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V orwort zur ersten Auflage. 

Mit einem gewissen inneren Widerstreben sind wir an die Bearbeitung 
dieses "Leitfadens" gegangen. Wir verhehlten uns nicht, daB eine so stark 
zusammengedrangte Ubersicht uber ein so weites Gebiet wegen ihrer Lucken­
haftigkeit ein vielfach falsches und in jedem FaIle unzureichendes Bild von 
der Bergbautechnik gibt und den Leser leicht zu irrigen Anschauungen und 
zu Trugschlussen verfuhren kann. 

Jedoch zeigte uns der immer wieder und von verschiedenen Seiten an 
uns herantretende Wunsch nach einer verkUrzten Ausgabe unseres Lebr­
buches, daB neben dies em selbst auch eine Zusammenfassung wei ten Kreisen 
der Fachwelt erwiinscht ist. Wir haben uns daher trotz unserer Bedenken 
zur Abfassung dieser Ubersicht uber die Bergbaukunde entschlossen und 
hoffen, daB das Vorliegen des eingehend gehaltenen Lehrbuches das Er­
scheinen des Leitfadens gestattet und gleichsam entschuldigt, indem ein 
Ruckgriff auf das Hauptwerk stets gesichert bleibt. 

1m ubrigen konnten wir aus dem im Lehrbueh zusammengetragenen 
Stoffe und aus der groBen Anzahl von Figuren unsehwer dasjenige aus­
sondel'll, was uns als besonders wichtig und kennzeiehnend ersehien. Wir 
hoffen somit immerhin, in dem "Leitfaden" ein Buehlein geschaffen zu hanen, 
das bis zu einem gewissen Grade fur die erste Einfuhrung in die Bergbaukunde 
brauehbar ist und aueh denjenigen, die del' Bergbauteehnik ferner stehen, 
sieh abel' einige Belehrung uber sie versehaffen wollen, die Miigliehkeit dazu 
ohne groBen Zeitaufwand gewahrt. 

Boehum-Aachen, im April 1914. 

Heise. Herbst. 



V orwort zur dritten Auflage. 

Der Erlolg der beiden ersten Auflagen dieses Biiehleins hat uns gezeigt, 
daB wir mit der Herausgabe der verkiirzten Ausgabe unseres Lehrbuehs 
einem Bediirlnis entgegengekommen sind. Inzwisehen diirfte sieh der fiir 
den "Leitfaden" in Betraeht kommende Leserkreis noeh vergroBert haben, 
da im letzten Jahrzehnt der Wert einer planmaBigen Berufsausbildung auch 
fiir den bergmannischen Nachwuchs erkannt ist und diese Erkenntnis zur 
Einriehtung von bergmannisehen Berufsehulen und von Hauer-Lehrgangen 
gefiihrt hat, in denen u. a. die Grundziige der Bergbautechnik gelehrt werden. 
Trotzdem haben wir geglaubt, mit der Herausgabe der dritten Auflage warten 
zu sollen, bis eine gewisse Beruhigung in der stiirmisehen Entwieklung ein­
getreten sei, wie sie in der Bergbautechnik der letzten Jahre sich geltend 
maehte und uns aueh zu einer gewissen Hinaussehiebung der Bearbeitung der 
beiden Bande unseres Lehrbuchs veranlaBt hat. Dieser Zeitpunkt scheint 
uns jetzt gekommen zu sein. 

Unser Bestreben, den Fortsehritten der Teehnik im Bergbau seit dem 
Erseheinen der zweiten Auflage Reehnung zu tragen, ist zunaehst bei den 
"Gewinnungsarbeiten" in Gestalt einer eingehenden Beriieksichtigung der 
maschinenmaBigen Hilfsmittel und der Fortsehritte der Sprengteehnik zum 
Ausdruck gekommen. Der Abschnitt "Grubenbaue" hatte der yom Betrieb 
angenommenen Neugliederung dieser Baue und der Entwicklung neuer 
Abbauverlahren mit Versatz Reehnung zu tragen. 1m Absehnitt "Wetter­
lehre" wurden insbesondere die naturwissensehaftliehen Grundlagen fiir die 
Abkiihlung warmer Gruben und die Grubenbeleuchtung neu bearbeitet. 
Der Abschnitt "Grubenausbau" hatte die verbesserten Verlahren des naeh­
giebigen Ausbaues sowie des Ausbaues in Profileisen und in Formsteinen zu 
beriieksichtigen. Einer besonderen Umgestaltung bedurlte der Abschnitt 
"Forderung": hier muBten die Forderung mit Bandern, mit Sehlepperhaspeln 
und Abbaulokomotiven und die Verlahren zum maschinenmaBigen Einbringen 
des Bergeversatzes eingefiigt werden. 

Anderseits haben wir durch Streichung des Veralteten und Uberholten 
Platz gewinnen konnen, so daB der Umfang des Biichleins nur urn ein geringes 
vermehrt zu werden brauehte. 

Berlin und Boehum, im August 1932. 

F. Heise. Fr. Herbst. 
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Erster Abschnitt. 

Gebirgs- nnd Lagerstattenlehre. 

I. Gebirgslehre. 
1. Der Erdball. Unsere Erde ist mit groBer Wahrscheinlichkeit als ein 

friiher gliihend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper aufzu­
fassen, dessen Inneres noch eine gliihende Masse bildet, wahrend das AuBere 
im Laufe der Zeit zu einer festen "Erdrinde" geworden ist. Diese ist auch 
heute noch fortgesetzten Veriinderungen unterworfen, die durch die Kriifte 
des Erdinnern einerseits und durch die Einwirkungen der Atmosphiire 
aIiderseits verursacht werden. 

A. Die Krii.fte des Erdinnern. 
2. Gebirgsbildung. Da die Erdrinde, wenn man ihre Starke zu 300 km 

annimmt, im Verhiiltnis zum Erddurchmesser nur eine Schicht darstellt, 
die der 2 mm starken Wan dung eines Gummiballs von etwa 80 mm Durch-

Abb. 1. Gebirgsfaltung und Schollenbildung. 

rnesser zu vergleichen ist, so hat sie den Kraften des Erdinnern nur einen 
verhaltnismaBig geringen Widerstand ent~egenzusetzen. 

Die Veriinderungen, die die Gesteinschichten seit ihrer Ablagerung erlitten 
haben, sind einerseits auf Zusammenstauchung und damit verbundene Fal. 
tung (Abb.1, Mitte) und anderseits auf ZerreiBung und Schollenbildung 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Auf!. 1 
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durch gegenseitige Verschiebung der durch Spalten getrennten Stucke (Abb. 1, 
Seiten) zuruckzufii.hren. Durch Faltung und Schollenbildung ist der groBte 
Teil der Gebirge der Erde geschaffen worden. 

Durch allmahliche Abtragung der Faltengebirge entstanden die flach­
kuppigen "Rumpfge birge", fur die das Rheinische Schiefergebirge ein 
gutes Beispiel gibt. 

30 Erdbeben und Vulkanismuso Die starken Bewegungen innerhalb 
der Erdrinde losen infolge des AufreiBens von Spalten schwere Erschiitte­
rtlngserscheinungen aus, die als "tektonische Erdbeben" bezeichnet 
werden. AuBer diesen unterscheidet man noch "Einsturzbeben", die 
durch den Einsturz groBer unterirdischer Hohlraume entstehen, und "vul­
kanische Erdbeben", die im AnschluB an Vulkanausbruche auftreten. 

Die vulkanischen Vorgange werden in der Weise erklart, daB die 
groBen, bei der" Schollenbildung aufgerissenen Bruchspalten den gluhenden 
Massen und heiBen Dampfen des Erdinnern Gelegenheit zum Aufsteigen 
an die Erdoberflache bieten. 

Die vulkanischen Ausbriiche bestehen hauptsachlich im Auswurf von 
Lavamassen einerseits, die spater zu "vulkanischen Gesteinen" erkalten, 
und von Aschenmassen anderseits, die spater durch mineralische Bindemittel 
zu lockeren Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden konnen. Die letzten An­
zeichen einer fruheren vulkanischen Tatigkeit sind: heiBe Quellen, Aufsteigen 
heiBer Gase und Entwicklung von Kohlensaure. 

Bo Die Einwirkung der Atmosphare. 

4. Verwitterung. Von den Wasserniederschlagen - Tau, Reif, Regen, 
Schnee, Eis und Hagel - verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil flieBt 
oberflachlich ab, wahrend der Rest in die Erdrinde eindringt und groBten­
teils in Gestalt von Quellen wieder zutage tritt. Diese und das oberflach­
lich abflieBende Wasser bilden Flii.sse und Strome. 

Das Wasser wirkt auf die Erdoberfache zunachst durch Verwitterung. 
Die Trankung mit Feuchtigkeit fiihrt unter Mitwirkung von Frost und Sonnen­
bestrahlung und mit Unterstutzung chemischer, im Wasser enthaltener An­
griffsmittel (Sauerstoff, Kohlensaure, Humussauren) zu einer Zersetzung der 
anstehenden Gesteine. 

5. Talfurchung und Einebnung. Die unzahligen Wasserlaufe schneiden sich 
allmahlich tiefer in die Erdoberflache ein (Talfurchung, Erosion), und zwar 
sowohl infolge der Wirkung des Wassers selbst als auch infolge der ab­
hobelnden Wirkung der mitgerissenen Gesteinstrummer. Ein anderer Teil 
des aus den Niederschlagen stammen den Wassers wascht unterirdisch 
groBe Hohlraume aus, besonders im Kalkgebirge, das leicht durch kohlen­
saurehaltiges Wasser aufgelost wird. Das Meer wirkt gemaB Abb. 2 durch 
die allmahliche Zerstortlng der Kusten infolge des Wellenschlages der 
Brandung. Findet gleichzeitig durch anderweitige Ursachen ein langsames 
Senken des Festlandes statt, so dringt die Meeresbrandung immer von 
neuem vor, kann also schlieBlich ganze Gebirgszuge zerstoren ("Einebnung" 
oder "marine Abrasion"). 
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Eine bedeutsame Rolle spielt auch das Eis mit seinen FlieBbewegungen 
(Gletscherstromen) in der Erdgeschichte. Folgen der Vergletscherung sind 
Bildungen von Schuttmassen (Moranen) und Abschliff oder Stauchung des 
Untergrundes. 

Abb. 2. Angriff einer Steilkiiste durch die Meeresbrandung (e = Ebbespiegel, f = Flutspiegel). 

Die Gesamtheit der zerstorenden Wirkungen, die von den Kraften der 
Atmosphare auf die ErdoberfHiche ausgeiibt werden, wird als "Abtragung" 
("Denudation") bezeichnet. 

6. Neubildungen. Neubildend wirkt das Wasser dadurch, daB es die 
von ihm mitgefiihrten Gesteinsmassen an Stellen mit entsprechend schwa­
cherer Stromung wieder ablagert. Auch unterirdisch sind solche Neu­
bildungen, und zwar besonders fiir den Bergmann, von groBer Wichtigkeit. 
da die vom Wasser geschaffenen Hohlraume durch andere Gebirgswasser 
wieder mit Erzen und andern nutzbaren Mineralien ausgefiillt werden konnen. 

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

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre). 

8. Gesteinsarten. Wir unterscheiden nach der Entstehung: 
a) "Erstarrungs-" ("Eruptiv-" oder "vulkanische") Gesteine, die 

aus dem schmelzflussigen Zustande erstarrt sind. Hierhin gehOren z. B.: 
der Basalt, der Granit, der Diabas (Griinstein), der Melaphyr und 
die verschiedenen Porphyrarten. 

b) "Sedimentgesteine" (= "geschichtete" oder "abgelagerte Gesteine"). 
Sie sind in der Hauptsache aus dem Was s e r abgesetzt worden. Die 
groBte Rolle unter dies en spielen die mechanischen Ablagerungen (auch 
"Triimmergesteine" genannt), die durch einfache Wirkung der. Schwer­
kraft im Wasser· niedergeschlagen werden. Sie bilden zunachst lockere Massen 
(Sand, Kies, Ton u. dgl.), werden aber nach und nach durch Druck, Warme 
und mineralische Losungen zu Sandsteinen, Grauwacken, Sand- und Ton­
schiefern, Mergeln, Konglomeraten usw. verfestigt. 

Chemische Ablagerungen bilden sich, wenn mineralhaltige Wasser 
durch Verdunstung, Abkiihlung oder chemische Umsetzungen einen Teil 

1* 
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ihres Mineralgehalts absetzen. Auf diesem Wege sind z. B. Salz- und Gips­
lagerstatten und zahlreiche Erzablagerungen entstanden. 

Eine dritte Gruppe bilden die organischen Ablagerungen, deren Haupt­
vertreter die Stein- und Braunkohlen sind. Wahrend diese in der Haupt­
sache aus pflanzlichen Bestandteilen bestehen, finden wir auch Ablagerungen, 
die nicht unmittelbar aus Pflanzenteilen, sondern durch kieselige oder 
kalkige Abscheidungen von Wasserpflanzen (Kieselgur) und Wassertieren 
(Schreibkreide, Korallenkalk) entstanden sind. 

9. Schichtenfolge. Die Schichtenfolgen von Ablagerungen in der 
Erdrinde werden ihrem Alter nach in "Formationen" unterschieden. Eine 
Zusammenstellung dieser Alterstufen nebst ihren wichtigeren Mineralvor-

Abb. 3. Schichtenfolge mit 2 diskordanten Auflagernngen 
A-A undB-B. 

kommen gibt die Ubersichtstafel auf S. 6. Die Formationen werden wiederum 
in geologische "Perioden" zusammengefal3t und im einzelnen noch in "Stufen" 
zerlegt. 

Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen ununterbrochen auf­
einanderfolgend abgelagert worden (Schichten a-e und j-k in Abb. 3), 
so besteht zwischen ihnen "K 0 n k 0 r dan z". 1st dagegen zwischen der 
Ablagerung zweier Schichtfolgen (e und j sowie k und l in Abb. 3) eine 
langere Zeit verstrichen, so dal3 vor Ablagerung der jiingeren Schichten 
betrachtliche Veranderungen (Faltung, , Verwerfungen, Talfurchung, Ab­
tragung) in den alteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die 
jiingeren Schichten "diskordant" auf den alteren, wie das z. B. bei dem 
westfiilischen Kreidemergel in grol3tem Mal3stabe der Fall ist. 

D. Die Lageveranderungen der geschichteten Gesteine. 

10. Arten der Veranderungen. Da wahrend und nach der Ablagerung 
der verschiedenen Schichten die Krafte des Erdinnern weiter tatig gewesen 
sind, so finden wir in zahllosen Fallen mem oder weniger starke Verande­
rungen der urspriinglichen Lage der Gesteine (Faltung) oder eine vollstandige 
Unterbrechung ihres Zusammenhanges .. (Gebirgstorungen). 
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11. Streichen und Fallen. In einer durch Seitendruck aufgerichteten 
Schicht sind zwei Richtungen zu unterscheiden: das Streichen und das 
Fallen. 

Unter der Streichlinie einer Gebirgschicht (Abb.4) verstehen wir eine 
in der Ebene dieser Schicht sohlig gezogene Linie oder, anders ausgedritckt, 
dieSchnittlinie zwischen der Schicht und einer Horizontalebene. 

Das Streichen eines Flozes - genauer sein Streichwinkel - ist der 
Winkel, den die Streichlinie mit dem magnetischen Meridian bildet. 

Die Fallinie ist eine Linie, die auf der Ebene der Schicht senkrecht zur 
Streichlinie gezogen ist, also die Schnittlinie zwischen der Schichtebene und 
einer zum Streichen senk­
rechten Vertikalebene oder 
die Bahn eines auf dem 
Liegenden herabrollenden 
Wassertropfens. 

DerWinkel, den die Fall­
linie mit ihrer sohlig gezo­
genen Auftragung (Projek­
tion) bildet,heiBt "Fallen" 
oder "Einfallen "undwird 
in Graden mit Hinzufitgung 

Abb. 4. Veranschaulichnng der Begriffe .,Streichen" 
und "Fallen". 

der Fallrichtung angegeben, so daB z. B. das liegendste Floz in Abb. 5 'auf 
dem Sitdsattel-Nordflitgel mit 36°nach Norden einfiiJlt. 

Durch die mehr oder weniger steile Aufrichtung der Schichten wird die 
"flache Bauhohe" bestimmt, die in einer Lagerstatte durch eine bestimmte 
Seigerteufe zwischen zwei Sohlen "eingebracht" wird. 

12. Faltenbildung. Bei starkerer Einwirkung hat der seitlich wil'­
kende Gebirgsdruck die 
Schichten zu mehr oder 
weniger tiefen und scharfen 
"Fa1ten" zusammenge­
schoben. 

Die durch die Faltung 
entstehenden Einsenkungen 
der Schichten werden als 
"Mulden", ihl'e Aufwol­
bungen als "Sattel" be­

K~:~ 
• "-. I 

_ .... I I 

a b r de :r 
Abb 5. Profil durch einen gefalteten Gebirgsteil. 

- . - . - . Mulden- oder Sattelachsen. 

zeichnet. Die Schenkel dieser Falten heiBen Mu1den- bzw. Sattel-"Flitgel" . 
Treten in einer Mulde (c in Abb. 5) oder in einem Sattel (d) besondere 
kleine Sattel oder Mulden auf, so bezeichnet man die ersteren als "Haupt­
mulden" bzw. als "Hauptsattel", die letzteren als "Spezialsattel" 
bzw. "Spezialmuldell". Sind zwei frither zusammenhangende Fl1izflitgel 
durch Abtragen del' hangenden Gebil'gschichten getrennt worden, so 
liegt ein " Luftsattel" vor (b und d in Abb.5). Der tiefste Punkt einer 
Mulde wird "Muldentiefstes", der hochste Punkt eines Sattels "Sattelkuppe" 
genannt. Die Linie, die in einer .und derselben Schicht die samtlichen 
tiefsten Punkte einer Mulde bzw. die hochsten Punkte eines Sattels mit­
einander verbindet, heiBt "Mulden"- bzw. "Sattellinie" (vgl. Abb. 9 u. 11). Die 
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Verbindungslinien der tiefsten Punkte mehrerer iibereinanderliegenden Mulden 
bzw. der hOchsten Punkte mehrerer iibereinanderliegenden Sattel werden als 
Mulden- bzw. Sattel-"Achsen" bezeichn~t (Abb. 5). 

1m Querprofil (Abb. 5) erscheinen Sattel und Mulden als solche. 1m 
GrundriB dagegen kommen nur die Streichlinien der einzelnen Schichten 
zur Anschauung. Verlaufen die Sattel- und 
Muldenlinien sohlig, so gehen die Streich­
linien einander parallel, falls die Fliigel 
Ebenen bilden. 1st dagegen die Sattel- oder 
Muldenlinie nach einer Seite hin geneigt, so 
schneiden sich bei einem Sattel nach dieser 
Seite, bei einer Mulde nach der entgegen­
gesetzten Seite hin die Streichlinien beider 
Fliigel und bilden die "Sattel- bzw. Mul­
denwendung" (Abb. 9). Zweiseitig geneigte 
Sattel- und Muldenlinien haben das Auftreten 
der Sattel- und Muldenwendung auf beiden 
Seiten, d. h. die Entstehung "geschlossener" 
Sattel und Mulden zur Folge. 

Die perspektivische Wiirfelprojek­
tion mit Hilfe eines mit einer Neigung von 

Abb. 6. Darstellung eines Sattels 
im Wurfelbild. 

45° gegen die Zeichenebene stehenden Wiirfels (Abb. 6) oder das Blo ck bUd 
(Abb. 8) sind besonders geeignet, eine durch Faltung oder Gebirgstorung 
verwickelte Lagerung zu veranschaulichen. 

13. Hauptarten der Gebirgstorungen. Eine ZerreiBung von Ge­
birgschichten mit gegenseitiger Verschiebung der auseinandergerissenen Teile 
kann nach drei Haupt-Bewegungsrichtungen vor sich gegangen sein, wonach 
drei Hauptarten unterschieden werden, namlich: 

1. V e r w e rf u n g e n (S P r ii n g e) : Der im Hangenden der ZerreiBungs­
kluft liegende Gebirgsteil ist an ihr entlang nach unten abgesunken. 

2. Uberschiebungen: Der im Hangenden der ZerreiBungskluft (des 
"Wechsels") liegende Gebirgsteil ist iiber den andern heriibergeschoben. 

3. Verschiebungen: Der bewegte Gebirgsteil ist in sohliger Richtung 
gegen den andern verschoben. 

'T'I' .~C""I 

\ I 

Abb.7. Sprunge und ihre verschiedenen Wirkungen. 

14. Verwerfungen oder Spriinge (Abb. 7) haben infolge des schragen 
Absinkens der einzelnen Schollen zu einer groBeren Raumbeanspruchung 
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durch diese gefuhrt, sind also auf Zerrungsvorgange in der Erdrinde 
zurUckzufuhren. Die gesunkene Scholle hat sich in der Regel mehr oder 
weniger in der Kluftebene gedreht, . die Hohe des Verwurfs kann also an 
den verschiedenen Stellen ganz verschieden sein. 

Haben mehrere benachbarte Sprunge im gleichen Sinne gewirkt, so ent­
stehen Treppen- oder Terrassen-Verwerfungen, auch "Staffelbruche" (Abb. 7, 
rechts) genannt. 1st eine Scholle zwischen zwei abgesunkenen stehen­
geblieben, so bildet sie einen "Horst" (vgl. Abb. 7, Mitte), ist sie dagegen 
zwischen zwei stehengebliebenen Schollen abgesunken, so liegt ein "Grab en" 
(Abb. 7, links) vor. 

15. Ausrichtung VOn Spriingen. Das Aufsuchen des verworfenen Stuckes 
einer Lagerstatte hinter dem Sprunge wird als Ausrichtung des Sprunges 
bezeichnet. 

Die meisten Verwerfungen verlaufen aus Grunden, die mit der Entstehung 
durch Zerrung zusammenhangen, spieBwinklig oder querschlagig zum Streichen. 

Abb.8. Verwerfuug einer Mulde durch einen S prung. 

Bei solchen Sprungen kommt man (vgl. Abb.8) in den weitaus meisten 
Fallen mit der alten Regel von v. Carnall aus: Fahrt man in der Lagerstatte 
das Hangende der Sprungkl uft an, so hat man hinter dieser ins Hangende 
der Gebirgschichten aufzufahren; fiihrt man das Liegende der Sprung­
kluft an, so hat man hinter ihr ins Liegende der Schichten aufzufahren. 

Die Schnittlinie zwischen Sprungkluft und Lagerstatte (a e e bzw. h de in 
Abb. 8) wird Kreuzlinie genannt. 

Sind Sattel und Mulden von jungeren Querverwerfungen zerrissen worden, 
so ist in eber und derselben Hohe das gesunkene Stuck durch groBere Breite 
(bei Mulden, Abb. 8) oder geringere Breite (bei Satteln) von dem stehen­
gebliebenen zu unterscheiden (vgl. auch Abb. 9). 

Bei geneigter Lage der Faltenachse, d. h. ungleichem Einfallen beider 
Flugel, kommt durch den Verwurf eine scheinbare sohlige Verschiebung der 
Faltenachse zustande, die sich im GrundriB der Abb. 9 durch ein Ver­
springen der erst en Muldenlinie und der zweiten Sattellinie (von Norden 
gezahlt) auBert. 

16. Uberschiebungen sind dadurch gekennzeichnet, daB (Abb.l0) der im 
Hangenden der Kluft (des Wechsels) gelegene Gebirgsteil hOher liegt als der 
im Liegenden der Kluft befindliche. 
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Uberscbiebungen haben nach der Abbildung stets ein "Doppelliegen" 
der verworfenen Scbichten zur Folge. Die Ausrichtung des verworfenen 
Gebirgsteiles bietet dither keine Schwierigkeiten. 

Der Entstehung nach stehen die Uberscbiebungen zu dem die Faltung 
bewirkenden Seitendruck in unmittelbarer Beziehung. Die starksten Uber­
schiebungen treten dort auf, wo der Seiten­
schub sehr stark gewesen ist und infolgedessen 
auch eine besonders kraftige Faltung statt­
gefunden hat. 

Uberschiebungen verlaufen wegen ihrer Ent­
stehung durch den Faltungsdruck annahernd 
im Streichen der Schichten und fallen flach 
ein. An die Stelle der offen en Kliifte bei den 
Verwerfungen tritt hier ein mehr oder weniger 
stark zerriebenes Gebirgsmittel; demgemaB 
fehlt auch die Wasser- und Gasfiihrung, wie sie 
ffir Sprungkliifte bezeichnend ist. 

17. Verschiebungen sind Gebirgstiirungen, 
an denen entlang eine sohlige oder nahezu 
sohlige Bewegung eines Gebirgsteiles statt­
gefunden hat. Die Kluft kann mit dem Streichen 
der Schichten gleichlaufen und sehr flach ein­
fallen oder bei steilerem Einfallen einen mehr 
oder weniger querschHigigen Verlauf nehmen. Abb.9. Verwerfung einer Faltp,ngruppe 

Die letzteren Verscbiebungen, die man auch (Grundrin). 

wohl als "Blatter" bezeichnet, sind die wich-
tigsten. Ein Beispiel zeigt Abb.ll. Ein Sprung kann hier nicht vorliegen. 
weil beide Teile des gestorten Sattels die gleiche Breite haben und weil 
auBerdem beide Fliigel trotz ihres entgegengesetzten Einfallens in demselben 
Sinne seitlich abweichen. In 'manchen Fallen lassen auch Rutschstreifen 
einen SchluB auf die Be-
wegungsrichtung zu. 

Abb. 10. Profil einer (recht­
sinnigen) Dberschiebung. 

t 
Abb. 11. Grundrin der Verschiebung von Zeche 

S chI e s wig bei Dortmund. 

-/ --

Verscbiebungen sind dadurch entstanden, daB die einzelnen Gebirgsteile 
einem sohligen Seitendruck ungleichen Widerstand entgegengesetzt haben 
und dadurch zerrissen und in der Druckrichtung gegeneinander verschoben 
werden konnten. 



10 Erster AbschDitt: ,Gebirgs- und Lagerstattenlehrc. 

II. Lagerstattenlehre. 
18. Arten der Lagerstatten. Die Lagerstatten konnen nach ihrer 

Entstehungsweise, nach ihrer auJ3eren Gestalt oder nach den nutz­
baren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden. Diese ver­
schiedenenGesichtspunkte findenin der nachstehenden Ubersichtstafel Be­
rUcksichtigung. 

Uberblick fiber die wichtigsten Arten der Lagerstiitten. 

Altersverhaltnis 
Bergmannisehe zwischen N eben- Bezeichnung der Benennung nach Inhalt der Lager-

gestein und Lagerstatten nach der Gestalt, der statten an nutzbaren 
Lagerstatte. der Entstehung Lagerstatten Mineralien 

Diese ist 

>:I vorwiegend CD 
gleichalterig 1. SchmelzfluLl-:!$ Lager, Stocke, ~agneteisenerz ,cO mit dem N eben- (magmatische) "" Butzen, Nester und ~agnet- und m 

gestein Ausscheidungen ,.. 
CD Kupferkies 
b.J) 
cO 
H 
OJ' Stein- u. Braun-
,.Q 
<> 2. Geschichtete Flaze, Lager, kohle, Salze aller 
'" :l'l Lagerstatten Linsen Art, ver-
CD 
>:I schiedene Erze 
CD 
oJ) 

junger als ihr >:I p, Liegendes, ~ 
CD 

alter als ihr Platin, Gold, 
b.J) Hangendes Zinnstein, Edel-

'C steine, Halbedel-CD 3. Seifen Seifen "" steine, ~agnet-oe 
,.Q eisenerz, seltene 
.S 

I Erden CD 

~ 

>:I Lager, Gltnge, CD 

"'" j iinger als das 1. Hohlraum- Stockwerke, "" Erze aller Art ,cO 
"" Nebengestein ausfullungen Stocke, Butzen, 
'" ,.. 

Nester CD 
b.J) 
oj 

H gleichalterig mit 
OJ' 
,.Q dem Eruptiv- 2. Beruhrungs- Lager, Stocke, <> gestein, JUDger (Kontakt-) Erze aller Art m Butzen, Nester 
~ als das an- Lagerstatten 
$ stehende Gebirge 
b.J) 

's.. 3. Austausch- Stocke, Stock-~ 
CD (metasomatische) werke, Butzen, Erze aller Art 
"" CD Lagerstatten Nester ::s JUDger als das ..... 
1l Nebengestein Stocke, Butzen, b.J) 4. Trltnkungs-,.. Nester, Lager, Erze aller Art, 

CD I (Impragnations-) +' 

I Flaze, I Salze, Erdal ,cO Lagerstatten I"< Konkretionen '" 
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Die Entstehungsweise ist gleichzeitig maBgebend fur die Beziehungen 
zwischen Lagerstatten und Nebengestein nach Alter und Lagerung. Danach 
kiinnen die Lagerstatten eingeteilt werden in solche, die gleichzeitig oder 
annahernd gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet worden sind (gleich­
alterige oder syngenetische Lagerstatten), und in solche, die spater als das 
N ebengestein entstanden sind (spatergebil dete oder epigenetische Lagerstatten). 

Der Mineralfuhrung nach unterscheidet der Bergmann: 
1. Lagerstatten mineralischer Brennstoffe(Stein- undBraunkohlen, Erdiil), 
2. Lagerstatten von Erzen, d. h. Metallverbindungen, 
3. Lagerstatten von Stein- und Kalisalzen und 
4. Lagerstatten mit Mineralien fur verschiedenartige Verwendungszwecke 

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

s taIt, nach der sie hier besprochen werden sollen. 
19. Floze. Ein Fliiz ist eine Lagerstatte in geschichtetem Gebirge, die 

eine im Verhaltnis zur Flachenausdehnung geringe Machtigkeit besitzt 
und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflachen auszeichnet. 

Beispiele von Fliizlagerstatten bieten die Stein- und Braunkohlenfliize 
aller Himmelstriche, das Mansfelder Kupferschieferfliiz, die goldfuhrenden 
Konglomeratfliize Transvaals u. a. 

Abb. 12. Schematischer Schnitt durch einen Teil der Minette-Ablagerungen. 
Nach van Wervecke. . 

20. Lager. Lager haben ihrer Entstehung 
und ihnim Verhalten nach Ahnlichkeit mit 
Flozen, unterscheiden sich von ihnen aber 
durch eine im Verhaltnis zur Machtigkeit ge­
ringe Flachenausdehnung und durch eine un­
regelmaBige Gestalt. Ihre Machtigkeit kann 
auf Hunderte von Metern steigen. Als Lager 
sind Stein- und Kalisalzvorkommen, manche 
Braunkohlenablagerungen, die lothringischen 
Minettelagerstatten (Abb. 12), die reichen 
schwedisch - norwegischen Eisensteinvorkom­
men u. a. zu bezeichnen. 

21. Gange sind durch Ausfullung von Zer­
rungspalten, wie sie durch gebirgsbildende Vor­
gange aufgerissen wurden, entstanden. Die 
Ausfullung kann durch kalte oder warme, von 
oben niederfaHende oder von unten auf-
steigende Gebirgswasser oder auch durch heiBe, Abb.13. Idealprofil eines Erzganges. 

aus dem Erdinnern aufsteigende Dampfe er-
folgt sein. Fur den Bergmann sind die Erzgange die wichtigsten Gang­
lagerstatten. 
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Verlauf und Begrenzung der Gange sind vollkommen unregelmaBig. 
Einige derartige UnregelmaBigkeiten veranschaulicht Abb. 13, in der ein 
Hauptgang mit SeitenklUften dargestellt ist, die teils selbstandig neben der 
Hauptspalte verlaufen, teils als "Bogentrummer" sich weiterhin mit der 
Kluft vereinigen ("se-haren"), teils als "Diagonaltrummer" die Verbindung 
mit einem Nachbargange herstellen. 

Das Einfallen der Gange ist in der Regel steil, ihr Alter im Vergleich 
zum Nebengestein gering. 

22. StOcke und andere unregelma6ige Lagerstatten. Stocke (Abb. 14) 
sind mehr oder weniger groBe, unregetmiiBige, meist undeutlich begrenzte 
Gebirgskorper, die nutzbare Mineralien enthalten. Sie konnen sowohl zu 
den gleichalterigen, als auch zu den spatergebildeten Lagerstatten gehoren. 

Abb . 14. Spater gebildete Eisenerz-Lager, -Stocke und -Nester auf Elba. Nach Fabri. 
• Erz, dk dolomitiseher Kalkstein, g! Glimmerschiefer, kes Kalk-Eisen-Silikatgestein . 

Ais Butzen, Linsen und Nester werden Stocke von gering em Um­
fange bezeichnet (Abb. 14). 

Unter Stockwerken versteht man massige Gesteinstocke, die netz­
artig mit Erzadern durchsetzt sind. Die bekanntesten Stockwerke sind die 
Zinnerzlagerstatten im sachsischen Erzgebirge. . 

23. Sellen sind durch die zerstorende und spater wieder ablagernde 
Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeresbrandung gebildet wor­
den, indem bereits vorhandene Lagerstatten nebst ihrem Nebengestein an­
gegriffen und zernagt und Mineralien sowohl wie Gestein in groBeren oder 
kleineren Bruchstucken als GerOll fortgefuhrt wurden, urn an ruhigeren 
Stellen als Kies oder Sand wieder abgelagert zu werden. Entsprechend diesel 
Entstehungsweise ist der Gehalt der Seifen an nutzbaren Mineralien auf 
solche beschrankt, die entweder (wie Diamanten und Halbedelsteine) hart 
genug waren, urn der Zermalmung zu Schlamm zu entgehen, oder (wie Gold, 
Platin, Zinnstein und gewisse Eisenerze) schwer genug waren, urn sich 
fruhzeitig abzusetzen, und genugende Widerstandsfahigkeit gegen chemische 
Zersetzung besaBen. 

24. Unregelma6igkeiten in Lagerstatten machen sich in erster Linie 
in FlOzen bemerklich, da Lager, Gange, Stocke usw. an und fur sich 
schon unregelmaBiges Vel' halt en zeigen. Sie konnen auftreten: 

a) del' Gestalt nach als Anschwellungen (Abb.15) und Verdruckungen 
("Auskeilen", Abb.16) sowie als mehr oder weniger groBe Schwankungen 
in der ursprunglichen Machtigkeit der Lagerstatten oder der eingelagerten 
ZwischenmitteJ, 
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b) der Mineralfuhrung nach als ortliche "Versteinun~en" oder "Ver­
taubungen", Einlagerungen von Gerollen oder Konkretionen (z. B. Torf­
dolomiten in der Kohle) oder von Gesteinskeilen (sog. "Mauern") u. dgl. 

Abb.15. Die "grande masse" von 
Ricamarie bei S t. E tie nne. 

Nach Burat. 

Auch kommen vereinzelt Verkokungs­
erscheinungen durch fruhere vulkanische Aus­
bruche vor. 

_1 \ - , ,{ 

Abb.16. Verdriickung. 

Zweiter Abschnitt. 

Schurf- und Bohrarbeiten. 

I. Schiirfen. 
25. Schiirfarbeiten. Dem Schurfen gehen zweckmaEig geologische Vor­

untersuchungen voraus, die durch geophysikalische Feststellungen im Ge­
lande erganzt werden konnen. Zu den letzteren gehtiren insbesondere mag­
netische Messungen, Schwerkraftmessungen, Priifung der elektrischen Leit­
fahigkeit oder des Verhaltens gegen Induktionstrome und Messungen der 
Laufzeit von Erschutterungswellen (seismische Messungen). 

Die eigentliehen Schiirfarbeiten haben das Aufsuehen der nutzbaren 
Lagerstatten zum Ziel. Das einfachste Mittel fiir die Sehurfarbeit selbst sind 
Schurfgraben, die im Fltizgebirge querschlagig zum Streiehen gefuhrt 
werden. Bei groEerer Maehtigkeit des Deckgebirges treten S eh urfsehaeh te, 
im gebirgigen Gelande vielfaeh quersehlagige Sehurfstollenvon Berg­
abhangen aus an die Stelle der Sehiirfgraben. 

Noch maehtigeresDeekgebirge maeht die Anwendung der Tiefbohrung 
fur Sehiirfarbeiten erforderlieh. 

II. Tiefbohrung. 
26. Anwendungsgebiet. AuEer fur Schurfzwecke findet die Tief­

bohrung noch Verwendung fur die Untersuchung der Lagerungsverhaltnisse 
eines verliehenen Grubenfeldes (AufsehluEbohrungen), fur die Erforschung 
der Deekgebirgsverhaltnisse als Vorbereitung fur das Sehachtabteufen, fur 
die Gewinnung nutzbarer Mineralien in flussigem oder gasformigem Zu­
stande (Petroleum, Sole, Erdgas u. dgl.) , sowie zu Hilfsbohrungen bei 
bergmannischen Arbeiten, namentlich bei der Ausfuhrung des Gefrier­
verfahrens. 
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A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgschichten 
und geringen Teufen. 

27. Bohreinrichtungen. FUr das Bohren in mildem Gebirge finden 
vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezahe Verwendung. Das wichtigste, 
auch fur groBere Teufen brauchbare Drehbohrgezahe ist die Schappe (Abb.17), 
die besonders fur die Durchbohrung toniger lVIassen geeignet ist und das Ge­
birge in einem geschlitzten Hohlzylinder mit zutage fordert. 

Die Drebung des Bobrgezahes wird von Hand bewirkt, und ' zwar 
mit Hille von Kruckeln, die durch eine bffnung im Kopf des Bohrgezahes 
oder (bei tieferen Bobrungen) des Gestanges gesteckt werden. 

In wasserfuhrendem, sandigem Gebirge bevorzugt man das stoBende 
Bohren mit geschlossenen zylinderfOrmigen Behaltern wie dem Ventilbohrer 
(Abb. 18), der mit einer Bodenklappe a oder einer Kugel unten vcrschlossen 
ist, durch Aufstauchen gefullt und 
nach Fullung hochgezogen wird. 

Als Hilfsvorrichtung genugt fur 
solcbe Bohrungen in geringen Teufen 
(bis zu etwa 100 m) ein einfacher, drei­
beiniger Bock nach Abb.19, der mit 

Abb. 17. 
Schappe. 

II 
I 

Abb.1S. 
Ventilbohrcr. 

Abb. 19. Dreibein fUr kleine Dreh­
bohrungen. 

einer Rolle c fur das NachlaBseil, mit einer Trommel a fUr das Ab- und 
Aufwickeln des Seiles und mit Fahrsprossen d ausgerustet ist. 

Neuerdings macht man aber von dem zunachst nur fur feste Gehirgs­
arten bestimmten Verfahren der Schnellschlag-lVIeiBelbohrung (vgl. Ziffer 32) 
mit gleichem Erfolge auch fUr mildes Gebirge Gebrauch, sofern man auf 
die Gewinnung von Proben verzichten kann. lVIan bohrt dann mit Dickspu­
lung (vgl. Ziff. 30). 



Tiefbohrung. 

B. Die Tiefbohrung in gro.6eren Teufen und 
vorwiegend festem Gebirge. 

a) Sto.6endes Bohren. 

1. Das Gestiingebohren. 

iX. Altere Bohrverfahren (englisches und deutsches Stopbohren). 

15 

28. Wesen und Ausfiihrung. Das englische Bohren wird mit steifem 
Gestange ausgefuhrt; es ist wegen der starken StoBe nur fur Tiefen bis zu 
etwa 100 m anwendbar. Daruber hinaus kommt von den alten Bohrverfahren 
nur das deutsche Bohren mit Zwischellstucken in Betracht, die das Gestallge 
schiitzen. 

Abb. 20 Bobrschwengel mit Schlagzylinder 

Uber Tage ist ein Bohrturm fur das Fordern und Aufhiingen der 
Gestangestucke nebst den filr Schmiede, Magazin, Schreibstube u. dgl. 
dienenden Anbauten erforderlich. 

Die stoBende Auf- und Abbewegung des Gestanges kann bei gel'ingen 
Teufen durch Menschenkraft erfolgen. Die Leute greifen am hinteren Ende 
eines meist aus zahem Holz bestehenden Bohrschwengels an, dessen Kopf 
das Gestange tragt, oder ziehen an einem uber eine Rolle gefuhl'ten und das 
Gestange tragenden Seil. Tiefere Bohrlocher werden maschineU hergesteUt. 

Ein Beispiel filr einen mit Dampf arbeitellden Schlagzylinder gibt Abb. 20. 
Die Kolbenstange ist durch den Kreuzkopf f mit der Zugstange z verbunden 
und faBt durch diese mittels des angeschraubten Bugels b2 den Schwanz 
des Bohrschwengels S. Das Gestange wird an einem zweiten Bugel bl 

aufgehangt. SoU die Bohrlochmitte, z. B. filr die Gestangeforderung, frei­
gegeben werden, so kann der Schwengel an dem Haken h hochgehoben 
und in das hint ere Lager 12 gelegt werden. Eine andere Art des Alltriebs 
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ist die durch Kurbelgetriebe von einem Elektromotor oder einer auf einer 
Lokomobile sitzenden Riemenscheibe aus. (V gl. Abb. 31 auf S. 20 und 
Abb.36 auf S.24.) 

Das Gestange wird durch Vermittelung 
einer NachlaB- oder Stellschraube, bestehend 
aus Spindel s und Mutter m, an dem 
Schwengelkopf aufgehangt. Fur das Um­
setzen nach jedem Schlage dient der 
Kruckel k2' fUr das Abdrehen der Stell­
schraube entsprechend dem Fortschreiten 
der Bohrung der Kruckel kl . 1st die Stell­
schraube abgedreht, so wird das Gestange 
abgefangen und von der Stellschraube ge­
lost; nach Hochdrehen der letzteren werden 
PaBstucke eingeschaltet, bis fur ein ganzes 
Gestangestuck Platz geschaffen ist. 

Das Gestange besteht vorzugsweise aus 
Stahlrohren, da diese widerstandsfahiger als 
Vollgestange sind. Die einzelnen Gestange­
stucke werden durch Verschraubung mit­
einander verb un den. Bei tieferen Bohrungen 

1 I 

a 

Abb. 21. Einfacher 
Bohrmeillel. 

Abb. 22. Meillel mit 
N achschneiden. 

Abb. 23. Rutsch­
schere nach Fa u c k mit 
Schwerstange u. Meille!. 

a 

l 

, n­., 

Abb.24. 
Fa b ian sches 
Freiiallgeriit. 

nimmt man sie moglichst lang, bis zu etwa 8-10 m, urn mit moglichst 
wenig Verbindungstellen auszukommen. 

Das Bohrgestange tragt unten den MeiBel. Er hat in der Regel eine 
geradlini~e, seitlich zugeschiirfte Schneide (Abb. 21) und sollte immer aus 
bestem TiegelguBstahl hergestellt werden. In kluftigem oder steil ein­
falleridem Gebirge benutzt man auch MeiBe] mit Nachschneiden, von denen 
Abb. 22 einen mit quergestellten Nachschneiden t zeigt. 

Zur ErhOhung seiner Schlagkraft gibt man dem MeiBel ein Zusatzgewicht 
in Gestalt der sog. "Schwerstange" ("Bohr-Bar", c in Abb. 23), einer Eisen­
stange mit etwa 300-2000 kg Gewicht. 
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29. Rutschschere und Freifallvorrichtung. Zwischen MeiBel bzw. Schwer­
stange und Bohrgestange wird beim deutschen Bohren das untere 
Z wi s c hen s t ii c k (Rutschschere oder Freifallvorrichtung) eingeschaltet. 
Die Rutschschere (Abb. 23) besteht aus zwei gegeneinander verschiebbaren 
Stiicken, von denen das untere Stiick unten die Schwerstange und den MeiBel 
tragt und sich mit dem Kopfe b in dem Schlitze des oberen Stiickes a fiihrt. 
Das an dem letzteren durch Verschraubung befestigte Gestange kann sich 
nach ,dem MeiBelschlage unbehindert langsam nachsenken. 

Als Beispiel fiir die Freifallvorrichtungen diene das Gerat nach Fa b ian 
(Abb. 24). Das Freifallstiick s triigt oben zwei Fliigel k, die sich in den 
Schlitzen n fiihren und durch den Ruck im Gestange von ihren Sit zen aa 
heruntergeworfen werden, auf die sie, wenn das Gestange nachsinkt, durch 
die Abschragungen b selbsttatig wieder heriibergedrangt werden. 

Bei dem Bohren mit Rutschschere kann die Schlagzahl gesteigert werden, 
da das Wiederanheben rascher erfolgen kann als bei den Freifall­
vorrichtungen. 1m ganzen arbeitet man bei Verwendung der Rutschschere 
mit ciner griiBeren Anzahl leichterer, bei Verwendung der Freifallvorrich­
tungen mit einer geringeren Anzahl kraf-
tigerer Schlage. 

30. Das Bohren mit Wasserspiilung. Die un­
unterbrocheneSchlammfiirderungmitHilfeder 
Wasserspiilung ermiiglicht durch die Ver­
meidung von Unterbrechungen des Arbeits­
vorganges einen erheblichen Zeitgewinn. Sie 
erhiiht ferner die Schlagwirkung des MeiBels 
bedeutend, da dieser stets auf eine von 
Schlamm freie Sohle schlagt. AuBerdem ge-
stattet sie das Erbohren von Gebirgskernen 
im laufenden Betrieb. 

Eine besondere Art der Spiilbohrung ist 
die sog. Dicks piilung, bei der man als 
Spiilfliissigkeit eine Aufschlammung von Ton 
in Wasser, die ein spez. Gewicht von etwa 
1,3 hat, benutzt, dadurch im Bohrloch eine 
Schlammwassersaule von einem entsprechen­
den Uberdruck gegeniiber derGrundwasser­

o 

-

(t 

Abb.25. 

I 

b 

e f 
Gestange- und Bohrrohr­
verbindungen. 

saule auBerhalb des Bohrlochs bildet und so ein Zubruchgehen der Bohr­
lochstiiBe auch ohne sofortiges Nachsenken der Verrohrung verhiitet. 

Beim Bohren in wasserliislichen Saizen muB mit Sole gespiilt werden, 
die das Salz nicht angreift. 

Der Spiil wassers tr 0 m wirdin der Regel unterdemDruckeiner Spiilpumpe 
innerhalb des Bohrgestanges abwarts und dementsprechend der Schlamm­
strom in dem ringfiirmigen Raume zwischen Gestange und Bohrlochwandung 
aufwarts gefiihrt. In festem, kluftfreiem Gebirge bietet bei griiBerer Weite der 
Bohrliicher die umgekehrte Spulung ("Verkehrtspulung") gewisse Vorteile. 

Das Gestange besteht in der Regel aus ~'lannesmann-Stah1rohren. 
Fiir die Verbindung, die stets durch Verschraubung erfolgt, gibt Abb. 25 
Beispiele. Die verdickten Kiipfe der beiden Rohre (Ausfiihrung f) bzw. des 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Anfi. 2 
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oberen Rohres (e) sowie die muffenartige Erweiterung (c) werden durch An­
stauchen der Rohre hergestellt. 

Der Spulstrom wird bei Abwartsspulung durch einen Drehkopf 
("Hollander", Abb. 26) in das Gestange gefuhrt. Die Druckwasserleitung 
mundet mittels eines seitlichen Stl"ltzens l in das Mantelstuck a, das 

oben und unten ID!it Stopfbiichsen b1 b2 an das Kopf­
stuck k des im Kugellager r drehbar aufgehangten Hohl­
gestanges angeschlossen ist und das Umsetzen ohne 
Unterbrechen der Wasserzufuhrung ermoglicht. 

Der BohrmeiBel muB eine Bohrung fUr das Spul­
wasser erhalten. Sie kann im oberen Teile des MeiJ3els 
sich nach den beiden AuBenseiten verzweigen, doch kann 
man auch, urn die Spulung bis auf die Bohrlochsohle 
selbst fuhren zu konnen, die Bohrung bis in die Schneide 
des MeiJ3els durchfuhren. 

Von Zwischenstilcken kommt hauptsachlich der 
Freifall in Betracht, der hier mit einer Stopfbiichse zur 
Vermeidung von Wasserverlusten versehen werden muB. 

31. Hilfsvorrichtungen fur das stoBende Bohren und 
fUr den Bohrbetrieb im allgemeinen sind in der Haupt­
sache die folgenden: 

1. Die Gerate, die beim Einlassen und Aufholen der 
GestangeStlicke Verwendung finden, namlich: 

a) Der Forderstuhl (Kruckelstuhl). Er dient 
Abb. 26. Drehkopf. zum Anschlagen des Gestanges an das Forder-

seil. Der in Abb. 27 dargestellte Forderstuhl 
greift mit seiner Gabel unter den oberen Bund des Gestangestuckes 
und halt dieses dann durch eine Klinke fest. 

b) Die Abfanggabel, die unter den Bund des obersten Gestange­
stiickes faBt und das Gestange wahrend des An- und Abschraubens 
des nachst hoheren Sttickes festhah. 

c) Das Bohrbiindel (Bohrkluppe), !.'in Klemmstuck, das fest an 
das Gestange geklemmt werden kann, um daran Ketten, Seile u.dgl. 
anschlagen zu konnen. 

d} Die Gestangeschltissel (Abb. 28), die in ein- und zweimannischer 
Ausfuhrung zum Halten, Drehen, An- und Abschrauben des Ge­
stanges usw. fortwahrend gebraucht werden. 

2. Der Schlammloffel, eine zylindrische Buchse nach Art des in Abb. 18 
dargestellten Ventilbohrers. Er bringt den Bohrschlamm zutage, in­
dem er nach cinem Fortschritt von je 0;5-1,0 m mehrere Male ein~ 
gelassen und durch Auf- und Abbewegen gefullt wird. 

3. Die bei Betriebstorungen und Unfallen zur Verwendung kom­
menden Gerate: 
a) Der Gluckshaken (Abb. 29). Er wird zum Fangen und Aufholen 

des Gestanges im Falle eines Gestangebruches und zwar dann ver­
wendet, wenn der Bruch dicht tiber einem Bunde liegt, unter den 
der Haken fasBen kann. Liegt dagegen die Bruchstelle hoch uber 
einem Bunde, so benutzt man 
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b) die Schrl1ubentute oder Fangglocke, die sich zunachst mit 
einem Fangtrichter fiber das abgebrochene Stfick schiebt und dann 
in Drehung versetzt wird, wodurch sie mit Hilfe eines Frasergewindes 
sich auf das Gestange aufschraubt. Sie kann darauf mit dem Ge­
stange aufgeholt oder, falls die Widerstande zu groB sind, zum 
Abschrauben des gebrochenen Stfickes benutzt werden. Handelt 
es sich um das Fangen von gebrochenem Hohlgestange, so ver­
wendet man 

c) den Fangdorn (Abb. 30), eine Fraserspindel aus gehartetem Stahl, 
die sich in das Gestangerohr hineinschneidet und dann mit dies em 
hochgezogen wird. 

1m i1uBersten Notfalle muB man, falls aIle anderen Mittel ver­
sagen, um das durch schief gefallene und in die StoBe eingebohrte 
Gestangestiicke usw. versperrte Bohrloch wieder frei zu machen, das 
Gestange zerschneiden. Dazu dient 

d) der Fr as e r, cin clem Fangdorn ahnliches stahlernes Gestangestiick. 

Abb. 27. Fiirder­
stuh!. 

Abb. 28. Gestiingeschliisse!. Abb. 29. 
Gliickshaken. 

j9) Neuere Bohrver/ahren. 

Abb. 30. 
Fangdorn. 

32. Die Schncllschlagbohrung hat in den letzten Jahrzchnten das Bohren 
mit Zwischenstiicken stark zuriickgedrangt. Es wird hierbei mit starrem 
Gestange gebohrt, dieses jedoch federnd aufgehangt oder federnd be­
wegt und der Aufhangepunkt in solcher Hohe gehalten, daB das Gestange 
immer nur auf Zug beansprucht wird. Vermiige der Tragheit der nach untcn 
und oben geschleuderten Gestangemasse, welche die Federn abwechselnd 
stark ausdehnt und wieder zusammendriickt, niacht das Gestange einen um 
das MaB dieser Ausdehnung bzw. Zusammendriickung griiBeren Hub als 
die AntriebsYorrichtung, wodurch die Schlagkraft erhoht wird. 

Das Verfahren wird durchweg mit Spiilung ausgefiihrt. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Bohrschwengel oder durch ein Seil; auch werden Ver­
bindungen yon Schwengel und Seil benutzt. Die Wirkungsweise eines mit 
Schwengel und Seil arbeitenden Schnellschlag-Bohrkrans nach Wirth-Fauck 
wird durch Abb. 31 veranschaulicht. Der Bohrschwengel a schwingt um die 
Welle b, wobei sein Gewicht durch das Wiilzlager c aufgenommen wird. Der 

2* 
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Antrieb erfolgt durch die hinten angreifende Zugstange d mittels des Exzenters e. 
Uber die Welle t am Schwengelkopf lauft das Bandseil g, das durch die am 
Schwinghebel r mit Federung s verlagerte Leit- und Spannrolle q geflihrt 
wird und sich von der Nachla13trommel h abwickelt, welche letztere mittels 
des Schneckenradvorgeleges i und k je nach dem Fortschreiten der Bohr-

Abb. 31. Schnellschlag-Bohrkran Wi r t h - F a u c k. 
(Vereinfachte Darstellung,) 

arbeit durch das Handrad l 
gedreht wird. Am Seile hiingt 
durch Vermittelung des Splil­
kopfes das Bohrgestange. Ab­
gefedert wird der Schwengel 
durch die mit starken Puffer­
federn m besetzte Feder­
haube n, deren Spannung 
mittels der Stange 0 durch 
das Handrad p geregelt wer­
den kann. Die Eilll'ichtung 
gestattet also das vol1stan­
dige Abfedern des Gestanges 
und das genaue Einstellen 
der Hohenlage der Auf­
hangung. 

Eine Ausflihrung der 
Schnellschlagbohrung mit Seil 
steHt der in Abb. 32 ver-

anscliaulichte Bohrkran von Haniel & Lueg dar. Der Schwengel a be­
wegt durch Vermittelung der an einem der Bolzen b]-b4 angreifenden Zug­
stange c und der oben im Bohrturm verlagerten Schwinge d das Seil e, in dem 
das Gestange mittels der Flaschenzugrolle t aufgehangt ist. Das Seil lauft 
dann weiter liber die Rolle g zur Seiltrommel h. Der Schwengel seinerseits 
wird bewegt durch die Pleuelstange i, die ihren Antrieb von der Kurbel k 
aus erhalt, deren Welle mit Hille eines Stirnradgetriebes von der Haupt­
antriebswelle m aus bewegt wird. Der Antrieb wird durch eine yom Antriebs­
motor aus mittels des Riemens n gedrehte Riemenscheibe geliefert. Von der 
Hauptwelle m aus wird mittels eines Vorgeleges und einer Federband­
kuppelung auch die Bewegung der Nachla13- und Fordertrommel h ab­
geleitet, und zwar durch zwei je fUr sich auf der ersten Vorgelegewelle 
verschiebbare Stirnrader, die mit den entsprechenden Stil'l1radern auf der 
zweiten Vorgelegewelle kammen. Es kann also je nach Bedarf mit zwei 
verschiedenen Geschwindigkeiten gefordert werden. Auch flir das Nachlassen 
des Gestanges sind zwei verschiedene Geschwindigkeiten vorgesehen. Das 
Splilwasser wird von der Pumpe to geliefert und mittels der festen Rohr­
leitung x und des Schlauches y dem Splilkopf z zugefiihrt. 

Die Schnellschlagbohrung hat mit dem deutschen Bohren mit Zwischen­
stlicken das Fel'llhalten gefahrlicher Sto13e von dem Gestange gemeinsam, 
dagegen vor ihr den V orteil einer einfachen und widerstandsfahigen Ver­
bindung des Mei13els mit dem Gestange voraus. Au13erdem wird das Anbohren 
weicherer oder harterer Gebirgschichten, das Antreffen von Lagerstatten 
u. dgl. bedeutend leichter erkal1nt als beim Bohren mit Zwischenst11cken, 
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weil der Kruckelfuhrer vorzuglich mit der Bohrlochsohle Fuhlung behiilt. 
Wie der Name sagt, kann auch bei griiBeren Teufen mit hohen Schlagzahlen 
(60-100 in der Minute gegen etwa 60 mit Rutschschere und 30 mit Freifall) 
gearbeitet werden, weil die Antriebsmaschine nur sehr kurze Hube (je nach 
der Tiefe 5-30 cm) zu machen braucht. 

_*~-=i§3lw._~ ",'?1.--;;~ 

Abb.32. Univcrsal·Bohrkran von Han i e I & L u e g in der Einstellilllg 
auf SeiJ-Schnellschlagbohrung. (Vereinlachle Darstcllung,) 

2. Das Seilbollren. 
33. Ausfiihrung und .Anwendung. Beim Seilbohren hiingt der MeiBeI 

an einem Seile aus bestem Manilahanf odeI' aus Aloefaser. Del' Alltrieb 
erfolgt durch einen Bohrschwengel, das Nachlassen mittels einer Stellschraube, 
nach deren Abbohren das Seil aus einer Klemme geliist und von einer 
Trommel ein entsprechendes Stiick weiter abgewickelt wird. Der Bohr­
schmand wird durch Liiffeln herausgeholt. 

Wegen des mangelhaften Umsetzens des BohrmeiBels entstehen beim 
Seilbohrenleicht unrunde Stellen im Bohrloch, weshalb hier das Nachbiichsen 
mit Hohlzylindern in griiBerem Umfange angewendet wird. Neuerdings wird 
bei dem Verfahren gleichfalls mit Rutschschere gebohrt, die Verklemmungen 
des MeiBels verhiiten soIl, indem sie einen gewissen Ruck beim Anheben des 
MeiBels nach dem Schlage veranlaBt. 
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Das Seilbohren ermoglicht ein sehr rasches Arbeiten, da das langwierige 
Zusammen- und Auscinanderschrauben des Gestanges beim Verlangern des 
letzteren und beim Aufholen und Einlassen des MeiBels fortfallt. Mangel 
sind anderseits die unzulangliche Filhlung mit der Bohrlochsohlc, das un­
vollkommenc Umsetzen und die auf der Seildehnung beruhende Unsicherheit 
der Kraftilbertragung vom Antrieb auf den MeiBel. Wasserspillung ist nicht 
durchfilhrbar, das Erbohren von Kernen schwierig und umstandlich. 

b) Drehendes Bohren. 

1. Das I{ernbohren. 

34. Uberblick. Beim Kernbohren wird mittels der sog. "Bohrkrone" ein 
ringfarmiger Raum im Gebirge ausgebohrt, in dessen Innerem ein Gebirgs­
kern stehen bleibt, der von Zeit zu Zeit abgebrochen und gezogen werden 
muB. Die Bohrarbeit erfolgt stets mit Spiilung. Man benutzt Diam an t-, 
Schrot-, Stahl- und Hartmetallkronen. 

35. Die Bohrkronen und die Kerngewinnung. Beim Diamantbohren 
ist die stahlerne Bohrkrone (Abb. 33) mit einer Anzahl roher Diamanten 

besetzt, die bei der Drehung der Krone die 
Bohrlochsohle schabend und mahlend bearbeiten. 

Von den Bohrdiamanten wird in erster Linie 
Zahigkeit (d. h. schwach ausgebildete Kristalli­
sation) verlangt, die sie gegen Absplittcrn O schiitzt. Die Steine werden so verteilt, daB 
die von ihnen bestrichenen Ringflachen sich 

k gegenseitig erganzen (Abb. 33); auBerdem !aBt 
Abb.33. man die am inncren und am auBeren Rande del' 

Diamantbohrkrone mit Kernfanger. Krone eingesetzten Steine etwas vorragen, um 

~~ 

( 
II 

Klemmungen der Krone beim Bohrenzu verhiiten. 
Die Krone springt so weit nach auBen vor, daB zwischen Bohrloch­

wand und Gestange ein geniigender Hohlraum fiir das aufsteigende Spiil­
wasser entsteht. Sie erhiilt Schlitze fUr den Austritt des Spiilstroms. 

Die S c hro tkro n e ist eine glatte, mit schragen Schlitzen versehene 
Krone, in die Stahlschrot eingefiillt wird, der durch einen besonderen Spiil­
schlauch fortgesetzt in das Gestange eingespiilt wird. Der Verbrauch an 
Schrot ist erheblich und betragt 1-1,5 kg je lfd. m. Auch die Bohrkrone selbst 
wird stark abgenutzt, weshalb man zwecks Erneuerung Mter das Gestange 
ziehcn muE. 

Die Stahlkronen sind mit herausgefrasten oder auch mit eingesetzten 
Stahlziilmen ausgeriistet und haben auEen wie die Diamantkronen senkrecht 
oder schrag verlaufende Kanale fUr das Spiilwasser. 

Bei den Hartmetallkronen werden Prismen aus Hartmetallen (Stellit, 
Volomit) als Zahne eingesetzt (Abb. 34). Diese Kronen bewahren sich auch 
in sehr festen und harten Gesteinen, so daB sic in den wei taus meisten Fallen 
die teuren Diamantkronen ersetzen kannen. 

An die Bohrkrone schlieBt sich nach oben zunachst das Kernrohr cl 
(Abb. 35) an. Es hat einen groEeren Durchmesser als die Gestangerohre und 
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ist in der Regel bis 15 m lang. Mit dem Hohlgestange g wird das Kernrohr 
durch das Ubergangstiick t verschraubt. Vielfach wird auf das Kernrohr 
noch ein besonderes Rohrstiick h, als "Brockenfanger" oder "Sedimentrohr" 
bezeichnet, aufgeschraubt, das gewissermaBen eine verlorene Verrohrung 
ersetzt und Nachfall aus den BohrlochstoBen verhiiten, auch dic wieder 
zuriicksinkenden Gesteinstiicke auffangen solI. 

Das Abbrechen des zu fordernden Kernes erfolgt 
meist mittels des Kernbrechers t in Abb. 33 (ein Abb. 35), 
eines innen mit scharfen Vorspriingen versehenen, oUenen 
und daher federnden Stahlringes. 

Doppelkernrohre schiitzen den Kern durch ein Innen­
rohr gegen die WasserspiHung und ermoglichen so die 
Kerngewinnung auch in weichen Schichten (z. B. Stein­
kohle). 

36. Die Antriebs- und NachlaJlvorrichtung ist je nach 
der zu erwartenden Bohrtiefe verschieden. In allen Fallen 
ist eine sachgemaBe Belastung der Krone erforderlich. 
Diamantkronen diirfen z. B. nicht mit mehr als 300 bis 
500 kg belastet werden. Bei groBen Tiefen muB daher 
das Gestangegewicht teilweise durch 
Gegengewichte oder durch gebremste 
Aufhangung ausgeglichen werden. 

Bei den deutschen Diamantbohr­
einrichtungen fiir groBere Teufen ist 
besonders darauf Wert gelegt, daB 
man moglichst schnell von der Dia­
mantbohrung zur MeiBelbohrung (mit 
Rutschschere, Freifall oder Schnell­
schlag) und umgekehrt iibergehelt 
kann. Ein Beispiel fiir eine solche 
Bohreinrichtung zeigt Abb. 36. In 
der gezeichneten Stellung ist der zur 
Kurbelscheibe unter dem Schwengel S 
fiihrende Treibriemen abgeworfen und 
an seine Stelle ein Riemen- oder Seil-

. d' Abb. 34. Bohrkrone antrieb t fiir dIe auf er zwelten Turm- mit Volomitprismen. 

biihne iiber das Bohrloch gefahrene 

Abb . 35. Diamant­
bohrkrone mit 
Kernrohr und 
HohIgestiinge. 

Drehvorrichtung D getreten. Das Bohrseil dient jetzt als Ausgleich- und 
NachlaBseil. Damit das Gestange wahrend der Drehung nachgesenkt werden 
kann, wird es von der Drehvorrichtung nicht unmittelbar, sondern durch 
Vermittelung des sog. Arbeitsrohres a mitgenommen. Dieses ist seinerscits 
mit einer Nut versehen, durch die eine Rippe im Antriebskegelrad hin­
durchgeht, und mit dem Gestange durch Klemmkuppelungen k2 gekuppelt. 
1st das Arbeitsrohr abgebohrt, so wird es yom Gestange abgekuppelt, hoch­
gezogen und wieder mit dem inzwischen verlangerten Gestange verbunden. 
Das Spiilwasser wird von der Pumpe P angesaugt und durch die Rohr­
leitung w, den Schlauch s und den Drehkopf d in das B:ohlgestange g ge­
driickt. SolI zum MeiBelbohren iibergegangen werden, so wird nur das 
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Treibseil t abgeworfen und dafiir die Kurbelscheibe unterhalb des Schwengels 
mit der Antriebscheibe dureh einen Riemen verbunden. 

37. B urteiluDg. Die Diamantbohrung 
kommt \Vegen ihrer hoh n Ko ten nur fOr 
tier Bohrung n und fur solche Bohrarb iten 
in Betracht, bei d n n die Kerngewinnull 
von be ond rer B deutung ist. ie verlangt 
mit Ruck icht auf di g ringe Fe tiukeit der 
Diamanten ein moglieh t ul ichma/3ige und 
( inkornige birg . i andcren K fI). 

bohrverfahr n arbeiten billiucr und hab n 
deshalb in letzter Zeit tark an Boden ge­
wonnen. D, h rot b 0 h r n ermoglich t die 
B arb itung qU8rZI i h r und anderer hr 
harter tine. Di Hartmetallkronen 
Ia en ieb in grobkiirniu In und klUitigem 

ebirg gut verwenden. Das Bohren mit 
tahIkrone i!met i h in b ondere filr 

mild tcin art n. 

Abb. 36. Bohranlage fUr abwechselnde Meillel- und Diamantbohrung. 

Allen Kernbohrungen haftet der den Dreh­
bohrungen uberhaupt eigentumliche N achteil an, 
daB sie leicht aus dem Lot kOlllmen. 

2. Vollbohrullg. 
38. Das Rotaryverfahren, ein in Nordamerika 

zuerst angewandtes Drehbohrverfahren, arbeitet mit 
Dickspulung und hat sieh, obwohl zunachst nur 
fur milde Gebirgsarten berechnet, auch ffir fest ere 

Abb.37. Fischschwanzbohrer. Schichten bewahrt. Zum Bohren dient ein "Fisch-
schwanzbohrer" (Abb. 37), des sen Schneiden ge­

schweift ausgebildet und im Drehsinne leicht nach vorn gebogen sind. 
Das Gestange mit dem Bohrer hi:ingt (Abb. 38) am Seile d in einem starken 
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Flaschenzug, des sen Tragrollen oben im Bohrturm verlagert sind, und ist 
am FuBe des Bohrturms in einen Drehtisch eingespannt, dessen Drehungen 
es mitmacht. Dieser erhalt 
seinen Antrieb mittels der 
Ketten kl k2' die von einer 
zweiten V orgelegewelle des 
Bohrkrans aus angetrieben 
werden. Es wird mit etwa 
60-100 Umdrehungen in der 
Minute gebohrt. Flir hartere 
Schichten werden die Bohrer 
mit Stellitschneiden ver­
sehen; auch werden Bohrer 
mit Schneidrollen verwendet. 

Bei dauernder Erhaltung 
der Dickspulung kann man 
groBe Teufen erreichen, ohne 
eine Verrohrung nachsenken 
zu mussen. 

C. Besondere Einrich­
tUllgen und Arbeiten 
bei der Tiefbohrung. 

Leistungen. 
39. Die Verl'ohrung von 

Bohrliichern solI in erster 
Linie Storungen der Bohr­

Abb. 38. Universal-Bohrkran von Hanie! & Luog mit Ein· 
stellung auf Rot a r y -Bohrung. 

arbeit durch Nachfall verhiiten. SolI das Bohrloch fiir die Forderung 
von Erdol, Sole u. dgl. nutzbar gemacht werden, so dient die Verrohrung 
auch dazu, eine Verdunnung dieser Flussigkeiten durch Wasser aus anderen 
Gebirgschichten zu verhindern. 

In der Regel werden fur die Verrohrung schmiedeeiserne und Stahlrohre 
verwendet. Sie werden meist durch Verschraubung verbunden. AuBen glatte 
Rohrverbindungen nach Abb. 25 b und d-t haben den Vorzug, daB sie lcicht 
nachgesenkt und herausgezogen werden konnen. 

Bei der Spulbohrung bringt man vorzugsweise "gultige", d. h. bis zu­
tage gehende Verrohrungen ein. "Verlorene", d. h. nur an Ort und Stelle 
eingebrachte Verrohrungen werden meist dann verwendet, wenn sich nach­
traglich ortlicher N achfall zeigt. 

Soweit das Eigengewicht der Verrohrung filr das N achsinken nicht aus­
reichL wird durch Gewichtsbelastung oder durch Zug- oder PreBvorrichtungen 
nachgeholfen. Eine durch Schraubenspindeln wirkende Zugvorrichtung ist 
der sog. PreBkopf, der als eine Umkehrung der in Abb. 39 dargestellten 
Ziehvorrichtung angesehen werden kann. 

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, so muB eine zweite, 
nach Bedarf auch eine dritte, vierte usw. von jedesmal entsprechend ge­
ringerem Durchmesser eingebracht werden. Doch kann man unter Um-
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standen durch Unterschneiden eines Rohrsatzes mit Hilfe von Erweiterungs­
bohrern eine steckengebliebene Verrohrung noch tiefer bringen. Als Beispiel 
eines Erweiterungsbohrers sei der ExzentermeiBelnach Abh. 40 erwiihnt, der 
in schrager Lage durch die Verrohrung hindurchgeht, unten aber infolge der 
seitlichen Lage seines Schwerpunktes sich in die gezeichnete Lage steUt. 

Abb. 39. Rohr-Ziehvorrichtung. 

Sollen Rohrsatze, die sich in einem Bohrloch 
festgeklemmt hahen, gezogen werden, so sind 
besondere Hillsmittel erforderlich. Ein solchcs 
ist beispielsweise die in Abb. 39 abgebildete Zieh­
vorriehtung, bestehend aus einem Rohrenhundel s, 

Abb.40. 
Exzonter­

meill e!. 

das uber Tage fest an den zu 
hebenden Rohrsatz angeklemmt 
und durch Andrehen der Muttern 
der Sehraubenspindeln Vj t'2 mittels 
Knarren hochgezogen wird. 

1st auch durch diese Mittel die 
Verrohrung nicht in Bewegung zu 
bringen, so muB man sie, urn sie 
wenigstens tei.lweise zu retten, 
zerschneiden, was in der Regel 
durch Herstellen von waagercchten 

Schlitzen mit verschieden gestaltetcn Rohrschneidern oder -sligen geschieht. 
40. merwachung des Bohrbetriebes. Die Fcststellung der durchbohrten 

Schichten gestaltet sich am einfachsten hei der Schappenhohrung, 
bei der Diamanthohrung und bei dem Spiilverfahren mit umgekchrter Spii­
lung, da diese V crfahren fortlaufend Kerne liefern. Bei der gewohnlichcn 
Spulung bietet die Farbe der Spiiltrube und der von ihr mitgefiihrte Bohr­
schlamm einen gewissen Anhalt. 

FUr Schiirf- und Untersuchungsbohrungen ist aber auch die Feststellung 
der Lagerungsverhaltnisse der Schichten wichtig. Diese erfolgt mittels 
der sog. "Stratameter", die darauf beruhen, daB Kerne erbohrt und ent­
weder diese in der Lage, die sie im Bohrlochtiefsten eingenommen haben, zu­
tage gefordert oder die Abweichungen ihrer nach der Hochforderung fest­
gestellten Lage gegenuber der ursprUnglichen festgestellt werden. Zunachst 
wurden fur diesen Zweck Einrichtungen verwendet, bei denen eine Magnet­
nadel in der StclIung, die sie auf dem Kern im Bohrlochtiefsten eingenommen 
hatte, festgelegt wurde. Heute werden aber wegen der Beeinflussung der Stel­
lung der Magnetnadel durch die Eisenmassen der Verrohrung andere Hillsmittel 
bevorzugt, bei denen die Verwendung von Magnetnadeln vermieden wird. 

Das Gefrierverfahren beim Schachtabteufen hat ferner die Feststellung 
der Abweichungen der Bohrlocher von der Lotlinie besonders wichtig gemacht. 
Hier sei insbeROndere das mit dem Bohrloch-Neigungsmesser von Dr. An­
schutz arbeitende Lotverfahren der Gesellschaft fUr nautische In­
s trumen te m. b. H. in Kiel erwahnt, bei dem durch einen KreiselkompaB 
zwei in einer Drehbitchse laufende, zueinander senkrecht gelagerte Papier­
trommeln mit ihren Achsen dauernd in der Nord-SUd- bzw. Ost-West-Richtung 
gehalten und so die aIle 2 m durch elektrische Fernsteuerung bewirkten Ein­
schlage von zwei Pendelspitzen nach Richtung und GroBe festgelegt werden. 
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41. Die Bokrleistungen je Tag odeI' Stun de sind auBer von der 
Harte des Gesteins auch von den durch Ein- und Ausfordern des MeiBels 
oder Sehlammloffels, durch Verklemmungen, Gestiingcbriiche, Fangarbeiten, 
Stratametermessungen u. dgl. verursaehten Zeitvcrlusten abhangig. Man 
rechnet im allgemeinen fUr die Schnellschlagbohrllng 8-20 m durchsehnitt­
liehe Tagesleistllng, mittelfestes Gebirge vorausgesetzt. FUr die Kernbohrung 
belaufen sich die durehschnittlichen Tagesleistungcn , da das Kernziehen viel 
Zeit erfordert, auf etwa 3-8 m. Die besten Stundenleistungen konnen 
fiir die Schnellsehlagbohrungen mit 7-15 m, fiir die Kernbohrung mit 
3-4 m angenommen werden. 

Der Kraftbedarf betragt je naeh der Bohrtiefe fUr die StoBbohrung 5-40 PS, 
fiir die Kernbohrung 15-100 PS und filr die Rotarybohrung 50- 150 PS. 

D. Die Sohlig- und Schragbohrung. 
42. tJberblick. Die Sohlig- und Schragbohrung wird besonders fUr 

llnterirdische Schiirfarbeiten verwendct. Sie kaun wesentlieh billiger und 
schneller ausgefiihrt werden als das Auffahren VOll Untersuchungsquerschlagen. 
Der Erz- und Kalisalzbergbau mit ihrcn llnrcgelmaBigcn Lagerstatten machen 
daher vielfach von dies em Verfahren Gebrauch. Die Moglichkeit del' 
Kel'ngewinnung sichert hier dpm Kernbohrverfahren die Herrschaft. 

Abb.41. Sehiirfbohrvorriehtung von 
Lange, Loreke & Co. Abb.42. Drehend arbeitende {)berhau-Bohrmaschinc. 

Bei der nUl' geringen Gestangelast geniigt ein einfaches Bock- oder 
Rahmengestcll als Verlagerung fiir die ganze Bohreinriehtung. Eine Ver­
rohrung ist nicht erforderlich, wiirde sich auch wegcn der raumlichen Be­
cngung der Al'beit und wegen des bogenformigen Verlallfs del' Bohrlochrr 
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infolge der Durchbiegung des Gestanges nur sehr schwierig einbringen 
lassen. 

Urn in allen Richtungen bohren zu konnen, wird der Antrieb am besten 
in einem Rahmen verlagert, der unter jedem beliebigen Winkel fest ein­
gespannt werden kann und als Fuhrung fur das Gestange dient. 

43. Ausfiihrung der Bohrvorrichtungen. Als Beispiel fUr ein solches 

(I, 

A bb, 43. ScWagend ar­
beitencle Aufbruchbohr­
maschine der A ufbruch­
bobrgesellscbaft m. b. 

H in Bocbum. 

Bohrverfahren sei dasjenige der Firma Lange, Lor­
eke & Co. in Dresden' angefUhrt, die die Bauart des 
schwedischen Ingenieurs Craelius weiter ausgebildet 
hat. Die in Abb. 41 dargestellte Maschine 1st fur Hand­
betrieb mittels der Kurbel b bestimmt, kann aber 
ohne weiteres fur maschinel1en Betrieb hergerichtet 
werden, indem die Kurbel abgenommen und auf die 
Kurbelscheibe a ein Treibriemen aufgelegt wird. Der 
das Arbeitsrohr e und das Gestange h tragende 
Rahmen ist auf einem einfachen Bockgerust B ver­
lagert, und zwar ist er um eine Horizontalachse c 
drehbar, so daB jede beliebige Neigung eingestellt 
werden kann. SoIl Gestange gefordert oder einge­
lassen werden, so kann durch Zuruckklappen der 
oberen HaUte des Rahmens, wie die Abbildung ver­
anschaulicht, das Bohrloch freigegeben werden. 

Das Gestange wird durch das Arbeitsrohr e ge­
dreht, an dem es mit Hilfe einer Klemmkuppelung be­
festigt ist. Der Antrieb des Arbeitsrohres erfolgt 
durch die Schraubenrader d. Der V orschub wird 
durch ein Zahnrad vermittelt, das auf del' Achse 9 
sitzt und in die Verzahnung t eingreift. Dieses Zahn­
rad ist durch den Handhebel l mit dem auf i11m ver­
schiebbaren Gewicht belastet, sucht also die Ver­
zahnung und damit das Gestange herunterzudrucken. 
Del' Druck auf die Bohrkrone wird einfach durch 
Verschieben des Gewichtes auf dem Hebel l ge­
regelt. Das Spulwasser tritt durch den Schlauchi 
und durch Vermittelnng eines Drehkopfes k ein. 

Die Bohrfortschritte bei diesem und ahnlichen Ver­
fahren belaufen sieh bei einem Kraftbedarf von etwa 
6-10 PS in cler aehtstundigen Sehieht auf 1,5-2 min 

sehr hart em Gebirge (Quarzit u. dgl.) und auf 6-8 m in mildem Gebirge 
(Steill- und Kalisalze) bei mittleren Bohrloehdurehmessern (60-70 mm) 
und Tiefen (120-160 m). Die Kosten betragen etwa 12-30 J(p je Meter. 

44. Uberhau- und Aufbl1lchbohrmaschincn sollen Locher ZU111 Zweeke clel' 
Wetterlosung entwecler in del' Flozebene oder quer dureh das Nebengestein her­
stellen. Der Loehdurchmesser muB deshalb verhaltnismal3ig graB sein und be­
tragt in der Regel 250-300 111m. Die Herstellung macht keine groBen Sehwie­
rigkeiten, wenn das Gebirge milde ist (z. B. in Kohlenflozen) und das Loch 
nieht langeI' als 10-20 m werden soIl. In hartem Gestein, aueh bei weeh­
selnder Gesteinshartp, nnrl bei groBeren Lochlangp,n, nehmen die Sehwierig-
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keiten schnell zu; bei Bohrlochlangen von mehr als 30 m werden die 
Bohrlochabweichungen vieliach so erheblich, daB das Loch seinen Zweck 
verfehlt. 

In der Kohle arbeitet man gewohnlich drehend. Abb, 42 zeigt eine def 
am meisten gebrauchten Uberhau-Bohrmaschinen, wie sie von der Maschinen­
fabrik H. Korfmann in Witten geliefert wird. 

Auf der Grundplatte der Vorrichtung ist ein kleiner Drehkolbenmotor m 
von etwa 5 PS angeordnet, der mittels des Riemens r, der Schnecke s und 
des Schneckenrades 81 das Gestange a und damit das Bohrwerkzeug dreht. 
Der Vorschub des Gestanges und die Druckregelung wahrend der Bohrarbeit 
geschieht durch Hochwinden einer in Schlitzen des Rohres c gefiihrten Rolle d 
mittels des Seiles t, des Windwerks g und der Ratsche h. Die Rolle d tragt 
das Rohr i (vgl. Nebenzeichnung), in dem auf einer starken Spiralieder das 
Kugellager kk1 ruM, das seinerseits das Widerlager fiir den GestangefuB 
bildet. - Man kann mit solchen Maschinen je nach der Harte der Kohle 
und der Weite des Loches Leistungen von etwa 3-4 m stiindlich erzielen. 
Die Leistung je Schicht betragt etwa 20-25 m. 

Fiir harteres Gestein benutzt man schlagend wirkende Maschinen (s. 
Abb.43). Der BohrmeiBel a der Hammerbohrmaschine (s. S. 42u.f.) ist so breit, 
daB die Maschine b selbst in dem hergestellten Loche Platz findet und dessen 
Tieferwerden ununterbrochen folgen kann. Die Bohrmaschine wird von 
einem Hohlgestange c getragen, das gleichzeitig als PreBluftzuleitung dient. 
Del' Vorschub wird mittels einer die untere Verlangerung des Gestanges 
bildenden Schraubenspindel t durch Drehen del' mit Handhebeln fl ver­
sehenen Schraubenmutter h bewirkt, die unter Zwischenschaltung eines Kugel­
lagers auf dem Mittelteil ides Querarmes e verlagert ist. In def achtstllndigen 
Schicht efzielt man Leistungcn von 0,8-2,0 m. 

Dritter Abschnitt. 

Gewinnnngsarbeiten. 

I. Einleitende Bemerkungen. 
45. Gedinge, Schichtlohn. Mittels def Hauer- und Gewinnungsarbeiten 

werden Grubenbaue aller Art hergestellt. 
Da die Eigenart der hergmannischen Arbeit es mit sich bringt, daB eine 

dauernde Aufsicht unmoglich ist, erfolgt die Lohnzahlung tunlichst im Ge­
dinge. Den Schichtlohn beschrankt man auf Falle, wo der Bergmann eine 
unmittelbare Einwirkung auf das MaB der Arbeitsleistung nicht hat oder 
wo es auf besonders sorgfaltige und nicht auf schnelle Arbeit ankommt 
oder schlieBlich, wo es vollig unmoglich ist, die Arbeitsleistung im voraus 
abzuschatzen. Beim Gedinge unterscheidet man wohl Langen-, Mass en-, 
Flachen- und kubisches Gedinge, je nachdem die Langen-, Gewichts-, 
Flachen- oder Raumeinheit als MaBstab fiir die Berechnung des Lohnes 
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dient. Das Generalgedinge gilt fUr einen langeren Zeitraum oder eine 
groBere Arbeit. Beim Pramiengedinge erhoht sich der Gedingesatz nach 
Erreichen einer gewissen Leistung. 

46. Tarifvertdige sind Vereinbarungen uber die Arbeitsbedingungen, 
die zwischen den Arbeitgebern eines gewerblichen Bezirks einerseits und den 
Arbeitern anderseits fur einen langeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie 
legen die Lohnsatze fur die vorkommenden Arbeiten fest, wobei ausbedungen 
werden kann, daB unter gewissen Umstanden, z. B. bei steigenden oder 
fallenden Preisen fUr das Arbeitserzeugnis, auch die Lohnsatze entsprechend 
erhOht oder gesenkt werden. Auch im Bergbau sind neuerdings iiberall Tarif­
vertrage eingefuhrt, wobei man aber das Einzelgedinge nicht ganz fallen 
lieB. Die Tarifvertrage sehen deshalb neben einem festen Grundlohn, der in 
jedem Falle voll gezahlt wird, Mindestlohnsatze vor, die mittels des Gedinges 
erreicht werden mussen. 

47. Grade der Gewinnbarkeit. Je nach der mehr oder minder schwierigen 
Gewinnbarkeit des Gebirges unterscheidet man rollige JliIassen (Sand, 
hereh1gewonnene Kohlen usw.), milde Gebirgsarten (z. B. Ton, Lehm), 
gebrache Gesteine (z. B. Braunkohle), feste (z. B. Schiefer, Sandstein) 
und sehr feste Gesteine (z. B. Granit, Quarzkonglomerat). 

II. V orwiegend mit del' Hand ausgefiihrte 
Gewinnungsar beiten. 

48. Die Wegfiillarbeit geschieht mittels der Schaufel, des Spatens oder 
der Kratze mit Trog. Schaufel und Spaten (Abb.44), die aus Blatt und 

Abb. 14 . 
'thaulrl und 'pal n. 

Abb. ~5. K ral~ n und Tro . 

, tiel 
zum 

g zo'" n. 
49. Die Keilhauenarbeit wird zur Hereingewinnung milden Gebirges. 

benutzt. Das Geziihe jgt die einfache Keilhaue (Abb. 46a ulld b), be­
stehend aus Blatt und Stiel oder Helm, die doppelte Keilhaue oder Kreuz­
hacke (Abb. 46e), die Keilhaue mit auswechselbaren Einsatz-
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spitzen (Abb. 46c und d) oder mit auswechselbarem Blatt (Abb. 46g). 
Die Auswechselbarkeit der Spitze oder des Blattes gestattet ein leichtes 
Scharfen, da nicht die ganze Keilhaue zur Schmiede gebracbt zu werden 
braucht. Die Schrameisen (Abb. 47) sind schmale, leichte Keilhauen, bei 
denen das Blatt rechtwinklig zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen Auge 
das Helm gesteckt wird. Sie dienen ZUlll Schramen in schmalen Schram­

Abb. 46. Keilhauen. 

packen. FUr Arbeiten Uber Tage in mild en 
Gebirgsarten gebraucht man die Brei t- oder 
Rodehaue (Abb.46f). 

50. Die Hereintreibearbeit bezweckt die 
Gewinnung von Gesteins- oder Kohlenmassen 
durch Abkeilen oder Abtreiben. Die Arbeit 
geschieht mit Faustel und Reil oder, wenn 
man die alten Gezahenamen benutzen will, 

Abb. Ii . cbr.me· en. 

Abb. 48. Fauste!. 

Abb. 49. Spitz- und Breitkei!. 

mit Schlagel und Eisen. Das Faustel (Abb.48) gebraucht man auch bei 
der Bohrarbeit. Der Reil ist entweder ein Spitzkeil oder Fimmel oder ein 
Brei tkeil (Abb. 49). Obwohl heute die Hereintreibearbeit in der Hauptsache 
durch die Sprengarbeit ersetzt ist, hat sie als Hilfsarbeit bei dieser und in 
solchen Fallen, wo eine Zerkliiftung des Gebirges durch die Sprengarbeit 
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vermieden werden solI (Abdammungsarbeiten, Schachtabteufen) oder wo Schlag­
wettergefahr besteht, noch eine nicht unerhebliche Bedeutung. 

Die Wirkung der Hereintreibearbeit hat man durch Anwendung wirk­
samerer Keilvorrichtungen (Rammkeile, Schraubenkeile, Druckwasser­
Abtreibevorrichtungen) zu verbessern gesucht, ohne daB man aber mit solchen 
Geraten auf die Dauer gute Erfolge hatte erzielen konnen. 

III. Maschinenmii13ige Gewinnungsarbeiten. 
A. Die Al'beit mit Abbauhammel'n. 

51. Bauart der Abbauhammer. Der Abbauha.mmer ist eine PreBluft­
maschine und besteht (Abb. 50) aus Griff, Zylinder und Werkzeug. Der 
Griff dient zum Halten del' Maschine; an ihm ist der LuftanschluB ange-

Abb. 50. H a uh in co· Hammer. Oben: Gesamtansicht. im zusammengebauten und zerlegten Zustande; 
dazwischen das Werkzeug; darunter von links nach rechts: Anschlul3nippei, AnlaJ3nadel, Begrenzung­

scheiben, Rohrschieber, Arbeitskolben. 

bracht. Zwischen Griff und Arbeitszylindel' befindet sich die Umsteuerung. 
1m Zylinder wird durch die wechselseitig eintretende PreBluft der Schlag­
kolben 750-1200 mal in der Minute hin- und hergetriebcn,' wobei der in 
den Zylinder ragendc Kopf des Werkzeugs ebensoviel Schlage empfangt. 
Dieses ist ein Spitzeisen, das vorn fimmel- oder lanzcnartig auslauft. 

Die hauptsachlichstcn Unterschiede in der Bauart liegen in der Anordnung 
der Steuerung und der damit verbundenen Teile. Stcuerungen allein durch 
Luftkanale, die durch den Arbeitskolben je nach seiner Stellung geiiffnet 
und geschlossen werden, haben sich trotz ihrer Einfachheit nicht einbiirgern 
konnen. Es sind also stets Steuerungskorper vorhanden, die durch PreBluft 
bewegt werden. Man unterscheidet hierbei Ven tils teu erungen, bei denen 
das Offnen und SchlieBen der Steuerkanale durch Abheben und Wieder­
auflegen eines Verschlu13stuckes von der und auf die Kanaloffnung geschieht, 
und Schiebersteuerungen, bei denen durch Vcrschieben des in einer 
zylindrischen Bohrung gleitend angeordneten Steuerkorpers die Kanale 
geiiffnet und geschlossen werden. Schiebersteuerungen sind fur langhubige 
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Werkzeuge besser geeignet; insbesondere werden Rohrschieber bevorzugt. 
Abb.51 zeigt eine entsprechende Steuerung der Hauhinco G. m. b. H. 
zu Essen. Es ist der Arbeitszylinder mit a, der Schlagkolben mit b, das Werk­
zeug mit c und der Steuerungs-Rohrschieber mit d bezeichnet. Durch das An­
driicken des Werkzeugs c gegen die Kohle wird die AnlaBnadel e zuriick­
gedriickt und das EinlaBventil geoffnet, und der Hammer springt an. In der 
SteHung des oberen Bildes tritt Frischluft durch Kanal g hinter den Arbeits­
kolben und treibt diesen nach links, wahrend der Rohrschieber d durch den 
Druckder Frischluft auf seine groBe Endflache in seiner SteHung gehalten wird. 

a 

bb.61. H aubinco-Abbaubammer im "hnilL 
in .,...i Detrieb teJlu'gen. 

Die Abluft vor dem Arbeitskolben punt zunachst durch die Kanale 
hI h2 und, so bald diese yom Kolben iiberdeckt sind, fiber den Kanal i, den 
Steuerungs-Ringraum k und die (jffnung l aus. Sobald der Kolben die Aus­
pufflocher hI h2 iiberlaufen und freigelegt hat, tritt eine Entlastung des 
Raumes hinter ihm ein. Die iiber den Kanal m auf die Stufe n des Rohr­
schiebers wirkende Druckluft wirft ihn in die rechte Endlage (s. unteres 
Bild). Jetzt tritt Frischluft iiber m, Ringraum k und Kanal i vor den Arbeits­
kolben und treibt dies en zuriick. Die Abluft kann nach Uberschleifen des 
Hauptauspuffs hI h2 noch iiber den Kanal 0 und den Ringraum 1) nach l 
auspuffen. Sobald auch Kanal 0 iiberschliffen ist, wird im hinteren Zylinder­
ende die Luft zusammengepreBt bis zu dem Grade, daB der Rohrschieber g 
entgegen der Kolbenbewegung in die SteHung des oberen Bildes gedriickt 
wird. Das Spiel beginnt von neuem. 

Das Gewicht der in Abbaubetrieben benutzten Hammer schwankt zwischen 
5 und 14 kg. Die schweren Hammer werden, soweit es die Lagerungs­
verhaltnisse gestatten, bevorzugt. Der Luftverbrauch betragt etwa 30 bis 
40 m3/h. Fiir besondere Zwecke, z. B. beim Abteufen von Schachten und 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 3 
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Nachreillen der Strecken, verwendet man mit gutem Erfolge sehr schwere 
Hammer mit einem Gewicht bis zu 33 kg. 

52. Arbeitsweise. Die Abbauhammer werden bei der Arbeit in der Kohle 
entweder zum Schramen und zu der darauf folgenden Hereingewinnung oder 
unmittelbar lediglich fUr den letzteren Zweck benutzt. Beim Schramen 
bewahren sich die Abbauhammer namentlich in diinnen Flozen mit Berge­
mitteln oder Nachfallpacken im Hangenden, in denen die SchieBarbeit die 
Kohle stark verunreinigen wiirde. Bei der unmittelbaren Hereingewinnung 
der Kohle hat man die besten Erfolge in einer von Schlechten und AblOsungen 
durchsetzten Kohle. Man arbeitet mit den Abbauhammern so, daB man das 
Werkzeug auf der AblOsung ansetzt und die Kohle nach der freien Seite hin 
gleichsam abschalt. Wo es angangig ist, arbeitet man von oben nach unten, 
da dann das Gewicht des Hammers unmittelbar auf das Werkzeug driickt 
und der Hauer weniger angestrengt wird. 

AuBer zur Kohlengewinnung braucht man die Abbauhammer zu verschie­
denen Nebenarbeiten, wie z. B. zum NachreiBen des Nebengesteins, Her­
stellen der Biihnlocher u. dgl. 

Die J ahresleistung eines Hammers bei der Kohlengewinnung betragt 
jahrlich etwa 1400 t, die tagliche Leistung steigt auf 10 t und dariiber. 

B. Die Arbeit mit Schrammaschinen. 

53. Allgemeines. Einteilung. Die maschinenmaBige Schramarbeit wird 
hauptsachlich in nicht besonders machtigen Flozen angewandt. Erreicht die 
FlOzmachtigkeit etwa 2-2,5 m, so werden in der Regel geniigend freie, die 
Gewinnung begiinstigende Flachen vorhanden sein, so daB die Herstellung 
eines Schrams sich nicht sehr verlohnt. Steile Lagerung behindert die An­
wendung der schweren Maschinen. Man bedient sich der Schramarbeit im 
Abbau und beim Streckenvortrieb. 

Die Maschinen arbeiten stoBend oder schneidend oder bohrend. Der 
Antrieb geschieht durch Druckluft oder elektrischen Strom. 

54. Stollend wirkende Schrammaschinen, die auch als Saulenschram­
maschinen bezeichnet werden, sind StoBbohrmaschinen bekannter Bauart, 
die aber mit einer Schramkrone statt des MeiBels ausgeriistet und mittels eines 
Fiihrungsektors mit Drehstiiek an einer Spannsaulc sehwenkbar befestigt sind. 

Nachdem die Spannsaule aufgestellt ist, wird der Fiihrungsektor 
parallel zu dem herzustellenden Schram oder Schlitz in der an der Saule 
verschiebbaren Kluppe befestigt (Abb. 52). In dem Auge des Sektors sitzt das 
Drehstiick, in dessen Auge die Bohrmasehine angebracht wird. Geschwenkt 
wird die Maschine mittels einer Kurbel, deren mit Sehneekengewinde 
versehene Achse im Drehstiiek verlagert ist und in die Zahne des Fiih­
rungsektors eingreift. Die Kolbenstange tragt die Schramstange mit der 
Schramkrone. Der Vorschub der Maschine erfolgt in der bei der Bohrarbeit 
iiblichen Weise mit der zweiten in der Abbildung sichtbaren Kmbe!' 1st die 
ganze Vorschubspindel ausgenutzt, so wird die Maschine zuriickgezogen, 
die Stange herausgenommen und durch eine langere ersetzt usf., bis der 
Sehram die geniigende Tiefe hat. 
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Von einem Aufstellungspunkte aus kann man mit einer Saulenschram­
mas chine einen Schram von 4-5 m Breite und 2-3 m Tiefe herstellen. 

Abb.52. Sauleuschrammascbine, Ausfiibrungsform der De mag. 

Ein gefibter Hauer unterschramt in der Stun de be­
quem 2-3 m 2. Beim Streckenauffahren leisten dies'e 
Maschinen V orzfigliches~ Filr den Ab bau sind ihre 
Leistungen im allgemeinen zu gering. Hier sind besser 
am Platze die Strebschrammaschinen. 

55. Schneidend wirkende Schrammaschinen. Die 
Arbeitsweise dieser Maschinenart imAbbau als "S tr c b­
schrammaschinen" erhellt aus der Abb. 53. Die 
durch PreBluft oder elektrischen Strom angetriebene 
Maschine a fiihrt am ArbeitstoBe entlang. Die Bewegung 
wil'd dul'ch die Maschine selbst bewirkt, indem ein am 
Ende des StrebstoBes befestigtes Seil1: allmahlich auf 
eine VOl'll an del' Maschine angebl'achte Seiltrommel auf­
oder von diesel' abgewickelt wird. Das Wel'kzeug b, das 
eine Fraswelle (wie in der Abbildung) oder eine Hobelkette 
sein kann, schneidet dabei den Schram auf etwa 1-1,5 m 
Tiefe in den KohlenstoB ein. Urn die Maschinen voU 
auszunutzen, ist es erforderlich, Strebbau mit bl'eitem 
Blick oder Abbau mit geschlossenem Versatz anzu­
wenden und moglichst lange StrebstoBe von 80-120 m 
in einem Angriff abzuschl'amen. In einer Schicht 
unterschramt werden. 

Abb. 53. Al'beitsweise der 
Strebschra:nmaschinen. 

konnen etwa 100 m2 

3* 
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Ais Beispiel sei zunachst die Stangen schrammaschine genannt, die mit 
einer mit "Picken" besetzten Schramwelle arbeitet (Abb. 54). Die Schriimstange 
ist mittels eines drehbaren Ubertragungswerkes urn liber 180 0 schwenkbar, so 
daB sie rechts oder links von der Maschine arbeiten kann. Auch kann durch 
Stellschrauben die Stange etwas hoher oder tiefer gelegt werden, urn die 
glinstigste Schramschicht ausnutzen zu konnen. Bei Beginn der Arbeit 
liiBt man die Stange in den ArbeitstoB hinein einschwenken, so daB sie sich 

Abb. 54. Ansicht der Stangenschrammaschine. 

selbst den Einbruch herstellt. Die Schramstange macht auBer ihren Um­
drehungen bei der Arbeit noch in ihrer Langsrichtung eine hin- und her­
gehende Bewegung mit einem doppelt so weiten Ausschlag, wie die Entfer­
TIung zwischen zwei Picken betriigt. Rierdurch wird erreicht, daB in dem 
Schram keine Rippen stehen bleiben und daB bei Bruch einer Picke deren 
Arbeit von den Nachbarpicken mitgeleistet werden kann. 

Abb. 55 zeigt sodann eine Kettenschrammaschine. Bei dieser sind 
die Schneidwerkzeuge auf einer urn einen schwenkbaren Ausleger laufenden 
Kette angeordnet. Gegenliber der Stangenschrammaschine besteht der Nach-

Abb.55. Kettenschrammascbine. 

teil, daB der Ausleger in druckhafter Kohle leicht festgeklemmt wird, jedoch 
der Vorteil, daB ein groberes Schramklein falIt, dieses schneller aus dem 
Schram befordert wird und die Leistung namentlich in harter Kohle besser ist. 

Beim Gebrauch solcher Maschinen fUr den Streckenvortrieb gibt 
man der Schramstange oder dem Auslcger der Schneidkette eine etwas groBere 
Lange, urn eine groBere Streckenbreite von einem Aufstellungspunkte aus 
abschramen zu konnen; auch richtet man die Maschine wohl so ein, qaB man 
mit ihr kerben kann. Abb. 56 zeigt eine solche Ausfiihrung. Rier ist zwischen 
Motor m und Schwenkkopf s ein in scnkrechter Ebene stehendes Zahnrad­
getriebe a geschaltet, mittels dessen man den Schramkopf urn volle 3600 

herumschwenken kann. Auf diese Weise kann man bei waagerechter Lage 
des Schwenkkopfes unmittelbar am Liegenden der Streckensohle oder auf 
der Mitte zwischen Firste und Sohle schramen und bei senkrechter Stellung 
einen Kerb oder Schlitz unmittelbar am StreckenstoBe herstellen. 
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56. Leistungen und Kosten. In einer Stunde reiner Schramzeit IaBt sich 
je nach der Harte der Kohle im Abbau ein Schramfortschritt von 10-40 m 
erzielen, was bei 1,5 m Schramtiefe einer unterschramten FIache von 15 bis 
60 m2 entspricht. Die tatsachlich erzielten hochsten Tagesleistungen liegen 
zwischen 200 und 300 m2 Schramflache. Geringer sind die Leistungen der 
Streckenvortriebsmaschinen, da hier die reine Schramzeit in der Regel nur 
kurz zu sein pflegt. 

Abb. 56. Streckenvortricbsmaschine fiir Schramen und Kerben von K nap p. 

Bei der Verwendung der Maschinen im Abbau kann man rechnen, daB 
die Tonne Kohle mit etwa 26-40 ~ belastet wird. Fur den wirtsehaftlichen 
Erfolg ist Vorbedingung die strenge Regelung und Ordnung des Gesamt­
betriebes, wobei es auf das reibungslose Ineinandergreifen der eigentlichen 
Schramarbeit mit dem Ausbau, der Kohlengewinnung, der Forderung, dem 
Bergeversatz, dem Umlegen der Schuttelrutschen und sonstigen Neben­
arbLiten ankommt. 

57. Bohrend wirkende Schrammaschinen. Diese Maschinenart ist bisher 
nur in einer Ausfiihrung (von A. Beien, Herne) vertreten. Drei neben­
einander angeordnete und von einem Pfeilradmotor gleichzeitig angetriebene 
Schlangenbohrer werden auf einem Schlitten vorwarts geschoben und dringen 
auf ihre ganze Lange von 2 m in die Kohle VGr. Bei 7 cm Schneidenbreite 
erzielt man in einem Arbeitsgange einen rd. 20 cm breiten, 7 cm hohen und 
2 m tiefen Schram. Zu seiner Verbreiterung wird die Arbeit wiederholt. Die 
Maschine hat sich im Streckellvortrieb gut bewahrt. 
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IV. Sprengarbeit. 

A.. Rerstellung der Bohrlocher. 
Die Herstellung der Bohrlticher erfolgt drehend, stoBend oder schlagend. 
58. Drehendes Bohren. Bohren mit Hand. Beim drehenden Bohren 

muB das Werkzeug gedreht und gleichzeitig so stark gegen das Gestein 
gedriickt werden, daB die Schneiden fassen ktinnen. Man bohrt entweder 

mit Hand (ohne und mit Benutzung von Handbohr-
maschinen) oder aber mittels lYIaschinenkraft. Die 
Bohrer sind Schlangenbohrer, die aus stl1hlernen 
Stangen mit rechteckigem (D) oder rhombischem 
(<:» Querschnitt spiralig gewunden sind (Abb.57). 
Das Bohren mit Hand erfolgt mittels des am hinteren 
Ende der Stange angebrachten Holzgriffs. 

59. Handbohrmaschinen. Bei den ebenfalls durch 
den Arbeiter selbst angetriebenen Handbohrmaschinen 
werden einfache Kraftiibertragungen (Schrauben, 
Hebel u. dgl.) zwischen Hand und Bohrer einge­
schaltet, wobei die Maschine zwischen GebirgstoB 
und einem festen Widerlager eingespannt wird. 

Die einfachste Handbohrmaschine (Abb. 58) 
Abb.57. Schlangcnbohrer. besteht aus einer den Schlangenbohrer tragenden 

Schraubenspindel, der Schraubenmutter und dem 
Gestell. Die Mutter ist mit zwei Zapfen versehen und wird mit diesen 
in das als Widerlager dienende Gestell eingehangt. Der Antrieb erfolgt mit 

Abb.68. l14Ddbobrmuebint 
inloch I r Art. 

Kurbel oder einer Bohrratsche. Der 
Vorschub des Bohrers entspricht 
der auf jede Umdrehung entfallen· 
den Gewindesteigung. Bei anderen 
Maschinen ist der Vorschub regel­
bar. Dies wird z. B. dadurch er­
zielt, daB man die Mutter drehbar 
anordnet, unter Bremswirkung setzt 
und bis zu einem gewissen Grade 
an der Drehung der Schrauben­
spindel teilnehmen laBt. 

60. Die mechanisch angetrie­
benen Drehbohrmaschinen ffir mil­
des Gestein arbeiten in der Regel 
mit PreBluft oder Elektrizitat. 
Friiher ordnete man mehrfach den 
Motor auf einem besonderen Wagen 
an und lieB ihn von hier aus mittels 
Gelenk- oder biegsamer Welle den 
Bohrer bzw. die eigentliche Bohr­

mas chine antreiben. Jetzt pflegt man fast nur noch Maschinen mit an­
gebautem Motor anzuwenden. Die leichtesten dieser Maschinen werden 
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wahrend der Bohrarbeit vom Arbeiter selbst an 2 Griffen gehalten und 
mittels eines Brustbleches nachgedriickt. Abb. 59 stellt eine elektrisch be­
triebene Handbohrmaschine dar. Die etwa 1500 minutlichen Umdrehungen 
des Motors m werden durch ein Differentialrader­
getriebe d1-d4 auf250 der Bohrspindel b herabgesetzt. 
Abb. 60 zeigt eine mittels eines PreBluft-Zahnrad­
motors angetriebene Drehbohrmaschine dieser Art. 
Fiir hartere oder ungleichmaBige Gebirgsarten wer­
den die Maschinen schwerer gebaut und an Ge­
stellen befestigt. 

6]. StoJlendes Bohren. Bohren mit Hand. 
Die stoBende Hin- und Rerbewegung des Bohrers er­
folgt entweder unmittelbar mit Rand oder durch 
Maschinenkraft. Die Bohrer bestehen aus runden, 
sechs- oder achtkantigen Stahlstangen von IS-30mm 
Dicke, an deren einem Ende die Schneide als 
MeiBel-, DoppelmeiBel-, Kreuz-, Z- oder 
Kronenschneide ausgeschmiedet wird, wie dies 
die Abbildungen 61 a-g zeigen. Bei der MeiBel­
schneide sind die beiden Schneidflachen unter 
einem Winkel von etwa 90 0 zugescharft (Abb. 62). 
Je harter das Gestein ist, um so stumpfer muB 

Abb.59. Elektrisch angetriebene Handbohrmaschine 
der S i e men S • S c hue k e r t we r k e. 

a c d e 

Abb.60. 
Freihand-Drehbohrmaschine mit 

Pre3\uftantrieb. 

f g 
Abb. 61 a-g. Mei13elformen fiir sto13endes und sch1agendes Bohren. 

man den Schneidenwinkel wahlen. Beim Bohren mit Rand wird der als 
Bohrstange (Abb. 63) ausgebildete Bohrer mit beiden Randen gefaBt und 
unter fortwahrendem Umsetzen gegen die Bohrlochsohle gestoBen. Die 
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Bohrstange erhiilt eine Lange von etwa 1,5 m. Urn die Bohrer nicht zu oft 
zur Schmiede schicken zu mussen, pflegt man sie an beiden Enden mit 

Abb . 62. Zusch1irfung eines 
MeiLlelbohrers. 

Schneiden zu versehen. 
62. Bohrarbeit mit Maschinen. PrelUurt-StoB­

bohrmaschinen. In den PreBluft-StoBbohrmaschinen 
wird die Tatigkeit des Armes durch einen Treib­
kolben ersetzt, auf dessen Kolbenstange ein MeiBel­
bohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in einem 

Abb.63. StoJ3bohrer. 

Arbeitszylinder durch den Druck der uber eine Steuerung abwechselnd 
an dem einen und dem anderen Ende eintretenden PreBluft schnell hin­
und hergeschleudert. Der Bohrer muB nach jedem StoBe regelmaBig um­
gesetzt werden. AuBerdem muB der Arbeitszylinder entsprechend dem 
Tieferwerden des Loches vorgeschoben werden. 

Beziiglich der Steuerungen wird auf Ziff. 51 verwiesen. Fiir die StoB­
bohrmaschinen kommen in erster Linie die Kolbensteuerungen in Betracht. 

bb. 64 zci~t rim' 01 h. r t u r-
kolb n trUot dr i gl i h ~r B Bund 
((1(13 und nimmt in den zylindrLeh n 
Bohrung n d r Endbund di kolb H­

artig n f u trlu'nd n ' topf n bIb. in 
irh auf. Kaniil(' III 112 tz n di 

Abb.64. Bohrmaschinensteuerung der Demag. 

Ein- uod Au tro­
mungskaniil c1 r. 
mit d n Rill rUu­
m n 1112 in Yrrbin­
dung; hi r wi dort 
h m h('na ow eh­
o ('Is itig gl iehe 
Driicke. Die Kanale 
e1 82 stehen dauernd 

unter Frischluftdruck, so daB die Frischluft einerseitsvon e2 iiberc2in den Arbeits­
zylinder stromt, urn den Kolben nach rechts zu treiben, und anderseits iiber 
den Schlitz d1 in den zylindrischen Steuerraum gl tritt. Die Ringflache 11 
ist iiber den Kanal hI zum Auspuff hin entlastet. Die Abluft aus dem Arbeits­
zylinder bl1ist iiber c1 und k durch den drehbaren Auspuff l ins Freie ab. 
Hat der vorwartsfliegende Arbeitskolben den Kanal i2 iiberschliffen, so gelangt 
Frischluft aus dem Arbeitszylinder iiber i 2 , m, Ringkanal n2 und Schlitz d2 in 
den Raum g2' so daB jetzt der in den Raumen 12 und g2 vorhandene Druck 
den Steuerkolben gegen den Frischluftdruck in gl umsteuert. 

Die Umsetzvorrichtung besteht aus einer von hint en her in den 
Kolben eintauchenden Drallspindel in Verbindung mit einem Sperrad. Bei 
der Vorwartsbewegung des Kolbens und des Bohrers wird die Drallspindel an 
der Drehung durch das Gesperre nicht gehindert. Demzufolge dreht sich die 
Drallspindel, und der Kolben mit dem Bohrer fliegt ohne Drehung geradeaus. 
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Bei der Ruckwartsbewegung wird die Drallspindel festgehaIten, und der 
Kolben muB sich mit dem Bohrer auf den Drallzugen zuruckbewegen, also 
eine gewisse Drehung erleiden. 

Der Vorschub erfolgt durch Drehen einer 
Kurbel von Hand. Der Arbeitszylinder ist unten 
mit einer Vorschubmutter fest verbunden, so daB 
er beim Drehen der im Schlitten verlagerten V or­
schubspindel voranriicken muB. 

Abb. 65 stellt die Ansicht der Demag-Maschine 
dar. Der untere Teil ist der Vorschubschlitten mit 
Schraube zur Befestigung der Maschine in einer 
Kluppe der Spannsaule und mit der Vorschub­
kurbel (rechts). Der obere Teil ist der Arbeits­
zylinder mit LuftanschluB und Steuergehause 
(oben) nebst Kolbenstange mit Befestigungs­
muffe fur den Bohrer (links). 

Der PreBluftbedarf einer StoBbohrmaschine, 
ausgedruckt in angesaugter Luft, ist etwa 120 bis 
180 m3/h. Die Bohrleistung der griiBeren Maschi­
nen betragt in festem Granit 10-15 cm minutlich. 

63. Die elektrischen StoBbohrmascbinen, be­
sonders die KurbelstoBbohrmaschinen von den 
Siemens-Schuckert- Werken zu Berlin, ar­
beiten mit einem Kraftbedarf von nur etwa 
1 Yz PS, so daB sie in dieser Beziehung den PreB­
luft-StoBbohrmaschinen erheblich uberlegen sind. 
Dafur sind sie aber nicht so schlagkriiftig und 
leiden mehr unter VerschleiB, Bruchen und Be­
triebstiirungen. 

64. Verlagerung der Bohrmaschinen. Als 
Trager der StoBbohrmaschinen bei der Arbeit 
verwendet man gewiihnlich B 0 hrs aulen (Sp ann­
saulen, Bohrspreizen oder Bohrgestelle). 
Die einfachste Bohrsaule besteht aus einem Stahl­
rohr, aus dessen einem Ende e1ne Streckschraube 
herausgeschraubt wird. Ein sehr festes Ein­
spannen ist bei den Druckwassersaulen miig-
lich, bei den en zwei fernrohrartig ineinander 
steckende Rohre durch Wasserdruck mittels eines 
kleinen, am FuBe angebrachten PreBpumpchens 
auseinandergetrieben werden. Freilich sind solche 
Saulen schwerer, tetuer und ausbesserungs­
bedurftiger als die Schraubensaulen. 

65. Scblagendes Bohren. Bohren mit Hand. 

l!I 
([ 
1: 
u 
o 

Beim schlagenden Bohren wird die MeiBelschneide durch SchHige gegen den 
Bohrerkopf mittels Faustels odeI' Kolbens in das Gestein eingetrieben. Das 
Gezahe fur das schlagende Bohren mit Hand ist das F a us tel (s. Abb. 48, S.31) 
und del' Bohrer. AuBerdem benutzt man fUr abwarts gerichtete Bohrliicher 
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den Kratzer und einen Wassereimer mit SchopfgefaB. Der Bohrer besteht 
aus einer runden, sechs- oder achtkantigen Stahlstange von 18-20 mm Dicke. 

66. Schlagbohrmaschinen. Allgemeines. Bei den Schlagbohrmaschinen 
wird die Arbeit des Faustelbohrens nachgeahmt. Der BohrmeiBel bleibt 
standig in BerUhrung mit der Bohrlochsohle, wahrend er von einem in dem 
Arbeitszylinder durch PreBluft hin- und hergetriebenen Schlagkolben eine 
sehr groBe Zahl von Schlag en (1000-2000 minutlich) erhalt. Man unter­
scheidet Bohrhammer und Hammerbohrmaschinen. Erstere sind mit 
einemGriff versehen und werden demgemaB bei der Arbeit frei mit der Hand 
gehalten und entsprechend dem Tieferwerden des Loches nachgedrUckt. 
Letztere besitzen keinen Handgriff, sondern werden in dauernder Verbindung 
mit einer Vorschubvorrichtung gebraucht. In beiden Fallen besteht die 
Schlagvorrichtung aus dem Arbeitszylinder mit Steuerung, Schlagkolben und 
Umsetzvorrichtung und der EinsteckhUlse zur Aufnahme des Bohrerendes. 

Al 

m 

Abb. 66. Flottmannscher Bohrhammer. 

67. Die Steuerung ist derjenigen der Abbauhammer (s. Ziff. 51) ahnlich. 
Abb. 66 zeigt die Einrichtung und Steuerung der Flottmannschen Maschine: 
In dem Zylinder a bewegt sich der Kolben b hin und her, dessen vordere 
Kolbenstange c als Schlagkopf ausgebildet ist, d ist die Steuerkugel, und g 
und h sind die Einstromungskanale fUr die frische Luft. Kugel und Kanale 
sind in Parallelschaltung doppelt angeordnet (s. Schnitt E-F) , damit die 
Einzelkugel klein und leicht beweglich bleibt und trotzdem in den beiden 
Kanalen ein reichlich groBer Querschnitt fUr den DurchfluB der Luft zur 
VerfUgung steht. Beide Kugeln d rollen also gleichzeitig zwischen den nahe 
beieinander befindlichen, kreisformigen Offnungen der Kanale g und h hin 
und her und verschlieBen abwechselnd die eine und die andere dadurch 
daB sie sich auf die Ringsitze auflegen. Der Auspuff erfolgt durch die Locher 
e und t. In der gezeichneten SteHung tritt PreBluft durch h hinter den 
Arbeitskolben und treibt dies en nach vorn. Die Offnung fist noch frei, so 
daB die Luft vor dem Kolben ausstromen kann. Sobald der Kolben seinen 
Lauf fortsetzt, das Loch t Uberschleift und dagegen das Loch e fUr den 
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Auspuff freigibt, werden die Steuerkugeln d infolge der vor dem Kolben ein­
tretenden Kompression und der hinter ihm wirkenden Druckentlastung 
herubergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Andere, ahn­
Hche Steuerungen arbeiten mit Klappen, Scheiben, Linsen od. dgl. 

68. Die Umsetzvorrichtung pflegt bei den fur sehr festes Gestein ge­
brauchten Bohrhammern ganz zu fehlen, und das Umsetzen findet mittels 
einiger an der Maschine angebrachten Griffe mit Hand statt. Haufiger sind 
allerdings die selbsttatigen Umsetzvorrichtungen, die ahnlich denen bei 
StoBbohrmaschinen eingerichtet sind. Jedoch ist meist eine besondere Drall­
spindel nicht vorhanden; vielmehr sind die Drallzuge auf die Kolbellstange 
selbst geschnitten, und das Sperrad i (Abb. 66) liegt vor dem Kolben. Die 
Ubertragung der dem Kolben bei seinem Ruckgange erteilten Drehbewegung 
auf das Einsteckende n der Bohrstange geschieht durch die Hulse m, die mit 
vorspringenden Nasen in Langsnuten der Kolbenstange c eingreift, so daB die 
Hulse an der Drehung des Kolbens teilnimmt. 

69. Vorschubeinrichtung. Eine besondere Vorschubeinrichtung 
ist fur die leichteren Hammer (bis 
etwa 15 kg) uberflussig, indem der 
Arbeiter die von ihm frei gehaltene 
Maschine gegen das Gestein andruckt. 
Auch mit schwereren Hammern ist 
diese Arbeitsweise bei senkrecht oder 
schrag nach unten gerichteten Lochern 
durchaus angebracht. Wo dieses Ver­
fahren versagt, wendet man Vorschub­
einrichtungen an. Bei dem V orschub 
durch Gegengewicht wird der Hammer 
durch Gewichte angedruckt, die man Abb.67. Ansicht der Hoffmann schen 
dadurch, daB man die Tragschnur Hammerbohrmaschine. 

uber Rollen fii.hrt, in jeder Richtung 
wirken lassen kann. VieI gebraucht wird der PreBluftvorsclmb. Ein ZyIinder 
und ein KoIben stecken fernrohrartig ineinander. Dadurch, daB man PreB­
Iuft in den Zylinder fiihrt, treibt man den Kolben hera us ; der Bohrhammer 

Abb. 68. NiederschJagendcs Bohrstanbes. 

mit dem Bohrer wird gegen das Gestein gedruckt und folgt dem Tieferwerden 
des Loches. Durch Abdrosseln des Luftdruckes oder durch Anbringen von 
Bremsen kann man den Vorschubdruck regeln. Die Anwendung einer solchen 
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Prel3luft-Vorschubvorrichtung zeigt Abb. 67; die hinten eintretende PreBluft 
wirkt zunachst gegen den Vorschubkolben und tritt dann durch die vordere 
Verbindung in den Bohrhammer iiber. 

70. Bohrmehl- und Staubbeseitigtmg. Das Bohrmehl, das weIriger als 
beim stoBenden Bohren durch den Bohrer selbst in Bewegung gebracht 
wird, fallt bei aufwarts gerichteten Liichern von selbst heraus. Bei waagerechten 
und schwach geneigten Liichern gebraucht man mit groBem Vorteil Schlangen­
bohrer, die das Bohrmehl herausschrauben. Bei steil geneigten Liichern 
halt man diese mit Wasser gefiillt oder wendet unter Benutzung von Hohl­
bohrern Wasser- oder Lnftspiilung an. 

Sehr Uistig ist die Staubbildung, die besonders bei Luftspiilung, aber 
auch sonst stets eintritt, wenn nicht unter Anwendung von Wasser gebohrt 
wird. Gut bewahrt hat sich das Niederschlagen des Staubes durch einen 
mittels der Prel3luft selbst fein zerstaubten Wasserstrahl, der seinen Spriih­
regen gegen die Bohrlochmiindung richtet (Abb. 68). 

71. Leistungen. Luftverbrauch. Die Leistungen der Bohrhammer sind 
in mildem Gebirge auBerordentlich hoch und erreichen vielfach 40, 60, ja 
80 em in der JI.'linute. In festem Gestein sinken die Leistungen unverhaltnis­
maBig schnell, erreichen aber immer noch 4-8 cm in der Minute. Am schlech­
testen sind die Ergebnisse in sehr hartem, quarzigem Gestein, besonders dann, 
wenn es eine wechselnde Harte besitzt. In solchem Falle sind StoBbohr­
maschinen leistungsfahiger. 

Der PreBluftverbrauch ist erheblich geringer als bei den StoBbohrmaschinen 
und betragt 40-60 m3/h bei den Bohrhammern und 60-90m3/h bei den 
Hammerbohrmaschinen. Dieser geringe Luftverbrauch und die leichte, 
bequeme Handhabung, die das sofortige Weiterbohren nach dem SchieBen 
wahrend der Abforderung des Haufwerks ermoglicht, machen es erklarlich, 
daB die Bohrhammer so schnell die StoBbohrmaschinen verdrangt haben. 

B. Die Sprengstoife. 
a) Allgemeines. 

72. Die Explosion. Die Wirkung der Sprengstoffe beruht auf ihrer 
Explosionsfahigkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell verlaufende chemische 
Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explosionserzeugnisse auBer etwaigen 
festen Riickstanden (Rauch) vorzugsweise Gase unter einer hohen Temperatur 
(Explosions- oder Flammentemperatur) entstehen. Man faBt haufig - wenn 
auch im wissenschaftlichen Sinne nicht vollig zutreffend - die Explosion als 
plotzliche Verbrennung auf. In den meisten Sprengstoffen sind namlich einer­
seits brennbare und anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff 
abgeben. Die Spannkraft der entstehenden, stark erhitzten, im Bohrloch zu­
sammengedrangten Gase bewirkt die Sprengung. Als solche Gase (Explosion­
schwaden) kommen hauptsachlich in Betracht: Kohlensaure, Wasserdampf, 
Stickstoff und unter U mstanden auch Kohlenoxyd, Wasserstoff und Sauerstoff. 

Es gibt bei der Explosion zwei verschiedene Arten der Fortpflanzung, 
namlich Deflagration (Verbrennung) und Detonation. Man unterscheidet 
hiernach langsam explodierende (deflagrierende) und schnell explodierende 
(brisante) Sprengstoffe. Zu der ersteren Gruppe gehiiren insbesondere das 
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Sprengpulver und die damit verwandten Sprengstoffe. Zu den brisanten 
Sprengstoffen gehiiren die Dynamite und die Wetter3prengstoffe. Die 
Explosion pflanzt sieh bei deflagrierenden Sprengstoffen nur mit hiichstens 
einigen hundert Metern in der Sekunde, bei den detonierenden dagegen mit 
mehreren tausend Metern (z. B. bei Dynamit mit 6000 m) fort. 

73. Auskochen der Sprengschiisse. Manehe Sprengstoffe kiinnen im 
Bohrloche unter unvollkommener Zersetzung ruhig abbrennen (aus­
kochen), statt zu explodieren. Bei auskoehenden Sehussen ist die ehe­
misehe Umsetzung eine andere als bei der Explosion; insbesondere sind es 
nitrose Dampfe (Stiekoxyde, NO und N02), die als unterseheidendes Kenn­
zeiehen auftreten. Diese Gase brodeln als gelbroter Qualm ausdem Bohr­
loche hervor. Von den Ursachen fUr das Auskochen von Sprengladungen 
sind die haufigsten: zu sehwaehe oder feuehte Sprengkapseln, Zundung ohne 
Sprengkapseln allein mit der Zundsehnur, Verwendung von gefrorenen oder 
feueht gewordenen Sprengstoffen, Bohrmehlansammlungen zwischen den 
einzelnen Patronen der Sprengladung. Die Gase der auskoehenden Schusse 
sind wegen ihres Stickoxyd- und Kohlenoxydgehaltes giftig und deshalb zu 
meiden. 

74. Sprengkraft. Die Arbeitsfahigkeit der Sprengstoffe HiBt sieh 
dureh die bei der Explosion entwiekelte Warmemenge ausdrueken. Fiir 
die nutzbare Sprengwirkung faUt aber sehr wesent­
lich die Explosionsehnelligkeit ins Gewieht. In zahem, 
festem Gestein bringen brisante Sprengstoffe, in lagen­
haftem, gesehichtetem Gestein dagegen solehe von ge­
ringerer Explosionsgesehwindigkeit die gunstigsten 
Sprengwirkungen hervor. Zur praktischen Erprobung 
der Sprengwirkung wendet man die Trauzlsehe Blei­
miirserpro be (Brisanzmessung) an. Sie wird in Bleizylindern, 
deren MaBe sieh aus der Abb. 69 ergeben, ausgefUhrt. 
In dem zylindrisehen Hohlraum des Bleimiirsers wird 
eine bestimmte Menge des zu untersuehenden Spreng­
stoffs (gewiihn1ieh 10 g) unter Sandbesatz zur Explosion 

Abb. 69. 
Trauzlscher 

Bleimorser. 

gebraeht. Die Auftreibung des Hohlraums dient als MaB fur die Spreng­
wirkung. In Mengen von je 10 g ergeben als Ausbauchung: Sprenggelatine 
480 em3 , Dynamit 1 410 em3, die Wettersprengstoffe 160-230 em3. 

75. Einteilullg. Die fur den Bergbau wiehtigen Sprengstoffe kann man 
in folgenden Gruppen zusammenfassen: 

A. Pulversprengstofie (Sprengpulver und Sprengsalpeter). 
B. Brisante Sprengstoffe: 

I. Gesteinsprengstoffe: 
a) Dynamite, 
b) Ammonsalpetersprengstoffe, 
c) Chlorat- und Perehloratsprengstoffe, 
d) Gelatite. 

II. Wettersprengstoffe: 
a) Ammonsalpetersprengstoffe, 
b) halbgelatiniise Sprengstoffe 
c) gelatiniise Sprengstoffe. 
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Einer besonderen Besprechung bedarf noch das Fliissige-Luft- Spreng­
verfahren. 

In PreuBen werden vom Minister fiir Handel und Gewerbe fiir den Vertrieb 
an den Bergbau die einzelnen Sprengstoffe besonders zugelassen und in die 
Liste der Bergbausprengstoffe aufgenommen. 

76. Lagerung der Sprengstoffe. Die Gruben pflegen iiber oder unter Tage 
Lager zu unterhalten, deren Bestand den Bedarf fUr einige W ochen oder langer 
zu decken imstande ist. Die Lagerung unter Tage herrscht vor. Sie besitzt 
den Vorteil einer gegen Einbriiche sowohl als auch gegen N aturereignisse, 
insbesondere BlitzschHige, gesicherten Lage. Die Bewachung ist leichter und 
wirksamer. Die Verausgabung und Wiedervereinnahmung der Sprengstoffe 
erfolgt unter Tage in groBerer Nahe der Arbeitspunkte, so daB die ausgegebenen 
Einzelmengen nur auf kurze Entfernungen befordert zu werden brauchen. 
SchlieBlich ist unter Tage in der Regel eine gleichmaBige Temperatur vor­
handen, die fiir die Erhaltung der Sprengstoffe giinstig ist, das Gefrieren 
der sprengolhaltigen Sprengstoffe (s. Ziff. 78) verhindert und gefrorene Spreng­
stoffe allmahlich zum Auftauen bringt. 

b) Einzelbesprechung. 

77. Sprengpnlver besteht aus Holzkohle, Schwefel und Kalisalpeter 
in innigstem, feinstem Gemenge. Holzkohle und Salpeter unterhalten die 
Verbrennung; der Zusatz von Schwefel erleichtert die Ziindung und ist fiir 
die GleichmaBigkeit der Verbrennung und ihrer Geschwindigkeit notwendig. 
Der Salpetergehalt schwankt von 65-75%, der Gehalt an Kohle von 10 
bis 20% und derjenige an Schwefel von 8-19%. Man stellt Kornpulver 
und komprimiertes Pulver her. Die Sprengladungen aus komprimiertem 
Pulver sind handlich und bequem beim Laden und Besetzen. 

Sprengsalpeter ist ein Pulver, bei dem der Kaiisalpeter durch Natron­
salpeter ersetzt ist. Es ist billiger als das gewohnliche Sprengpulver, leidet 
aber mehr durch Feuchtigkeitsaufnahme. 

78. Gesteinsprengstoffe. Dynamite. Die Gesteinsprengstoffe durfen nur 
in rotem Patronenpapier an den Bergbau abgegeben werden. 

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

2CsH5NS09 = 6002 + 5H20 + 3N2 + Y20 2 • 

Das Sprengol wird durch Beimengungen in cine feste Form iibergefiihrt 
und dabei seine Sprengkraft noch erhOht. Das kraftigste Dynamit ist die 
Sprenggelatine, die aus 92-94% Nitroglyzerin und 8-6% Kollodium­
wolle (nitrierter Baumwolle) besteht. Sie ist eine gummiartige, zahe, gela­
tinose Masse. 

Dynamit 1 oder Gelatinedynamit (65% gelatiniertes Sprengol, 35% 
Zumischpulver, bestehend in der Hauptsache ans Natronsalpeter und Mehl) 
ist wegen seiner Billigkeit und kraftigen Wirkung das beliebteste Dynamit. 
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In seiner auBeren Erscheinung ist es dem Brotteig ahnlich. Die Masse ist 
weniger zah und elastisch als die Sprenggelatine. 1m ubrigen gibt es sehr 
viele verschiedene dynamitartige Sprengstoff-Zusammensetzungen. 

Die sonst noch gebrauchten Dynamitsorten (Dynamit 2-4) enthalten 
weniger Sprengol, sind deshalb schwacher und auBern eine mehr schiebende 
Wirkung. 

Alle Dynamite leiden an dem Ubelstande der leichten Gefrierbarkeit, 
da schon bei + 11 0 C das Festwerden eintritt. Gefrorenes Dynamit liefert 
eine schlechte Sprengwirkung und gibt schadliche Nachschwaden, auch ist 
seine Handhabung gefahrlich. Das Auftauen geschieht am best en in wasser­
dichten Blechbuchsen, die in maBig warmes Wasser gesetzt werden, ohne 
daB aber das Wasser mit dem Dynamit in Beruhrung kommen darf. 

Um das Gefrieren zu verhindern, wendet man vielfach Zusatze (Nitro­
benzol, Nitrotoluol, Dinitrochlorhydrin oder Dinitroglyzerin) mit gutem 
Erfolge an. 

79. Ammonsalpetersprengstoffe werden als Gestein- und als Wetter­
sprengstoff benutzt. Sic bcstehen in der Hauptsache aus Ammonsalpeter, 
dem brennbare oder explosible Bestandteile (z. B. N aphthalin, Harz, 
Mehl oder Sprengol, Trinitrotoluol u. dgl.) zugemischt sind. Die Am­
monsalpetersprengstoffe haben gunstige N achschwaden, weil in ihnen 
der Wasserdampf vorherrscht. Sie sind ferner gegen StoB und Schlag 
unempfindlich, so daB sie im Gebrauche und Verkehr ungefahrlich sind und 
wegen ihrer Handhabungsicherheit auf der Eisenbahn als Stuckgut zu­
gelassen werden. 1m Feuer brennen sie ohne Explosion abo Auch der Ubel­
stand des Gefrierens besteht nicht. Als Nachteil ist die hygroskopische 
Natur dieser Sprengstoffe hervorzuheben, ferner ist hier die geringe Lade­
dichte (der Sprengstoff liegt sehr locker) und deshalb eine nicht immer ge­
nugende Sprengwirkung zu nennen. 

Die als Gesteinsprengstoffe benutzten Sprcngstoffe dieser Gruppe heiBen 
Ammonit 1-7. 

80. Die Kaliumchlorat· und Kaliumperchloratsprengstoffe benutzen 
als sauerstoffabgebenden Korper das Kaliumchlorat (KCl0 3) und das Ka­
liumperchlorat (KCl04). Ihre Handhabungsicherheit ist nicht so groB wie 
die der Ammonsalpetersprengstoffe, ubertrifft aber immerhin noch die 
der Dynamite. Die Chloratsprengstoffe sind verhaltnismaBig billig. Die 
zugelassenen Sprengstoffe fuhren die Namen Chloratit 1-3 und Per­
chloratit 1-3. 

81. Gclatit (zusammengesetzt aus etwa 30% Sprengol, 36% Ammonsal­
peter, 32% Alkalichloriden und einem geringen Mehl- und Dinitrotoluol­
zusatz) dient als Ersatz fur Dynamit in solchen Gesteinsbetrieben, in denen 
Kohlenstaubgefahr besteht. 

82. Wettersprcngstoffe. Dureh Sprengpulver und die Gesteinspreng­
stoffe, insbesondere Dynamit, werden Schlagwcttergemische und Kohlenstaub­
Aufwirbelungen iiberaus leicht zur Entziindung gebracht. Der iibliche Besatz 
uber der SehluBladung erhoht zwar die Sicherheit betrachtlieh, macht aber 
erfahrungsgemaB diese Sprengstoffe doch noeh nicht schlagwetter- und kohlen­
staubsicher. Unter "Wettersprengstoffen" versteht man solche Sprengmittel, 
die im Verhaltnis zu Sprengpulver und Dynamit eine wesentlich erhOhte 
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Sicherheit gegeniiber der Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr besitzen, 
ohne daB aber eine bestimmte Grenze feststeht. In PreuBen verlangt man, 
daB bei der Erprobung auf Versuchstrecken Wettersprengstoffe gegen Schlag­
wetter mit mindestens 450 g Ladung und gegen Kohlenstaub mit mindestens 
600 g noch sicher sein miissen. Die Schlagwettersicherheit der Sprengstoffe 
hangt in erster Linie von der Explosions- oder Flammentemperatur, aber 
auch von sonstigen Umstanden (z. B. Flammendauer, Explosionschnellig­
keit, Zusammensetzung der Explosionschwaden usw.) ab. Den Namen aller 
Wettersprengstoffe ist das Wort "W etter-" vorangesetzt, z. B. Wetter­
Detonit, Wetter-Westfalit usw. Verpackt werden die Wettersprengstoffe in 
gelblichweiBem Papier. 

Die Zusammensetzung der Ammonsalpetersprengstoffe dieser Gruppe 
ist etwa 61~840f0 Ammonsalpeter, 4% SprengOl, 10-23% Alkalichloride, 
0,5-9% Mehl und Nitrokiirper. 

Bei den halbgelatiniisen und gelatiniisen Wettersprengstoffen 
ist das Sprengiil gelatiniert, so daB die Sprengstoffe zum Teil oder ganz 
gelatiniise Beschaffenheit annehmen .. Die halbgelatiniisen Wettersprengstoffe 
enthalten als Hauptbestandteile 12% gelatiniertes Sprengiil, 50-57% 
Ammonsalpeter und 27-35% Alkalichloride, die gelatiniisen dagegen 25-30% 
gelatiniertes SprengOl, 24-36% Ammonsalpeter und 35-40% Alkalichloride. 

83. Die Sprengkapsem sollen die Explosion der Sprengstoffpatronen ausliisen. 
Es sind zylindrische, an dem einen Ende geschlossene Kupferhiilsen, die mit einem 

sprengkraftigen Ziindsatze gefiillt sind. 
Friiher bestand die Fiillung gewiihnlich 
aus Knallquecksilber, und man ge­
brauchte Ziindhiitchen mit einer Ladung 

Abb. 70. Spreng­
kapseln Nr. 3 u. 8 in 

natijrIicher Grone. 

d 

a 

b 

Abb. 71. Spreng­
kapsel mit 2 ver­
s cbied enen Fijl-

lungen. 

von 0,3-3 g. die mit Nr.1-10 bezeichnet 
wurden. Abb. 70 zeigt Sprengkapsel Nr. 3 
mit 0,54 g und Nr. 8 mit 2 g Fiillung. Jetzt 
gibt man den Kapseln vielfach zwei vcr­
schiedene Fiillungen (Abb. 71). Die Haupt­
ladung b besteht aus Te try I (Tetranitro­
methylanilin) oder aus Tro ty I (Trinitro­
toluol) oder aus einem Gemisch beider 
Stoffe. Die zum Einleiten der Ziindung 
dienende Aufladung a besteht aus Knall­
quecksilber oder aus Bleiazid oder aus 

einem Gemisch von Bleiazid und Bleitrinitroresorzinat. Ein gelochtes 
Innenhiitchen d halt die beiden Fiillungen zusammen und schiitzt die Kapsel 
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit. Bleiazidhaltige Kapseln werden mit 
Aluminiumhiilsen geliefert, da Bleiazid durch Einwirkung auf Kupfer das 
gefahrlip.he Kupferazid bildet. 

84. Vernichtung von SprengstoHen. Sprengpulver wird am besten 
in flieBendes Wasser geworfen, wenn Schadigungen von Menschen und 
Tieren infolge Liisens des Salpeters nicht zu befiirchten sind. Dynamit­
patronen legt man mit ihren Enden aneinander und ziindet die erste Patrone 
durch ein Stiickchen Ziindschnur (ohne Kapsel) oder mittels dariiber gelegten 
Papiers an. Da der Eintritt einer pliitzlichen Explosion der Masse nicht un-
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moglich ist, muS man sich in eine angemessene Entfernung zuriickziehen. 
Kleinere Mengen Dynamit kann man brockenweise in offenes Feuer schieben, 
oder man bringt die Patronen einzeln mittels Sprengkapseln zur Explosion. 
Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit in keinem Faile anzuwenden, da 
es das SprengOl ungelOst laSt und dieses unter Umstanden noch Unheil an­
richten kann. 

Ammonsalpetersprengstoffe wirft man stiickweise in offenes Feuer 
oder lost sie, falls keine explosive Beimischung vorhanden ist, in Wasser auf. 

Gelatinose Wettersprengstoffe und Chloratsprengstoffe sind 
wie Dynamit zu behandeln. 

c. Ziindung der Sprengschiisse. 

a) Ziindschnurziindung. 

85. Die Ziindschnur, 1831 von dem Englander Bickford erfunden, 
besteht aus einer Pulverseele, die durch Umspinnen mit Jutegarn oder Baum­
wolle geschiitzt ist. Zwecks Wasserdichtigkeit und auch zur Verhiitung des 
seitlichen Durchbrennens wird sie geteert oder mit einem Kaolin­
brei-Uberzug versehen oder mit Guttapercha, Bandwickelungen 
u. dgl. umkleidet. Die Brenndauer einer guten Ziindschnur be­
tragt 100-120 s/m. 

Sprengpulver und ahnliche Sprengstoffe werden unmittelbar 
durch die Stichflamme der brennenden Ziindschnur zur Explosion 
gebracht. Zur sicheren Ziindung der brisanten Sprengstoffe bedient 
man sich der Vermittlung dec Sprengkapseln, die auf die Ziind­
schnur geschoben und an sie angekniffen werden. 

86. Das Anziinden der Ziindschnur erfolgt in schlagwetterfreien 
Gruben mit der offenel1 Lampe. In Schlagwettergruben vermeidet 
man moglichst die offene Flamme sowohl wie das gefahrliche Aus­
spriihen von Funken aus dem Vorderende der Ziindschnur durch sog. 
An zii n der, bei denen die Entziindung der Schnur in einer geschlos­
senen Hiilse vor sich geht. Der No rr e s sche ReiBziinder Z. B. besteht 
aus der Papierhiilse a (Abb. 72), deren Ende zusammengewiirgt und 
durch die Papierwickelung b verstarkt ist, und dem durchlochten 
Ziindhiitchen emit durchgefuhrtem Draht d. Beim Gebrauche wird 
die Ziindschnur moglichst tief in die Hulse eingefuhrt und darauf 
der an seinem in der Hiilse steckenden Ende spiralig aufgedrehte 
Draht mit kurzem Ruck herausgerissen. Durch die Reibung des 
Drahtes in dem Zundhutchen wird des sen El1tflammung und damit 
diejenige der Ziindschnur eingeleitet. 

b) Elektrische Ziindung. 

87. Allgemeines. Fur die Zwecke der elektrischen Ziindul1g wird Abb.72. 

in einer Stromquelle Elektrizitat erzeugt. Diese wird durch ReiLlziinder. 

Lei tung en zum Sprengorte bis in die Sprengladung gefiihrt. Hier-
selbst muS in dem eigentlichen Zunder Gelegenheit zum Umwandeln der 
Elektrizitat in Warme und zur Ubertragung der Entziindung auf die Spreng­
ladung geschaffen sein. DemgemaB sind als wesentliche Teile der elek-

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 4 
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trischen Zundung gesondert zu behandeln: Stromquelle, Leitung und 
Zun'der. 1m ubrigen unterscheidet man nach den Strom- und Spannungs­
verhiiltnissen: Spaltfunken- oder Spaltgluhzundung mit hohen Wider­
standen, Spaltgluhzundung mit niedrigen Widerstanden und Briicken­
gliihziindung. Die Verschiedenheiten erhellen aus folgender Tafel: 

Art der Ziindung 

Spaltfunkenzi'mder oder 
Spaltgltihziinder mit hohen 

Widerstan d des 
einzelnen Ztinders 

etwa 

Ohm 

Ein Zunder erfordert 

einen Strom von 
etwa 

Ampere 

eine Spannung 
von etwa 

Volt 

Widerstanden ....... 5000-50000 10-20 
Spaltgliihztinder mit niedri-

gen Widerstanden . . . . . 100-3000 '/5-'/100 

0,3-0,6 
3-4 

0,5-2 Briickengltihzitnder ...... I 1-2 

Als Stromquellen sind hauptsachlich magnetelektrische und dynamo­
elektrische Maschinen und Trockenelemente eingefiihrt, wahrend Stark­
stromleitungen nur ausnahmsweise benutzt werden. 

88. Die magnetelektrischen Mascbinen 
liefern elektrische Strome von niederer bis 
zu mittlerer Spannung, die von einigen 
wenig en Volt bis zu mehreren hundert Volt 
und daruber hinaus steigen kann. Die Ma­
schinen sind fur Brucken- und Spaltgluh­
ziinder bestimmt. Gewohnlich sind die Ma­
schinchen so gebaut, daB zwischen den Polen 
eines oder mehrerer Magnete ein mit isolierten 
Drahtwickelungen versehener I-Anker (Ab b. 73) 
in schnelle Umdrehung versetzt wird, wodurch 
in den Wickelungen Wechselstrome induziert 
werden. Der so erzeugte Strom wird an den 
beiden Enden der Wickelung abgenommen, 
flieBt unmittelbar durch die Ziindanlage und 
bringt die Ziinder zur Explosion. Abb. 74 zeigt 
das auBere Aussehen einer solchen Maschine, 
die fur 1-3 SchuB bestimmt ist. 

Abb. 73. Magnetelektrische Zund- 89. Die dynamoelektriscben Maschinen. 
maschine ohne Gehause. Ein mit Drahtwickelungen versehener I-for-

miger Anker T (Abb. 75) wird zwischen den 
Polen eines Elektromagneten M (in der dargestellten Ausfiihrung durch Nieder­
stoBen einer Zahnstange S) in Umdrehung versetzt. Infolge des in den Magnet­
schenkeln vorhandenen sog. remanenten Magnetismus werden in den Anker­
wickelungen Wechselstrome induziert, die auf einem Kollektor C gleich­
gerichtet werden. 1m Augenblick der hochsten Erregung wird der innere 
Stromkreis (z. B. durch Niederdriicken eines Unterbrechers U, wie in der Ab­
bildung angedeutet) geOffnet, und der ganze verfiigbare Strom geht durch 
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den auBeren Stromkreis LLl" Abb. 76 zeigt eine solche dynamoelektrische 
Maschine mit Zahnstangenantrieb in der Ansicht. 

Abb.74. 
Ansicht einer magnet­

elektriscben Ztindmaschine 
mit Drehschltisselantrieb. 

r: 

Abb. 75. 
Schema einer dynamo­

elektrischen Zahnstangen­
Ztindmascbine. 

Abb.76. 
Ansicbt einer dynamoelektrischen 

Zabnstangen-Zlindmascbine. 

90. Elemente. Von Elementen haben sich fur die Zwecke der elektrischen 
Zundung am besten bewahrt die sog. Trockenelemente, da sie keiner 
Wartung bedurfen und ohne besondere Vorsicht befordert werden konnen. 
Am verbreitetsten sind die Hellessen-Elemente mit Zink- und Kohlen­
elektroden und einem teigigen Elektrolyt. Abb. 77 zeigt eine solche Zund­
batterie mit 5 Elementen, die eine Spannung von 6t.4-7t.4 Volt bei 2% 
bis 3 Ohm innerem Widerstand ergeben. Einer erhOhten Sicherheit gegen 
miBbrauchliche oder unabsichtliche Betatigung der Ziindvorrichtung dient 
ein SteckschHissel, durch den erst der Kontakt hergestellt wird. Man kann 
mit der Batterie drei Schiisse gleichzeitig ziinden. 

91. Starkstromleitun-
gen fUr die SchuBzun­
dung zu benutzen, ist 
unter Umstanden be­
quem. Jedoch ist das 
Verfahren nur mit be­
sonderer V orsicht zu 
handhaben, damit nicht 
durch Zufall, wie Beruh­
rung zweier Leitungen 
oder mangelhafte Isola­
tion, vorzeitig Strom 
in die Ziindleitungen Abb.77. Ztindbatterie mit 5 Hellessen-Elementen. 

gelangt. 
92. Die elektrischen Ziinder bestehen aus den beiden Z ulei tu ngs­

drahten und dem Zundkopfe. In diesemist der Zundsatz untergebracht, 
4* 
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in den die beiden Drahte mit ihren Enden oder Polen munden. Hinzukommt 
fur die Zundung brisanter Sprengstoffe die Sprengkapsel. Die Zunder 
werden entweder in fester Verbindung mit der Sprengkapsel in den Handel 
gebracht oder sind so eingerichtet, daB die Kapsel erst am Orte der Sprengung 
von dem Arbeiter auf den Zunder gesetzt wird. Die Zuleitungsdrahte wahlt 
man gewohnlich 1,5-2,5 m lang. Der Zundsatz besteht in der Regel aus 
chlorsaurem Kali und Schwefelantimon. 

Bei dem Bruckengluhzunder der Fabrik elektrischer Zunder zu 
Koln (Abb. 78) sind auf eine Kartonpapierschicht a beiderseits MetaIlblatt­

chen b b geklebt, die durch ein angelotetes, bugelformig 
gebogenes Platindrahtchen P miteinander verbunden sind. 
Damit das Drahtchen P genugend lang wird, ist die 
Kartonpapierschicht a treppenformig abgestuft, und das 
Drahtchen uberbruckt die so gebildete Stufe. Der Zund-

1l 

satz c wird durch Eintauchen, ahnlich wie die Kopfchen 
der Streichholzer, aufgebracht. Die Verbindung der Zu 
leitungsdrahte ee mit den Metallblattchen bb erfolgt 
durch Lotung. Bei den Spaltgluh- und -funkenzundern 
ist die Herstellung ahnlich, nur fehlt das Platindrahtchen P, 
und der Zundsatz selbst erhiilt durch Beimischung von 
Kohle oder Metallstaub eine gewisse Leitfahigkeit. 

Fur Schlagwettergruben muss en aIle Teile der Zunder 
mit Ausnahme des Zundsatzes nicht brennbar sein. 

93. Die Zeitziinder haben den Zweck, beim Zunden 
mehrerer Schusse deren Kommen mit Zeitunterschieden 
zu bewirken. Zu diesem Zwecke wird zwischen den eigent­
lichen Zunder und die Sprengkapsel ein Stuckchen Zund­
schnur oder ein Verzogerungsatz geschaltet. Je nach deren 
Lange wird die Explosion der Sprengkapsel verzogert. 

94. Leitungen. Fur die Leitungen kommt haupt­
sachlich Eisen- und Kupferdraht in Betracht. Die 
Drahte konnen entweder blank oder isoliert sein. Bei 

Abb.78. Briicken- niedrigen Widerstanden von Zundern und Leitungen 
gliihziinder. d f 1 L . ar man b anke eltungen anwenden. Je hOher die 

Widerstande sind und je mehr Zunder man hintereinander 
schaltet, desto notwendiger wird Isolation. Ferner ist in feuchten Strecken 
und bei hohen Spannungen wegen der NebenschluBgefahr Isolation erforder­
lich. Sehr wichtig ist, daB die Verbindungen der Leitungen nicht durch ein­
faches Ineinanderhaken, sondern nach Abb. 79 durch sorgfaltiges Verdrehen 
hergestellt werden. 

95. Prillung. Bei wichtigen Schussen oder SchuBreihen ist es zweck­
maBig, den oder die zu benutzenden Zunder vor dem Gebrauche auf ihre Leit­
fahigkeit zu untersuchen. Besonders gut und sicher laBt sich die Prufung 
bei Bruckengluhzundern, deren metallische Leitung ja nicht unterbrochen ist, 
vornehmen. Fur solche Priifungen gebraucht man Galvanoskope, die 
lediglich die Stromfuhrung des Stromkreises bekunden, oder Ohmmeter 
und MeBbrucken, die gleichzeitig den Widerstand der Zundanlage messen 
und so die Art etwaiger Fehler besser bemerklich machen. 
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96. Schaltung. SoIlen mehrere Schiisse gleichzeitig gezundet werden, so 
konnen sie hintereinander, parallel oder gruppenweise parallel geschaltet werden. 
Am bekanntesten ist die Hintereinanderschaltung, auch Reihen- oder 
Serienschaltung genannt. Bei ihr durchflieBt der Strom nacheinander die 
samtlichen Zunder. Bei der Parallelschaltung teilt sich der Strom und 

Abb.79. Gute Leitungsverbindungen. 

durchflieBt gleichzeitig auf paraIlelenZweigen die einzelnen Zii.nder. Meist pflegt 
man die Hintereinanderscha.1tung als die einfachere und sicherere zu bevorzugen. 

D. Das Luft-Sprengverfahren. 
97. Allgemeines. Der Gedanke, flussige Luft als Sauerstofftrager fur 

Sprengzwecke zu benutzen, stammt von Linde. Die Sprengpatronen werden 
dadurch hergesteIlt, daB man die mit einem Kohlenstofftrager (z. B. 
RuB, K orkschleifmehl oder Carben) 
gefullten Patronen durch Ein­
tauchen in flussige Luft trankt. 
Die SprengWirkung ist annahernd 
so kraftig wie beim Dynamit. 
Durch Verdampfen der aufge­
nommenen, bei -191 0 siedenden 
Flussigkeit geht aber das Arbeits­
vermogen der Patrone schnell 
zuruck. Nach 5-15 Minuten ist 
sie nicht mehr explosionsfiihig. 
Es muB also die flussige Luft vom 
Erzeugungsorte zum Arbeits­
punkte selbst gebracht werden. 
Dies geschieht in doppelwandigen 

Abb. 80. Tragflasche fiir fliissige Luft. 

Tragflaschen (Abb. 80), aus denen die Flussigkeit in die TauchgefiiBe 
ubergefiHlt wird. 

98. Das Fertigmachen und Abtun der Schiisse. Der Besatz muB aus durch­
liissigem Stoff (z. B. Sand, brockeligem Salzklein) bestehen, damit die auch 
im Bohrloche noch verdampfenden Gase entweichen konnen. Bei Verwendung 
von Letten muB ein Entgasungsrohrchen eingestampft werden. 

Die Zundung der Patrone erfolgt am best en durch Vermittlung einer 
Sprengkapsel, die ihrerseits durch Zundschnur (Abb. 81) oder elektrische 
Zundung (Abb. 82) entzundet werden kann. Die Zundschnur muE zur Ver-
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hiitung des vorzeitigen Ziindens infolge Durchbrennens innerhalb der Pa­
trone durch eiue Hiille a (Abb. 81) geschiitzt sein. Die elektrischen Ziinder 
miissen einen Ziindsatz haben', in den die fliissige Luft nicht eindringt. 

Da bei der elektrischen Ziindung einer gro13eren Anzahl von Schiissen 
die ordnungsmaJ3ige Schaltung der Ziinderdrahte viel Zeit erfordert, 

benutzt man nach dem Vorschlage von 
Dr. Hecker mit gutem Erfolge die 
Ziindung aus dem Bohrlochtiefs1en 
(Abb. 83), wobei man die Spreng-

Abb.81. Ziindung einer Luftpatrone mittel, ge- kapsel a mit einer Hiilse b VOl' dem 
sehiitzter Ziindsebnur und Sprengkapsel. 

Laden der Bohrlocher in das Bohrloch-
tiefste bringt und darauf 
die Ziinderdrahte Zl Z2. 

samtlicher Schiisse in 
Ruhe ordnungsmaJ3ig mit-

Abb.82. Patrone mit einer Luft-Sprel)gkapsel. einanderverbindetund die 
Zundleitung priift. Erst 

danach werden die Schusse geladen und besetzt, so da13 die durch das vor­
herige Fertigstellen der Ziindanlage gewonnene Zeit der Lebensdauer der 
Patronen zugute kommt. 

dO 

Abb.83. Ziindung aus dem Bohrloehtiefs!en nach Dr. He eke r. 

99. Aussichten des Verfahrens. Bei hohem Sprengstoffbedarf sind die 
Kosten niedriger als diejenigen beim Schie13en mit festen Sprengstoffen. 
Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Durchfiihrung des Verfahrens sind 
ferner gro13e, weite Grubenraume, in den en der Umgang mit den Beforderungs­
und Tauchgefa13en keine SchwierigkeJten macht. Fiir Schlagwettergruben 
ist das Verfahren nicht geeignet, daes bisher nicht schlagwettersicher hat 
ausgestaltet werden konnen. 

E. Del' Betl'ieb del' Spl'ellgal'beit. 
100. Ladung und Besatz. Diejenige Patrone, die die Sprengkapsel in sich 

aufnimmt, hei13t Schlagpatrone. Man bringt sie als letzte oder auch a18 
vorletzte Patrone in das Bohrloch ein. 

Als bester Besa tz hat sich der Lettenbesatz bewiihrt. Bei abwarts ge­
richteten Lochern geniigt auch lose eingefiillter Sand. Ein Nichtbesetzen 
des Schusses bedeutet stets, auch bei Dynamit, eine arge Sprengstoffver­
geudung. Zudem steht bei unbesetzten Schiissen leichter ein ganzes oder teil­
weises Auskochen der Ladung zu befiirchten, so da13 durchschnittlich schlechtere 
Nachschwadell als bei gut besetztcn Schiissen zu erwarten sind. 

Das Hohlraumschie13en besteht darin, da13 man bei tiefen Lochern und 
freier, leicht zu werfender Vorgabe (s. Ziff. 101) Hohlraume zwischen den 
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einzelnen Patronen beliiBt. Man spart so an Sprengstoff, vermeidet eine 
allzu starke Zertriimmerung der V orgabe und verhindert die lastige Bildung 
von "Brillen", d. h. das Stehenbleiben des vorderen Teiles des Bohrlochs. 

1m Kalibergbau hat sich stellenweise das sog. kombinierte SchieBen 
als vorteilhaft erwiesen, bei dem man in das Bohrlochtiefste zunachst Dyna­
mit und darauf etwa in doppelter Ladungslange Sprengsalpeter bringt. Auf 
den Sprengsalpeter folgt ein guter und fester Besatz. Die Ziindung der La­
dung wird ohne Sprengkapsel allein durch eine Ziindschnur bewirkt, die 
in der Mitte der Sprengsalpeterladung endigt und hier die Explosion ein­
leitet. Man erreicht so, daB die Vorgabe zunachst durch die allmahlich sich 
anspannenden Gase des Sprengsalpet\lrs angerissen wird, wahrend das tat­
sachliche Durchbrechen bei der kurz darauf einsetzenden Explosion der Dy­
namitladung erfolgt. 

101. Die Vorgabe und das Ansetzen der Schiisse. Der durch den 
SchuB zu losende Gebirgsteil heillt Vorgabe. Sind beim Ansetzen der Schnsse 
keine freien Flachen vorhanden, zu denen del' SchuB annahernd parallel an-

Abb. 84. Einbruch am Liegcnden. Ab b. 85. Einbruch bei verschiedenem 
Einfallen der Schichten. 

gesetzt werden kann, so sucht man entweder durch die Sprengarbeit selbst 
"Einbruch" herzustellen, oder man schieI3t ganzlich "aus dem Vollen". 
Beim EinbruchschieBen setzt man einen SchuB oder mehrere so an, daB 
zunachst aus dem voUen Gebirge ein Kegel oder Keil herausgesprengt wird, 
nach dessen Losung die weiteren Schnsse annahernd parallel zu den auf 
diese Weise bloBgelegten FHichen angesetzt werden konnen. Beim SchieBen 
aus dem VoUen werden samtliche Schnsse etwa senkrecht auf die zu sprengende 
Gesteinswand und parallel zueinander abgebohrt und gleichzeitig abgetan. 
Man sucht beim EinbruchschieBen die Schichtung des Gebirges moglichst 
auszunutzen. Abb. 84 zeigt das Ansetzen der Schnsse in einer streichenden 
Strecke, wenn am Liegenden eine glatte Ablosung vorhanden ist. Befindet 
sich die Ablosung am Hangenden, so mnssen die mit I bezeichneten Einbruch­
schii.sse entsprechend nach oben verlaufen. Wenn bei Querschlagen die 
Schichten yom Orte wegfallen, so liegt der Einbruch zweckmaBig unten 
(Abb. 85, links), dagegen oben, wenn sie dem Orte zufallen (Abb. 85, rechts). 
Fehlen gute Ablosungen, so legt man den Einbruch etwa in die Mitte des 
Ortes und hebt ihn mit mehreren SchUssen kegelformig (Abb. 86) oder 
keilartig . (Abb. 87) heraus. Die weiteren SchUsse folgen als Kranz- oder 
StoBschnsse. 

Bei EinbruchschieBen und sorgsamem Ansetzen der Schiisse mit ent­
sprechender Auswahl der Vorgaben spart man an Sprengstoffen und Bohr­
arbeit. Wo es auf groBe Beschleunigung der Arbeit ankommt, kann SchieBen 
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aus dem Vollen trotz hoherer Sprengstoffkosten mehr angebracht ~ein, weil 
man nicht mehrfach zu besetzen, zu schieBen und zu bereiBen braucht. Die 
Leistungen beim Streckenauffahren und Schachtabteufen hangen durchaus 
nicht allein von der SchieBarbeit, sondern haupt­
sachlich von einer guten fiberwachung des Be­
triebes und strengen Innehaltung der Ordnung 
bei der Arbeit abo 

102. UngIiicksfalle bei der Schiellarbeit konnen 
durch friihzeitige Explosion beim Besetzen infolge 
zu rauher Behandlung der Ladung eintreten. 

Abb. 86. KegeJ-Einbruch . Abb. 87. Keil-Einbruch. 

Ferner entstehen sie dadurch, daB der Mann zu friihzeitig an den 'Sprengort 
zuriickkehrt, noch ehe der SchuB gekommen ist, sei es, weil er an ein Ver­
sagen glaubt, oder sei es, weil er in dem Knall sich getauscht hat. Auch das 
Zuriickkehren zum SchuBorte, noch ehe der Qualm sich verzogen j hat, 
bringt dem Bergmann durch nachtraglich fallen des Gestein oft den ' Tod. 
Versager konllen nachtraglich Ungliicksfalle hervorrufen, indem unexplodiert 
gebliebene Patronen zur Explosion gelangen, wenn sie vom Schlage der Keil­
haue getroffen oder vom Bohrer angebohrt werden. Wenn die Nachschwaden, 
wie Z. B. bei ganz oder teilweise auskochenden Schiissen, Kohlelloxyd oder 
Stickoxydverbindungen enthaIten, sind Vergiftungen moglich. Bei der elek­
trischen Ziindung haben sich insbesondere Spatziindungell und Ziindungen 
durch Streustrome als gefahrlich erwiesen. Erstere konnen auf die Spreng­
ladung selbst oder auf Fehler der Kapsel (z. B. Verbleiben von Sagemehl­
resten zwischen Ziina-UJid Knallsatz) zuriickzufiihren sein. Ziindungen 
durch Streustrome Mnnen entstehen, wenn die Ziindleitungen mit Stark­
stromleitungen oder mit Rohrleitullgen oder Schienen, die mit Starkstrom­
leitungen in Verbindung stehen, in leitende Beriihrung kommen, insbesondere 
also bei der Forderung mit Fahrdrahtlokomotiven. 

Vierter Abschnitt. 

Die Grubenbaue. 
103. Uberblick. Die Bezeichnung "Grubenbaue" umfaBt die Begriffe "A us­

richtung", "Vorrichtung" und "Abbau". 
Unter Ausrichtung pflegt man die auBerhalb der Lagerstatte zwecks deren 

AufschlieBung herzustellenden Raume zusammenzufassen. Die Betriebe 
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innerhalb der Lagerstatte gliedern sich in die Vorrichtungsbetriebe, die das 
Baufeld zweckmaBig unterteilen und den Abbau vorbereiten sollen, und in 
den Abbau selbst. 

I. Ansrichtnng. 
A. Allsrichtllng von der Tagesoberftache allS. 

(Stollen und Schiichte.) 

104. Stollen sind sohlig oder nahezu sohlig in Gebirgsgegenden von den 
Bergabhangen aus aufgefahrene Grubenbaue, die entweder in der Lager­
statte selbst oder in querschlagiger Richtung hergestellt werden. Ein Bei­
spiel gibt Abb. 88, die auch erkennen laBt, daB man das Vortreiben des 

Abb. 88. Stollen mit Lichtloch. 

Stollens 81 durch Herstellung von kleinen Schachten ("LichtlOchern" l), die 
weitere Angriffspunkte liefern und gleichzeitig zur WetterfUhrung und For­
derung dienen, abkiirzen kann. 

AuBer zur Ausrichtung konnen Stollen auch zur Wasser- und Wetter­
losung dienen; solche Stollen haben namentlich friiher vielfach bedeutende 
Langen erlangt. Ein Beispiel ist der Mansfelder "Schliisselstollen", der 31 km 
lang ist und iiber 3 Y2 Millionen Mark gekostet hat. 

105. Bedeutung, Arteu und Lage der Schiichte. 1m eben en Gelande be­
ginnt die Ausrichtung durch Schachte. Die durch diese aufgeschlossenen 
Gruben heiBen Tiefbaugruben, im Gegensatz zu den Stollengruben. 

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

Tonnlagige Schachte haben verschiedene Vorteile. Wahrend des Ab­
teufens lernt man das Verhalten der Lagerstatten kennen und macht die 
Arbeit mehr oder weniger durch gewonnene Mineralien bezahlt. Auch fallen 
Querschlage zwischen Schacht und Lagerstatten fort. Dagegen kommen 
anderseits die Schachte wesentlich starker in Druck als seigere Schachte 
und sind fiir die Forderung ungiinstig wegen der langeren Forderwege und 
des starken VerschleiBes der Fordergestelle, Schachtleitungen und Seile. 
Auch eignen sie sich nicht fiir gefaltete Lagerstatten und fUr solche, iiber 
denen Deckgebirge liegt. 

Seigere Schachte werden daher he ute in den meisten Fallen bevorzugt. 
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106. Der Schachtquerschnitt (die "Schachtscheibe") ist bei uns heute 
meist kreisrund, untergeordnet rechteckig; andere Formen treten ganz 
zuruck. Die einzelnen Abteilungen der Schachtscheibe hei13en "Trumme" 
oder "Triimmer". 

Ein Beispiel fur eine rechteckige Schachtscheibe bietet Abb. 89. 
Kreisrunde Schachte haben gegenuber den rechteckigen wichtige V or­

teile. Sie sind gegen den Gebirgsdruck widerstandsfahiger als rechteckige 
Schachte, haben ein gunstigeres Verhaltnis zwischen Umfang und Querschnitt 
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Abb. 89. Rechteckige 

Schachtscheibe flir 
Doppelforderung. 

Fl. F2 = Fordertrumme 
Fa = Fahrtrumm 

P = Pumpentrumm 

Abb.90. Einiache Forderung, Abb. 91. Doppelfiirderung, 
Schachtdurchmesser 5,0 m. Schachtdurchmesser 5,5 m. 

Beispiele fiir kreisrunde Schachtscheiben. 

und lassen sich in Mauerung, Beton, Schmiede- und Gu13eisen ausbauen, 
wahrend rechteckige Schachte auf den Ausbau in Holz oder Profileisen 
beschrankt sind. Auch konnen nur runde Schachte wasserdicht ausgebaut 
werden. Abb. 90 zeigt eine Schachtscheibe fur die Forderung mit breiten 
Fordergestellen, Abb. 91 eine solche fur die Forderung mit langen Forder­
korben. Fur die Einteilung der Schachtscheibe ist der Grundri13 der auf 
der Grube in Verwendung stehenden Forderwagen ma13gebend. 

Der Durchmesser betriigt bei neuen Schachten fur Doppelforderung viel­
fach 6-7 m. Fur Nebenschachte, die fUr besondere Zwecke (Bewetterung 
einzelner Feldesteile, Forderung von Versatzmassen u. dg1.) dienen, kommt 
man unter Umstanden schon mit Durchmessern von 1-1,5 m aus. 

B. Ausrichtung yom Schachte aus. 

107. Soblenbildung. Die Sohlenbildung ist in den meisten Fallen not­
wen dig, weil dadurch eine zweckma13ige Zerlegung des ganzen, fur den Ab­
bau in Betracht kommenden Gebirgskorpers in einzelne Hohenabschnitte 
ermoglicht wird, die in der Reihenfolge von oben nach unten abgebaut 
werden. 

Bei ganz flacher oder nur ganz schwach und sehr regelmaJ3ig geneigter 
Lagerung kann man im Steinkohlenbergbau jedes Floz als eine SohIe fur 
sich benutzen, indem aIle Forder-, Fahr- und Wetterwege im Floze hergestellt 
und Gesteinsarbeiten fast ganzlich vermieden werden. 
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1st die Lagerung unregelmaBig (z. B. flachwellig) und die durch­
schnittliche Fliizmachtigkeit nur gering, so laBt sich eine solche Sohlen­
bildung iiberhaupt nicht mehr durchfiihren. Daher ist es bei solchen Lagerungs­
verhaltnissen vorzuziehen, eine Sohle. mit ihren verschiedenen Fahr- und 
Wetterwegen unterhalb der Lagerstatten vollstandig im Gestein herzustellen 
und von diesem Netze von streichenden und querschlagigen Gesteinstrecken 
aus die Lagerstatten durch kleine seigere Aufbriiche zu liisen. 

Fiir die Sohlenabstande sind einerseits die auf einer Sohle zu er­
s!JhlieBende Mineralmenge und anderseits die Anlage- und Unterhaltungs­
kosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlage maBgebend. 1m 
Steinkohlenbergbau betragen die Sohlenabstande bei flacher Lagerung 50 
bis 70 m, bei steiler 130-150 m. PlanmaBiger Unterwerksbau (siehe den 
nachsten Absatz) ermiiglicht griiBere Sohlenabstande. 

Gewiilmlich geht der Betrieb oberhalb der Fiirdersohle um. Jedoch kann 
man auch "Unterwerksbau" betreiben, bei dem die Gewinnungspunkte 
unterhalb der Sohle lie gen. Der Unterwerksbau kommt teils fiir einzelne, 
nicht von der unteren Sohle aus zu erreichende Fliizteile (infolge von Ge­
birgstiirungen, Mulden, Markscheiden), teils auch in der Weise in Anwen­
dung, daB von einer Sohle aus die Gewinnung planmaBig sowohl nach oben 
als auch nach unten erfolgt. Das letztere Verfahren ermiiglicht griiBere 
Sohlenabstande und bietet Nord Siid 
in schlagwetterreichen Flii-
zen den Vorteil, daB fiir .. -c':' ~ .:....:.~..",.CC":~' . ..-::"...,...,., 
die unter der Sohle liegen- -~ ~. "~. 
den Baue die V orrichtungs­
betriebe abfallend herge­
stellt werden kiinnen. 

108. Wettersohle. In 
schlagwetterfiihrenden 

Steinkohlenbergwerken mit 
Deckgebirge muB unter 

Abb. 92. Wetters~hle unter dem Mergel in Westfalen. 

dies em fiir die erste Sohle eine Wettersohle (Abb.92) hergestellt werden, 
um die Betriebe auf der Sohle aufsteigend bewettern zu kiinnen. 1st das 
Deckgebirge wasserfiihrend, so ist bei der Anlage der Wettersohle del' er­
forderliche Sicherheitspfeiler nach oben inne zu halten. In Abb. 92 ist wegen 
des niirdlichen Einfallens der Oberflache des Steinkohlengebirges unter dem 
Deckgebirge die niirdliche Wettersohle tiefer angesetzt als die siidliche. 

Beim Vorriicken in griiBere Tiefen wird jede Fiirdersohle spater als Wetter­
sohle fUr die nachstfolgende Fiirdersohle benutzt. 

109. Ausrichtungsbaue sind: 
a) Hauptquerschlage, die, yom Schacht ausgehend, das ganze Baufeld 

quer zum Streichen durchiirtern und Hauptfiirder- und wetterwege sind 
(Abb.93). 

b) Richtstrecken, die tunlichst geradlinig im Streichen der Gebirg­
schichten aufgefahren werden und ebenfalls als Hauptforder- und wetter­
wege dienen (Abb.93, rechts). 

c) A bteil ungs q uerschlage, die meist an Richtstrecken angeschlossen 
werden und gleichlaufend mit dem Hauptquerschlage verlaufen (Abb. 93, 
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rechts). Sie zerlegen das Baufeld in Bauabteilungen. Die Abstande der 
Abteilungsquerschlage schwanken entsprechend der Lange der Bauabtei­
lungen im allgemeinen zwischen 300-600 m, doch kommen in besonders 
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Abb.93. Verschiedene Ausrichtung in einem festen, flijzarmen (links) nnd 
einem drnckhaften, flijzreichen (rechts) Gebirgsmittel. 

druckhaftem Gebirge, bei groBer Fliizmachtigkeit und bei starker Brand­
gefahr in den Fliizen auch Abteilungen von nur 100-200 m Lange vor. 

d) Blinde Schachte, d. h. seigere Schachte, 
die nicht zutage ausgehen. Wahrend der Her- =IL=S.=o=.;u.=e':C-::;;::;t=::=j~= 
stellung heiBen sie "Aufbruche", wenn sie 

(!uerschlag 

Abb. 94. Lijsung von nicht bis zur Sohle reichenden 
Flilzteilen durch blinde Schlichte. 

Abb. 95. Liisung einer kleinen 
Flijzgrnppe durch einen Stapel· 

schacht. 

von unten herauf, "Gesenke", wenn sle von oben herab hergestellt 
werden. 

GroBe blinde Schachte sind solche, die von einer Stollensohle aus ab­
geteuft sind und die gesamte Fiirderung der Grube dem Stollen zuzuheben 
haben, oder solche, die zwei Fiirdersohlen miteinander verbinden und zur 
Entlastung eines durch die Fiirderung stark in Anspruch genommenen Haupt­
fiirderschachtes dienen, auch zur Aus- und Vorrichtung einer neuen Sohle 
nutzbar gemacht werden kiinnen. 

Kleine Aufbruche oder Gesenke ergeben sich aus der Notwendig­
keit, Lagerstattenteile zu lOs en , die infolge einer Mulden- oder Sattel-
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bildung oder infolge einer Gebirgstorung oder ihrer Lage zur Markscheide 
nicht bis zur oberen oder unteren Sohle durchsetzen (Abb. 94). 

Beim Grupp e n b au werden mehrere gruppenweise auftretende Floze 
durch einen blinden Schacht, der hier "Stapel" oder "Stapelschacht" 
heiBt, gelOst (Abb.95) und von dies em aus durch Ortsquerschlage zu­
sammengefaBt. Solche Stapelschiichte sind bedeutend leistungsfahiger als 
Bremsberge (s. Ziff. 118), auch geraten sie weniger in Druck als diese. Bei 
starkerer Belastung pflegt man sie durch Absetzen an einer Zwischensohle 
in zwei selbstandige Stapel zu zerlegen, urn ihre Leistungsfahigkeit 'zu erhOhen. 
Stapelschiichte kommen hauptsachlich fiir mittleres und steiles Einfallen 
zur Anwendung. Der Abstand der Stapelschachte in der Streichrichtung 
entspricht demjenigen der Abteilungsquerschlage. 

II. Vorriclltllng. 
110. Vorrichtungsbaue. Die Vorrichtung solI in den Lagerstatten die den 

Abbau vorbereitenden Baue schaffen. Diese 8011en das Baufeld unterteilen 
und dienen im iibrigen flir die Fiirderung, Fahrung und Wetterfiihrung. 
Sie kiinnen im Streichen und Einfallen und unter Umstanden diagonal 
verlaufen. Wir unterscheiden als streichende Strecken Grund- oder Sohlen­
strecken, Teilsohlenstrecken und Abbaustrecken und als Vorrich­
tungsbetriebe im Einfallen Uberhauen, Abhauen, Durchhiebe, Brems­
berge und Rolliicher. 

111. Buuabteilungen. Die Notwendigkeit, eine groBere Zahl von Angriffs­
punkten zu erhalten und die Abforderung der gewonnenen Mineralien zu be­
schleunigen, fiihrt zur Zerlegung des Baufeldes in Bauabteilungen, die besonders 
bei gruppenweisem Auftreten der Lagerstatten wichtig sind. Das wichtigste 
Hilfsmittel sind die Abteilungsquerschlage, die (vgl. Abb. 93, recbts) an strei­
chende Hauptfiirderstrecken angeschlossen werden und denen das Fiirdergut 
durch Bremsberge oder Stapel zugefiihrt wird. Durch Bildung von Bau­
abteilungen vermeidet man ferner das lange Offenhalten von Fiirder- und 
Wetterstrecken in den einzelnen Fliizen, da diese Strecken nur wahrend des 
Abbaues einer Abteilung unterhalten zu werden brauchen, und ermoglicht 
die Bewetterung der einzelnen Abteilungen mit Teilstromen. 

Neuerdings hat man verschiedentlich die Entfernungen zwischen den 
Abteilungsquerschlagen groBer gewahlt und daflir etwa in Abstanden von 
je 100 m jeweilig neue Ortsquerschlage fiir die geliiste Flozgruppe hergestellt, 
wobei dann mit dem V orriicken des Abbaues die weiter zuriickliegenden 
Querschlage nebst den zugehOrigen Fliizstrecken-Teilstiicken abgeworfen 
wurden. 

Die streichende Lange der vorzurichtenden Bauabschnitte wird bei 
der gewohnlichen Bremsbergforderung in machtigen FlOzen geringer als in 
schmalen genommen wegen des starken Gebirgsdruckes und des langsameren 
Verhiebes. 

Ferner werden die Baulangen bei druckhaftem Nebengestein geringer 
gewahlt, urn die Abteilungen vor Einsetzen eines zu starken Druckes in 
den Forderstrecken wieder abwerfen zu konnen. Dagegen tritt die Riicksicht 
auf die Forderung zuriick, da die Schlepperhaspel (Ziff. 338) und Abbau-
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lokomotiven (Ziff. 347) diese von der fruheren Schlepperforderung unab­
hangig machen. 

1m allgemeinen kommen Langen von etwa 80-300 m in Betracht. 
Beim Abbau mit wandernden Bremsbergen (Ziff. 134) sowie beim Rut­

schenbau (Ziff.138u.f.) tritt die Bedeutung der Einteilung des Baufeldes vor 
Eroffnung des Abbaues zuruck. 

Die flache Bauhohe solI so groB sein, daB die Bremsberg- und Rut­
schenforderung genugend ausgenutzt wird, anderseits aber so niedrig be­
messen werden, daB man die gewonnenen Massen rasch abfordern und die 
Verschlechterung und Erwarmung der Wetter bis zu den obersten Betrieben 
in maJ3igen Grenzen halten kann. 

Bei flacher Lagerung tritt deshalb zur Bildung der Abteilungen in strei­
chender Richtung noch die Zerlegung im Einfallen durch die Bildung 
von Teilsohlen, die mit Hille von Blindschachten an die Abteilungs­
querschlage angeschlossen werden. 1m allgemeinen rechnet man mit flachen 
BauhOhen von 80-150 m. 

III. Das Auffallren der Aus- und V orriclltungsbetriebe. 
112. Querschlage. Die Querschlage werden heute durchweg unter Be­

nutzung von Bohrhammern aufgefahren. Der Ausbau richtet sich nach den 
Gebirgsverhaltnissen. 

Die Wasserseige wird in der Regel, urn die Bahn fur die vollen Forder­
wagen moglichst weit von ihr entfernt halten zu konnen, an einem StoB nach­
geffihrt. 

Filr das Ansteigen kommt auBer der Rilcksicht auf den WasserabfluB 
diejenige auf einen moglichst geringen und gleichmaBigen Kraftaufwand in 
Betracht. Sind leere Wagen ins Feld zu fahren, so wahlt man etwa ein An­
steigen von 1: 200 bis 1: 250. Miissen Versatzberge ins Feld gefordert werden, 
so wird das Ansteigen vielfach geringer (1: 500 bis 1: 1000) genommen; man 
findet sogar "totsohlig" aufgefahrene Querschlage, sofern die Rilcksicht auf 
die Wasserabfiihrung sie zuliiBt. Durch die Verringerung des Gefalles erzielt 
man auch den Vorteil, daB die flache BauhOhe vom Schacht zu den Feldes­
grenzen hin sich wenig andert. 

113. Richtstrecken~ die ihre Hauptbedeutung fUr Steinkohlengruben mit 
zahlreichen Fliizgruppen und graBen streichenden BauHingen haben, sollen die 
Forderung der Abteilungsquerschlii,ge sammeln und dem Hauptquerschlage 
zufiihren (Abb. 93, rechts). Sie milssen moglichst dem Gebirgsdruck 
entzogen werden, urn Storungen der Forderung durch Bmche zu verhilten. 
Man fahrt sie daher vielfach in unbauwilrdigen Flozen mit gutem Neben­
gestein oder ganz in besonders festem Nebengestein auf. 1m letzteren FaIle 
kann man sie vollig geradlinig treiben, was besonders bei flacher Lagerung 
vorteilhaft ist. 

11i. BHnde Schachte erhalten meist rechteckigen Querschnitt, werden 
aber neuerdings bei groBeren Anspriichen an die Leistungsfahigkeit und 
Standdauer auch mit Kreisquerschnitt hergestellt. Sie werden ein- und 
zweitrummig ausgefUhrt. Eintriimmig baut man in der Regel Stapel­
schachte aus, weil bei dies en durchweg mehrere Anschlagspunkte vor-
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handen sind. Solche Blindschiichte brauchen (Abb. 96) auBer dem Forder- und 
Fahrtrumm nur noch ein Trumm fur das Gegengewicht, das hier der Raum­
ersparnis halber lang und schmal gehalten wird. Zweitrummige Brems­
schiichte sind leistungsfahiger; sie werden bevorzugt, wenn jedesmal nur ein 
Anschlagspunkt vorhanden ist. 

Die blinden Schiichte werden meist durch 
Aufbrechen von unten hergestellt, wobei man 
wegen der einfachen Forderung und Wasser­
li:isung groBe Leistungen erzielen kann. Die 
~ewonnenen Berge bleiben, soweit sie in einem 
Trumm des Aufbruehs Platz fin den , hier 
liegen, urn die auf einer Buhne stehenden 
Hauer vor Absturz noch weiter zu sichern. 
Die einzelnen Abteilungen des Querschnitts 
(Bergetrumm, Fahrtrumm, Wetter- und Holz- Abb. 96. Querschnitt eines eintriimmigen 
fiirdertrumm) verteilt man am besten ent- Blindschachtes. 

sprechend der endgultigen Einteilung, damit 
der endgultige Ausbau gleich beim Hochbrechen eingebracht werden kann. 
Die infolge der Au£lockerung in dem Bergetrumm nicht Platz findenden 
Berge mussen unten mittels eines Schiebers abgezogen werden. Auch kann 
man fur diese uberschussigen Bergemengen ein besonderes Rolloch ein­
riehten. Die Holzfiirderung erfolgt durch eine einfache Rolle, die oben 
aufgehangt und liber die ein Seil gefuhrt wird. 

115. Grnndstrecken. Die Grund- oder Sohlenstrecken dienen zur Er­
kundung des Verhaltens von Lagerstatte und Nebengestein sowie zur Vor­
richtung weiter im Streich en liegender Bauabteilungen. Nach Beendigung 
des Abbaues liber ihnen sind 
sie Wetterstrecken fur den 
tiefer umgehenden Abbau. 

Um die Bewetterung zu 
erleichtern und flir den Fall 
eines Streckenbruches den 
Leliten einen Fluchtweg offen 
zu lassen, fahrt man Grund­
strecken entweder mit Be­
gleitort auf, indem man den 
Sohlenpfeiler anstehen laBt 
und in zweckmaBigen Ab- Abb.97. Breit.uffahren einer Grundstrecke. 

standen Wetterdurchhiebe in 
ihm herstellt, - oder man treibt sie durch "Breitauffahren" zu Felde, d. h. 
man gewinnt die Kohle in solcher Breite, daB die Berge vom Bahnbruch unter­
gebracht werden konnen, und spart im Versatz eine Wetterrosche aus. Letzterer 
Betrieb (Abb. 97) wird wegen seiner einfachen und gunstigen Bewetterung. 
wegen der Entlastung der Strecke vom Gebirgsdruck nach dem Zusammen­
pressen des Versatzes, wegen der guten Hauerleistung und der vollstandigen 
Gewinnung der Kohle in frischer und stiickreicher Beschaffenheit bevorzugt. 

116. Teilsohlenstrecken (vergl. Ziff. 111) finden besonders bei £lacher 
Lagerung wegen der wesentlich groBeren Bauhtihe Verwendung, da hier ihrc 
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Vorteile Erhohung der Zahl der Angriffspunkte und Verkiirzung der 
Forder- und Wetterwege - voll zur Geltung kommen. 

Die zwischen den einzelnen Sohlen- und Teilsohlenstrecken getriebenen 
Abbaustrecken werden im Abschnitt "Abbau" besprochen. 

117. Uberhanen und Abhauen. tiberhauen werden teils als solche dauernd 
benutzt (Fahr- und Wetteriiberhauen), teils spater zu Bremsbergen oder 
Rollochern ausgebaut. 

Kleine Uberhauen zwischen zwei Abbaustrecken nennt man "Durchhiebe". 
Abhauen haben die vorstehend genannten Aufgaben fiir den Unterwerks­

bau zu erfiillen. Sie haben gegeniiber den tiberhauen den Nachteil der Auf­
wartsforderung der Mineralien. zeichnen sich aber vor den Uberhauen durch 
Schlagwettersicherheit wahrend der Herstellung aus. 

118. Die Bremsberge (vgl. Ziff. 348 u. f.) sind die wichtigsten schwe­
benden Vorrichtungsbetriebe. Sie finden bei flacher sowohl wie bei steiler 
Lagerung Verwendung. ,,0rterbremsberge" sind Bremsberge mit Zwischen­
anschliigen, die die von einer Anzahl Abbaustrecken gelieferte Fordermenge 
der nachsten Sohlen- oder Teilsohlenstrecke zufiihren sollen. Sie werden 
durchweg fiir eintriimmige Forderung eingerichtet und nur verhaltnismaBig 
kurze Zeit benutzt. "Transportbremsberge" sind solche, die das auf 
einer Teilsohle angekommene Fordergut zur Hauptfordersohle herunter­
fordern, also liinger betrie bsfiihig bleiben sollen. Sie fassen meist die Forderung 
von mehreren Orterbremsbergen zusammen. 

Fiir jedes Bremsbergfeld ist eine Fahrverbindung von unten nach oben 
vorzusehen. Bei zweifliigeligem Betriebe wird vielfach fiir jeden Baufliigel 

Abb.98. Bremsberganschlag mit Umbruch 
im Liegenden bei steilerem Einfallen. 

eine solche Verbindung hergestellt, doch kann 
man auch mit einem einzigen Fahriiberhauen 
auskommen und dieses durch Umbriiche 
auf den einzelnen Strecken mit der andern 
Seite verbinden, sofern nicht (bei flacher 

Abb. 99. Bremsberganscblag mit Bergemauer bei 
flacher Lagerung. 

Lagerung) der Bremsberg selbst mit einer Fahrabteilung ausgeriistet 
werden kann. 

Am FuBe der Bremsberge sind Vorkehrungen zum Schutze der Grul1d­
strecke gegen abstiirzende Wagel1 zu treffen, auch ist hier in der Regel ein 
wetterdichter AbschluB zur Verhiitung von Wetterverlusten durch den Brems­
berg vorzusehen. Einen Anschlag mit Umbruch im Liegenden zeigt Abb. 98, 
einen sol chen mit Umbruch im Hangenden und AbschluB durch Bergemauer 
Abb.99. 
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119. Rollocher (Rollkasten, Rollen) bilden bei steilerer Lagerung einen 
bilIigen Ersatz fur Bremsberge. Sie eignen sich in erster Linie ffir Fiirder­
gut, das einer rauhen Behandlung ausgesetzt werden kann (Erze, SaJze, 
Versatzberge, Braunkohle). 1m Steinkohlenbergbau beschrankt ihre Verwen­
dung sich fur groBere ForderhOhen fast aus-
schlieBlich auf die Bergeforderung; ffir geringere 
Hohen werden sie neuerdings auch wieder zur • , 
Kohlenforderung benutzt. Sie mussen mit einer 
Schutzverkleidung ausgerustet und mit einer Fahr­
abteilung versehen werden, damit Verstopfungen 
gefahrlos beseitigt werden konnen. Auch kann man 
sie durch Abkleiden eines Trummes in Blind­
schiichten herstellen. Ein Beispiel gibt Abb.100. 

IV. Abbau. 

, b 

."- Tr' 

Abb. 100. Bergerolloch mit 
Fahrtrumm. 

120. Allgemeine Erfordernisse. Fur den Abbau ist zunachst Vollstandig­
keit der Gewinnung d,er vorhandenen Mineralien wesentlich. Der sog. "Raub­
bau", d. h. die Bescbrankung des Abbaues auf die wertvollsten Lagerstatten 
und Lagerstattenteile, ohne Rucksicht auf die Moglicbkeit einer spateren 
Gewinnung der restlichen Teile, ist zu verwerfen. 

Die Reibenfolge im Abbau der einzelnen F15ze ist so zu wablen, daB der 
spiitere Abbau durch den vorhergegangenen miiglichst wenig erschwert und 
gefahrdet, vielmebr nach Miiglichkeit erleichtert wird. Hieruach wird in der 
Regel, besonders bei Hacher 
Lagerung und beim Abbau ohne ,I ' I 

II ' ' :! ' 1'1' I 
V ersatz, das hangende Fliiz vor a r 

/ / I ,; f 

I! .' 1,;'/ It / 

dem liegenden abgebaut. Doch 
erleidet diese Regel je nach der 
Fliizmiichtigkeit, der Kohlen- b 
beschaffenheit, der Gasentwick- r; 
lung, der Gesteinsbeschaffenheit 
und dem Abbauverfahren man-

/ I I I / r " 1/ 

nigfache Ausnahmen. c Ii 
Der Abbau soll der Vor-

richtung so rasch wie moglich 
folgen. 

121. Unterschiede. Bei Brems- d 
bergfiirderung unterscheidet man 
den einflugeligen und den zwei­
flugeligen Abbau. 1m allgemei- 8 

nen wird der zweiflugelige be­
vorzugt, da er die doppelte 

Abb.l01. Verschiedene 
Verhiebarten beim Ab­
bau. Die Pfeile bezeich­
nen die Richtung des 
Verhiebes, die dUnuen 
Linien die Sehleehten. 

Angriffsflache und Fiirdermenge liefert. Seinem Grundgedanken nach ein­
flligelig ist der Strebbau mit wandernden Bremsbergen (Ziff. 134) und der 
Rutschenbau (Ziff. 138 u. f.). 

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von AlJbauarten, namlich: 
Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 5 
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1. den Bruchbau, 
2. den Abbau mit volligem oder teilweisem Bergeversatz und 
S. den Abbau mit Bergfesten. 
Grundsatzlich verdient der Abbau mit Bergeversatz den Vorzug, da er bei 

moglichster Wahrung des Zusammenhangs des Gebirges den vollstandigstell 
Abbau gestattet. 

122. Verhieb. BeimAbbau werden durch dieAbbaustrecken einzelne StoJ3e 
abgegrenzt, die gemaJ3 Abb.l0l in verschiedener Weise angegriffen werden. 
MaJ3gebend ist dabei einmal der Verlauf der Schlechten in der Kohle (Ab­
losungen, in der Abbildung durch weiJ3e Linien angedeutet), da ein senkrecht 
gegen diese gerichtetes Vorgehen die Gewinnung wesentlich erleichtert. 
AuJ3erdem kommt namentlich bei steilem Einfallen die Gefahr des Stein­
und Kohlenfalles in Betracht. Gegen den Steinfall sichert man sich durch 
Voranstellen des unteren Teiles, gegen den Kohlenfall durch Voranstellen 
des oberen Teiles des StoJ3es. Der schwebende oder abfallende Verhieb eignet 
sich fur starkere Flozneigung. 

A. .Abbauverfahren ohne Unterstiitzung des Hangenden. 

123. Pfeilerbau. Von den hier in Betracht kommenden Abbauarten 
ist der Pfeilerbau die wichtigste. Bei ihm geht dem eigentlichen Abbau 
eine Einteilung des Baufeldes durch Abbaustrecken in einzelne Pfeiler vor­
aus, damit man den alten Mann, den man zu Bruche gehen lliJ3t, beim Abbau 
hinter sich lassen, d. h. an der Grenze des Baufeldes ("Pfeilerruckbau") 
den Abbau beginnen kann. Wegen des Zubruchbauens des Hangenden heiBt 
der Pfeilerbau auch "Pfeilerbruchbau". 

124. Der streichende Pfeilerbau. Die Starke der Pfeiler, die im umgekehrten 
Verhaltnis zur Zahl der Abbaustrecken steht, richtet sich nach der Beschaffen­
heit des Nebengesteins sowie nach dem Fallwinkel und der Flozmachtigkeit. 
Sie kann groJ3er genom men werden bei festem Nebengestein, steilerem Fall­
winkel und geringerer Flozmachtigkeit. Auf gleichbleibende Starke der Pfeiler, 
also parallelen Verlauf der Abbaustrecken ist besonderer Wert zu legen. Die 
oberste Strecke muJ3 die Baugrenze zuerst erreichen, da beim Rfickbau der 
Verhieb mit dem obersten Pfeiler beginnt. Die fibrigen Strecken und Pfeiler 
folgen in Abstanden von 5-10 m nacho Wie Abb.l02 erkennen lliBt, konnen 
die Strecken beim Auffahren durch Durchhiebe zwischen den einzelnen Strecken 
mit angeschlossenen Wetterscheidern oder -lutten bewettert werden (vgl. 
Ziff. 212, S. 109). 

Beim Ruckbau der Pfeiler ist bei steiler Lagerung eine Sicherung gegen 
Steinfall aus dem zu Bruche gehenden alten Mann fiber ihnen erforderlich, 
was durch Anstehenlassen einer Schwebe am oberen Rande eines jeden Pfeilers 
erfolgen kann. In dieser mussen (Abb. 102) etwa alle 5 m Durchbliiche ffir 
den Wetterzug hergestellt werden, der einfach an samtlichen PfeilerstoBen 
entlang nach oben steigt. Vielfach ersetzt man aber die Schwebe wegen der 
groJ3en Kohlenverluste durch einen Stempelschlag in der Sohle jeder Abbau­
strecke oder (in dunneren FlOzen) durch die yom NachreiBen der Strecken 
stammen den Berge. Der Grundstreckenpfeiler wird, soweit er nicht schon 
bei der Vorrichtung mit VlJrsatz abgebaut ist, zum Schutze der Grundstrecken 
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und spateren Wetterstreeken anstehen gelassen. Aueh der Bremsberg muB 
dnreh Sieherheitspfeiler gesehutzt werden, falls er nieht schon vorher in 
Bergeversatz gesetzt worden ist. Die Wiedergewinnung der Sieherheits­
pfeiler ist wegen des spater immer mehr steigenden Gebh:gsdruekes vielfaeh 
unmoglieh, daher ihr Ersatz dureh Bergeversatz stets anzustreben. 

125. Der schwebellde und diagollaJe Pleilerbau. Beim sehwebenden und 
diagonalen Pfeilerbau 
werden die V orrieh­
tungstreeken sehwe­
bend bzw. diagonal 
aufgefahren und 80-

dann die PfeHer in 
umgekehrter Rieh­
tung zuruckgebaut. 
Die Verfahren kom­
men nur bei flacher 
Lagerung in Betracht 
und sind wegen der 
Sehlagwettergefahl' 

infolge der ansteigen­
den Streekenbetriebe 
nicht zu empfeblen. 

126. Bcurteilullg. 
Del' Pfeilerbau bat 
den Vorzug der all­

Abb. 102. Schema des Streckenbetriebes und Abbaues beim streichenden 
Pfeilerbau. G Grundstrecke, p Begleitort, QI Fiirderquerschlag, Qw Wetter­
querschlag, B Bremsberg, I FahrUberhauen, W Wetterstrecke, ao Abbau-

strecken, dd Durcbhiebe. 

gemeinen Anwendbarkeit in allen sol chen Lagerstatten, in den en nieht reich­
Ueber Bergefall oder die Notwendigkeit, die Hohlraume auszufullen, ohne 
weiteres zum Abbau mit Versatz notigen. 

Dagegen ergeben sieb beim Pfeilerbau Koblenverluste von 20-30% 
und mehr. Die Wetterfuhrung ist sebr ungiinstig, sowohl an und fur sieh 
als aueh wegen der im alten Thfann zuriiekbleibenden Kohle mit ihrer Gas­
und Warmeentwicklung. Auch wird das Gebirge stark in Bewegung gebraeht 
und dadurch in groBeren 'fiefen ein immer starkerer Gebirgsdruek hervor­
gerufen. Die Bergschaden sind demgemaB bedeutend. Dazu kommt die 
Verschlechterung der Kohle durch Entgasung und Zerdruekung. 

Wirtschaftlieh steht dem Vorteil, daB die Kosten fur den Bergeversatz 
fortfallen, die Verteuerung des Abbaues durch das Auffahren der vielen 
Strecken und Durehbiebe und durch die hohen Kosten fur die Unterhaltung 
der Strecken und Bremsberge gegenuber. 

127. Der Pleilerbau in eillzeillcll Abschnitten(Pfeilerbmchbau oder Bmch­
ban) wird auf flach gelagerten, machtigen FlOzen angewendet. Solehe sind 
die "Sattelfloze" (4-15 m maehtig) im obersehlesischen Steinkohlenbeeken 
sowie die meisten deutsehen Braunkohlenfloze. 

Bei dem Bruehbau auf den Sattelflozen (Abb.103) sind die beim 
Ruckbau der Pfeiler gebildeten einzelrren Absehnitte meist 7-8 m breit. 
Nachdem in der Firste der Abbaustrecke bis zum Hangenden hochgebl'ochen 
ist, wird die im Pfeilerabschnitt anstehende Kohle (in der Regel durch firsten­
artigen Verhieb) angegriffen. 

5* 
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Bei groBerer FlOzmachtigkeit und geringer Festigkeit des Hangenden 
laBt man, wie die Abbildung zeigt, zuniichst am Umfang des Abschnittes 
Kohlenbeine stehen. Nach beendigtem Verhieb werden die Beine noch so 
weit wie moglich hereingewonnen, worauf dann durch Rauben der Zim­

merung der ausgekohlte Abschnitt 
zu Bruch geworfen wird. Die vor­
dere und untere Kante des Ab­
schnittes wird nach der Abbildung 
durch dicht gestellte Stempel be­
grenzt, die sog. "Orgeln" (0102) 

bilden und spater die Nachbar­
abschnitte gegen den alten Mann 
schutzen. 

Liegen die Gebirgsverhiiltnisse 
gunstig, so kann 0 hne Bein ge­
arbeitet werden, es muB dann aber 
die Zimmerung an der oberen und 
hinteren Grenze jedes Abschnittes 
gegen die hereinbrechenden Massen 
des alten Mannes besonders ab­
gesteift werden. 

1m Braunkohlenbergbau 
Abb. 103. GrundriB mehrerer Abbaubetriebe beirn 

oberschlesischen Pfeilerbau. sind die aus lockeren Gebirgs-
massen bestehenden Deckgebirg­

schichten vielfach von so geringer Machtigkeit, daB die geworfenen Bruche 
sich gleich bis zur ErdoberfUiche fortpflanzen. Liegt das Floz flach und ist 
seine Machtigkeit grof.\, so wird der Abbau in sohligen Bauabschnitten 

Aller Mann 

11 . 
.p 

Abb. 104. Deutscher Braunkohlenbruchbau. 

gefuhrt. Geneigte Floze von 
geringerer Machtigkeit wer­
den mit Bauabschnitten, die 
im Einfallen liegen, ab­
gebaut. Ein Beispiel fur den 
Abbau in sohligen Scheiben 
gibt Abb. 104. Von der 
Hauptforderstrecke aus wer­
den durch die mit Begleit­
strecken 1 aufgefahrenen Hilf­
strecken 1', deren Abstand 
100-300 m betragt, Haupt­
abschnitte gebildet, die durch 
ein Netz' von streichenden 

und querschlagigen Strecken p p in eine Reihe von Bruchabschnitten ge­
teilt werden. Der einzelne Bruch erhalt etwa 12 bis 20 mZ Flache. Die 
Bruche werden durch die in der Abbildung teilweise gestrichelt dargestellten 
Hilfstrecken abgegrenzt. Die Firste wird durch Stem pel mit Kappe und Quer­
pfahlen gesichert. Bei gebriicher Kohle muB man urn den Bruch herum gegen 
den alten Mann Kohlenbeine stehen lassen. Zur Verringerung der Kohlen­
verluste ersetzt man aber vielfach die Beine durch Schutzstempel ("Orgcln"). 
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B. Abbauverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden. 
a) Allgemeines fiber den Abbau mit Bergeversatz. 

128. Vor- nnd Nachteile. Durch das Einbringen von Bergeversatz konnen 
zwar nur bei au.i3erst sorgfaItiger Ausfiihrung des Versatzes Gebirgsbewegungen 
nahezu vermieden werden; stets aber werden die Senkungen verringert und 
verlaufen milder und gleichmal3iger. 

Au.i3erdem ermoglicht der Bergeversatz eine gute Zusammenhaltung 
des Wetterstroms und einen wesentlich reineren Abbau, verringert die 
UnfaIle durch Stein- und Kohlenfall und den allgemeinen Gebirgsdruck 
erheblich und driickt die Holzkosten herunter. Dazu kommt eine giinstige 
Hauerleistung und der Wegfall der Aufwartsforderung der Berge im 
Schachte sowie des Haldensturzes und iiberdies die Gewinnung der Kohle 
in gas- und stiickreicher Beschaffenheit. 

Diesen Vorteilen stehen freilich als Nachteile gegenUber die Sehwierig­
keiten der Bergebeschaffung und die nicht unerheblichen Kosten, die das 
Heranfordern und das Einbringen des Versatzes verursacht. Um diese Nach­
teile zu vermindern, sueht man neuerdings mit einem nur teilweisen 
Versatze (Streifen- oder Rippenversatz) auszukommen und das Ver­
satzgut moglichst an Ort und Stelle zu gewinnen. 

129. Arten und Wirksamkeit des Versatzes. Die Wirksamkeit des 
Versatzes hangt von der Art des Versatzgutes und seines Einbringens und 
von der N eigung der Lagerstatten abo Feinkorniges Versatzgut wie Sand 
u. dgl. tragt bedeutend besser als grobe Berge, die sieh starker zusammen­
driicken. Bei flaehem Einfallen ist ein diehter Versatz, sofern er durch 
die Leute eingebraeht werden solI, schwer zu erreiehen. Au13erdem kann 
ein Versatz mit eigenen, d. h. aus dem Balmbruch oder aus einem Berge­
mittel oder Nachfallpacken stammen den Bergen die Senkungen nicht ver­
hUten, sondern nur verzogern. Wirksam ist auf die Dauer nur der Versatz 
mit fremden, d. h. von anderswoher zugefiihrten Bergen, weil nur diese einen 
wirkliehen Ersatz fUr die gewonnenen Mineralien bieten. 

Unter Beriicksiehtigung dieser Gesiehtspunkte kann man im allgemeinen 
fUr die Zusammenpressung von Versatz folgende Zahlen annehmen: 

Art des Versatzes 

Guter Spiilversatz1) . . . . . . . . 
Blasversatz 2) . . . .. . . . . . . 
Handversatz bei steiler j mit feinkornigen Bergen 

Lagerung \ mit grobkornigen Bergen 

H d t b · fi h {mit Zufiihrung fremuer Berge an versa z e1 ac er. .. • . L m1t Beschrankung aUI mgene 
agerung Berge . . .. .... 

1) S. unten, Ziff. 146 u. f. 2) S. unten, Ziff. 3:26 u. f. 

Endgiiltige Hohe 
im Verhiiltnis zur 

ursprlinglichen 
Kohlenmiichtigkeit 

85-95 % 

50-70 % 

75-85 % 

60-75 % 

40-60 % 

15-30 % 

130. Wirkung des Versatzes beim Abbau. Hinter dem Abbausto13 setzt 
sieh ein aus Sehieferschiehten gebildetes Hangendes auf den Versatz, und zwar 
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bei geniigend raschem Vorriicken des Abbaues ohne Bruch; das Hangende 
folgt also in Gestalt einer "Welle" dem AbbaustoB (Abb.105). Es wirkt da­
her durch einen ma/3igen Druck auf den StaB im Sinne einer Erleichterung 
der Kohlengewinnung, wenn auf richtigen Fortschritt der AbbaustoBe und 
richtigen Abstand zwischen KohlenstoB und Versatz geachtet wird. Dagegen 
IaBt sich Sandstein-Hangendes weniger leicht beeinflussen; es bricht meist von 
Zeit zu Zeit durch und setzt sich ruckweise auf den Versatz (Naheres s. Ziff. 229). 

J -Sm 

Abb. 105. Verlau! der Senkung des Hangenden beim Abbau mit Bergeversatz. 

Auf Nachbarfloze wirkt der Abbau mit Bergeversatz in einem Floze 
insofern ungiinstig, als der Versatz, solange er noch nicht zusammengepreBt 
ist, nachgibt und so cinen starkeren Druck des Hangenden in den Nachbar­
flozen und seine Ausnutzung fiir die Gewinnung verhindert. Man solI also 
den Abbau im NachbarflOz nicht unmittelbar nachfolgen lassen. 

131. Beschaffung der Versatzberge. Bei dem Versetzen der eigenen 
Berge muB das Schiittungsverhaltnis, d. h. das Verhaltnis zwischen dem 
RaummaB der hereingewonnenen und dem der anstehenden Berge, in Rech­
nung gestellt werden, das etwa zwischen 1,5: 1 und 2: 1 schwankt. Man 
kann danach berechnen, wieviel Abbauraum z. B. mit dem Inhalt eines Berge­
mittels versetzt werden kann. 

Fremde Berge stammen aus den verschiedenen Gesteinsarbeiten 'in 
der Grube, ferner aus den Aufbereitungsbetrieben, aus alten Bergehalden 
und aus den Schlacken- und Aschenhalden benachbarter Hiittenwerke. Auch 
Kesselasche kann benutzt werden. Stehen solche Berge nicht zur Verfiigung 
oder reichen sie nicht aus, so muB man zur Gewinnung von Versatz in Stein­
briichen und Sandgruben oder in besonderen unterirdischen Hohlraumen 
("Blindortern" und "Bergemiihlen") schreiten. 

b) Der Strebbau. 

132. Wesen des Strebbaues. Beim Strebbau wird die ganze Hohe des 
AbbaustoBes einer Bauabteilung gleichzeitig, vom Bremsberge aus vor­
riickend, angegriffen. Die Fiirderung erfolgt nach riickwarts durch Strecken, 
die im Versatz ausgespart werden. Wird der Verhieb entlang einer ununter­
brochenen Linie gefiihrt, so handelt es sich urn den Abbau "mit breitem Blick" 
(Abb.l06, links), andernfalls urn denjenigen "mit abgesetzten StoBen" (Abb.l06, 
rechts). Grundsatzlich verdient das Vorgehen mit breitem Blick den Vorzug 
wegen seiner giinstigeren Wetterfiihrung, der gleichmaBigen Nachsenkung 
des Hangenden und der Miiglichkeit, maschinelle Schramarbeit in groBern 
MaBstabe anzuwenden. D~h laBt es sich nur bei flacherer Lagerung durch­
fUhren. 
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133. Der streichende Strebbau ist der in Abb. 106 dargestellte. 
Die im Versatz nachgefiihrten Strecken liegen bei mittlerem und steilem 
Einfallen an der oberen Grenze des zugeMrigen Strebs, bei fiachem Ein­
fallen in dessen Mitte, um in diesem Falle das Versetzen und die Abforderung 
der Kohlen vom Abbausto.6 zu erleichtern. In steil geneigten Flozen mu.6 
der Versatz iiber den Strecken mittels eines besonderen Stempelschlages 
("Bergekastens") abgefangen werden. 
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Abb. 106. Strebbau mit breitem Blick und mit abgesetzten Stollen. 

134. Strebbau mit wandernden Bremsbergen. Bei dem als "Aufrollen 
der Bremsbergfelder" bezeichneten Abbauverfahren (Abb. 107) ist keine 
vorherige Einteilung eines Flozfliigels in Bauabteilungen erforderlich. Man 
la.6t hierbei die Abbausto.6e so lange vorriicken, bis der Gebirgsdruck das 
Offenhalten der Strecken 
und der Bremsberge zu 
sehr erschwert. Dann wird 
der neue Bremsberg nicht 
besonders hergestellt, son­
del'll lediglich im Versatz 
durch Bergemauern und 
Holzpfeiler abgegrenzt, 
aber zugleich mit ver­
setzt, damit er ganz 
gleichmaBig mit seiner 
Umgebung durch den Ge­
birgsdruck zusammenge­

• it/luJu 

" "'''''A~{ 107. ~trebbau mit wanl1ernl1en J:lremsbergen. 

driickt wird. Hat der Versatz sich gesetzt, so wird entsprechend dem 
Vorriicken der einzelnen Streb en der Bremsberg ausgeraumt und fahrbar 
gemacht, so da.6 die Forderung allmahlich von dem aIten auf den neuen 
Bremsberg iibergehen kann. 

135. Der schwebende Strebbau. Beim schwebenden Strebbau scblieJ3en 
sich an das erste Vorrichtungs-Uberhauen, das die Wetterverbindung mit 
der oberen Soble herstellt, beiderseits die schwebend zu Felde riickenden 
und von schwebenden Abbaustrecken im Versatz gefolgten 'Abbaue an. 
Die Forderung erfolgt in den letzteren durch Abbremsen der Forderwagen 
(Abb.108, rechts) oder durch Schiittelrutschen 82 (Abb.108, links). 1m ersteren 
Falle kann man bei der gezeichneten Zusammenfassung je zweier Strecken 
fiir eine gemeinsame Bremsvorrichtung mit einspurigen Strecken aus-
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kommen, im letzteren FaIle den Rutschen 82 die Forderung durch 
Rutschen 81 zubringen lassen, um die Sto13e breiter nehmen und die 
Rutschen 8 2 besser ausnutzen zu konnen. 

Abb.l08. Schwebender Strebbau mit breitem Blick (rechts) und mit abgesetzten SWOen (links). 

c) Der Firsten- und Strossenbau auf Erzgangen. 

136. Firstenbau. Der seit alters auf steil einfallenden Erzgangen iibliche 
Firstenbau hat mit dem streichenden Strebbau die Abbaurichtung, mit 
dem schwebenden Strebbau die schwebend nachgefiihrten Forderwege 
gemeinsam. Nur werden die letzteren hier als StiirzroUen ausgebaut. Der 
Abbau riickt von einem Uberbrechen aus an dessen unterem Ende zu Felde 
(Abb. 109). Da jeder Sto13 dem nachst unteren in etwa 8-10 m Abstand 
folgt, so bildet sich in dem entsprechend hochriickenden Versatz eine Treppe 
heraus. 

Abb . 109. Schema des Firstenbaues auf Erzgangen. 

Die fUr die Forderung dienenden RoUocher (r in Abb. 109) werden von 
der Kameradschaft der untersten Firste in ihrem Versatz ausgespart und 
von den Hauern der oberen Firsten dem Vorriicken entsprechend stiickweise 
hiiher gefiihrt. Die RoUen werden bei geringer Gangmachtigkeit tonnlagig, 
in machtigeren Gangen seiger hergestellt und mit Schrotzimmerung, Bruch­
oder Ziegelsteinmauerung oder auch mit Eisenblechzylindern ausgebaut. 

137. Strossenbau. Der Strossenbau greift die Lagerstatten im Gegen­
satz zum Firstenbau in der Reihenfolge von oben nach unten an, so daB 
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sich nicht im Bergeversatz, sondern in der Lagerstatte selbst eine Treppe 
herausbildet. Der Abbau erinnert an einen streichenden Strebbau mit 
Voranstellen der oberen StoBe und hat heute kaum noch Bedeutung. 

d) Der Rutschenbau. 

138. Kennzeichnung. Wenn man die vor einem StrebstoB gewonnenen 
Mineralien bis zur Sohle oder Teilsohle unmittelbar am AbbaustoBe ent­
lang durch geeignete Vorrichtungen herab­
fordert, kann man die Abbaustrecken und 
Bremsberge entbehren. Man erzielt da­
durch groBe Ersparnisse an Anlage- und 
Unterhaltungskosten. Jedoch ist ein sol­
cher Abbau nur moglich, wenn das Hangende 
nicht zu ungunstig und das Floz- und Ge­
birgsverhalten einigermaBen gleichmaBig ist, 
die fur den geschlossenen Versatz erforder­
lichen groBen Bergemengen mit nicht zu 
groBen Kosten regelmaBig beschafft werden 
konnen und der Betrieb mit regelrechter 
und straffer Einteilung in Hauer- und 
Nebenarbeiten durchgefuhrt wird. 

139. Abbau bei flacher Lagenmg. 1st 
das Einfallen so schwach, daB das Forder­
gut nicht mehr auf dem Liegenden rutscht, 
so miissen besondere Fordereinrichtungen 
zu Hille genommen werden. Festliegende 
offene Blechrutschen eignen sich fUr diesen 
Zweck wenig, da sie im allgemeinen nur 
fUr geringere Hohen in Betracht kommen 
und bei kleinem Fallwinkel uberdies voll­
standig versagen. Man bedient sich daher 
in der Regel der im Abschnitt "Forderung" 
naher beschriebenen maschinellen Abbau­
fordereinrichtungen, in erster Linie der 
Schiittelrutschen, sofern nicht das Ein­
fallen so flach und die Machtigkeit so groB 
ist, daB Bandforderung vorzuziehen oder 
Schlepperforderung im Abbau moglich ist. 
Als Zufluchtsorter fur die Hauer und zur 
Gewinnung gewisser Mengen eigener Berge 
durch NachreiBen des Nebengesteins kann Abb.110. Rutschenbau mit 4 abgesetztcn 
man sog. "blinde" Strecken ("BIindorter") Stollen. 

nachfuhren. Ein Beispiel fur einen solchen 
Abbau liefert Abb. 110, die flinf RutschenstoBe mit Hohen von 185,140,120, 
140 und 100 m darstellt. Die oberen Rutschen 4 und 5 munden auf eine 
Sohlen- und eine Teilstrecke, die das Fordergut einem Bremsberge zuflihren, 
wahrend die Teilsohle flir Rutsche 2, wo das Floz flacher einfallt, von dem 
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Stapel I bedient wird und Rutsche 1 unmittelbar der Hauptsohle zufordert. 
Die Abbildung deutet an, wie nach entsprechendem Vorriicken des Abbaues 
ein weiter im Streichen hergestellter Stapel II in Betrieb genommen und 
dadurch die friihere Forderstrecke auf der Teilsohle entbehrlich sowie das 
ununterbrochene Fortschreiten des Abbaues in gleicher Richtung ("Auf­
roUen") moglich gemacht wird. Die Blindorter sind mit b bezeichnet; die 
noch fehlenden Berge werden durch die Rutschen zugefiihrt. 

Abb. 111. Abbau mit Rippenversatz im Grundrill und Querprolil nach a-a. 

Der Rippenversatz wird durch Abb.ll1 veranschaulicht. Zwischen 
den Versatzmauern, die rechtwinklig zum StoB nachgefiihrt werden, laBt 
man das Hangende in den Feldern B zu Bruch gehen, wobei notigenfaUs noch 
durch kleine Schiisse nachgeholfen wird. Die Bruchmassen bilden eine Auf­

lageflache fiir die hO­
heren Schichten des 
Hangenden und gleich­
zeitig eine seitliche Ab­
stiitzung der Berge­
mauern. Ein Durch­
brechen des Hangen­
den bis zum StoB wird 
durch die in einigem 
Abstande dem StoBe 
folgenden Holzpfeiler 
verhiitet, die auf eine 
Lage von Feinkohlen 
gesetzt werden, so daB 
sie nach dem Ausrau­
men des Kohlenbettes 
leicht wiedergewonnen 
und weiter vorn von 
neuem .gesetzt werden 
konnen. 

Abb. 112. Schriigbau. 140. Abbau bei 
steiler Lagerung. Wird 

das Einfallen so stark, daB die Kohle auf dem Liegenden rutscht, so muB der 
StoB zur Vermeidung einer Gefahrdung der unteren Hauer schrag, mit dem 
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unteren Ende voran, gestellt werden. Auch der Verhieb erfolgt in schrager 
Richtung (Schragbau), und zwar nach Abb.112 in FlOzen mit Bergemittel 
in einem Sto13 (Abbau oberhalb der Teilsohle), um die fallenden Berge auf 
besonderen BUhnen abfangen zu konnen; in bergemittelfreien Flozen kann 
(Abbau unterhalb der Teilsohle) mit zwei Sto13en gleichzeitig vorgegangen 
werden. Ein rascherer Verhieb Ia13t sich durch Einbau von Schutzbithnen 
b1-ba (Abb. 113) ermoglichen, die das Belegen mit einer gro13eren Zahl von 
Hauern gestatten; der Sto13 zeigt 
hier einen sagezahnartigen Angriff. 

Das unterste StUck (in 2-4 m 
Hohe) wird senkrecht angegriffen, 
um die KohlensammeItrichter ein­
bauen zu konnen. Auch oben wird 
der Sto13 ins Einfallen gestellt, um 
den druckgefahrlichen spitzen Win­
kel zu beseitigen und Platz fUr 
die Bergekippe zu schaffen. 

Der Rut~chenbau mit abgesetz­
ten Stii13en ist der Firstenbau in 

Abb. 114. Arbeitsbiihnen und Kohlen· 
triehter beim Firstenbau. 

Abb . 113. Sehriigbau mit Selmtzbiihnen und Rutseh· 
Wiehe aus Wasehbergen. 

Abb.115. 
Firstenbau mit Kohlenrutsehen. 

seiner Ausbildung fUr Steinkohlenfloze. Die beim Erzfirstenbau iiblicben Roll­
locber sind bier unterdriickt, da sie sich wegen des gro13eren Druckes und 
cler gro13eren Bauhohe nur mit gro13en Kosten wUrden offen haIten lassen. 
Je nach dem gro13eren oder geringeren Einfallen des Flozes wird die Boschung 
durch entsprechendes Abstufen des Verhaltnisses zwischen Firstensto13hOhe 
und -breite flacher oder steiler genommen. Wahrend der Arbeit stehen die 
Hauer auf Biihnen, die nachBedarf verlegt werden (b in Abb. 114, die auch 
die Hilfsrutschen t und die KohlensammeItrichter h t2 veranschaulicht). Die 
Rutschflache fUr Kohlen und Berge kann beim Schrag- und Firstenbau ent­
weder durch die Boschung des Versatzes selbst (Abb. 113) oder durch eine 
besondere Holzrutsche, die immer wieder umgelegt wird (Abb. 114 und 115) 
gebildet werden. 1m ersteren FaIle mu13 auf die Versatzboschung eine fein­
kornige Deckschicht aus Waschbergen gebracht werden, um Kohlenverluste 
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zu vermeiden; auch kann gemaB Abb.112 die Boschung mit Holzbrettern 
(oder Blechrutschen mit L = Querschnitt) abgedeckt werden. 

Bei gutem Gebirge kann der ganze AbbaustoB 100-150 m flache Rohe 
erhalten; bei druckhaftem Gebirge oder groBerer Fliizmachtigkeit werden 
Teilsohlen mit je 30-50 m Abbauhiihe gebildet. 

e) Abban in einzelnen Streifen (Sto.6ban). 

141. Dcr streichende Sf.oBbau. Beim streichenden StoBbau werden ge­
wiihnlich zwei Fiirderstrecken benutzt, von denen die obere, neu aufge­
fahrene filr die Zufiibrung def Versatzbergc, die untere, altere fiir die Weg-

Abb. 116. Schema eines zweiilUgeligen streichenden StoJlbaues. Kohlenbremsberge 
an beiden Seiten. 

fiirderung der Kohlen dient (Abb. 116). Die letztere wird jedesmal wieder ver­
setzt. Die Berge werden bei dem dargestellten, zweifliigeligen Abbau durch ein 
Rolloch aus dem oberen QuerschlageQb zugefiihrt, die Kohlen durch zwei Brems­
berge B an den Abbaugrenzen a.bgefiirdert. Wird der StoBbau in griiBerem MaB­
stabe betrieben, so wechseln Kohlen- und Bergebremsberge bzw. Rollocher 
miteinander abo Rolliicber und Brerrisberge kiinnen mit dem Hiiherrilcken 
des Abbaues stllckweise versetzt und abgeworfen werden. Die Hiihe der StiiBc 
richtet sich gemaB den fruher erorterten Gesichtspunkten nach der Lagerun~, 
der Gebirgsbeschaffenbeit, der Flozmachtigkeit und der Fiirderung. In 
letzterer Hinsicht ist zu berllcksicbtigen, daB mecbanische Abbauforderung 
moglich ist und infolgedessen unter Umstanden auch in flachgelagerten 
Fliizen von geringer Machtigkeit verhiiltnismaBig groBe StoBhOhen gewahlt 
werden konnen. In sehr mii,chtigen Flozen mit steilem Einfallen dagegen wer­
den vielfach der Kohlenfallgefahr wegen nur StoBe von Streckenhohe gebildet. 

Bei flachem Einfallen oder, im FaIle steiler Lagerung und groBer Machtig­
keit, bei StoBen von nur StreckenhOhe kann man statt der zwei Fiirder­
strecken filr jeden StoB auch mit der oberen Strecke allein auskommen, 
so daB Kohlen und Berge auf ihr in entgegengesetzten Richtungen gefahren 
werden. Dementsprechend genilgt dann auch die Halfte der Bremsberge. 

Die Wetterfilhrung ist beim streichenden StoBbau nicht giinstig. Durch 
die Trennung der einzelnen Betriebspunkte wird zwar eine Teilung des Wct­
terstromes, dafur aber eine ungiinstige und uniibersichtliche Verzettelung 
der Wetter bewirkt und ihrer Erwarmung Vorschub geleistet. Nur ausnahms-
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weise (z. B. bei ganz flacher Lagerung) kann auf Schlagwettergruben eine 
Reihe von StOBen von dem gleichen Wetterstrome bestrichen werden, indem 
dieser abwechselnd aufwarts und abwiirts gefuhrt wird. 

142. Der sehwebende StoJlbau. Bei flacher Lagerung gehiirt zu jedem der 
schwebend vorruckenden StOBe (Abb.117) eine nach unten (rechts) und eine 
nach oben (links) fuhrende For­
der-, Fahr- und Wetterstrecke. 
Dem Fortschritte des Abbaues 
entsprechend wird die erstere 
immer Hinger, die letztere, die 
mit versetzt wird, immer kurzer. 
Die Wetterfuhrung ist einfach, 
die Gev;innung einer griiBeren 
Fiirderleistung, wie die Abbildung 
zeigt, durch Einlegen von Teil­
sohlen miiglich; in letzterem 
Faile wird auch die Bewetterung 
glinstiger, da mehrere Betriebs­
punkte vom gleichen Strome 
versorgt werden kiinnen. 

In steil aufgerichtetell Fliizen 
kann der schwebende StoBbau 
nur in der Weise betrieben wer­
den, daB jeder StoB beiderseits 
von eillem Holzverschlag abge­
grenzt wird, der zuniichst die Abb. 117. Schwebender StoJJbau bei flacher Lagerung 
gewonnenen Kohlen bis zu ihrer liber mehreren Teilsohlen. 

Abfiirderung auf der zuge-
hOrigen Teilsohlenstrecke aufnimmt und sodann mit Bergen verstiirzt wird. 

f) Besondere Ausbildung einzelner Abbauverfahren fiir miichtige 
Lagerstiitten. 

143. Vorbemerkung. Lagerstatten von einer im Erzbergbau noch als 
maBig zu bezeichnenden Miichtigkeit (4 m und darliber) verursachell im 
Steinkohlenbergbau bereits erhebliche Schwierigkeiten wegen des starkeren 
Gebirgsdruckes, der Erschwerung des Ausbaues, der griiBeren Brandgefahr 
und schwierigeren Einbringung von Versatz (bei flacher Lagerullg) und 
der griiBeren Kohlenfallgefahr (bei steiler Lagerung). Flir solche Falle wird 
ein Zerlegen der Lagerstatte in Streifen ("Scheibell" oder "Platten") 
von so geringer Starke erforderlich, daB sie ohne besondere ,schwierigkeit 
gewonnen werden konnell. . 

144. Der Seheibenbau. Der Scheibenbau wird durch Zerlegell eines 
Fliizes in streichende Banke oder Scheiben gekennzeichllet, deren Zahl und 
Machtigkeit sich nach der Machtigkeit und dem Verhaltell des Fliizes richtet, 
vielfach auch durch eingelagerte Bergemittel bestimmt ,,>ird. 

Der Abbau kann in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig 
zu Felde rlicken, indem in jeder Scheibe der StoB gegen die vorhergehende 
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etwas zuruckbleibt. Es kann aber auch mit der Inangriffnahme einer weiteren 
Scheibe bis nach Beendigung des Abbaues der vorhergehenden gewartet 
werden. Ein Beispiel fiir das letztere Verfahren liefert Abb.118. Hier wird 
zunachst die Unterbank mittels Strebbaues abgebaut und sodann die Ober-
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bank durch Pfeiler-
riickbau mit Bergever­
satz gewonnen. FUr 
den Versatz in der 
Oberbank dient das 
Bergemittel, das in der 
unterell Bank ange­
baut wird. 

Bei der Anwendung 
von Pfeilerriickbau in 
den einzelnen Banken 
wird zweckmaBig der 

Abb. 118. Langsprofil durch einen Scheibenbau; Strebbau nach der Abbau in der einen 
Baugrenze hin in der Unterbank (oben), Pfeilerbau mit Versatz zum 

Bremsberge zuriick in der Oberbank (unten). Bank jedesmal nach 
Hereingewinnung eines 

Abschnitts von einigen MeteI'll unterbrochen, damit vor seinem weitern 
Fortschreiten erst ein entsprechender Abschnitt in der andel'll Bank ge­

a-a 

Abb. 119. Qucrbau von einer 
Mittelstrecke aus. 

wonnen werden kann. Auf diese Weise kon­
nen die Leute dureh den aIten Mann in den 
Nachbarscheiben nicht belastigt oder gefahr­
det werden. 

145. Plattenbau. Beim Plattenbau wird die 
Lagerstatte in sohlige Platten zerlegt. In die­
sen kann der Abbau streichend (als StoBbau) 
oder querschliigig (als Querbau) gefiihrt werden. 

Beim StoBbau muB man sich mit StoBen 
von StreekenhOhe begniigen, die abcr in der 
ganzen FlOzmachtigkeit vorgetrieben werden. 
Die nicht von den Forderstrecken eingenom­
men en Teile des Querschnitts werden gleich 
versetzt. Die einzelncn StoBstrecken legt man 
in den einzelnen Platten abwechselnd mehr 
nach dem Hangenden oder dem Liegenden 
hin, so daB sie eine durch den Versatz ge­
bildete feste Sohle haben. 

Del' Querbau wird durch Abb.119 ver­
anschaulicht. Auch hier werden die V orrich­
tungstrecken in den einzelnen Scheiben etwas 
gegeneinander versetzt, damit jede eine feste 
Bergeversatzsohle erhalt. Jede Platte wird 
etwa 2%-3 m hoch genommen. Der Versatz 
folgt dem Verhieb jedes Querstreifens auf 

dem FuBe nacho Zur Besehleunigung des Abbaues kann das FlOz in seigerer 
Richtung in mehrere Abschnitte eingeteilt werden, in denen gIeichzeitig 
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Abbau gefiihrt wird. Die Abschnitte als solche werden in der Reihenfolge 
von oben nach unten in Angriff genommen. wogegen die Gewinnung der 
einzelnen Scheiben in der Reihenfolge von un ten nach oben erfolgt. 

g) Der Abbau mit SpiilYersatz. 

146. Bedeutung des Spiilversatzes. Die Einspiilung des Versatzes mit 
Hilfe eines Wasserstromes ermoglicht eine besonders dichte Ausfullung der 
Hohlraume. Daher kommt der Spiilversatz in erster Linie fur sehr machtige 
Lagerstatten in Betracht, weil in diesen auch eine maBige Zusammendriickung 
des Versatzes bereits eine starke Senkung bedeutet. AuBerdem kann es sich 
uber Tage urn die Notwendigkeit der Schonung besonders wichtiger oder 
besonders empfindlicher Bauwerke handeln (Kirchen, Huttenwerke, Fabrik­
gebiiude. KanaIschIeusen. Eisenbahnen). 

Auch fitr den Abbau selbst kann der Spulversatz Vorteile bringen, da das 
Einbringen des Versatzes durch einen Wasserstrom sich bei flacher Lagerung 
und groBer Flozmiichtigkeit verhaltnismaBig billig stellt und auBerdem bei 
Tonsehiefer-Hangendem des sen sieheres Tragen durch den Versa tz die Steinfall­
gefahr verringert und eine erhebliehe Holzersparnis in den Strecken ermoglicht. 
Bei Sandstein-Hangendem kann allerdings aueh der SpiHversatz Hohlraum­
bildung unter dem Hangenden und entsprechende Gebirgsbewegungen durch 
ruckartiges Setzen des Hangenden nicht verhuten. 

GroBere Bedeutung hat der Spiilversatz fUr den Abbau der machtigen 
Sattelfloze Oberschlesiens - zumal hier groBe Sand- und Lehmablagerungen 
als Spulgut zur Verfugung stehen - und fiir den deutschen Kalisalzbergbau 
erlangt. 

147. Versatzgut. Fur den Spulversatz kommen in erster Linie fein­
kornige Berge in Betracht. Woman Sand bilIig und in genugenden Mengen 
haben kann, zieht man ihn seiner guten Eigenschaften, insbesondere seiner 
raschen Abtrocknung wegen vor. Jedoch ist man meist genotigt, sich ganz 
oder doch groBtenteils mit Waschbergen, Kesselasche, Lehm, granuliel'ter 
Hochofenschlacke usw. zu. begnugen. 

Als Zusatz konnen auch grobe Berge verwandt werden, wenn sie nieht 
zu hart sind und sieh daher ohne zu groBe Kosten auf die gewunschte 
KorngroBe (je nach den Forderliingen 40-100 mm) zerkleinern lassen. 
Setzt man zuviel grobe Berge zu, so wird der Versatz llieht dieht genug. 

148. Wasserzusatz. Da alles Wasser wieder gehoben werden muB, ist 
der. Wasserzusatz auf ein moglichst geringes MaB hembzudrueken. Dazu 
ist eine mogliehst grundliche Misehung von Wasser und Versatzgut erforder­
lich und auBerdem eine moglichst groBe treibende DruckhOhe fur den Schlamm­
strom erwUnseht. Anzustreben ist die "Druckspiilung", bei del' der Miseh­
behiilter stets voU gehalten und so die Gesamtdruckhohe der Falleitung 
ausgenutzt wird, wogegen bei Eintritt von Luft in die Falleitung nur die 
lebendige Kraft des Schlammstromes zur Geltung kommt ("StoBspiHung"). 
Je weiter die Spultrube geleitet werden muB, je starker die Leitungen ansteigen 
und je groBer die KorngroBe des Spulgutes ist, um so groBer wird der Wasser­
verbraueh. Als sehr gunstig kann ein Wasserverbrauch von 1 m3 auf 1 m3 

Versatzgut bezeichnet werden. 
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149. Mischanlagen. Bei nicht zu groBen Schachttiefen kann die Mischung 
des Spiilstromes iiber Tage erfolgen, wogegen groBere Teufen die Mischung 
unter Tage als vorteilhafter erscheinen lassen. 

Wenn man Sand und Lehm als Versatzgut benutzt, kann man die Massen 
gleich durch den Wasserstrahl selbst iiber Tage abspritzen und auf diese 

Weise mit der ewinnung die 
Miscbung verbinden. Andernfalls 
werden diese Versa.tzmassen in 
groBe wa.nnenartige Behalter B 
(Abb. 120) ge tilrzt und aus die en 
mittels eines Strahlrohres 81 ah­
ge pritzt, wobei Lehmklumpen, urn 
sie rnoglichst wenig aufzu\o en, 

durch Hoehdruek-
trahlrohre Sl~~ 

durch ein grob­
rna chlges Sieb r ge­
trieben werden. Bei 
kleineren Anlagen 

Abb. 120. 
i Wannen - MmhanJage 

~le~~i mi~ Ab. ptUvorriob· 
~ tun". 

geniigt ein Triehter, der in der Regel einen Rost zur Zuriickhaltung . von zu 
groben Stiicken erhiilt und in dern durch Wasserstrahlen oberhalb oderunter­
halb des Rostes oder durch Erzeugen eines Sprilhregens, durch den das Ver­
satzgut hindurchfallt, ein gleichmaBiges Durchmischen mit moglichst wenig 
Wasserzusatz erfolgt. 

Zur Abkiirzung der Rohrleitungen kann man in der Nahe der Bauabtei­
lung, die mit Spiilversatz abgebaut werden solI, odeI' an der Gewinnung­

Abb. 121. Spiilrohr mit 
eiformigem Querschnitt 
und Walzeiseneinlage. 

stelle fiir das Spiilgut (Simdablagening u. dg1.) be­
sondere Spiilschachte niederbringen, fiir die ein 
Durchmesser von 0,8-1,5 m 1. W. geniigt, da sie nur 
die RohrIeitung und die Fahrten zur Uberwachung und 
Instandhaltung der Leitung aufzunehmen brauchen. 

150. Rohrleitungen. Dei: VerschleiB der Rohr­
leitungen ist in sohligen oder schwachgeneigten 
Leitungen starker als in seigeren Leitungen, in Kriirn­
mern starker als in geraden LeitungsteiIen, am er­
heblichsten in denjenigen Kriimmern, die den 
Ubergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen 
vermitteln. Bei run den Leitungen kann der Ver­
schleiB durch Ausfiittern mit Holz- oder Porzellan­
einlagen verringert werden. AuBerdem kann man 

kreisrunde Rohre mehrfach drehen, da der VerschleiB sich auf den unteren Teil 
des Querschnitts beschrankt. Eine andere Losung stellen eiformige Rohre 
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(Abb.121) aus FluBeisen mit Walzeiseneinlagen dar, bei denen zwar das 
Drehen fortfallt, dafUr aber die Einlagen mehrmals erneuert werden ktinnen. 
Neuerdings werden auch Rohre aus Eisenbeton fiir den Teil des Rohrnetzes 
verwandt, der im AnschluB an die Schachtleitung langere Zeit liegen bleibt. 

Die lichte Weite der Rohrleitungen betragt etwa 150 mm fiir kleinere 
und 180-190 mm fiir groBere Anlagen. 

Kriimmer miissen moglichst schlank gebaut werden. Sie erhalten eben­
falls Einlagen oder eine groBere Dicke an der dem Anprall ausgesetzten 
Seite. 

151. Abbauverfabren mit Spiilversatz. 1m Abbau ist gemaB Abb. 122 der 
ausgekohlte Hohlraum durch Verschlage VI V2 abzugrenzen, die aus Brettern, 
Versatzleinen mit daran entlang gespannten oder eingewebten Drahten u. dgl. 

Abb . 122. Zweifliigeliger StoLlban mit Spiilversatz nnd eingelegter Teilsohle. 

bestehen und dem abflieBenden Wasser den Durchgang gestatten miissen. 
Da das Offenhalten von Strecken im Versatz Schwierigkeiten macht, so 
sind fiir den Spiilversatz am besten der StoBbau (Abb. 122) und der Pfeiler­
bau mit Bergeversatz geeignet. 

Die Verschlage verteuern den Abbau erheblich. Man sucht sie daher 
moglichst zu verbilligen und moglichst oft wieder zu benutzen und auBer­
dem die Spiilabschnitte moglichst groB zu machen. Bei festem Gebirge 
kann man je 200 m2 und mehr auf einmal verspiilen. 

152. Besondere Arlen des Spiilversatzes. Wenn man den Spiilversatz 
nur ffir einzelne Bauabschnitte verwenden und daher bes.ondere . Misch­
anlagen und Rohrleitungen sparen will, aber Druckwasser zur Verfiigung 
hat, so kann man sich damit hellen, daB man feinkorniges Versatzgut, Wasch­
berge u. dgl. in die Baue stiirzt und es (beispielsweise auf einer Rutsche) 
mittels Wasserstromes in den Abbauraum spiilt. Auch kann man in solchen 
Fallen Handversatz nachtraglich noch verdichten, indem man in ihn ein 
besonders feinkorniges Gut (Lehm) einspiilt. 

153. Der Spiilversatz im deutsehen KalisaIzbergbau. Fiir den Kalisalz­
bergbau hat der Spiilversatz insofern besondere Bedeutung, als er eine voU­
standige Minera.1gewinnung ausden machtigen Lagerstatten bei maBiger und 
gleichformiger Senkung des Hangenden ermoglicht, auch ein bequemes und 
billiges Einfordern der als Versatzgut dienenden Fabrikriickstande gestattet. 
Er muB mit gesattigter Rohsalzlauge betrieben werden, damit die Lager­
statten nicht angefressen werden, und kommt einstweilen nur fiir die Hart-

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Auf!. 6 
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salz- und Sylvinitgruben in Betracht, da Carnallit zu leicht von der Lauge 
angegrillen wird. Die Verschlage werden wegen der groBen Machtigkeit der 
Lagerstatten in die Strecken gesetzt. 

154. Wasserklarung und .hebung. Das abflieBende Wasser fubrt einen 
mehr oder weniger groBen Teil der eingespiilten Stoffe (bei tonigem Spul­
gut bis zu 20%) wieder mit fort. Die Klarung kann entweder in graBeren 
Behalteru erfolgen, aus denen das Wasser mit der fortschreitenden Klarung 
nach und nach von oben nach unten durch besondere Offnungen abgezapft 
wird (Sumpfklarung), oder in alten Bauen, durch die man die Trube auf einem 
langeren Wege langsam laufen laBt, damit sie sich hier abklart (Laufklarung), 
oder als Filterklarung durch das Durchlaufen der Trube durch Handversatz, 
der auf diese Weise gleich (Ziff. 152) verdichtet wird. 

Fur das Heben der ablaufenden Wasser wird zweckmaBig eine besondere 
Pumpe aufgestellt, um den VerschleiB von der Hauptwasserhaltung fernzu­
halt en. 

155. Die Kosten des SpiiIversatzes sind je nach den verschieden hohen 
Kosten fur die Beschaffung des Versatzgutes selbst (Gewinnungs- und Far­
derungs-, in manchen Fallen auch Aufbereitungskosten), nach der verschieden 
groBen Lange der Rohrleitungen, nach den wechselnden Kosten der Ver­
schlage und nach den Ausgaben fur RohrverschleiB, Wasserklarung und 
Wasserhebung sehr verschieden. TInter gunstigen Bedingungen rechnet man 
mit Kosten von 0,80-1,60./6 je Tonne Kohlen, in ungunstigen Fallen kannen 
diese Kosten auch auf 2,50 ./6 und daruber steigen. 

b) Der Abbau mit Bergfesten. 

156. Erlliuterung. Beim Abbau mit Bergfesten bleiben Lagerstatten­
pfeiler unverritzt anstehen, die dauerud graB ere Bewegungen des Deck­
gebirges verhuten sollen, sei es, weil die Wasser des Deckgebirges unbedingt 
ferugehalten werden muss en oder weil das abzubauende Mineral nur geringen 
Wert hat oder in solchen Mengen vorkommt, daB die Abbauverluste durch 
die stehen gelassenen Pfeiler nicht ins Gewicht fallen. Wegen der starken 
Abbauverluste sucht man diesen Abbau immer mehr durch den Abbau mit 
Bergeversatz zu ersetzen. 

157. Smrke und Abstand der Pleiler. Die Pfeilerstarke wachst einer­
saits mit der Teufe, anderseits mit der Abnahme. der Druckfestigkeit des 
lYIinerals. Fur den Abstand der Pfeiler ist die Festigkeit des Hangenden 

Abb.123. Kammerbau mit Iockerem Versatz und zu groJJem Abstande (links) oder zu geringer Starke 
(rechts) der Pieiler. 

in Betracht zu ziehen. Durch Einbringen von Bergeversatz kann ein 
graBerer Abstand der Pfeiler ermaglicht werden, indem der Versatz das 
Durchbiegen des Hangenden z\vischen den Pfeilern und das seitliche Aus-
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weichen der unter Druck stehenden Pfeiler verhindert oder abschwacht. 
Jedoch kann der Versatz diese Aufgabe nur erfuIlen, wenn er entweder 
bei steilem Einfallen oder als Spiilversatz eingebracht wird, also genugend 
dicht liegt. Sonst treten die durch Abb. 123 veranschaulichten Wirkungen ein. 

158. Der Abbau selbst kann zunachst in der Weise erfolgen, daB 'die 
Abbauraume nach Art breiter Streckenbetriebe zu Felde rucken (Orter-

Abb. 124. Orterbau auf einem KaliBalzbergwerk. 

bau). Einen solchen Abbau auf einem machtigen Steinsalzlager mit flachem 
Einfallen zeigt Abb. 124. Vom Forderquerschlage aus sind in Abstanden 
von rd. 250 m Hauptforderstrecken aufgefahren, zu deren Schutz auf beiden 
Seiten Sicherheitspfeiler von 23 m Starke belassen werden. Das zwischen 
zwei Hauptstrecken liegende Abbaufeld von 200 X 240 m wird in der ganzen 
l\Hichtigkeit des Lagers durch Abbauorter von je 10 m Breite durchOrtert, 

Abb.125. FirBtenverhieb im deutschen Kalisalzbergbau. 9 Haufwerk, e Versatz. 

zwischen denen 5 m starke Pfeiler stehen bleiben. Die letzteren werden 
zur Verringerung der Abbauverluste und zur Herstellung einer Wetterver­
bindung aIle 40 m durchbrochen. Die Hohlraume werden durch Versatz 
a usgefiillt. 

6* 
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Der Kammerbau ist dadurch gekennzeichnet, daB jeder Hohlraum 
rings von Sicherheitspfeilern als Wanden eingefaBt ist. Er beschrankt sich 
auf Lagerstatten von groBer Machtigkeit. 

Der Abbau in diesen Kammern, die in einzelnen Lagerstatten Langen 
von 50-100 m erhalten konnen, erfolgt meist mit dem sog. "Firstenver­
hieb", indem man zunachst (Abb.125) mit einemEinbruch a von etwa Strecken­
hohe die ganze Lange der Kammer auf ihrer Sohle durchiirtert und dann 
den hOheren Teil firstenbauartig in einzelnen Absatzen d angreift. Der Ver­
satz e besteht aus Fabrikriickstanden oder wird aus Bergemiihlen durch 
Querschlage t zugefiihrt. Das Haufwerk g bleibt zunachst liegen und wird 
nach Abbau der Kammer herausgefordert. 

V. Gebirgsbewegungen im Gefolge des Abbaues. 
159. Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegungen. Der Verlauf der an den 

Abbau anschlieBenden Gebirgsbewegungen hiingt von dem Verhalten des 
Gebirges selbst, von dem angewandten Abbauverfahren und von der GroBe 
der Hohlraume abo 

lerron!JS!/ebl/!l I Pmsungsgeblel AVS94'lliAenes tit6 : Itsss///Igsgeble/ I I eJ'ffJngsgelHeI 
a ---~------"---. _.__________ I i - ______ --1----------· 

I I I I 

In Bew4'vng /Jelintflldlss filiantfe I RbZ~::::M : In 8ewrgung Wi,ndlidles fie/untie 
I JU~~'f1I(.f~ 

Abb. 126 a und b. Abbauwirkungen im Gebirge und an der ErdoberfHiche. 

Granit- und steinsalzartige Gesteine (vgl. unten, Ziff. 229) konnen so zah 
und fest sein, daB in ihnen Hohlraume von maBiger, ja selbst groBer Aus­
dehnung jahrhundertelang offen stehenbleiben konnen (Glockenbildung). Die 
Wirkung auf die Oberflache wird sich dann in einem plotzlichen Einsturz 
solcher Hohlraume auBern. 

Sandstein neigt ebenfalls zur Glockenbildung, jedoch konnen die Gloeken 
infolge der Schichtung des Gesteins nach und nach durch Ablosen einzelner 
Schichten verfiillt werden, so daB unter Umstanden eine Fortpflanzung der 
Senkungen bis zur Erdoberflache nicht eintreten, d. h. der Bruch "sieh tot­
laufen" wird. 
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Schiefertonartiges Gebirge dagegen druckt sich rasch in die Hohlraume 
hinein, und die Bewegung pflanzt sich auch aus groBeren Teufen rasch (oft 
schon in einigen Tagen) bis zur TagesoberfHiche fort, wobei aber der Verlauf 
der Senkungen im Gegensatz zu den vorhin erwahnten Gesteinen ruhig 
und gleichmaBig ist. Eigentumlich ist dem Tonschiefergebirge das "Quellen" 
des Liegenden, das auf dem Nachgeben des letzteren gegenuber dem durch 
die Lagerstatte nach unten ubertragenen Drucke des Hangenden beruht 
und durch die aufblahende und zersetzende Wirkung von Wasser und Luft 
auf den Tonschiefer verstarkt werden kann. 

160. Fortpflanzung der Senkungsvorgange nach der ErdoberfIache bin. 
Wechseln verschiedenartige Gebirgschichten miteinander ab, so ergibt sich an 
der Oberflache mit zunehmender Teufe immer deutlicher das Bild einer flachen, 
iiber die Rander des Abbaugebietes hinaus ausgedehnten Senkungsmulde 
(Abb.126b). Die dabei auftretenden Spannungen fiihren an den Randern 
der Senkungsmulde zu Zerrungserscheinungen (Erdrissen, Erweiterung 
der StoBfugen bei StraBenbahnen, Auseinanderziehen von Rohrleitungen 
u. dgl.) und nach dem Innern der Mulde hin zu Pressungserscheinungen 
(Mauerstauchungen, Ubereinanderschieben von Treppenstufen, Torfliigeln usw., 
Schienenpressungen u. a.). 

Die GroBe der zerrenden und pressenden Krafte ist in Abb. 126a sche­
matisch dargestellt. 

Eine besondere Erscheinung sind die Tagebruche, d. s. tiefe und scharf 
abgegrenzte Senkungsgebiete. Sie treten in erster 
Linie beimBruchbau auf machtigen, flach gelagerten 
Flozen auf, Mnnen aber auch in FlOzen von 
geringer Machtigkeit eintreten, wenn beispiels­
weise gemaB Abb. 127 bei steilem Einfallen 
Sicherheitspfeiler stehen geblieben sind und 
spater durch den beim Abbau entstandenen Ge­
birgsdruck zerdruckt und zum Abrutschen ge­
bracht werden. 

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

a) Sicherheitspfeiler fur Tagesgegen­
stande, sofern diese besondere Bedeu­
tung haben (groBe offentliche Gebaude 
und Anlagen, geschlossene Ortschaften). 
Bei ihrer Bemessung mussen die Bruch­
winkel berttcksichtigt werden. 

Abb. 127. Tagcbruch bei 
steiler Lagerung. 

b) Marks cheide- Sicher hei ts pfeiler, die eine gegenseitige Gefahr­
dung von Nachbargruben durch Wassereinbriiche sowie gegen­
seitige Storungen der Wetterfiihrung verhuten sollen. 

c) Deckgebirgs-Sicherheitspfeiler, die zum Schutze gegen wasser­
fuhrendes Deckgebirge anstehen bleiben. 

d) Sicher hei ts pfeiler fur Gruben baue aller Art wie Schachte, 
Aufbruche, Bremsberge, Querschlage usw. 
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Der Steinkohlenbergmann sucht die Sicherheitspfeiler nach Moglichkeit 
abzubauen, da sie starke Kohlenverluste bringen, an ihren Randern Bruch­
erscheinungen im Gebirge und an der Erdoberflache zur Folge haben und 
sich bei groBerer Teufe zerdriicken. Die Sicherheitspfeiler fur blinde Schachte, 
Bremsberge, QuerscWage und Grundstrecken werden jetzt fast regelmiiBig 
gewonnen. 

Fiin£ter A bschnitt. 

Grnbenbewetterung. 
I. Die Grubenwetter. 

162. Allgemeines. Die in der Grube vorkommenden Luftgemische nennt 
man "Wetter". Man unterscheidet frische oder gute, matte odeI' 
stickende, bose oder giftige und schlagende Wetter. Der Zweck del' 
Grubenbewetterung ist 1. den Menschen und Tieren die zum Atmen und dem 
Geleuchte die zum Brennen erforderliche Luft zuzufuhren, 2. die in der Grube 
auftretenden matten, giftigen oder schlagenden Wetter bis zur Unschad­
lichkeit zu verdunnen und fortzuspulen, 3. in tiefen Gruben die Temperatur 
herabzukuWen. 

163. Der Wetterbedarf einer Grube. Die Erfahrung lehrt, daB man 
fur Zweck 1. mindestens % m 3 frischer Wetter je Kopf del' Beleg­
schaft minutlich bedarf, aber besser 1-2 m3 vorsieht. Ein Pferd 
braucht etwa 5 mal soviel Luft wie ein Mensch. Wie groB die Wetter­
mengen fur die beiden anderen Zwecke sein mussen, IaEt sich wegen del' 
allzu groBen Verschiedenheiten nicht zahlenmaBig angeben. Oft ist dieser 
Wetterbedarf mehrfach groEer als derjenige fur Zweck 1. Die insbesondere 
fur Herabkiihlung der Grubentemperatur erforderliche Wettermenge hangt in 
erster Linie von der Tiefe der Grube und auBerdem von der geother­
mischen Tiefenstufe (Erdwarmen-Tiefenstufe) ab. Diese ist durch­
schnittlich 33 m, d. h. die Temperaturzunahme betragt fur je 33 m Tiefe 
1 0 C. Naheres uber die Bildung der Grubentemperaturen folgt in Ziff. 180. 

1m Oberbergamtsbezirk Dortmund werden in der Regel 3 m 3 Wetter 
minutlich je Kopf der Belegschaft gefordert. Wo aber die Schlagwetter­
gefahr groB ist oder wo es sich urn heiBe Baue handelt, werden sogar bis zu 
10 m3 Wetter auf den Kopf in die Grube geleitet. 

164. Die atmosphiirische Lllit besteht im wesentlichen aus 21 Raum­
teilen Sauerstoff und 79 Raumteilen Stickstoff. Dazu kommt ein KoWen­
sauregehalt von durchschnittlich 0,04= 1/25 Ofo. Der Gehalt an Wasserdampf 
wechselt stark. 1 m 3 trockene Luft wiegt bei 00 C und 760 mm Druck 
1,293 kg. 

165. Der Sauerstoff (spez. Gewicht 1,1) ist ein farb-, geruch- und ge­
schmackloses Gas, das sich leicht mit anderen Korpern unter Warmeent­
wicklung (Oxydation, Verbrennung, Explosion) verbindet. Die ausgeatmete 
Luft besteht aus 17 Ofo Sauerstoff, 4 Ofo Kohlensaure und 79 Ofo Stickstoff. 
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In solcher Luft kann der Mensch nicht mehr leben, auch Lampen erliischen 
darin. Wetter mit einem auf 19-20 Ofo verminderten Sauerstoffgehalt werden 
bereits als recht matt empfunden. In der Grube findet ferner Sauerstoff­
verbrauch durch Oxydation des Holzes (Faulnis) und der KohIe statt, der 
auf SteinkohIengruben den durch das Atmen von Menschen und Tieren ver­
ursachten wesentlich zu ubersteigen pfiegt. 

166. Der Stickstoff (spez. Gewicht 0,97) ist ein farb-, geruch-, geschmack­
loses und in chemischer Beziehung trages Gas. AuBer in der Luft findet er 
sich manchmal in Blasergasen und in den Nachschwaden der Sprengstoffe. 

167. Der Wasserdampf (H2 0), spez. Gewicht 0,62, ist stets mehr oder 
weniger in der Luft vorhanden. WievieI Wasserdampf die Luft aufnehmen 
kann, hiingt von deren Temperatur ab. Der Grad der Sattigung der Luft 
mit H 2 0 ("relative Sattigung") uber Tage ist an verschiedenen Orten sehr 
verschieden und betragt bei uns etwa 75 Ofo. Gemessen wird er durch Hygro. 
meter oder Schleuderthermometer. 

Der Sattigungsgrad des Wetterstromes in der Grube steht in einem 
gewissen Zusammenhange mit den Temperaturverhaltnissen. In tiefen 
Gruben pflegt die Temperatur des Wetter)ltromes im einziehenden Schachte, 
in den Querschlagen und den Abbauen schnell zu steigen, um auf derWetter­
sohIe und im ausziehenden Schachte wieder abzunehmen. SoIange die Tem­
peratur steigt, wird zumeist der Wetterstrom nicht voll mit Feuchtigkeit 
gesattigt sein. Die volle Sattigung pflegt aber einzutreten, sobald eine starkere 
Abkuhlung stattfindet. Aile tiefen Gruben werden, falls uberhaupt Wasser­
zugange vorhanden sind, durch den Wetterstrom stan dig ausgetrocknet. Die 
Austrocknung ist im Winter starker als im Sommer, weil die Wetter einen 
geringeren Wasserdampfgehalt mitbringen und eine starkere Erwarmung der 
Wetter in der Grube stattfindet. Nur Kalisalzgruben zeichnen sich durch 
einen trockenen ausziehenden Strom aus. 

168. Die Kohlensiiure (00 2) hat ein spez. Gewicht von 1,52, ist farb­
und geruchlos und von schwach sauerlichem Geschmack. Der Gehalt der 
Grubenwetter an Kohlensaure wird vermehrt 1. durch die Atmung der 
Menschen und Tiere und das Brennen der Lampen, 2. durch Faulnis des 
Holzes und Oxydation der KohIe, 3. durch die Sprengarbeit, 4. durch ge­
legentliche Ursachen (Ausstriimungen aus KohIe oder Gestein, Gruben­
brande, Explosionen, Feuerungsanlagen, Lokomotiven). Ein fleiBig arbei­
tender Mann atmet minutlich etwa 0,81 002 aus, eine Benzinsicherheits­
lampe erzeugt in derselben Zeit 0,15 1. Am erheblichsten pflegt die unter 
2. genannte Kohiensaurequelle zu sein, namentlich auf alteren Gruben, auf 
denen ein ausgedehnter alter Mann vorhanden ist. Besonders gefurchtet sind 
in manchen Steinkohlenbezirken (z. B. in Waldenburg und im Gardbezirk 
in Frankreich) Kohlensaureausbruche, wobei pliitzlich erhebliche Gas­
mengen aus dem bisher fest en KohlenstoBe unter Zerstiirung des GefUges 
der Kohle frei werden (vgI. Ziff. 174). Das wenn auch nicht unbedingt sichere, 
so doch immerhin beste Bekampfungsmittel gegen diese Gefahr ist die ge­
wollte Ausl1isung solcher Ausbruche durch schwere Sprengschiisse zu einem 
bestimmten Zeitpunkte bei zuruckgezogener Belegschaft - das sog. Er­
schutterungschieBen -. Sonst tritt Kohlensaure namentlich in Braun­
kohlengruben in reichIichen Mengen auf. 
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Wegen ihrer Sehwere sammelt sieh die Kohlensaure vorzugsweise an 
tief gelegenen Punkten (in Sehaehten, Abhauen, Gesenken, Brunnen) an, 
so daB V orsieht geboten ist. Erliseht die Lampe, so ist dringende Gefahr 
vorhanden. 

169. Das Kohlenoxyd (CO) mit dem spez. Gewieht 0,97 ist die niedrigere 
Oxydationstufe des Kohlenstoffs, es ist farb- und geruehlos, brennbar und 
sehr giftig. Es entsteht in del' Grube bei Branden, bei Sehlagwetter- und 
Kohlenstaubexplosionen, bei demAuskoehen von Sprengsehiissen und unter Um­
standen dureh Brennstoff-Lokomotiven, wenn die Zufuhr derVerbrennungs­
luft nieht riehtig eingestellt ist. Die Giftigkeit des CO beruht darauf, daB 
es sieh mit den roten Blutkorperehen verbindet und diese fiir die Aufnahme 
von Sauerstoff ungeeignet maeht. Die Behandlung von Vergifteten lauft 
darauf hinaus, dureh frisehe Luft odeI' noeh bessel' dureh rein en Sauerstoff 
das CO aus dem BIute des Verungliiekten abzuseheiden und die Atemtatigkeit 
(z. B. dureh Einspritzen des Reizmittels Lobelin-Ingelheim) anzuregen. 

170.Der Sehwefelwasserstoff (H2 S) mit dem spez. Gewieht 1,2 ist noeh 
viel giftiger als Kohlenoxydgas, ist abel' im Gegensatz zu dies em leieht 
kenntlieh an seinem starken Gerueh naeh faulen Eiern. Er bildet sieh bei 
del' Faulnis organiseher StoUe in Gegenwart sehwefelhaltiger Verbindungen. 
Von Wasser wird er begierig versehluekt. Auf H2 S muB man besonders 
beim Anfahren von Wasseransammlungen im alten Mann gefaBt sein. Aueh 
findet er sieh auf manehen Kalisalzgruben im Salze eingesehlossen. 

171. Das Wasserstoffgas (H), spez. Gewieht 0,069, ist ein brennbares, 
also im Gemisehe mit Luft explosibles Gas, das fiir die Atmung unsehadlieh 
ist. Es findet sieh zuweilell im Salze eingesehlossen auf Kalisalzgruben und 
kann hier naeh Freiwerden zu Explosionen Veranlassung geben. 

172. Das Stiekoxyd (NO und N O2) ist ein gelbroter, giftiger Qualm, 
del' in del' Grube nul' entsteht, wenn Sprengstoffe auskoehen, statt zu ex­
plodieren (s. S. 45). Die giftige Wirkung auBert sieh erst einige Stunden 
naeh dem Einatmen dureh Atembesehwerden. 

173. Das Grubengas (CH4), aueh "Sumpfgas", "leiehter Kohlenwasser­
stoff", "Methan" genannt, besitzt das spez. Gewieht 0,558. Ein Kubik­
meter wiegt 0,7218 kg. Es ist farb- und geruehlos, brennbar, nieht giftig, 
trotzdem abel' wegen der Erstiekungsgefahr nieht ungefahrlieh. Es entsteht 
bei del' Verkohlung pflanzlieher Stoffe; am haufigsten findet es sieh in del' 
Steinkohle, wo es die Poren und Hohlraume oft unter erhebliehem Drueke 
erfiillt. Del' Ubertritt des Gases aus del' Kohle odeI' dem Gestein geht VOl' 
sieh 1. dureh regelmaBiges Ausstromen, 2. dureh plotzliehe Gasausbriiehe, 
3. dureh BIaser. AuBerdem ist 4. del' Ubertritt des Grubengases aus dem 
alten Mann in die Grubenraume zu bespreehen. Wegen der Leiehtigkeit 
des Grubengases steigt es naeh dem Ausstromen zunaehst naeh oben und 
sammelt sieh hier an. Es findet sieh deshalb besonders haufig an den hOehsten 
Punkten der Grubenbaue, in Auskesselungen der Firste, in Aufhauen und 
Aufbriiehell. Naeh seinem Austritt miseht sieh das Grubengas dureh Dif­
fusion mit den sonstigen Grubenwettern. Ein Gemiseh von Grubengas mit 
Luft. entmiseht sieh nieht wieder. 

Das regelmaBige Ausstromen des Grubengases findet dureh un­
unterbroehenen, allmahlieh abnehmenden AusfluB des Gases statt. Bis-
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weilen ist es durch das Gehor wahrnehmbar, wenn namlich kleine Kohlen­
partikelchen unter einem knisternden Gerausche von dem KohlenstoB ab­
springen (die Kohle "krebst"). Ein frischer KohlenstoB entgast am starksten, 
aber die Gasentwicklung dauert auch aus bereits gewonnener Kohle fort. 

174. Gasausbriiche, wie sie bereits bei Besprechung der Kohlensaure ge­
schildert wurden, entstehen, wenn das Gefiige der Kohle plotzlich zer­
stOrt und damit dem in den Poren eingeschlossenen Gase Gelegenheit zum 
plotzlichen Entweichen gegeben wird. Aus zwei Griinden kann dies eintreten, 
namlich entweder durch den inneren Druck der in der Kohle enthaltenen 
Gase selbst oder aber durch auBeren Gebirgsdruck. 1m ersten Falle bricht 
das Gas plotzlich aus, indem es das Gefiige der Kohle zerbricht und diese 
in fein zerteiltem Zustande mit sich reiBt, ahnlich wie die Kohlensaure aus 
einer plOtzlich geOffneten Mineralwasserflasche herausquillt und dabei das 
Wasser als Schaum mit sich reiBt. 1m zweiten Faile handelt es sich urn 
ein plotzliches Zerquetschen von einzelnen Kohlenpfeilern durch den Ge­
birgsdruck, wobei ebenfalls groBe Gasmengen mit einem Schlage frei werden 
konnen. 

175. Blaser. Werden Gasansammlungen in Kliiften, Spalten oder son­
stigen Hohlraumen des Gebirges angehauen oder angebolnt, so "blast" 
das Gas durch die entstandene Offnung aus. Es sind dies Bl aser 1. Ord­
nung. Sie kOnnen unter Umstanden jahrelang erhebliche Gasmengen 
liefern, wenn es sich urn ausgedehnte und verzweigte Kluftvorkommen 
handelt. Blaser konnen auch nachtraglich in einem vorher geschlossenen 
Gebirge entstehen, indem durch Abbau-Bruchwirkungen sich Risse auf tun , 
die den oberen Grubenbauen Grubengas aus den zu Bruch gegangenen 
Abbauen und aus den etwa dariiber befindlichen bauwttrdigen oder unbau­
wiirdigen Flozen zufiihren (Blaser 2. Ordnung). 

176. Der Ubertritt des Grubengases aus dem alten Mann in die Gruben­
bane erfolgt durch die Diffusion der Gase, ferner durch das Niedergehen 
des Hangenden, wobei die Gase aus dem alten Mann gedriickt werden, 
und schlieBlich als Folge der Luftdruckschwankungen. Sinkt namlich 
der Atmospharendruck, so wird das Volumen einer gewissen Gasmenge 
im alten Mann, die an der Druckschwankung teilnimmt, entsprechend 
wachsen, und dieser V olumenzuwachs wird in die Grubenraume iiber­
treten. Bei steigendem Barometer werden dagegen die Wetter im alten 
Mann zusammengepreBt, und frische Luft stromt aus den Strecken in 
den alten Mann nacho Daher miissen die Grubenwetter bei fallendem 
Barometerstande gasreicher und bei steigendem gasarmer werden. Da­
gegen ist ein Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwankungen und den 
Schlagwetterexplosionen nicht sicher nachweisbar, da etwa ebenso viele Ex­
plosionen bei fallendem wie bei steigendem Barometerstande sich ereignen. 
Es liegt das daran, daB die Ansammlung groBerer, gefahrlicher Gruben­
gasmengen nicht allein vom Luftdruck, sondern auch von sonstigen 
Zufalligkeiten abhangt und insbesondere der Zufall der Entziindung 
einer etwaigen Schlagwetteransammlung vollig unabhangig vom Baro­
meterstande ist. 

177. Die Schlagwetterexplosion. Ausstromendes Grubengas verbrennt 
an der Luft nach bewirkter Entziindung mit hellblauer, wenig leuchtender 
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Flamme. Durch Mischung mit atmospharischer Luft entsteht ein explosions­
fiihiges Gemenge. Betragt der OH4-Gehalt in dem Gemische weniger als 
5 Ofo einerseits und mehr als 14 Ofo anderseits, so hOrt die Explosionsfahigkeit 
auf. Ungefahrlich sind freilich auch solche Gemische in der Grube nicht. 
Denn Gemische unter 5 Ofo werden immerhin die Flammen von Sprengschiissen 
oder auch von etwa entstehenden Scblagwetter- oder Kohlenstaubexplo-
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Abb. 128. Flammenerscheinungen der Benziniampe in Schlagwettergemischen. 

sionen verstarken, SO daB diese weiter schlagen. Sind ferner irgendwo mehr 
als 14% vorhanden, so muB es auch eine Grenzzone geben, in der der OH",­
Gehalt soweit herabgemindert ist, daB das Gemisch in diesem Teile ex­
plosibel wird. Bei der giinstigsten Zusammensetzung des Explosionsgemisches 
kann die Flammentemperatur rechnungsmaBig auf 2650 0 C und der in 
einem allseitig geschlossenen Raume entstehende Gasdruck auf etwa 10 at 
steigen. Die Entziindung der Gasgemische tritt bereits bei etwa 650 0 C 
ein, jedoch bedarf die Entziindung in dies em Falle einer Zeit von etwa 
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10 Sekunden (Verzogerung der Entzundung). Die Entzundung verlauft um 
so schneller, je Mher die Temperatur ist. 

Die Entstehungsursachen ffir Schlagwetterexplosionen in der Grube 
sind: Gebrauch offener Grubenlampen, Benutzung von Feuerzeug oder un­
befugtes Offnen der Sicherheitslampe, ungenugende Sicherheit der Sicher­
heitslampen, SchieBarbeit, Grubenbrand, FunkenreiBen beim Schramen, 
Bohren oder Niedergehen des Hangenden. Die Hauptursachen sind Ge­
leucht und Sprengarbeit. Die andauernde Bekampfung der Schlagwetter­
explosionen hat gute Erfolge gezeitigt, wie die folgenden Zahlen lehren. Auf 
eine durch eine Schlagwetterexplosion zu Tode gekommene Person entfiel 
in PreuBen eine Forderung von: 

539623 t im Durchschnitt der Jahre 1881-1890, 
1100810 " " " "" 1891-1900, 
1772102 " " " "" 1901-1910, 
2551064 " " " "" 1911-1920, 
0239975 " " " "" 1921-1927. 

178. Erkennen der Schlagwetter. Trotz der mannigfachen Vorschlage, 
die ffir den Nachweis gefahrlicher Schlagwettergemische auf Grund der 
chemischen oder physikalischen Eigenschaften des Methans gemacht worden 
sind, ist das in der Hand des Bergmannes am besten brauchbare Erkennungs­
mittel die gewohnliche Sicherheitslampe geblieben. Uber der eigentlichen 
Dochtflamme bildet sich infolge des ~litverbrennens des 
OH, eine VergroBerung oder Verlangerung der Flamme, 
namlich ein blaB hellblau gefarbter Flammenkegel (Aureole). 
Diese Flammenverlangerung ist bei Benzinlampen von 10f0 
OH4 an zu erkennen. Art und GroBe der Flammen­
erscheinungen zeigt Abb. 128. Noch scharfer zeigt die 
mit Alkohol gespeiste Pielerlampe den OH4-Gehalt an, 
wie dies Abb. 129 darstellt. 

179. Die physikalischen Verhliltnisse der Gruben­
wetter. Nimmt man an, daB die Temperatur der Gruben­
luft 20-25° C betragt und der Sattigungsgrad annahernd 
100 Ofo erreicht, so berechnet sich das fUr uberschlagliche 
Rechnungen meist zugrunde gelegte Gewicht von 1 mS 

Grubenluft auf etwa 1,2 kg. 
In der Grube nimmt das Volumen der Wetter nach 

dem Ausziehschachte hin meist stark zu (im Ruhrbezirk 
urn etwa 10 Ofo), in erster Linie durch die eintretende 
Erwarmung mid die Wasserdampfaufnahme, sodann 
aber auch durch die Aufnahme fremder Gase und 
durch die Wirkung der Depression und des ver­
schiedenen statischen Luftdruckes an den MeBpunkten. 
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Abb. 129. Flammen­
erscheinungen der 

Pieler-Lampe in 
Schlagwettergemischen. 

180. Die Grubentemperaturen. Neben der jeweiligen Tagestemperatur 
kommen fiir die Bildung der Grubentemperatur in Betracht: 1. die Ver­
dichtungswarme, 2. die Gebirgswarme, 3. die Aufnahme oder der Nieder­
schlag von Wasserdampf, 4. chemische Wirkungen, insbesondere die Oxy­
dation von Kohle oder Holz, 5. sonstige Einfliisse. Die Abb. 130 zeigt an­
schaulich, welche Bedeutung im Verhaltnis zueinander die vier erstgenannten 
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Einwirkungen in einem bestimmten FaIle haben. Die sonstigen, bei der 
Bildung der Grubentemperatur mitwirkenden Einflusse (z. B. warme Zu­
flusse, Sprengarbeit, Elektromotoren) spielen meist nur eine verhaltnismaBig 
geringe Rolle. 

Der im menschlichen Korper erzeugte UberschuB an Warme, der um so 
groBer ist, j e mem Arbeit der Mensch leistet, muB .an die AuBenluft abgegeben 
werden. Andernfalls tritt eine Warmestauung ein, die eine verminderte 

o 
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Abb. 130. Die hauptsachlichen Beeinflussungen der Temperatur unter Tagc 
auf ciner 850 m tiefen Grube des Ruhrbezirkes. 
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Arbeitsleistung und gegebenenfalls Gesundheitschadigungen im Gefolge 
hat. Die KUhlstarke der Luft hangt ab von ihrem Warmegrad, von dem 
Feuchtigkeitsgehalt und von der Wettergeschwindigkeit. Die 
kunstliche Kuhlung der Grubenwetter zwecks Verstarkung ihrer KUhlwirkung 
ist bisher in groBerem MaBstabe noch nicht durchgeflihrt worden. Dagegen 
ist man auf das Herabdrucken des Feuchtigkeitsgehaltes und das Versta.rken 
der Wettergeschwindigkeit vor den Arbeitspunkten mit Erfolg bedacht 
gewesen. 

II. Del' Kohlenstaub. 
181. Die Kohlenstaubgefahr. Der Kohlenstaub auf Steinkohlengruben, 

der teils durch die zermalmende Wirkung des Gebirgsdruckes, teils durch 
die Zerkleinerung der Kohle bei den Gewinnungsarbeiten und der Forde­
rung entsteht, ist, wenn er in der Luft aufgewirbelt wird, in l1hnlicher Weise 
explosionsgefahrlich wie ein Schlagwettergemisch. Die Einleitung einer 
Kohlenstaubexplosion ist freilich schwieriger als die einer Explosion von 
Schlagwettern. Es muB ein kraftiger LuftstoB, der die Staubaufwirbelung 
veranlaBt, vorhergehen und die zUndende Flamme folgen. Diese Bedingungen 
treffen zusammen bei einem SprengschuB oder. einer Schlagwetterexplosion, 
die deshalb die gewohnlichen Ursachen von Staubexplosionen sind. Am 
entzUndlichsten und gefl1hrlichsten verhalt sich der Fettkohlenstaub mit 
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25-30 Ofo Gas. Schwerer entzundlich ist der Gas- und Gasflammkohlen­
staub, am schwersten entzundlich der Magerkohlenstaub.· Bei weniger als 
16-18 Ofo Gasgehalt pflanzen 8ich Explosionen nur schwer fort. Neben der 
chemischen Zusammensetzung ist das physikalische Verhalten der verschie­
den en Kohlenarten von Bedeutung fur die Staubexplosionsgefahr. Ins­
besondere wachst die Gefahrlichkeit des Staubes mit seiner Feinheit. 

Da nicht der Kohlenstaub selbst, sondern hauptsachlich das in ihm ent­
haltene Gas verbrennt, so werden Kohlenstaubexplosionen durch Verkoken 
des Staubes gekennzeichnet sein. Fettkohlenstaub liefert groBe zusammen­
hangende Kokskrusten. Nicht backender Kohlenstaub fuhlt sich nach der 
Explosion san dig an und hat seine Weichheit verloren. 

182. Die Bekiimpfung der Kohlenstaubgefahr kann durch Anwendung 
des Wassers oder des Gesteinstaubes geschohen. AuBerdem unter­
scheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung des Bekamp­
fungsmittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vorhanden ist, 
und der sog. Sperrensicherung. Wahrend man mit jener die Entstehung 
jeder Staubexplosion zu verhUten beabsichtigt, solI diese die unbegrenzte 
Fortpflanzung der einmal entstandenen Explosion verhindern. 

FUr die Benutzung des Wassers werden die Gruben mit Spritzwasser­
leitungen ausgerustet, mittels deren die Grubenbaue zur Vermeidung einer 
Ablagerung von trockenem Kohlenstaub nach Bediirfnis befeuchtet werden 
kiinnen. Neben der mit Hand vorgenommenen Berieselung werden in wich­
tigen Strecken auch Wasserbrausen angebracht, die entweder die Luft feueht 
halten sollen und dann mehr oder weniger dauernd arbeiten oder durch selbst­
tatige Vonichtungen die unter ihnen herfahrenden Kohlenwagen benetzen. 

Die Berieselung ist durch die Einfiihrung des Gesteinstaubverfahrens 
stark zuriickgedrangt worden, weil sie weniger sic her wirkt, durch die Nasse 
und ErhOhung der Luftfeuchtigkeit die Leute beHistigt und durch die Durch­
trankung des Gebirges die Steinfallgefahr erhOht. 

183. Verwendung des Gesteinstaubes. Gesteinstaub wirkt dadurch, 
daB er der Flamme Warme entzieht und somit diese abkiihlt und schlieBlich 
liischt. Bei seiner Verwendung unterscheidet 
man filr die Verhutung von Explosionen beim f'':'':'~''''::''·'''';'''-;-6"",,!...v 
Schie13en denAu13enbesatz und die Schu13-
be s tau bun g, ferner fUr das Abliischen ent­
standener Explosionen die Streuung und die 
Sperren. Der Au13enbesatz (Abb.131) be­
steht darin, daB man etwa 1,5 kg Staub in 
einem Papierbeutel oder auf einem Brette in 
der SchuBrichtung unmittelbar vor dem Bohr-
10che anbringt, so daB die SchuBflamme den 
Staub mitreiBen muB. Fur mehrere mit Zeit­
zundung abgegebene Schiisse verwendet man die SchuBbestaubung. Die 
V orgabe und die Schu13stelle werden namentlich in der SchuBrichtung in 
einem Umkreise von 5 m mit mindestens 10 kg je Schu13 eingestaubt. 
Die Streuung soIl in samtlichen zur Fi:irderung, Fahrung und Wetter­
fiihrung dienenden Grubenbauen (nur mit Ausnahme der Abbaubetriebe) 
erfolgen und so stark sein, daB das abgelagerte Staubgemenge niemals mehr 
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als 50% brennbare Bestandteile enthalt. Bei dem S p e rrv e rf ahr e n solI eine 
etwa entstandene Explosion auf groBere Staubmassen, die im freien Strecken-
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Abb. 132. Gesteinstaubsperre. 

x · Wundersperre . . -HIf'JSfJMt S/'8/,/ung 

Abb. 133. Anordnung der Sperren unter verschiedenen Betriebsverhiiltnissen. 

querschnitt angeordnet sind (Abb. 132), stoBen und dadurch am Fortschreiten 
behindert werden. Durch Hauptsperren (mit 400 kg Gesteinstaub je m2 
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Streckenquerschnitt) werden die Wetterabteilungen, dieAus- und Vorrichtungs­
betriebe und die Abbaufliigel gegeneinander abgeriegelt; Wandersperren 
(mit 80 kg Staub je m2 Streckenquerschnitt) dienen zur Trennung der einzel­
nen Abbaubetriebeeines Abbaufliigels. Hilfsperren (ebenfalls 80 kg je m2) 

werden namentlich in Auf- und Abhauen angeordnet, in den en eine Streuung 
in der vorgeschriebenen Starke nicht aufrechterhalten werden kann. Abb. 133 
zeigt die Anordnung der Sperren unter verschiedenen Verhaltnis8en. 

III. Die Bewegung der Wetter . 
.A.. Der Wetterstrom und seine Uberwachung. 

184. Gelalle des Wetterstromes. Fiir die Bewetterung eines Gruben­
gebaudes muB ein ununterbrochen flieBender Wetterstrom erzeugt werden. 
Die Bewegung der Luft oder der Wetter- t 
zug geht wie jede Bewegung eines Kor-
pers hervor aus der Storung des Gleich-
gewichts. 1m Wetterstrom kann deshalb JfttofJ'!.i!\\l" ~g~iIrl_~JJ~m, 
nicht ein einheitlicher, gleichmaBiger Luft­
druck herrschen, sondern der Druck muB 
in der Richtung des ausziehenden Stromes 
geringer werden. Die Luftspannung sinkt 
also auf dem ganzen Wege des Stromes 
oder, anders ausgedriickt, es besteht ein 
Druckgefalle, ahnlich dem Gefalle eines 
Flusses. Gemessen werden diese Druck-
unterscbiede in Millimetern Wassersaule. 
Schematisch ergibt sich beispielsweise das 
Bild der Abb. 134. Der yom Ventilator 
erzeugte Unterdruck ist im Saugkanal am 
groBten (-115) und ist an der Miindung 
des einziehenden Schachtes + O. Das Ge­
falle verteilt sich auf den ganzen Wetter­
weg, jedoch ungleichmaBig. 
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Abb. 134. Schema des Druckgefalles bei 
einer Grubenbewetterung. 

185. Die Messung des Gefalles gescbieht naturgemaB in der Nahe des 
Ventilators. Hierfiir benutzt man einen Depressionsmesser, der aus einer 
mit Wasser gefiillten, U-formig gebogenen Glasrohre a1 a2 (Abb. 135) und 
einem MaBstabe e zwischen den beiden Rohrschenkeln besteht. Das eine 
Ende der Glasrohre wird durch einen Schlauch b mit dem Raume in Ver­
bin dung gebracht, des sen Depression bestimmt werden solI; das zweite Ende 
miindet ins Freie. Der MaBstab ist gewohnlich so eingerichtet, daB. er seinen 
Nullpunkt in der Mitte hat und von bier aus nach oben und nach unten 
zahlt. Sehr zweckmaBig sind die selbsttatig schreibenden Depressions­
messer (z. B. derjenige von Ochwadt), bei denen mittels Schwimmers die 
jeweilig vorhandene Depression in Form einer Kurve auf einer Trommel auf­
geschrieben wird, so daB man einen bleibenden Ausweis iiber den Gang des 
Ventilators erhalt. 
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Um die Depression richtig zu messen, muB man den Schlauch b (Abb. 135) 
so in den Saugkanal munden lassen, daB der Strom in die ihm entgegen­
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Abb. 135. 
GewohnJicher 
Depressions­

messer. 

gerichtete bffnung des Schlauchendes (am besten eines vor­
geschalteten Rohrchens) blast (vgl. Ziff.187). 

186. J\'lessung der Stromgeschwindigkeit. Zur Messung der 
Stromgeschwindigkeit bedient man sich gewohnlich der Casella­
Anemometer (Abb.136). Ein solches besitzt acht windmuhlen­
ahnlich gestellte Flugel aus Aluminiumblech, die auf einer gegen 
ein Saphirlager sich stutzenden Achse angeordnet sind. Die 
Achse tragt eine Schraube ohne Ende, die ein Zahlwerk mit 
solcher Radeinteilung betatigt, daB auf dem Zifferblatt der yom 
Luftstrom in der l\leBzeit zuruckgelegte Weg unmittelbar in 
Metern abgelesen werden kann. Die abgelesene Geschwindig­
keit bedarf noch der Richtigstellung (Korrektion), da das 
Anemometer nicht reibungsfrei lauft. Die Korrektion ist keine 
Konstante, sondern ist .fur jede Geschwindigkeit verschieden. Sie 
muB durch Eichen festgelegt werden. 

Fur Messungen im Wetterkanal benutzt man bessl'r das un­
empfindlichere Ro binson- S chalenkreuz, das durch den Staub 
und die 8ich niederschlagende Feuchtigkeit weniger leidet und 
dessen Anzeige durch schrages Auftreffen des Luftstromes nicht 
beeinfluBt wird. Fitr die Messung sehr la,ngsamer Luftstrome 
wendet man Anemometer mit groBen, aus Glimmerblattchen 

gefertigten Flugeln an, die den Vorzug eines sehr leichten Ganges besitzen. 
Die Geschwindigkeitsmessung wird in der Grube in der Regel an be­

stimmten MeBstellen vorgenommen, deren eine fur jeden Sonderstrom vor-

Abb. 136. Cas ella - Anemometer. 
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Abb.137. Grnndgedanke 
des Volumenmessers. 

handen zu sein pflegt. StOBe und Firste der Strecke sind hier mit einem 
glatten Bretterverzuge auf 3--4 m Lange verschalt. Man legt die MeBstellen 
zweckmaBig in einem geraden Streckenteile in einiger Entfernung von 



Die Bewegung der Wetter. 97 

Abzweigungen an, urn storeftde Wirbelbildungen auszuschlieBen. Die mitt­
lere Stromgeschwindigkeit erhalt man ungefahr in l/S oder 2/3 der Strecken· 
hohe und -breite. 

187. Die hydrostatischen Gesehwindigkeits- oder Volumenmesser werden 
nach dem in Abb.137 dargestellten Grundgedanken gebaut. In dem Kanal K be­
wegt sich ein W etterstrom in der Pfeilrichtung. LaBt man ein mit seinem Ende dem 
Gasstrome entgegengerichtetes Rohr und ein Rohr, dessen Ende in der Strom­
richtung umgebogen ist, in den Kanal munden, so werden 
beide Rohre verschiedene Drueke aus dem Gasstrome ab­
leiten. Schaltet man zwischen die Rome ein Manometerrohr, 
so stellt sich in dies em der Wasserspiegel entsprechend den 
verschiedenen Drucken ein. Der Unterschied der beiden 
Wasserspiegel ist also ein MaEstab fUr die Gasgeschwin­
digkeit in dem Kanal K. Bei dem schreibenden Ge­
sehwindigkeits- und Volumenmesser der· Hydro­
Apparate-Bauanstalt zu Dusseldorf (Abb. 138), der 
gleichzeitig mit einem schreibenden Depressionsmesser 
verbunden ist, tauehen in die Flussigkeitsaulen des Ge­
rates zwei Sehwimmer a und b ein, von den en a die 
Schreibstange fur die Aufzeichnung der Depression und b 
di.ejeni~e fur Aufzeichnung der Geschwindigkeit tragt. 
Der Wetterstrom im Kanal L bUi,st in das ibm entgegen­
gerichtete Rohrchen g, so daB sein Gesamtdruck im 
Raume e zur Wirkung kommt. Dagegen ist das Rohrchen 
h gleichlaufend zur Kanalwand abgeschnitten, so daB es 
in den Raum d nur den statischen Druck des Wetter­
kanals ubertragt. fiber dem Sehwimmer a ist der auBere 
Luftdruek vorhanden. 

188. Die hauptsachlichsten Formeln1) fUr die Wetter­
bewegung sind: 

1. V=F. v. 

Die Formel gibt die Wettermenge als Produkt aus 
Querschnitt nnd Geschwindigkeit an. 

II. h = k. L . ~ . v2 

Die Formel II ("Depressionsformel") gibt die fur 
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Abb. 138. Schreibender 
Geschwindigkeits- und 

Depressionsmesser. 

die Bewegung der Wetter erforderliche Depression, die dem Widerstande ent­
spricht, an. In ibr hat k folgende Werte: 

1) In diesen Formeln bedeuten 
V: die Luftmenge in rn3 /s, 
F: den Streckenquerschnitt in m 2, 

L: die Streckenlange in m, 
U: den Streckenumfang in m, 
v: die Geschwindigkeit in m/s, 
h: die Depression in mm Wassersaule, , 
k: eine Konstante, die der Beschaffenheit der Wandungen Rechnung tragt. 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Auf!. 7 
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0,0003, wenn die Strecke glatt ausgemauert ist, 
0,0009, wenn die Strecke im Gestein ohne Zimmerung steht, 
0,0016, wenn die Strecke in Turstockzimmerung steht, 
0,0002-0,0024 fur Schachte je nach der Art des Aus- und des Einbaues, 
0,0002-0,0004 ffir glatte Eisenblechlutten je nach dem Durchmesser. 

falsch . richtig. Nicht berucksichtigt sind in Formel II 
_ Biegungen, plotzIiche Richtungsanderungen, Ein-,r schnurungen u. dgl., die sich der Rechnung ent-

ziehen, aber auf den Wetterstrom auBerordentlich 
schadlich einwirken konnen. 

---""'[ Abb. 139 zeigt in Gegenuberstellung unsach-
I gemaB und richtig angeordnete Streckenabzwei-

7/ 
gungen. Besonders ungunstig ist es, wenn zwei 

~;-- Wetterstrome mit entgegengesetzter Bewegungs-
Y richtung aufeinanderprallen, wie dies in den 

Abb.139. 

drei mittleren Abbildungen der linken Seite dar­
gestellt ist. 

Das "Temperament" der Grube wird 
durch die Formel 

k=~ 
Vh 

Falsch und richtig angeordnete 
Streckenabzweigungen. gegeben. Ausdieser Formel ergibt sich die 

"gleichwertige (aquivalente) GrubenOffnung" 
odeI' "Grubenweite" A (Offnung in einel' dunnen Wand, die bei gleichem 
Druckunterschiede auf beiden Seiten dieselbe Luftmenge wie die Grube 
durchstromen laBt), wie folgt: 

V 
III. A = 0,38 V h . 

Del' Kraftbedarf (N) del' Wetterfuhrung in PS schlieBlich ist 

V· h 
IV. N=~. 

Aus den 4 Formeln folgt z. B., daB bei Vermehrung del' Wettergeschwindig­
keit in einer beliebigen Grube die Wettermenge im gleichen, del' Widerstand 
im quadratischen und del' Kraftbedarf im kubischell Verhaltnis zur Wetter­
geschwindigkeit steigt. 

B. Die Mittel zur Erzeuguug der Wetterbewegung. 
189. Vberblick. Man unterscheidet zwischen nat ii. rli c her und kii n s t-

1 i c her Wetterfuhrung. Die natiirlichen Verhaltnisse, die einen Wetterzug in 
del' Grube im Gefolge haben konnen, sind: Erwarmung oder Abkiihlung del' 
Grubenwetter durch die Gebirgstemperatur; Aufnahme spezifisch leichter 
Gase, namentlich des Wasserdampfes; StoBwirkung fallenden Wassel's; Ab­
WhIung der Wetter durch dieses und StoB- und Saugwirkung des Windes. 

Die Mittel zur kunstlichen Erzeugung des Wetterzuges sind Wetteriifen, 
Wettermaschinen und Strahlgeblase. 
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190. Natiirliche Wetterfiihrung. Die Wirkung des natiirlichen Wetter­
luges macht sich namentlich geltend, wenn Hohenunterschiede zwischen 
den Tagesiiffnungen der Grubenbaue vorhanden sind. In einer flachen Stollen­
grube (Abb. 140) ist im Sommer die im Schachte befindliche Luftsaule in­
Iolge Einwirkung der Ge­
steinstemperatur kuhler, 
also dichter und schwerer 
als die au/3ere Luftsaule S. 
Die Folge ist, daB die 
Luft im Schachte nieder-

Dmrnltrsirom..2J I + 
'''i1lt,r$lrOrn ~ 

Abb.140. Wetterwechsel in einer Stollengrnbe. 

sinkt, da/3 also der Schacht ein- und der Stollen auszieht (Sommerstrom). 
1m Winter dagegen ist die im Schachte befindliche Luft warmer und leichter 
als die vor dem Stollenmundloch stehende AuBenluft. Der Schacht zieht 
aus und der Stollen ein (Winterstrom). 1m Fruhjahr und Herbst mu/3 
jedesmal ein Stocken des Wetterzuges vor der schliel3lichen Umkehr der 
Stromrichtung eintreten. 

In Tiefbaugruben mit zwei Schachten kann auch bei gleicher Hohenlage 
beider Schachte ebenfalls ein naturlicher Wetterzug entstehen, wenn nam­
lich in der Grube eine Erwarmung der Luft eintritt. Es ist dies bei flachen 
Gruben im Winter und bei tiefen, warmen Gruben unter Umstanden wahrend 
des ganzen Jahres der Fall. Welcher Schacht unter solchen Verhaltnissen 
der ein- und welcher der ausziehende wird, hangt von Zufalligkeiten oder 
kiinstlicher Mitwirkung ab, so daB eine bestimmte Stromrichtung wie bei 
Stollengruben nicht besteht. 

191. Die Wetterofen konnen fiber oder unter Tage stehen. Abb. 141 
zeigt einen uber Tage aufgestellten Wetterofen, der mit dem ausziehenden 
Schachte durch einen Wetterkanal in Verbindung steht und an einen Schorn­
stein angeschlossen ist. Von der Hohe dieses Schornsteins hangt im wesent­
lichen die Saugkraft des Of ens abo Die unter Tage befindlichen Wetter­
iifen sind wirksamer, weil die hohe Luftsaule im ganzen ausziehenden Schachte 
erwarmt wird. Sie machen aber den ausziehenden Schacht unfahrbar, auch 
sind sie wegen der Brandgefahr 
und der Mogli.chkeit des Um­
schlagens der Stromrichtung der 
Wetter(z. B. imFallevonGruben­
branden) bedenklich. 

192. Die Wettermaschinen 
werden den Wetterofen wegen der 
erwahnten Nachteile dieser meist 
vorgezogen. Man benutzt fast 
ausschliel3lich Schleuderrader 
(Zentri fugalventila toren). 

Bei ihnen sind auf einer Achse 
radial gestellte Schaufeln, deren 
Flache in der Achsenrichtung 

Abb.l41. Wetterofen iiber Tage. 

liegt, angebracht. Da, wo die Achse durch die Seitenwande gefiihrt ist, be­
findet sich die Saugiiffnung. Bei der Drehung des Rades wird die Luft axial 
angesaugt und tangential herausgeschleudert. 

7* 
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Die Schaufeln ktinnen am Umfange radial auslaufen oder in der Dreh­
richtung nach vorn oder nach riickwarts gelehnt sein. In allen Fallen 
ktinnen die Schaufelngerade oder gekriimmte Flachen besitzen. Es laEt 
sich nicht sagen, daE eine bestimmte Schaufelstellung und Schaufelform 
fUr aIle FaIle den V orzug verdient. Tatsachlich haben sich sehr verschiedene 
Ausfiihrungen gut bewahrt. . 

Die Ventilatoren ktinnen einseitig oder zweiseitig saugend ein­
gerichtet werden. Bei nur einseitiger Einstrtimung (Abb. 142) ergibt sich der 
tibelstand, daE der Luftdruck das Schaufelrad nach der Saugseite hin zu 
verschieben trachtet. Bei einem zweiseitig saugenden Ventilator (Abb. 143) 
ist die Verlagerung der Achse schwieriger, da sie langer sein und mindestens 
durch einen Saugkanal oder aber durch beide hindurch gefiihrt werden muE. 
Ferner ist die Herstellung der Zufiihrungskanale verwickelter und umstandlicher. 

Ahh.142. Rat.eau- Vent.ilator. 

U m die in der herausgeschleuderten Luft steckende lebendige Arbeit 
nutzbar zu machen, muE der Ventilator ummantelt werden. Die Umman­
telung (der Diffusor) besitzt die Form einer Spirale und lauft in einen 
Auslaufhals aus. Sie bewirkt, daE die Luft ohne starkere Wirbelbildung 
in einem einheitlichen, geschlossenen Strome mit allmahlich verminderter 
Geschwindigkeit in die Atmosphare iibergefiihrt wird. 

193. Beispiele. Als Beispiele seien der Rateau- und der Capell- Ven­
tilator aufgefiihrt. Der Rateau- Ventilator (Abb. 142) saugt einseitig und 
besitzt einen stark aufgewtilbten, auf der Achse sitzenden Radboden. Die 
doppelt gekriimmten und im Einlauf nach vorn gebogenen Schaufeln c ver­
schmalern sich nach dem Radumfange hin. Die Ummantelung besteht aus 
dem schmalen Ringraum R und der auEeren Erweiterung D, welche letztere 
in den Auslaufhals endigt.. Der Cap ell- Ventilator (Abb. 143) saugt VOIl 

beiden Seiten an. Schmale Schtipfschaufeln c fiihren die Luft in das Rad. 
Dieses ist iiberall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in zwei Hiilften 
geteilt. Bemerkenswert ist die Bildung toter Keilstiicke k am Radumfange, 
welche die Austrittstiffnungen der Luft aus dem Rade verkleinern, und die 
Anbringung der kleinen Zwischenschaufeln d. Die Auslaufspirale ist im Quer­
schnitt einfach rechteckig. 
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194. Der meehanisehe Wil'kungsgrad eines Ventilators ist das VerhaIt­
nis der tatsaehlichen Nutzleistung (s. Formel IV, S.98) zu der der Antriebs-

maschine zugefuhrten Energie, also ~. Man druckt gewohnlich den 

mechanischen Wirlpmgsgrad in Prozenten von Ni aus. Mechaniscbe 
Wirkungsgrade von 70-80 % sind als gut zu bezeicbnen. Es ist zu beacbten, 
daB der mecbanische Wirkungsgrad nicht allein von der Gute der Venti­
latoranlage, sondern auch von der Grubenweite abhangt. Bei einer bestimmten 
Grubenweite ist der mechanische Wirkungsgrad am giinstigsten, bei geringerer 
oder groBerer Grubenweite findet ein AbfaH statt. 

Abb . 143. Capell- Ventilator. 

195. Durehgangsoffnung. Jeder Ventilator setzt genau wie die Grube 
selbst dem DUTchgange der Luft einen gewissen Widerstand entgegen. Wir 
konnen den Durchgang der Luft durch den Ventilator ebenfaHs mit ihrem 
Durchgange durch eine bffnung in einer dunn en Wand vergleichen, durch 
eine bffnung also, die bei gleichem Druckunterschiede auf beiden Seiten 
dieselbe Luftmenge wie der Ventilator durchziehen HiBt. Eine solche Off­
nung nennen wir seine DurchgangsOffnung. Meistens baut man den Venti­
lator derart, daB seine DurchgangsOffnung etwa dreimal so groB wie die 
Grnbenweite ist. 

196. Die theoretisehe Depression h, die ein Ventilator erzeugen kann, 
hangt aHein von der Umfangsgeschwindigkeit u des Rades ab. Es besteht 
fur dieses Verhaltnis die Formel: 

h = 0,122u2• 

Die gebraucblichen Umfangsgeschwindigkeiten liegen zwischen 30 und 
60 m/s, woraus sich theoretische Depressionen von 110-439 mm Wasser­
saule errechnen. Die tatsacbliche Depression, die ein Ventilator liefert, 
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ist stets kleiner als die theoretische. Das Verhiiltnis der tatsachlichen 
Depression zur theoretischen nennen wit den manometrischen Wir­
kungsgrad. Auch dieses Verhaltnis wird gewohnlich in Prozenten, und 
zwar der theoretischen Depression, ausgedriickt. Der manometrische 
Wirkungsgrad ist bei fast vollig verschlossenem Saugkanal am groBten, 
urn mit zunehmender Grubenweite infolge der Wirbelbildungen in der durch­
stromenden Luft allmahlich zu sinken. Die erzielbaren manometrischen Wir­
kungsgrade steigen bis etVva 75% 

197. Das Zusammenarbeiten zweier Schleuderrlider. Man kann zwei 
Ventilatoren nebeneinander - in Parallelschaltung - arbeiten lassen, 
wobei also beide aus einem und demselben ausziehenden Schachte saugen. 
Die theoretisch erzielbare Depression bleibt hierbei aber dieselbe, die auch 
ein einziger der beiden Ventilatoren liefern wilrde, wenn er mit gleicher 
Geschwindigkeit allein liefe. Die Bewetterungsarbeit verteilt sich - wiederum 
rein theoretisch betrachtet - zur Halite auf die beiden Ventilatoren, von 
den en also jeder die volle Depression und die halbe Wettermenge liefert. 
Ein V orteil fiir die Bewettprung tritt praktisch freilich nur dadurch ein, 

Abb.144. Zwei Ventilatoren auf verschiedenen 
Wetterschachten derselben Grube. 

daB die Durchgangsoffnung infolge 
des Vorhandenseins zweier Ventila­
toren verdoppelt wird, so daB der er­
reichbare Nutzen gering ist und die 
Anordnung kaum ausgefiihrt wird. 

Auf vielen Gruben findet man 
aber zwei oder mehrere in Betrieb be­
findliehe Ventilatoren, die bei einem 
einzigen Einziehsehachte nicht aus 

einem und demselben Saugkanal saugen, sondern auf verschiedenen Wetter­
schachten eines einheitlichen Bergwerks stehen. Filr die Ventilatoren ist 
dann ein Teil der unterirdischen Wetterwege gemeinsam (Abb. 144). Be­
merkenswert ist, daB die Ventilatoren VI nnd V2 sich gegenseitig beeinflussen. 
Steht V2 still, ohne daB sein Saugkanal verschlossen ist, so wird der im Be­
trieb befindliehe Ventilator Vl Luft sowohl yom einziehenden Sehaehte III 
als aueh yom Sehachte II her ansaugen. Sobald V2 in Gang kommt, wird die 
von Vl gelieferte Wettermenge sinken. Erreieht V2 eine bestimmte Dreh­
gesehwindigkeit, so beginnt dieser Ventilator ebenfalls Luft auszuwerfen. 
Wenn also mehrere sieh gegenseitig beeinflussende Ventilatoren vorhanden 
sind, so muB das Verhaltnis der Umlaufzahlen dauernd iiberwaeht werden. 
Uiuft einer der Ventilatoren zu langsam, so stoekt vielleieht die Wetter­
filhrung in dem von ihm beherrsehten Teile des Grubengebaudes odeI' sehlagt 
gar um. 

Dureh Hintereinandersehalten zweier Ventilatoren kann man 
die doppelte Depression auf das Grubengebaude wirken lassen. Allerdings 
wird die ganze Anlage in Herstellung und Betrieb tener, nnd die erziel­
baren V orteile sind gegenilber den N aehteilen des doppelten Masehinen­
betriebes zn gering. 

198. Die Strahlgebliise sind den fiir die Kesselspeisung gebrauehten 
Injektoren oder den Strahlpumpen ahnlieh. Sie beruhen darauf, daB ein 
Fliissigkeits-, Dampf- oder Luftstrahl mit hohem Drncke aus einer Dilse, 



Die Bewegung der Wetter. 103 

-die in oder. vor einem weiten Rohre angebracht ist, ausspritzt und die um­
gebende Luft in der Strahlrichtung mitreiBt. Zur Vermeidung schadlicher 
Wirbelbildungen werden vor die eigentliche Strahldiise Leitdiisen eingebaut, 

Abb. 145. Strahlgebliise. 

die bewirken, daB die Luft annahernd 
gleichmaBig auf dem ganzen Querschnitte 
eine nach vorn gerichtete Bewegung erhl1lt 
(Abb.l45). 

Abb. 146. Schema der aufsteigenden 
Wetterfiihrung. 

Wenn auch ein Strahlgeblase sich durch mannigfache Vorteile, ins­
besondere Einfachheit, Billigkeit, bequeme AufsteHung, leichte Inbetrieb­
setzung und Wartung, geringen Raumbedarf und Betriebsicherheit aus­
zeichnet, so ist doch der Wirkungsgrad selbst bei guter Ausfiihrung sehr 
gering (10-15 Ofo). Aus diesem Grunde werden Strahlgebll1se zur Bewet­
terung ganzer Gruben selten gebraucht, wogegen sie fiir kleine, nur wenig 
Betriebskraft erfordernde Sonderbewetterungen vielfach Verwendung finden. 

199. Zusammenwirken der natiirlichen und kiinstlichen Wetterfiihrung. 
Fast auf jeder Grube besteht auch bei Vorhandensein einer kiinstlichen 
Bewetterung ein natiirlicher Wetterzug, dessen Wirkung aHerdings durch den 
kiinstlichen Wetterzug mehr oder weniger verschleiert wird, der sich aber 
bemerkbar macht, wenn der Ventilator zum Stillstand kommt. Erwiinscht 
ist, daB der natiirliche und der kiinstliche Wetterstrom eine und dieselbe 
Richtung besitzen. 

Die Ausnutzung des natiirlichen Wetterzuges erfolgt in der Regel am 
sichersten, wenn man die sog. aufsteigende Wetterfiihrung anwendet, 
bei der nach Abb.146 die Wetter auf dem kiirzesten Wege in das Grubentiefste 
gefiihrt werden, um sodann vor den Bauen aufsteigend nach dem aus­
ziehenden Schachte zu ziehen. Die abfallende Wetterfiihrung, bei der 
die Baue in der Richtung von oben nach unten vom Wetterstrome be­
strichen werden, ist minder giinstig und auBerdem fiir Schlagwettergruben 
bedenklich. 

200. Wetterumstellvorrichtungen an Ventilatoranlagen gestatten, daB 
man den Ventilator je nach Bediirfnis saugend oder bIas end arbeiten lassen 
kann. Abb. 147 zeigt eine solche UmsteHvorrichtung. Bei der gezeichneten 
SteHung der Klappen d1 und d2 saugt der Ventilator die Luft durch den 
Kanal c aus der Grube und befiirdert sie durch den Schlot a ins Freie. Werden 



104 Fiinfter Abschnitt: Grubenbewetterung. 

dagegen die Klappen d1 und d2 in die gestrichelte Lage gebracht, der die ge­
strichelten Wetterstrompfeile entsprechen, so saugt der Ventilator die Luft durch 

dlni" A -B 
f1 

Abb.147_ Ventilator mit 
U mstellvorrichtung_ 

den kurzen Schlot b an 
und bliist sie durch e 
in die Grube. Wetter­
umstellvorrichtungen 
sind z. B. fur StoIlen­
grub en empfehlens­
wert, um sowohl im 
Sommer wie im Win­
ter die V orteile des 
wechselnden natur­
lichen W etterzuges aus-
nutzen zu konnen. Sie 

werden aber auch gern fur Gruben verwandt, 
die viel unter Brandgefahr leiden. 

- ,., ~­

Abb_ 148 a u_ b. Darstellung des saugend und de. 
blasend angeordneten Ventilators_ 

C. Die Fiihrung und die Verteilung der Wetter im 
allgemeinen. 

201. Wetterschiichte. Wenn der Ventilator unter Tage aufgestellt 
wird, so bleiben der einziehende und der ausziehende Schacht unverschlossen, 
und beide ScMchte konnen ohne weitere Vorkehrungen sowohl fur die For­
derung als auch fur sonstige Betriebszwecke benutzt werden. Bei Aufstellung 
des Ventilators uber Tage dagegen, die zumeist vorgezogen wird, muB 
der Schacht, an den der Ventilator angeschlossen ist, mit einem Verschlusse 
verse hen werden. SoIl der Ventilator saugend arbeiten (Abb.148a), so erhalt 
der ausziehende Schacht eillen VerschluB, dagegen der cinziehende, 
wenn der Ventilator blasend wirken soIl (Ab b.148b). 1m ersteren Falle herrscht 
in der Grube Unterdruck (Depression) gegenuber der auBeren Atmosphare, 
im letzteren Falle Uberdruck (Kompression). 1m allgemeinen ist die saugellde 
Bewetterung Mufiger. Es liegt dies hauptsachlich daran, daB man des fur 
den einziehenden Strom benutzten tiefsten Schachtes in der Regel auch fur 
die Hauptforderung bedarf und daB es lastig ist, an dem Hauptforderschachte 
einen SchachtverschluB anzubringen. 

202. Schachtverschliisse. Wird der Ventilatorschacht nur fur die Wetter­
fuhrung benutzt, so daB er dauernd verschlossen gehalten werden kann, 
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so wird er oben durch Mauerung abgewolbt oder durch eine eiserne Ver­
schlul3haube geschlossen. SoU der Schacht zwar nicht fiir die regelmiiJ3ige 
Forderung, wohl aber fiir die Fahrung und ffir gelegentliches Einhangen von 
Baustoffen zuganglich bleiben, so wird er zweckmaBig durch eine wetter­
dichte Schachtkaue, die unmittelbar iiber derRasenhangebank errichtet 
wird und mit unter Depression steht, verschlossen. Der Zugang zur Kaue 
erfolgt durch eine Schleuse. Dient der Schacht ffir die regelmaBige Forde­
rung, so benutzt man als Verschlul3 Schachtdeckel oder Hangebank­
Schleusen. 

203 •. Schachtdeckel. Fiir den Verschlul3 mittels Schachtdeckels er­
halt jedes Fordertrumm wetterdichte Wandungen, die von der Miindung 

Crundrzl.! 
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Abb. 149. Schachtdeckelverschlull. Abb. 150. Hangebank-Schlensenverschlull. 

des Schachtes bis zur Hohe der Hangebank emporgefiihrt sind. Hier legt 
sich auf die so geschaffene Miindung des Trumms ein loser, ebener Deckel, 
der das Schachtinnere gegen die Atmosphare abschlieBt. Kommt der Forder­
korb oben an, so "ird der Deckel von einem oberhalb des Seileinbandes 
angebrachten Querstiicke mit angehoben und hochgenommen, wahrend der 
den MaBen des Trumms genau angepaBte Boden des Korbes nun den Ver­
schluB besorgt (Abb. 149). Der Deckelleidet unter den andauernden StoBen 
sehr; auBerdem sind erhebliche Wetterverluste (durchschnittlich 15-20%) 
un vermeidlich. 

204. Hangebank-Schleusen. Beim Hangebank-SchleusenverschluB 
(Abb. 150) stehen die Fordertrumme bis dicht unter die Seilscheiben und 
auBerdem ein mehr oder minder grol3er Teil der Hangebank unter Depression. 
Dieser Teil ist durch eine Wettertiirenschleuse it mit der Forderabteilung 
einerseits und mit der iibrigen Hangebank anderseits verbunden. Durch 
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diese Schleuse werden die voUen Wagen nach auBen, die leeren nach inncn 
gefordert, wobei jedesmal mindestens eine Tiir geschlossen ist. Die Wetter­
verluste sind bei gut ausgefiihrten und unterhaltenen Luftschleusen ge· 
ringer als beim SchachtdeckelverschluB. Dafiir wird aber die Forderung 
stark behindert, da das Offnen der Tiiren entgegen der Depression lastig 
1st und Miihe und Zeit kostet. Zur Erleichterung der Bedienung konnen 
nach der Bauart der Maschinenfabrik Humboldt z. B. Schiebetiiren durch 
Elektromotoren bewegt werden, die so miteinander verkuppelt sind, daB 
von zwei zusammengehOrigen Tiiren stets nur eine geOffnet werden 
kann. Bei der Hinselmannschen Schleuseneinrichtung erfolgt das Durch­
schleusen der Wagen in senkrechter Richtung mittels eines kleinen Brems­
schachtchens. 

205. Schachtwetterscheider. Die beiden Tagesoffnungen, die eine jede 
Grube fiir den Wetterstrom besitzen muB, bestehen am zweckmaBigsten aus 

zwei gesonderten Schachten, von denen der 
eine dem einziehenden und der andere dem 

~~~~~~~~~~~ ausziehenden Strome voU zur Verfiigung 
steht. Durch Einbau eines Wetterscheiders 
wird es ermoglicht, mit einem einzigen 
Schachte fiir den ein- und ausziehenden 
Strom auszukommen. Am besten haben 
sich Schachtwetterscheider aus Holz be­
wahrt (Abb. 151), weil sie wenig Raum 

Abb.151. 
Schach twetterscheider aus HoIz. 

beanspruchen, eine gewisse Elastizitat besitzen und bei Ausbesserungen sich 
bequem bearbeiten lassen. V orgeschlagen und steUenweise versucht sind 
ferner Schachtscheider aus Zement- oder Monierplatten und aus eisernen 
Blechen. 

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

206. Lage des Wetterschachtes. Je nach der Lage des ausziehenden 
Wetterschachtes im Baufelde kann man zwei grundsatzlich verschiedene 
Arten der Bewetterung unterscheiden: die riicklaufige (zentrale) und 
die grenzlaufige (diagonale). 1m ersteren FaIle liegt der Wetterschacht 
in der Nachbarschaft des einziehenden Schachtes, etwa in der Mitte des 
Baufeldes. Die Wetter ziehen also zunachst von dem einziehenden Schachte 
in der Richtung auf die Feldesgrenzen, um sodann nach Bewetterung der 
Baue wieder etwa nach dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zuriickzukehren. 
1m andern FaIle werden mehrere Wetterschachte auf die Feldesgrenzen 
gesetzt. Die Wetter ziehen also von der Mitte des Feldes aus den Feldes­
grenzen zu, um hier durch die Wetterschachte ins Freie befordert zu werden. 
Die riicklaufige Wetterfiihrung ist fiir die erste Entwicklung der Grube 
giinstig; je mehr sich aber die Baue von den Schachten entfernen und den 
Feldesgrenzen nahern, um so giinstiger liegen die Bedingungen fur die grenz­
laufige Wetterfiihrung. 

207. Teilstrome. Fiir groBere Gruben ist es unmoglich, daB ein einziger, 
ungeteilter Wetterstrom die samtlichen Baue nacheinander bestreicht. Der 
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Wetterweg wiirde zu lang werden, die Streckenquerschnitte waren zu eng, 
die Wettergeschwindigkeiten zu hoch, und schlieBlich erhielten die letzten 
Arbeitspunkte nicht mehr genugend frische Wetter. Das einfache Mittel 
zur Behebung dieser Schwierigkeiten ist die Teilstrombildung. Die 
Teilung des Wetterstromes beginnt in der Regel schon im' einziehenden 
Strome, indem sich von hier aus die Strome fur die verschiedenen Sohlen 
abtrennen. Diese Hauptstrome verzweigen sich wieder in Teilstrome nach 
den verschiedenen Querschlagen und Richtstrecken, aus denen weiter die 
einzelnen Grundstrecken und Bremsbergfelder ihre Teilstrome empfangen. 
Nach Bewetterung der Baue vereinigen sich die Teilstrome allmahlich wieder, 
wie das Abb. 152 schematisch andeutet. 

Abb. 152, Schematische Darstellung der Teilstrom­
bildung. 
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Ab b. 153 a u. b. Entlastung eines Wetter­
strome, durch Einrichten von 

Sonderbewetterungcn. 

Das Starkeverhiiltnis der Strome ist andauernd dem Wetterverteilungs­
plane entsprechend zu regeln und zu uberwachen. Die Mittel, die man bei 
der Regelung der Stromverteilung anwenden kann, haben eine Verstarkung 
zu schwacher und eine Schwachung zu starker Teilstrome zum Ziel. Die 
Verstarkung schwacher Strome geschieht durch Erweiterung der Strecken­
querschnitte, erneute Stromteilung und durch Anwendung der Sonder­
bewetterung (Abb.153b). Um zu starke Strome zu schwachen, kann man 
sie durch Anhangen weiterer Betriebe belasten oder aber drosseln. Die 
Drosselung besteht in dem Einbau eines kunstlichen Widerstandes, der 
bewirkt, daB nur die gewiinschte Wettermenge noch durch den verbleibenden 
Streckenquerschnitt zu ziehen vermag. 

208. Wettertiiren. Zur Durchfiihrung der planmaBigen Wetterleitung 
dienen in erster Linie die Wetterturen. Man unterscheidet zwischen Tiiren, 
die den Querschnitt der Strecke vollkommen verschlieBen und den Strom 
lediglich leiten (Stromleitungs- oder Absperrtiiren), und Turen, die 
gleichzeitig den Strom teilen und zu diesem Zwecke eine Durchgangsoffnung 
fiir die Wetter besitzen (Stromverteilungs- oder Drosselturen). Die 
Turen werden stets so aufgesteIlt, daB sie vom Wetterzuge zugedruckt 
werden. Damit sie sich von selbst schlieBen, stellt man sie etwas 
schrag oder bringt die Angeln in versetzter Stellung an. An wichtigeren 
Punkten stellt man zwei oder auch drei Turen hintereinander auf, damit 
mindestens eine immer geschlossen ist_ Von der groBten Wichtigkeit 
sind bei rucklaufiger Wetterfiihrung z. B. die zwischen dem ein- und aus-
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ziehenden Schachte vorhandenen Tu.ren, da sie einen besonders groBen 
Depressionsunterschied auszuhalten haben und von ihrer Dichtigkeit die 
gesa~te Bewetterung der Grube abhangt. An Punkten, wo es weniger auf 
einen dichten WetterabschluB ankommt, ersetzt man die Tiiren durch 
W etterg ard in en (Vorhange aus Segelleinen). Besonders haufig geschieht 

Abb. 154. Stromverteilungstlir. 
Abb. 155 au. b. Gemauertes Wetterkreuz 

im Liings- und Quersehnitt. 

dies in Abbaustrecken, wo Tiiren infolge der regen Druckwirkung unzweck­
maBig sind. 

Die Drosseltiiren (Abb. 154) besitzen in der Regel in dem festen Felde 
oberhalb des eigentlichen Tiirfliigels eine Offnung, deren freier Querschnitt 
durch einen Schieber beliebig eingestellt werden kann. 

209. Wetterdamme und Wetterkreuze. SoIl eine Strecke dauernd ge­
schlossen werden, so ist sie am besten durch einen gemauerten Wetter­
damm abzusperren. Schneller aufzufiihren, aber weniger dicht sind Wetter­
damme aus Bretterlagen, die auf Tiirstocke oder eigens gesetzte Stempel 
genagelt werden. 

Des oft ern muB man einen Wetterstrom einen andern kreuzen lassen, 
ohne daB tline Mischung beider Strome stattfinden darf. Es geschieht dies 

Abb. 156. Teil eines Wetterstammbaumes. 

mittels sog. Wetterkreuze (Wetterbriicken), die in sehr verschie­
dener Ausfiihrung angewandt werden. Nach Abb. 155 ist das in doppeltem 
Schnitte dargestellte Wetterkreuz gemauert, und die Dichtigkeit ist durch 
Verstampfen mit Letten erhiiht. Ein fahrbarer Durchgang mit zwei Wetter­
tiiren gestattet, aus dem einen Wetterweg in den andern zu gelangen. 

210. WetterriB und Wetttlrstammbaum. Urn einen schnel1en Uber­
blick iiber die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pflegt man einen 
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sog. WetterriB und einen Wetterstammbaum zu fiihren. Auf dem RiB. 
der haufig auch bereits fiir die einzelnen Steigerabteilungen hergestellt 
und auf dem Laufenden erhalten wird, ist der Weg jedes einzelnen Stromes 
zur Dar'lltellung gebracht. Auf dem Wetterstammbaum (Abb. 156) sind die 
samtlichen Teilstrome mit der Starke der Belegsehaften sowie mit ihren 
Wettermengen in Kubikmetern angegeben. 

D. Die Bewetternng der Strec~enbetriebe. 
211. Einteilung. Man unterseheidet fiinf Arten der Bewetterung von 

Streekenbetrieben, namlich 
a) unter Benutzung -des vom Hauptventilator erzeugten Wetterstromes 

(des "Selbstzuges") die Bewetterung: . 
1. mittels Begleitstreckenbetriebes, 
2. mittels Wetterscheider, 
3. mittels Breitauffahrens und Wetterrosehen, 
4. mittels Lutten; und 

b) unter Benutzung selbstandig angetriebener Bewetterungs-Einri ch­
tungen: 

5. die Sonderbewetterung. 
212. Der Begleitstreckenbetrieb besteht darin, daB man (Abb. 157) eine ein­

zelne Streeke IDcht fiir sieh allein, sondern in Begleitung einer Parallelstrecke 
ins Feld treibt, so daB dann die Begleit­
streeke als Wetterabzugstreeke benutzt 
werden kann. Man gibt den beiden 
Parallelstrecken eine Entfernung von 
10-20 m voneinander und verbindet 
sie aUe 15-20 m durch Durehhiebe. 
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Abb. 157. Begleitstreekenbetrieb. 

Von diesen ist stets nur der letzte fiir den Wetterdurehzug offen, wahrend 
die riiekwarts belegenen sorgfaltig durch Wetterdamme versehlossen werden. 
Da die Wetter auf solehe Weise in beiden Streekenbetrieben nieht un­
mittelbar vor Ort gelangen, miissen notigenfalls noeh die in der Abbildung 
gezeiehneten Hilfswetterscheider eingebaut werden. 

Der Begleitstreekenbetrieb ist, abgesehen von den Fallen, wo ohnehin 
zwei parallele Streeken ins Feld gefiihrt werden miissen, nur empfehlenswert, 
wenn die Strecken auf der Lagerstatte selbst aufgefahren werden, so daB 
der Streckenbetrieb durch das Fallen nutzbarer Mineralien sieh bezahlt 
macht. 

213. Betrieb mit Wetterscheidern. Ein Wetterseheider (s. aueh Abb.157) 
besteht aus einer dichten Wand, die die Streeke in zwei voneinander ge­
sehiedene Wetterwege trennt. Der eine Weg dient fiir die frisehen, der 
andere fiir die abziehenden Wetter. Wetterseheider werden aus Holz, Wetter­
leinen oder Mauerung aufgefiihrt. Abb.158 zeigt einen holzernen Wetter­
scheider, der durch Festnageln von Brettern auf einer Reihe von Stempeln 
hergestellt ist. Fiir lange Streeken sind in erster Linie die gemauerten 
(Jf2-1Jf2 Stein starken) Wetterseheider geeignet. 

214. Die Bewetterung von Strecken mittels Breitauffahrens und Wetter­
roschen wird namentlich fiir kurze Entfernungen gern angewandt. Zu dieseDi 
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Zwecke werden die Strecken in einer Breite von 8-15 m aufgefahren, um 
teilweise versetzt zu werden. In dem Versatz oder zwischen dem Versatz 
und dem festen StoB werden, wie dies Abb. 159 andeutet, die fur den Betrieb 
und die Wetterfuhrung erforderlichen Wege ausgespart. Soweit sie lediglich 
der Wetterfuhrung dienen, heiBen sie Wetterroschen. Eine solche Be­
wetterung ist einfach, bequem und billig und genugt vielf~ch auf 50-100 m, 
bisweilen auch (bei dichtem Versatz oder steiler Lagerung) bis 200 m. 

r 

Abb.158. Holzerner Wetterscheider. 

Abb. 160 a-h. Lutt.enbewetterung mit Selbstzug 
Abb. 159. Wetterrosche bei ilacher Lagerung. in verschiedener Anordnung. 

215. Die Luttenbewetterung mit Selbstzug besteht darin, daB in den yom 
Hauptventilator bewegten Wetterstrom im AnschluB an Wetterturen Lutten­
leitungen als Wetterwege eingeschaltet werden, die der Strom durchstreichen 
muB. Die Abb. 160 zeigt, wie auf verschiedene Weise zwei gleichzeitig voran­
getriebene Strecken, auch Uberhauen oder Schachte bewettert werden konnen. 
Nach Abb. 160a und b wirkt die eine Lutte saugend und die andere blasend, 
nach Abb.160c wirken beide Lutten blasend und nach Abb.160d beide 
saugend. Nach den Abbildungen 160e-h ist fur die beiden Streckenbetriebe 
gleichzeitig eine Teilung' des Wetterstromes vorgenommen; auBerdem er­
geben sich auch hier wieder die Verschiedenheiten je nach der saugenden 
und blasenden Wirkung. 

Die Lutten werden aus 1,5-2 mm starkem Eisenblech gefertigt. Fur 
die Wetterdichtigkeit einer langeren Luttenleitung entscheidend sind die Ver­
bindungen der einzelnen, in der Regel 2 m langen Luttenstucke. 

Am einfachsten, aber am wenigsten dicht sind die Einstecklutten 
(Abb. 161). Bei dies en ist jedes einzelne Stuck schwach konisch gehalten, 
so daB der innere Durchmesser des einen Endes 5 mm weiter ist als der auBere 
Durchmesser des anderen. Die im ubrigen mit Wulsten versehenen Enden 
werden einfach ineinander gesteckt. Abb. 162 zeigt die jetzige genormte 
Ausfuhrungsform der Bandverbindung. Die stets gleich weiten Lutten­
enden stoBen stumpf voreinander und werden durch ein herumgelegtes, mit 
Segeltuch gefuttertes Eisenblechband a, das durch einen Reil b angezogen 
werden kann, miteinander verbunden . . Bei den Muffenverbindungen 
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(Abb. 163) steckt man das Ende der einen Lutte a in das erweiterte und 
durch UmbOrdelung und eingelegten Ring b verstarkte Ende der nachsten 
Lutte c. Die Verbindungstelle wird mit einer Kittmischung verschmiert. 
Die sicherste Verbindung ist diejenige mit festen Bunden und losen 
Flanschen (Abb. 164). Die Lutten a und b tragen an den Enden angenietet 
oder aufgeschweiBt einen abgedrehten Bund c und werden nach Zwischen­
legen eines Dichtungsringes e mittels der lose aufsitzenden Flanschen t 
und Schraub~n g zusammengeschraubt. 

a 

Abb. 161. Einstecklutten. 

Abb. 163. Muffenlutten. 

a 

Abb 162. Lutten mit Bandverbindung. 
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Abb. 165 a u. b. Wirkung der blasenden (a) und der saugendcn ,(b) Lutten· 
b ewetterun g. 

Wie bereits im erst en Absatz dieser Ziffer gesagt, 
unterscheidet man bei jeder Luttenbewetterung - so­
wohl derjenigen mit Selbstzug als auch der Sonder­
bewetterung - blasende und saugende Bewetterung 
(Abb. 165 a und b). Bei der blasenden Bewetterung 

Abb. 164. Flanschenlutten. wird der Arbeitsort durch den strahlartig austretenden 
Luftstrom kraftig bespiilt, so daB sich hier Schlagwetter 

nicht ansammeln kiinnen und auch eine gute Kiihlwirkung auf die arbeitenden 
Leute sich bemerkbar macht. Bei der saugenden Bewetterung tritt dagegen 
eine lebhaftere Saugwirkung nUf in der unmittelbaren Nahe des Lutten­
endes ein. Anderseits hat die blasende Bewetterung den Nachteil, daB die 
vom Arbeitsorte fortgespiilten Schlagwetter und Sprengstoffschwaden sich 
iiber die ganze StreckenHinge verbreiten. 

216. Die Sonderbewetterung besteht darin, daB man unter Benutzung 
von Lutten aus dem Hauptwetterstrome einzelne, in der Regel mit schwie­
rigen Widerstandsverhaltnissen behaftete Teile ausschaltet, indem man fiir 
diese einen neuen Antrieb schafft. Man muB dabei Vorsorge treffen, daB 
die aus dem zu bewetternden Orte abstromenden Wetter sich nicht im Kreis­
lauf mit der von der Luttenleitung angesaugten Luft mischen konnen. Die 
Ansaugestelle muB .also im frischen Strome - geniigend weit vor dem Aus­
tritt der verbrauchten Wetter - liegen (Abb. 166). 
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Als Antriebskrafte fUr die Sonderbewetterung benutzt man Druck­
wasser, PreBluft, Elektrizitat oder Menschenkraft, als Vorrichtungen fiir 
die Erzeugung der Wetterbewegung selbst Strahldusen oder Ventilatoren. 

(i,.u'tdB'reck~ 

Die Anwendung einer Strahldiise fUr Druckwasser oder 
PreBluft zeigt Abb. 167. Der Wirkungsgrad solcher 
Dusen in gewiihnlichen Lutten ist allerdings gering 
und wird kaum mehr als 1-5 Ofo betragen (vgl. S.103). 

b Dafursprechen aber 
Anlage- und Unter-

y "'~~-=~:-- 1 haltungskosten 
Abb.167. Strahldiise in einer Lntte. Uberhaupt nicht 

Abb. 166. Anschlull der 
Sonderbewetterung an · 

den Hauptstrom. 
mit. U m bei langeren 

Leitungen genUgende Wettermengen bis vor Ort zu bringen, baut man meh­
rere Diisen in gewissen Abstanden voneinanderin die 1uttenleitung ein. In 
der Anlage teurer, im Wirkungsgrade und in der Leistungsfahigkeit aber besser 
als die StrahldUsen sind die Luttenventilatoren. Es sind dies Schrauben­

rader mit einem der Luttenweite 
etwa entsprechenden Durch­
messer, die den Schraubenfliigeln 
efnes Flugzeugs ahnlich sind und 
den Luftstrom ungeknickt durch 
die Lutte treiben. Sie werden 
zugleich mit ihrem PreBluft- oder 
elektrischem Antriebe unmittel­
bar in der Luttenleitung selbst 
untergebracht. Abb. 168 zeigt 
einen solchen Ventilator in der 
Ansicht. FUr sehr grol3en Wet­
terbedarf wendet man Strek­
ken ven tila toren an, die aul3er­
halb der Luttenleitung in der 
Strecke aufgestellt werden und 

Abb.168. Luttenventilator der Flottmannwerke. nach Art der in Ziff.192 be-
sprochenen Zentrifugalventilato­

ren gebaut sind. Fiir den Antrieb wird neben PreBluft und elektrischem 
Strom gelegentlich auch Druckwasser gebraucht. 

IV. Das Geleuchte des Bm'gmanns. 
217. Ofiene Lampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stand fruher fast 

ausschlieBlichdie offene Rubollampe in Anwendung. Eine Ausfuhrungs­
form zeigt Abb. 169. Die Leuchtkraft solcher Lampen betragt etwa 
1,4 HK. Die Lampen sind einfach und billig in der Anschaffung, aber teuer 
im Betriebe, da die Olkosten je Schicht 10-15 ~ ausmachen. 

Jetzt haben sich auf schlagwetterfreien Gruben fast allgemein Az e­
tylenlampen eingeburgert, deren eine in Abb. 170 dargestellt ist. 
Der Lampentopf B dient zur Aufnahme des zu einer Patrone zusammen-
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gepreBten Kalziumkarbids K und damit gleichzeitig als Gaserzeugungs­
raum. Dem Topfe ist der Wasserbehalter A aufgesetzt und mit ihm durch 
die Stange D und Flugelschraube H in Verbindung gebracht. Jist der 
Brenner, R der Leuchtschirm und G die VerschluBschraube fur die Full­
iiffnung. Die Schraube E regelt den Wasserzutritt zum Karbid und kann 

je nach Bedarf gei:iffnet werden. Wird zu viel Gas ent­
wickelt und kann dieses nicht samtlich durch den 
Brenner austreten, so entweicht der UberschuB durch 
den Wasserbehalter und tritt durch eine in der 
Schraube G vorgesehene Sicherheitsi:iffnung ins Freie. 

Abb . 169. Offene Ollampe. 

Abb. 170. Offene Azetylenlampe 
von S ei p p eJ. 

Abb.171. Wolf sebe 
Benzinsieherheitslampe. 

Da also bei reichlicher Gasentwicklung im Gaserzeugungsraum ein Uber­
druck entsteht, wird das AusflieBen des Wassers aus A verlangsamt und, 
wenn der Gasdruck ebenso groB oder gri:iJ3er als der Druck der im Behalter 
stehenden Wassersaule wird, sogar ganzlich verhindert. Somit regelt sich 
bis zu einem gewissen Grade die Azetylenerzeugung selbsttatig. Die Lampe 
besitzt eine Leuchtkraft von 8-10 HK und brennt 8-10 Stunden. 

218. Die Sicherheitslampe' (1816 von Davy erfunden) war ursprunglich 
eine Ollampe mit aufgesetztem Drahtkorb. Zwischen Oltopf und Draht­
korb wurde bald noch ein Glaszylinder geschaltet. Jetzt ist man allgemein 
zu den Wolfschen Sicherheitslampen ubergegangen, die durch Benzin­
brand, inn ere Zundvorrichtung und MagnetverschluJ3 gekennzeich­
net werden. Die Hauptteile der Wolfschen Lampe sind Topf, Glas­
zylinder, Drahtkorb und Gestell. Durch Verschrauben des unteren 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Auf!. 8 
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Gestellringes mit dem oberen Rande des Topfes werden die Teile in der 
aus Abb. 171 ersichtlichen Weise miteinander verbunden. Ein in der Ab­
bildung nicbt dargestellter Magnetverschlu13 hindert das unbefugte Los­
drehen der Verschraubung. Den Abschlu13 der Lampe nach oben bildet 
der Gestelldeckel, an dem der Raken befestigt ist. Am Topfe ist die Ziind­
vorrichtung (in der Abbildung links vom Dochte) und die Stellschraube zum 
Gro13- und Kleinstellen der Flamme (rechts hinter dem Dochte) angebracht. 
Der Innenraum des Topfes ist mit Watte, die zum Aufsaugen des Benzins 
dient, angefiillt. 

Die Drahtkorbe sind aus Eisen- oder Messingdraht gewebt. Schwach 
koniscbe Korbformen von etwa 40-50 mm unterer Weite und 88-94 mm 

Abb.172. W 0 If sche 
ReibzUndvorrichtung fUr 

Ztindstreifen mit 
Phosphorpillcn. 

Rohe und Drabtgewebe von 144 Maschen auf 1 cm2 

und 0,3-0,4 mm Drahtdicke entsprechen den Erforder­
nissen der Schlagwettersicherheit, Raltbarkeit und 
Leuchtkraft am besten. Durch einen doppelten Draht­
korb bEt sicb die Schlagwettersicherheit der Lampe 
wesentlich erhoben. 

219. Die innere Ziindung. Die gebrauchlichste Art 
der inneren Ziindung war friiher diejenige mittels 

Abb.l73 . 
MetallfunkenzUndung. 

Z ii n d s t rei fen. In letzter 
Zeit hat aber die Met all­
fun ken z ii n dun g gro13ere 
Verbreitung gefunden. 

Als Beispiel einer Ziindvor­
ricbtung mit Ziindstreifen sei 
die W 0 1 f scbe Reibziindung fiir 
Phospbor-Ziindpillen angefiihrt 
(Abb. 172). Derin einem Stahl­
blechkasten a befindliche Ziind-
streifen ist zwischen einer 

festen, zweireihigen Zabnstange b und einem dreizinkigen Anrei13er c 
hindurcbgefiihrt. Inrolge der nach oben gerichteten Zahne der Zabnstange 
wird der Ziindstreifen beim Abwartszieben des Anrei13ers mittels der Griff­
stange d in der hocbsten Stellung festgebalten. Rierbei entziindet sich durch 
die Reibung der krallenartigen Zinken die Ziindpille, und bei der Aufwarts­
bewegung der Stange d und des AnreiEers c wird der brennende Ziind­
streifen mit nach oben genommen. 

Bei der Metallfunkenziindung (Abb.173) wird ein aus einer Cer­
legierung bestehender Stift a von dem Kopfe b eines durcb die Feder c an­
gedriickten Rebels gehalten und gegen die Zabne eines Stablradcbens d ge­
preEt. Da Cerlegierungen die Eigenschaft starken Funkens besitzen, wenn sie 
von hart en Gegenstanden gerieben oder gekf/1,tzt werden, so spritzen bei jeder 
Drehung des Radchens d in der Pfeilrichtung Funken gegen den Docht der 
Lampe, die diesen bei Benzinbrand mit Leichtigkeit zu entziinden vermogen. 

220. Der W oHsche Magnetverschlull ist in Abb. 174 dargestellt. Ein 
doppelarmiger, urn einen Stift drehbarer Hebel a, der in den unteren Gestell­
ring eingebaut ist, greift mit einer klauenartigen Nase b in eine Ausfrasung 
des Topfgewindes ein und verhindert so das Auseinanderscbrauben der beiden 
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Teile. Der Hebel steht dabei unter dem Drueke der Feder c. 1m Gestellringe 
sind ferner zwei Korper N und S aus weiehem Eisen untergebracht, die, 
wenn man den Gestellring an einen Hufeisenmagneten anlegt, zum Nord~ 
und Sudpol werden. Durch die magnetische Wirkung wird der Kopf des 
Ankers mit der Nase nach auBen und der Schwanz nach innen gezogen, so 
daB der VerschluB aufgehoben wird. 

221. Mantellampen. Damit der Wetterstrom 
nicht unmittelbar gegen den Drahtkorb bHist und 
eine etwa darin entstandene Schiagwetterflamme 
durch das Drahtnetz treibt, umgibt man die Korbe 
wohl mit Blechmantein (Mantellampen). Abb.175 
zeigt den Sehlitzmantel von Friemann & Wolf, 
durch den der Luftstrom eine in der Nebenzeich­
nung besonders dargestellte, mehrfache Richtungs-

Abb. 174. W 0 I f scher MagnetankerverschluLl. Abb. 175. W 0 If sche Mantel­
lampe. 

anderung erleidet, ehe er den Drahtkorb erreicht. Dadurch wird die Ge­
schwindigkeit, mit der er auf den Drahtkorb stoBt, stark vermindert. 

222. Sehlagwettersicherheit der Sicherheitslampen. Die Sicherheits­
Iampen sind tatsachlich schlagwettersicher nur in ruhenden oder schwaeh 
bewegten Wettergemischen. Gegenuber 8-9prozentigen Schlagwetter­
gemischen sind Lampen mit einfachem Drahtkorbe bei Stromgeschwin­
digkeiten von 4-5 m bereits unsicher. Lampen mit zweckmaBig gewahIten 
Doppelkorben bIas en in gieichen Schiagwettergemischen erst bei 7-8m 
Wettergeschwindigkeit durch. Geringer ist freilich die Sicherheit auch dieser 
Lampen in Gemischen von hohem, an der oberen Explosionsgrenze 
(13-14%) stehendem Methangehalt. 

Auch die Zundvorrichtung kann eine gewisse Gefahr in sieh bergen. Die 
Bandzundung mit Phosphorpillen ist freilieh vollkommen sieher. Die Cer­
funkenzundung aber hat sieh nieht als voIlig und in jeder Beziehung sehIag­
wettersicher erwiesen; immerhin genugt sie in den neueren Ausfuhrungen 
den Anforderungen, die man berechtigterweise stellen kann. 

223. Tragbare elektrische Lampen. Allgemeines. Wegen der unzu­
reichenden Sicherheit der Benzinsicherheitslampen sind diese auf allen Schlag­
wettergruben durch elektrische Lampen verdrangt worden. Die Benzin­
sicherheitslampen sind nur noch in der Hand der Aufsichtsbeamten, der 
Wettermanner und der mit der Ausfiihrung der SchieBarbeit betrauten Per­
sonen verblieben. Die elektrischen Lampen haben aber auch auf den Nicht­
Schiagwettergruben vielfach Eingang gefunden. 

8* 
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Man unterscheidet bei den tragbaren Lampen Handlampen und 
Miitzen- oder Kopflampen. Die Handlampe besteht aus dem Unterteil, 
in dessen Gehause der Stromspeicher (Akkumulator) untergebracht ist, und 
dem Oberteil, das die Gluhbirne nebst Schutzglas, Schalt- und Trageeinrich­
tung zusammenfaBt. Beide Teile werden durch eine Verschraubung mit­
einander verbunden. Bei den Miitzen- oder Kopflampen ist der Stromspeicher 
von der eigentlichen Lampe getrennt und wird auf dem Riicken getragen. 
Die mit ihm durch eine kurze Leitung verbundene Lampe ist auf der V order­
seite der Miitze des Mannes angebracht. 

224. Die Akkumulatoren. Als Stromspeicher dienen entweder Blei­
akkumulatoren mit festem Elektrolyt oder alkalische mit flussigem 

Abb. 176. Bleilampe 
(2 voltig) der C e a g. 

Abb. 177. Alkalisehe Lampe 
der Ceag. 

J V. 

~~ 
." f'l lI ,,1 -il_ o _ - - .. 

I 

Abb. 178. Lokomotivlampe 
von F r i e man n & W 0 Ii. 

Elektrolyt. Bei den Bleiakkumulatoren besteht die wirksame Masse der 
positiven Platte aus Bleisuperoxyd, die der negativen aus Bleischwamm. Die 
als Elektrolyt benutzte Schwefelsaure wird durch Zusatz von Wasserglas 
in eine feste, gelatineartige Form gebracht. Als alkalische Akkumulatoren 
werden jetzt allgemein Nickel-Kadmium-Akkumulatoren (positive Platte: 
Nickelhydroxyd, negative Platte: Kadmiumschwamm) benutzt. Die alka­
lischen Akkumulatoren sind zwar in der Anschaffung teurer, aber wegen 
ihrer guten Haltbarkeit auf die Dauer billiger als die Bleiakkumulatoren 
und werden jetzt meist bevorzugt. 

225. Gliihbirne und Schutzglas. Es stehen jetzt allgemein Wolframdraht­
lamp en in Anwendung. Die anfangliche Lichtstarke betragt je nach Spannung 
und Stromstarke 1-3,8 HK. Die Lichtstarke laBt wahrend der Dauer der 
achtstiindigen Schicht bei den Bleilampen urn 25-30% und bei den alkalis chen 
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Lampen urn 30-40% .nach. Das Schutzglas wird zum Schutze gegen Blen­
dung meist innen mattiert und auBerdem noch innen geriffelt (Prismenglas). 

226. Ausfiihrungsformen. Die Abbildungen 176 und 177 zeigen eine 
Blei- und eine alkalische Lampe, teilweise geschnitten. Abb. 178 stellt eine 
Lokomotivlampe dar. 

227. Ortsfeste elektrische Beleuchtung. Der immer mehr erkannte Wert 
einer wirksamen Beleuchtung durch Stark­
lichtlampen, wie sie sich bei tragbaren Lam­
pen nicht erzielen IaBt, hat zur Schaffung 
ortsfester elektrischer Beleuchtungsanlagen ge­
fiihrt. Sofern elektrischer Strom nicht zur 
Verfiigung steht, kann man dies en entweder 
in der Lampe selbst oder doch am Arbeits­
orte erzeugen, indem man durch einen schnell­
laufenden Druckluftmotor eine kleine Dynamo 
betreibt, die entweder eine E i n z ella m p e oder 
eine Gruppe von Lampen (Gruppenbeleuch­
tu ng) speist. Abb. 179 zeigt eine solche Einzel­
lampe, bei der die Dynamo mit Turbinenantrieb 
im FuBe untergebracht ist (" Turbinenlampe"). 
Bei der Gruppenbeleuchtung, die in der Regel 
8-12 Lampen umfaBt, ist nur ein Strom­
erzeuger vorhanden, der sich in einem mit Trage­
griffen versehenen Schutzkasten befindet. Ein 
Kabel ffihrt den Strom den einzelnen Lampen zu. 

Se chster A bschn itt. 

Grnbenansban. 

Abb. 179. Turbinenlampe 
von S e i p pel. 

I. Der Grubenausbau in Abbaubetriebell ulld 
Strecken aller Art. 

A. Allgemeine Erorterungen. 
228. Aufgaben des Grubenausbaues. Der Grubenausbau solI in der Haupt­

sache einerseits die Bergleute gegen den Stein- und Kohlenfall schiitzen, 
anderseits die Grubenraume offenhalten. 

Bei der ersten Aufgabe handelt es sich hauptsachlich urn die Zuriickhaltung 
loser Schalen oder Massen. Ihre Wichtigkeit erhellt aus der Tatsache, daB im 
Durehschnitt der Jahre 1924-1929 27,7 Ofo der gemeldeten Unblle und 44,0 Ofo 
der todliehen Unfalle im preuBischen Steinkohlenbergbau allein durch Stein­
und Kohlenfall herbeigefiihrt wurden. Die zweite Hauptaufgabe (Offen­
haltell der Grubenbaue) schlieBt vorzugsweise den Kampf gegen den Gebirgs­
druek in sich. 

AuBerdem solI der Ausbau vielfaeh noeh den Bergeversatz bei steiler 
Lagerung tragen oder die Bruchmassen des alten Mannes in maehtigen, 
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flachgelagerten FlOzen zuruckhalten. Auch dient er verschiedentlich nur zum 
dichteren Abschlu13 der Sto13e, z. B. in brandgefahrlicher Kohle oder in einem 
durch Wasseraufnahme bHlhenden Tonschiefer. 

Eine besondere Stelle nimmt der wasserdichte Ausbau ein. 
1m Vergleich mit Bauausfuhrungen uber Tage kommt dem Gruben­

ausbau in Strecken der Riickhalt an den Gebirgsto13en zugute, der ihn be­
fahigt, auch in stark verdriicktem Zustande noch Widerstand zu leisten. 

229. Gesteinsarten und Gebirgsdruck. Nach ihrem Verhalten gegeniiber 
dem Gebirgsdruck konnen die vier Hauptgruppen der granitartigen, sandstein­
artigen, tonschieferartigen und steinsalzartigen Gesteine untersehieden werden. 
Die granitartigen Gesteine sind infolge ihres Kristallgefiiges als zah zu 
bezeichnen, zeigen aber eine gewisse Elastizitat. Sie ertragen ein weitgehendes 
BIo13legen durch Herstellung von Hohlraumen und neigen zur Glocken­
bildung, d. h. sie brechen iiber den Hohlraumen in glockenartigen, sich naeh 

Abb.180. Gefiihrdung des Abbau- und Streckenbetriebes durch Einlagerungen im Hangenden. 

obenhin allmahlieh verengenden Weitungen aus. Die sandsteinartigen 
Gesteine sind sproder, dabei aber doeh noeh in gewissem Grade elastisch. 
Auch sie breehen unter Gloekenbildung nacho Ganz anders verhalt sieh die 
Klasse der tonschieferartigen Gesteine. Sie sind mild und zah. Bei 
geringen Tiefen biegen sie sich einfaeh dureh und suchen den Hohlraum ohne 
Bruch wieder auszufullen. Bei gro13erem Gebirgsdruek zeigen sie die Eigen­
tiimlichkeit eines langsamen Flie13ens, wobei die Gesteinsmasse allmahlich 
von den Stellen hOheren zu denjenigen geringeren Druckes abwandert. So 
erklart sieh die bekannte Erscheinung des "Quellens" des Liegenden. Die 
steinsalzartigen Gesteine zeigen ein Verhalten, das teils dem der granit­
artigen und teils dem der tonschieferartigen Gesteine ahnlich ist. 

Da Sandstein und granitartige Gesteine bei genugender Ausdehnung des 
Hohlraumes gewolbeartig nachbreehen, werden unter Entlastung der Firste 
die StoBe als Widerlager zunehmend belastet. Eine gleich starke Belastung 
der StoBe tritt in tonschieferartigem Gebirge nieht ein; dagegen ist der Firsten­
druck starker. 

Wiehtig ist fiir die Druekerscheinungen der Unterschied, ob mit oder ohne 
Versatz abgebaut wird. Bei Sandstein-Hangendem lastet sein ganzer Druck, 
da es sich zunachst noeh selbst tragt und nicht auf den Versatz setzt, auf dem 
AbbaustoBe, bis eine Bruchspalte aufrei13t und unter Entlastung des Abbau-
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stof3es das Hangende niedergeht. Die Spannungen ltisen sich also von Zeit 
zu Zeit ruckartig aus. 1m Tonschiefergebirge bleiben die Druckverhaltllisse 
in Firste und Abbaustof3 weselltlich gleichma13iger. Die bereits friiher (Ziff.130) 
erwahnte "Druckweile" folgt regelmal3ig dem Abbausto13e nacho Dnrch die 
Verhiebgeschwindigkeit und ein entsprechend rasches Nachfiihren des Ver­
satzes kann man den Druck auf die Kohle so regeln, daf3 er gerade gro13 genug 
bleibt, urn den Hauern die Arbeit zu erleichtern, aber klein genug wird, urn 
die Kohle stiickreich gewinnen zu lassen. Neben diesen Druckerscheinungen 
im gro13en tritt bei gebrachem Gebirge die besonders gefahrliche Erscheinung 
des Sturzes von Schalen, Gebirgskeilen, Fremdktirpern usw. auf, die sich 
infolge des Freilegens des Hangenden oder infolge von Erschiitterungen durch 
die Schie13arbeit aus dem Gebirgsverbande ltisen. Abb. 180 zeigt beispiels­
weise die Bedrohung der Leute durch Toneisensteinkonkretionen k und ver­
steinerte Baumstamme ("Kessel") b. 

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

Der Holzausbau findet am meisten Verwendung, da er verhiiltnismal3ig 
billig, leicht in verschiedenen Abmessungen herzustellen, bequem einzubringen 
und auszuwechseln und schon an sich ohne besondere Ma13nahmen etwas 
nachgiebig ist. Auch erfordert er wenig Raum und warnt im Abbau. Nach­
teilig ist die Empfindlichkeit des Holzes gegen Faulnis und Vermoderung in 
matten Wettern. 

Der Eisenausbau braucht noch weniger Raum als der Holzausbau und 
la13t sich nicht an Ort und Stelle bearbeiten, bietet aber die Mtiglichkeit, dem 
Gebirgsdruck bruchfrei nachzugeben und so auch bei Verformung des Ausbau­
querschnitts noch Widerstand zu leisten. Gegen matte Wetter ist er nicht 
empfindlich, wohl aber gegen Feuchtigkeit und besonders gegen sanre und 
salzige Wasser. 

Der Ausbau in Stein kommt fiir aile solche Hohlraume in Betracht, die 
lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungiinstigen Einwirkungen dnrcn 
Wasser und matte Wetter ausgesetzt sind. Demgemaf3 finden wir ihn in 
Fiiiltirtern, Pferdestallen, Maschinenraumen und Stollen. Au13erdem ermog­
licht er den luftdichten Abschlu13 von Kohlenstof3en oder Schiefertonschichten, 
den Abschlu13 der Gebirgswasser und die Herstellung mogtichst glatter 
Wandungen zur Verringerung der Reibung(in Roll 0 chern und Wetter­
kanalen). 

Durch die nachgiebige Ausfiihrung der Mauerung und dnrch die Einfiihrung 
des Eisenbetons ist das Anwendungsgebiet fiir den Ausbau in Stein neuerdings 
erheblich erweitert worden. 

231. Arten des Grubenausbaues. Ein starrer Ausbau kann in grof3ereu_ 
Teufen den gewaltigen Kraften, wie -sie bei einer Verschiebung" grol3erer 
Gebirgsmassen auftreten, auch bei kraftigster Ausfiihrung auf die Dauer 
nicht standhalten. Daher ist fiir solche FaIle neuerdings der nachgiebige 
Ausbau von Bedeutung geworden, da er die Gebirgsbewegungen bis zu einer 
gewissen Grenze mitmacht, ohne zerstort zu werden. Dieser Ausbau ist be­
sonders wichtig fiir den Streckenausbau, da dieser langer stehen muf3, und fiir 
machtige Lagerstatten, in denen der Abbau langsamer fortschreitet und au13er-
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dem eine im Verhiiltnis gleiche Senkung des Hangenden erheblich mehr aus­
macht als in Lagerstatten von geringerer Machtigkeit. Die Nachgiebigkeit 
kann durch Quetscheinlagen, durch bruchfreie Verformung des Querschnitts 
(in Strecken), durch Einpressen des Ausbaues in die Sohle oder durch Um­
hiillung mit nachgiebigen Packungen erzielt werden. 

Nach der Zeitdauer, fiir die der Ausbau berechnet ist, unterscheidet man 
den verlorenen und den endgiiltigen Ausbau. Der erstere wird so leicht 
und billig wie moglich ausgefiihrt und nach Moglichkeit zwecks erneuter 
Verwendung wieder gewonnen. 

Gewohnlich folgt der Ausbau lediglich der Gewinnung nacho Bei manchen 
Arbeiten jedoch eilt er ihr voraus, namlich bei der Getriebezimmerung 
in Strecken aller Art und in Schachten sowie bei der Pfandungs- und 
Vortreibearbeit im Abbau. 

Der Ausbau in Holz und Eisen kann aus einzelnen Stiicken bestehen oder 
durch Zusammenfiigen mehrerer Teile gebildet werden. 1m erst en FaIle 
crgibt sich der einfache ("Stempel-" oder "Bolzen-")Ausbau, im letzteren 
FaIle der zusammengesetzte ("Tiirstock-" und "Schalholz-") Ausbau. Der 
Ausbau in Stein kann ein offener oder geschlossener sein, je nachdem er nur 
einen Teil des Streckenumfanges (StoBe, Firste oder Sohle) oder den ganzen 
Umfang schiitzen solI. 

B. Die Ansfiihrung des Ausbaues. 

a) Del' Anshau in Holz. 

1. Allgemeines. 

232. Holzarlen. Fiir den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen 
in Frage: von Laubholzern die Eiche und untergeordnet die Rot- und die 
WeiBbuche (Hainbuche), stellenweise auch die Akazie, von Nadelholzern die 
Kiefer und die Fichte oder Rottanne. 

In den letzten Jahrzehnten ist die wertvollste Holzart, das Eichenholz, 
mehr und mehr durch Nadelholzer verdrangt worden. Besonders im Abbau 
und in den bald wieder abzuwerfenden Abbaustrecken herrschen die Nadel­
MIzer vor, da man hier keine dauerhaften Holzarten braucht, sondern nur 
billige, nachgiebige und die Gebirgsbewegungen al1zeigende Holzer verlangt. 
1m Streckenausbau treten die Vorziige des teureren Eichenholzes (Zahigkeit, 
Dallerhaftigkeit) schon mehr in den Vordergrund. 

Ein Festmeter (d. h. ein m3 Holzmasse) trockenen Holzes wiegt etwa 
500 kg (Fichtenholz) bis 800 kg (Eichenholz). Ein Stempel von 1,5 m Lange 
uud 13 cm Dicke tragt ungefiihr 30000-50000 kg. 

Man ul1terscheidet bei den einzelnen Holzarten nach dem Zellenaufbau 
den "Splint", das "Reifholz" und das "Kernholz". Der Splint ist bei den 
LaubhOlzern im allgemeinen weicher, bei den Nadelholzern harter aIs das 
Kernholz. 

233. Faulniserscheinungen und ihre Bekampfung. Das Holz wird durch 
verschiedene kleil1e Lebewesen angegriffen, von del1en eil1ige nur den Holzsaft, 
andere auch denZellstoff selbst befallen. Am schadlichstel1 wirkt der Haus­
s ch wamm, der zum Gedeihen eine gewisse mittlere Feuchtigkeit ul1d eine 
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mittlere Warme von 15-30 0 C braucht. Warme und feuchte Luft wirken im 
groBen und ganzen nur insofern schadlich, als sie gunstige Daseinsbedingungen 
fUr diese Lebewesen schaffen. Die Vernichtung der schadlichen Pilze kann 
durch Tranken des Holzes mit zerstorenden (antiseptischen) Stoffen ge­
schehen. Dadurch wird eine langere Standdauer der Holzer und damit eine 
Ersparnis nicht nur an Holzkosten, sondern auch an Zimmerhauerlohnen 
ermoglicht. 

Die Trankung ist zwecklos fur aIle Holzer, deren Standdauer schon durch 
den Druck sehr verkUrzt wird, also fur den Ausbau im Abbau und in druck­
haften Strecken. Der Anteil der auf einer Grube zweckmaBig zu trankenden 
Holzer schwankt je nach den Druckverhaltnissen zwischen 10 und 40% des 
Gesamtholzverbrauchs. 

234. Die Trankfliissigkeiten sind entweder Salzlosungen oder Teerolc. 
Zu den ersteren gehoren Zink- und Quecksilberchlorid, Eisen- und Kupfer­
vitriol, Fluorsalze, Kochsalz usw. Die Teerole werden bei der Teergewinnung 
erhalten, sie gehoren zur Gruppe der Phenole und sind unter den Namen 
"Kresol", "Kreosot", "Karbolineum" u. a. bekannt. 

Die Salzlosungen konnen durch Wasser an feuchten Standorten aus­
gewaschen werden. Sie werden daher zweckmaBig durch Tieftrankverfahren 
bis in den Kern eingefuhrt. Das billigste Salz ist Kochsalz, das in vollig ge­
sattigter Losung eingefiihrt werden kann. Die Teerole haben bei kraftiger 
faulniswidriger Wirkung den Vorzug, der Auslaugung durch Wasser zu 
widerstehen. Sie werden jedoch von der Holzmasse nur langsam aufge­
nommen, grelfen die Haut an, sind feuergefahrlich und verschlechtern durch 
ihren Geruch die Wetter, erschweren auch das rechtzeitige Erkennen eines 
Grubenbrandes. 

235. Trankveriahren. Das Tranken des Holzes mit den Losungen kann 
durch oberflachlichen Anstrich, durch Eintauchen in die Losung und durch 
das sog. "Druckverfahren" (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne 
Dampfung) erfolgen. Das Anstrichverfahren ist teuer und wenig wirksam, 
so daB im allgemeinen nur die beiden anderen Verfahren in Betracht 
kommen. 

Fur das Tauchverfahren muB gut ausgetrocknetes und von Rinde und 
Bast befreites Holz gewahlt werden. SalzlOsungen werden yom Holze gut 
aufgenommen und dringen daher wesentlich tiefer ein als Phenolverbindungen. 

Beim Saug- und Druckverfahren wird zuniichst durch Herstellen 
einer Luftverdunnung der Saft und die Luft groBenteils aus dem Holze 
herausgesaugt und dann etwa 2-5 Stunden lang die Trankflussigkeit mit 
einem Drucke von mehreren Atmosphiiren in das Holz eingepreBt. Der Ab­
saugung kann eine vorbereitende Behandlung mit Wasserdampf (jedoch am 
besten nicht von hOherer Temperatur als etwa 80 0) vorausgehen. Dieses Ver­
fahren ist besonders fiir die Triinkung von Reif- und Kernholz geeignet, das 
bei den anderen Trankeinrichtungen die Flussigkeit nicht genugend aufnimmt. 
Andere iihnliche Verfahren arbeiten ohne Saugen, also nur mit Druckwirkung. 
Beim "Spartrankverfahren" mit Teerolen gewinnt man, da die in den Poren­
raumen enthaltene Triinkflussigkeit wirkungslos ist, diese durch nachtriigliches 
Auspressen mit Druckluft wieder zuruck, um nUl' die von den Zellwiindcn 
a.ufgenommene Flussigkeit im Holz zu belassen. 
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Die Kosten der verschiedenen Trankarten schwanken fur ein Festmeter 
HoIz je nach den angewandten Verfahren etwa zwischen 2 und 10 J6. Die 
erzielbaren Ersparnisse sind urn so groBer, je guns tiger die Verhiiltnisse fur den 
Pilzangriff sind und je liinger das Holz stehen muB. 

2. Einfacher Holzausbau (Stempelausbau). 
236. Anwendung und allgemeine Ausffihrung. Der einfache Stempel-

fI 

_ .... , _ . ..-, ausbau wird vorzugsweise in fliizartigen Lager-
!III () statten im Abbau bei gutartigem Gebirge ange-

fI wendet. Bei steiler Lagerung gibt man dem 
Stempel etwa 50 "Strebe" gegen das Einfallen 
hin, damit er durch die schiebende Wirkung 
des Hangenden noch fester gedruckt wird. 

Kurze Stempel ZUlli vorubergehenden Abstutzen 
von uberhangenden starken Kohlenbanken u. dgl. 
heiJ3en "BoIzen". Zwischen Stempel und Firste 
wird ein "Anpfahl" aus Halb- oder Rundholz ge­
trieben, der kleine Fehler bei der richtigen Be­
messung der Lange des Stempels ausgleicht, eine 
griiBere Flache des Hangenden abfangt und 
gleichzeitig als nachgiebige Einlage wirkt. 1m 

Abb. 181. Stempelausbau im deutschen Braunkohlenbruchbau werden die An­
deutsehen Braunkohlenbruch-

bau. pfahle a (Abb. 181) langer genommen und noch 
mit Pfahlen oder Brettern b verzogen. 

237. Nacbgiebiger Stempelausbau. Gebrochene Stempel sind wertlos, 
da sie nicht mehr tragen. Sie verengen auBerdem in Strecken den Quer­
schnitt und hindern im Abbau mit geschlossenem Bergeversatz die maschinen-
~,.. maJ3ige Abbauforderung und die 

Arbeit mit Schrammaschinen so-
wie das gleichml:iBige Zusammen­
drucken des Versatzes. Daher 
verdienen in druckhaften Strek­
ken, im Abbau machtiger FlOze, 
der langsamer fortschreitet, und 
im Rutschenbau nachgiebige 
Stempel den Vorzug, die bei 
groBerer Sicherheit ein gleich­
maBiges Setzen des Hangenden 
ermoglichen und die Holzkosten 

Abb. 183. Angescharfter wesentIich herabdrucken. 
Abb. 182. Angespitzte Stem- Stempel mit ver- Das wichtigste Mittel zur Er-

] h· d L" g broehenen Kanten. pe verse Ie ener an e. zielung einer ausreichenden 
Nachgiebigkeit ist das Anspitzcn oder Anschiirfen der Stempel am unteren 
Ende. Man schafft dadurch kunstlich eine schwache Stelle, die dem Drucke 
zuerst nachgibt, so daB der Stempel am FuBe unter entsprechender Ver­
kurzung quastartig auseinander gestaucht wird. Abb.182 zeigt verschiedene 
Stempel mit den ihren Langen entsprechenden Anspitzlangen. Wichtig ist 
die dauernde Beobachtung der Stempel und ihr rechtzeitiges Nachspitzen. 
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Abb. 183 stellt einen angescharften Stempel dar, der bei Seitendruck benutzt 
wird, indem man die durch das Anscharfen entstehende Schneide in die 
Richtung der starks ten Beanspruchung stellt. 

238. Stempelausbau mit Biegungsbeansprucbung. Beim Abfangen von 
Schweben oder Firsten oder von Versatzbergen oder bei der Sicherung eines 
Abschnittes gegen den alten Mann wird der Stempelausbau neben der Druck­
oder Knickbeanspruchung auch auf Biegung in Anspruch genommen. Abb.184 
zeigt, wie man bei groBerer Flozmachtigkeit solche Stempel durch Ver­
spreizungen mit gegen die Stempel slch anlehnenden Rundhiilzern sichert. 
Bei Stempeln, die den 
Bergeversatz abfangen 
sollen, ist Nachgiebig­
keit besonders wichtig. 
Sie wird auBer durch 
FuBpfahl und Anpfahl 
(Abb. 188) auch noch 
dadurch erzielt, daB 
man die Stempel an­
spitzt oder anscharft; 
doch ist dann eine Ver­
starkung des Stempel­
schlages durch Hilf-

stempel u. dgl. erfor- Abb. 184. Streckensicherung durch eine Orgel mit Versatzung im 
derlich (vgl. Abb. 196 oberschlesischen Pleilerbau. 

auf S.127). 

3. Zusammengesetzter Holzausbau. 

239. Holzpfeiler (Holzschranke, Scheiterhaufen, Kreuzlager, s. Abb.198 
auf S. 127) werden aus kreuzweise gelegten Holzstiicken gebildet. Sie finden 
aIs nachgiebiger und starrer Ausbau Verwendung. N achgie bige Holzpfeiler 
werden zweckmaBig im Innern mit klaren Bergen ausgefiillt, urn sie einiger­
maBen gegen Verschiebungen zu sichern, ohne ihr Zusammenpressen durch 
den Gebirgsdruck zu verhindern. Sie kommen in erster Linie bei flacher 
Lagerung in Betracht, kiinnen aber auch bei griiBeren Fallwinkeln eingebaut 
werden; doch miissen sie dann durch vorgeschlagene Stempel vor dem Ab­
rutschen gesichert werden. Ihr Hauptverwendungsgebiet finden die Holz­
pfeHer beim Ausbau wichtiger, d. h. lange Zeit offen zu haltender Strecken 
und beim Ausbau von Bremsbergen, sofern diese Strecken und BremsbPfge 
beiderseits in Versatz stehen. 

Starre Holzpfeiler werden gemaB Abb. 111 (S. 74) beim Abbau mit Teil­
oder Selbstversatz verwandt. Sie werden hier mit KanthOlzern aus festen 
Holzarten (z. B. abgeworfenen Eisenbahn-Eichenholzschwellen) aufgebaut und 
erhalten eine Unterlage aus Kohlen- oder Bergeklein, urn durch deren Fort­
kratzen ihr Umsetzen zu ermoglichen, da sie, dem AbbaustoB folgend, immer 
wieder abgetragen und aufgebaut werden miissen. Sie konnen Driicke von 
200-250 t aufnehmen. 

240. Tlirstockzimmerung. Wenn in Strecken Seitendruck nicht wirksam 
und nur das Hangende gegen Hereinbrechen zu sichern ist, wendet man die 
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polnische Tiirstockzimmerung (Abb.185) an, bei der die Beine oben 
ausgekehlt werden, urn der Rappe eine giinstige AuflagefIache zu sichern. 
Haufiger ist die auch fiir Seitendruck geeignete deutsche Tiirstockzim­
merung mit Verblattung (Abb.186). Verschiedene Verblattungen fUr die 

Abb. 185. Polnischer Tlirstock. 

Abb. 187. Verschiedene Ver­
blattungen bei deutschen Tilr­

stocken. 

Abb. 186. Deutscher Ttirstock mit 
schragen Beinen. 

Abb.188. Halber Tilrstock mit Fun­
pfahl am Liegenden und Abfangen 

des Bergeversatzes. 

gleichzeitig durch Pfeile angedeuteten Druckrichtungen sind in Abb. 187 dar­
gestellt. 

Bei der schwedischen Tiirstockzimmerung treten an die Stelle der 
Verblattungen schrage Schnittflachen, die mit der Sage hergestellt werden. 
Bei vollstandiger Durchfiihrung geht sie in die Vieleckzimmerung iiber, 
wie sie in druckhaftem Gebirge angewendet wird (s. Ziff. 243). 

SolI die Tiirstockzimmerung auch gegen Sohlendruck widerstandsfahig 
sein, so muE sie durch ein viertes Holz, die "Grundschwelle" oder das "Sohlen­
holz" vervolIstandigt werden. Durch Verblattung mit den Beinen entsteht 
ein geschlossener Tiirstock oder "Viergespann". 

In einspurigen streichenden Strecken begniigt man sich bei steilerer La­
gerung, wenn der Druck vom Hangenden her die HauptrolIe spielt, viel­
fach mit halben Tiirstocken ("Handweisern", Abb. 188). 

241. Verbindung zwischen den einzelnen Tiirstocken. Das Gebirge in 
den einzelnen Feldern zwischen den Tiirstocken wird durch den Ve r z u g 
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gesichert. Dieser besteht aus Schwarten (Scheiden) oder Pfahlen (Spitzen) 
oder neuerdings auch aus Maschendraht (Drahtgitter oder "Drahtspitzen"). Fur 
die Firste werden in wichtigeren Strecken vielfach alte Grubenschienen ver­
wandt. In erster Linie ist der Verzug der Firste wichtig, wogegen der Verzug 
der StoBe nur lose Schalen abhalten kann, dagegen bei starkem Seitendruck 
zwecklos ist, da dieser durch Druck auf den Verzug die Turstockbeine knickt 
oder umwirft. Gegenseitig werden die Turstocke in wichtigeren Strecken, 
besonders bei rutschendem und schiebendem Gebirge, durch Zwischen­
treiben von "Bolzen" abgesteift. 

242. Nacbgiebige Tiirstockzimmerung. Bei der nachgiebigen Tiirstock­
zimmerung sucht man die Kappen im Vergleich zu den Stempeln moglichst 
widerstandsfahig zu machen. Das ge­
schieht: 

1. durch Schwachen der Stempel 
am unteren Ende. Dies wird, 
wenn die Stempel nicht ganz Abb. 189. Verstarkung einer Kappe durch ein 

eingezogenes Drahtseil. 
YOm Seitendruck entlastet sind, 
nicht durch Anspitzen, sondern durch Anscharfen in der Richtung 
des Seitendruckes erreicht; 

2. durch Verstarken der Kappe. Zu diesem Zwecke kann man fur die 
Kappe einen eisernen Trager oder eine Stahlschiene wahlen, oder man 
kann Holzkappen durch darunter gespannte, abgelegte Drahtseile 
(8 in Abb. 189) verstarken. 

AuBerdem konnen unter die Beine sowohl wie auch zwischen Beine und 
Kappen QuetschhOlzer, meistens Rundholzer, gelegt werden. 

Abb. 190. Vieleckaushau . 

~' {' 

(. ! 

Abb. 191. Nachgiebiger Vieleckausbau zur Verstarkung 
von Ttirstocken. 

243. Vieleckausbau. Fur groBeren Gebirgsdruck bewahrt sich besser 
als die einfache Turstockzimmerung der Vieleck- (Polygon-, Kniegelenk-) 
Ausbau (Abb. 190). Er gestattet die Verwendung kiirzerer und daher billigerer 
Holzer und nimmt infolge der gewolbeahnlichen Wirkung groBere Druckkrafte 
auf, ermoglicht auch einen annahernd kreisformigen Streckenurnfang, wodurch 
sich die Druckbeanspruchung verringert. Mit diesen Vorzugen verbindet der 
Vieleckausbau die Moglichkeit einer erheblichen Nachgiebigkeit durch Ein­
schalten von RundhOlzern, die als QuetschhOlzer an allen Knickstellen wirken 
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(Abb. 191). Die stumpf voreinander stoBenden Ausbauteile werden vielfach 
durch nachgiebige Kniegelenkschuhe miteinander verbunden (Abb.192, 
vgl. auch Abb.209 auf S.131). 

244. Schalholzzimmerung. Diese Zimmerung solI nur den Druck vom 
Hangenden her abfangen. Daher wird das unter das Hangende gelegte Schal­

Abb. 192. Nach­
giebiger Kniegelenk­

schuh. 
Abb.193. Schaiholzzimmerung mit 
untergeschlagenem Bahnstempel. 

holz (eigentlich ein Halb­
holz, vielfach abel" auch 
ein Rundholz) durch einen 
oder mehrere Stempel, die 
senkrecht gegen das Ein­
fallen eingetrieben werden, 
gestiitzt. Der Ausbau tritt 
in Strecken an die Stelle 
der Tiirstockzimmerung, 
wenn (bei flacher Lage­
rung) die Kappen der Tiir­
stocke unter das Hangende 
gelegt werden. Bei der 
Zimmerung nach Abb. 193 

ist das Schalholz oben durch einen angeblatteten Firstenstempel, unten 
durch einen Bahnstempel gegen das Liegende abgestiitzt. 

1m Abbau miissen bei steilerer Lagerung die Schalholzer (Kappen) in 
schwebender Richtung eingebaut werden, bei flachem Einfallen konnen sie 

Abb. 194. Schalholzzimmerung mit selbstandig 
getragenen Kappen. 

Abb.195. Schalholzzimmerung mit verbundenen 
Kappen. 

streichend gelegt werden. Die Abbildungen 194 und 195 geben zwei Beispiele, 
die gleichzeitig die Moglichkeit der nachgiebigen Ausfiihrung der Schalholz-

. zimmerung durch Verwendung angescharfter Stempel veranschaulichen. In 
beiden Fallen werden QuetschhOlzer a verwandt, die zweckmiiBig gleich iiber 
Tage auf die Kappen genagelt und bei groBerer FlOzmachtigkeit (Abb.195) 
iiber und unter den Kappen angebracht werden. Um an Stempeln zu sparen, 
konnen die Kappen durch Schragschnitt (Abb.195) oder Verblattung mit­
einander verbunden werden. Einen nachgiebigen Schalholzausbau fiir 
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Strecken zeigt Abb. 196, nach der sowohl der Firstenstempel k wie auch 
der Bahnstempel 81 angespitzt ist, damit der Versatz zusammengedriickt 
werden kann. Der dadurch gegen Firstendruck geschwiichte Stempel kist 
durch den Hilfstempel 82 mit Quetschholz abgestiitzt. Bei solchen Zimme­
rungen kann man ohne einen besonderen Stempelschlag fiir den Bergeversatz 

Abb. 196. Nacbgiebiger Schalholzausbau mit 
Hilfstempel in Strecken. 

Abb. 197. Scbalholz- in Verbindung mit TUrstock­
Ausbau. 

auskommen, falls man von vornherein fiir geniigende Hohe der Strecke ge­
sorgt hat. 

245. Verhindungen zwischen Tiirstock- und SchaJholzzimmerung werden in 
Flozstrecken angewendet, deren Hangen~es nicht angegriffen wird und die-

Abb. 198. Firstenbiinke auf HolzpfeiIern. 

mit Tiirstocken ausgebaut werden sollen. Ein Beispiel zeigt Abb. 197. Wegen 
der geringen Fltizmiichtigkeit ist die Kappe nur mit einer Verblattung fiir 
Seitendruck verse hen. 

246. Der Aushau mit Firstenhiinken ergibt sich aus der Schalholz­
zimmerung, indem man die Stempel ganz fortliiBt und die Kappen beider­
seits in das Gebirge einbiihnt oder auf Holzpfeilern (Abb. 198) oder Berge­
mauern aufruhen liiBt. Ein solcher Ausbau zeichnet sich durch groBe Nach-
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giebigkeit aus; die Kappen werden vor Bruch geschiitzt, da sie die ganzen 
Gebirgsbewegungen ohne weiteres mitmachen konnen. Wenn das Hangende 
angegriffen werden kann, ersetzt man zweckmaBig die Kappe gemaB Abb. 199 
durch einen kleinen Tiirstock ("Stutztiirstock"). Man erzielt dann den Vor­
teil, daB man mit kiirzeren Kappen auskommt und ein Auswechseln des 
Ausbaues erleichtert wird. 

247; Die Sehwalbensehwanzzimmerung. Bei der Verzimmerung von 
Bremsbergen und Abhauen wird die Tiirstockzimmerung durch die Schwalben-

Abb. 199. Stutztiirstock auf Holzpfeilern und 
Bergemauern. Abb. 200. Schwalbenschwanzzimmerung. 

schwanzzimmerung ersetzt. Diese besteht (Abb. 200) aus der "Kappe" am 
Hangenden, den "StoBholzern" an den Seiten und dem "Grundholz" am 
Liegenden. Die StoBhOlzer werden mit dem Grundholz und der Kappe durch 
schwalbenschwanzfiirmige und in der Richtung des Einfallens sich keilfiirmig 
verengende Einschnitte bzw. Zapfen verbunden, so daB man nach der FaIl­
richtung hin einen festen Verband erhaIt. 

4. Voreilender Ausbau (Getriebe- und Abtreibezimmerung). 

Abb. 201. Firstengetriebe mit Anstecken von einem Ttlr­
stock aus. 

248. Die Getriebezimme­
rung ist eine Streckenzimme­
rung, die gegen hereinge­
brochene Massen oder gegen 
rollendes Gebirge Sicherheit 
geben solI. Wird nur die Fir~te 
durch Abtreiben gesichert, so 
erhiilt man das "Firstenge­
triebe"; sollen auch die StiiBe 
gesichert werden, so ergibt 
sich das "Strecken-" oder 
"Stollengetriebe" . 

Ein Firstengetrie be wird 
durch Abb. 201 veranschau­
licht. Von der Kappe a,.-aa 
eines Tiirstocks aus werden die 

Getriebepfahle PI-Pa nach vorn getrieben, und zwar in solchem MaBe schrag 
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nach oben, daB unter ihrem vorderen Ende wieder Platz fiir eine neue Zim­
merung geschaffen wird. Diese PHihle bestehen aus hartem Holz und werden. 
am vorderen Ende zur Erleichterung des Eindringens einseitig zugeschiirft 
Sind die Pfiihle urn eine Feldbreite vorgetrieben, so werden sie durch die 
"Pfiindlatten" 81 82 unterfangen, Rund- oder auch Halbholzer, unterhalb 
deren der neue Turstock eingebaut wird. Zwischen dessen Kappe a2 (a3 ) 

und der Pfiindlatte wird durch die "Pfiindkeile" ein geeigneter Hohlraum 
offengehalten, der das Eintreiben der niichsten Pfahlreihe gestattet. 

Beim Streckengetriebe mussen auf allen Seiten Pfiihle vorgetrieben 
werden, unter Umstiinden auch auf der Sohle. Beim Streckentreiben im 
Schwimmsand muB man noch den OrtstoB selbst durch eine aus "Zumache­
brettern" zusammengesetzte und gegen das letzte Geviert abgespreizte "Ver­
tafelung" sichern (vgl. auch zm. 282, S. 150). 

249. VOl'tl'eibezimmel'ung im Abbau. Bei gebriichem Hangenden oder 
beim Vorhandensein eines Nachfallpackens uber dem Floze, der beim Abbau 
gehalten werden solI, ist das Hangende VOl' dem Einbringen der endgultigen 
Zimmerung abzufangen, namentlich in Flozen von groBerer Machtig];:eit mit 
bankweiser Gewinnung von oben nach unten. Nach Abb. 202 (bei I) werden 

Abb.202. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb rechtwinklig zum Stoll. 

die tiber dem Schalholz .k vorgetriebenen Pfiihle p mit ihrem vorderen Ende 
fest gegen das Hangende gepreBt, was durch Keile c geschieht, die am hinteren 
Ende del' Pfiihle zwischen diese und das Hangende eingetrieben werden. 
Sind die Pfiihle ein Stuck weit vorgedrungen (Abb. 202 bei II), so konnen 
sie durch "Vorbaustempel" h gestiitzt werden. Bei hinreichend fester Kohle 
lassen sich die Pfahlenden auch durch Einbiihnen in den KohlenstoB sichern 
(Abb. 202 bei III), bis sie schlieBlich durch ein neues Schalholz (Abb. 202 
bEi IV) unterfangen werden. Auch die Abbildungen 194 und 195 lassen die 
Sicherung des Hangenden dUTch vorgetriebene Verzugpfiihle b erkennen, die 
vorliiufig durch Keile c festgehalten werden. 

Abb. 203 veranschaulicht, wie bei vorausgehender Gewinnung der Ober­
bank die neue Kappe noch vor Entfernung der Unterbank an ihren Platz 
gebracht werden kann. Die Kappen ruhen hier auf Flacheisen c, die mit 
Bugeln e an der letzten, fest eingebauten oder vorliiufig abgestutzten Rappe a 
aufgehiingt sind und am hinteren Ende durch Reile b in ihrer Lage festgehalten 
werden. Die Biigel werden zwischen der Rappe und dem Hangenden durch­
gesteckt und sodann durch die Schakel d mit dem Flacheisen c verb un den. 

Heise·Herbst, Leitfaden. 3. Auf!. 9 
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1m Streckenbetriebe wird das "Vorpfanden" mit ahnlichen Biigeln durch­
gefiihrt, die an den letzten Kappen aufgehangt werden und die vorzutreibenden 
Eisenbahnschienen oder Langhiilzer tragen. 

Abb.203. Unterstlitzung der neuen Kappe durch Unterhange-Eisen. 

b) Der Ansban in Eisen. 
250. Stempelausbau. 1m Abbau kiinnen eiserne Stempel wegen ihres 

hohen Preises nur dann verwendet werden, wenn sie sich wiedergewinnen 

b 
Abb. 204 a nnd b. 

Starre Stahlrohrstempel 
mit Holzkern. 

Abb.205. Naehgiebige Eisenstempel von Schwarz Abb.206. Vorban-
in Verbindung mit Kappschiene. stempel von Korf-

mann. 

lassen. Starre Stempel kommen fiir den Abbau mit Rippen- und Selbst­
versatz (Abb.l11 auf S. 74) in Betracht. Sie bestehen meist aus einfachen Rohren 
oder Profileisen. Abb. 204a und b zeigt zwei Ausfiihrungen von Rohrstempeln. 
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Sie konnen, wie dargestellt, mit durchgehenden Holzkernen versehen werden, 
die den Widerstand gegen Knickung erhOhen. Nach Abb. 204b sind oben und 
unten kurze Holzpfropfen eingetrieben, die eine genaue Anpassung an die 
FlOzmachtigkeit sowie ein leichtes Rauben ermoglichen, auch ein gewisses 
Absenken des Hangenden und damit einen giinstigen Abbaudruck gestatten. 

Abb. 207. Eiserner Tiirstock mit Winkelverbindnng. 

Abb. 205 veranschaulicht einen 
nachgiebigen Stempel. Oberstem­
pel a und Unterstempel b bestehen hier 
aus U-Eisen; sie werden mittels eines 
Biigels c zusammengehalten, der sich 
mittels kleiner Vorspriinge in Rasten d 
des Unterstempels einlegt und den ein 

Abb. 208. Streckengeriistscbuh aus Blech. 

Exzenterbolzen e durch entspreehende Verdrehung gegen den Holzkeil t preBt. 
Dieser wird dann dureh den Gebirgsdruck mittels des unten keilformig ver­
jiingten Oberstempels zusammengequetscht. Das Einstellen des Stem pels auf 
die erforderliche Hohe wird 
auBer dureh die Rasten im 
Unterstempel dadurch er­
leichtert, daB der Ober­
stempel in zwei Reihen 
gegeneinander versetzte 
Schlitze tragt, in die ab­
wechselnd die Keile 9 ein­
getrieben werden, bis die ge­
wiinschte Lange erreicht ist. 
l'IIoglichst leicht und einfach 
gestaltete V or ba us tem p el 
(Abb. 206) dienen als "flie­
gende Stempel" zur vorlau­
figen Unterstiitzung derVor­
treibepfahle (s. Ziff. 249). 

Abb.209. Knicgelenk-Schienenau,bau von Moll. 

251. Tiirstockausbau. Beim eisernen Tiirstockausbau ist zwar eine 
Verbindung durch Verblattung ebenfalls moglich; meist erfolgt die Verbindung 
aber durch besondere Winkel, die der gewiinschten "Strebe" entsprechend 
gebogen sind und mit Schrauben am Stempel odeI' atl del' Kappe befestigt 
werden, oder durch Schuhe (Streckengeriist-, Kappschuhe), die die Ver­
bindung zwischen Kappe und Tiirstock herstellen. Abb. 207 zeigt die erst­
genannte und Abb. 208 (in einem Beispiel) die zweite Verbindungsart. Als 
Profile kommen Eisenbahnschienen und Eisentrager in Betracht, erstere wer­
den beim Tiirstockausbau bevorzugt. 

9* 



132 Sechster Abschnitt: Grubenausbau. 

Nachgiebigkeit kann beim eisernen Turstockausbau dadurch erzielt werden, 
daB man die Beine anscharft, damit sie sich in das Liegende hineindriicken 
konnen (Abb. 207), oder dadurch, daB man eine eiserne Kappe durch Holz­
beine stutzt, welche letzteren wieder unten angescharft werden konnen. Die 
Kappe hat in dem Falle der Abb. 207 eine Durchbiegung nach oben erhalten, 
so daB sie als ein Gewolbe den Firstendruck auf die Beine Ubertragt. 

252. Sonstige Ausfiihl'ungsformen. Der Vieleckausbau wird neuer­
dings auch in Eisen ausgefUhrt. Ein Beispiel gibt Abb. 209. Eine Besonderheit 
des Eisenausbaues ist der Ausbau mit 
Streckengestellen oder Ringen. 
Wenn kein groBerer Druck zu erwar­
ten ist, sind die offenen Strecken-

Abb. 210. Offenes Streckengestell (Korbbogen) aus 
Eisenbahnschienen. 

Abb.211. Nachgiebiger Kreisringausbau von 
Korfmann. 

gestelle (Abb. 210) beliebt, die in der Regel aus zwei durch Verlaschung ver­
bundenen TeilstUcken bestehen. FUr groi3eren Druck wahlt man geschlossene 
Kreisringgestelle, bei denen die TeilstUcke starr oder nachgiebig (Abb. 211) 
miteinander verbunden werden konnen. In letzterem Falle sind auf die 
QuetschhOlzer a Holzbretter b genagelt, die sich an die Stege des Profil­
eisens leg en ulld von den Verbindungslaschen c uberdeckt werden. 

FUr den Gestellausbau ist die gute gegenseitige Verbolzung der Gestelle 
besonders wichtig, die ihr seitliches Ausweichen unter Druck verhindert. 

c) Der A.nsban in Stein. 
1. Manernng. 

253; Steine. In Betracht kommen naturliche Bruchsteine und kiinstliche 
Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) und Zementsteine sein konnen. 
Die Ziegelsteine (aus Lehm oder Schieferton hergestellt) bilden die Regel. 
Die Kantenlangen des deutschen Normalsteines sind: 6,5 X 12 X 25 cm. 
Auf 1 m3 Mauerung rechnet man 400 Steine und 0,3 m3 Mortel. 

Besonders hartgebrannte Steine nennt man "Klinker". Die zulassigen 
Druckbeanspruchungen fUr Mauerwerk sind fiir 
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Ziegelmauerwerk in Kalkmortel . . . . . 7 kg/cm2 

" " Zementmortel . . . . 12" 
bestes Klinkermauerwerk in reinem Zement 20-40 " 

254. Mort(lI. Man unterscheidet "Luftmortel" und "hydraulischen Mortel". 
Ersterer besteht aus geIiischtem Kalk mit Sandzusatz (meist im Verhiiltnis 
1: 2), letzterer aus Verbindungen von Kalk, Kieselsallre und Tonerde, die 
unter Wasseraufnahme neue Verbindungen eingehen und dadurch hohe 
Festigkeit erlangen. Sie werden fUr die Grubenmauerung bevorzugt. Solche 
Mortelarten sind der TraB, der Wasserkalk und die Zemente. Unter diesen 
sind nach ihrer Herstellung, chemischen Zusammensetzung und Verwendbar­
keit zu unterscheiden der Portlandzement, die Huttenzemente (Hochofen- und 
Eisenportlandzement) und die Tonerde- oder Schmelzzemente. 

Bei TraBmortel und Wasserkalk dauert die Erhartung 4-6 Monate. 
Bei den Zementen ist das "Abbinden", d. h. der Ubergang aus dem breiigen 
in den fest en Zustand, und das "Erharten" zu unterscheiden. Das Abbinden 
erfolgt bei den Schnellbindern in 15-20 Minuten, bei den Langsambindern 
in 1-2 Stunden. Als Zusatz zum hydraulischen Mortel kommt in erster 
Linie scharfkorniger Sand, auBerdem Ziegelmehl oder Asche zur Anwendung. 
Beispiele fUr verschiedene Mortelmischungen gibt die nachstehende Ubersicht: 

Wasser-
Sand 

Kalk kalk Trall Zement Schlak-
Flullsand \ kensand 

Teile Teile Teile Teile Teile Teile 

I. Gewohnliches Mauerwerk I 
i 

I 

(Scheibenmauern) . 1 1 1 I - 4 -
Desgl. - 1 - - 1 2 
Desgl. ittr trockene Raume . 1 - -

, - 2 3 ! 
II. Hoherbeanspruchtes Mauer-

I werk (Gewolbe, Funda-

I 

mente u. dgl.), sehr fest 1 1 
I 

1 3 - I I 
-

Desgl., maBig fest 1 - - 1 2 
I 

3 
I 

Fur salzhaltiges Wasser eignet sich am besten der Magnesiazement, der 
durch Brennen von Magnesit oder Dolomit erhalten, mit Chlormagnesiurn­
lauge angemacht und fur die Mauerung im Salzgebirge bevorzugt wird. 

255. Ausfiihrung der Mauerung. Die Steine sollen auf allen 'Seiten von 
Mortel eingehiillt sein. Urn einen moglichst innigen Verband zu erzielen, 

a 

Abb. 212 a und b. Beispiele fUr Mauerverbande. 

Jegt man sie in der Regel so, daB immer eine Lage langsgerichteter Steine 
("Laufer") mit einer Lage quergerichteter Steine ("Binder") abwechselt. 
Die wichtigsten solcher Verbiinde sind der Blockverband (Abb. 212 a) 
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und der Kreuzverband (Abb. 212 b). Die umrandeten Vertikalreihen 
zeigen, daB kreuzartige Figuren entstehen, und zwar haben beim Blockverband 
je zwei dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, wahrend sie beim Kreuzverband 
durch eine Lauferreihe voneinander getrennt sind. 

Beim Mauern sind Hohlraume hinter der Mauer zu vermeiden, damit aIle 
Teile der Mauerung gleichmaBig tragen. 

256. Formen der Mauernng. Man unterscheidet Scheibenmauern und 
Gewolbe. Die ersteren sollen hauptsachlich den in ihrer Ebene wirkenden 
Druck aufnehmen, die letzteren 
sind filr Druck senkrecht gegen 
die Mauerflache bestimmt. 

Abb. 213. 
Stutzgewillbe auf Scheibenmauern. 

Abb. 214. Geschlossenes Gewillbe mit 
flacherem Sohlenbogen. 

Als GewOlbe kommen fUr die Grubenmauerung in der Regel nur die nach 
einer Kreislinie geschlagenen Kreisbogengewolbe in Betracht, die den ganzen 
auf ibnen lastenden Gebirgsdruck auf die Widerlager oder Kampfer uber­
tragen. Sie werden ausgefiihrt als "volle Tonnengewolbe", deren Widerlager 
in einer Ebene liegen, und "Stutzgewolbe" (Abb. 213), deren Widerlager 
zwei gegeneinander geneigte Ebenen bilden. Die letzteren kommen mit einem 
geringeren Nachbrechen in der Firste aus. 

Die inn ere Gewolbeflaehe (e) eines Gewolbebogens (Abb. 213) heiBt 
"Leibungsflaehe", ihr hochster Punkt (b) der "Seheitel"; die au13ere Wolbung 
(I) heiBt "Ruekenflaehe". Die Linie ac ist die "Sehne", die Linie bd die 
"Pfeilhohe" des Gewolbes. J e groBer das Verhaltnis von Pfeilhohe zur Sehne 
(die sog. "Spannung" des Gewolbes) ist, urn so gro13er ist seine Tragfahigkeit. 

SoH gro13erer Seitendruek abgewehrt werden, so mussen aueh die Seiten­
mauern als Gewolbe hergestellt werden (Abb. 214). Man erhalt dann cinen 
elliptisehen Quersehnitt des Mauerwerks. 

1st aueh Sohlendruck vorhanden, so wird aueh in der Sohle eine Aus­
wolbung hergestellt, und zwar begnugt man sieh hier, urn nieht die Sohle 
zu tief ausheben zu mussen, naeh Mog1ichkeit mit Bogen von geringerer 
Spanming (Abb. 214). Bei sehr stal'kem Druck kann man auf das Soh1en­
gewOlbe verziehten, urn der Sohle die Mogliehkeit zu belassen, sieh hoeh­
zudrucken und dadureh den Ausbau zu entlasten. Man muB dann allerdings 
die Sohle haufig nachsenken, was in Strecken mit starkel'er Fol'derung nach­
teilig ist. 

257. Herstellung der lUauerung. In del' Regel mu13 zunachst eine ver­
lorene Zimmerung eingebraeht werden, der die Mauerung in einem ge-
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wissen Abstand folgt, indem nach und nach die verlorene Zimmerung 
wieder ausgebaut wird. Dem Schlagen des Gewolbes geht die Aufstellung 
der Lehrgeruste oder Lehrbogen voraus, die der Leibungsflache des Gewolbes 
entsprechend geschnitten sind. Diese werden durch Bretterverschalung mit 
einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt. 

258. Zusammellgesetzter Ansban. Bei geringem Seitendruck kann man 
die Mauerung auf die Verwahrung der StoBe durch Scheibenmauern be­

schranken, auf die eiserne (Abb. 215) oder hol­
zerne Kappen gelegt werden. Man spart dann 
das schwierige und mit groBeren Kosten her-

~lI----"""'~""' ,1t zustellende Gewolbe und erreicht docb einen 
Schutz der StoBe gegen den Luftzutritt. 

Fur groBere Hohlraume ist das Kappenge-

Abb. 215. Mauerung mit Holzeinlagen. Abb. 216. Kappengewolbe. 

wolbe (Abb.216) geeignet, das aus einer Verbindung von I-Tragern mit 
Mauerbogen besteht. 

259. Nachgiebige Manerung. In Strecken mit sehr starkem, aber nicht fUr 
lange Zeit anhaltendem Druck empfiehlt es sich, das Mauerwerk nachgiebig 
herzustellen, was durch Quetschholzer ermoglicht wird, die in das Maucrwerk 
eingelegt werden. In Abb. 215 z. B. sind auf jede dritte Steinlage Bretter h 
von etwa 4 cm Starke gelegt und zwischen diesen Luftraume gelassen, damit 
das gequetschte Holz seitlich ausweichen' kann. Die Unterzuge u verteiJen 
den Auflagedruck der Schienen k auf die Mauerung und dienen gleichzeitig 
als weitere Quetschholzer. 

Fur den Ausbau groBerer Raume in stark druckhaftem Gebirge haben sich 
vollstandige Holzgewolbe nach Art der Steingewolbe gut bewahrt. 

2. Betonausbllu. 
260. Einfacher Betonausbau. Die als "Beton" bezeichneten Zement­

mischungen bestehen aus dem Zementmortel (Zement und Sand) und grob­
kornigen Zuschlagen wie Kies, Schlacke, Sandstein-, Granit-, Basaltldein­
schlag u. dgl. Der Kleinschlag bildet wegen seiner rauheren Oberflache und 
seiner scharfen Kanten mit dem Mortel ein festeres Steingerippe als der 
Kies. Beispiele fur Betonmischungen gibt die nachstehende Zahlentafel: 

}fischungsverhaltnis 

"" " 
I I 

I " Klein-
~ Verwend ungsZiweck Zement Sand Kies 

I schlag 
~ 

Raumteile 

I Maschinenfundamente . 1 2 - 3 
II Stampfbeton in Strecken und Schachtell 

bei starkerem Druck 1 3 6 -
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Fur die Ausfiihrung des einfachen Betonausbaues ergeben sich die im 
folgenden besprochenen verschiedenen Moglichkeiten: 

1. In der Regel wird der Beton durch Einstampfen hinter verschalten Lehr­
gerusten eingebracht (Stampfbeton). Diese bestehen aus einem hOlzernen 
oder eisemen Gerippe mit Verschalung aus Holzbrettern oder Eisenblechen. 
Sie werden nach Erharten des Betons wieder entfemt und weiter vom von 
neuem aufgestellt. Die verlorene Zimmerung kann in stark druckhaften 
Strecken mit eingestampft werden. 

2. Bei dem GuBverfahren bringt man den Beton in flussiger Form mit 
Hilfe von GieBrinnen ein, wo bei auf tunlichst sparsamen Wasserzusatz zu 
achten ist. 

3. Bei dem PreBverfahren wird zunachst die Kleinschlag- oder Grob­
kiesbeimengung trocken hinter die Verschalung gebracht und sodann flus­

siger, reiner Zement durch eine 
Rohrleitung unter Druck in sic 
eingcpreBt. 

Das GuB- und PreBverfahren 
werden gelegentlich beim Schacht­
ausbau benutzt. 

4. Das Spritz beton- (Tor­
kret-) Verfahren besteht darin, 
daB man eine Zementmortel­
mischung mit Hilfe von PreBluft 
und Druckwasser gegen den zu 
schutzenden GebirgstoB spritzt 
und so diesem einen fest zusam­

":::::l~±I:::tJ±l±Jt5::!:±±:t::!::!:!±t:l:Hlil:::::~' menhaftenden Verputz als Uber­
zug gibt. Durch vorheriges Be­
decken des StoBes mit einem 

Drahtnetz, gegen das der Beton gespritzt wird, Hi.Bt sich die Wider­
standsfahigkeit des Verputzes noch steigern. Allerdings reicht er nicht zum 
Abhalten starkeren Gebirgsdrucks aus, sondern solI in der Hauptsache das 
Losen von Gesteinschalen und die Zersetzung der StoBe durch Wasser und 
Wetter verhuten sowie die Wetterwiderstande durch Schaffen einer glatteren 
Oberflache verringern. 

Abb. 217. Keilsteinausbau Yon Her z b rue h. 

5. Der Ausbau in Betonstein en verwendet Formsteine, die mittels 
des Stampfverfahrens uber Tage hergestellt werden und denen man genugende 
Zeit zur Erhiirtung gibt. Alsdann werden sie unter Tage zu GewOlben oder 
Ringen zusammengebaut. Zur Erzielung einer gewissen Nachgiebigkeit kann 
man zwischen die einzelnen Steine Pappscheiben oder Holzbrettchen legen. 
Formsteine sind in mannigfacher Gestalt vorgeschlagen und angewandt worden. 
Abb. 217 zeigt als Beispiel den Keil s teinausbau. 

261. Eisenbetonausbau. Beim Eisenbetonausbau tritt eine innige Ver­
bindung des Betons mit Eisenteilen, die in ihn eingelegt werden, ein. Da 
die letzteren im Gegensatz zum reinen Beton starke Biegungsbeanspruchungen 
ertragen konnen, so eignct sich ein solcher Ausbau fur druckhaftes Gebirge 
(insbesondere fiir ungleichmaBige Druckverteilung) und fur groBe Raume. 
Auch kann man · bei V crwendung von Eisenbeton Firstengewiilbe als Korb-
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bogengewolbe (das sind GewOlbe nach mehreren Krummungshalbmessern, 
Abb. 218), oder als Gewolbe mit geringer Pfeilhohe ausfuhren und dadurch 
mit geringerem Gebirgsausbruch auskommen. 

Beim Eisenbeton ist ein feinkornigerer Zuschlag als beim gewohnlichen 
Beton erforderlich. Auch werden fettere Mischungen als bei letzterem ver­
wendet (1: 5 bis 1: 7). Die Eiseneinlagen konnen von der verschiedensten Art 
und Starke sein (von der Eisenbahnschiene bis hinab zum Drahtgewebe). 
Stets mussen sie durch Haken, Drahtschlingen u. dgl. zu einem festen Netz­
werk verbunden und moglichst in die Linien der starksten Beanspruchung 
gelegt werden. Auch hier geht dem Einbringen des Betons die Herstellung 
einer Lehrverschalung voraus. Das Ausfullen des Raumes zwischen dieser 
und dem Gebirge erfolgt durch Stampfen. Fur den AnschluB an das Gebirge 
verwendet man vielfach aus Sparsamkeitsrucksichten einen mageren und 
gro bstuckigen gewohnlichen Beton ("Fullbeton") . 

••.••. •••• •• _ •••• _ . .00111 

Abb. 21. Ei! nbeton·Korbbog D~.wOlb . 

Abb.218 zeigt den Querschnitt durch eine mit Eisenbeton ausgebaute 
Maschinenkammer. Die in der Querrichtung des Raumes liegenden Rund­
eisen sind mit 11 12 , die in der Lungs­
richtung liegenden mit q1 q2 bezeichnet. 
Die Konsolen d flir die Kranbahn sind 
in einem Stuck mit dem Ausbau her­
gestellt worden. 

Fur besonders starke Beanspruchun­
gen ist der Ausbau nach Breil in "Ver· 
bund-Tubbings" (Beton-Ringstucken 
mit eisernem Gitterwerk als Einlage) 
bestimmt. Jeder Ring setzt sich aus 
3-6 solchen Gitterwerk· Teilstucken Zli-

sammen, die aus Winkeleisenringen mit Abb.219. Walter.Henkel.Ansban. 
angenieteten Langs- und Querverstei-
fungen bestehen, durch Nietlaschen untereinander und mit .den Teilstucken 
der Nachbarringe verbunden und dem Aufbau entsprechend mit Beton 
ausgestampft werden. 

Der Eisenbetonausbau wird auch in fertigen Teilstucken ausgefuhrt. 
Als Beispiel sei der Walter-Henkel-A usb au genannt (Abb.219). Er 
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besteht aus zwei Bogenstiicken, die in der Firste mit einem Wiilzgelenk zu­
sammenstoi3en und mit einer V erstiirkungs-Riickenrippe versehen sind. Sie 
kommen auf Sohlenklotze aus Stampfbeton oder, bei stiirkerem Sohlendruck, 
auf eine Sohlenschwelle zu stehen. 

262. Nachgiebigkeit liii3t sich beim Betonausbau, wenn er als geschlossene 
Masse eil1gebracht wird, durch Umhiillen mit Holzpackung, beim Beton­
ausbau in Formsteinen und beim Eisenbetonausbau in fertigen Stiicken durch 
nachgiebige Zwischenlagen erzielen. 

II. Del' Schachtausbau. 
263. Vorbemerkung. Der Schachtausbau ist fiir die Kosten des Schacht­

abteufens von erheblicher Bedeutung. Von der Wahl des Ausbaues hiingt 
ferner die Querschnittsform des Schachtes ab, da man z. B. holzernen Ausbau 
nur fiir rechteckige, die Mauerung nur fiir run de oder viereckig gewolbte 
und den Ausbau mit Gui3ringen (Tiibbings) nur fiir runde Schiichte verwenden 
kann. SchlieBlich ist die Wahl des Ausbaues fiir das Gelingen des Wasser­
abschlusses entscheidend. Bei blinden Schachten konnen geringere An­
forderungen an den Ausbau gestellt werden. 

A. Del' Geviert- und Ringausbau mit Verzug. 
264. Der Geviertausbau in Holz. Bei dem Holzausbau von Schachten 

bildet ein aus 4 Holzern zusammengesetzter, rechteckiger Rahmen, das 

--
-
-

Abb. 220. Ganze 
Schrotzimmerung. 

j 
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Abb. 221. Bolzen­
schrotzimmerung. 

Geviert, den Hauptbestandteil der 
Zimmerung. Die lang en Holzer des 
Rahmens heii3en "Jocher", die kurzen 
werden "Kappen" (auch kurze Jocher 
oder Heitholzer) genannt. Die Verbin­
dung der einzelnen Holzer zu Gevierten 
geschieht durch die Verblattung. 

Der Ausbau ist entweder ganze 
Schrotzimmerung (Abb.220) oder 
Bolzenschrotzimmerung (Abb. 
221). Die ganze Schrotzimmerullg be-

(t.: •• 

Abb . 222 . Schachtgeviert aus doppelteu 
U-Eisen. 
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steht darin, daB ein Geviert unmittelbar auf dem andern liegt, wobei ein Verzug 
der StoBe sich erubrigt. Bei der Bolzenschrotzimmerung liegen die einzelnen 
Gevierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b 
verstrebt. Ungefahr in Abstanden von 5-10 m werden zur Entlastung der 
Gevierte von dem Gewichte der Zimmerung Trageholzer in das Gebirge 
eingebiihnt. Die GebirgstoBe werden durch einen Verzug aus eichenen 
oder tannenen Brettern gehalten. 

Zur Verstarkung der lang en Jocher kann man sowahl bei der Bolzen­
wie bei der ganzen Schrotzimmerung senkrechte Wandruten 10 (Abb.221) 
einbauen, die durch Stempel oder Spreizen s gegen die Jocher i ange­
druckt werden. Gewohnlich dienen diese Verstarkungen gleichzeitig zur Eintei­
lung des Schachtes in einzelne Trumme. 

Fur wichtigere Forderscbachte, die 
fur eine langere Zeitdauer bestimmt 
sind, pflegt man den Holzausbau nicht 
mehr anzuwenden. In groBem Umfange f 

l~ , .... ~ /12,. S""iI 
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Abb. 223. Verbindung der Segmente bei 
Sehaehtringen aus U -Eisen. 
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Abb. 224. Abb. 225. 
Verbindung der Sehaehtringe r durch eiserne 

Streben s. 

dagegen bedient man sich seiner in blinden Schachten, da diese in der Regel 
rechteckigen Querschnitt erhalten, nicht sehr lange zu stehen brauchen und 
in ihnen wasserdichter Ausbau nicht in Frage kommt. 

265. DerPromeisenausbau. Rechteckige Schachtewerden mit Gevierten, 
run de mit Ri ng en ausgebaut. Die Gevierte werden aus T -Eisen, aus einfachen 
U-Eisen oder aus zwei mit den Rucken aneinandergenieteten U-Eisen (Abb. 222) 
zusammengesetzt. Ihr Abstand voneinander richtet sich nach der Gebirgs­
beschaffenheit und betragt etwa 1 m. Urn das Gewicht des Ausbaues auf das 
Gebirge zu ubertragen, baut man entweder von Zeit zu Zeit Trageeisen ein, 
oder man schiebt in gewissen Abstanden ein Geviert mit verlangerten Eisen 
ein, des sen uberragendeEnden (tinAbb. 222) in das Gebirge eingebuhntwerden. 

266. Ausbau ruIlder Schiichte. Der Ausbau mit eisernen Ringen - meist 
U-Eisen - ist entweder ein endgultiger oder ein vorlaufiger. Man setzt die 
Ringe aus einzelnen Segmenten zusammen, die etwa je 3-4 m lang sind. 
Die Enden der Segmente stoBen stumpf voreinander und werden durch ein­
gelegte Laschen und vorlaufig hindurchgesteckte Bolzen (Abb. 223), die 
spater durch Schrauben ersetzt werden konnen, miteinander verbunden. 
Die Verbindung der einzelnen Ringe untereinander erfolgt durch eiserne 
U-formige Streben s (Abb. 224 u. 225), deren umgebOrdelte FuBe f mit den 
Ringen r verschraubt werden, oder auch durch angeschraubte Flacheisen. Die 
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StoBe werden in gewohnlicher Weise mit eichenen Brettern (Abb. 226) oder auch 
mit eisernen Verzugblechen verzogen. Ein solcher Ausbau kann in gutem, 
standhaftem Gebirge ein endgilltiger sein. Er wird als vorlaufiger oder 
verlorener Ausbau angewandt, wenn der Schacht spater durch Mauerung oder 
GuBringe endgiiltig ausgekleidet werden solI. 

B. Geschlossener Ansban von Schachten. 
267. Die l\iauerung. VierbOgige und elliptische Schachtmauerungen 

stellen eine Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Schachtquerschnitt 
dar und werden jetzt filr neue Schachte nur noch selten ausgefiihrt. Die 
neuen, ausgemauerten Schachte besitzen namlich eine kreisrunde Schacht­
scheibe mit Rilcksicht auf die in Ziff. 106 erwahnten Vorteile. Als Mortel 
verwendet man in trockenen Schachten Luftmortel (1 Teil Kalk, 2-3 Teile 

Abb.226. 
Gewohnlicher 
Verzug der 

StaJJe. 

Abb. 227. 
Einiach konlscher 

Mauedull. 

Abb. 228. 
Doppelt konischer 

MauerfuJJ. 

Abb. 229. Abb. 230. Mauerung auf 
Hoblkegeliormiger Bohlenunterlage. 

MaueduJJ. 

Sand), im Falle von Wasserzuflilssen Zementmortel (1 Teil Zement oder 
Wasserkalk, 2-3 Teile Sand) und, falls salzige Wasser vorhanden sind, 
Magnesiazement (s. S. 133). 

Schachte von geringerer Tiefe (bis etwa 100 m) werden in einem Satze, 
tiefere absatzweise ausgemauert. Die Hohe der einzelnen Absatze schwankt 
je nach der Festigkeit des Gebirges und dem Auftreten von Schichten, die 
sich filr das Ansetzen des MauerfuBes eignen, zwischen 40 und 80 m. 

Jeder Absatz erhalt einen MauerfuB, der imstande ist, das dariiber auf­
gefilhrte Mauerwerk bis zum Abbinden und Erharten zu tragen. Man unter­
scheidet den einfach konischen (Abb.227), den doppelt konischen 
(Abb.228) und den hohlkegelformigen (Abb.229) MauerfuB. Wenn das 
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Gebirge fest ist und mit vorspringenden Ecken und Kanten bricht, kann man 
auch wohl auf eine besondere Verlagerung des l\'lauerfuBes im SchachtstoBe 
ganz verzichten und die Mauerung nach Abb. 230 auf einer einfachen Bohlen­
unterlage, die teils an Pflocken b hangt und teils von Pflocken bi getragen 
wird, beginnen lassen. 

Der Mauerung pflegt man eine Mindeststarke von 1 % bis 2 Steinen zu 
geben. Die Haltbarkeit der Mauer ,vird durch einen guten AnschluB an 
das Gebirge er11Oht, weshalb man sorgsam Hohlraume vermeiden solI. Wasser­
dichtigkeit ist nurin den oberen Teufen (bis etwa 50 m) zu erzielen. Bei groBeren 
Teufen kann man sie unter Umstanden durch nachtragliche Zementeiu­
spritzungen in das Gebirge (s. d. 7. Abschn., S. 163 u. f.) herstellen. 

Bei der gewohnlichen Art des Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf 
der Sohle des Schachtes. lYlehrfach hat man aber auch gleichzeitig aus­
gemauert und abgeteuft. Dieses Verfahren ermoglicht erheblich groBere 
Abteufleistungen, ist jedoch in jedem Falle mit einer erhohten Gefahr filr 
die auf der Sohle arbeitenden Leute verkniipft. 

Abb. 231. Ziegeimauerwerk 
in Zementmortel. (ZuJ;issige 
Beanspruchung 12 kg/em'.) 

Abb.232. Stampfbeton. 
(ZuUissige Beanspruchung 

'20 kg/em'.) 

Abb. 233. Eisenbewehrter 
Stampfbeton. (Zuiassige Be­

anspruehung 30 kg/em'.) 

Das Mauern erfolgt von einer fest en oder schwehenden Biihne aus. 
Die feste Biihne muB beim Hochkommen der Mauerung immer wieder verlegt 
werden, was vorteilhaft durch ihre Zusammensetzung aus einzelnen, getrennt 
verlegbaren Stiicken erleichtert wird. Die schwebende Bilhne wird durch ein 
Seil mittels eines Kabels gehalten und meist auBerdem durch Riegel, die in 
Locher des Mauerwerks geschoben werden, gesichert. Sie wird nach Bedarf 
angehoben oder gesenkt. Fiir das gleichzeitige Ausmauern und Abteufen muG 
die schwebende Biihne mit Offnungen fiir den Durchgang der Forderkiibel 
und die Durchfiihrung der Fahrten und Wetterlutten versehen sein. Diese 
Offnungen werden mit etwa 1 m hohen Schutzzylindern umgeben, die sowohl 
ein Abstii.rzen der Maurer als auch eine Gefahrdung der Schachthauer durch 
das Fallen von irgendwelchen auf der Biihne liegenden Gegenstanden, Steinen 
od. dgl. verhindern sollen. 

268. Der Beton- und Eisenbetonausbau. Die 110here Festigkeit des Betons 
und namentlich die des Eisenbetons gestattet erheblich geringere Wand­
starken, als sie bei Anwendung der Mauerung notwendig sind. Einen Vergleich 
dieser Wandstarken gibt unter Voraussetzung gleicher Druckverhiiltnisse 
und gleicher Sicherheiten die Gegeniiberstellung der Abbildungen 231-233. 
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An Gebirgsaushub werden bei Wahl des Stampfbetons (Abb.232) an Stelle 
des Ziegelmauerwerks (Abb. 231) rd. 7,5 m3 und bei Wahl des eisenbewehrten 
Betons (Abb. 233) sogar rd. 11,5m3 je 1 m Schacht gespart. 

269. Ausfiihrungen. Bei den Schachtauskleidungen in Beton oder 
Eisenbeton lassen sich drei Arten unterscheiden, namlich: 

1. Auskleidungen mit Betonsteinen, die uber Tage als "Formsteine" 
hergestellt und im Schachte zu einer geschlossenen Wand zusammen­
gebaut werden, worauf die Fugen und sonst verbleibenden Hohlraume 
mit flussigem Zementmortel ausgefiillt werden (Abb. 234 u. 235). 

2. Auskleidungen mit verhaltnismaBig 
dunn en Beton-Formsteinen, die als IJ k 
"Verschalung" dienen, hinter der eine 
dickere Wand von S tam p f - oder 
G u 13 bet 0 n hochgefuhrt wird. Bei 
der Ausflihrung nach Abb. 236 wird 
zunachst unter Benutzung zweier 
Schachtringe a u. a1 und dagegen 
gelegter Eisenbleche d ein Ful3 aus 
Beton eingestampft, auf den man 
die Formsteinwand aufbaut. In jedem 
Stein sind der Lange nach zwei 
starke Eisendrahte r und auBerdem 
zwei U-formig gebogene Drahte b 
eingelegt, deren freie Enden nach 
der auBeren Seite herausragen und 
zusammen mit den ringformig an-

, 
: I 
~.,., .... \ 
, I 

j i 
I i 
~-~J , ' " I . : . : 
~ , 

Abb. 234. Betonformstein, Abb. 235. Zusammenbau der Abb. 236. Schachtausbau mit Eisen-
ai, HohlkUrper ausgebiJdet. Formsteine nach Abb. 234. beton unter Verwendung von Formsteinen 

als Verschalung. 

geordneten Eisen k und den senkrechten Stangen v eingestampft 
werden. 

3. Auskleidungen nach Ab b. 237, die lediglich aus S tam p f bet 0 n bestehen 
mid zu deren Herstellung das Einbringen eines Lehrgerustes erforder­
lich ist. Die aus den Ringen R und den Blechen B zusammengebaute 
Verschalung wird nach Erharten des Betons ausgebaut. 

270. GuBringausbau (Imvelage). Allgemeines. Die einzige Schachtaus­
kleidung, die bei groBeren Tiefen tatsachlich wasserdicht hergestellt werden 
kann, ist diejenige mittels guBeiserner Ringe. Diese werdeu entweder aus 
einzelnen Ringteilen (Tubbings) zu einem voUen Ringe zusammengesetzt 
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oder als "Schachtringe" in einem Stiick fertig gegossen und als solche in 
den Schacht eingelassen. Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder 
die aus einem Stiick bestehenden Schachtringe werden im Schachte iiberein­
ander aufgebaut, so daB gleichsam ein geschlossenes Rohr aus GuBeisen ent­
steht. 

271. Englischer und deutscher GuBl'ingausbau. Man unterscheidet den 
englischen und den deutschen GuBringausbau. Die Ringteile des eng­
lischen Ausbaues (Abb. 238) besitzen auBere Flanschen t, so daB die innere 
Schachtwand glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewohnlich nocll 
Verstarkungsrippen r und r1, die senkrecht und 
waagerecht verlaufen, und Ansatze a zum Ab­
stiItzen der Flanschen vorgesehen. Das Loch in 
der Mitte dient zum Einhangen der Ringteile 
und zum WasserabfluB wahrend der Dichtung 
der Auskleidung. Die Flanschen sind nicht be­
arb eitet , so daB die einzelnen Ringteile stets 
mehr oder weniger schiefwinklig sind und die 
Seiten nicht vollig parallel verlaufen. Die Dichtung 
erfolgt durch Holzbrettchen und Holzkeile. Die 
Ringteile des deutschen GuBringausbaues 
(Abb.239) dagegen haben ihre Flanschen t, Ver­
starkungsrippen r1 und Ansatze a auf der Innen­
seite, und die AuBenwand des Schachtes ist glatt. 
D· FI h fl·· h . d b b· t dB· Abb. 237. Full eines Eisen-

Ie ansc en ac en Sill. ear elte ,so a sle Stampfbetonabsatzes mit Vcr-
genau zusammenpassen und Ullter Anwendung schalung. 

einer Bleidichtun~ miteinander verschraubt 
werden konnen. Der Ausbau bildet so ein starres Ganzes, wogegen er 
bei englischen Bingteilen eine gewisse Nachgiebigkeit besitzt. Wahrend die 
englischen Ringteile nur 300-700 mm hoch zu sein pflegen, betriigt die Hohe 
der deutschen Ringteile gewohnlich 1,5 m. Die ungefiihre Breite der Ring­
teile im Verhaltnis zur Hohe ergibt sich aus den Abbildungen 238 u. 239. 

272. Keilkranze soHen gleich­
sam den stutzenden FuB des 
Ausbaues bilden und auBerdem 
verhindern, daB das hinter der 
Schachtwandung stehende oder 
heruntersickernde Wasser unter­
halb in den Schacht treten kann. 
Entsprechend dieser doppelten I 

Aufgabe muB der Keilkranz einer­
seits geniIgend weit in das Ge­
birge hineingreifen, um eine breite 
Auflageflache zu erhalten, und 

'f f 
Abb. 238. Englischer Gullringausbau. 

muB anderseits in wasserstauendes Gebirge verlegt werden. Der Abstand 
der einzelnen Keilkranze voneinander pflegt 20-50 m zu betragen. 

Ein Keilkranz ist ein aus 6--12 guBeisernen Segment en von 200-300 mm 
Hohe und 400-750 mm Breite zusammengebauter Ring, dessen lichte Weite 
der lichten Weite des Ringausbaues entspricht. Die einzelnen Segmente sind 
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nach Abb. 240 hohl mit mehreren senkrechten Verstarkungsrippen und einer 
offenen Seite gegossen. Die Keilkranze fur deutschen und englischen Ring­
ausbau sind ohne wesentliche Unterschiede; nur besitzen die ersteren noch 
Schraubenlocher zwecks Verschraubung der Segmente untereinander und mit 
den Ringteilen. 

Das Bett fur den Keilkranz wird mit Keilhaue und mit Faustel und Spitz­
eisen genau waagerecht ausgearbeitet, in unzuverlassigem Gebirge auch durch 
Betonierung oder Mauerung geschaffen. Auf dem Bette werden die Segmente 
zu einem Ringe zusammengelegt. Bei Keilkranzen fur englische Ringteile 
werden zwischen die Segmente Dichtungsbrettchen aus Holz, bei 801chen 
fUr deut8che Ringteile Bleidichtungen gelegt. In letzterem Falle werden die 
Segmente miteinander verschraubt. Der Raum zwischen dem auBeren 
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Abb. 239. Deutscher Guaringausbau. 

Kreisrande der Segmente und 
dem GebirgstoBe wird nun mit 
Holzklotzchen und Bretterstuck­
chen moglichst dicht ausgefiillt 
und sodann verkeilt (pikotiert), 
indem man rund herum in mehr­
fach wiederholter Kreislinie zu-

Abb.240. Keilkranz fUr englischen 
Gwhingausbau. 

nachst Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot = Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz 
so lange in die Holzlage eintreibt, als dies noch irgendwie moglich ist. Wenn 
zum Schlusse der Holzkranz so fest geworden ist, daB holzerne Keiie nicht 
mehr einzutreiben sind, pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu 
lassen. In mildem Gebirge, in dem die Verkeilung nicht ein genUgend sicheres 
Widerlager am GebirgstoBe findet, empfiehlt es sich, auf sie ganzlich zu 
verzichten und die Keilkranze einzuzementieren. 

273. Verstarkungsringe. Woes nicht auf einen dichten AbschluB der 
oberen Schachtwasser ankommt und nUT eine Verstarkung der GuBringsaule 
gegen einseitigen Druck und gegen Knickgefahr erwUnscht ist, baut man an 
Stelle'der Keilkranze in Abstanden von 7,5-15 m Verstarkungs- oder 
Tragringe ein, die nach auBen hin vorspringen und wie die GuBringsaule 
ohne besondere VorsichtsmaBnahmen mit Beton hinterstampft werden. Die 
Gestalt dieser Verstarkungsringe ist diejenige eines schmalen Keilkranzes oder 
eines in Form eines Keiles nach auBen vorspringenden Ringes t (Abb. 241). 

274. Der Einbau der Ringteile. Beim Einbau werden die Ringteile 
des englischen Ausbaues dadurch zu Ringen zusammengefugt, daB die ein-
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zelnen Segmente lose nebeneinandergesetzt werden, wobei der unterste Ring 
auf den inneren Rand des Keilkranzes zu stehen kommt. Der Raum zwischen 
der Schachtwandung und dem Gebitge wird mit Beton 
oder Ziegelschrot verfiillt, so daJ3 die Segmente in ihrer 
Lage gehalten werden. Zum Zwecke der Dichtung werden 
in samtliche Fugen zwischen den einzelnen Segmenten 
Wei den- oder Kiefemholzbrettchen gelegt, die, nachdem 
die Ringsaule aufgebaut ist, verkeilt werden. 

Die deutschen Ringteile, deren Dichtung durch einge­
legte Bleistreifen und Verschraubung erfolgt, konnen ent­
weder wie die englischen durch Aufbau von unten nach 
oben oder aber durch Unterhangen von oben nach unten 
eingebaut werden. Bei dem Einbau von unt~n nach 
o ben wird der zwischen Schachtwandung und Gebirg­
stoB verbleibende Raum sorgfaltig mit Beton (1 Teil 
Zement, 3-6 Teile Sand) verstampft. Das Unterhangen 
erfolgt in der Regel von einem Keilkranze aus, kann 
aber auch von jedem fest verlagerten Ringe aus seinen 
Anfang nehmen. Sind mehrere Ringe untergehiingt, so 
wird der Raum zwischen ihnen und dem GebirgstoBe 
durch Einspiilen von Zement ausgefiillt. Damit die Ze­
menttriibe unten nicht auslauft, verstopft man den Spalt 
zwischen dem unteren, auBeren Ringrande und dem Ge­
birge mit Lehm, Stroh, Holzwolle od. dgl., oder man fiint den 
Ringspalt mit Bretterstiicken aus und verdichtet die Holz­
lage durch Verkeilen (Abb. 241). Zum Einlaufenlassender 
diinnfliissigen Zementtriibe durch die in den Ringteilen vor­
gesehenen Locher benutzt man Trichter oder von iiber Tage 
herkommende Rohrleitungen. Hierbei treten das iiberfliis­
sige Wasser und die Luft durch die oberen Locher aus. Wenn 
keine Trube mehr aufgenommen wird, werden die Einfiill­
locher verschlossen. Durch eingebaute Tragringe t (Abb. 241) 
werden die Schrauben derwaagerechten Flanschenentlastet. 

Das Unterhiingen der Ringteile wird zumeist ange­
wandt, urn Wasserzugange moglichst schnell abschlieBen 
zu kOnnen. AuBerdem gebraucht man es, urn die Gebirg­
stoJ3e sobald wie moglich zu sichem. Namentlich tut man 
dies beim Gefrierverfahren, wo sich diese Art des Aus­
baues durchaus bewahrt hat.' 

Abb. 241. Unterge. 
hiingter GuBringausbau 
mit Tragring und Ver­
keilung des unteren 

Ringspaltes. 

275. Doppelte GuBringsaulen. Fur groBe Teufen (300-600 m) benutzt 
man gem doppelte GuBringsaulen (Abb. 242). In Gefrierschachten (s. S. 159 u. f.) 
ist man mehrfach so vorgegangen, daB beim Abteufen unter clem Schutze der 
Frostmauer die auJ3ere GuBringwand durch Unterhangen eingebracht wurde, 
wahrend die inn ere Wand erst kurz vor dem Auftauen des Gebirges hoch­
gefuhrt und gleichzeitig der Raum zwischen den beiden Eisenwallden mit 
Beton ausgestampft wurde. 

276. Vergleich des englischen und des deutschen GuBriugausbaues. Der 
Vorzug der englischen Ausbauart ist, daB sie wegen ihrer Nachgiebigkeit 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Anf!. 10 
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Gebirgsbewegungen besser widersteht. Dafiir wird aber die Wan dung leicht 
undicht und kann fast nie so wasserdicht gehalten werden, wie dies bei dem 

Abb. 242. 
Doppelter Gull· 

ringausbau. 

deutschen Ausbau moglich ist. Deshalb sind englische GuBringe 
fiir groBere Teufen nicht geeignet. Nachteilig ist ferner, daB der 
Aufbau und die Verkeilung verhaltnismaBig viel Zeit in An­
spruch nehmen und daB kein Unterhangen moglich ist. Auch 
die Verlagerung der Einstriche macht bei dem englischen Aus-

Abb. 243. Engliseher Gullringausbau 
mit angegossenem Sehuh. 

bau groBere Schwierig­
keiten als bei dem deut­
schen. Man verlagert die 
Einstriche entweder nach 
Abb. 243 in angegossenen 
Schuhen a, oder man be­
festigt sie an Wandruten, 
die an den Verkeilungs­
fugen festgenagelt wer­
den. Bei dem deutschen 
Ausbau dagegen konnen 
die Einstriche einfach auf 
die waagerechten Flan­
schen gelegt werden. 

Wegen des Ausbaues 
mit Schachtringen s. 
S.157 u. f. (Schachtbohr­
verfahren nach Kind­
Chaudron). 

Siebenter A bschnitt. 

Schachtabteufen. 
I. Das gewohnliche Abteufverfahren. 

277. Das Abteufen in standhaftem (nicht schwimmendem) Gebirge. 
AlJgemeines. Bei diesem Verfahren wird die Sohle des Schachtes durch un­
mittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit vertieft, die zusitzenden Wasser 
werden durch Kiibeliorderung"Pumpen oder Wasserziehvorrichtungen nieder­
gehalten und die SchachtstOBe, falls die Natur des Gebirges es erfordert, 
gleichzeitig ausgekleidet. Man wendet es beim Niederbringen neuer Schachte 
von Tage aus soweit als moglich, stets beim Weiterabteufen eines Schachtes 
nnterhaib einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle sowie schlieBlich beim 
Abteufen blinder Schachte an. Es iibertrifft bei geringen Wasserschwierig­
keiten hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit aIle andern Ver­
fahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, urn so schwieriger 
und teurer wird die Handarbeit. Alsdann konnen andre Abteufverfahren. 
insbesondere das Senkschachtverfahren im toten Wasser, das Gefrier- und. 
das Schachtbohrverfahren, sicherer und billiger werden. 
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278. Einrichtungen. Zu den fur das Schachtabteufen erforderlichen Ein­
richtungen uber Tage gehOren in erster Linie das Fordergerust und die Forder­
maschine, ferner ein Kabel zur Bewegung der schwebenden Buhne, falls 
gleichzeitig abgeteuft und gemauert werden soil. Fur den Betrieb der Ma­
schlnen ist eine Dampfkesselanlage oder der AnschluB an eine elektrische 
Zentrale notwendig. Einrichtungen fur die Bewetterung und unter Um­
standen fur die Wasserhaltung sind zu schaffen. SchlieBlich ist fur Mann­
schafts- und Beamtenraume, Geschaftszimmer, Schmiede und Schreinerei 
Sorge zu tragen. 

Das Fordergerust wird der Billigkeit halber aus Rolz erbaut. Seine 
Rohe betragt 12-24 m. 
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Abb.244. Abteuf-Forderkiibel. Abb.245. Fiihrungschlitten. 

Die Abteuffiirdermaschinen, fur die man Bobinen und Bandseile 
(vgl. Ziff. 364) zu bevorzugen pflegt, sind etwa 50-200 PS stark. Als For­
dergefaBe benutzt man Rubel (Abb.244) von 0,3-1,0 m3 Inhalt, die meist 
uber dem Schachte ausgekippt werden. Die Fuhrung der Kubel im Schachte 
wahrend der Forderung erfolgt durch Fuhrungseile, die ullten im Schachte 
an Spannlagern befestigt werden. Die Fuhrung wird durch den Fuhrung­
schlitten (Abb. 245) vermittelt, der in der Regel aus Flacheisen hergestellt 
ist und mit 4 Augen die Fuhrungseile fI 12 umfaBt. 

Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne kunstliche Bewetterung be.im 
Schachtabteufen auszukommen. Fur groBere Teufen wendet man Lutten­
bewetterung an. Raufig hangt man die Lutten an Seilen auf und ver­
langert die Leitung oben nach erfolgtem Nachsenken durch Aufsetzen eines 
weiteren Stuckes. 

Zur Sicherheit der Abteufmanllschaft ist fur eine doppelte Fahrungs­
moglichkeit Vorsorge zu treffen. Am einfachsten geschieht dies, wenn end-

10* 
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gultige Einstriche, Buhnen und Fahrten eingebaut und neb en der Kubel­
forderung fur die Ein- und Ausfahrt der Belegschaft benutzt werden konnen. 
SolI der Schacht wahrend des Abteufens ohne festen Einbau bleiben und ist 
eine Fordermaschine ffir die Ausmauerung und schwebende Buhne vor­
handen, so kann letztere als Zufluchtsort fUr die Leute bei Wasserdurch­
brUchen oder in sonstigen Notfiillen dienen. Es muB dann von hier aus eine 
strickleiterahnliche "Hangefahrt" bis zum Schachttiefsten fuhren, wahrend 
nach oben durch die zweite Fordereinrichtung fur eine weitere Fahrungs­
moglichkeit neben der Kubelforderung gesorgt ist. 

279. Abteufarbeit und Leistungen. Die Abteufarbeit beginnt in den oberen, 
weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel, wobei die Hacke, die 
Keilhaue und der Abbauhammer zu Hilfe genommen werden. In fest em 
Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. Fur die Herstellung der Bohr­
locher mit der Hand benutzte man frUher vielfach StoBbohrer (s. S. 39). 
Jetzt werden allgemein Bohrhammer gebraucht (s. S. 42). 

Beim SchieBen unterscheidet man in 
6.5 '" der Regel (Abb. 246) den Einbruch, den 

Abb. 246. Anordnung der Schiisse beim 
Schachtabteufen. 

erst en Kranz und den zweiten Kranz (es 
sind dies die sog. StoBschiisse). Der Ein­
bruch whd, wenn nicht besondere Um­
stande mitsprechen, meist in die Mitte der 
Schachtsohle verlegt; er hebt die Schacht­
mitte kegelformig heraus, und die zu ihm 
gehorigen Schiisse werden stets gleich­
zeitig durch elektrische Zundung abgetan. 
1m Einbruche pflegt man auBerdem noch 
mehrere Locher annahernd senkrecht 
herunterzubohren, deren Ladung im we­
sentlichen den Inhalt des Einbruchkegels 
zertrummern solI (Zerkleinerungschusse). 
Die KranzschUsse kann man nach 
den Einbruchschiissen mittels Zeitzunder 
nacheinander kommen lassen, vielfach wer­
den sie aber auch vollig gleichzeitig ab­
getan. 

Die Zundung der Schiisse wird beim 
Schachtabteufen meist elektrisch bewirkt. 

Beim Abteufen muB sorgfaltig darauf 
geachtet werden, daB einerseits der 

volle Durchmesser des Schachtes an jeder Stelle gewahrt bleibt und ander­
seits die SchachtstoBe nicht weiter, als es der Ausbau erfordert, herein­
geschossen werden. Die Uberwachung (auch auf lotrechtes Niedergehen) er­
folgt durch sorgsames Abloten des Schachtes. 

Die Leistungen beim Schachtabteufen konnen, wenn keine WasEer­
schwierigkeiten vorliegen, unschwer auf 30-40 m im Monatsdurchsclmitt 
gebracht werden. In einzelnen Fallen sind die Leistungen noch erheblich 
hoher gewesen und haben fUr einzelne Monate bis zu 120 m betragen. Die 
Kosten konnen fUr runde, 5m weite Schachte beim Fehlen von Wasser-
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zuflussen auf 1200-1400.16 je 1 m angenommen werden. Wasserzuflusse 
verlangsamen und verteuern das Schachtabteufen ganz auBerordentlich. 

280. Das Weiterabteufen von Schachten unterhalb einer in Betrieb befind­
lichen Sohle kann mit und ohne Benutzung von Aufbruchen geschehen. 
Die Benutzung von Aufbruchen setzt selbstverstandlich die Moglichkeit der 
Unterfahrung des Schachtes voraus. Die Unterfahrung kann von einem 
Hauptschachte oder von einem blind en Schachte oder auch Abhauen aus 
erfolgen (Abb. 247-249). Aufbruche lassen sich ohne Gefahr fur die Ar­
beiter nur in standhaftem, gutem Gebirge herstellen, in dem auch die Gefahr 
von Wasserdurchbruchen ausgeschlossen ist. Man pflegt dem Aufbruche 
einen geringeren Durchmesser als dem abzuteufenden Schachte zu geben. 
Es muB dann, nachdem der Aufbrucb mit der Schachtsohle durchschlagig 

Abb. 247. Abb. 248. Abb. 249. 
Unterfahrung von Sehaehten zum Zweeke des Weiterabteufens. 

geworden ist, der Schacht von oben nach unten noch erweitert werden. Wenn 
dies auch eine gewisse Zeitversaumnis bedeutet, so ist dafur die Arbeit des 
Hochbrechens bei einem engen Querschnitt ungefahrlicher als bei einem so 
groBen Durchmesser, wie er HiT Hauptschachte ublich ist. Die Hohe der 
Aufbruche wird man nur ganz ausnahmsweise 80-100 m uberschreiten lassen, 
weil sonst die Fahrung und das Hochziehen 
der Ausbaustoffe und der Gezahestucke zu 
lastig werden. 

Konnen Aufbruche nicht benutzt werden, 
so geht das Weiterabteufen von Schachten, 
in den en 'regelmaBige Forderung nicht um­
geht, auf gewohnliche Weise vor sich. Geht 
dagegen im Schachte Forderung oder Fah­
rung urn, so kann man, falls die Zeit nicht 
drangt, .das Abteufen in die Nachtschicht 
oder auf eine Tageszeit, in der die Forderung 
ruht, verlegen. 1st dies nicht moglich, so 
muB man fur den Schutz der Abteuf;nann­

a b c 

Abb. 250 a-c. Weiterabteufen von 
Sehiiehten mit Belassen einer Bergfeste 
(a und b) und mit Einbau einer Sieher-

heitsblihne (ej. 

schaft - durch Stehenlassen einer Bergfeste oder durch Einbringen einer 
Sicherheitsbuhne sorgen. Das Stehenlassen einer Bergfeste ist, von andern 
Grunden (Raumbeanspruchung im Schachttiefsten, umstandliche spatere 
Gewinnung der Bergfeste) abgesehen, bei festem, sicherem Gestein, das Ein-
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bringen einer Sicherheitsbilhne bei unzuverJassigem Gebirge mehr zu emp­
fehlen. 

Bergfeste und Sicherheitsbilhne kiinnen entweder die Schachtscheibe viillig 
verschlieBen (Abb. 250 a), oder sie kiinnen Offnungen filr die Fahrung und den 
Durchgang der Fiirderkiibel freilassen (Abb. 250b u. c). 1m ersteren FaIle 
muB in einiger Entfernung vom Hauptschachte ein HiIfschacht abgeteuft 
und von hier aus der Hauptschacht unterfahren werden (Abb. 250a), was 
in Anlage und Betrieb umstandlicher ist. 

281. Abtemen im schwimmenden Gebirge. Grundgedanke. Bei dem Ab­
teufen im schwimmenden Gebirge muB der Ausbau der eigentlichen Abteuf­
arbeit vorauseilen. Es geschieht dies durch die sog. Abtreibe- oder Getriebe­
arbeit, die dadurch gekennzeichnet ist, daB Pfahle (Bretter) als Teile der 
Wandung in diese eingefilgt, d. h. "angesteckt" und sodann in das Gebirge 
vor- oder "abgetrieben" werden. Man 
unterscheidet das gewiihnliche An­
s te cken, das in schrager Richtung 
erfoIgt, und das senkrechte An­
s te cken. 

282. Das gewohnliche Anstecken 
ist in Abb. 251 dargestellt. Die Ge-
triebepfahle d der letzt en, viillig nieder- - dJ 
getriebenen Pfablreibe werden durcb 
das Pfandholz e abgefangen. Dieses d. 
wird durch Keile t angetrieben, so daB 
zwiscben Holz e und Geviert b ein 
filr das Anstecken der neuen Pfahle 

Abb. 251. GewohnIiches Anstecken. Abb. 252. Senkrechtes Anstecken. 

genilgend breiter Schlitz entsteht. Sobald diese auf die halbe Lange ein­
getrieben sind, wird ein Hilfs- oder verlorenes Geviert i eingebaut, das die 
freien Enden der Pfahle zu stiltzen und diese zu filbren bestimmt ist. Nun­
mebr kiinnen sie auf ihre ganze Lange abgetrieben werden, worauf ein neues 
Geviert gelegt und nach Entfernung des HiIfsgeviertes i mit dem oberen 
Gevierte verbolzt wird. 

Wo das Gebirge unruhig ist, muB die Soble des Schachtes durch einen 
Bohlen- oder Klotzbelag vertafeIt werden. 
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Wahrend bei dem gewiihnlichen Anstecken die Weite des Schachtes 
infolge der Schragstellung der Ansteckpfahle dauernd erhalten bleibt, geht 
bei dem senkrechten Anstecken mit jeder Wiederholung der Arbeit von dem 
Querschnitt des Schachtes ein Stuck verloren. Man kann rechnen, daB man 
mit jedem neuen Anstecken mindestens 400-500 mm in der Lange und 
ebensoviel in der Breite des Schachtes einbuBt. Urn diesen Nachteil zu ver­
ringern, wahlt man die Ansteck­
Absatze miiglichst hoch (bei hiil­
zernen Pfahlen 4-6 m). Abb.252 
zeigt die Ausfuhrung. 

283. Eiseme Spundwande. In 
ahnlicher Weise werden auch ei­
serne Spundwande abgetrieben. 
Abb. 253 zeigt die Spundbohlen Abb. 253. Spundw1:.n~u~esrs~~G. Hoesch·Koln 

der A.-G. Roesch-Kiiln Neu-
essen, bei denen die Seiten wie Nut und Feder ineinander greifen und 
beim Eintreiben einander fiihren. Die Bohlen werden durch eine Dampf­
ramme eingetrieben. Bei der Arbeit muI3 ebenso wie bei der hOlzernen Spund­
wand fiir eine gute, genau senkrechte Fuhrung Sorge getragen werden. Teufen 
von 8-10 m lassen sich mit ziemlich sicherer Aussicht auf Erfolg abspunden. 
Dariiber hinaus wird das Verfahren unsicher. 

II. Das Senkschachtverfahren. 
284. Allgemeines. 1m Gegensatz zu der mit eisernen Pfahlen oder Profil­

eisen arbeitenden Abtreibearbeit dringt bei dem Senkschachtverfahren die 
geschlossene Schachtwandung als Ganzes in das Gebirge vor. Entsprechend 
ihrem Niedersinken wird die Schachtwandung oben hiiher gebaut und so 
andauernd verlangert. Die Rerrichtung und Fertigstellung des Ausbaues 
geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das Niedergehen 
der Schachtwandung erfolgt entweder allein durch ihr eigenes Gewicht oder 

Abb. 254. Giinstige Stellung des 
Schneidschuhes zur Schachtsohle. 

Abb. 255. UnterhOhlung des 
Schneidschuhes. 

wird durch kiinstliche Belastung oder durch besondere PreBeinrichtungen 
begunstigt. Der Querschnitt des Senkschachtes ist stets kreisrund. 

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkiirper, den 
untersten Ring des Senkkiirpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er 
das Gebirge durchschneiden muB. 

Wahrend des Senkens wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend 
dem Vorrucken des Senkkorpers entweder durch "Arbeit auf der Sohle" 
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oder durch "Arbeit im toten Wasser" (s. Ziff. 286) vertieft. In jedem 
Falle solI moglichst der Schneidschuh nach Abb. 254 der Schachtsohle gegen­
uber voraus sein, damit nicht die SchachtstoBe nach Ab1:i. 255 unterhohlt 
werden und nachsturzen. 

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach auf weiches, mildes 
Gebirge beschrankt, das dem Schrieidschuh ein Eindringen gestattet. Je 
tiefer der Senkkorper in das Gebirge eindringt, desto groBer wird der Gebirgs­
druck und die dies em ausgesetzte Flache der Schachtwandung, und urn so mehr 
Widerstand findet der Senkkorper. SchlieBlich ist dieser durch kein Mittei 

tiefer zu bringen. Will man alsdann trotzdem bei dem Senk­
schachtverfahren verbleiben, so muB ein zweiter Senk­
schacht und gegebenenfalls spater ein dritter und vierter 
eingebaut werden. In Abb. 256 sind ein Mauersenkschacht m 
und drei eiserne Senkzylinder iI, t2, t3 dargestellt. 

Wegen der mit dergroBeren Tiefe wachsenden Schwierig­
keiten wird das Verfahren jetzt meistens nur noch bis zu 
Teufen von etwa 30 m angewendet. Man sucht mit einem 
Senkkiirper auszukommen. 

285. Die Senkkorper bestehen aus Mauerung, eisenbe­
wehrtem Beton oder einer GuBringwand. 

a 

Abb . 256. Abb. 257. Eiserner Schneid,chub 

Die Mauersenkschachte 
werden auf einem das Ein­
schneiden erleichternden, zumeist 
guBeisernen Schneidschuh(Abb. 
257) errichtet. Solche Schneid­
schuhe sind aus 6-14 hohlen 
Segmenten s, die Verstarkungs­
rippen besitzen, zusammen­
geschraubt. NachdemZusammcn­
bau werden sie mit Zement oder 
Mauerwerk ausgeftillt. Den AuBen­
durchmesser des guBeisernen 
Senkschachtes laBt man meist 
nach unten hin etwas zuneh­
men, so daB also die auBerste 
Schneide etwas nach auBen 
vorspringt und das Nachsinken 
des Senkschachtes erleichtert wird. 

Ineinander,chachte- JIlit Anker,tange fiir Mauer,enk-
lung von 4 Senk- schachte. 

korpern. 

Zur festeren Verbindung des 
Mauerwerks mit dem Senkschuh 
einerseits und zur Erhiihung der 

Festigkeit des Mauerwerks in sich anderseits dient die Verankerung, die 
aus den senkrechten Ankerstangen a (Abb. 257), der Verschraubung v und 
den waagerechten Verbindungslaschen l besteht. Die Ankerstangen a sind 
mit ihrem unteren Ende an den Rippen des Schneidschuhes s befestigt. 

Fur das Mauerwerk verwendet man Zementmortel. Die Anfangstarke 
der Mauer betragt bei einer in Aussicht genommenen Teufe von 25-30 m 
etwa 4 Steine. Nach oben hin erhalt die AuBemeite der Mauer, urn die Reibung 
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zu vermindern, eine schwache Neigung nach innen - die sog. Dossierung -, 
die 1:50 bis 1:100 betragt. Ferner dient zur Herabsetzung der Reibung 
eine auBen angebrachte Ummantelung der Mauer mit 20-30 mm starken 
Holzbrettern oder an Stelle des Holzbelages auch ein schnell­
bindender, geglatteter Zementverputz. 

Senkkorper aus Beton mit Eisenbewehrung konnen 
entweder aus Stampfbeton oder aus Formsteinen aufgebaut 
werden, wobei die Eisenbewehrung entweder umstampft wird 
oder bereits in den Formsteinen vorhanden ist. 1m ubrigen 
sind solche Senkkorper den Mauersenkschachten ahnlich. 

Bei den nur wenig noch benutzten, guBeisernen Senk­
korpern besteht der Schneidschuh (Abb.258) aus mehreren 
miteinander zu verschraubenden Segmenten, deren Zahl je 
nach dem Durchmesser des, Schachtes 8-14 betragt. Die 
auf ihn aufgebaute Wandung wird aus deutschen GuBringen 
(s. 0.) zusammengesetzt, deren Wandstarke man nicht unter 
40 mm zu wahlen pflegt. 

286. Die Abteufarbeit. Der Aufbau des Senkkorpers erfolgt 
meist auf der Sohle eines hierfiir hergestellten Vorschachtes. 

Abb, 258. 
Schneidschuh 
fUr gui3eiserne 
Senkschiichte. 

Das eigentliche Abteufen geschieht durch "Arb ei t auf der So hIe" unter 
Waltigung der zusitzenden Wasser, solange die zu durchteufenden, losen 
Gebirgschichten nahe unter Tage liegen, die Hebung der Wasserzuflusse keine 
Schwierigkeiten macht und das 
Gebirge nicht zu Durchbruchen 
neigt: Die "Arbeit im toten 
Wasser" dagegen hat den Vor­
zug, daE keine Wasserhaltung 
gebraucht wird und daE wegen 
des Gegendruckes derimSchachte 
befindlichen Wassersaule Ge­
birgsdurchbruche und Gebirgs­
bewegungen um den Schacht 
weniger zu befUrchten stehen 
und die Belegschaft nicht ge­
fahrdet wird. FUr die Hereinge­
winnung und Forderung des Ge­
birges im letzteren Falle bedient 
man si ch meist eines Greifbaggers 
(Abb. 259 u. 260). Er wird inge­
Offnetem Zustande eingelassen, 
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schlieBt sich, auf der Sohle des Abb, 259. Abb,260, 
Schachtes angekommen, selbst- Greilbagger in geiiffnetem und geschIossencm Zustande. 

tatig, indem er eine mehr oder 
minder groBe Gebirgsmasse faBt und in sich aufnimmt, und wird nun 
unmittelbar wieder zwecks Entleerung zutage gehoben. 

287. Mittel zur BefOrderung des Niedersinkens der Senkkorper. Wird 
der Reibungswiderstand gegenuber dem Eigengewichte des Schachtes zu 
stark, so beschwert man den Schacht entweder unmittelbar durch Gewichte 
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oder wendet, falls dies moglich ist, Pressen (Schraubenwinden oderhydrau­
lische Pressen) an. Auch dadurch sucht man einen hangengebliebenen Senk­
schacht zum Niedergehen zu bringen, daB man die entgegenstehenden Hinder­
nisse unterhalb des Schneidschuhes beseitigt. Hierfur bedient man sich eines 
Tauchers, oder man lockert das Gebirge durch einen Wasserstrahl auf, der 
durch einen Schlauch oder durch eine in den Senkkorper eingebaute Rohr­
leitung der Schneide zugefuhrt wird. 

288. AnschluB an das Gebirge. Es ist erwiinscht, daB der Senkkorper 
zur besseren Zuruckhaltung des schwimmenden Gebirges und zum sicheren 

AbschluB der Wasser noch ein 
Stuck in die wasserundurch­
li:issigen Schichten eindringt. 
Dies ist namentlich dann mog­
lich, wenn das feste Gebirge an­
nahernd sohlig liegt und im obe­
ren Teile verwittert und aufge­
weicht ist. Wenn dagegen die 
Oberflache des wasserundurch­
li:issigen Ge birges geneigt liegt, 
so kann es ratlich sein, durch 
ein senkrechtes Anstecken von 
Efahlennach Abb. 261 den vor­
laufigen AnschluB an das feste 
Gebirge herzustellen. Nach dem 
Weiterabteufen wird dami der 

Abb.261. Senkrechtes Anstecken bei einem Senkschachte. Schacht durch eine innen hoch-
gefUhrte Futtermauer gesichert. 

289. Die Leistungen und Kosten schwanken bei dem Senkschachtver­
fahren in sehr weiten Grenzen. Bei Mauersenkschachten, die nur 10-20 m 
tief werden sollen und in dieser Teufe das feste Gebirge erreichen, konnen 
monatliche Abteufleistungen von 10-15 m erzielt werden. Bei tieferen Schiich­
ten sinkt die Leistung betrachtlich. Fur die genannten geril1gel1 Teufel1 konnen 
die Kosten mit 2000-4000 J(, je Meter veranschlagt werden. Fiir groBere 
Teufen steigen die Kosten stark, und die Erfolgsaussichten sinken. 

III. Das Abteufen unter Anwendung von Pre:f3luft, 
290. Allgemeines. Beschreibung. Kosten. Durch kiinstliche Erhiihung 

des Luftdruckes im Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen 
Arbeitsraume unmittelbar tiber der Sohle kann man das Wasser in das 
Gebirge zuruckpressen. Zu dem Zwecke muB der ganze Schacht oder der 
untere Teil nach oben hin luftdicht abgedeckt und mit Ein- und Aus­
schleusungseinrichtungen fUr Mannschaft und Fiirdergut ausgerustet werden. 

Das Verfahren wird meist so ausgefiihrt, daB die Schachtauskleidung mit 
Schleuseneinrichtung in die Auskleidung eines Senkschachtes eingebaut 
wird, so daB sie mit dem Senkkorper niedergeht. Abb. 262 zeigt schematisch 
eine solche Einrichtung. In dem gemauerten Senkkiirper ist etwa 2,2 m uber 
dem Schneidschuh die Abdeckung a mit dem Mauerwerk fest verbunden. 
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Auf die Abdeclmng wird ein Rphr r gesetzt, _ das 'zur Fiirderung und 
Fahrung dient und sich oben zur Schleusenkammer K erweitert. Die 
Fahrung wird durch die Vorkammer V 
und die Turen 11 und 12 vermittelt. Fur 
die Fiirderung dient der Haspel h, mittels 
des sen das gewonnene Gebirge bis in die 
Kammer K gehoben wird. Hier wird der 
Fiirderkiibel in eiue der Werkstoffschleusen Sl 

oder S2 entleert. Sobald diese gefullt ist, 
wird der obere Deckel (d1 oder da) ge­
schlossen, der untere (d 2 oder d4 ) geiiffnet 
und so der Inhalt auf die Biihne b ent­
leert, von wo aus er weiterbefiirdert wird. 

Das Verfahren ist bis zu Teufen von 
20-30 m anwelldbar, seine Kosten sind auf 
etwa 3000--4000 vIfp je 1 m zu schatzen. Es 
fiihrt zumeist sicher zum Ziele. Vorteil­
haft ist, daB der Grundwasserspiegel nicht 
niedergezogen wird und keille Bodenbe­
wegungen urn den Schacht herum eintreten. 
Nachteilig ist aber, daB beim Arbeiten in 
Uberdriicken von mehr als 1 at gesundheit­
liche Schiidigungen fiir die Belegschaft ein­
treten kiinnell und daB deshalb besondere Abb. 262. Senkschacht mit Schleusenein­
V orsichtsmaBnahmen anzuwenden sind. rich tung fUr Anwendung von PreJJtuft. 

IV. Das Schachtabbohren bei unverk1eideten Sto6en. 
A. Das Schachtbohnerfahren in festern Gebirge nach 

Kin d • C h au d ron. 
291. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daB der Schacht in 

voller Weite durch die wasserreichen Schichtell im "toten Wasser" ab­
gebohrt wird, wobeidie SchachtstiiBe zunachst unverkleidet bleiben. Nach 
Erreichung wassertragender Schichten beendet man das Bohren und laBt 
eine wasserdichte Schachtauskleidung ein, deren Wandung unter Wasser 
gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf wird der Schacht gesiimpft 
und, falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter abgeteuft. Das Ver­
fahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des Gebirges, da die StiiBe 
wahrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen durfen, und setzt ferner voraus, 
daB man nach Durchbohren des wasserreichen Gebirges wassertragende 
Deckgebirgschichten erreicht, in den en eine Abdichtung des Raumes zwi­
schen der Schachtauskleidung und dem Gebirge miiglich ist. 

292. Die Bohreinrichtung und die Bohrarbeit. Fur eine Schachtbohrung 
nach Kind-Chandron, deren Anlage Abb.263 veranschaulicht, ist iiber 
Tage erforderlich ein Bohrgeriist, eine Bohrvorrichtnng, eine Liiffelmaschine 
nnd eine Kabelmaschine. Das Bohrgerust (20-25 rn hoch) nimmt das Ge­
stange, die beiden Bohrer, den Liiffel und die Fangvorrichtung in s~ch aui. 
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Abb.263. Bohrgeriist mit den Bohrgeraten fiir eine Schacbtbobrung nacb Kind-Cbaudron. 



Das Schachtabbohreu bei uuverkleideteu StoBeu. 157 

Die Bohrvorrich tung (s. Nebenzeichnung links unten) besteht aus Bohr­
schwengel s mit Schlagzylinderc und Prellvorrichtung p. Am andern Ende des 
Schwengels hangt an einer Laschenkette k das Gestange g, das mittels einer 
NachlaBschraube n wahrend der Bohrarbeit gesenkt und mittels eines Kriik­
kels d umgesetzt werden kann. Die Loffelmaschine dient zum Fordern 
des Bohrschlammes mittels des LOffels l, eines groBen Ventilbohrers, und 
die Kabelmaschine zum Einlassen und Aufholen der Bohrer. 

Das Abbohren der Schachte erfolgt in der Regel so, daB man zunachst 
mit dem klilinen Bohrer a2, des sen Brei.te etwa %-% des Schacht­
durchmessers betragt, einen V orschacht 
herstellt und darauf diesen mit dem 
groJ3en Bohrer a1 auf den vollen Quer­
schnitt erweitert. Der engere Vorschacht 
dient fiir den groBen Bohrer als Fiihrung 
und nimmt gleichzeitig den von dieseru 
erzeugten Bohrschlamm in sich auf. Der 
Schlamm wird von Zeit zu Zeit nach Auf­
holen des Bohrers und des Gestanges mittels 
des SchlammlOffels gefordert. 

Als Zwischenstuck zwischen Bohrer und 
Gestange wird die Kin d sche Freifallvor­
rich tung und die Rutschschere verwendet 
(s. S. 17). Die Freifallvorrichtung benutzt 
man mehr fur den kleinen und die Rutsch- 1:1~~~b~~==~E 
schere fur den groBen Bohrer. ji t:::;''--'';......,i I-;:'-':--I .t:.. 

Fanggerate (h, z in Abb. 263) sind 
notwendig. da Betriebstorungen durch Ge­
stange- und MeiBelbruche oder durch Gegen­
stande, die auf die Schachtsohle fallen, trotz 
aller Vorsicht nicht zu vermeiden sind. 

293. Die Auskleidung des Schachtes. 
Die Wan dung besteht aus ganzen Schacht­
ringen von 1,2-1,5 m Rohe mit auBen 
glatter Wand und inl1eren, waagerecht ver­
laufendel1 Flal1schen und Verstarkungs­
rippen. Die Flal1schen sind genau abge­
dreht. Die einzelnen Ringe werden durch 
Schrauben unter Benutzung von Blei­
dichtungen miteinander verbunden. Den 
FuB der Wandung bildet die Moosbiichse, 
die in Einrichtung und Wirkung einer 
Stopfbiichse an Maschinen ahnlich ist. 
Sie besteht (Abb. 264) aus dem inneren Abb.264. Tauehwandung mit Moosbiiehse. 

Ringe a, iiber den sich der Mantelring b schieben laBt. Zwischen den FuB 
des Mantelringes und den angeschraubten FuB t des inneren Ringes wird eine 
Moospackung g eingebracht, die beim Aufsetzen des FuBringes auf die Schacht­
sohle durch das Gewicht der Eisenwandung zusammengedriickt und nach 
auBen fest gegen den GebirgstoB gepreBt wird. Kurz iiber der Moosbiiehse 
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wird der Gleichgewichtsboden n eingebaut und auf dessen Rohrstutzen p das 
Gleichgewichtsrohr q aufgesetzt. Ersterer macht die Ringsaule zu einem 
schwimmfiihigen Hohlkorper, letzteres gestattet beim Zusammenschieben der 
Moosbuchse dem unter dem Gleichgewichtsboden befindlichen Wasser das 
Entweichen nach oben. Das Einlassen der Wan dung erfolgt mit Senk­
~tangen und Senkwinden, bis sie im Wasser schwimmt. Alsdann senkt 
man sie allmahlich durch Einlassen von Wasser. 1st der Schacht bereits 
durch einen friiheren Ausbau bis auf eine gewisse Tiefe unterhalb des Wasser­
spiegels wasserdicht ausgebaut, so kann man den Eisenausbau gemiiB Abb. 264 
unter Wasser einsenken, indem man ihn oben mit einem spater wieder auszu­
bauenden "falschen Deckel', r abschlieBt. 

Nachdem die Eisenwand sich fest auf die Schachtsohle gesetzt hat, 
wird der zwischen der Wan dung und dem GebirgstoBe verbleibende Ring­
raum von 20-30 cm Breite ausbetoniert. Man laBt zu diesem Zwccke 
jetzt meist den Beton durch Rohrstrange in geschlossenem Strome in den 
Ringraum hinabgleiten. Entsprechend del' AnfiiUung des Raumes werden 
die Rohrleitungen aUmahlich hochgezogen. Fur die untersten 10-20 m 
nimmt man reinen Zement, daruber mischt man 1-2 Teile Sand zu. In salz­
haltigem Gebirge benutzt man Magnesiazement. 

Nachdem man dem Beton oder Zpment etwa 6 W ochen Zeit zum Erharten 
gegeben hat, beginnt das Siimpfen des Schachtes. Sobald es moglich ist, 
werden Gleichgewichtsrohre und Gleichgewichtsboden ausgebaut. Zuniichst 
wird dann der Schacht vorsichtig ohne SchieBarbeit ein Stiick weiter ab­
geteuft. Darauf wird moglichst bald cin Keilkranz gelegt und eine Anschlu6-
Auskleidung hergestellt. 

294. SchluBbemerkung. Die Leistun~en bei diesem Schachtabteuf-
verfahren sind sehr niedrig, etwa 3-8 m monatlich. Nur in einem FaUe ist 
eine durchschnittliche Monatsleistung von 10 m bekannt geworden.' Die 
Kosten sind hoch und auf etwa 8000-16000.16 je 1 m zu schiitzen. Dafiir 
zeichnet sich aber das Verfahren durch groBe Erfolgsicherheit aus. 

B. Das Schachtabbohren im lockeren Gebirge. 
295. Allgemeine Beschreibung. Das von dem Bergwerksbesitzer H onig­

mann zu Aachen znerst angegebene, spater von der Gewerkschaft 
Deutscher Kaiser und del' Westrheinischen Tiefbohr- und Schacht­
b au - G. m. b. H. verbesserte Verfahren beruht auf dem Gedanken, 
daB es auch im lockeren Gebirge moglich ist, einen Bohrschacht 
ohne sofort folgende Verrohrung oder Auskleidung niederzubringen, wenn 
durch eine genugend hohe oder schwere Wassersaule im Schachte ein Uber­
druck gegeniiber dem im Gebirge stehenden Wasser erzeugt wird. Zur Er­
zielung dieser Wirkung muB man den Wasserspiegel im Schachte moglichst 
weit uber den naturlichen Grundwasserspiegel erhOhen und auBerdem den 
Druck dadurch verstarken, daB man das Wasser im Schachte durch Bei­
mengung von Ton zu einer spezifisch schweren Fliissigkeit (sp. Gew. 1,3-1,4) 
macht. In der Regel wird der Schacht nicht von vornherein mit dem voUen 
Enddurchmesser abgebohrt, sondern man wendet stufenweise (etwa urn je 
1500 mm) zunehmende Schneidenbreiten des Bohrers an. Das losgeloste Ge-
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birge der zweiten Stufe und der folgenden sinkt teilweise zunachst in das 
Schachttiefste nieder und wird spater von der in den Bohrer eingebauten 
Mammutpumpe (s. S. 224) gehoben. In hartem Gebirge arbeitet man mit 
Rollenbohrern. Die Verkleidung der StoBe erfolgt erst, wenn der Schacht 
wassertragende Schichten erreicht hat, und geschieht durch Einlassen einer 
schmiede- oder guBeisernen Schachtwand etwa ebenso, wie dies fur das 
Kind-Chaudronsche Verfahren beschrieben ist. 

Bei den letzten Ausfiihtungen hat man den Schacht mit Erfolg so ab­
gedichtet, daB man die unten durch einen Betonpfropfen geschlossene Schacht­
auskleidung in einen unmittelbar vorher in das Schachttiefste eingebrachten 
Zementbrei absinken lieB und darauf den Ringraum bis oben hin ebenfalls 
mit Zement verfiillte. 

Nach dem Verfahren sind bereits etwa 20 Schachte mit Durchmessern 
bis zu 5,2 m und Teufen bis zu 215 m hergestelltworden. Man kann die monat­
lichen Leistungen bei diesen Teufen auf 10-20 m und die Kosten je 1 m auf 
2000-5000 Jt schatzen. 

v~ Das Gefrierverfahl'en. 
296. Wesen des Vtlrl'ahrens. Nach dem von Poetsch in Aschersleben 

im Jahre 1883 erfundenen Verfahren werden gemaB Abb. 265 in einem ge-

Abb.265. Gefrierrohrkreis mit Darstellung der Bohrlochabweichungen bei einem 130 m tiefen Schachte. 

wissen Abstande von dem auBeren Umfange des abzuteufenden Schachtes 
Bohrlocher ill Entfernungen von etwa O,g-l,O m voneinander durch die 
zu durchteufenden, wasserreichen Schichten bis ins wassertragende Gebirge 
abgebohrt und sodann mit Gefrier- und Fallrohren besetzt. Eine tief herab­
gekiihlte Flussigkeit (der Kaltetrager) wird durch die Fallrohre heruntergefiihrt 
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und steigt in den ringformigen Raumen zwischen Fall- und Gefrierrohren 
wieder in die Hohe, indem sie hierbei ihre Kalte an das umgebende Gebirge 
abgiht, also diesem Warme entzieht. Uber Tage wird der Kaltetrager durch 
eine Kaltemaschine von neuem abgekiihlt, um im Kreislaufe wieder nach 
den Einfallrohren gefuhrt zu werden. Es bildet sich, wie in Ziff. 299 naher 
ausgefiihrt ist, allmahlich ein zylindrischer Frostkorper. Innerhalb dieses 
festen Frostzylinders wird der Schacht unter fortdauernder Kaltezufuhr in 
gewohnlicher Weise mit Hand abgeteuft, wobei die unverritzte, auBere, 
2-4 m starke Frostwand den Schacht gegen Wasserdurchbruche schutzt. 
Spatestens nach Erreichen des wassertragenden Gebirges wird der Schacht 
wasserdicht ausgekleidet, worauf die Kaltezufuhr beendet wird und die 
Rohre gezogen werden. 

Das Verfahren kann in gleicher Weise sowohl fur lockeres als auch fiir 
festes, wasserfiihrendes Gebirge angewandt werden. Der Erfolg wird gefahrdet, 
wenn die unterirdischen Wasser warm oder salzig sind oder wenn sie sich in 
Bewegung befinden. 

297. Vorbereitende Arbeiten. Die Arbeit beginnt in der Regel mit der 
Herstellung eines kurzen Vorschachtes, der einen geniigenden Durchmesser 
erhalt, um den Gefrierrohrkreis darin unterzubringen. Der Durchmesser 
dieses Kreises wird je nach der erforderlichen Starke der Frostmauer 3-7 m 
groBer gewahlt als der in Aussicht genommene Schachtdurchmesser. Uber 
dem Vorschachte wird ein Geriist errichtet, das zunachst die Bohr- und spater 
die Fordereinrichtungen aufnimmt. 

Die Bohrlocher werden jetzt meist durch Schnellschlagbohrung (in lockeren 
nnd rolligen Schichten mit Dickspiilnng, Zifi. 30) niedergebracht. 

Nach Erreichen der erforderlichen Tiefe werden die unten geschlossenen 
Gefrierrohre mit etwa 100 mm 1. W. eingelassen. Werden mit Hilfe eines 
Neigungsmessers erhebliche Bohrlochabweichungen aus der Senkrechten fest­
gestellt, so werden ErsatzlOcher gestoBen. Abb. 265 zeigt einen Gefrierrohr­
kreis mit 30 Bohrlochern (1-30) und 4 ErsatzlOchern (A-D) und laBt auch 
die Abweichungen der einzelnen Bohrlocher von der Lotlinie erkennen, 
wie sie durch das auf S. 26 beschriebene Verfahren festgestellt werden. 

In die Gefrierrohre G (s. Abb. 266) werden die unten offen en Fallrohre E 
(auBerer Durchmesser etwa 36 mm) eingelassen. Die Verbindung der Fall­
und Gefrierrohre untereinander und die beiderseitige Verbindung mit der 
ZufluB- und AbfluBleitung der Kaltefliissigkeit erfolgt durch das Kopfstiick K. 
Die gleichmaBige Verteilung der Lauge auf die einzelnen Bohrlocher geschieht 
durch einen Verteilungsring R1 , der an eine von der Kiihlanlage kommende 
Hauptleitung angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre Bl nach 
den samtlichen Gefrierlochern hin abzweigen. Durch das Ventil b kann der 
ZufluB geregeIt werden. Die AbfluBleitungen B2 sind ebenfalls mit einem 
AbschluBventil a besetzt und vereinigen sich in ahnlicher Weise zu einem 
Sammelring R2 , aus dem die Kaltelauge durch eine gemeinsame Riickleitung 
wieder zur Kiihlanlage gefiihrt wird. 

298. Die KiUteerzeugung. Die Kalte wird in den Kalte-Erzeugungsanlagen 
der Gefrierschachte stets durch Verdunstung oder Verdampfung von Fliissig­
keiten mit niedrigem Siedepunkte (Ammoniak, Kohlellsaure) erzeugt, wobei 
die Verdampfungswarme der Umgebung der verdampfellden Fliissigkeit ent-
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zogen wird. Die entstandenen kalten Dampfe werden wieder verdichtet. 
Der Kiiltetrager ist eine schwer gefrierbare Fliissigkeit, die im "Refrigerator" 
die aus dem Gebirge entnommene Warme an 
den verdampfenden Kiilteerzeuger abgibt. Kiilte­
erzeuger und Kaltetrager werden in ge­
schlossenem Kreislauf immer wieder benutzt. 
Die bei der Verdichtung der kalten Dampfe 
entstehende Kompressionswarme und die bei 
der Verfliissigung frei werdende Verdampfungs­
warme werden durch Kiihlwasser nach auEen 
abgefiihrt. 

Hiernach setzt sich die Kalte-Erzeugungs­
anlage hauptsachlich zusammen aus Kom­
pressor, Kondensator, Expansionsventil und 
Verdampfer oder Refrigerator (Abb.267). Yom 
Kompressor 0 wird die verdampfte Fliissig­
keit (hier Ammoniak) angesaugt und unter 
starker Erwarmung auf etwa 9 at verdichtet. 
Das dadurch beispielsweise auf 75 0 erhitzte Gas 
wird im Kondensator K, durch den es in 
Schlangenrohren mit auBeler Wasserkiihlung 
hindurchflieEt, verfliissigt und flieEt so dem 
Expansionsventile E zu. Durch dieses 
stromt die Fliissigkeit in denjenigen Teil der 
Rohrleitung, der bereits wieder unter der Saug-
wirkung des Kompressors steht, und zwar 
gelangt sie zunachst in den Verdampfer V. 
Der Uberdruck des Ammoniaks geht hier auf 

a 

(] E 

0,2-0,5 at zuriick, wobei eine lebhafte Ver- Abb. 266. Gelrier- und Fallrohr 
nebst Koplstlick, Sammel- und 

dampfung unter starker Abkiihlung vor sich VerteiIungsring. 

geht. Die entstehende Kalte wird an den auEen 
die Schlangenrohre umflieEenden Kiiltetrager abgegeben, worauf das noch 
immer kalte Gas wieder dem Kompressor zuflieEt. 

Wahlt man statt des Ammoniaks als Kalteerzeuger Kohlensaure, so lassen 
sich tiefere Kaltegrade (bis -45 0 erzielen); man muB aber erheblich hOhere 
Kompressionsdriicke (bis 75 at) anwenden. Meist zieht man, wenn es nicht 
wie bei dem sog. Tiefkiilteverfahren auf besonders tiefe Kiiltegrade ankommt, 
Ammoniak vor. 

Als Kaltetrager benutzt man gewohnlich Chlormagnesiumlauge, die 
billig ist und erst bei -33 0 gefriert. Sehr tiefe Kaltegrade lassen sich mit 
dem erheblich teureren Alkohol erreichen, da dieser erst bei -1120 gefriert. 

299. Der Frostkorper. Sobald die Kalteerzeugung beginnt, gefriert das 
Gebirge zunachst in gleichmaBigen, kreisfiirmigen Schichten um die einzelnen 
Gefrierrohre, bis diese so entstehenden Frostzylinder zusammenstoEen und 
sichzu einem Ringe schlieEen. Sobald das ges~hehen ist, schreitet der Frost 
nach dem Schachtinnern wegen der hier geringeren Leitungs- und Strahlungs­
verluste schneller als nach dem Umfange hin fort. 1m senkrechten Schnitt 
betrachtet, nimmt der Frostkiirper bei wenig tiefen Schachten nach unten 

Heise-Herbst, Leitladen, 3. Aufl. 11 
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allmahlich an Starke ZU, nur im Tiefsten verschwacht er sich etwas (Abb. 268). 
1m Innern des Frostkorpers bildet sich schlieBlich oben und unten die Gestalt 
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Abb.267. Scbernatische Darstellung des Kreislaufs des Arnrnoniaks, des Kiihlwassers 
und der Chlorrnagnesiumlauge unter Angabe der Temperatur- und Druckverhiiltnisse. 

eines Flaschenbodens heraus, wobei der ungefrorene Teil sich oben tiefer 
einsenkt, als er unten emporsteigt. In tiefen Schachten ist die Frostwirkung 
oben starker als unten. 

300. Das Abteufen selbst. Nach SchlieBen der Frostmauer pflegt man 
mit dem Abteufen zu beginnen, um mit dem Schachte so tjef wie moglich zu 
kommen, solange das Gebirge in der Schachtmitte noch ungefroren und 
weich ist. Das Abteufen selbst verlauft sodann nach Art des gewohnlichen 
Abteufens mit Hand, Solange der Schachtkern noch weich ist, wird das 
Gebirge mit der Schaufel oder der Keilhaue hereingewonnen. 1st der Kern 
gefroren. so benutzt man zur Hereingewinnung Abbauhammer mit spaten­
formigen Werkzeugen odeI' wendet in vorsichtiger Weise SchieBarbeit an. 
Als Sprengstoffe eignen sich besonders die nicht gefrierenden Ammonsalpeter­
sprengstoffe. 

301. Del' endgiiItige Ausban in Gefrierschachten wird in der Regel der 
Ausbau mit deutschen GuBringen sein, da diese die sicherste Gewahr fiir die 
Wasserdichtigkeit del' Auskleidung nach Auftauen des Gebirges bieten. 
Wenn man die GuBringwand von unten nach oben aufbauen will, so erhalt 
del' Schacht wahrend des Abteufens entweder einen vorlaufigen Ausbau 
zur Sicherung der Leute gegen lose Schalen, odeI' erbleibt bis zur endgiiltigen 
Sicherung del' StoBe durch GuBringe ohne jede Verkleidung; in der Regel 
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kann dies auf Hohen von 30-50 m ohne Gefahr geschehen. Mehrfach hat man 
die GuBringe durch Unterhangen eingebaut. Hierdurch schfitzt man die Be­
legschaft nicht allein vor dem etwaigen Fall von 
Frostschalen, sondern auch gegen plotzliche Wasser­
durchbruche aus den StOBen. Das Unterhangen der 
GuBringe hat ferner den Vorteil, daB bei Wasser­
durchbruchen aus der Sohle der Schacht bis ZUll1 

jeweiligen Tiefsten gesichert bleibt. Zuverlassiger und 
sicherer geschieht aber der Einbau der GuBringe von 
unten nach oben. 

Fur die Betonierung des Zwischenraumes 
zwischen der GuBringwand und den GebirgstoBen 
pflegt man Betonmischungen von 1 Teil Zement und 

. 2-3 Teilen Sand anzuwenden. Beim Aufbau der GuB­
ringe von unten nach oben stampft man den Beton 
ein, beim Unterhangen wird er eingespult (s. S. 145). 

Nach Fertigstellung des endgultigen Ausbaues liiBt 
man den Frostkorper auftauen, wobei bisweilen kunst­
licheNachhilfe angewandt wird. Die Gefrierrohre konnen 
sodann durch Ziehen (zweckmaBig unter VerfiiIlung der 
Locher) wiedergewonnen werden. 

302. Leistungen. Kosten. Die Leistungen bei dem 
Gefrierverfahren sind auf etwa 10-20 m monatlich zu 
veranschlagen. Die Kosten hangen in hohem MaBe 
von der Schachtteufe abo Wird der Gefrierschacht 
nur 100 m tief, so betragen sie etwa 5000-7500./6 
je 1 m, bei 200 m Teufe 6000-9000 ./6, bei 300 m 
8000-11500 J(p und bei 400 m Teufe 10000-14000./6. 
Die tiefsten nach dem Gefrierverfahren bisher nieder­
gebrachten Schiichte sind der Schacht Helchteren­
Zolder (in Belgien) mit 620 m, die Zwartberg­
schachte (ebenfalls in Belgien) mit 560 m und die 
Wallachschachte der Deutschen Solvaywerke 
in Borth mit 547 m Gefrierteufe. 

Abb.268. Frostkorper im 
senkrechten Schnitt. 

VI. Die Vel'steillung des Gebirges. 
303. Uberblick. Wasserdurchlassiges Gebirge kann einerseits durch 

Einpressen von Zement - also durch Zementieren - und anderseits durch 
chemische Verfestigungsverfahren - d. h. durch chemische Niederschlage aus 
Losungen - wasserundurchlassig gemacht werden. Die Anwendungsmoglich­
keit fiir beide Verfahren ist zweifach. In dem einen FaIle handelt es sich 
urn die Sicherung bereits abgeteufter Schachte, die unter Wasser­
schwierigkeiten leiden, in dem anderen urn das Schachtabteufen selbst. 

304. Vorbemerkungen liber das Zementieren. Das Verfahren besteht 
darin, daB man durch BohrlOcher Zernentrnilch in das kliiftige, wasserfiihrende 
Gebirge preBt. Je weiter sich die Zementtriibe vorn Bohrloche entfernt und 
in den Hohlraumen des Gebirges ausbreitet, urn so mehr wird die Stromungs-

11* 
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geschwindigkeit verlangsamt und der mitgefiihrte Zement abgelagert. Die 
Zementniederschlage binden nach einer gewissen Zeit ab, werden fest und ver­
schlieBen so die Spalten, Kliifte, Risse und Hohlraume, die bisher dem Wasser 
einen Weg boten. Nicht jedes Gebirge ist ffir die Zementtrankung geeignet. 
Am besten liegen die Vorbedingungen, wenn es sich urn kliiftiges, im iibrigen 
aber festes Gebirge handelt. In tonigem, schlammigem Gebirge oder auch 
in feinem Schwimmsande versagt das Verfahren. Wo es ntitig und mtiglich 
ist, spiilt man · die Zementierbohrlticher zwecks Entfernung von Schlamm 
vorher griindlich aus, indem man Wasser ansaugt und auspumpt oder auch 
reines Wasser in das Gebirge preBt. 

Die Zementmilch wird in verschiedenem Mischungsverhaltnisse eingeriihrt, 
wobei man als Grenzen etwa 5-40% Zementbeimischung zum Wasser an­
sehen kann. 

305. Die Zementdichtung von undichten Schachtwandungen erfolgt da­
durch, daB die durchlassige Schachtauskleidung angebohrt wird, wobei man 

das Bohrloch zweckmaBig bis in das 
U, Gebirge selbst vertieft, urn die wasser-

.. ~~~~~~ ____ ..,....,.... fiihrenden Kliifte unmittelbar aufzu-
• schlieBen und etwaigen Schlamm durch 

Ausstrtimenlassen des Wassers abzuzap­
fen. Die Bohrung muB sodann durch 
ein mit einem Hahn versehenes An­
schluBrohr wieder verschlossen werden. 
Abb. 269 veranschaulicht die Anwendung 
des Verfahrens. Dem AnschluBrohr 

~~:=T=::::;::::::::::::~:!:e wird ein Endstiick h aufgesetzt, dessen 
vier mit Hahnen versehene Abzwei­

- gungen ein DurchstoBen in waagerech­
ter und in senkrechter Richtung ge­
statten. Fiir die Zementierung wird an 

~u..L.:~ __ ':""-:....Io,.;U_ die nach oben gerichtete Abzweigung 
Abb. 269. Zementieren eines Manerschachtes. ein biegsamer Schlauch s angeschraubt, 

des sen anderes Ende an ein im 
Schachte niedergeftihrtes Zementspiilrohr r anschlieBt. Die Zementmilch wird 
tiber Tage in einem MischgefaBe m durch Anriihren bereitet und flieBt von 
hier unter dem natiirlichen Gefalle dem Spiilrohr zu. wist die Frischwasser­
leitung, die je nach der Hahnstellung entweder das MischgefaB speist oder 
mit dem Spiilrohr in Verbindung steht. Man kann auch das MischgefaB im 
Schachte selbst aufstellen und die hier bereitete Trtibe durch eine Pumpe 
hinter die Schachtwandung driicken. Besser ist aber wegen der Gefahr von 
Riickstri)mungen die Ausnutzung des natiirlichen Gefalles. 

306. Die Abdichtung von Schachtwandungen durch chemische Nieder-
8chIage besteht darin, daB durch das aufeinander folgende Einpressen von 
zwei geeigneten chemischen Liisungen in dem zu verfestigenden Gebirge oder 
Mauerwerk ein Niederschlag erzeugt wird, der schnell erhartet und dadurch 
eine Verfestigung der durchlassigen Schichten herbeifiihrt. 

307. Zementtrankung von der Tagesoberflache her beim Schacht­
abteufen. Die Zementtrankung kann entweder von der Tagesoberflache 
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her oder absatzweise von der Schachtsohle aus vorgenommen werden. 
Fur die erstere setzt man in einem Kranze um den abzuteufenden 
Schacht 6-8 Bohrlocher an. Das oberste Stuck eines jeden Bohrloches 
wird, damit die unter Druck gebrachte Zementfhissigkeit nicht nach oben hin 
durchbricht, fest verrohrt und durch Stampfbeton gesichert (Abb.270). 
1m ubrigen bleiben die Bohrlocher am besten unverkleidet oder werden, 
wenn Nachfall zu befiirchten ist, mit gelochten Rohren besetzt. Das Futter­
rohr kann unmittelbar al Zu­
lei tung fUr clie ZementtrUbe 
in da Bohrloch b nutzt wer-
den, ind m man 0 lange 
FlU igkeit in das birlTe 
pumpt \Vie dies sie aul- R, 
nimmt. Man kann ab r auch 
wie in bb. 270 darlTe teUt die 
Miiglichkeit cines Ruckflu se 
d r uberschU ilTen Flu igk it 
vorseh n, indem man ein be­
sonder s Fallrohr r in das Futterrohr R2 einliihrt 
und an I tzteres seitlich eine AbfluBleitllng z an- 'M,tI:;:r:;::\ 

chlieBt clie die TrUbe z. T. "ied r in da ~lisch­
ITcfaB M zurUckfiihrt. Die e Leitun kann durch 
den Hahn V2 In lu od r wenilT r abgesperrt w rden. 
'olange das ebirge noeh gut auInahmefiihig i t, 
bleibt der Hahn ver ehlo sen. obald der AbfluB 
nachliiBt und der ruck an teirrt oUnet man all­
mahlich den Hahn, 0 daB die Triibe unter dem 
einge·t Llten Hocb tdrucke auch dann noch inige 
Z it in dem Bohrloche umflieBt, wenn chon da 
'ebirge nur noch weni~ oder nicht mehr aufnimmt. 

30. Ab tzwci c Zem nUriiukuug von d r 
cbuclll ohl au. Di e rt der Zementierung 

;; 

r 

wird stet dann ang wandt werd n, w nn die 
wa erHihr nd n chicht n unter inem tro k n n 
DeeklTebirge von groBerer Machti keit lagem oder 

f Abb.270. Eioriehluogen fUr du 
wenn im t n birge nllT vereinz It IGiifte au - Zementiervorfabreo von Tag. aus. 

nahmsweise und unregelmaBig als Wasserzubringer 
auftreteu, SO daB das Niederbringen del' Bohrlocher von Tage aus einen 
erheblichen und an sich unniitzen Aufwand an Kosten und Zeit bedingt. 

Um nicht von Wasserdurchbriichen uberrascht zu werden, bedient man 
sich fUr die Herstellung der Zementierlocher del' sog. "Standrohre", die 
den schon in Abb. 270 dargestellten Bohrlochverschliissen ahnlich sind. Die 
70-80 mm weiten und 2-3 m tiefen Standroln'locher werden mit Bohr­
hammern abgebohrt und mit fliissigem Zement gefiillt, worauf das unten mit 
einem Zementpfropfen verschlossene Standrohr eingeschoben wird. Die 
Rohre R (Abb. 271) besitzen an ihrem Kopfe einen VerschluB h2, der einerseits 
die Fertigstellung des Zementierbohrloches l1icht hindert, aber anderseits auch 
nach Anbohren des Wassers dieses ohne Gefahr abzuschlieBen gestattet. Nach 
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Verfestigung der Standrohreinbettung geht man an die Fertigstellung der 
Zementierlocher. 1hr Durchmesser wird auf 28-45 mm, ihre Tiefe auf 12-20m 
bemessen. Das Abbohren erfolgt mit Bohrhammern (Abb. 271). Die Locher 
werden etwas schrag, und gleichzeitig auswarts gerichtet, abgebohrt. Das 
Zl'mentieren kann von Tage aus erfolgen, wie dies auf der linken Halfte der 

Abb. 272 dargestellt ist. Die Zementtriibe 
wird hier durch einfaches Umriihren in dem 
Behalter b bereitet und mit Eimern in den 
Trichter t iibergefUllt. Sobald der AbfluB aus 
dem Trichter stockt, ist das Loch gesattigt. 
Bisweilen hat man auch von der Schacht­
sohle aus zementiert (s. rechte Halfte der 
Abb. 272). Die Zementtriibe wird dann in 
dem MischgefaBe m hergestellt und durch 
PreBluft (Kompressor c, PreBluftleitung ll) 
in das Gebirge gedriickt. 

Nachdem alle Locher des Absatzes mit 
Zement gesattigt sind, gibt man diesem 

Abb.271. Standrohr mit Bohrhammer. Abb.272. Trankung der Zementierliicher 
von Tage und von der Schachtsohle aus. 

4-5 Tage Zeit zum Abbinden. Sodann wird der Absatz in gewohn­
licher Weise abgeteuft und, wenn moglich, gleich ausgebaut. Etwa 4 m 
oberhalb der Teufe, die die Zementierlocher erreicht haben, unterbricht man 
das Abteufen, urn von neuem die Standrohrlocher in dem noch fest zemen­
tierten Gebirge des ersten Absatzes anzusetzen. 

309. Das Zementierverfahren von Fran-;ois wird in sonst schlecht 
zementierfahigen, lockeren Sandsteinen angewandt und besteht darin, daB 
man vor Einpressen der Zementmilch geeignete Liisungen in das Gebirge ein-
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fiihrt, deren kolloidaler Niederschlag gleichsam als Schmiermittel wirken, der 
spater eingepreBten Zementmilch den Weg bereiten und das Haften des Ze­
ments begiinstigen solI. Auch dieses Verfahren wird absatzweise durchgefiihrt. 

310. SchluJlbemerkung. Das Versteinungsverfalrren ist sehr vieIseitig 
und laBt die verschiedensten Anwendungsmiiglichkeiten zu. Die erforder­
lichen Einrichtungen sind einfach, billig und leicht zu besehaffen. 1m Deck­
gebirge des Ruhrbezirks verteuert seine Anwendung das gewiihnliehe Sehaeht­
abteufverfahren nur urn etwa 600-1000 J(, ie Meter. 

Achter Abschnitt. 

Forderung. 
Das Fiirdergut wird dureh die A b b a ufiirderung der Stre cken­

fiirderung und durch diese der S ehaeh tfiirderung zugefiihrt. Die Streeken­
fiirderung zerlegt sieh in den meisten Fallen noeh in zwei Absehnitte, die 
dureh die aufwarts und abwarts gehende Zwischenfiirderung ver­
bnnden werden. 

I. Die Abbauforderullg. 
A. Einfache Forderverfahren. 

311. Altere Verfahren. Die Abbaufiirderung ist besonders fiir den Stein­
kohlenbergbau wiehtig und kommt fiir diesen in erster Linie dann in Betracht, 
wenn die Lagerung so flach ist, daB das Fiirdergut 
nieht mehr auf dem Liegenden rutseht. 

In frUheren Zeiten wurden die hereingewon­
nenen Massen in Kiirben, Mulden oder dergleichen 
getragen oder auf Schlitten geschleift ("ge­
sehleppt"). Spater bUrgerte sieh die Karren­
fiirderung ein, die aber bei uns jetzt nur noeh 
untergeordnet verwandt wird. Heute dienen 
Wagen und Rutsehen als Abbaufiirdermittel. 

312. WagenfOrderung. Bei geniigend flaehem 
Einfallen kann in machtigen Lagerstatten einfache 
Schlepperforderung bis an den AbbaustoB statt­
finden. GroBere Neigungen machen den Einbau 
fliegender Bremsen erforderlich (Abb. 273). 

In Fliizen von geringer Machtigkeit kann man 
besonders niedrige Wagen benutzen, die durch 
Schlepper oder besser durch Seilzug bewegt und 
auf den Abbaustrecken in die Forderwagen um­
geladen werden. 

313. Die RutschenfOrderung durch Blech­
rutschen von halbkreis- oder trapezformigem Quer­
schnitt auf demLiegenden ermoglicht ein Rutschen 
des Fordergutes noch bei Neigungswinkeln von 

O . all I Abb. 273. 15-2 0, kann aber auch bel F winke n von Fliegende Bremse im Abbau. 
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10-15 0 noch niitzlich sein, indem das Fordergut von den Hauern leichter 
in Bewegung gesetzt werden kann. 

Derartige Rutschen konnen auch fiir die Zufiihrung von Bergen von oben 
her Verwendung finden. Sie eignen sich im allgemeinen nicht fiir groBere 
Forderhohen. 

Fiir starkeres Einfallen finden neuerdings auch geschlossene Rutschen 
V erwendung, die einen Rohrstrang bilden. 

B. Maschinenmai3ige Abbauforderung. 
314. Uberblick. Man unterscheidet Forderungen mit: 
1. Schiittelrutschen, 
2. Forderbandern, 
3. Kratzbiindern, 
4. Schrappern. 
Am verbreitetsten sind im Steinkohlenbergbau die Forderungen mit 

Schiittelrutschen. 
Die Verwendung solcher Fordereinrichtungen macht in diinnen Flozen 

die Kohlenforderung mit der Schaufel entbehrlich und erspart in machtigeren 

Abb. 274. Pendelrutsche mit Keilverbindung 
nach Flottmann. 

Flozen die Verwendung von 
Schleppern oder fliegenden Brem­
sen. AuBerdem ermoglicht die 
maschinenmaBige Abbauforde­
rung den Abbau mit geschlosse­
nem Versatz und hohen StoBen 
mit seinen in Ziff. 138 genannten 
Vorziigen. 

315. Forderung mit Schiittel­
rlltschen. ErUiuterung. Bei dieser 
Forderung werden Blechrutschen 
verwendet, die zu einem mehr 

oder weniger langen Strange verbunden und durch einen Motor in hin- und 
hergehende Bewegung versetzt werden. Dabei wird der Rutschenstrang zu­
nachst mit zunehmender Geschwindigkeit in der Forderrichtung bewegt und 

Abb. 275. Rutschenstrang mit unterhalb licgendem Antrieb, fUr Bergefiirderung. 

sodann mit einem Ruck zuriickgezogen. Bei jedem Ruck rutscht das Forder­
gut in der Rutsche urn ein entsprechendes Stiick weiter. 

316. Bewegungsvorgange. Man unterscheidet Pendel- oder Hange­
rutschen, die an Ketten oder Seilen aufgehangt werden, Rollenrutschen, 
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die auf Rollen laufen, und Kugelrutschen, die von Kugeln getragen 
werden. 

Die Pendelrutschen (Abb.274) werden an der Zimmerung aufgehangt. 
Bei den Rollenrutschen (Abb.275) ruht der Rutschenstrang durch 

Vermittelung von angenieteten Tragblechen auf Rollen (Abb.276), die 
sich auf besonderen Laufbahnen abwlilzen, so daB nur walzellde Reibung 
zu iiberwinden ist. Bei ge­
ringem Fallwinkel unterstiitzt 
man die Wirkung des Motors 
durch Schragstellell der Lauf­
bleche und entsprechendraschere 
Abwartsbewegung der Rutsche. 
Die Bogenfiihrung nach Ei ck- Abb. 276. Bewegun~~fl~;~1s~{!. der Eickh offschen 

hoff, Flottmann u. a. (Abb. 
276) arbeitet mit gekriimmtell Lauf- und Tragflachen kl k2 und verstarkt da­
durch sowohl die Hohe des Anhubes wie auch den RilckstoB am Hubende. 

317. Ausffihrung der Rutschen. Die Rutschen erhalten einen flach­
trapezformigen Querschnitt, dessen Abmessungen jetzt genormt sind (Abb. 277). 

Abb. 277. Genormte Rutschenquerschnitte. 

Die Verbindungen der einzelnen Rutschen miissen kraftig, aber leicht los bar 
sein. Zwei Beispiele liefern die Abbildungen 274 und 278, von denen die 
erstere die Aufhangung mittels eines Keilstiickes k und eines Bolzens b 
veranschaulicht, der die beiden Rutschen zusammenhalt, wogegen bei der 
Verbindung nach Abb. 278 

die Schraubenbolzen, die durch \I\----------~-----­
die Augen an der einen Rutsche \ 
hindurchgehen und sich in 
die unten offenen Lager an 
der andern Rutsche einlegen, 
mit Haken hinter die Ran­
der dieser Lager fassen; das Abb. 278. Rutschenverbindung mit Schraubenbolzen nach 
Verlorengehen der Muttern Hinselman n. 

wird durch Splinte verhiitet. 
318. Antrieb. Bei groBeren Fallwinkeln geniigt das Anheben des 

Rutschenstranges durch einen nur einseitig wirkenden Motor, worauf ein 
einfaches Fallenlassen folgen kann. Bei sohliger oder nahezu sohliger. 
Lagerung dagegen muB der Motor kraftiger ausgefiihrt und fiir zweiseitige 
Wirkung gebaut werden, da er der Rutsche einen starken StoB in der 
Forderrichtung erteilen muB, um eine geniigende Wurfweite zu erzielen. 

1m Steinkohlenbergbau wenl.en meist PreBluftmotoren verwandt. 
Einen solchen Motor fiir zwei- und einseitige Wirkung zeigt Abb. 279. Er ist 
entsprechend der verschieden groBen Arbeitsleistung beim Hin- und Riick-
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gange als Differentialmotor gebaut. Die groBe Kolbenflache Adient zum 
Anheben des Rutschenstranges, die kleine a zur Beschleunigung des Riick-

Abb. 279. Schtittelrutschenmotor von H. Flottmann & Co. 

ganges. Die Steuerung erfolgt durch den Kolbenschieber b1 und den Hilfs­
kolbenschieber b2 • Zum Zwecke der Einstellung des Hubes sind in der Zy-

Abb.280. Liingsschnitt durch den Eickhoffschen Rutschenmotor. 

lindenvand CJffnungen, die durch Ventilschrauben 1-3 verschlieBbar sind, 
vorgesehen. Durch die jeweilig offene Verbindung wird die Umsteuerung 

Abb. 281. Rutschenantrieb dutch Motor (M) und Gegenmotor (G). 
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mit kiirzerem oder langerem Hube in die Wege geleitet. Der Hahn 0 ermog­
licht, je nach Bedarf die Druckluft hinter die kleine Kolbenfliiche zu leiten 
oder von dieser abzusperren, so daB der Motor nur einseitig wirkt. 

Beim Eickhoffschen Motor mit eillseitiger Wirkung (Abb. 280) triigt 
die Kolbenstange vorn und hinten je einen Nocken (h, ~), der mittels eines 
Doppelhebels den Schieber umsteuert und zur Regelung des Hubes verstellt 
werden kann .. 

Neuerdings hat sich eine Verteilung der zweiseitigen Wirkung auf zwei 
getrennte und in einem gewissen Abstande voneinander angrenende Antriebe 
rasch eingebiirgert. Hierbei wird der Rutschenstrang zwischen beiden An­
trieben wie eine Sage hin- und hergezogen und so dauernd in Zugspannung 
gehaIten (Abb.281). Die Gegenkraft kann durch einen einfachen Gegen­
zyliILder oder einen Gegenmotor geliefert werden. 1m Gegenzylinder steht 
der Kolben dauernd unter PreBluftdruck, so daB das AIiheben der Rutsche 
unter Uberwindung dieses Gegendruckes geschehen muB. Der vom Kolben 
ausgeiibte Zug beschleunigt 
dagegen den Abwartsgang 
der Rutsche. Der Gegen­
motor wird mit einer selb­
standigen Steuerung ausge­
riistet, die ihn instand setzt, 
sich den vom Hauptmotor 
ausgeiibten Zugwirkungen d 
sinngemaB anzupassen. Der --
Gegenmotor unterstiitzt also Abb. 282. Bewegungsvorgange beirn DoppeJkurbeJantrieb. 

den Hauptmotor wirksamer 
als der Gegenzylinder, der beim Hin- und Riiekgang stets nahezu die gleiche 
Zugwirkung auf den Rutschenstrang ausiibt. 

Der elektrische Antrieb von Schiittelrutschen hat die Schwierigkeit 
zu iiberwinden, die gleiehformige Drehbewegung des Elektromotors in die 
ungleichmiiBige StoBbewegung des Rutschenstranges iiberzufiihren. Von den 
verschiedenen Moglichkeiten hierfiir sei der Doppelkurbelantrieb erwahnt, 
bei dem nach der schematischen Abb. 282 die vom Motor gedrehte Kurb€l a 
durch Vermittelung der Pleuelstange b auf den entsprechend langeren Schwing­
hebel c und damit auf die zum Rutschenstrange fiihrende Zugstange d wirkt. 
Die Abbildung laBt erkennen, daB gleichen Wegen der Kurbel verschiedene 
Wege des Schwinghebels entsprechen. Ein Gesamtbild gibt Abb. 283. 

319. Aufstellung des Motors. Der Motor kann entweder unmittelbar 
mit der Rutsche gekuppelt oder getrennt von dieser aufgestellt werden. 1m 
ersten Faile steht der Motor entweder gemaB Abb. 275 unterhaIb der Rutsche 
und greift mit seiner Schubstange unmittelbar an Winkeleisen an, die an 
einem Rutschenstiick angenietet sind, oder er wird, urn das Nachreillen dEs 
Liegenden zu vermeiden, seitwarts aufgestellt und grent schrag an (Abb.281). 
Einen mittelbaren Angriff finden wir z. B. bei dem in Abb. 283 darge­
stellten Motor M von Ge br. Eickhoff in Bochum, des sen Schwinge a mittds 
der Zugstange b den einarmigen Hebel c bewegt, an dem der Rutschenstrang 
bangt. Auch kann der Motor ganz von der Rutsche getrennt aufgestcllt 
werden und diese mit Hilfe cines Seiles bewegen, so daB er dem Vorschube 
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des Rutschenstranges nicht jedesmal zu folgen braucht, sondern mit ver­
langertem Seile auch auf groBere Entfernung arbeiten kann. 

Der Motor wird bei kleinen Rutschenlangen (30-50 m) am besten am 
oberen Ende der Rutsche aufgestellt, damit samtliche Rutschenteile nur 
auf Zug beansprucht und schlingernde Bewegungen der Rutsche, da sie 
oberhalb ihres Schwerpunktes gefaBt wird, vermieden werden. Jedoch 

wahlt man bei groBeren 
~:""",r-"""'1;~.---;;,,~~~~rg~~--~' ,/,":- Rutschenanlagen (50 bis 

100 m), urn die oberen 
Rutschenverbindungen 

nicht zu stark bean-
spruchen zu miissen, den 
Mittelweg, den Motor 
etwas oberhalb der Mitte 
des Stranges angreifen 
zu lassen. 

320. Zusammenar­
beit mehrerer Rut­
schen. Dem von einem 
Motor betriebenen Rut­
schenstrange gibt man 
nicht gern eine groBere 

Abb . 283. Rutsche mit Heb elangriff durch einen elektrischen Eick· Lange als 80-100 m. 
h o ff-Antrieb. 

Vor hOheren Abbau-
sWBen schaltet man mehrere Rutschen hintereinander. Man kann in groBeren 
zusammenhangenden Abbaubetrieben auch mehrere Rutschen in Parallel­
schaltung auf groBere Sammelrutschen arbeiten lassen. In solchen Fallen 

Abb.284. Seitlicher Bergeaustrag bei Schlittelrutschen. 

gibt man jeder, auch 
kUrzeren Rutsche eben­
falls einen eigenen Mo­
tor, urn nicht bei Ver­
sagen eines Motors die 
ganze Anlage stillsetzen 
zu mUssen. 

321. BergefOrderung. Beim Abbau mit fremden Bergen erfordern alle 
Abbauforderungen, da sie fUr den Rutschenbau, d. h. einen Abbau mit ge­
schlossenem Versatz (Ziff. 138 u. f.), bestimmt sind, die Zufiihrung groBer 
Bergemengen. Diese muB gleichfalls durch die Fordereinrichtung er­
folgen. Man kann dazu die Nachtschicht benutzen oder bei der SchUttel­
rutschenforderung KohIen und Berge in einer und derselben Rutsche 
gleichzeitig fordern, indem man das obere Ende des Stranges fUr die Berge-, 
das untere fiir die Kohlenforderung benutzt. Bei rasch fortschreitendem 
Abbau kann man fUr die Berge- und Kohlenforderung getrennte Rutschen 
verwenden. Der seitliche Austrag der Berge an beliebigen Stellen kann durch 
umstellbare Klappen oder gemaB Abb. 284 durch angeklemmte Troge b mit 
ansteigendem Boden ermoglicht werden. 

322. Forderung mit Bandel'll. FUr die Forderbander bilden zwar die 
Strecken das Hauptanwendungsgebiet; da sie aber auch im Abbau gebraucht 
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werden, soIl die Bandfarderung bereits an dieser Stelle besprochen werden. 
Wir unterscheiden Gurtbander einerseits und Gliederbander ander­
seits. Die Gurtbander konnen wieder je nach der Gestaltung der Rollen­
bOcke als Flach- (Abb.285) oder Trogbander (Muldenbiinder, Abb.286) 
arbeiten. Flachbander 
sind einfacher in der 
Anlage, Trogbander fas­
sen mehr und besitzen 
deshalb eine erheblich 
graB ere Leistungsfahig­
keit. 

Abb. 287 zeigt die 
Anordnungeiner Band­
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Abb.285. Rollenbock der D emag fUr Flachbander. 

forderanlage. Der Antrieb an dem einen Ende ist mit ftt2 und die Umkehr­
roUe an dem anderen Ende mit l bezeichnet. Jedoch kann der Antrieb auch 

Abb. 286. Rollenbock der De mag fUr Trogbander mit abgedecktem 
Untergurt. 

zwischen zwei Endrollen als "Mittelantrieb" gelegt werden. Man benutzt 
Druckluftmotoren mit Pfeil- oder Geradzahnradern oder Elektromotoren. Der 
Abstand der Rollenbacke voneinander betragt bei Flachbandern etwa 2 m und 

Abb.287. Strebbandanlage von Frolich & Kliipfel. 
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bei den starker belasteten Trogbandern etwa 1,5 m. Die RoUenbocke werden 
zweckmaBig unter sich durch Winkeleisen verbunden, wodurch eine gute 
Versteifung und groBere Widerstandsfiihigkeit der ganzen Anlage erzielt wird. 

Abb: 288: Stahlgliederband mit Austrag liber 
dem Antrieb. 

Die Glieder- oder Platten­
bander (auch "Kastenbander" 
genannt) werden (wie die Lese­
bander in den Verladungen uber 
Tage) aus cinzelnen Platten, die 
durch Umbordelung der Rli.nder 
einen flachen Trog bilden, zu­
sammengesetzt und bedurfen, da 
das Band selbst von der Antrieb8-
roUe nicht mitgenommen werden 
kann, besonderer Triebketten, die 
zu beiden Seiten des Bandes 
laufen und untereinander sowie 
mit den Bandgliedern durch Quer­
stege verbunden sind. Abb. 288 
zeigt ein solches Stahlglieder­
band. Die Triebketten K mit 

den an ihnen befestigten Blechplatten P werden von RaUen R getragen. 
1m aUgemeinen werden Gurtbander wegen ihrer groBeren Einfachheit und 

Billigkeit in der Anlage 
bevorzugt. Gliederban­
der werden wegen ihrer 
groBeren Haltbarkeit fur 
die BefOrderung stitcki­
ger Versatzberge und 
wegen ihrer hohen Lei­
stungsHihigkeit als Sam­
melbander gern gewahlt. 

Die Bandforderung 
ist gegeniiber def Rut­
schenforderung im Vor­
teil, wenn es sich um 
sohlige oder flachwellige 
Lagerung handelt oder 
die Forderung ansteigelld 

Abb.289. Kratzbandforderer der Maschinenfabrik B eie n in Herne. (aus Unterwerksbauen) 
erfolgen muB. 

323. Kl'atzbandfol'del'ung. Bei dieser Forderart wird eine festliegende 
Rinne benutzt, in der das Fordergut von einer endlosen, uber zwei EndroUen 
laufenden Kette a mit Hille von quergesteUten Kratzblechen b mitgenommen 
wird (Abb. 289). Als Kettenantrieb dient ein Elektro- oder Pfeilradmotor. 
Wegen der groBen Reibung des Forderguts und der Kratzbleche in der Rinne 
sind solche Forderungen nur fUr kurze Entfernungen (z. B. beim Mitnehmen 
eines Dammes unterhnlb einer aufzufahrenden FlOzstrecke oder bei Uber­
windung einer Storung) geeignet. 
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c. Versatzfordereinrichtungen. 
324. Die Schrapperforderung dient zwar auch, z. B. im Kalisalzbergbau, 

als Abbauforderung; im deutschen Steinkohlenbergbau aber wird sie bisher 
ausschlieBlich fitr Bergeversatzzwecke benutzt. Der arbeitende Teil einer 
solchen Fordereillrichtung, der Schrapper, ist eine groBe, aus Eisenblech 
hergestellte, unten und vorn offene Kratze, die, auf dem Liegenden schleifend, 
das Versatzgut vor sich her schiebt. Abb.290 zeigt eine solche Anlage. In 
einer seitwarts von der Grundstrecke hergestellten Nische ist der Haspel a 
aufgestellt, der zwei hintereinander liegende Trommeln bl b2 bewegt, von denen 
wahrend des Fordervorganges die eine (bl ) das starkere V orderseil c aufwickelt, 
wahrend die andere (b2), lose laufend, das Hinterseil k ablaufen laBt. Das Vorder­
scil wird zunachst itbcr die 
Umlenkrolle e gefithrt, die 
mit der Zugstange des • " " , • " 
StoBdampfers t gekuppelt 
ist. Das Seil lauft dann 
weiter itber die Umlenk­
rollen glg2 durch den bereits 
hergest.ellten Versatz zum 
Schrapper h. Dieser greift 
bei i die dort durch eine 
geknickte Rutsche ausge­
tragenen Berge auf und 
schleppt sie in den Ver­
satzraum. An der Hinter­
seite des Schrappers ist das 
Hinterseil k befestigt, das 
durch die Umlenkrollen Y3g4 
zur Trommel b2 zuritckge­
fiIhrt wird. 1st die jewei­
lige Schrapperfiillung auf die 
Versatzbiischung gezogell, 
so wird die Kuppelung der 
Trommel b2 eingeritckt und 
der Schrapper bis itber die Aufnahmestelle i zuritckgezogen, worauf del' Forder­
vorgang sich wiederholt. 

325. Die Versatzschleudern llehmen das durch eine Schiittelrutsche 
oder ein Forderband zugefithrte Versatzgut auf und schleudern es mittels 
einer in rasche Umdrehung versetzten Scheibe, die mit kraftigen Rippen 
oder Schaufeln vel'sehen ist, mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 10-30 m 
gegen die Versatzbiischung. Die Scheibe kann sohlig, schrag oder seiger 
verlagert sein. 

326. Der Blasversatz. Das Verblasen von Fordergut durch Rohrleitungen 
beruht auf dem Grundgedanken, daB ein Luftstrom bei genitgender Ge­
schwindigkeit Korner von entsprechendem Durchmesser in del' Schwebc 
halten und so weiter befol'dern kann. Je grober das Korn, desto groBer muE 
die Luftgeschwindigkeit sPin. Man arbeitet fur die Forderung auf groBere 
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Entfernungen und fur groJ3ere Leistungen mit hOherem Anfangsdruck 
(1,5-2 atu), bei geringeren Entfernungen und Leistungen mit niedrigerem 
Druck (0,1-0,6 atu). Das erstere Verfahren wird auch als "Hochdruck-", 
das letztere als "Niederdruck-Blasverfahren" bezeichnet, obgleich eine 
scharfe Grenze nicht gezogen werden kann. FUr das Hochdruckverfahren 
wird meist die Luft aus dem PreBluftrohrnetz der Grube durch Abdrosseln 
entnommen, fur das Niederdruckverfahren pflegt man die Arbeitsluft in 
besonderen Gebliiseanlagen unter Tage zu erzeugen. Das Hochdruckverfahren 
bedient sich zum Einschleusen des Fordergutes in die Rohrleitung meist der 
yom Torkretverfahren bekannten Doppelkammer. 

Abb. 291. Blasversatzanlage im Auf- und GruudriLl. 

Die Durchfuhrung des Blasversatzes nach dies em Verfahren zeigt Abb. 291 
im Auf- und GrundriB. Der durch einen Kreiselwipper im Querschlag der 
oberen Sohle gekippte Bergewagen a entleert seinen Inhalt auf den Rost b, 
der grobe, nicht fur das Verblasen geeignete Stucke zuruckhalt und das Unter­
korn in den Vorratsbunker c fallen laBt, aus dem es durch Offnen des Boden­
schiebers d in die Schleusenkammer e gelangt. Die PreBluft wird der Kammer 
durch das Rohr tl zugefuhrt. Die Blasleitung t2 wird durch die obere Teil­
strecke in den Streb gefuhrt, und durch das bewegliche Mundstuck g treten 
die Versatzberge aus. Die mit dem Hoherrucken des Versatzes entbebrlich 
werdenden Rohrschusse werden gleich im Nachbarfelde wieder zusammengebaut, 
so daB nach Verblasen des einen Abschnittes der neue Rohrstrang bereits 
fertig liegt. 

Beim Niederdruckverfahren benutzt man zur Abdichtung des unter Druck 
stebenden Raumes gegsn die Atmosphare ein Zellenrad, das gleichzeitig das Ein-
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tragen des durch einen Trichter in einen Zwischenbehalter aufgegebenen Forder­
gutes in die unten angeschlossene Luftleitung bewirkt. Die Rohrleitungen 
besitzen beim Hochdruckverfahren Durchmesser von 150-250 mill, beirn 
Niederdruckverfahren, da groEere Luftmengen zur Bewegung des Versatzgutes 
notig sind, solche von 250-300 mm. In beiden Failen laEt man die Ent­
fernung, uber die die Versatzberge in waagerechter Entfernung befordert 
werden, nicht gern uber 400-500 m 
ansteigen. Mit dem Hochdruckver­
fahren sind Hochstleistungen von 
60-80 m3jh, mit dem Niederdruck­
verfahren solche von 20-30 m3Jh 
erzielbar; die Kosten weichen nicht 
sehr voneinander ab und konnen mit 
etwa 1-1,20.l16Jm3 angenommen 
werden. 

327. Streb-Blasversetzer. Ein­
fachere Verblaseinrichtungen ergeben 
sich, wenn man auf die Forderung des 
Versatzgutes durch die Strecken mit-

Abb. 292. Bla&versetzer, von vorn gesehen. 

tels Rohrleitungen verzichtet und die Blasvorrichtung unmittelbar uber dem 
Abbau aufsteilt, so daE die Blasleitung nur im Bergefelde des Abbaues liegt 
(Blasversetzer von Konig-Beien) oder auch diese Leitung noch fortlaEt 
und das Versatzgut durch Forderwagen, Kipper und Schiittelrutschen oder 
Forderbander dem vor dem VersatzstoBe arbeitenden Blasversetzer zufuhrt. 

Abb. 292 zeigt eine Einrichtung der letzteren Art. Das die Versatzberge 
heranbringende Forderband wird uber einen Wagen a gefiihrt, der mit einem 
schragen Abstreicher b die Berge einer Tasche c und dadurch dem Blasrohr d 
zufuhrt. In dieses mundet in der Mittelachse eine Duse e mit 25-30 mm 
Durchmesser ein, deren PreBluftstrahl das Versatzgut mitreiBt und aus 
dem Blasrohr hinauswirft. 

II. Streckenforderung. 
A. Forderwagen. 

328. Wagenkasten. Ein guter Forderwagen solI billig sein, geringes Ge­
wicht bei groBem Fassungsraum besitzen, widerstandsfahig gegen StoBe, 
VerschleiB, saure Wasser sein, leicht vom Schlepper gehandhabt werden 
konnen, Kurven leicht und sicher durchfahren, genugende Standfestigkeit 
besitzen und moglichst bequem gefullt werden konnen. AuBerdem muB der 
Wagen der Machtigkeit der Lagerstatten einerseits und dem Schachtquer­
schnitt anderseits nach Moglichkeit angepaBt sein. Da aile Bedingungen 
nicht gleichzeitig erfullt werden konnen, mussen die Verhaltnisse der einzeillen 
Gruben uber die Bauart der Wagen entscheiden. 

Die wichtigsten Bauarten werden durch Abb. 293 veranschaulicht. Den 
V orzug verdienen die voneinspringenden Ecken freien, wegen der Lage 
des Wagenkastens zwischen den Radern standsicheren Wagen b und c sowie 
der Muldenwagen d, der den Vorteil guter Raumausnutzung .mit den weiteren 

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 12 
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der Standsicherheit, des geringen Verschlei6es, der leichten und vollstandigen 
Entleerung und der bequemen Reinigung vereinigt und immer mehr die 
Oberhand gewinnt; er ist daher neuerdings genormt worden. 

In Gruben mit flacher Lagerung und groJ3en Flozmachtigkeiten kann 
man Wagen mit 1-2 t Ladegewicht verwenden, wogegen Gruben mit geringen 
Flozmachtigkeiten und starker Bremsberg- und Bremsschachtforderung sicb 
mit Wagen von 500---800 kg Ladegewicbt begnugen mussen. Neuerdings sucht 
man die Wagenforderung oberbalb der Hauptfordersoble bei flacber Lagerung 

Abb. 293. Verschiedene Fifrderwagemormen. 

moglichst durcb Band- und Rutscbenforderung zu ersetzen; man kann dann 
die Forderwagen, da sie nur noch auf der Hauptfordersohle verkehren, ent­
sprecbend groJ3er bauen. 

Der Wagenkasten wird aus Holz oder Stahlblech hergestellt. Holzerne 
Kasten sind billiger, aber verbiiltnismaJ3ig groJ3 und schwerfii.llig. Auf Stein­
kohlengruben wird im allgemeinen der Stahlblecbwagen bevorzugt, der gegen 

a b 
Abb. 294 a nnd b. F6rderwagen nach DIN Berg 552 fUr 1000 kg Inhalt. 

Feucbtigkeit durch Verzinkung geschiitzt wird. Holzwagen erbalten Seiten­
wande von etwa 40 mm und Boden von etwa 60 mm Starke, wogegen man 
bei Stahlwagen mit 3 bzw. 4 mm auskommt. 

Einen genormten Muldenwagen zeigen die Abbildungen 294a und b. Der oben 
durcb den Flacbeisenrand a versteifte und vorn und bin ten mit PuHerstucken 
b1 b2 versebene Wagenkasten rubt auf seitlichen Tragwinkeln und einem mulden­
formigen Mittelstubl; diese tragenden Teile sind an seitlich angegossene 
Flanscben der Lagerbucbsen a,.~ geschraubt, die unter sicb wieder durch 
Verscbraubungen zu einem einbeitlicben Untergestell verbunden sind. 

329. Radsatz. Man kann die Acbsen in ihren Lagern oder die Rader um 
ihre Achsen sich drehen lassen. 1m ersten Falle lassen sich Kurven scbwerer 
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durchfahren, weil beide Rader voneinander a,bhangig sind; bei lose laufenden 
Radern dagegen ergeben sich groBere Schmiereverluste und eine starkere Ab­
nutzung der Laufflachen. Man vereinigt daher in der Regel die V orteile 
beider Anordnungen, indem man die iiber Kreuz liegenden Rader lose laufen 
laBt und im iibrigen die Achsen ihrerseits drehbar verlagert. Nach Abb. 295 
z. B. wird die an einem Ende mit einem Bunde d versehene Achse durch beide 
Rader und Lagerstellen hindurchgesteckt und mit dem auf dem entgegen­
gesetzten Ende sitzenden Rade durch einen Splint t fest verbunden. 

Man unterscheidet offene und geschlossene Lager. Fiir Achsen werden 
die letzteren bevorzugt, da sie mit einem gewissen Vorrat an Schmiere langere 
Zeit auszukommen gestatten und das Eindringen von Staub verhindern. 
Wie Abb. 295 beispielsweise zeigt, lauft jede Achse in einer Biichse, die durch 
die Offnung emit Schmiere gefiillt werden kann und mit Schrauben mit 
Hilfe der Laschen b und durch Vermittlung einer Holzzwischenlage an dem 
Wagenboden befestigt wird. Zur 
weiteren Verringerung des VerschleiBes 
und der Reibung dienen die Walzlager. 
Abb. 296 zeigt ein zu dies en gehOrendes 
Rollenlager. Der Ring g schlieBt 
das Lager nach auBen hin ab, laBt 

Abb. 295. Achsiagerbiichse. Abb.296. Schneider-Radsatz. 

aber Schmiere zu der innen als Gleitlager ausgebildeten N abe treten. 
Der Seitendruck wird durch die beiden kugeligen Druckkopfe hI h2 aus 
gebiirtetem Stahl aufgenommen. 

Geschlossene Lager miissen mit saurefreier, nicht zu diinnfliissiger und 
nicht verharzender Schmiere gefiillt und mittels Zeitmarken an den Wagen 
sorgfiiltig hinsichtlich der Fiillzeiten iiberwacht werden, da man die Lager­
stellen von auBen nicht sehen kann. Fiir das Fiillen der Lager werden neuer­
dings besondere Vorrichtungen (z. B. von der Firma P. Stratmann & Co. 
in Dortmund) geliefert, bei denen durch PreBluft die in einem zylindrischen 
Behalter befindliche Schmiere in die Lagerstellen gedriickt wird. 

330. Achsen und Rader. Die Achsen bestehen meist aus Stahl. Fiir die 
Achsbiichsen kommt getempertes GuBeisen oder getemperter StahlguB in 
Betracht. Die Rader werden jetzt meist aus getempertem GuBstahl her­
gestellt. Man unterscheidet Speichenrader und Scheibenrader, bei welchen 
letzteren die Nabe mit dem Laufkranz durch eine volle Scheibe verbunden 
ist, die jedoch mit kreisformigen Lochern verse hen ist. 

Der Durchmesser der Rader wird zur Verringerung der Umlaufzahlen 
mogIichst grol3 genommen. Er schwankt im Ruhrbezirk zwischen 350 und 

12* 
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400 mm. Die Spurweite ist heute in 2 GroBen (mit 50 und 60 cm) genormt. 
Je groBer sie ist, urn so standsicherer sind die Wagen, urn so schwerer dagegen 
sind sie durch Kurven zu bringen. 

331. Entleerung von Bergewagen. Die mit Versatzbergen gefullten 
Forderwagen konnen bei steiler Lagerung mittels der bekannten Kreisel­
wipper oder auch mit Hille von Kopfkippern entleert werden. Bei flacher 
Lagerung unterscheidet man Flach- und Hochkipper, je nachdem die 
Teilstrecke im Hangenden oder Liegenden nachgerissen ist. Flachkipper 
sind mit einfachen Mitteln herzurichten. Hochkipper erfordern umstand­
lichere Vorrichtungen. Ein Beispiel ist in Abb. 297 dargestellt. Der Berge­
wagen fahrt auf das leichte Rahmengestell a auf, das mit Hille eines an­
genieteten Flugelblechs b urn die Achse c drehbar ist. Bei e greift das unter 
dem Gestellrahmen durchgefuhrte Zugseil tan, das durch Vermittelung einer 

festen Rolle uber die Flaschen­
zugrolle g lauft; diese ist auf 
der Kolbenstange h verlagert, 
die durch das Spiel des im 
Zylinder i laufenden Kolbens 
auf und ab bewegt wird. Aus 
der Abbildung ist gestrichelt 
die Kipp-Endstellung des 
Wagens ersichtlich (vgl. auch 
Abb.275 auf S.168). 

332. Wagenpark. Kosten. 
Der Wagenbedarf einer Stein­
kohlengrube kann bei einem 
Wageninhalt von 0,6 t mit 
etwa 80-90 Ofo, bei einem 
solchen von 0,75 t mit 60-700f0 

Abb.297. Hochkipper mit Seilzug. der Tagesforderung in Tonnen 
angenommen werden. Ein 

Forderwagen kostet je nach GroBe und Ausfiihrung 120-180 J(,. Die 
Beschaffungs- und Betriebskosten belasten die Tonne Forderung mit etwa 
20-30 ~. 

B. Gestange. 
333. Schienen. Als Schienen werden jetzt fast uberall stahlerne Flugel­

schienen verwendet. Die hauptsachlich gebrauchlichen Profile sind gemaB 
Abb.298 durch Normung festgelegt; sie werden nach Hohe (in mm) und 
Gewicht (in kg/m) gekennzeichnet. 

Die Schienen ruhen in der Regel auf hlilzernen Schwellen, die in 
Hauptforderwegen 70-90 cm, in Abbaustrecken etwa 1,0-1,2 m Abstand 
haben, unter wichtigen Kreuzungen aber auch ganz dicht gelegt werden. 
Bei wenig befahrenen Gestangen stoBen die einzelnen Schienenlangen auf 
den Schwellen zusammen und werden dort durch Nagel festgehalten (fester 
StoB). Bei starker beanspruchten Gestangen in Bremsbergen und wichtigen 
Forderstrecken werden je 2 Stucke durch Laschen verbunden, und die 
StoBstelle wird der stoBfreien Fiirderung halber zwischen 2 8(lhwellen gelegt 
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(schwebender StoB). Die Befestigung auf den Schwellen erfolgt dann durch 
Vermittlung von Unterlegeplatten oder von iibergreifenden FuBlaschen. 
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Abb.298. Fliigelschienen-Normalprofile. 

FUr trockene Strecken mit wenig Druck sind auch Eisenschwellen ge­
eignet, die insbesondere fUr rasch umzulegende ("fliegende") Gestange in 
Betracht kommen. 

Abb.299. Schienenbettung und Oberbau in einer Strecke mit Wasserseige. 

Eine ordnungsmaBig ausgefUhrte Gestangeverlegung mit WasserabfluB 
zeigt Abb. 299. 

334. Wechse]seitige Gestangeverbindungen. Die einfachste Verbindung 
ist eine solche durch Wen d e p I at z e, die mit Wechselplatten belegt werden. 
Diese werden meist als Kranzplatten 
(Abb. 300) ausgefUhrt. Auch finden be· 
sonders fiir schwere Forderwagen Dreh­
scheiben Verwendung, die auf Kugeln 
oder . Rollen laufen. 

An Kreuzungen konnen 4 Kranzplatten 
(Abb. 300) zusammengelegt werden. 

GroBere Wendeplatze werden an den 
Kreuzungen mehrgleisiger Forderstrecken 
sowie an den Fiillortern der Schachte und 
an den Anschlagen von Stapelschachten 
erforderlich. 

Die Weichen (Wechsel) ermoglichen 
eine Verbindung ohne Gestange-Unter­
brechung und eignen sich daher fiir die 

Abb.300. 
Wendeplatz mit 4 Kranzplatten. 

Forderung mit Pferden oder Maschinen und fUr die Forderung in flachen 
Bremsbergen. 

Man unterscheidet feste Wechsel (Abb. 301) und solche mit beweglichen 
Teilen. Die letzteren konnen Zungenweichen und StoBweichen sein. 
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Bei den Zungenweichen legen sich zugescharfte Zungenspitzen an die Innenseite 
des betreffenden Gestiinges, wiihrend die beweglichen Stucke der StoJ3-
weichen (g in Abb. 302) eine Liicke im Gestiinge ausftillen und stumpf zwischen 

--- --< > 
--- ---Abb. 301. Dreischieniges Gestiinge mit Ausweichstelle. 

die zu verbindenden Gestiingestiicke gelegt werden. Bei den von Hand 
umzuste11enden Weichen unterscheidet man Bockweichen, die mittels 

Abb.302. Rechtsweiche (Stoll­
weichel einer Ausweichestelle. 

Abb. 303. Herzstiick. 

Abb. 304. Plattenweiche fiir einspurige 
Strecken. 

eines Hebels mit Gegengewicht umgelegt werden, und Federweichen, 
bei denen die Umste11ung selbsttiitig mit Hilfe einer federnden Zug­
vorrichtung erfolgt. 

Eine einfache seitliche Abzweigung zeigt Abb. 302. 
Die inneren Ubergangstiicke konnen gemi1J3 Abb. 303 durch ein einheit­

Iiches, aus StahlguJ3 hergeste11tes "Herzstiick" ersetzt werden. Der sichere 
Ubergang an dies en Ste11en wird durch Zwangschienen gemaJ3 Abb. 302 
begiinstigt. Die Befestigung der Wechselschienen auf Eisenplatten (Abb.304), 
die auf einem Holzrahmen ruhen, gewiihrleistet Zuverliissigkeit und Dauer­
haftigkeit. 
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An Fiillortern werden. haufig selbsttatige Weichen eingebaut, die eine 
abwechselnde Verteilung der Wagen auf zwei benachbarte Gleise er­
moglichen. 

In Bremsbergen kann man zur Verringerung des Gebirgsdruckes fur einen 
Teil der Lange mit geringerem Querschnitt auskommen, wie Abb. 305 zeigt. 

Hier hat man der Sicherheit halber keine Weiche 
~ eingebaut, sondern die Gestange lediglich zu-

sammengezogen, d. h. die Weich ens pitzen bis zum U.· II Ende des Bremsbergs durchgehen lassen. 
. Wo ein haufiges Umlegen der Weichen not-

wendig wird, sind "Kletterweichen" angebracht, 
die nach Abb. 306 an beliebiger Stelle einem Doppel-

Abb. 305. Zusammenziehung 
einesDoppelgestiinges im druck­
haften oberen Teile einesBrems-

bergs. 

Abb. 306. Kletterweiche. 

gleis aufgelegt werden kiinnen und mittels des Drehzapfens Z die Anpassung 
an verschiedene Gleisabstande ermiiglichen. 

c. Die Betatigung del' Wagenforderung. 

335. Leistungseinheit. Zur Beurteilung von Forderleistungen und Forder­
kosten dient als Einheit das Tonnenkilometer, d. i. eine Forderleistung, 
die das Produkt aus der geforderten Masse in Tonnen Nutzlast (daher auch 
"Nutztonnenkilometer") und dem dabei zuruckgelegten Wege in Kilometern 
darstellt. Ein Tonnenkilometer (tkm) ist also z. B. geleistet, wenn eine Nutz­
last von 

0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 t 
auf eine Lange von 2,0 1,0 0,5 0,2 0,1 km 

gefordert worden ist. Ein solches Tonnenkilometer entspricht nicht dem 
gleichen Begriff in der Mechanik und darf auch nicht mit dem Tonnenkilometer 
bei der SchachtfOrderung verwechselt werden. 

336. Forderung dureh l\'lensehen und Tiere. Die Menschenforderung be­
schrankt sich heute durchweg auf die Bewegung der Wagen vom Abbauorte 
bis zum Bremsberg, Stapelschacht, Rolloch oder Abhauen bzw. (auf der Sohle) 
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bis zuin nachsten Forderquerschlag. Ein Schlepp~r leistet in der 7 stundigen 
Schicht etwa 3-4 tkm. 

Als Tiere kommen fur die Forderung im deutschen Bergbau nur Pferde in 
Betracht. In tiefen Gruben werden sie neuerdings meist dauernd unter Tage 
gehalten; hOchstens. werden sie in groBeren Zeitzwischenraumen zutage 
gefordert. Die Leistungen der Pferdeforderung schwanken etwa zwischen 15 und 
50 tkm in der 7 stundigen Schicht und betragen im Durchschnitt etwa 30 tkm. 

Fur die Verbindung der Wagen zu Zugen werden Kuppelhaken oder 
Kuppelketten benutzt. Eine einfache Kuppelkette mit Sicherung gegen das 
Herausfallen durch lose Ringe zeigt Abb.307. Bei der in Abb. 308 darge-

Abb. 307. KuppeJkette. Abb.308. Feste Hakenkuppelung nach Klever. 

stellten Kuppelung sind lose Teile, die leicht verloren gehen, vermieden. 
Jede Halfte der Kuppelung besteht aus einem am Wagenboden befestigten 
und den Wagenring ersetzenden Schakel (SI und 82) mit einem Haken (hI 
und h2), der sich um einen Mittelbolzen im Schakel dreht. . 

337. Forderverfahren mit feststehenden Maschinen. Uberblick. Man 
unterscheidet Seil- und Kettenforderungen, die beide wieder mit 
unterlaufendem oder mit oberlaufendem (schwebendem) Zugmittel 
arbeiten konnen. Seilforderungen konnen auBerdem mit offenem oder 
geschlossenem Sei! betrieben werden; die letzteren sind die Forderungen 
mit Sei! ohne Ende. Kettenforderungen sind immer Forderungen mit end­
loser Kette. 

Fur den deutschen Bergbau sind auf den Hauptfordersohlen nur noch die 
Forderung mit schwebendem Sei! ohne Ende und mit schwebender oder 
unterlaufender Kette ohne Ende von Bedeutung; dagegen wird auf den Teil­
sohlen und in den Abbaustrecken vielfach mit offenem Seil gefordert. 

338. Forderung mit offenem Seil. SchlepperhaspeUorderung. Es 
sind 2 Forderverfahren moglich: das eine (Abb. 309) besteht aus einer ein-

Abb.309. Forderung mit Vorder- und Hinterseil. 

gleisigen Forderstrecke und einem Haspel mit 2 Trommeln t1 t2 ffir das Vorder­
(v) und ffir das Hinterseil (h), wobei die zu befordernden Wagl'm als geschlos­
sener Zug zwischen beiden angeschlagen werden und das Hinterseil uber eine 
Umkehrscheibe u zum Haspel zuruckgefuhrt wird. Der volle Zug wird 
durch Aufwickeln des Vorderseiles herangeholt, wahrend das Hinterseil 
sich selbsttatig von der lose mitlaufenden zweiten Trommpl abwickelt; 
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ffir die gegenUiufige Forderung des leeren Zuges werden die Trommeln 
umgekehrt gekuppelt. 

Nach dem anderen Verfahren sind 2 Haspel mit je 1 Trommel an jedem 
Endpunkte der Bahn aufgestellt, und der Wagenzug wird zwischen ihnen 
hin und zuriick gezogen. Da in diesem Falle die Haspel haufiger ihren Standort 

Abb.310. Eickhoff-Schlepperhaspel, 
Gesamtansicht. 

wechseln, miissen sie besonders 
leicht gebaut sein. :Man macht 
sie entweder fahrbar (Abb. 310) 
oder befestigt sie an Spannsaulen 
(Saulenhaspel) oder auch an 
einer Kappe der Zimmerung. 

Abb. 311. Holzfutter bei Treib­
scheiben fiir endloses Seil. 

339. Forderung mit schwebendem Seil ohne Ende. Antrilib. Das Seil 
wird von der Antriebsmaschine durch Reibung mitgenommen. Zur Ver­
groBerung der Reibung und zur Schonung des Seiles werden die Treibscheiben 
mit Holz (Abb. 311) oder Leder ausgefiittert. 

Abb. 312. Antrieb einer Streokenforderung dureh Elektromotor und Treibriemen. 

Fiir groBere Leistungen sind mehrrillige Treibscheiben oder mehrere ein-. 
rillige Treibscheiben erforderlich. Es miissen dann den Treibscheiben Gegen­
scheiben vorgelagert werden, die das Seil umlenken und der nachsten Rille 
zufiihren. Die Gegenscheiben (S2 in Abb. 312) werden vielfach schrag gelagert, 
damit keine seitlichen Zugkrlifte zwischen ihnen und den Treibscheiben 
entstehen. 
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Da der Seilzug vom auflaufenden bis zum ablaufenden Seilende standig 
abnimmt, nutzen die einzelnen Treibrillen sich ungleichmaJ3ig abo Man laJ3t 
daher die Gegenscheiben lose auf der Achse la.ufen und gibt den Treibscheiben 
zur Verringerung des Auflagedruckes groJ3e Durchmesser oder schaltet 
zwischen sie Ausgleichgetriebe (nach Ohnesorge) ein, welche letzteren 
die Verdrehung der Treibscheiben gegeneinander gestatten. 

Abb. 313. Spannwagen mit Gegengewicht. 

Das Seil darf nur eine 
Geschwindigkeit von etwa 
0,5-1,2 m in der Sekunde 
erhalten, daher mussen die 
Maschinen mit starken 
Ubersetzungen arbeiten. So 
wird bei dem in Abb.312 
dargestellten Antrieb die 
Geschwindigkeit des trei­
benden Elektromotors m 
durch eine Riemenubertra­
gung t und ein doppeltes 

Zahnradvorgelege Z1-Z, ins Langsame ubersetzt. Die Treibscheibe 81 hat 
hier 4, die Gegenscheibe 82 3 Rillen. 

Zum Ausgleich der Langungen des Seiles wiihrend des Betriebes dient die 
Spannscheibe. Diese wird am besten in das Leerseil eingeschaltet. Sie muJ3 
mit einer Nachspannvorrichtung versehen sein. Abb.313 zeigt eine Spann­
scheibe u, die auf einem Wagen w verlagert ist und mittels des Gewichtes g 
durch die Rette k angezogen wird. 

Weniger gunstig sind Schrauben-Spannvorrichtungen, da sie nicht nach­
geben konnen und leicht ubermiiJ3ig angespannt werden. 

Die Antriebsmaschine wird in der Niihe des Schachtes, und zwar je nach 
den ortlichen Verhiiltnissen vor oder hinter ihm, aufgestellt. Sie solI nach 

Abb. 314. Seilforderung mit seitlichem Antrieb. 

Moglichkeit SO liegen, daJ3 schiirfere Biegungen des Seiles vermieden oder 
wenigstens in das gegen solche weniger empfindliche Leerseil gelegt werden. 
Eine Anlage mit vor dem Fiillort liegendem Maschinenraum zeigt Abb. 314. 
Die leeren Wagen werden hier unmittelbar am Schachte durch das Leerseil 
l abgeholt, wahrend die vollen Wagen vor der Maschine eine schiefe 
Ebene hinaufgezogen werden, urn dann vom Seil v abgekuppelt zu werden 
.und dem Fullort mit Gefiille zuzulaufen. 

Als Treibmittel dient in der Regel Druckluft oder elektrischer Strom, 
ausnahmsweise auch Druckwasser. Heute uberwiegen die elektrischen An­
lagen (vgl. Abb.312). 

Fur groJ3ere Forderanlagen mussen Zubringeforderungen geschaffen 
werden, die die Fordermengen aus den Zwischenstrecken hereinholen. Abb. 315 
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veranschaulicht eine Hauptfiirderung mit der Maschine m1 und 2 Zubringe­
fiirderungen mit den Maschinen m2 und ms. 

340. Seilfiibrung. Auf gerader Strecke sowie an Zwischenanschlagen und 
vor allen waagerechten Rollen und Scheiben muB das Seil getragen werden, 
damit es nicht auf der Streckensohle schleift und das Anschlagen der Wagen 
gestattet und damit das Abfallen von den waagerechten Rollen verhiitet wird. 
Dabei ist auf den Durchgang der Mitnehmer Riicksicht zu nehmen. 

Abb. 315. Seilforderuug mit 
2 ZubringefOrderungen. 

Abb. 316. DoppeltragerolJe 
nach Hasenclever. 

'Abb. 317. Paarweise angeordnete SternrolJen als 
TragerolJen. 

Abb. 316 veranschaulicht eine Doppel-Tragerolle, bei der die Rolle r2 urn 
einen Bolzen mittels des Armes h2 drehbar ist und vor dem Mitnehmer seit­
warts ausschwingen kann. In Abb. 317 sind zwei an einem Biigel befestigte 
Sternrollen £:1 u. £:2 dargestellt, in deren Ausschnitte sich die Mitnehmer 
hineinlegen. Die beiden Rollen kiinnen den StiiBen bei der Fiirderung 
beliebig ausweichen, da ihr gemeinsamer Tragbiigel a in der Hiilse b drehbar 
verlagert ist. 

In Kriimmungen sind Kurvenrollen erforderlich, die einen miiglichst 
groBenDurchmesser erhalten und in griiBerer Zahl angebracht werden sollen, 
urn die Seilablenkung miiglichst sanft zu gestalten. Abb. 318 zeigt die Ver­
lagerung solcher Rollen rJ r2 und HiBt erkennen, daB sie eine gewisse Hiihe 
erhalten, urn fiir das Auf- und Abschwingen des Seiles Spielraum zu geben. 
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Neuerdings werden sie auch federnd verlagert. urn ein Ausweichen und damit 
einen stoBfreien Ubergang der Mitnehmer zu ermoglichen. 

341. Mitnehmer. AlsKuppelvorrichtungen oder "Mitnehmer" konnen 
Zugketten mit Seilschlossern oder Gabelmitnehmer dienen. Die ersteren 
sind besonders fur Strecken mit starker Steigung, namentlich fur Bremsberge 
mit endlosem Seil, geeignet. Abb.319 stellt ein SeilschloB h mit Keil k dar, 
das sich durch diesen selbsttatig fester anzieht; der Wagen wird von der 
Kette a gezogen, wahrend die kIeine Kette b bei ungleichmaBigem GefaIIe 
den Zug des voreilenden Wagens aufnimmt und auBerdem verhutet, daB der 
Keil verloren geht. Auch konnen einfache Ketten benutzt werden, die mehr­
mals urn das Seil gewickelt und dann durch einen Knebel gesichert werden. 

Die Gabelmitnehmer werden in besondere Bugel gesteckt, die an dem 
Wagen, in der Regel in dessen Mitte, angenietet werden (b in Abb.320). 

Abb.318. Kurvenrollen nach Hasenclever. Abb. 319. Seilschloll mit Keil nach He eke 1. 

Am bekanntesten ist die exzentrisch klemmende Hohendahlsche Gabel 
(Abb. 321), die ohne Knoten am Sell zu ford ern gestattet. Sie wird nach 
Einlegen des Seiles etwas gedreht, bis die Klemmung in dem schrag gr­
stellten Gabelmaul eintritt (s. auch Abb. 318). 

Man kann mehrere Wagen durch einen Mitnehmer vom Seile ziehen lassen, 
indem man sie durch die gewohnlichen Kuppelhaken oder (Abb. 322) durch 
besondere Stechkuppelungen mit dem Mitnehmerwagen verbindet, bei Gabel­
mitnehmern und gleichbleibendem Gefalle auch von diesem schieben laBt. 

Die Gabelmi tnehmer haben den V orteil, daB sie das Seil tragen helfen. 
Auch konnen sie durch selbsttatige Abstreichvorrichtungen vor dem Schachte 
yom Seile entfernt werden. Anderseits schonen Seilschliisser das Seil besser, 
gehen auch weniger leicht verloren als Gabeln. 

342. Forderbetrieb. An den Anschlagstellen ist das Seil durch Tragerollen 
genugend hochzuhalten, urn die Bewegung der anzuschlagenden Wagen unter 
dem Seil zu ermoglichen. Zur Erleichterung des Aus- und Einwechselns der 
Wagen sind Wechsel oder Biihnen erforderlich. Fur die Bewegung der leeren 
Wagen kommt man mit letzteren aus. Malllegt die Anschlage nach Moglich­
keit auf die Seite der Vollbahn wegen der schwierigeren Bewegung der vollen 
Wag en. 

Die fur den Forderbetrieb erforderlichen Signale werden am besten gemaB 
Abb. 323 durch Ziehen an einem Drahte il, der uDter der Firste dpr Strecke 
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angebracht ist, gegeben, indem in Abstanden von 50-100 m Kontaktvor­
rlchtungen k vorgesehen sind, die den von der Batterle b kommenden Strom 
(s. die Pfeile) zur Glocke g gehen lassen. Auch werden Hupen benutzt, die 
elektrisch oder durch PreBluft betatigt werden. 

Die Leistungen der Seilforderung hangen nur von dem Wagenabstand 
und der Seilgeschwindigkeit, nicht von der Lange der Strecke ab. Die Kosten 
sind um so hoher, je druckhafter die Strecken, je zahlreicher und scharfer 
die Kurven sind, je groBer die erforderliche Bedienungsmannschaft ist und 
je mehr die Seile durch Rost infolge nasser Strecken leiden. AuBerdem ist 
die Ausnutzung der Anlage maBgebend. 

Abb.320. Mitnehrnerbiigel. Abb.321. 
H ohendahi­

sche Gabel. 

Abb.322. Stechkuppeiung zurn Mitnehmen 
mehrerer Wagen. 

Abb. 323. Anordnung einer 
Signaianiage fiir die Strecken­

forderung. 

343. Forderung mit schwebender Kette ohne Ende. Besonderheiten. 
Die Bewegung der Kette kann wie beim Sei! durch Reibung erfolgen, indem 
man eine Scheibe mit Gegenscheibe verwendet. Jedoch kann man auch 
mit einer einzigen Scheibe auskommen. Diese kann bei glatter Oberflache 
parabolische Form erhalten; die einzelnen Kettenumschlage verschieben sich 
dann fortgesetzt nach der Seite des kleineren Durchmessers hin. Oder man 
verwendet Scheiben mit einzelnen Greifern (Abb. 324). Wichtig ist dabei 
eine sehr genaue Herstellung der Kette und ein glcichmal3iges Langen der 
einzelnen Kettenglieder, damit bei der Bewegung keine StoBe in die Kette 
kommen. Da mit dem Langen der Kette sich die Abstande der Greifer 
vergroBern mussen, so mussen die Greiferscheiben so gebaut werden, 
daB die Greifer verstellt werden konnen, und zwar aIle um ein genau 
gleiches MaE. 

Fur das Mitnehmen der Wagen genugt bei groBeren Wagenabstanden 
schon ein einfaches Auflegen der Kette auf den Wagenrand. AndernfaIls 
verwendet man einfache Gabeln oder angenietete Flugelbleche (Abb. 325). 
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Trage- und Kurvenrollen, Umkehr- und Spannscheiben werden 
meist mit einer der Gestalt der Kette entsprechenden, profilierten OberfHiche 
versehen. 

In Kurven muB die Kette hochgefiihrt und yom Wagen getrennt urn die 
Kurvenrollen gefiihrt werden. Daher sind die Wagen vor einer Kurve eine 

Abb. 324. Ketten-Greiierscheibe von Heckel 
mit NachsteJlvorrichtung. 

schiefe Ebene heraufzuziehen, 
damit sie mit Gefalle durch die 
Kurve laufen konnen. 

Die Kette ist schwerer und 
teurer als das Seil und benotigt 
eine starkere Antriebsmaschine; 
sie ist auBerdem empfindlich 
gegen einen ungleichen Wagen­
abstand und ersehwert und ver­
teuert das Durchfahren von 
Kurven wegen der hier notigen 
Aufsicht. Anderseits ist das An­
schlagen der Wagen bei der 
KettenfOrderung auBerordent­
lieh einfach, sofern es sieh nieht 
urn Zwischenansehlage handelt, 
an den en die Bedienung bei 
Seilforderung sieherer ist. Die 
Kette ermoglicht ferner groBere 
Geschwindigkeiten und gestattet 
daher mit einem kleinen Wagen­
park auszukommen, halt aueh 
die Wagen sicherer fest, was be­

sonders fiir schwerere Wagen oder ansteigende Forderstrecken wichtig ist. 
344. Unterlaufende Ketten sind besonders fiir Tagesforderzwecke geeignet, 

da sie einen freien Verkehr iiber die Forderwege hinweg ermoglichen. Sie 
werden aber heute auch ffir die Wagenbewegung 
an groBeren SchachtfiiIlortern in groBem Umfange 
benutzt. Sie dienen dann meist gemaB Abb.326 
dazu, bei selbsttatigen WagenumIaufen das dazu 

Abb. 325. Einiache Blech- b .ot· t G f ooll d h H h' h d I scheibe alB Mitnehmer bei d er enG 19 e e a e ure oe Zle en er eeren 
Ketteniorderungo Wagen wieder einzubringen. In der Abbildung be-

zeiehnen die Buehstaben h die Kette, l die hinter 
die Wagenaehsen fassenden StOBer, nopq die untere Umkehrrolle mit Spann­
vorriehtung und Feder und r1rZ Fanger fiir den Fall eines Kettenbruehs. 

345. Lokomotivforderung. Arten von Grubenlokomotiven. Die heute 
ffir die Grubenforderung in Betraeht kommenden Lokomotivarten sind: 
Brennstoff-, elektrisehe und Druekluftlokomotiven. 

Die mit fliissigem Brennstoff betriebenen Lokomotiven gehOren den zwei 
Gruppen der Leiehtol- (oder Vergaser-) und Sehwerol- (oder Diesel-) 
Lokomotiven an. Die Leichtollokomotiven vergasen den Brennstoff (Benzin, 
Benzol, Spiritus) vor der Entziindung in einer besonderen Vorriehtung, wo­
gegen er bei den SehwerOllokomotiven unmittelbar in auBerst feiner Ver-
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teilung in den Explosionsraum eingespritzt wird. Die Feuergefahrlichkeit 
der Leichtole erfordert besondere VorsichtsmaBnahmen bei der Uberfiillung 
des Brennstoffvorrats. Bei allen Brennstofflokomotiven miissen die Motoren 
mit Sicherungsvorrichtungen ausgeriistet werden, die das Austreten von 
schlagwettergefiihrlichen Stichflammen durch die Ansauge- und Auspuff­
iiffnungen verhiiten. Auch ist Bildung des giftigenKohlenoxyds bei un­
richtiger Einstellung der Steuerung mogIich. Fiir die Umsteuerung sind 
besondere Zwischengetriebe erforderlich, da der Motor selbst nicht um­
gesteuert und auch seine Geschwindigkeit nur in beschriinktem MaBe geiindert 
werden kann. 

Die elektrisch angetriebenen Lokomotiven konnen ihren Strom durch eine 
Zufiihrungsleitung oder aus einem Akkumulator erhalten. 

Die Fahrdrahtlokomotiven werden in der Regel durch 2 Motoren 
getrieben, die von einer Oberleitung mit Hille von Biigeln, Schleifschuhen, 
Rollen oder Walzen Gleichstrom, Drehstrom oder einphasigen Wechselstrom 
abnehmen. Der Gleichstrom wird bevorzugt, da er niedrige Spannungen 

Abb. 326. Ansteigende Gnterkettenforderung. 

ermoglicht und der Gleichstrommotor giinstige Eigenschaften fiir den Loko­
motivbetrieb (insbesondere groBe Anzugskraft beim Anfahren) besitzt. 
Wegen der Beriihrungsgefahr muB die Oberleitung bei Niederspannung 
(unter 250 Volt) mindestens 1,80 m, bei Hochspannung mindestens 2,30 m 
uber Schienenoberkante liegen, wenn nicht ein besonderer Fahrweg fur die 
Leute ausgespart ist. Abb. 327 zeigt eine Gleichstromlokomotive mit 
Parallelogrammbiigel. 

Bei den Akkumulatorlokomotiven Iiefert den Strom eine mitgefuhrte 
Akkumulatorbatterie, die nach Erschiipfung durch eine Stromquelle neu 
aufgeladen werden muB. Das wird ohne liingere Fahrtunterbrechung dadurch 
ermoglicht, daB die Batterie los bar auf der Lokomotive befestigt ist und nach 
Entladung vOn ihr abgerollt werden kann. um einer aufrollenden, frisch­
geladenen Platz zu machen. Das Aufladen kann dann mit dem billigen Nacht­
strom erfolgen. 

PreBluftlokomotiven (Abb.328) erhalten einen Energievorrat von 
hochgespannter Pre/3luft. die mit einem Drucke von 150-170 at in dem 
Hauptluftbehlilter untergebracht wird. Aus diesem wird die Luft durch das 
Absperrventil a, das Druckverminderungsventil b und das Rohr c unter Ent­
spannung auf 12-15 at in die Arbeitsflasche d geleitet und stomt von dort 
durch die Leitung e, das Ventil I und die Leitung g zu dem Hochdruck­
zylinder Zl' um nach Ausnutzung in dies em dem Zwischenwiirmer i und 
durch die Leitung k dem Niederdruckzylinder Z2 zugefiihrt zu werden und 
schIieBlich durch die Leitung lund die Saugdiise m ins Freie zu stromen. 
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Unter Tage ist mindestens ein e Fiillstelle erforderlich, bei der die Loko­
motive nach je 1-2 Fahrten ihren Luftvorrat erneuert. 

Abb. 327. Elektrische Fahrdrahtlokomotive der A. E. G. fiir Gleichstrom, mit Parallelogrammbiigel. 

Am verbreitesten sind heute die Fahrdraht- und die PreBluftlokomotiven. 
Erstere sind sehr betriebsicher und fUr groBe Leistungen geeignet. Wegen der 

o -,..-<>---~-

Abb. 328. Druckluftleitungen und Zwischenwiirmer einer Prellluftlokomotive der De mag. 

billigen Betriebskraft arbeiten sie sehr wirtschaftlich und werden in dieser 
Beziehung nur von den Diesellokomotiven erreicht. Nachteilig ist, daB 
sie die teure, umstandliche und in druckhaftem Gebirge schwierig in der 



Streckenforderung. 193 

richtigen Lage zu haltende Oberleitung verlangen und wegen der Funken­
bildung am Fahrdrahte nicht schlagwettersicher sind. 

Druckluftlokomotiven sind einfach und betriebsicher; jedoch gestaltet 
sich die Ftirderung mit ihnen wegen der hohen Kosten des Betriebsmittels teuer. 

Die Leichtollokomotiveu werden fiir kleinere Leistungen (etwa 10 bis 
20 PS) gebaut. Sie erfordern wegen des verwickelten Getriebes und des 
feuergefahrlichen Betriebstoffes eine sorgsame Behandlung. Giinstiger liegen 
die Aussichten fiir Dies ellokomotiven; doch sind sie einstweilen noch 
wenig erpro bt. 

Die Akkumulatorlokomotiven haben sich bei uns wegen ihrer Empfindlich­
keit gegen vorschriftswidrige Ladung und Entladung und gegen mechanische 
Erschiitterungen sowie wegen ihrer hohen Anschaffungskosten fiir die Ftirde­
rung auf den Hauptsohlen noch nicht durchsetzen ktinnen. Sie kommen 
daher z. Zt. nur fiir klein ere Leistungen in Betracht. 

346. Allgemeines fiber Lokomotivforderung. Der Verschiebebetrieb auf 
den Bahnhtifen am Fiil10rt und im Felde kann durch die Lokomotiven selbst 
mit Hilfe von Verschiebegleisen erfolgen. Jedoch nimmt man grti13eren 
Lokomotiven, um sie besser ausnutzen zu konnen, zweckmiWig den Ver­
schiebebetrieb ab, indem man eine kleine Seil- oder Kettenbahn (mit unter­
laufender Kette) oder eine 
Haspelftirderung am Fiillort 
einrichtet, die die Wagen 
iibernehmen und wieder ab­
liefern, oder eine Gefalle­
strecke herstellt, von der 
man die durch die Loko­
motive heraufgeschobenen 
Wagen zum Schachte ab­
laufen la13t. Letzteres Hilfs­
mittel empfiehlt sich be­
sonders fiir die Bedienung 
der blinden Schiichte und 
Bremsberge. 

Eine Lokomotive leistet 
3-5 N utz-Tonnenkilometer Abb. 329. Abbaulokomotive .. Troll" der GeseIIschait "Bergbau" 

mit hochgekIapptem Fiihrersitz. 
je PS/h. In der Schicht 
werden mit einer Lokomotive unter gewohnlichen Verhiiltnissen Leistungen 
von etwa 250-500 Nutz-Tonnenkilometern erzielt. 

Die Lokomotiven werden mit Vorteil auch zur Beforderung der Leute 
benutzt. Diese werden dann entweder in gewtihnlichen Ftirderwagen, in die 
Sitze gelegt oder gehangt werden, oder in besonders dazu gebauten Mann­
schaftswagen von gro13erer Lange und mit 2 Drehgestellen untergebracht. 
Bei Fahrdrahtlokomotiven sind die Fahrenden bei Verwendnng von Sonder­
wagen durch ein Holzdach gegen den Draht zu schiitzen; bei der Fahrung 
im Ftirderwagen mnE wahrend des Ein- und Aussteigens die entsprechende 
Drahtstrecke stromlos gemacht werden. 

347. Abbaulokomotiven. In den letzten Jahren ist der Lokomotivbetrieb 
auch in die Teil- und Abbaustrecken vorgedrungen. Hier kommen wegen der 

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Auf!. 13 
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Schlagwettergefahr aber einstweilen nur die Druckluft- (Abb. 329) und die 
Akkumulatorlokomotiven in Betracht. Urn sie in Stapeln befiirdern zu 
kiinnen, miissen sie sehr kurz und gedrangt gebaut werden. Es ist dies miiglich, 
weil ihre Leistungsfahigkeit erheblich geringer als die der auf den Haupt­
fiirderstrecken gebrauchten Lokomotiven sein kann. Abb. 329 laBt den 
geringen Raumbedarf deutlich erkennen. 

III. Die abwarts- und aufwartsgehende 
Z wischenforderung. 

A. Bremsberg- und Bremsschachtforderung. 
348. Wesen und Moglichkeiten der Bremsbergforderung. In einem Brems­

berge Hiuft der volle Wagen auf einer geneigten Ebene abwarts. Die dabei 
entwickelte Zugkraft wird zum Hochziehen des leeren Wagens, manchmal 
auch noch zur Hochfiirderung von Versatzbergen ausgenutzt. Die Ge­
schwindigkeit der Bewegung wird durch ein Bremswerk geregelt, das die 
iiberschiissige Kraft vernichtet. 

Man unterscheidet Wagen- und Gestellbremsberge, je nachdem die 
Wagen unmittelbar an das Seil angeschlagen oder auf besondere Fordergestelle 
aufgeschoben werden. Gestellbremsberge finden insbesondere bei steilerem 
Einfallen Anwendung. 

Nach der Art der Forderung sind eintriimmige und zweitriimmige 
Bremsberge zu unterscheiden. Bei den ersteren zieht der volle Wagen zunachst 
ein Gegengewicht hoch, worauf dieses den leeren Wagen hochfordert, wogegen 
bei zweitriimmigen Bremsbergen immer auf der einen Seite ein voller, auf 
der anderen Seite gleichzeitig ein leerer Wagen gefordert wird. Als Wagen­
bremsberge werden eintriimmige Bremsberge mit nebenlaufendem Gegen­
gewicht betrieben; bei den Gestellbremsbergen dagegen lauft das Gegen­
gewicht unterhalb des Gestells, und sein Gestange liegt zwischen den 
Schienen fiir· das Gestell. Bei gutem Zustande der ganzen Forderanlage 
konnen eintriimmige Gestellbremsberge fiir Fallwinkel von 90° bis herab 
zu 12°, eintriimmige Wagenbremsberge fiir solche zwischen 25° und go be­
trie ben werden. 

Zweitriimmige Bremsberge konnen solche mit offen em oder solche 
mit geschlossenem Seile sein. Bei ersteren hangt an jedem Ende des Seiles 
ein Wagen. Sie eignen sich zunachst nur als Transportbremsberge zur Forde­
rung zwischen zwei Punkten (Sohle und Teilsohle). Fur die Bedienung von 
Zwischenanschlagen miissen besondere Kunstgriffe angewandt werden, indem 
man das Seil zeitweilig verliingert oder Zusatzgewichte an die herunter­
gehenden Wagen hangt oder natiirliche Gefiilleunterschiede zwischen dem 
oberen und unteren Teile des Bremsberges ausnutzt. \ 

Bei Forderung mit enillosem Seile kOllllen zweitriimmige Bremsberge 
auch zur Bedienung von Zwischenanschlagen benutzt werden. Doch ist das 
Anschlagen dann immerhin wegen der Notwendigkeit, ein Gestange zu iiber­
fahren, schwierig. Ein Vorzug solcher Brems berge ist ihre groBe Leistungs­
fahlgkeit. 
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Zweitriimmige Bremsberge mit offenem Seile konnen bei gutem Zustande 
der Fordereinrichtungen noch bei Fallwinkeln von 4-5 0 benutzt werden. 
Durch den Betrieb mit endlosem Seile kann man wegen der gro13eren Anzahl 
der beiderseitig laufenden Wagen und wegen der Ausgleichung des Seil­
gewichtes noch die Forderung bei einem Gefalle von 2-3 0 ermoglichen. 

349. Gestange und AnschUige. Wagenbremsberge konnen mit einer ge­
ringeren Rohe auskommen als Gestellbremsberge. Bei ersteren kann die 
Breite durch Zusammenziehen des Gestanges au13erhalb der Begegnungstellen 
von vollen und leeren Wagen bzw. von Wagen und Gegengewicht verringert 
werden, falls diese Begegnungstellen dauernd an derselben Stelle bleiben 
(vgl. Abb. 305 auf S. 183). 

An den Zwischenanschlagen kann man das Anschlagen durch Rerstellung 
sohliger FIachen erleichtern. Abb. 330 zeigt drei Moglichkeiten; im FaIle c 
sind die Verbindungstiicke b 
eingelegt, die wahrend des An­
schlagens voriibergehend her­
ausgenommen werden. Andere 
Einrichtungen sind bewegliche 
Schwenkbiihnen, die durch 
Drehen oder Rippen in die 
sohlige bzw. schrage Lage ge­
bracht werden. 

Am Fu13e der Bremsberge 
mu13 eine moglichst bequeme 
und gefahrlose Uberleitung der 
Wagen aus der Strecke in den 
Bremsberg und umgekehrt 
ohne Storung der Forderung 
ermoglicht werden. Bei Ab­
holung der Wagen durch Pferde 
oder Lokomotiven miissen in 
der Strecke Wechsel herge­

a 

Abb. 330. Gefalle-Ausgleich an Zwischenanschlagen. 

stent werden, die geniigend gro13 sind, urn einen voUen bzw. Ieeren Zug 
aufzunehmen. Es ist zur Erleichterung des Anschlagens zweckmaBig, einen 
solchen Wechsel mit einer Gefallestrecke auszuriisten. Wird die Strecken­
forderung mit Seil oder Rette ohne Ende betrieben, so kommt man mit 
einem kurzen Wechsel aus. 

Wagenbremsberge werden in der Regel durch eine sohlige, mit Platten 
belegte Buhne und eine kurze Anschlu13diagonale, in welche die Wettertiir 
gestellt wird, mit der Grundstrecke verbunden. 

350. Das Bremswerk besteht aus der Trommel oder Scheibe fiir das Seil 
und aus der Bremsvorrichtung. Wegen ihres geringen Raumbedarfs und 
Gewichts werden Scheibenbremsen bevorzugt. Eine solche zeigt Abb.331; 
ill dieser bedeutet b die Seilrille, a den Bremskranz. Die Scheiben werden 
bei steilem Einfallen (Abb.331) senkrecht zur Flozebene aufgestellt, bei 
flachem Einfallen in die Fliizebene gelegt. Fur flache Lagerung und kurze 
Langen (Abbaufordenmg, Aufhauen) werden die sog. "fliegenden Bremsen" 
viel benutzt, von den en Abb. 332 ein Beispiel zeigt. Die Bremse hangt mit 

13* 
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Schakel und Rette an einem Stempel und kann mit Hille der Zugstange c 
durch den Bremshebel d angehoben werden, so daB der letztere nur zum 
Luften der Bremse dient und diese stets selbsttatig geschlossen ist. 

C ('I d '" 
a b 

) .. 
I 

n 
f, 

Ii I 

Abb.331. cbolben·Bandb,ems •. 

Die Bremsvorrichtung selbst wirkt in der Regel vermittelst eines an­
gegossenen Bremskranzes auf die Trommel oder cheibe. Sie ist durchweg 
eine Bandbremse, d. h. der Bremskranz wird (Abb. 331) von 
pinem eisernen Bande e1e, umgeben, das mit Hille der 
Winkelilbertragung k i h It 12 angezogen oder gelockert werden 
kann. er Bremshebel k greift rechtwinklig zum Rebel h 

d 

Abb. 332. Fliegende Bremse von 
Gebr. Eickhoff. 

Abb.333. Eisarnes Bremsgestell 
fiir steiles EinfaIJen. 

an, damit der Bremser seitlich stehen kann und fur den Fall eines 
Ubertreibens gesichert ist. Zur Erhohung der Reibung und Verringerung 
der Abnutzung wird das Bremsband mit Holzklotzen c ausgefuttert, die nach 
VerschleiB erneuert werden. Das Gegengewicht l muB so angebracht sein, 
daB es die Bremse schlieBt, so daB sie nur vermittelst einer besonderen An· 
strengung des Bremsers geoffnet werden kann. 
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351. Bremsgestelle und Gegengewichte. Die fUr die Bremsforderung 
benutzten Gestelle oder BremsbOcke werden aus Holz oder Profileisen nach 
Abb. 333 zusammengebaut. Sie erhalten eine Biihne b, die in sohliger 
Lage auf dem Rahmen r einerseits und der Stiitze s anderseits ruht. 
Das Gestell lii,Bt sich auch so einrichten, daB die Neigung der Biihne mit 
Hille eines Gelenkes wechselnden Fallwinkeln angepaBt werden kann. 

Die Gegengewich te werden niedrig und dafiir entsprechend langer 
gebaut. Sie erhalten Einlagen aus Eisenbarren u. dgl., um ihre Belastung 
je nach den Umstandel1 wechseln lassen zu konnen. 

352. BremsschachtfOrderung. Seigere Bremsschachte werden meist fiir 
£lotte Forderung eingerichtet und miissen daher kraftige Bremsvorrichtungen 
erhalten, zumal das Fordergewicht hier mit seinem vollen Betrage die Brems­
scheibe belastet. Daher sind groBe Brems£lachel1 und VorsichtsmaBregeln 
gegen die Brandgefahr durch HeiBlaufen des Bremsbandes und Brems­
kranzes erforderlich (feuersicheres Bremsfutter aus Asbestgewebe oder Gummi­
masse, Berieselul1g oder innere Wasserkiihlung). 

Die Forderung erfolgt meist eintriimmig, da so Zwischenal1schlage bedient 
werden konnen und man iiberdies mit einer kleineren Schachtscheibe aus­
kommt. 

B. Rollochforderung. 

353. Bedeutung und Ausfiihrung. Die Forderung mit Rollochern hat ihre 
Hauptbedeutung fUr den Erzbergbau und fiir die Zu­
fiihrung von Versatzbergen beim Steinkohienbergbau, 
wird aber neuerdings bei geringeren ForderhOhen auch fUr 
die Kohlenforderul1g wieder verwendet. Die Fiiliung der 
Rollen erfolgt auf Steil1kohlengruben mit Hilfe von Kopf­
und Kreiselwippern oder auch mittels besonderer Kipp­
wagen, auf Braunkohlen- und Erzgruben durch Karren 
oder Troge. 

Ein Rollochbetrieb mit Lutten nach Abb. 334 gestattet 
die Beschickul1g der Rolle von Zwischenpunkten aus. 

Bei Erz- und Bergerollel1 wird meist obel1 ein Gitter­
rost angebracht, urn groBe Stiicke zunachst zerkleinern 
zu konnen und Verstopfungen der Rollen zu verhiiten. 

Man unterscheidet oUene und geschiossene Rollen. 
Die ersteren miissen seitlich von der Forderstrecke miinden. 
Bei Ietzteren erfolgt die Entleerung meist seitlich durch 
einen Schieber oder (bei starker Belastung besser) durch 
eine Drehklappe. 

c. Aufwartsforderung. 

Abb.334. Rollocb mit 
Lutten. 

354. Allgemeines. Die Aufwartsforderung kann eine Schrag- und eine 
Seigerforderung sein. Die Schragforderung erfolgt mit Wagen oder mit 
Forderbandern. Bei der Seigerforderung ist einerseits die eil1- und die 
zweitriimmige Forderung und anderseits die Gestell- und die Kiibel­
oder GefaBforderung zu unterscheiden. 
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Die Schragforderung mit Wagen erfolgt durch Haspel, die die Wagen 
einzeln oder zu mehreren die schiefe Ebene heraufziehen; bei Steigungen 
von nur 1: 15 bis 1: 12 konnen auch ganze Lokomotivziige mit Hille besonderer 
StoJ3erwagen, an die das Seil angreift, gefordert werden. Die Bandforderung 
in Schragstrecken bietet gegeniiber derjenigen in sohligen Strecken keine 
Besonderheiten. Die Seigerforderung beruht stets auf Haspelbetrie b. 
Eintriimmige Forderung wird bei ger,ingen Forderleistungen und bei V orhanden­
sein von Zwischenanschlagen bevorzugt. Gestellforderung ist die Regel. 
Verschiedentlich ist neuerdings aber auch Kiibelforderung, bei der nur die 
Kohlen, nicht die Forderwagen selbst gehoben werden (s. auch Ziff.361), 
zur Anwendung gekommen. 

355. Forderhaspel. Die Haspel konnen mit PreJ3luft und elektrischem 
Strome getrieben werden. Die PreJ31ufthaspel spielen im Steinkohlenbergbau 

Abb. 335. TrommeJhaspeI mit Bandbremse und Antrieb durch 
Pfeilradmotor. 

a,. a, = PfeiIriiderwellen c = KuppelungshebeI 
b, b, = SteuerhebeI d = FullhebeI fiir die Bremse. 

heute immer noch die 
Hauptrolle. Jedoch hat 
neuerdings die Verwendung 
elektrisch betrie bener For­
derhaspel zugenommen. 

Die fUr den Antrieb 
der Drucklufthaspel ge­
brauchten Motoren sind 
sehr mannigfaltig. Man 
unterscheidet Schubkol­
benmaschinen mit einem 
oder mehreren, feststehen­
den oder oszillierenden Zy­
lindern, ferner Drehkol­
ben-, Pfeilrad- und Gerad­
zahn- (Stirnrad-) Maschi­
nen. Am haufigsten findet 

sich immer noch der durch Einfachheit, Betriebsicherheit und hohe Anzugskraft 
ausgezeichnete Zwillings-Schubkolbenhaspel (vgl. Abb. 337). Die schnell­
laufenden Drehkolben- und Zahnradmaschinen, ebenso die Elektromotoren, 
machen starke Ubersetzungen in Gestalt von Zahnradvorgelegen notwendig. 

Auf das Seil wird die Motorbewegung durch Trommeln oder Scheiben 
iibertragen. Die Scheibenhaspel werden wegen ihrer Billigkeit, ihrer geringen 
Raumbeanspruchung und ihres einfachen und kraftigen Baues bevorzugt, 
machen aber besondere Hillsmittel gegen das Rutschen des Seiles auf der 
Scheibe erforderlich. Von solchen Mitteln seien hier nur kurz die Ausfiillung 
der Seilnut mit reibungserhOhenden Stoffen und die VergroJ3erung der Seil­
umschlingung durch Gegenscheiben genannt, wobei auch wieder das Aus­
gleichgetriebe von Ohnesorge (s. Ziff. 339) Anwendung finden kann. 

Einen Trommelhaspel mit Pfeilradantrieb in gedrangter Bauart zeigt 
Abb.335. 

Verschiedene Beispiele ffir Treibscheiben werden durch Abb. 336a-e 
veranschaulicht; und zwar zeigt Abb. 336b eine aus 3 Einzelscheiben mittels 
Querschraubenverbindung gebildete Scheibe, wahrend die folgenden Abbil­
dungen Scheiben mit Holz- oder feuersicherem Futter in den Rillen wiedergeben. 
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Abb. 336 a-e. Verschiedene Ausfiihrungen von Brems- und Treibscheiben. 

356. Aufstellung der Haspel. Fest eingebaute Haspel konnen uber dem 
Blindschachte selbst oder am oberen Anschlag seitlich des Schachtes auf­
gestellt werden. Die Aufstellung auf der unteren Sohle ist zwar auch mogIich, 
findet sich aber selten, weil das Seil durch den Schacht hochgefuhrt werden 
muB. Die Aufstellung uber dem Blindschachte bietet den Vorteil, daB man mit 

Abb.337. Aufstellung eines ScheibenhaspeJs liber einem Blindschacht flir 
eintrlimmige Forderung. 

wenig Raum auskommt; jedoch wird eine besondere Bewetterung der "Haspel­
stube" notwendig, in der zudem Brandgefahr besteht. Abb. 337 zeigt einen 
Scheibenhaspel in solcher Anordnung; er ist schrag zum Schachtquerschnitt 
verlagert, um die beiden Seile in die Mittelachsen des Fordertrumms fund 
des Gegengewichtstrumms g zu bringen. Die Aufstellung auf dem oberen 
Anschlag macht den Einbau besonderer Seilscheiben oberhalb des Stapels 
notig, ermoglicht aber die Bedienung des Haspels durch den Anschlager und 
eine bessere Aufsicht. 

357. Einrichtungen an den AnschHigen. Die Anschlage mussen durch 
Gittertore verschlossen gehalten werden, die auch mit den besonderen 
Sicherheitsverschlussen (vgl. den nachsten Abschnitt) gekuppelt werden 
konnen. 

Bei starkerer Forderung werden maschinenmaBige Aufschiebevorrich­
tungen verwandt, die durch PreBluft betrieben werden. Abb. 338 veranschau-
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licht eine solehe Vorrichtung, bei der sich im Zylinder a der Kolben b bewegt 
und mit der Kolbenstange eden StoBseblitten emit dem StoBer t vorschiebt. 

(' o 

d, tI, 
Abb. 338. Aufschiebevorrichtung von Dilsterloh. 

Die PreBluftleitungen fUr den Riickwarts- und V orwartsgang sind bei d1 d2 

angeschlossen. 

D. SicherheitseinrichtlIngen bei der Brems- lInd Haspel­
forderlIng. 

358. Fangvorrichtungen. In Bremsbergen und Abhauen konnen bei 
Forderung mit offenem Seile abgehende Wagen dureh Fanghaken am Wagen 
aufgehalten werden, die durch den Seilzug angehoben werden, im FaIle eines 
Seilbruehes aber hinter die nachste Sehwelle fassen. Bei Forderung mit Seil 
oder Kette ohne Ende werden Sperrhebel in die Gestange eingebaut, die beim 
Forderbetriebe durch die Wagen niedergedriiekt werden, sieh aber gleieh 
wieder aufrichten, so daB sie durchgehende Wagen festhalten konnen. 

359. Sicherheitsverschliisse. A.llgemeines. Die Sieherheitsverschlusse sollen 
den Absturz von AnsehHigern und anderen Personen verhuten. AmFuBe und 

Abb.339. Selbsttiitiger Gitter­
tilrverschluJ3 am unteren An­
schlage eines Bremsschachtes. 

Abb. 340. Bremsberg-Zwischenanschlag mit 
Drehschranke und fester Eisenstange. 

Kopfe von Bremsschachten genugen einfache Schiebetiiren, die durch das 
Fordergestell am oberen Anschlag unmittelbar, am unteren gemaB Abb. 339 
durch Vermittlung eines Seiles geo ffnet und gesehlossen werden konnen. 

Ein einfaehes Sehutzmittel fur Zwischenansehlage ist die in Abb. 340 dar­
gestellte Drehschranke a in Verbindung mit der fest eingelegten Eisenstange b; 
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letztere haIt fiir den Fall des versehentlichen Offenlassens der Schranke den 
vorn uberkippenden Forderwagen auf. 

360. Selbstwirkende VerschluBeinrichtongen. Gut bewithrt haben sich 
Verschlusse, die auf der Mitwirkung des Fordergestells beruhen. Der ein-

( 

b 

a 
Abb. 341 a und b. Kippriegel von F. W. Moll Bohne in Witten, rechts mit Spitze d 

fiir selbsttiitiges Anheben. 

fache Mollsche Kippriegel nach Abb. 341 hangt, da die untere Halfte des 
Riegels a die schwerere ist, fur gewohnlich in der Sperrstellung. Soll das 
Ge~teH abgefertigt werden, so 
wird er mittels des urn den Bol­
zen c drehbaren Hebels b hoch­
geschwenkt und auf die Gestell­
biihne gelegt (Stellung I); wenn 
das Gestell den Anschlag verla6t, 
so kippt b selbsttatig in die Sperr­
steHung zuriick. Die Stellungen 11 
und III zeigen, daJ3der Riegel 
sowohl das Hoch- als auch das Abb. 342. Kippriegel als Schwingbiihne. 

Niedergehen des Gestells gestattet. 
Der Riegel wird von der Maschinenfabrik Monninghoff auch nach 

Abb. 342 als Doppelriegel mit 2 Flacheisen ausgefiihrt, wodurch der Vorteil 
erzielt wird, daB die beiden Flacheisen eine Gleisverbindung zwischen An­
schlag und Gestell herstellen und somit eine einfache Schwingbiihne (s. unten, 
Ziff. 373) bilden, die Hohenunterschiede auszugleichen gestattet. 

IV. Die Schachtf6rdernng. 
A. Gefli6· oder Kiibelforderung. 

361. Ausfiihrung und Anwendung. Bei der GefaBforderung wird das 
Fordergut am FiilIort in ein Gefit6 gekippt und dieses iiber Tage durch Um­
stiirzen oder durch {iffnen einer Bodenklappe entleert. Bei der Ausfiihrung 
nach Abb. 343 flilIt der Inhalt des GefaBes G nach {iffnung des Verschlusses 
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in den Zwischenbunker a, der auf das ansteigende Band b austragt, das 
seine Beschickung durch die Schurre c an das 

, , , , , , , 
, , , 

Band b abgibt. 
Die GefaBforderung stellt das iilteste 

Schachtforderverfahren dar. Sie hat vor der 
bei uns ublichen Gestellforderung eine er­
hebliche Verringerung der toten Forderlast 
voraus, da die Strecken-Forderwagen nicht 
mitgefordert werden. Das Verhaltnis der 
toten Last zur Nutzlast betragt daher hier 
nur etwa 0,8-1,1 gegenuber 1,5-1,8 bei der 
Gesteilforderung. Auch stellt sich die Be­
dienung an den Anschlagen einfacher und 
billiger, und die Streckenforderung wird von 
der Schachtforderung unabhangig, kann also 
mit groBen Forderwagen arbeiten. 

Dieses Forderverfahren eignet sich in 
erster Linie ffir groBe Tiefen und Forder­
leistungen. Es steht im auslandischen Erz­
und im nordamerikanischen Steinkohlenberg­
bau in groBerem Umfange in Anwendung, 
hat aber neuerdings auch im deutschen Erz-, 

Abb. 343. Hangebank filr die Gefiill- Salz- Braun- und Steinkohlenbergbau Aus-
forderung auf der lothringischen Stein-..' •• • 

kohlengrube La H 0 U ve. fuhrungs belSplele zu verzelChnen. 

B. Gestellforderung. 

a) Forderseile. 
362. Vorbemerkung. Zu Forderseilen wurden fruher besonders in Belgien 

und Frankreich noch vielfach Pflanzenforderseile aus Hanf- oder Aloefaser 
verwendet. Sie sind aber heute bedeutungslos geworden, da sie bei 10facher 
Sicherheit nur mit hOchstens 90 kgjcm2 des Querschnittes belastet werden 
konnen gegenuber dem 20fachen Wert bei den heutigen Stahldrahtseilen. 

363. Die Drahtseile sind durch den Clausthaler Oberbergrat Albert im 
Jahre 1834 erfunden worden. Sie werden heute durchweg aus Stahl, und 
zwar aus bestem Siemens-Martin-Stahl, hergestellt. Zum Schutze gegen 
Rost werden Drahtseile mit saurefreier Schmiere eingefettet oder auch 
verzinkt. 

364:. Flechtarten. Ban ds e il e werden in der Weise hergestellt, daB (Abb. 344:) 
tine Anzahl kleiner Seile ("Schenkel", 1-6), in der Regel aus je 4 Litzen be­
stehend, nebeneinander gelegt und durch Nahlitzen oder Nahdrahte n zu 
einem breiten Seile verbunden werden. Zur Vermeidung eines einseitigen 
Dralles im Seile verlaufen die Windungen der Drahte bzw. Fasern je zweier 
benachbarten Schenkel im entgegengesetzten Sinne. 

Bandseile sind drallfrei und ermoglichen leichte und schmale Wickel­
trommeln (Bobinen), da sie sich ubereinander aufwickeln lassen, und einen 
einfachen Ausgleich des Seilgewichtes infolge verschiedener Seilkorbdurch-
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messer (s. Ziff. 376). Fiir groJ3ere Lasten sind sie nicht geeignet, da die 
gleichmaJ3ige Verteilung der Last auf die einzelnen Schenkel zu schwierig ist. 

Bandseile werden insbesondere als Unterseile und als Forderseile beirn 
Schachtabteufen benutzt, weil hier Drallfreiheit sehr erwiinscht ist. 

Bei Rundseilen unterscheidet man folgende Gruppen: 1. Litzen, 
d. h. Seile aus einer oder mehreren umeinander gewickelten Drahtlagen, 
2. Rundlitzenseile, die aus mehreren Litzen zusammengefiochten sind, 
3. Kabelseile, . die in 
gleicher Weise aus Litzen­
seilen wie die Litzenseile 
aus Litzen bestehen. 

Die fiir den Bergbau 
wichtigste Gruppe ist die 
der Rundlitzenseile. Bei 
ihnen erfolgt die Flechtung 
irn Langs- (Gleich-) 
oder irn Kreuzschlag, 
je nachdem die Drahte 

Abb. 344. Sechsschenkeliges Stahlbandseil. 

in den Litzen irn gleichen Sinne wie die Litzen im Seil oder entgegengesetzt 
verwunden sind (Abb. 345 a und b). Langsschlagseile sind biegsamer und 
haltbarer als Kreuzschlagseile, auch ergeben sie infolge einer gewissen Ver­
zahnungswirkung eine groBere Reibung auf der Treibscheibe; sie sind deshalb 
haufiger. Allerdings ist bei 
ihnen das Drallmoment und 
daher auch die Neigung, 
Klanken zu bilden, groBer. 

In der Regel sind 6-7 
Litzen urn ein Hanfseil als 
Einlage oder Seele ange­
ordnet. Die Einlage bietet 
den Litzen ein weiches Auf­
lagepolster und verhindert 
einen zu starken gegen­
seitigen Druck. Diese Litzen 
bestehen je nach der Starke 

a 

b 
Abb. 345 a nnd b. Langsschlag (a) nnd Kreuzschlag (b) 

bei Drahtseilen. 

des Seiles aus einer oder mehreren Drahtlagen. Die Drahtdurchmesser 
schwanken im groBen und ganzen zwischen 1,7 und 2,8 mm. 

Durch eine besonders groBe AuflagefJiiche und einen dementsprechend 
geringen VerschleiB sind die flachlitzigen und die dreikantlitzigen Seile aus­
gezeichnet, bei denen an Stelle der Kerndriihte in den Litzen flach-ovale 
oder dreikantige Driihte benutzt werden. 

365. Tragfahigkeit. Leistungen und Kosten. Die Tiefe, bei der ein nicht 
verjiingtes Seil noch sein Eigengewicht mit 8facher Sicherheit tragen kann, 
berechnet sich fiir: 

Aloeseile (Zugfestigkeit z. B. 7 kg je mm2) zu 810-820 m, 
Eisendrahtseile (Zugfestigkeit etwa 60 kg je mm2) zu 830-850 m, 
Stahldrahtseile a (Zugfestigkeit 150 kg je mm2) zu rd. 2020 m, 
Stahldrahtseile b (Zugfestigkeit 180 kg je mm2) zu rd. 2400 m. 
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Die Leistungen von Fiirderseilen wahrend ibrer Aufliegezeit erreichen in 
tieferen Schachten 200000-500000 Nutz-Tonnenkilometer und daruber. 

Die Seilkosten schwanken zwischen etwa 0,4 und 0,6 ~ jtkm. Sie sind 
am geringsten bei Stahlrundseilen fur Treibscheibenfiirderung, hiiher bei 

solchen fur Trommelfiirderung; sie steigen am 
hiichsten bei Aloe- und StahlbandseiIen. Be­
sonders hoch werden sie in nassen Schachten 
wegen der Rostbeschiidigung, zumal wenn die 
Schachtwasser sauer oder salzig sind. 

b) Die Fordergestelle und das 
Zwischengeschirr. 

366. GroBe und Bauart der Fordergestelle. 
Die Fordergestelle (Forderkorbe, ForderschaIen, 
Fiirdergerippe) konnen fUr einen oder mebrere 
Wagen gebaut werden. 1m letzteren FaIle sind 
noch ein- und mehrbiidige Gestelle zu unter­
scheiden. Fur aIle Forderungen, die groBere 
Massen bewaItigen oder aus groBeren Tiefen 
heben mussen, ist die Unterbringung einer 
groBeren Anzahl von Wagen auf dem Gestelle 
notwendig. Diese kann durch Hintereinander­
oder Nebeneinanderstellung der Wagen auf 
den einzelnen Gestellboden ermoglicht werden. 
1m ersteren FaIle wird das Gestell im Grund­
rIB lang und schmal, im letzteren kurz und 
breit. Mebr als zwei Wagen werden im deut­
schen Bergbau nur vereinzelt auf je einem 
Boden untergebracht. In engen Schiichten 
muB man sich mit nur einem Wagen auf jedem 
Boden begnugen; ffir groBere Leistungen er­
geben sich dann unvorteilhaft hohe und 
schwerfaIlige Forderkorbe. 

Die Fordergestelle werden aus Profileisen­
rahmen mit Langsverbindungen und Schrag­
versteifungen zusammengesetzt. Besonders 
stark muB der Kopfrahmen ausgefUbrt werden, 
da an diesem das SeiI angreift und die et­
waige Fangvorrichtung angebracht wird. Fur 
die Fuhrung an den Schachtleitungen dienen 
die Gleitschuhe. 

Das Gewicht sucht man neuerdings bei 
Abb.346. Seileinband von Eigen. tieferen Schachten durch die Verwendung von 

Leichtmetall herabzudrucken. 
Das Festhalten der Fiirderwagen kann durch Klinken in mittlerer Wagen­

hohe oder auf dem Schienenbelag der einzelnen Korbbiiden oder (besser) durch 
Erhohungen oder Vertiefungen auf den letzteren erreicht werden. Wahrend der 
Seilfahrt ist fur einen VerschluB der offenen Sei ten des Fordergestells zu 
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sorgen. Man benutzt dazu leichte Turen, die nur nach inn en aufgehen 
durfen, oder Faltverschlusse, die zur Seite geschoben oder hochgezogen werden. 

367. Seileinband heiBt das oberste Stuck des Zwischengeschirrs. Die 
Befestigung des Seiles in diesem Stucke kann mittels einer sog. "K a usc he" 
oder mittels eines Seils chlosses oder einer Seilklemme erfolgen. Einen Seil­
einband mit Kausche zeigt Abb. 346. Das Seil ist urn die eigentliche Kausche a 
und das damit verbundene Zwischenstuck b gelegt. Der obere Teil der Hulse c 
ist zum Aufklappen eingerichtet, so daB das Seil zur Besichtigung frei ge-

Abb. 347. Seilklemme der De mag 
(Duisburg). 

b 

Abb. 348& und b. Zwischengeschirr der Siegener 
Maschinenfabrik-A.- G. 

geben werden kann. Der umgebogene Seilschwanz wird durch Schrauben gegen 
das Einlegestuck b gepreBt und so festgehalten. Das Zwischengeschirr greift 
mittels der Doppellasche IJ an der Lasche t an, die einen Bestandteil der Kausche 
selbst bildet und zwecks Einstellung der Seillange mehrere Locher besitzt. 

Ein SeilschloB veranschaulicht Abb. 347. Die Umbiegung des Seiles fallt 
hier fort; die Forderlast greift mittels der Konigstange S und des Querstuckes B 
an Ketten Kl K2 an, die an den Bolzen kl k2 hangen, und druckt dadurch 
die auf den Bolzen c1 c2 sitzenden Winkelhebel herum, die mit Daumen die 
auBen abgeschragten Klemmhulsen a1a2 fassen und zwischen das Seil und 
die entsprechend gestalteten Innenflachen der eigentlichen Seilbuchse d pres-
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sen. Das Seil wird also urn so kraftiger eingeklemmt, je groEer die Forder­
last ist. Zum Losen der Klemme dienen die Muttern i 1 auf den durch die 
Drehbiichsen g hindurchgehenden Schraubenspindeln. 

368. Die eigentlichen Zwischengescbirrteile. Der Forderkorb kann durch 
Ketten oder durch eine Konigstange (vgl. Abb. 347) am Seil aufgehangt werden. 
1m ersten Falle finden in der Regel 4 Ketten ("Zwieselketten") Verwendung; 
auEerdem pflegt man 4 Notketten anzubringen, die fiir den Fall des Bruches 
einer Hauptkette zur Wirkung kommen und im Vergleich mit den Haupt­
ketten langer, unter sich aber von gleicher Lange sein miissen. Sind Fang­
vorrichtungen vorhanden, so werden diese fast stets von der Konigstange aus 
betatigt, diese ist 'dann also auch in dem FaIle erforderlich, wenn der Korb 
in Zwieselketten aufgehangt ist (vgl. Abb. 362 auf S. 213). 

Wegen der Langung der Seile miissen Zwischenstiicke vorgesehen werden, 
die ein Langen durch eine entsprechende Verkiirzung auszugleichen gestatten. 
Fiir die grobere Einstellung dienen gemaE Abb. 348 Laschenketten, deren 
Laschen c d einzeln entfernt oder durch Einstecken der Verbindungsbolzen in 
verschiedene Locher b der Lasche a in verschiedenen Langenverhaltnissen 
untereinander verbunden werden konnen. Die feinere Einstellung erfolgt 
durch Schraubenspindeln (Abb. 348 b). 

AuEerdem kommen noch verschiedene Schakel zur Herstellung der er­
forderlichen Verbindungen zwischen Seileinband, Ketten, Konigstange und 
Forderkorb in Betracht. Wirbel, die man fruher zur Auslosung der Drall­
spannung einschaItete, haben sich als nachteilig erwiesen, da sie das Seil 
durch fortwahrendes Auf- und Zudrehen beschadigten. 

c) Schachtleitungen. 
369. Allgemeine Anordnung der Schachtleitungen. Man unterscheidet 

Kopf-, Seiten- und Eckfiihrungen. Erstere fiihren die Fordergestelle an den 

Abb . 349. Kopfilihrung bei 
!angen Forderkorben. 

Abb. 350. Seitenflihrung bei 
breiten Forderkorben. 

Abb. 351. Seitenfiihrung 
bei Jangen ForderMrben. 

offenen Seiten. Sie bilden bei schmalen Fordergestellen die Regel (Abb. 349), 
werden aber auch fiir Fordergestelle mit je 2 Wagen nebeneinander verwandt. 

Seitenfiihrungen (Abb. 350) fiihren die Korbe an den geschlossenen 
Langsseiten. Sie finden in erster Linie bei breiten Gestellen Verwendung, 
werden aber auch fiir lange und schmale Gestelle benutzt und dann, urn an 
Mitteleinstrichen zu sparen, so eingerichtet, daE die Gestelle nur auf einer 
Seite, hier aber mit 2 Leitungen gefiihrt werden (Bri artsche Fuhrung, 
Abb.351). 
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Eckfuhrungen werden vielfaeh fur niedrige, im Sehaehte dureh Kopf­
leitungen gefuhrte Gestelle an den Ansehlagpunkten vorgesehen, da solehe 
GesteUe wegen der Unterbreehung der 
Fuhrung an den Ansehlagen nieht 
sieher dureh die Hauptfuhrungen ge­
halten werden. 

370. Ausfii.hrung. Die Fuhrungen 
konnen aus Holz, Profileisen oder Draht­
seilen bestehen. 

FUr HolzfUhrungen wird in der Regel 
das Holz der amerikanisehen Peehkiefer 
(pitehpine) verwendet. AuBerdem findet a b 
Eiehenholz Anwendung; aueh benutzt Abb. 352 a und b. Befestigungen und Ver-

bindungen von Spurlatten. 
man neuerdings mit gutem Erfolge das 
wegen seiner Harte gegen den VersehleiB sehr widerstandsfiihige australisehe 
Jarrah-Holz. Beispiele fur Verbindungen der einzelnen Leitbiiume ("Spur­
latten") untereinander und mit den Einstriehen liefert Abb. 352 a und b. 
Neuerdings siehert man die Leitbiiume bei starkeren Beanspruehungen dureh 
Einsetzen in Eisen- oder Stahlschuhe, die man an den Einstrichen befestigt. 
Die einzelnen Leitbiiume erhalten Langen von je etwa 6-9 m. 

Eiserne Schachtleitungen beanspruchen verhaltnismaBig wenig Raum 
und sind gegen ausziehende Wetter widerstandsfahiger als Holzleitungen, 
sofern sie gut unter Schmiere gehalten werden. In der Regel werden Eisen­
bahnschienen verwendet, die in Langen von 10-12 m eingebaut und vom 
Forderkorb mit Klauen gefaBt werden (Abb.351). Die Briartsehe Fiihrung 
(Abb. 351) findet insbesondere flir Schachte mit Doppelforderung wegen 
der bei dieser Fuhrung zu erzielenden Raumersparnis Anwendung. 

Seilfuhrungen werden durch· Drahtseile gebildet, die im Schachte auf­
gehangt und unten mit Gewichten belastet und dadurch straff gespannt 
werden. Die Forderkorbe flihren sich an den Seilen mit Hilfe von zylindrischen 
Flihrungsbiichsen, die gleichzeitig als Schmierbiichsen dienen ko'nnen. Seil­
fuhrungen sind bequem einzubringen und zu erneuern und wenig dem Ver­
schleiB ausgesetzt, auch ermoglichen sie einen stoBfreien Gang der Forder­
korbe. Jedoch beanspruchen sie bei groBeren Teufen viel Raum wegen der 
unvermeidlichen Seilschwankungen. 

d) Fiillort und H1ingebank. 

371. Allgemeines. Bei Iebhafter Forderung wird der Wagenwechsel­
betrieb zum Durchschieben eingerichtet. Dabei halt man am FliUorte sowohl 
wie an der Hangebank eine einheitliche Forderrichtung ein, um so die htichste 
Leistungsfiihigkeit der Forderung zu erzielen. Zu diesem Zwecke mlissen 
am FiiUorte notigenfalls durch U mleitungen die voUen Wagen samtlich von 
einer Seite herangebracht und die Ieeren Wagen, ebenfalls von einer Seite 
ablaufend, den verschiedenen Feldesteilen zugefiihrt werden. An der Hange­
bank laBt man die Wagen einen geschiossenen Umlauf machen (Abb.353). 
Eingeschaltete Kettenbahnen heben die Wagen auf eine gewisse Hohe, so daB 
sie im iibrigen selbsttatig im Gefiille laufen konnen (vgl. Abb. 326 auf S. 191). 
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372. Aufsetzvorrichtungen (Schachtfallen, Keps) sollen das Fiirdergestell 
an der Hangebank und am Fiillort halten, um einen sicheren Wagenwechsel 
zu ermiiglichen. Bei den einfachen Aufsetzvorrichtungen ist ein Anheben 
des Fiirderkorbes erforderlich, um die Aufsetzvorrichtung zuruckziehen zu 
kiinnen. Besser sind V orrichtungen, die unter der Last des aufruhenden 
Fiirderkorbes zuruckgezogen werden kiinnen. Dadurch wird das Hangeseil 
verhutet, was namentlich fur mehrbiidige, also mehrmals umzusetzende 
Fiirderkiirbe wichtig ist. Eine solche Aufsetzvorrichtung zeigt Abb. 354. 

10 .s 0 10 20", 
L........-L 

Abb. 353. Wagenumlauf auf der Hangebank einer Doppelschachtanlage. 

Mittels Handhebels a und der durch ibn betatigten Gelenkhebel be kann 
die keilfiirmig abgeschragte Aufsetzknagge d in der festen Fiihrungsbiichse e 
bewegt werden. Beim Aufsetzen des Gestells wird die Knagge durch den 
Gegendruck des starren Hebels be (Abb.354b) zuriickgehalten, kann aber 
zum Ausweichen unter der Last des Fiirdergestells dadurch veranlaBt werden, 
daB der Anschlager den Hebel einknickt (Abb.354a), wobei d sich in die 
Buchse e zuriickschiebt. Die Knagge d kann um den Drehpunkt im Hebel e 
frei schwingen, also vom hochkommenden Fiirderkorb zuriickgeschlagen 
werden. 

Reute werden namentlich bei der Seilfahrt am Fiillort die Aufsetz­
vorrichtungen fortgelassen, um ein hartes Aufsetzen der Fiirderkiirbe zu 
verhuten. Auch an der Hangebank wird neuerdings meist ohne Aufsetz-
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vorrichtungen gefordert. Man vermeidet dann die Bildung von Hangeseil 
sowie die wechselnde Beanspruchung der Fordergestelle auf Zug und Druck. 

373. Sehwingbiibnen 
werden heute in groBem 
Umfange als Ersatz fur 
Aufsetzvorrichtungen ver­
wendet. Sie eignen sich be­
sonders fUr Fullorter in tie­
fen Schiichten, wo sich die 
Langenanderungen der Selle 
stark bemerklich machen. 
Eine solche Buhne zeigt 
Abb. 355. Die Plattform a 
ist durch das Gegenge-
wicht d ausgeglichen. Sie a b 
wird durch Druck auf den Abb. 354 a und b. Aufsetzvorrichtung von Hanie! & Lueg. 

Handhebel auf den zu be-
dienenden Boden des Fordergestelles gelegt. Der vorderste Teil b ist dreh­
bar angeordnet, so daB er notigenfalls von dem niedergehenden Fordergestell 
heruntergeklappt werden kann, wahrend das hochgehende Gestell die Buhne 
so weit anzuheben vermag, daB es vorbei kann. Das Gestange e verbindet 
die beiderseitigen Betatigungshebel. 

e 

Abb. 355. Doppelseitige SchwingbiihnenanIage. 

374. Die Bedienung der Gestelle. Mehrbodige Gestelle muss en wahrend 
der Bedienung umgesetzt werden, was neuerdings bei hohen und schweren 
Forderkorben vorzugsweise in der Weise erfolgt, daB an der Hangebank die 
oberste, am Fullort die unterste Buhne zuerst bedient wird. Man erzielt 
dadurch den Vorteil, daB nicht nur die Gefahr des Ubertreibens, sondern auch 
(beim Vorhandensein von Aufsetzvorrichtungen und bei nicht lebhafter Berge­
Ruckforderung) die durch das Aufsetzen der Forderkorbe auf die Aufsetz­
vorrichtung erzeugte Stauchwirkung verringert wird, weil die schweren ge­
fUllten Wagen unterhalb des Stutzpunktes hangen. 

Bei starker beanspruchten Forderanlagen sucht man, da die Zahl der auf 
einem Fordergestell zu hebenden Wagen eine gewisse Grenze nicht uber­
schreiten und ebenso die Fordergeschwindigkeit nicht beliebig gesteigert 
werden kann, den Aufenthalt der Gestelle an den Anschlagen moglichst zu 
verkUrzen. 

Fur mehrbodige Gestelle, wie sie fUr griiBere Forderleistungen erforder­
lich sind, kann man an Hangebank und Fullort fur jeden Boden des Forder­
gestells eine besondere feste Abzugbuhne vorsehen; diese verschiedenen 

Heise-Herbst, Leitfadeu, 3. Auf!. 14 
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Biihnen werden durch kleine Bremsen untereinander verbunden. Allerdings 
ist das Verfahren wegen der Vermehrung der Anschlagermannschaft teuer 
und infolge der Bremsen umstandlich. Eine Verringerung dieser Ubelstande ist 
moglich, wenn man einmaliges Umsetzen beibehiilt, also nur fiir jeden zweiten 
Forderkorbboden eine Abzugbiihne einbaut (Abb. 356). 

Abb. 356. Bedienung vierbildiger FordergesteUe von zwei festen 
Btihnen aus mit einmaligem U msetzen. 

Ein anderes Hilfsmittel, von dem man heute in groBem Umfange Ge­
brauch macht, stellen die mechanischen Aufschiebevorrichtungen dar. Diese 
bewirken das Auflaufen der voUen Wagen auf den Forderkorb und das Ab­

Abb. 357. Aufschiebevorrichtung der Maschineniabrik 
Hasenclever A.-G. 

laufen der leeren Wagen yom 
Forderkorbe durch Schwing­
hebel t (Abb. 357), die von obcn 
her mit Druckrollen gl g2 hinter 
die Wagen fassen, odeI' durch 
eine unterlaufende Kette mit 
auf- und abklappbaren Mit­
nehmern, die sich beim Zuriick­
ziehen niederlegen, beim Vor­
ziehen dagegen aufrichten und 
die Wagen mitnehmen. 
Andere Beschickvorrichtungen 
arbeiten mit schiefen Ebenen. 

Sie erfordern Sperrhebel, Bremsvorrichtungen u. dgl., die die auf den 
Forderkorb auflaufenden und die dem Anschlage zulaufenden Wag en recht­
zeitig fcsthalten. Auch hat man verschiedentlich die Forderkotbe selbst in 
die GefaUestrecke eingeschaltet, indem man ihre Boden geneigt eingebaut oder 
beweglich eingerichtet hat. 

Ein Beispiel fiir eine griiBere Fiillortanlagein Verbindung mit Lokomotiv­
Streckenfiirderung gibt Abb. 358. Hier Hiuft der Durchschiebebetrieb von 
links (Siiden) nach rechts (Norden). Ais Hilfsmittel fiir die Wagenbewegung 
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werden benutzt: Gefallestrecken, Aufschiebevorrichtungen 
am Schachte (wegen des kleinen MaBstabes nicht gezeichnet) 
und Haspel hI h2 (an den beiden auBersten Enden). Die von 
Norden kommenden vollen Ziige werden durch den Haspel~ 
den Lokomotiven abgenommen und durch die Umfiihrung dt 

auf die Siidseite gebracht, wo sie ebenso wie die von Siiden 
g kommenden voUen Wagen mit Gefalle dem Schachte zu­
~ laufen. Fiir die nach Siiden zuriickzufiihrenden leeren 
:;: Wagen dient das Umfiihrungsgleis d2• 

il 
"" ~ e) Die Betatigung der Schachtforderung. 

375. Die Trommelforderung besteht darin, daB die Seile 
S " mit einem Ende auf einer Trommel befestigt sind und also 

o§ 
~ fUr jedes Fordertrumm ein Seil erforderlich ist. Bei der 
li Trommelforderung ist fiir groBere Fordertiefen das Seil· 
~ gewicht von groBer Bedeutung. Dazu kommt, daB wegen 
;:: des Auf- und Abgehens der Forder­
~ korbe das Seilgewicht fortwahrend 
~ auf beiden Seiten wechselt. 
: 376. Ausgleichung des Seilge­
~ wichtes. Das einfachste und fiir 
~ Rundseile bei uns fast allein be-
~ nutzte Mittel zur vollkommenen 
:; Ausgleichung des Seilgewichtes ist 
.:: das Unterseil, das mit seinen 
-; beiden Enden unter beiden Forder-
'" ~ gestellen befestigt wird uud dessen 
~ Schleife bis zum Schachttiefsten 
~ reicht. Dort kann das Unterseil tiber 
~ eine Scheibe mit Gewichtsbelastung 
~ und Schlittenfiihrung gelegt werden, 
:: doch zieht man meist eine Anzahl 
o§ von Einstrichen gemaB Abb. 359 als 
~ 
a5 betriebsicherer VOl'. Urn die Forder-
] korbe von dem groBen Gewicht des 
" UnterseiIes zu cntlasten, hat man 
.w dieses tifter auch mit Hilfe eines 
~o Abb.359. Flihrung des Unter· 
_ Umfiihrungsgestanges unmittelbar seiles im Schachttiefsten. 

~ am Oberseil aufgehiingt. 
~ Andere Seilausgleichungcn grtiuden si ch auf die Ver­
: schiedenheit der Aufwickelungsdurchmesser der Seilkorbe, 
~ indem das groBte Seilgewicht am kleinsten, das kleinste 

Seilgewicht am groBten Hebelarm wirkt. Eine derartige 
Ausgleichung ermoglichen die fiir die Bandseilforderung 
bestimmten sog. "Bobinen" (Abb.360), auf den en sich das 
SeiI tibereinander aufwickelt, so daB selbsttatig ein gewisser 
Seilausgleich erzielt wird. Bei Verwendung von Rundseilen 
kann man eine iihnliche Ausgleichung dadurch herbei-

14* 
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fUhren, da13 man Seilkorbe mit mehr oder weniger konischer Form ver­
wendet. Solche Seilkorbe sind die konischen (Abb. 361a) und die Spiral­
korbe (Abb. 361b), von denen die ersteren einen Boschungswinkel der Trommel­
oberflache gegen die Horizontale bis zu etwa 30 0, die letzteren einen solchen 
bis zu etwa 60 0 erhalten. 1m letzteren FaIle muE das Seil durch spiralig 
verlaufende Rillen gefiihrt werden. Eine einigerma13en befriedigende Aus­
gleichung la13t sich fiir gro13ere Teufen und Lasten nur mit Spiralkorben 
erreichen; bei den konischen Seilkorben ist der Unterschied zwischen den 
beiden Hebelarmen zu gering. 

377. Die Treibscheibemorderung, nach ihrem Erfinder, dem Bergwerks­
direktor K 0 e p e, auch als "K 0 e p e -Forderung" bezeichnet, beruht auf der 
Bewegung des Seiles durch die Reibung. Infolgedessen ist nur e in Seil er­

b 

Abb. 360. Bobine. 

forderIich, an dem beide Forderge­
stelle hangen. 

Die Treibscheibenforderung wird 
fast stets mit Unterseil-Ausgleichung 

b 

Abb. 361 a und b . Konische nnd Spiraj·Seilkorbe. 

betrieben, damit durch die vergrol3erte tote Last ·die Reibungswirkung 
gesteigert und ein geniigend rasches Anfahren ohne Rutschen des Seils er­
moglicht wird. 

Der Trommelforderung gegeniiber hat die Treibscheibenforderung vor 
allem (namentlich fiir tiefe Schachte) den Vorteil, da13 sie eine leichtere und 
billigere Maschine ermoglicht. Dazu kommt die Moglichkeit, die Treibscheibe 
mit den Seilscheiben in eine Ebene zu bringen, indem letztere iibereinander 
statt nebeneinander eingebaut werden. Dadurch faUt die schadliche Seil­
ablenkung fort. Nachteilig ist allerdings bei der gewohnlichen, einfachsten 
Ausbildung der Treibscheibenforderung das nicht ganzlich zu vermeidende 
Rutschen des Seiles, die Abhangigkeit beider Forderkorbe von ei n e m Seile, 
die Unmoglichkeit einer Prufung des Seiles durch Abhauen des untersten 
Endes und die Unmoglichkeit, von verschiedenen Sohlen zu fordern. Fur 
Turmfordermaschinen (vgl. Abb. 369, S. 217) kommt nur die Treibscheibe 
in Betrach t. 
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f) Sicllerlleitsvorriclltungen bei der Scllaclltforderling. 
1. Eangvorrichtnngen. 
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378. Bedeutung und allgemeine Erfordernisse der Fangvorrichtungen. 
Die Fan!l;vorrichtungen sollen fahrende Lente fUr den Fall eines Bruches 
des Forderseiles oder eines Zwischengeschirrteiles sichern. Dagegen ist ihr 
Nutzen bei der Forderung gering. Denn infolge der groBen Massen und Ge­
schwindigkeiten ist hier die Fangwirkung zweifelhaft und die Beschadigung 
der Schachtleitungen durch die Fanger betrachtlich; es kann also leicht durch 
Fangvorrichtungen bei der Forderung mehr Schaden angerichtet als Nutzen 
geschaffen werden. Daher hiilt man sich wohl auch dadurch, daB man die 
Fangvorrichtung wahrend der Forderung durch Sperrvorrichtungen auBer 
Wirksamkeit setzt. 

Fangvorrichtungen sollen auch im ungiinstigsten Falle (Seilbruch bei nieder­
gehendem Gestell mit voller Belastung, Mchster Geschwindigkeit und an­
hangendem Seilschwanz) sicher fangen. Die Fangwirkung darf aber nicht zu 
plOtzlich eintreten; daher soIl die Betatigung der Fangvorrichtung moglichst 
sofort nach dem Seilbruch beginnen, der Korb aber erst nach einem gewissen 
Bremsweg zum Stillstand kommen. AuBerdem ist einfacher und kriiftiger 
Bau, moglichst geringes Gewicht und moglichst geringe Abhangigkeit von dem 
jeweiligen Zustande der Schachtleitungen erforderlich. 

379. Ausfiihrungsbeispiele. Mit gezahnten Exzentern greift die auf einer 
Anzahl von Schachtanlagen noch vorhandene und auch fiir Blindschacht-

il l,--__ _ 

Abb.362. Fangvorrichtung von White & Grant. 

forderungen vieilach verwendete Fangvorrichtung von White & Grant 
(Abb. 362) die Spurlatten von beiden Seiten an. Die gezahnten Klauen 
hl hz sind auf die Wellen glg2 aufgekeilt. Die Drehung der Wellen erfolgt 
durch die Hebeliibertragung el e2 von der Blattfeder c aus, die durch den 
Seilzug mittels der Konigstange a, der Gabel b und der Keile t fiir ge­
wohnlich gespannt gehalten wird, so daB die Fangklauen in zuriickgezogener 
Stellung verharren und erst im Falle des Seilbruches durch Entspannung der 
Feder zum Eingreifen gebracht werden. 

Derartige Fangvorrichtungen konnen durch einen Hingeren Seilschwanz 
wieder auBer Eingriff gebracht werden, indem dieser sich im Ausbau verfangt 
und die Feder wieder strafft. Zu den Fangvorrichtungen, die diese Wirkung 
ausschalten, gehOrt diejenige von P. Schonfeld (Abb.363), die mit dem 
Forderseil nichts zu tun hat, sondern nur auf zu groBe Beschleunigung anspricht. 
Die Fanger a, die mit den Schwinghebeln b auf dieselbe Welle aufgekeilt sind, 
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werden wahrend des Forderbetriebes dadurch in der links gezeichneten Ruhe­
stellung gehalten, daE die Zugstange c gegen den Druck der Blattfeder d durch die 
N ase e des Fallhebels t niedergedriickt wird. Der Hebel t wird durch die Gelenk­
hebel gh in der Sperrstellung gehalten, indem das Gelenkstiick i die Biichse k 
gegen den Druck der Feder II herunterdriickt, so daB die Klinke m, die in eine 
Eindrehung der Biichse k greift, diese festhiilt. Die Betatigung erfolgt da­
durch, daE das Tanzgewicht n, das mit seinem oberen Rande auf der Feder 12 
ruht, bei Uberschreitung einer gewissen Beschleunigung hochgeht und mittels 
des Hebels 0 und der Rolle p die Klinke m auslost, worauf die Feder II die 
Biichse k hoch- und damit das Kniegelenk i nach oben durchdriickt, so daB der 
Hebel g zuriickgezogen wird und den Hebel t freigibt. Damit wird dann die 
Blattfeder d entspannt und der Schwinghebel b nebst dem Fanger a in die in 

& b 
Abb. 363 a und b. Hobel·Fangvorrichtung von P. Schonfeld. 

der Abb. 363 b gestrichelt angedeutete Fangstellung gebracht. Die von dies em 
Augenblick an durch die Fanger a abgehobelten Spane der Spurlatten werden 
durch die Zwischenraume zwischen den Messern q hindurchgedriickt und auf 
diese Weise gleich abgefUhrt, so daE keine Verstopfung, die die Fangwirkung 
beeintrachtigen konnte, eintreten kann. 

Die Fangvorrichtung hat sich auf zahlreichen Anlagen bewahrt. 
Andere Fangvorrichtungen arbeiten mit Keilen oder Klemmbacken, die glatt 

oder gezahnt sind. Die durch Exzenter, Keile oder Klemmbacken wirkenden 
Fangvorrichtungen konnen auch fiir eiserne Schachtleitungen benutzt werden. 

2. Vorrichtungen gegen das Ubertreiben und zu harte Aufsetzen 
der Fordergestelle. 

380. Einwirlmng aut die Fordergestelle. Das einfachste Mittel zum An­
halten eines zuhoch gezogenenFordergestells besteht in einer Anniiherung oder 
Verdickung der Spurlatten oberhalb der Hangebank (Abb. 364) und unterhalb 
des Fiillorts. Die Wirkung solcher Bremsvorrichtungen wird erganzt durch 
ullterhalb der Seilscheibell eingebaute Prelltrager T2 , die zulI), Schutze 
der Seilscheiben dienen. Fiir den Fall, daB beim Anprall des Gestells das 
Seil reiBen sollte, werden Fangstittzen k vorgesehen, die vor dem hoch­
gehenden Gestell ausweichen, aber sofort wieder in den Schacht zuriickfallell 
und erforderlichellfalls das Gestell auffallgen. 

381. Uberwachung der Fordermaschine. Fiir die Fordermaschille sind 
zunachst als Uberwachungsvorrichtungen der Teufenzeiger und der Ge-
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schwindigkeitsmesser erforderlich. Del' Teufenzeiger ist entweder ein 
drehend bewegter Zeiger, del' auf einer bogenformigen Teilung spielt, oder 
ein senkrechtes Gestell, an dem sich zwei kleine Schlitten bewegen, die 
den jeweiligen Stand del' Forderkorbe im Schachte in verkleinertem 
MaBstab erkennen lassen. Mit dem Teufenzeiger ist in del' Regel eine 
Warnglocke verbunden, deren KlOppel gewohnlich VOl' Beginn del' 
zweitletzten Umdrehung del' Maschine betatigt wird. 

Die Geschwindigkeitsmesser sind jetzt 
durchweg solche nach der Bauart von Kar­
Ii k, bei der ein auf Quecksilber ruhender 
Schwimmer mittels der Schleuderkraft be­
wegt wird und seine Bewegung sowohl auf 
einen- Zeiger, der uber einer Teilung spie1t, 
als auch auf einen Schreibstift ubertragt, del' 
die Geschwindigkeit fol'tlaufend auf eine 
langsam gedrehte Papiel'trommel aufzeichnet. 

382. Die Beein:l1ussung der Forder­
maschine kann in der Weise el'fo1gen, daB 
ein Geschwindigkeitsl'eglel' mit dem Teufen­
zeiger zusammenwirkt und veranlaBt, daB 
die Maschine auch dann, wenn die Forder- dukd 

korbe noch eine Strecke von den Anschlagen 
entfernt sind, zum Stillstande gebracht wil'd, 
sofel'll sie eine Geschwindigkeit annimmt, 
die iiber die vorgesehene hinausgeht. Man Abb. 364. Kopf eines Doppelforder-

geriistes mit verdickten Spurlatten, 
kann dann das Stillsetzen del' lHaschine Prelltriigern und Fangstlitzen. 

mitte1bar durch Auslosung einer Vol'richtung, 
die die Dampfbremse aufwirft (vielfach anBerdem auch noch den Drossel­
schieber schlieBt) bewirken. Vollkommener abel' ist die Losung, die in den 
heute eingefuhrten Fahrtreglern verkorpert ist und darin besteht, daB 
die Regelungseinrichtung unmittelbar auf die Steuerung der Maschine ein­
wirkt, so daB diese durch Zuruckschieben des Steuerhebels in die Mittel­
lage allmiIhlich und selbsttatig stillgesetzt wird. Am einfachsten liiBt 
sich diesel' Gedanke bei denjenigen elektrischen Fordermaschinen durch­
fuhren, bei denen die Geschwindigkeit von del' jeweiligen Stellung des 
Steuerhebels abhangt. 

g) Signalvorrichtungen. 
383. Uberblick. Die fur die Verstandigung zwischen Fullort und Hange­

bank einerseits und zwischen' Hangebank und Fordermaschine anderseits 
erforderlichen Signalvorrichtungen konnen sich an das Ohr oder an das 
Auge wenden (akustische bzw. optische Signalvorrichtungen) und auf 
mechanischem oder elektrischem Wege betatigt werden. Die optischen 
Signale haben den Vorteil, daB sie von dem Larme am Schachte unabhiingig 
sind und auBerdem beliebig lange sichtbar bleiben konnen. 

Die einfachste Signalgebung ist die fiir das Ohr bestimmte mechanische 
mittels eines Hammers, del' durch einen Drahtzug gegen eine Blechplatte 
geschlagen wird. Sie wird abel' fur tiefe Schiichte wegen del' Schwierigkeit 
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der Aufhangung und Bewegung langer Drahte besser durch elektrische Signal­
vorrichtungen ersetzt, die jedes Signal dem Signalgeber Mrbar zu machen 
gestatten und in vorteilhafter Weise Hor- und Schausignale zu vereinigen 
ermoglichen. 

384. Die elektrische Signalgebung wird in ihrem Grundgedanken durch 
Abb. 365 veranschaulicht. Diese laBt die Stromkreise erkennen, die an eine 
gemeinsame Stromquelle (Speicherbatterie oder Starkstromleitung) an­
geschlossen sind, namlich den Stromkreis Filllort-Hangebank mit den Kon­
takten (Drucktasten) T. 1-T'3 und den Weckern E. W'1-E,W'3' ferner den 
Stromkreis Hangebank-Fordermaschine mit einer weiteren Drucktaste und 
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Abb. 365. Schaltungsplan einer elektrischen 
Bignalanlage fiir 2 Bohlen mit einpoligen 

Kontakten. 

Abb.366. Signalstander der 
Neufeldt &Kuhnke­

G. m. b. H. iiir elektrische 
Hor- und Schausignalgebung. 

2 Weckern und drittens den Stromkreis fUr die Nothupen N.H' I und N.H. 2 , 

die durch die Notkontakte N.T. I , N.T'2 usw_ betatigt werden. Statt der 
Drucktasten konnen auch Hebel- oder Zugkontakte verwandt werden; letztere 
werden heute bevorzugt. 

Ein Beispiel filr die SignaHibermittelung an den Fordermaschinisten 
gibt Abb. 366. Der Signalstander tragt in seinem Kopfteil die Signaltafel, 
im Schaft den Wecker, die Notlampe und die erforderlichen Hilfsvorrichtungen. 
In den Fenstern a erscheint durch Aufleuchten einer Glilhlampe die jeweils 
bediente Sohle; b ist das bei Seilfahrt beleuchtete Fenster und c der Schlitz, 
in dem die Schausignale erscheinen. 

h) Fordergeriiste und Seilscheiben. 
385. Die Fordergeriiste dienen in den meisten Fallen zur Aufnahme der 

Seilscheiben und mils sen dann so gebaut sein, daB sie den von der Forder­
mas chine ausgeiibten Zugkraften gewachsen sind. Ihre Hohe muB groB 
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genug sein, urn im FaIle des t!bertreibens eine ausreichende Sicherheit zu 
bieten. Bei uns werden neuerdings nur noch eiserne Geriiste gebaut. Thr 

Abb. 367. Seitenansicht eines eisernen 
Fijrdergerllstes. 

a) zweibeiniger b) dreibeiniger Bock. 
Abb. 368 a und b. Vorderansichten von eiser­

nen Fijrdergerllsten. 

wichtigster Teil ist die Strebe, die gemaB Abb. 367 den von der Maschine 
ausgehenden Seilzug aufnimmt. Je nachdem, ob sie sich aus zwei oder drei 
Einzelstiitzen zusammensetzt, spricht man von 
einem "zweibeinigen" oder "dreibeinigen" Bock _~===*=*=~===h_ 
(Abb.368). 

Bei der Treibscheibenforderung kann man 
die Seilscheiben auch ganz wegfallen lassen und 
die Fordermaschine auf das Schachtgeriist selbst 
setzen, was am best en bei elektrischem Forder­
betrieb ausgefiihrt werden kann. Das Geriist 
wird dann zum "Forderturm" (Abb. 369). Diese 
Bauart hat den Nachteil, daB die Fordermaschine 
schwieriger zuganglich wird und durch ein etwaiges 
t!bertreiben in Mitleidenschaft gezogen werden 
kann. Vorteile sind dagegen: Schutz der Seile 
gegen Witterungseinfliisse, Verringern des Schla­
gens der SeHe, Raumersparnis und standfester 
Bau des nicht durch Seitenkrafte beanspruchten 
Geriistes. 

386. Die SeiIscheiben werden hei der Trommel­
forderung am bestennebeneinander, bei der Abb.369.Fijrderturm aus Eisenbeton. 
Treibscheibenforderung am besten iibereinan-
de r eingebaut, urn die seitliche Seilablenkung zwischen Fordermaschine und Seil­
scheiben moglichst zu verringern. Sie werden meist in der Weise hergestellt, 
daB eine Nabe aus GuBeisen oder GuBstahl mit einem Kranz aus :dem 
gleichen Stoffe durch schmiedeeiserne Speichen verbunden wird, und miissen ' 
fiir starkere Seile Durchmesser von 4-6 m erhalten, urn zu scharfe Seilbie­
gungen zu vermeiden. N euerdings werden auch geschweillte Seilscheiben geliefert. 
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N eunter Abschnitt. 

Wasserhaltnng. 

I. Hilfsma13nahmen del' Wasserhaltung. 

387. MaBnahmen und Vorriehtungen zur FernhaItung der Wasser von 
den Grubenbauen. Vor allen Dingen ist ii ber Tage Vorsorge zu treffen, 
daB die Tagesiiffnungen des Grubengebaudes hochwasserfrei bleiben. FluB­
Hiufe, die iiber Grubenbauen liegen, sind, falls sie Wasser den Bauen zu­
fallen lassen, gerade zu leg en ; auch hat man mehrfach ihre Sohle mit Ton 

Abb. 370. Wasserdamm. 

ausgestampft oder ausbe­
toniert. Bei V orhandensein 
von Seen und Teichen iiber 
dem Grubenfelde kann es 
notwendig werden, sie trocken 
zu legen. 

Dnter Tage wird man, 
wo wasserflihrende Schichten 
den Bauen nahekommen, 
einen un verri tzten Si cher­
heitspfeiler von geniigen­
der Starke zwischen jenen 
und diesen stehenlassen, der 
auch durch Aus- und Vor­

richtungstrecken nicht durchiirtert werden darf. Abdammungen inner­
halb der Grubenbaue werden vorgenommen, wenn eine wasserreiche Bau­
abteilung abgebaut ist oder das Grubengebaude zu ersaufen droht und man 
einzelne Teile dem Wasserandrange preisgeben will. Man baut dann einen 
geschlossenen Wasserdamm nach Abb. 370 ein. Die Mauerung stellt einen 
Ausschnitt aus einer Kugelschale dar (Kugeldamm); die Widerlager liegen 
radial. Das Gebirge, in das der Damm zu stehen kommt, muB fest, gesund 
und geschlossen und vor allen Dingen wasserundurchlassig sein. In den 
Damm mauert man zweckmaBig ein: 1. nahe der Sohle ein WasserabfluBrohr 
a, das wahrend der Herstellung des Dammes und auch spater zur Abfiihrung 
der Wasser dienen kann, 2. nahe unter der Firste ein Riihrchen b zur Ab­
lei tung der hinter dem Damme stehenden Luft und zur Anbringung 
eines Manometers, 3. ein befahrbares Mannlochrohr c, das ermiiglicht, bis 
zur viilligen Fertigstellung einen Maurer hinter dem Damme zu lassen. 

Wo unvorhergesehene Wasserdurchbriiche zu befiirchten sind, baut man 
Dammtore ein, die zunachst geiiffnet bleiben und nur im FaIle der Not 
geschlossen werden. Dammtore bestehen (Abb. 371) aus dem den Tiirrahmen 
urnfassenden Mauerwerk, dem Tiirrahmen und der Tiir oder, falls es sich urn 
ein Doppeltor handelt, den Tiiren. 1m unteren Teile des Rahmens ist ein 
Rohr a vorgesehen. das fiir gewiihnlich offen ist und als Wasserseige dem 
Grubenwasser den DurchfluB gestattet. Es wird niitigenfalls durch einen 
Deckel verschlossen. Etwa in halber Hiihe des Rahmens wird, falls dies er-
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wiinscht scheint, ein anderes Rohr eingegossen, das zur Abzapfung der Wasser 
bei geschlossener Tiir dient und durch ein vorgeschraubtes Ventil abgesperrt 
werden kann. Ein oberes Rohr ist ahnlich wie beim Kugeldamm zur Luft­
abfiihrung und zum Anbringen eines Mano­
meters vorgesehen. 

388. Sumpfanlagen. Bei Stollen-
betrieb sind besondere Vorkehrungen fiir 
die Wasserhaltung naturgemaB entbehrlich. 
In Tiefbaugruben muB zur vorHiufigen 
Aufnahme und Ansammlung der Wasser 
bis zur Hebung durch die Wasserhebevor­
richtungen ein "Sumpf" geschaffen werden. 
Bei geringen Wasserzugangen kann es ge­
niigen, den Schacht 10-15 m weiter ab­
zuteufen, als es fiir die Zwecke der Forde­
rung notwendig ware, und lediglich das 
Schachttiefste als Sumpf zu benutzen. Bei 
starkeren Zufliissen werden besondere 
Sumpfstrecken (streichende Strecken auf 
Flozen, auch Querschlage) aufgefahren, die 
so tief unter der Fordersohle liegen, daB 
sie sich vollstandig mit Wasser anfiillen kon­
nen, ehe dieses die Sohle der Forder­
strecken erreicht. 

389. Das Gefalle der Strecken. Die 
Steigung, die man den Ausrichtung­
strecken mit Riicksicht auf ein gutes Ab­
flieBen der Wasser geben muB, betragt 
etwa 1: 1000. Bei sehr gutem Liegenden 
oder ausgemauerter Sohle kann man auch 
auf 1 : 2000 herabgehen. Bei unruhigem, 

Abb. 371. Dammtor mit 2 Tllren. 

quellendem Liegenden wahlt man starkere Steigungen, z. B. 1: 500 
und darunter. 

II. Wasserhebevorrichtllngen. 
Die hauptsachlichsten Wasserhebevorrichtungen sind K 0 I ben p u m pen 

und Zentrifugalpumpen; von geringerer Bedeutung sind Wasserzieh­
einrichtungen, Strahlvorrichtungen, Mammutpumpen und Pulso­
meter. 

A. Kolbenpumpen. 

390. Einteilung. In Betracht kommen Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine 
iiber Tage (Gestangewasserhaltungen, oberirdische Wasserhal­
tungen) und Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine unter Tage (unter­
irdische Wasserhaltungen). Bei den ersteren wieder unterscheidet man 
drei verschiedene Pumpengattungen, und zwar: 
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a) Hubpumpen, 
b) Druckpumpen, 
c) Pumpen, die ein Mittelglied zwischen Hub- und Druckpumpen 

darstellen (z. B. Rittingersatze). 

8 

Abb.372. 
Hubpumpe. 

391. Pumpenarten. Bei einer Hu b­
pumpe bildet nach Abb. 372 der 
untere Teil der Steigleitung d selbst 
den Pumpenzylinder, in dem sich der 
Pumpenkolben k auf und nieder be­
wegt. Dieser ist durchbohrt und mit 
einem Ventil oder mit Klappen h be­
setzt. Nahe unter dem niedrigsten 

I Stan de des Kolbens befindet sich ein 
das Saugventil s enthaltendes Ventil­
gehause g, an das sich unten die 
Saugleitung t mit dem Saugkorb a 
anschlieBt. Da die Dichtung zwischen 
Kolbenumfang und Zylinderwand 
nicht nachstellbar und deshalb un­
zuverlassig ist, sind Hubpumpen bei 
hoheren Driicken als 6-8 at nicht 
zu empfehlen. 

Bei einerDruckpumpe (Abb.373) 
bewegt sich ·der geschlossene Tauch­
kolben (Plunger) k in einem besonderen 
Pumpenzylinder c auf und ab, wahrend 
Saugventil s und Druckventil h seit-

o 1 lich innerhalb der Saugleitung g und 
c::::=====~J Steigleitung d nahe iibereinander 

Abb.373. 
Druckpumpe. 

eingebaut zu sein pflegen. Da die 
Stopfbiichse t wahrend des Betriebes 
nachstellbar ist, kann man mit 

hOheren Driicken, als sie bei der Hubpumpe anwendbar sind, arbeiten. 
Rittingersatze haben einen hohlen Tauchkolben und damit die Eigen­

tiimlichkeit, daB die Pumpe beim Hoch- und Niedergehen des Gestanges 
in ununterbrochenem Strome Wasser ausgieBt. 

392. Gestangewasserhaltungen haben den Vorzug, daB wegen der Auf­
stellung der Antriebsmaschine iiber Tage diese beim Ersaufen der Grube 
nicht mit unter Wasser kommt und daB deshalb, da die Pumpe selbst 
unter Wasser eine gewisse Zeit lang fortarbeiten kann, der Weiterbetrieb 
auch in sol chen Fallen moglich bleibt. Ferner ist es fUr manche FaIle 
eine Annehmlichkeit, daB man durch das Gestange der oberirdischen 
Wasserhaltung ohne weiteres auf verschiedenen Sohlen Pumpen betreiben 
kann. Diesen Vorteilen stehen aber schwerwiegende Nachteile gegeniiber, 
insbesondere: groBer Raumbedarf im Schachte, Betriebstorungen durch 
Gestangebriiche, hohe Anlagekosten und geringe Leistung. da die Hub­
zahl wegen der schweren auf- und niedergehenden Massen des Gestanges nur 
gering sein kann und 8-10 in der Minute kaum iibersteigt. Wegen dieser 
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Nachteile der Gestangewasserhaltungen bevorzugt man jetzt allgemein die 
unterirdischen Wasserhaltungen. 

393. Die unterirdischen Wasserhaltungen. Die hier benutzten Pump en 
sind stets Druckpumpen (Abb. 373). Anordnung und Ausfiihrung weisen 

allerdings mmge Abweichungen auf, insbesondere werden die Pumpen­
zylinder gewohnlich liegend angeordnet und dann mindestens zwei, 
aber auch drei und haufig vier Pumpen von einer gemeinsamen Maschine 
mit abwechselndem Spiel angetrieben. . Die Antriebskraft ist Dampf 
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und elektrischer Strom, wahrend die teure Prel3luft nur ausnahmsweise 
benutzt wird. 

394. Die Damplwasserhaltung. Die fiir groBere unterirdische Wasser­
haltungen gebrauchten Dampfmaschinen arbeiten mit Schwungrad, 
wobei Verbundmaschinen in Zwillingsanordnung und Tandemmaschinen be­
vorzugt werden. Die Steuerungen sind dieselben, wie sie auch fiir die gleichen 
Maschinen iiber Tage gebraucht werden. Kondensation ist stets vorhanden. 
Die Umdrehungszahl der Maschinen ist 40-80 in der Minute. Der Dampf­
verbrauch solcher Mas chinen ist verhaltnismaBig giinstig und betragt nicht 
mehr als 8-12 kg je Pferdekraftstunde. 

Fiir klein ere Wasserhaltungen wahlt man statt dieser Antriebsmaschlnen 
gem einfachere, schwungradlose Maschinen, die zwar den Nachteil 
eines hoheren Dampfverbrauchs besitzen, dafiir aber einer minder sorgfaltigen 
Wartung bediirfen, einen geringeren Platzbedarf haben und leicht und schnell 
(bei kleinenLeistungen sogar ohne Fundamentmauerwerk) aufgestellt werden 
konnen. Es sind dies die sog. Duplexpumpen. 

In jedem FaIle aber ist die Benutzung des Dampfes fiir den Antrieb der 
Wasserhaltungen unter Tage flir die Grube mit Unbequemlichkeiten und 
unter Umstanden mit Gefahren verkniipft. AuBerdem ist urn so mehr Dampf 
zur Rebung eines Kubikmeters Wasser erforderlich und daher sowie wegen 
der groBeren Warme des Wassers in tiefen Gruben urn so mehr Kiihl­
wasser fiir die Kondensation notig, je tiefer die Grube ist. Man kommt 
schlieBlich an eine Grenze, wo das zu hebende Wasser zur Kondensation 
des Dampfes nicht mehr ausreicht. 

395. Elektrisch angetriebene Kolbenpumpen. Bei den elektrischen Wasser­
haltungen wird die Pumpe durch einen Elektromotor angetrieben, dem der 
Strom von iiber Tage her zugeflihrt wird. Abb. 374 zeigt die iibliche Bauart. 
Der Motor Mist durch eine Kurbel und die Pleuelstange P unmittelbar mit 
der doppeltwirkenden Pumpe gekuppelt, deren beide Kolben k1 und k2 durch 
Querstiicke T1 und T2 und Umfiihrungstangen U1 und U2 miteinander 
verbunden sind. Die Saugleitung ist mit SL, das Saugventil mit s, das 
Druckventil mit d und der AnschluB fiir die Steigleitung mit Dr be­
zeichnet. 

Fiir kleinere, namentlich fiir fahrbare Pump en verzichtet man meist auf 
die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der Pumpe und schaltet, urn 
fiir den Motor kleinere Abmessungen zu erhalten, eine Kraftiibertragung 
ins Langsame (gewohnlich eine Zahnradiibersetzung) ein. 

B. Kreiselpumpen. 
396. Wirkungsweise, Bauart, Eigentumlichkcitcn. Die Wirkungsweise der 

Kreisel-, Zentrifugal-, Schleuder- oderl'urbopumpen beruht darau£. daB 
ein in schneller Umdrehung befindliches Schaufelrad das Wasser axial 
ansaugt und annahemd tangential fortschleudert. Die jetzt iibliche Bauart 
fiir die im Bergwerksbetriebe gebrauchten Kreiselpumpen zeigt schematisch 
Abb.375. Die SaugOffnung ist mit S, das Schaufelrad mit r bezeichnet. 
Um dieses ist des besseren Wirkungsgrades wegen ein feststehender Kranz 
von Leitschaufeln la,ngeordnet, die das Wasser mit ermaBigter Geschwindig-
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keit und in einer bestimmten Bewegungsrichtung in den spiraligen oder kreis­
formigen Auslauf a treten lassen. Mit einem Schaufelrade kann man das 
Wasser, je nach der Umfangsgeschwindigkeit, etwa 60-140 m hoch driicken. 
Handelt es sich umgroBere DruckhOhen, so bedient man sich zu deren Uber­
windung der Hintereinanderschaltung mehrerer Rader. Abb. 376 zeigt eine 
Kreiselpumpe, bei der 6 Rader (mit 1-6 bezeichnet) hintereinander geschaltet. 
sind. Das Rad 1 saugt das Wasser axial aus der Ringsaugleitung 81' und, 
gibt es mit erhOhtem Drucke an das Rad 2 abo 
Hier und in den folgenden Radern wiederholt sich 
der Vorgang, bis das Wasser aus dem Rade 6 in den 
Druckringraum Dr und aus dies em in die Steigleitung 
D iibertritt. In e i n e m Pumpengehause lassen sich 
bis zu 8-10 Rader vereinigen. 

Der Nachteil der , Kreiselpumpen ist, daB ihr 
Wirkungsgrad demjenigen der Kolbenpumpen nach­
steht, so daB die Betriebskosten hOher werden. Als 
Vorteil steht gegeniiber, daB die Anschaffungs­
kosten und der Raumbedarf, der ja fiir Bergwerke 
von Bedeutung ist, erheblich geringer als bei der Abb. 375. Kreiselpump&. 

Kolbenpumpe sind. Diese Vorziige treten besonders 
in Zeiten der Kapitalknappheit und eines hohen ZinsfuBes, wie sie jetzt 
bestehen, in die Erscheinung. 

Fiir das Schachtabteufen haben die Kreiselpumpen eine Reihe be­
sonderer Vorteile: der Querschnitt der Pumpe ist gering, so daB die Schacht­
scheibe auch bei groBen Pumpenleistungen wenig in Anspruch genommen, 
wird; eine feste Verlagerung ist nicht notig; das Heben und Senken macht 
keine Schwierigkeiten; die DruckhOhe ist nahezu beliebig; die Pump en 
konnen auch schmutziges und schlammiges Wasser fordern; die gerade 
hier sehr zweckmaBige elektrische Kraftiibertragung ist fiir die PumpeTh 
am best en geeignet. 
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C. Sonstige Wasserhebevorrichtungen. 
397. Wasserzieheinrichtungen. Die einfachste Wasserhaltung ist die-

jenige mittels Kubel, Kasten und Wasserwagen. Sie ist zumeist nur 
anwendbar bei geringen Zuflussen. FUr das Schacht­
abteufen hat Tomson die Wasserhebung in Kubeln 
mit der Fordermaschine zu einem besonderen Ver­
fahren ausgebildet, das zu hohen Leistungen befahigt 
ist und sich iifter bewahrt hat. Hierbei schOpfen die 

d 
als hohe, zylindrische Blechgefii.I3e ausgestalteten Kiibel 
nicht unmittelbar auf der Schachtsohle, sondern in 
einiger Entfernung dariiber aus Vorrats behaItern, 
denen durch besondere ZUbringepumpen das Wasser 
von der Schachtsohle aus dauernd zugehoben wird. 
Auf diese Weise konnen Fiillung und Entleerung der 
Kubel selbsttatig mit groBter Beschleunigung vor 
sich gehen. Dabei hat das Verfahren den Vor­
teil, daB alIe erforderlichen Einrichtungen an 
Seilen aufgehangt im Schachte untergebracht werden 

Abb. 377. Strahlpumpe konnen und daB das Reben und Senken ent-
Un Schnitt. 

sprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem 
Vorriicken des Abteufens keine Schwierigkeiten macht. 

Die Leistungen, die man mit einer solchen Wasserzieheinrichtung er­
zielen kann, konnen bis zu 4 m3 minutlich aus einer Schachtteufe von 
600 m gebracht werden. Der Dampfverbrauch ist freilich hoch. 

398. Strahlpumpen werden mit Druckwasser, Dampf oder auch Pre'Bluft 
betrieben. Der Strahl des aus einer Diise mit groBer Geschwindigkeit aus­
stromenden Betriebsmittels saugt das Wasser einerseits an und driickt es 
anderseits im Steigrohr hoch. In Abb. 377 ist a die Zuleitung fiir das Druck­
wasser, c die Diise mit dem VerschluBkegel b, K die Ansaugekammer 
und d das unterste Stiick der Steigleitung. Alle Strahlpumpen besitzen nur 
einen niedrigen Wirkungsgrad, der auf 10-20% eingeschiitzt werden kann; 
deshalb wendet man sie auch nur fiir geringe Leistungen an. Am giinstigsten 
arbeiten noch die Wasserstrahlpumpen, falls billiges Druckwasser zur Ver­
fiigung steht. 

399. ll'Iammutpumpen. In eine von zwei einander das Gleichgewicht 
haltenden Wassersaulen wird PreBluft gedriickt, die im Wasser in Blasen auf­
steigt, hierdurch das spezifische Gewicht dieser Wassersaule vermindert und 
ihr einen Auftrieb gegeniiber der schwereren AuBenwassersaule erteilt. Die 
Bauart geht aus der schematischen Abb. 378 hervor. Die PreBluft wird hier 
durch eine besondere, enge Rohrleitung d bis an das untere Ende der Steig­
leitung a gefiihrt, wo sie in diese iibertritt. Ein eigentliches Ansaugen findet 
bei Mammutpumpen nicht statt, vielmehr muB die Pumpe verhaltnismaBig 
tief in die zu hebende Fliissigkeit eintauchen. Der Wirkungsgrad ist 
gering. Dagegen sind Mammutpumpen fiir schlammiges und sandiges Wasser 
vorziiglich geeignet (vgl. auch 7. Abschnitt, Ziff. 295). 

400. Pulsometer bestehen (Abb. 379) aus zwei birnenformigen Kammern 
kl und k2, deren verjungte RaIse sich im Dampfzufuhrungsrohr a vereinigen. 
An dieser Stelle sitzt ein Kugel- oder Klappenvelltil v, das den Frischdampf 
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in die eine oder andere Kammer leitet. Am Boden einer jeden Kammer 
befindet sich ein Saugventil 81 und 82 , etwas hoher ein Druckventil d1 

und d2• An den fiber den Druckventilen befindlichen 
Raum schlieBt sich die Druckleitung D an. 1m unteren 
Teile einer jeden Kammer schaffen Rohrchen r1 und 

a r2 mit Spritzeinrichtung eine Verbindung zwischen 
r. 

1 

Abb. 378. Mammutpumpe. Abb. 379. Schema eines PuIsometers. 

dem Druckraum und der Nachbarkammer. Der Dampf druckt je nach del' 
VentilsteUung auf die Wasseroberflache einer Kammer und befordert das 
Wasser unter bffnung des betreffenden Druckventils in die Steigleitung. 
Sobald del' Dampf die Kammer bis zur Rohe des Druckventils erffillt und 
durch dieses zu treten beginnt, falIt Wasser unter Aufspritzen zurfick. Da 
auch das Rohrchen r1 oder r2 Wasser ausspritzen laBt, setzt eine so lebhafte 
Kondensation ein, daB ein Unterdruck in del' Kammer entsteht. Das Kugel­
ventil wird infolge des hOheren Druckes in der Nachbarkammer herfiber­
geschleudert, und das Spiel setzt sich fort. Die Saughiihe eines Pulso­
meters soUte man nicht fiber 3 m nehmen; die erzielbare DruckhOhe hangt 
yom Dampfdrucke ab, jedoch bleibt die WasserdruckhOhe 1%-3 at unter 
der Dampfspannung. Der Dampfverbrauch ist hoch und betragt 30-50 kg 
je Pferdekraftstunde. Daher beschrankt man die Anwendung der Pulsometer 
auf voriibergehende Arbeiten, insbesondere auf Schachtabteufen 

401. Die Kosten der Wasserhaltung sind auf etwa 3,3-4,7 ~ je 100 mt 
zu schatzen. Danach belaufen sich die Jahreskosten fUr die Rebung eines 
Wasserzuflusses von 1 m 3/min aus 500 m Teufe auf 90000-130000.Jl(,. 

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 15 
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Zehnter Abschnitt. 

Grnbenbrande, Atmnngs- nnd Rettnngsgerate. 

I. Grubenbrande. 
402. Wesen, Entstehung und Verhiitung von Grnbenbranden. Brande von 

Tagesgebauden, die sich in der Nahe von einziehenden Schachten oder 
Stollenmundliichern befinden, kiinnen der Grube dadurch gefahrlich werden, 
daB sich das Feuer in sie fortpflanzt oder daB Brandgase in die Grubenraume 
treten. Das sicherste Mittel dagegen ist eine viillig brandsichere Einrichtung 
und Ausstattung der in Frage kommenden Baulichkeiten. Ferner mussen 
aIle einziehenden Schachte an den Hangebanken mit eisernen Klappen, 
Deckeln oder dgl. verse hen werden, die beim Ausbruche eines Brandes uber 
Tage leicht geschlossen werden kiinnen. 

Die Brande unter Tage kann man einteilen in Fliizbrande und son­
stige Brande. Fliizbrande beschranken sich ill wesentlichen auf den Stein­
und Braunkohlenbergbau. Die haufigste Entstehungsursache des Brandes 
ist Selbstentziindung, verursacht durch das Bestrehen frisch entbloBter 
Kohle, den Sauerstoff bis zu einem gewissen Grade aufzusaugen und in sich 
zu verdichten. Die hierbei entstehende Temperatursteigerung kann bis 
zur Selbstentziindung gehen. Am leichtesten geschieht dies, wenn miirbe, 
porose Kohle in groBeren Mengen einer eben geniigenden, aber nicht reich­
lichen Bewetterung ausgesetzt ist, z. B. im alten Mann von machtigen Fliizen, 
in den en reiner Abbau schwierig ist, oder in der Firste von Flozstrecken, 
wenn der Verzug mit hereingebrochener, loser Kohle bedeckt ist. 

Sonstige Ursachen von Flozbranden sind:, Gebrauch offenen Lichtes 
(namentlich DochtIampen sind wegen abspringender, glimmender Docht­
teilchen gefahrIich), AnschieBen von Blasern bei der Sprengarbeit, aus­
kochende Schiisse, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen. 

Die vorbeugenden MaBnahmen richten sich naturgemaB in erster Linie 
gegen die Selbstentziindung der Kohle. In dieser Beziehung sind die wichtig­
sten Mittel rascher und reiner Abbau und LuftabschluB durch guten Versatz. 

Die sonstigen Brande unter Tage konnen entweder Zimmerungs br an de 
in Schachten, Strecken oder anderen Raumen sein, oder es konnen gelegent­
Iich Ansammlungen von brennbaren Gegenstanden, z. B. von Grubenholz 
auf Lagerplatzen,von Putzwolle in Maschinenraumen oder von Futtervor­
raten in unterirdischen PferdestalIen, in Brand geraten. Besonders gefahrlich 
sind Schachtbrande, da ja die Schachte gleichsam die Lebensadern der 
Grube sind. Der beste Schutz dagegen ist ein vollig brandsicherer Ein- und 
Ausbau oder bei Holzausbau dauernde Befeuchtung der Zimmerung durch 
herabfallendes Wasser. Von besonderer Wichtigkeit sind auch sog. Wetter­
umstellvorrichtungen, die eine Umkehrung der Wetterfiihrung gestatten 
und so verhiiten, daB im FaIle von Branden die Gase den belegten Gruben­
hauen zustromen. 

Eine besondere Brandgefahr besteht in den Bremskammern der seigeren 
Bremsschiichte, falls sie nicht von Natur feucht sind. Durch die andauernde 
Reibung der Bremse wird viel Warme erzeugt, die die Temperatur in der 
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Bremskammer steigert und eine starke Austrocknung der Zimmerung im 
Gefolge hat. ZweckmaBig vermeidet man hier jede Verwendung von Holz, 
oder aber man baut Wasserbrausen zur regelmaBigen Befeuchtung ein. 

Mehrfach sind Grubenbrande durch unvorsichtigen Gebrauch von Lot­
lamp en , SchweiBgeraten und Schneidbrennern und bei Vornahme von Niet­
arbeiten in der Grube entstanden. Solche Arbeiten sollten nur bei peinIichster 
Vorsicht und Bereitstellung von geniigenden Loscheinrichtungen ausgefiihrt 
werden. 

403. Bekampfung ausgebrochener Brande. Voraussetzung einer wirksamen 
Bekampfung ist die sofortige Meldung der erst en Brandzeichen an die Betriebs­
leitung. Liegen die VerhaItnisse giinstig, so kann die heiBe Kohle abgeraumt 
und weggefordert werden. Unter Umstanden kann die Loschung durch 
Spritzen etfolgen. Ein gutes Hilfsmittel hierbei sind die HandfeuerlOscher, 
von denen z. B. das Minimaxgerat (Abb. 380) genannt sei. Das GefaB ist 

Abb.380. Minimaxgerii.t. Abb.381. Herstellung eines Mauerdammes. 

mit Wasser gefiillt, in dem doppeltkohlensaures N atron gelost ist. Fiir die 
Betatigung wird durch einen StoB gegen den Boden die Salzsaure enthaltende 
Flasche a zertriimmert. Die aus der Einwirkung der Salzsaure auf das doppelt­
kohlensaure Natron freiwerdende Kohlensaure treibt das Wasser in kraftigem 
Strahle durch Rohr b und Spritzdiise c ins Freie. Eine andere Anwendung des 
Wassers ist das sog. Ersaufen des Brandes, das vorziiglich bei Unterwerks­
bauen mit durchgreifendem Erfolge benutzt werden kann. Eine dritte Art 
der Bekampfung durch Wasser ist die Verschlammung des Brandes mittels 
des Spiilverfahrens. Das gebrauchlichste J'lfittel aber ist eine schnelle und 
enge Abdammung des Brandherdes, urn dem Brande jede Luftzufuhr zu 
unterbinden und ihn durch die Brandgase selbst zu ersticken. 

Man unterscheidet hierbei zwischen Hilfsdammen und Dammen 
fiir den endgiiltigen AbschluB. Bei den Hillsdammen kommt es auf 
tunlichst schnelle Herstellung, weniger auf Haltbarkeit und vollige Wetter­
dichtigkeit an. Durch Schlagen der Hilfsdamme will man den Brand nur 
vorlaufig einengen. Man pflegt sie meist aus Holz in der Art herzustellen, 
daB man einen Bretterverschlag annagelt und diesen sodann berappt. Besser 
sind jedoch Hilfsdamme mit einer Zwischenfiillung aus Letten zwischen zwei 

15* 
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Bretterverschlagen. Da.mme fiir den endg1iltigen AbschluB pflegt man in 
einer Starke von 0,5-3 m zu mauern. Dabei ist gro/3ter Wert auf guten 
Anschlu/3 an gesundes Gebirge zu legen. Die Dii.mme mussen deshalb sehr oft 
tief in "Schlitzen" in das Gebirge eingelassen werden. Man mauert zweck­
ma/3ig, notigenfalls unter Zuhilfenahme von Atmungsgeraten, von beiden 
Seiten der Mauer. Damit die Leute zuriick konnen, la/3t man unten nach 
Abb. 381 vorlaufig ein Mannloch offen, das ganz zuletzt von der freien Seite her 
geschlossen wird. Statt der Mauerdamme kann man auch Damme aus iiber­
einandergeschichteten, in der Streckenrichtung lii.ngs gelegten Holzern von 
etwa 1 m La.nge auffuhren (Klotzeldamme), deren Fugen mit Kalk, Asche 
oder Letten ausgefiillt werden. Solche Damme haben den Vorzug, bei Druck 
im Gebirge immer dichter zu werden. 

Auch Damme aus bereitgehaltenen und im Ernstfalle schnell aufgeschichteten 
Sand- oder Waschbergesacken haben sich gut bewahrt. 

404. Brandgase. Die bei Branden auftretenden Gase enthalten stets 
Kohlenoxyd und sind deshalb gillig. 1m Gefolge von Branden sind mehr­
fach Brandgasexplosionen vorgekommen, die auf entstandene brenn­
bare Gase, insbesondere Methan, Wasserstoff und schwere Kohlenwasserstoffe 
zuriickzufiihren sind. 

n. Atmnngs- nnd Rettnngsgerate. 
405. tTherblick. Um Arbeiten in unatembaren Gasen vornehmen zu konnen, 

wobei es sich um Abdammungen von Grubenbranden oder auch um Rettung 
von Menschenleben nach Scblagwetter- und Koblenstaubexplosionen handeln 
kann, bedient man sich der Atmungsgerate. Man teilt sie ein in 1. Filter­
gerate,2. Schlauchgerate, 3. frei tragbare Sauerstoffgerate ohne 
Wiederbenutzung der Ausatmungsluft, 4. frei tragbare Sauer~ 
stoffgerate mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. 

406. Filtergerate. Die einfachen Filtergerate scheiden giftige Bestand­
teile, insbesondere Kohlenoxyd, aus der Ausatmungsluft aus. Sie setzen aber 
fiir die Atmung einen Sauerstoffgehalt der Luft von mindestens 15 % voraus 
und sind deshalb nur da zu verwenden, wo ein solcher Mindestgehalt der 
Luft mit Sicherheit iu erwarten ist. 

407. Scblaucbgerate. Sogenannte "Saugschlauchgerate", bei den en 
der Trager durch eigene Lungenkraft frische Luft aus einem mit atembaren 
Gasen gefiillten Raum ansaugt, haben keine gro/3ere Verbreitung gefunden, 
weil die anwendbare Lange des Scblauches wegen der Atmungswiderstande 
allzu beschriinkt ist. 

Die Druckschlauchgerate bestehen aus Blasebalg, Schlauch und 
Gesicbtsmaske oder Helm. Der Blasebalg mu/3 in guten Wettern aufgestellt 
werden. Mit seiner Hille druckt der Bedienungsmann dem Trager der Atmungs­
vorrichtung friscbe Luft nach, so da/3 dessen Atmungstii.tigkeit von der Arbeit 
des Ansaugens entlastet ist. Abb. 382 zeigt ein Strahldiisen-Druckschlauch­
gerat, bei dem das Nachdriicken der Atmungsluft durch eine mit verdich­
tetem Sauerstoff oder hochgeprel3ter Luft betriebene Strahldiise erfolgt. Die 
Gesichtsmaske besteht meist aus Blech; die Augenoffnungen sind mit einem 
Drahtgewebe iiberspannt; am Rande der Maske befindet sich als Abdichtung 
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ein aufblasbarer Gummischlauch. Statt der Maske wird aucn ein Helm aus 
Leder mit Fenstern (Rauchkappe) benutzt. Auf besonders gute Abdichtung 
braucht weder bei der Maske noch bei der Rauchkappe Bedacht genommen 
zu werden, well die in reichIichem UberschuE nachgedriickte Frischluft zu­
sammen mit der Ausatmungsluft in ununterbrochenem Strome durch die 
Undichtigkeiten entweicht und den Eintritt schadlicher Gaile verhindert. 

Solche Vorrichtungen ermoglichen ein V ordringen des Mannes auf Ent­
fernungen bis zu 200 m von der Entnahmestelle der frischen Luft aus. Fur 
groEere Abstande wird das Nachziehen des Schlauches zu lastig. Wenn somit 
die En tf ern u n g, bis zu der das Gerat benutzt werden kann, begrenzt ist, so 
ist anderseits die Benutzungsdauer unbeschrankt, insofern der Trager 
bis zu den Grenzen seiner Arbeitsfiihig­
keit uberhaupt Arbeit leisten kann. 

408. Sauerstoffgerate ohne Wieder­
benutzung der Ausatmungslnft. Aerolith. 
Der Grundgedanke dieser Gerate ist 
der, daE ein Vorrat von Atmungsluft 
oder Sauerstoff in einem BehaIter mit­
gefiihrt und vom Trager allmahlich 
verbraucht wird. Bei dem Aerolith 
wird die MitfUhrung groEer Luftmengen 
in kleinen BehaItern durch Verwendung 
fliissiger Luft ermoglicht. Diese wird 
in einen durch Leder und Filz gut gegen 
Warmeaufnahme geschfitzten Behalter 
gefiillt und hier durch Asbestwolle auf­
gesaugt. Die ununterbrochen infolge 
von Warmeaufnahme vergasende Luft 
wird durch eine Schlauchleitung der 
Gesichtsmaske des Tragers zugefuhrt. 
Die Ausatmungsluft flieEt wieder zum 
Behalter der flussigen Luft zuriick, den Abb.382. Strahldiisen-Druckschlauchgerat des 
sie in einem Rippenrohre durchstromt, Dragerwerks. 

um hier ihre Warme abzugeben. Auf 
diese Weise solI bei starker Arbeitsleistung und beschleunigter Atmung auch 
die Vergasung vermehrt und zwischen ihr und dem jeweiligen Luftbedarf 
des Mannes eine Wechselwirkung hergestellt werden. Alsdann flieEt die Aus­
atmungsluft durch einen Atmungsack uber ein Ruckschlagventil ins Freie. 

Der Aerolith zeichnet sich durch Einfachheit aus, hat sich aber wegen der 
in der Natur der flussigen Luft liegenden Schwierigkeiten (umstandliche Auf­
bewahrung, schwierige Beschaffung, niedrige Temperatur der Flussigkeit) 
nicht in groEerem Umfange einfiihren konnen. 

409. Sauerstoffgerate mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. Allge­
meines. Der Sauerstoffgehalt der Einatmungsluft wird durch die Tatigkeit 
der Lunge bei weitem nicht ganzlich zur Bildung von Kohlensaure verbraucht. 
Wenn also die Kohlensaure aus'der Ausatmungsluft beseitigt wird, so laEt 
diese sicb wieder mit Nutzen fiir die Einatmung verwenden, namentlich dann, 
wenn das fUr die Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist oder noch 
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besser aus reinem Sauerstoff besteht. Ein solches Sauerstoff-Atmungsgerat 
setzt sich aus 3 Hauptteilen zusammen, und zwar aus dem Sauerstoff­
behalter nebst der AusfluBregelung, dem Luftreiniger fur die Bindung 
der Kohlensaure und der Einrich tung fur den U mla uf der Atmungsluft. 
Hinzu kommen die Hilfsvorrichtungen, insbesondere der Atmungsack, das 
Manometer, die Verbindungschlauche und die Sondereinrichtungen fiir Mund­
oder N asenatmung. 

Die Sauerstoffbehalter sind Stahlflaschen von etwa 21 Inhalt, die mit 
Sauerstoff unter einem Drucke von 150 at gefiillt werden, so daB sie rund 
300 1 enthalten. 

Zwecks Regelung des Ausflusses ist an die Flasche ein Druckminderungs­
ven til angeschlossen, das den Gasdruck auf 3-4 at (bei Lungenkraftgeraten) 
oder 7-8 at (bei Strahldusengeraten) herabsetzt. Der Ubertritt des Sauer­
stoffs in den Kreislauf des Gerats kann entweder auf eine bestimmte gleich­
bleibende Menge eingestellt sein oder entsprechend dem schwanke~den 

Abb.383. 
Strahldlisengeriit. 

Lungenbedarf geregelt werden. Fur 
einen plotzlich erhOhten Atembedarf 
kann der Trager durch Druck auf einen 
Knopf uber eine besondere Leitung eine 
zusatzliche Menge Sauerstoff in das 
Gerat uberstromen lassen ("Handzu­
satz"). In den Luftreinigern sind Korner 
von Atzalkalien schichtweise angeordnet, 
die die daruber gefuhrte Ausatmungs­
luft unter Bildung kohlensaurer Alkali­
verbindungen von der Kohlensaure 

Abb. 384. befreien. Der Kreislauf der Atmungs-
Lungenkraftgerat. luft wird entweder durch eine Strahl-

duse bewerkstelligt (Strahldusengerate, 
Abb. 383) oder aber durch die Lungenkraft des Tragers uber ein Ein­
und Ausatmungsventil in die Wege geleitet (Lungenkraftgerate, Abb. 384). 
Die Atmungsacke dienen als Vorratsbehalter, das Manometer zur Uber­
wachung des in den Sauerstofflaschen allmahlich abnehmenden Luftdruckes. 

Strahldusengerate sind sowohl fur die Nasen- als auch fur die Mund­
atmung, Lungenktaftgerate nur fiir die Mundatmung geeignet. Bei der 
Nasenatmung atmet der Mann in gewohnlicher Weise durch die Nase. Zu 
diesem Zwecke tragt er eine mit Fenstern versehene Maske, an der die Zu­
und Ableitungen befestigt werden (Abb.383). Bei der Mundatmung wird 
der Doppelschlauch, der die frische Luft zu- und die ausgeatmete Luft ab­
leitet, bis in den Mund des Trag-ers gefuhrt und endet hier in einem "Mund­
stiick", das durch entsprechende Ansatze zwischen Lippen und Zahnen 
festgehalten wird (Abb. 384, ferner 385 und 386). Die Nase wird dabei 
durch eine Klemmvorrichtung geschlossen. 

410. Ausfiihrungsbeispiel. Abb. 385 veranschaulicht die Wirkungs­
weise des Lungenkraftgerates 1924 mit fester Einstellung des Sauerstoffzu­
flusses. Die. von der Lunge ausgeatmete kohlensaurehaltige Luft tritt durch 
den Atmungschlauch a uber das Atmungsventil b in den Luftreiniger c. 
Die hier von CO2 befreite Luft stromt in den Atmungsbeutel d, wo sie mit 
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reinem Sauerstoff aufgefrischt wird, und sodann uber das Einatmungsventil e 
und den Einatmungschlauch t zum Mundstuck zuruck. Der aus der Sauer­
stofflasche g ausstromende Sauerstoff wird im Druckminderungsventil h auf 
emen Druck von 3 atu gebracht und in einer Menge von 2,11/min dem Atmungs­
beutel zugefuhrt. Bei groBerem Atembedarf kann Handzusatz durch Be­
tatigung des Druckknopfventils i erfolgen, wahrend ein etwaiger UberfluB 
.an Luft durch das Uberdruckventill entweicht. Der jeweilig noch vorhandene 
Druck wird im Manometer n abgelesen. 

me Nebenzeichnung der Abb. 385 veranschaulicht eine zweite Ausfuhrungs­
form des Gerates, bei der die feste Einstellung des Sauerstoffzuflusses durch 
eine dem Lungenbedarf entsprechende 
selbsttatige ("lungenautomatische") 
Speisung ersetzt ist. In den Atmungs­
beutel d ragt der feste Steuerungsarm n 
und der Hebel 0 hinein, welch letzterer 
mit dem VerschluBventil p verbunden 
ist. Bei der Einatmung des Tragers 
·fallt der Atmungsbeutel zusammen, der 
Hebel 0 legt sich gegen den Arm n und 
offnet das Ventil p. Sobald sich der 

Abb. 385. Veranscbaulichung der Wirkungsweise des 
Dr ii go r-Lungenkraftgerates 1924. 

Abb.386. Ansicht des Drager-Lungen­
kraftgerates 1924. 

Atmungsbeutel fullt, hebt die Feder des Ventils p den Hebel 0 an und steUt 
den VerschluB wieder her. Die Zu- und Ableitung der Luft zu und von dem 
Mundstuck geschieht durch Schlauche, die seitlich unter dem linken Arm 
nach vorn gefuhrt werden. Fur die Atmung werden je nach Wunsch Mund­
stucke (Abb. 386) oder Masken geliefert. Abb. 386 zeigt das Gerat in Ansicht. 

411. Riickblick. Bei allen Sauerstoffgeraten ist im Vergleich zu den 
Schlauchgeraten der Trager nicht an eine bestimmte Entfernung vom Aus­
gangspunkte gebunden, dagegen ist die Benutzungsdauer beschrankt. Ander­
seits stellen die Sauerstoffgerate an die geistige Befahigung und Schulung 
des Tragers erheblich hohere Anforderungen als die Schlauchgerate. 
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412. ZentraJStellen. Wegen der Kosten, welche die Beschafiung, Auf­
bewahrung und Instandhaltung der Atmungsgerate verursacht, und wegen 
der groBen Bedeutung, die eine mit ihrer Behandlung durch dauernde fibung 
vertraute Mannschaft hat, sind mehrfach fur groBere Bergwerksbezirke 
Stellen eingerichtet worden, an denen eine reichliche Anzahl von Geraten 
nebst der zugehiirigen fibungsmannschaft in Bereitschaft gehalten Wild 
(Zentralstellen ). 

413. Unterirdisehe Rettungskammern. Man hat mehrfach vorgeschlagen, 
fUr den Fan von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen unterirdische 
Zufluchtsraume, sog. Rettungskammern, anzuordmin, die einer groJ3eren 
Anzahl von Leuten Zuflucht gewahren konnen. Ob freilich die Anlage­
und Unterhaltungskosten solcher Kammerri in einem angemessenen Ver­
hii.ltnis zu dem tatsachlichen Nutzen stehen werden, muJ3 fraglich bleiben. 
Die im Ostrau-Karwiner Bezirke fruher eingerichteten 28 Rettungskammern 
sind heute wieder verschwunden, ohne daJ3 sie ein einziges Mal im Ernstfalle 
benutzt worden waren. 

414. Sicherheitskammern. Eine im Zweck und in der Einrichtung den 
Rettungskammern ahnliche, in der Anwendung freilich verschiedene Sicher­
heitsvorkehrung sind die Sicherheitskammern. Wahrend jene nur im 
FaIle der eingetretenen Gefahr, also nach Eintritt einer Grubenexplosion, 
aufgesucht werden sollen, dienen diese der bereits vor Eintritt der Gefahr 
verringerten Belegschaft wahrend des gefahrlichen Augenblickes, z. B. 
wahrend des Wegtuns der Sch1isse, alB sicherer Aufenthalt. Von dem 
Mittel macht man insbesondere auf solchen Steinkohlen- und Kalisalzgruben, 
die unter plOtzlichen Kohlensaure-Entwickelungen leiden (vgl. 5. Abschnitt, 
Ziff. 168) mit gutem Erfolge Gebrauch. 
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Kiibeliorderung 197, 201, 202. 
Kiihlaniage 160. 
Kiinstliche WetterfUhrung 98 u. f., 103. 
Kiivelage 142. 
Kugeidamm 218. 
Kugelrutschen 169. 
Kulm 6. 
Kupfererze 6, 10. 
Kuppelungen 184. 
Kurvenrollen 187, 190. 
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Liingsschlagseile 203. 
"Laufer" 133. 
Lager 10, 11. 
- an Forderwagen 179. 
Lagerstattenlehre 10 u. f. 
La Houve, Steinkohlengrube 202. 
Lange, Lorcke & Co., Bohrvorrichtung 

27, 28. 
Leichter Kohlenwasserstoff 88 u. f. 
Leichtmetall-Forderkorb 204. 
LeichtOllokomotiven 190 u. f. 
Leitbaume 207. 
Lias 6. 
Lichtloch 57. 
Linsen 10, 12. 
Litzen 203. 
Loffelmaschine 155 u. f. 
LoB 3. 
Lokomotivforderung 190 u. f. 
Luftmortel 133. 
Luftsattel 5. 
Luft-Sprengkapsel 54. 
Luft-Sprengverfahren 53, 54. 
"Lungenautomatische" Speisung 231. 

. Lungenkraftgerate 230 u. f. 
Luttenbewetterung 109, 110, 147. 
Luttenventilatoren 112. 

Magmatische Ausscheidungen 10. 
Magnesiazement 133. 
Magnetelektrische Ziindmaschinen 50, 51. 
MagnetverschluB an Lampen 113 u. f. 
MaIm 6. 
Mammutpumpen 159, 219, 224, 225. 
Manometrischer Wirkungsgrad 102. 
Mantellampen 115. 
Markscheide-Sicherheitspfeiler 85. 
Mauerdamm 227. 
MauerfiiBe 140. 
Mauersenkschii.chte 152. 
Mauerung 132 u. f., 138, 140 u. f. 
Mauerverbande 133. 
Mechanischer Wirknngsgrad 101. 
Melaphyr 3. 
Mesozoische Periode 6. 
MeBbriicke 52. 
MetaJlfunkenziindung 114. 
Metasomatische Lagerstatten 10. 
Methan 88 u. f. 
Minette 6, 11. 
Minimaxgerat 227. 
Miocan 6. 
Mischanlage fiir Spiilversatz 80. 
"Mitnehmer" 188. 
Monninghoff, Doppelriegel 201. 
Mortel133. 
Moll, Ausbau 131. 
- Kippriegel 201. 
Moosbiichse 157, 158. 
Miitzenlampen 116. 

Muffenverbindungen f. Lutten 110, 111. 
Mulden 5 u. f. 
Muldenbander 173. 
Muldenlinie 5. 
Muldenwagen 178. 
Mundatmung bei Atmungsgeraten 230. 
"Mundstiick" 230. 
Muschelkalk 6. 

Nachgiebiger Ausbau 119, 122, 125, 126, 
127, 131, 132, 135, 138. 

Nasenatmung bei Atmungsgeraten 230. 
Natiirliche Wetterfiilrrung 98, 99, 103. 
Neigungsmesser 160. 
Neocom 6. 
Nester 10, 12. 
N eufeldt & Kuhnke, SignaIstander 216. 
Niederdruckblasverfahren 176. 
Nitroglyzerin 46. 
N orresscher ReiBziinder 49. 

Oberirdische Wasserhaltungen 219. 
Oberkarbon 6. 
Ochwadtscher Depressionsmesser 95. 
Qllampe 112, 113 . 
Orterbau 83. 
Orterbremsberge 64. 
Offene Lager 179. 
- Lampen 112, 113. 
- Rollen 197. 
Ohmmeter 52. 
Ohnesorge, Ausgleichgetriebe 186, 198. 
Oligo can 6. 
Optische Signalgebung 215, 216. 
Organische Ablagerungen 3. 
"Orgeln" 68, 123. 
Ortsfeste Beleuchtung 117. 
Ortsquerschlage 61. 

Palaozoische Periode 6. 
Parallelschaltung von Ventilatoren 102. 
Pendelrutsche 168. 
Perchloratit 47, 49. 
Perchloratsprengstoffe 45, 47, 49. 
Perm 6. 
Pfandlatte 129. 
Pfandungsarbeit 120. 
Pfeilerbau 66 u. f. 
Phyllitformation 6. 
Pieler-Lampe 91. 
Pikotieren 144 u. f. 
Plattenbauder 174. 
Plattenbau 78. 
Plattenweiche 182. 
Plio can 6. 
Poetschsches Gefrierverfahren 159 u. f. 
Polnischer Tiirstock 124. 
Polygon-Ansbau 125, 126. 
Porphyr 3. 
Pramiengedinge 30. 
Prelltrager 214, 215. 
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PreJ3luftIokomotiven 190 u. f. 
PreBluftsenkschacht 154, 155. 
PreBverfahren fiir Beton 136. 
Produktives KliJ:bon 6. 
Proterozoische Periode 6. 
Pulsometer 219, 224,225. 
Pulversprengstoffe 45. 

Quartar 6. 
Querbau 78. 
Querschlage 59, 62. 

Rader an Forderwagen 179. 
Radsatze 178, 179. 
Rammkeile 32. 
Rateau-Ventilator 100. 
Raubbau 65. 
Refrigerator 161. 
ReiBziinder 49. 
Rettungsgerate 228 u. f. 
Rettungskammern 232. 
Ricamarie, Steinkohlengrube 13. 
Richtschachte 57. 
Richtstrecken 59, 62. 
Ringausbau 132, 138 u. f. 
Rippenversatz 69, 74. 
Rittinger-Satze 220. 
Ro binson-Schalenkreuz 96. 
Rodehaue 31. 
Rohrstempel 130. 
Rohr-Ziehvorrichtung 26. 
"Rolle" 65. 
Rollenrutschen 168, 169. 
Rollkasten 65. 
Rollochforderung 197. 
Rollocher 61, 65. 
Rotary-Bohrung 24, 25. 
Rotliegendes 6. 
RiickIaufige Wetterfiihrung 106. 
Rumpfgebirge 2. 
Rundlitzenseile 203. 
Rundseile 203, 204. 
Rutschenantriebe 169 u. f. 
Rutschenbau 73. 
Rutschenfiirderung 167 u. f. 
Rutschenquerschnitte 169. 
Rutschschere 16, 17, 157. 

Sattel 5 u. f. 
Sattigungsgrad 87. 
Saulenschrammaschinen 34, 35. 
Salzlosungen fiir Holztrankung 121. 
Sammelrutsche 172. 
Sattellinie 5. 
Sauerstoff 86, 87. 
Sauerstoffgerate 228 u. f. 
Saugende Luttenbewetterung 11I. 
Saugschlauchgerate 228, 229. 
Saug- und Druckverfahren 12I. 
Schachtabteufen 146 u. f. 

Schachtausbau 138 u. f. 
Schachtbohrverfahren 155 u. f. 
Schachtbrande 226. 
Schachtdeckel 105. 
Schachtfallen 208, 209. 
Schachtforderung 167, 201 u. f. 
Schachtgevierte 138. 
Schachtleitungen 206, 207. 
Schachtmauerung 140 u. f. 
Schachtringe 143, 146, 157. 
Schachtscheibe 58. 
Schachtverschliisse 104, 105. 
Schachtwetterscheider 106. 
Schachte 57 u. f. 
Schalenkreuz 96. 
Schalholzausbau 120, 126, 127. 
Schaltung der Schiisse 53. 
Schappe 14. 
Schaufel 30. 
Schausignalgebung 215, 216. 
Scheibenbau 77, 78. 
Scheibeuhaspel 199. 
Scheibenmauern 134. 
"Scheiterhaufen" 123. 
Schichtenfolgen 4 u. f. 
Schichtlohn 29. 
Schienen 180 u. f. 
SchieBarbeit 148. 
"Schlagel und Eisen" 3I. 
Schlagbohrroaschinen 42 u. t 
Schlagendes Bohren 41, 42. 
Schlagpatrone 54. 
Schlagwetter 88 u. f. 
Schlagwetterexplosion 89 u. f. 
SchlammlofIel 18. 
Schlangenbohrer 38. 
Schlauchgerate 228, 229. 
"Schleppen" 167. 
Schlepperhaspelforderung 184. 
Schleswig, Steinkohlengrube 9. 
Schleuderrader 99 u. f. 
Schleuderthermometer 87. 
Schneider-Radsatz 179. 
Schneidschuh 151 u. f. 
SchueIIschlagbohrung 19 u. t, 160. 
Schonfeldsche Fangvorrichtung 213, 

214. 
Schollenbildung 1 u. f. 
Schragbau 74, 75. 
Schriigbohrung 27. 
SchragfOrderung 197 u. f. 
Schriimeisen 31. 
Schrammaschinen 34 u. f. 
Schrapperforderung 168, 175. 
Schraubentute 19. 
Schrotkrone beim Tiefbohren 22. 
Schrotzimmerung 138. 
Schiirfbohrvorrichtung 27. 
Schiirfen 13 u. f. 
Schiittelrutschen 168 u. f. 
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SchuBbestaubung 93. 
Schwalbenschwanzzi=erung 128. 
Schwarzer Jura 6. 
Schwarzscher Stempel 130. 
Schwebende Kette 189 u. f. 
Schwebender Pfeilerbau 67. 
- StoBbau 77. 
- Strebbau 71, 72. 
Schwedischer Tiirstock 124. 
Schwefelwasserstoff 88. 
Schwellen 180. 
SchwerOllokomotiven 190 u. f. 
Schwimmendes Gebirge 150. 
Schwingbiihne 201, 209. 
Sedimentgesteine 3. 
Sedimentrohr 23. 
"Seifen" 6, 10. 
Seigerfordenmg 197 u. f. 
Seilbohren 21 u. f. 
Seilbruch 213. 
Seileinbande 204, 205. 
Seilforderungen 184. 
Seilliihrung 187, 207. 
Seilgewichtsausgleichung 211, 212. 
Seilklemme 205. 
Seilscheiben 217. 
SeilschloB 205. 
Seil-Schnellschlagbohrung 21 U. f. 
Seippel, Azetylenlampe 112, 113. 
- Turbinenlampe 117. 
Seitenfiihrungen 206, 207. 
Selbstentziindung 226. 
Senkkorper 151 u. f. 
Senkrechtes Anstecken 150, 151, 154. 
Senkschachtverfahren 151 u. f. 
Senkschuh 151 u. f. 
Senon 6. 
Sicherheitsbiihne 149, 150. 
Sicherheitskammern 232. 
Sicherheitslampe 113 u. f. 
Sicherheitspfeiler 85, 218. 
Sicherheitsverschliisse 200, 201. 
Siegener Maschinenfabrik-A.-G.205. 
Siemens- S chuckertwer ke, Handbohr-

mas chine 39. 
Signalanlage fiir Schiichte 215, 216. 
- fiir Streckenforderung 1E9. 
Silur 6. 
Sohligbohrung 27. 
Sohlenabstande 59. 
Sohlenbildung 58, 59. 
Sohlenholz 124. 
Sohlenstrecken 61, 63. 
"Sommerstrom" 99. 
Sonderbewetterung 107, 109, 111, 112. 
Spatziindungen 56. 
Spaltfunkenziindung 50. 
Spaltgliihziindung 50. 
Spannsaulen 41. 
Spannscheiben 190. 

Spannwagen 186. 
Spaten 30. 
Sperrensicherung 93 u. f. 
Spezialmulden 5. 
Spezialsattel 5. 
Spiralseilkorbe 212. 
Spitzkeil 31. 
Sprengarbeit 38 u. f. 
Sprenggelatine 46. 
Sprengkapseln 48, 52. 
Sprengol 46. 
Sprengpulver 45, 46, 48. 
Sprengsalpeter 45, 46. 
Sprengstoffe 44 u. f. 
Spritzbeton 136. 
Spriinge 7 u. f. 
Spiilrohrleitungen 80, 81. 
Spiilschachte 80. 
Spiilversatz 69, 79 u. f. 
Spundwande 151. 
Spurlatten 207. 
Staffelbriiche 6. 
Stahlbandseil 203. 
Stahldrahtseile 202, 203. 
Stahlgliederband 174. 
Stahlkrone beim Tiefbohren 22. 
Stahlrohrstempel 130. 
Stampfbeton 135 u. f., 141 u. f. 
Standrohre 165, 166. 
Stangenschrammaschinen 36. 
Stapelschacht 61. 
Starkstrom fiir SchuBziindung 51. 
Starre Stempel 130. 
Stechkuppelung 188, 189. 
Steinkohle 6, 10, 11. 
Steinsalz 6, 11. 
Stempelausbau 120, 122 u. f., 130. 
Steuerung an Prel3luftwerkzeugen 32, 33. 
Stickoxyd 56, 88. 
Stickstoff 87. 
"Stocke", "Stockwerke" 10, 12. 
Stollen 57. 
StoBbau 76 u. f. 
StoBbohrer 148. 
StoBbohrmaschinen 40, 41. 
StoBendes Bohren 39 u. f. 
- - (bei Tiefbohrungen) 15 u. f. 
StoBhOlzer 128. 
StoBschUsse 148. 
StoBweichen 181, 182. 
Strahldiisen 112. 
Strahldiisengerate 230 u. f. 
Strahlgeblase 102, 103. 
Strahlpumpen 219, 224. 
Stratameter 26. 
Stratmann, P. & Co., 179. 
Strebbandanlagen 173. 
Strebbau 70 u. f. 
Strebblasversetzer 177. 
Strebschrammaschinen 35 u. f. 
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Streckeniorderung 167, 177 u. f. 
Streckengeriistschuh 13I. 
Streckengestelle 132. 
Streckengetriebe 128. 
Streckenventilatoren 112. 
Streckenvortriebsmaschine 36, 37. 
Streichen 5 .. 
Streichender Pfeilerbau 66. 
- StoJ3bau 76. 
- Strebbau 7I. 
Streifenversatz 69. 
Streustrome 56. 
Streuung des Gesteinstaubes 93. 
Stromleitungstiiren 107. 
Stromverteilungstiiren 107, 108. 
Strossenbau 72, 73. 
Stutzgewolbe 134. 
Sumpfanlagen 219. 
Sumpfgas 88 u. f. 
Syngenetische Lagerstatten 10. 

Tagebriiche 85. 
Talfurchung 2. 
Tarifvertrage 30. 
Taucherarbeiten 154. 
Tauchverfahren 12I. 
Tauchwandung 157. 
Teerole 12I. 
Teilsohlen 61, 62, 63. 
Teilstrombildung 106, 107. 
Tektonische Erdbeben 2. 
"Temperament" der Grube 98. 
Tertiar 6. 
Tetrylkapseln 48. 
Teufenzeiger 214, 215. 
Theoretische Depression 10I. 
Tiefbaugruben 57. 
Tiefbohrung 13 u. f. 
- Leistungen 27. 
Tomsonsche Wasserzieheinrichtung 224. 
TonnengewOlbe 134. 
Tonnenkilometer 183. 
Tonnlagige Schachte 57. 
Torfdolomite 13. 
Torkretverfahren 136. 
"Totes Wasser" 152, 153, 155. 
Trankfliissigkeiten 12I. 
Trankung des Holzes 12I. 
Tragerollen 187, 190. 
Tragflasche fiir fliissige Luft 53. 
Tragringe 145. 
Transportbremsberge 64. 
TraBmortel 133. 
Trauzlscher Bleimorser 45. 
Treibscheibenforderung 212. 
Treibscheiben fiir endloses Seil 185. 
- fUr Haspel 198, 199. 
Trias 6. 
Trockenelemente 50, 5I. 
Trogbander 173. 

Heise·Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 

Trog und Kratze 30. 
"Troll", Abbaulokomotive 193. 
Trommelforderung 211, 212. 
Trommelhaspel 198. 
Trotylkapseln 48. 
Triimmergesteine 3. 
Trumme 58. 
Tiibbings 138, 142 u. f. 
Tiirstockausbau 120, 123 u. f., 13I. 
Turbopumpen 222 u. f. 
Turmfordermaschinen 212. 
Turon 6. 

Vberhaubohrmaschinen 27 u. f. 
~erhauen 61, 64. 
lJberschiebungen 7 u. f. 
libertreiben der Fordergestelle 214, 215. 
Umkehrscheiben 190. 
Unterhangeeisen 130. 
Unterhangen der GuBringe 145. 
Unterirdische Wasserhaltungen 219 u. f. 
Unterkarbon 6. 
Unterkettenforderung 19I. 
Unterlaufende Ketten 190. 
Unterseil 21I. 
Unterwerksbau 59. 
Urgneisformation 6. 
Urschieferformation 6. 

Ventilatoren 99 u. t, 112. 
Ventilbohrer 14. 
Verblattungen 124. 
Verbund-Tiibbings 137. 
Verdampfer 16I. 
Verdriickung 13. 
Vergaserlokomotiven 190 u. f. 
Verhiebarten 65, 66. 
"Verkeilen" 144 u. f. 
Verlorener Ausbau 120, 134. 
Versatz 69, 70. 
Versatzfordereinrichtungen 175 u. f. 
Versatzschleudern 175. 
Verschiebebetrieb 193. 
Verschiebungen 7, 9. 
Verschlammen von Branden 227. 
VerschluBhaube 105. 
Verstarkungsringe 144.. 
Versteinung des Gebirges 163 u. f. 
Verwerfungen 7 u. f. 
Verwitterung 2. 
Verzug 124, 125. 
Verzugbleche 140. 
Vieleckausbau 125, 126. 
Viergespann 124. 
Volomit-Bohrkrone 23. 
Volumenmesser 96, 97. 
V orbaustempel 129 u. f. 
Voreilender Ausbau 128 u. f. 
"Vorgabe" 55. 
"Vorpfanden" 130. 

16 
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Vorrichtung 56, 61 u. f. 
Vortreibearbeit 120. 
Vortreibezirnmerung 129. 
Vulkanische Erdbeben 2. 
- Gesteine 3. 
Vulkanismus 2. 

Wagenbremsberge 194 u. f. 
Wagenford!lrung 183, 197. 
Wagenpark 180. . 
Wagenumlauf 208, 209. 
Wagenwechselbetrieb 207 u. f. 
Walter-Henkel-Ausbau 137. 
Wandemde Bremsberge 7I. 
Wandersperren 94, 95. 
Wandruten 139. 
Wamglocke 215. 
Wasserda= 218. 
Wasserdampf 87. 
Wasserhaltung 218 u. f. 
Wasserhebevorrichtungen 219 u. f. 
Wasserkalk 133. 
Wasserspiilung beirn Tiefbohren 17. 
Wasserstoffgas 88. 
Wasserwagen 224. . 
Wasserzieheinrichtungen 219, 224. 
Wealden 6. 
"Wechsel" 7. 
- (Weichen) 181. 
Wegfiillarbeit 30. 
Weichen 18I. 
WeiBer Jura 6. 
Weiterabteufen von Schachten 149. 
WendepIatze 18I. 
Werwecke, van 11. 
Westrheinische Tiefbohr- und 

Schachtbau-G. m. b. H. 158. 
"Wetter" 86 u. f. 
Wetterbedarf einer Grube 86. 
Wetterbriicken 108. 
Wetterdamme 108. 
Wetterdichte Schachtkaue 105. 
Wettergardinen 108. 
Wetterkreuze 108. 
Wettermaschinen 99 u. f. 
Wettermenge 97. 

Wetterofen 99. 
WetterriB 108. 
Wetterroschen 109, 110. 
Wetterschachte 104, 106. 
Wetterscheider 109, 110. 
Wettersohle 59. 
Wettersprengstoffe 45, 47, 48. 
Wetterstammbaum 108, 109 .. 
Wettertiiren 107. 
Wetterumstellvorrichtung 103, 104. 
White & Grant, F~orrichtung 213. 
Windwirkungen 3. 
Winkelverbindung 13I. 
"Winterstrom" 99. 
Wirth-Fauck, Bohrkran 19, 20. 
W olfsche Benzinsicherheitslampe 113 u.f. 
Wiirfelprojektion 7. 

Zahnstangen-Ziindmaschine 5l. 
Zechstein 6. 
Zeitziinder 52. 
Zement 132, 133. 
Zementieren 163 u. f. 
Zentrale Wetterfiihrung 106. 
Zentralstellen f. Rettungswesen 232. 
Zentrifugalpumpen 219, 222 u. f. 
Zentrifugalventilatoren 99 u. f. 
Ziegelmauerwerk 133 u. f., 14I. 
Ziegelsteine 132. 
Zimmerungsbritnde 226. 
Zinkerze 6. 
Zubringeforderungen 186. 
Ziindkopf 51. 
Ziindleitungen 52, 53. 
Ziindmaschinen 50, 5I. 
Ziindsatz 5I. 
Ziindschnurziindung 49. 
Ziindung der Sprengschiisse 49 u. f. 
Ziindvorrichtung an Lampen 113, 114. 
Zungenweichen 181, 182. 
Zusa=engesetzter Ausbau 120, 123 u. f. 
Zwangschienen 182. 
ZweitriimI¢ge Bremsberge 194 u. f. 
Zwischenanschlage 195. 
Zwischengeschirr 204 u. f. 
Zwieselketten 206. 
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283 Seiten. 1926. Gebunden RM 28.50 

Leitfaden der Tiefbohrtechnik. Von Paul Stein, Tiefbohr-Ingenieur. 
Dr itt e, neu ausgearbeitete und erweiterte Auflage von n Verfahren und 
Einriehtungen zum Tiefbohren". Mit 61 Abbildungen im Text und auf 
einer Tafel. IV, 52 Seiten. 1932. RM 4.20 

Technische Gesteinkunde fur Bauingenieure, Kulturteehniker, Land­
und Forstwirte, sowie fur Steinbruehbesitzer und Steinbruehteehniker. 
Von Ing. Professor Dr. phil. Josef Stiny, Wien. Z wei t e, vermehrte 
und vollstandig umgearbeitete Auflage. Mit 422 Abbildungen im Text und 
einer mehrfarbigen Tafel, sowie einem Beiheft: nKurze Anleitung zum 
Bestimmen der teehniseh wiehtigsten Mineralien und Felsarten" (mit 11 Ab­
bildungen im Text, 23 Seiten). VII, 550 Seiten. 1929. Gebunden RM 45.-

Gefiigekunde der Gesteine. Mit besonderer Berueksiehtigung der 
Tektonite. Von Professor Dr. Bruno Sander, Innsbruek. Mit 155 Abbil­
dungen im Text und 245 Gefugediagrammen. VI, 352 Seiten. 1930. 

RM 37.60; gebunden RM 39.60 

Ingenieurgeologie. Herausgegeben von Professor Dr. K. A. Redlich, 
Prag, Professor Dr. K. v. Terzaghi, Cambridge, Mass., Privat-Dozent Dr. 
R. Kampe, Prag, Direktor des Quellenamtes Karlsbad. Mit Beitragen 
von Direktor Dr. H. A p f e I bee k, Falkenau, Ingenieur H. E. G run e r, Basel 
Dr.H. HI a us eh ec k, Prag, Privat-Dozent Dr. K. Kuhn, Prag, Privat-Dozent, 
Dr. K. PreeIik, Prag, Privat-Dozent Dr. L. Ruger, Heidelberg, Dr. 
K. S e h a rr e r, Weihenstephan-Munehen, Professor Dr. A. S e h 0 k Ii t s e h , 
Brunn. Mit417 Abbildungen im Text. X, 708 Seiten.1929. Gebunden RM 57.-

* A.uf aile vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher des Verlages Julius Springer- B e r Ii n 
wird ein N otnachlaJ3 von 10 % gewiihrt. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




