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Vorwort zur ersten Auflage.

Mit einem gewissen inneren Widerstreben sind wir an die Bearbeitung
dieses ,,Leitfadens* gegangen. Wir verhehlten uns nicht, daB eine so stark
zusammengedringte Ubersicht iiber ein so weites Gebiet wegen ihrer Liicken-
haftigkeit ein vielfach falsches und in jedem Falle unzureichendes Bild von
der Bergbautechnik gibt und den Leser leicht zu irrigen Anschauungen und
zu Trugschliissen verfithren kann.

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

Im dbrigen konnten wir aus dem im Lehrbuch zusammengetragenen
Stoffe und aus der groBen Anzahl von Figuren unschwer dasjenige aus-
sondern, was uns als besonders wichtig und kennzeichnend erschien. Wir
hoffen somit immerhin, in dem ,,Leitfaden* ein Biichlein geschaffen zu haven,
das bis zu einem gewissen Grade fiir die erste Einfithrung in die Bergbaukunde
brauchbar ist und auch denjenigen, die der Bergbautechnik ferner stehen,
sich aber einige Belehrung iiber sie verschaffen wollen, die Mdoglichkeit dazu
ohne grofen Zeitaufwand gewahrt.

Bochum—Aachen, im April 1914.

Heise. Herbst.



Vorwort zur dritten Auflage.

Der Erfolg der beiden ersten Auflagen dieses Biichleins hat uns gezeigt,
daB wir mit der Herausgabe der verkiirzten Ausgabe unseres Lehrbuchs
einem Bediirfnis entgegengekommen sind. Inzwischen diirfte sich der fiir
den ,,Leitfaden® in Betracht kommende Leserkreis noch vergroBert haben,
da im letzten Jahrzehnt der Wert einer planm#Bigen Berufsausbildung auch
fiir den bergménnischen Nachwuchs erkannt ist und diese Erkenntnis zur
Einrichtung von bergménnischen Berufschulen und von Hauer-Lehrgéngen
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 stiirmischen Entwicklung ein-
getreten sei, wie sie in der Bergbautechnik der letzten Jahre sich geltend
machte und uns auch zu einer gewissen Hinausschiebung der Bearbeitung der
beiden Bénde unseres Lehrbuchs veranlaBt hat. Dieser Zeitpunkt scheint
uns jetzt gekommen zu sein.

Unser Bestreben, den Fortschritten der Technik im Bergbau seit dem
Erscheinen der zweiten Auflage Rechnung zu tragen, ist zunéchst bei den
,,Gewinnungsarbeiten® in Gestalt einer eingehenden Beriicksichtigung der
maschinenmiBigen Hilfsmittel und der Fortschritte der Sprengtechnik zum
Ausdruck gekommen. Der Abschnitt ,,Grubenbaue® hatte der vom Betrieb
angenommenen Neugliederung dieser Baue und der Entwicklung neuer
Abbauverfahren mit Versatz Rechnung zu tragen. Im Abschnitt , Wetter-
lehre* wurden insbesondere die naturwissenschaftlichen Grundlagen fiir die
Abkithlung warmer Gruben und die Grubenbeleuchtung neu bearbeitet.
Der Absehnitt ,,Grubenausbau® hatte die verbesserten Verfahren des nach-
giebigen Aushaues sowie des Ausbaues in Profileisen und in Formsteinen zu
beriicksichtigen. Einer besonderen Umgestaltung bedurfte der Abschnitt
,Forderung*‘: hier muBten die Forderung mit Bandern, mit Schlepperhaspeln
und Abbaulokomotiven und die Verfahren zum maschinenmégigen Einbringen
des Bergeversatzes eingefiigt werden.

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

Berlin und Bochum, im August 1932.
F. Heise. Fr. Herbst.
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Erster Abschnitt.

Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

I. Gebirgslehre.

1. Der Erdball. Unsere Erde ist mit groSer Wahrscheinlichkeit als ein
frither gliihend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper aufzu-
fassen, dessen Inneres noch eine glithende Masse bildet, wihrend das AuBere
im Laufe der Zeit zu einer festen ,,Erdrinde“ geworden ist. Diese ist auch
heute noch fortgesetzten Verinderungen unterworfen, die durch die Krafte
des Erdinnern einerseits und durch die Einwirkungen der Atmosphire
anderseits verursacht werden.

A. Die Kriifte des Erdinnern.

2. Gebirgshildung. Da die Erdrinde, wenn man ihre Stirke zu 300 km
annimmt, im Verhiltnis zum Erddurchmesser nur eine Schicht darstellt,
die der 2 mm starken Wandung eines Gummiballs von etwa 80 mm Durch-

Abb. 1. Gebirgsfaltung und Schollenbildung.

messer zu vergleichen ist, so hat sie den Kraften des Erdinnern nur einen
verhiltnismiBig geringen Widerstand entgegenzusetzen.

Die Veranderungen, 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. Aufl. 1
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durch gegenseitige Verschiebung der durch Spalten getrennten Stiicke (Abb. 1,
Seiten) zuriickzufiihren. Durch Faltung und Schollenbildung ist der grofite
Teil der Gebirge der Erde geschaffen worden.

Durch allméhliche Abtragung der Faltengebirge entstanden die flach-
kuppigen ,,Rumpfgebirge*, fiir die das Rheinische Schiefergebirge ein
gutes Beispiel gibt.

3. Erdbeben und Vulkanismus. Die starken Bewegungen innerhalb
der Erdrinde l6sen infolge des AufreiBens von Spalten schwere Erschiitte-
rungserscheinungen aus, die als ,,tektonische Erdbeben‘ bezeichnet
werden. AuBer diesen unterscheidet man noch ,,Einsturzbeben®, die
durch den Einsturz groBer unterirdischer Hohlriume entstehen, und ,,vul-
kanische Erdbeben®, die im AnschluB an Vulkanausbriiche auftreten.

Die vulkanischen Vorginge werden in der Weise erklirt, daB die
groBen, bei der Schollenbildung aufgerissenen Bruchspalten den glithenden
Massen und heilen Démpfen des Erdinnern Gelegenheit zum Aufsteigen
an die Erdoberfliche bieten.

Die vulkanischen Ausbriiche bestehen hauptsichlich im Auswurf von
Lavamassen einerseits, die spéter zu ,,vulkanischen Gesteinen‘* erkalten,
und von Aschenmassen anderseits, die spiter durch mineralische Bindemittel
zu lockeren Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden konnen. Die letzten An-
zeichen einer fritheren vulkanischen Tétigkeit sind: heiBe Quellen, Aufsteigen
heiBer Gase und Entwicklung von Kohlensiure.

B. Die Einwirkung der Atmosphiire.

4. Verwitterung. Von den Wasserniederschligen — Tau, Reif, Regen,
Schnee, Eis und Hagel — verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil flieBt
oberflichlich ab, wahrend der Rest in die Erdrinde eindringt und groBten-
teils in Gestalt von Quellen wieder zutage tritt, Diese und das oberflich-
lich abflieBende Wasser bilden Fliisse und Stréme.

Das Wasser wirkt auf die Erdoberfiche zunéchst durch Verwitterung.
Die Trankung mit Feuchtigkeit fiihrt unter Mitwirkung von Frost und Sonnen-
bestrahlung und mit Unterstiitzung chemischer, im Wasser enthaltener An-
griffsmittel (Sauerstoff, Kohlensdure, Humussduren) zu einer Zersetzung der
anstehenden Gesteine.

5. Talfurchung und Einebnung. Die unzihligen Wasserldufe schneiden sich
allmahlich tiefer in die Erdoberfliche ein (Talfurchung, Erosion), und zwar
sowohl infolge der Wirkung des Wassers selbst als auch infolge der ab-
hobelnden Wirkung der mitgerissenen Gesteinstriimmer. Ein anderer Teil
des aus den Niederschligen stammenden Wassers wischt unterirdisch
grofle Hohlriume aus, besonders im Kalkgebirge, das leicht durch kohlen-
sdurehaltiges Wasser aufgelost wird. Das Meer wirkt gemiB Abb. 2 durch
die allmahliche Zerstorung der Kiisten 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 Gebirgsziige 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 (Morénen) und Abschliff oder Stauchung des
Untergrundes.

Abb. 2. Angriff einer Steilkiiste durch die Meeresbrandung (¢ = Ebbespiegel, / = Flutspiegel).

Die Gesamtheit der zerstérenden Wirkungen, die von den Kriften der
Atmosphiire auf die Erdoberfliche ausgeiibt werden, wird als ,,Abtragung*
(,,Denudation‘) bezeichnet.

6. Neubildungen. Neubildend wirkt das Wasser dadurch, daB es die
von ihm mitgefithrten Gesteinsmassen an Stellen mit entsprechend schwi-
cherer Stromung wieder ablagert. Auch unterirdisech sind solche Neu-
bildungen, und zwar besonders fiir den Bergmann, von grofer Wichtigkeit,
da die vom Wasser geschaffenen Hohlrdume durch andere Gebirgswasser
wieder mit Erzen und andern nutzbaren Mineralien ausgefiillt werden kénnen.

Y. Der Wind wirkt zuniichst durch die Erzeugung der Meeresbrandung
an den Kiisten und ferner durch die Bewegung der durch Verdunstung in
die Atmosphire zuriickgelangenden Wassermengen, denen er Gelegenheit
gibt, sich an hohen und kalten Gipfeln so weit abkiihlen zu kénnen, um als
Regen, Schnee usw. niederzufallen. Auch der Wind schafft Neubildungen,
indem er in trockemen Steppengegenden Staub mitfihrt und als Sand zu
Diinenlandschaften aufbaut, als ,,L6B‘ an windgeschiitzten Stellen zu groBen
Anhdufungen zusammentragt.

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

8. Gesteinsarten. Wir unterscheiden nach der Entstehung:

a) ,,Erstarrungs-“(,,Eruptiv-* oder ,,vulkanische‘) Gesteine, die
aus dem schmelzfliissigen Zustande erstarrt sind. Hierhin gehdren 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 Wasser abgesetzt worden. Die
gr6Bte Rolle unter diesen spielen die mechanischen Ablagerungen (auch
,Triimmergesteine'‘ genannt), die durch einfache Wirkung der. Schwer-
kraft im Wasser niedergeschlagen werden. Sie bilden zunéchst lockere Massen
(Sand, Kies, Ton u. dgl.), werden aber nach und nach durch Druck, Wirme
und mineralische Lésungen zu Sandsteinen, Grauwacken, Sand- und Ton-
schiefern, Mergeln, Konglomeraten usw. verfestigt.

Chemische Ablagerungen bilden sich, wenn mineralhaltizge 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-
lagerstédtten und zahlreiche Erzablagerungen entstanden.

Eine dritte Gruppe bilden die organischen Ablagerungen, deren Haupt-
vertreter die Stein- und Braunkohlen sind. Wéahrend 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 Auflagerungen
A—A und B—B.

kommen gibt die Ubersichtstafel auf S. 6. Die Formationen werden wiederum
in geologische ,,Perioden‘* zusammengefaBt und im einzelnen noch in ,,Stufen‘
zerlegt.

Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen ununterbrochen auf-
einanderfolgend abgelagert worden (Schichten a—e und f—Fk in Abb. 3),
so besteht zwischen ihnen ,,Konkordanz‘. Ist dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Schichtfolgen (¢ und f sowie & und I in Abb. 3) eine
lingere Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten
betrichtliche Verdnderungen (Faltung,,Verwerfungen, Talfurchung, Ab-
tragung) in den #lteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die
jingeren Schichten ,,diskordant‘ auf den &lteren, wie das z. B. bei dem
westfilischen Kreidemergel in gréBtem MaBstabe der Fall ist.

D. Die Lageveriinderungen der geschichteten Gesteine.

10. Arten der Verinderungen. Da wihrend und nach der Ablagerung
der verschiedenen Schichten die Kréfte des Erdinnern weiter tétig gewesen
sind, so finden wir in zahllosen Fillen mehr oder weniger starke Verinde-
rungen der urspriinglichen Lage der Gesteine (Faltung) oder eine vollstindige
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 ausgedriickt,
die.Schnittlinie 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.

Der Winkel, den dieFall-
linie mit ihrer sghlig gezo-
genen Auftragung (Projek-
tion)bildet, heifit ,,Fallen*
oder,,Einfallen“undWird Abb. 4. Vemnschalﬁx;f(kllunﬁgaﬁg;‘il‘segriife 1»Streichen*
in Graden mit Hinzufiigung !
der Fallrichtung angegeben, so daB z. B. das liegendste Fléz in Abb. 5 auf
dem Siidsattel-Nordfliigel mit 36° nach Norden einfillt.

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

12. Faltenbildung. Bei stéirkerer Einwirkung hat der seitlich wir-
kende Gebirgsdruck die
Schichten zu mehr oder _ Sid

. A Nord I
weniger tiefen und scharfen

,,Falten* zusammenge- V
schoben.

Die durch die Faltung
entstehenden Einsenkungen

N '] " o & -t
der Schichten werden al “
e © « te. werde E,]fs Abb 5. Profil durch einen gefalteten Gebirgsteil.
,»Mulden‘‘, ihre Aufwdl- L. Mulden- oder Sattelachsen.

bungen als ,,Séttel* be-

zeichnet. Die Schenkel dieser Falten heifien Mulden- bzw. Sattel-, Fliigel.
Treten in einer Mulde (¢ in Abb. 5) oder in einem Sattel (d) besondere
kleine Sittel oder Mulden auf, so bezeichnet man die ersteren als ,, Haupt-
mulden® bzw. als ,,Hauptséttel”, die letzteren als ,,Spezialsittel
bzw. ,,Spezialmulden®. Sind zwei frither zusammenhingende Flozfliigel
durch Abtragen der hangenden Gebirgschichten getrennt worden, so
liegt ein ,,Luftsattel* vor (b und 4 in Abb. 5). Der tiefste Punkt einer
Mulde wird ,,Muldentiefstes‘*, der héchste Punkt eines Sattels »oattelkuppe
genannt, Die Linie, die in einer und derselben Schicht die simtlichen
tiefsten Punkte einer Mulde bzw. die héchsten 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‘ bezeichnet (Abb. 5).

Im Querprofil (Abb. 5) erscheinen Séttel und Mulden als solche. Im
Grundrif 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 Fligel
Ebenen bilden. Ist 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*

Sittel und Mulden zur Folge. Abb. 6. Darstellung sines Sattel

Die perspektivische Wiirfelprojek- % im Wartead
tion mit Hilfe eines mit einer Neigung von
45° gegen die Zeichenebene stehenden Wiirfels (Abb. 6) oder das Blockbild
(Abb. 8) sind besonders geeignet, eine durch Faltung oder Gebirgstérung
verwickelte Lagerung zu veranschaulichen.

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

1. Verwerfungen (Spriinge): 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 iber den andern heriibergeschoben.

3. Verschiebungen: Der bewegte Gebirgsteil ist in sohliger Richtung

gegen den andern verschoben.

Abb. 7. Spriinge und ihre verschiedenen Wirkungen.

14. Verwerfungen oder Spriinge (Abb. 7) haben infolge des schrigen
Absinkens der einzelnen Schollen zu einer gréBeren Raumbeanspruchung
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durch diese gefiihrt, sind also auf Zerrungsvorgidnge in der Erdrinde
zuriickzufithren. 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 Spriinge im gleichen Sinne gewirkt, so ent-
stehen Treppen- oder Terrassen-Verwerfungen, auch ,,Staffelbriiche* (Abb. 7,
rechts) genannt. Ist 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 ,, Graben*
(Abb. 7, links) vor.

15. Ausrichtung von Spriingen. Das Aufsuchen des verworfenen Stiickes
einer Lagerstiitte hinter dem Sprunge wird als Ausrichtung des Sprunges
bezeichnet.

Die meisten Verwerfungen verlaufen aus Griinden, die mit der Entstehung
durch Zerrung zusammenhéingen, spieBwinklig oder querschlégig zum Streichen.

Abb. 8. Verwerfung einer Mulde durch einen Sprung.

Bei solchen Spriingen kommt man (vgl. Abb.8) in den weitaus meisten
Fillen mit der alten Regel von v. Carnall aus: Fahrt man in der Lagerstitte
das Hangende der Sprungkluft an, so hat man hinter dieser ins Hangende
der Gebirgschichten aufzufahren; fihrt man das Liegende der Sprung-
kluft an, so hat man hinter ihr ins Liegende der Schichten aufzufahren.

Die Schnittlinie zwischen Sprungkluft und Lagerstitte (« ce bzw. hde in
Abb. 8) wird Kreuzlinie genannt.

Sind Séttel und Mulden von jiingeren Querverwerfungen zerrissen worden,
$0 ist in einer und derselben Hohe das gesunkene Stiick durch gréBere Breite
(bei Mulden, Abb. 8) oder geringere Breite (bei Sétteln) von dem stehen-
gebliebenen zu unterscheiden (vgl. auch Abb. 9).

Bei geneigter Lage der Faltenachse, d. h. ungleichem Einfallen beider
Fligel, kommt durch den Verwurf eine scheinbare séhlige Verschiebung der
Faltenachse zustande, die sich im Grundri der Abb. 9 durch ein Ver-
springen der ersten Muldenlinie und der zweiten Sattellinie (von Norden
gezahlt) dubert.

16. Uberschiebungen sind dadurch gekennzeichnet, daB (Abb. 10) der im
Hangenden der Kluft (des Wechsels) gelegene Gebirgsteil héher liegt als der
im Liegenden der Kluft befindliche.
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Uberschiebungen haben nach der Abbildung stets ein ,,Doppelliegen‘
der verworfenen Schichten zur Folge. Die Ausrichtung des verworfenen
Gebirgsteiles bietet daher keine Schwierigkeiten.

Der Entstehung nach stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung
bewirkenden Seitendruck in unmittelbarer Beziehung. Die stirksten Uber-

schiebungen treten dort auf, wo der Seiten-
schub sehr stark gewesen ist und infolgedessen
auch eine besonders kriftige Faltung statt-
gefunden hat.

Uberschiebungen verlaufen wegen ihrer Ent-
stehung durch den Faltungsdruck annihernd
im Streichen der Schichten und fallen flach
ein. An die Stelle der offenen Kliifte bei den
Verwerfungen tritt hier ein mehr oder weniger
stark zerriebenes Gebirgsmittel; demgemiB
fehlt auch die Wasser- und Gasfiithrung, wie sie
tir Sprungkliifte bezeichnend ist.

17. Verschiebungen sind Gebirgstorungen,
an denen entlang eine sohlige oder nahezu
sohlige Bewegung eines Gebirgsteiles statt-
gefunden hat. Die Kluft kannmit dem Streichen
der Schichten gleichlaufen und sehr flach ein-
fallen oder bei steilerem Einfallen einen mehr
oder weniger querschligigen Verlauf nehmen.
Die letzteren Verschiebungen, die man auch
wohl als ,,Blitter‘ bezeichnet, sind die wich-

Abb. 9. Verwerfung einer Faltengruppe
(GrundriB).

tigsten. Ein Beispiel zeigt Abb.11. Ein Sprung kann hier nicht vorliegen,
weil beide Teile des gestorten Sattels die gleiche Breite haben und weil
auBlerdem beide Fliigel trotz ihres entgegengesetzten Einfallens in demselben
Sinne seitlich abweichen. In ‘manchen Fillen lassen auch Rutschstreifen

einen SchluB auf die Be-
wegungsrichtung zu.

Ab:b. 10. Profil einer (recht- Abb. 11. GrundriB der Verschiebung von Zeche
sinnigen) Uberschiebung. Schleswig bei Dortmund.

Verschiebungen sind dadurch entstanden, daB die einzelnen Gebirgsteile
ginem sohligen Seitendruck ungleichen Widerstand entgegengesetzt haben
und dadurch zerrissen und in der Druckrichtung gegeneinander verschoben

werden konnten.
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18. Arten der Lagerstiitten.

Erster Abschnitt: .Gebirgs- und Lagerstitteﬁlehre.

1I. Lagerstittenlehre.

Die Lagerstdtten kénnen nach ihrer

Entstehungsweise, nach ihrer 4ueren Gestalt oder nach den nutz-

baren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden.

Diese ver-

schiedenen -Gesichtspunkte finden in der nachstehenden Ubersichtstafel Be-
riicksichtigung.

Uberblick iiber die wichtigsten Arten der Lagerstitten.

Altersverhiltnis
zwischen Neben-
gestein und

Bezeichnung der
Lagerstdtten nach

Bergminnische
Benennung nach
der Gestalt der

Inhalt der Lager-
stitten an nutzbaren

Lagerstitte. der Enftstehung Lagerstitten Mineralien
Diese ist
. . ~ vorwiegend
m igtlegl?gl%:]loi - 1('ms;h£;ilizsggg) Lager, Stocke, Magneteisenerz
. g Butzen, Nester | und Magnet- und
gestein Ausscheidungen Kupferkies

2. Geschichtete

Floze, Lager,

Stein- u. Braun-
kohle, Salze aller

spitergebildete (epigenetische) Lagerstitten | gleichalterige (syngenetische) Lagerstétten

Lagerstitten Linsen Art, ver-
schiedene Erze
junger als ihr
Liegendes,
glter als ihr Platin, Gold,
Hangendes Zinnstein, Edel-
. . steine, Halbedel-
3. Seifen Seifen steine, Magnet-
eisenerz, seltene
Erden
Lager, Ginge,
jinger als das 1. Hohlraum- Stockwerke,
Nebengestein ausfiillungen Stocke, Butzen, Erze aller Art
Nester

gleichalterig mit
dem Eruptiv-

2. Bertihrungs-

Lager, Stocke,

gestein, jiinger (Kontakt-) Erze aller Art
als d:a.s an- Lagerstétten Butzen, Nester
stehende Gebirge
3. Austausch- Stocke, Stock-
(metasomatische) | werke, Butzen, Erze aller Art

junger als das
Nebengestein

Lagerstitten

Nester

4. Tréankungs-
(Imprégnations-)
Lagerstidtten

Stocke, Butzen,
Nester, Lager,
Floze,
Konkretionen

Erze aller Art,
Salze, Erdsl
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Die Entstehungsweise ist gleichzeitig maBgebend fiir die Beziehungen
zwischen Lagerstétten und Nebengestein nach Alter und Lagerung. Danach
konnen die Lagerstitten eingeteilt werden in solche, die gleichzeitig oder
annihernd gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet worden sind (gleich-
alterige oder syngenetische Lagerstitten), und in solche, die spiter als das
Nebengestein entstanden sind (spéitergebildete oder epigenetische Lagerstétten).

Der Mineralfiihrung nach unterscheidet der Bergmann:

1. Lagerstitten mineralischer Brennstoffe (Stein- und Braunkohlen, Erddl),

2. Lagerstdtten von Erzen, d. h. Metallverbindungen,

3. Lagerstitten von Stein- und Kalisalzen und

4. Lagerstitten mit Mineralien fiir verschiedenartige Verwendungszwecke

(wie Asphalt, Asbest, Glimmer, Diamanten usw.).

Die bergménnisch wichtigste Eigenschaft der Lagerstitten ist ihre Ge-
stalt, nach der sie hier besprochen werden sollen.

19. Floze. Ein Floz ist eine Lagerstitte in geschichtetem Gebirge, die
eine im Verhdltnis zur Flichenausdehnung geringe Michtigkeit besitzt
und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflichen auszeichnet.

Beispiele von Flozlagerstitten bieten die Stein- und Braunkohlenfloze
aller Himmelstriche, das Mansfelder Kupferschieferfloz, die goldfiihrenden
Konglomeratfloze Transvaals u. a.

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

20. Lager. Lager haben ihrer Entstehung
und ihrém Verhalten nach Ahnlichkeit mit
Flozen, unterscheiden sich von ihnen aber
durch eine im Verhiltnis zur Michtigkeit ge-
ringe Flichenausdehnung und durch eine un-
regelmiiBige Gestalt. TIhre Méichtigkeit kann
auf Hunderte von Metern steigen. Als Lager
sind Stein- und Kalisalzvorkommen, manche
Braunkohlenablagerungen, die lothringischen
Minettelagerstidtten (Abb. 12), die reichen
schwedisch - norwegischen Eisensteinvorkom-
men u. a. zu bezeichnen.

21. Giinge sind durch Ausfilllung von Zer-
rungspalten, wie sie durch gebirgsbildende Vor-
ginge aufgerissen wurden, entstanden. Die
Ausfiillung kann durch kalte oder warme, von
oben niederfallende oder von unten auf-
steigende Gebirgswasser oder auch durch heiSe, Abb. 13. Idealprofil eines Erzganges.
aus dem Erdinnern aufsteigende Dampfe er-
folgt sein. Fiir den Bergmann sind die Erzginge die wichtigsten Gang-
lagerstétten.
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Verlauf und Begrenzung der Génge sind vollkommen unregelmiBig.
Einige derartige UnregelmiBigkeiten veranschaulicht Abb.13, in der ein
Hauptgang mit Seitenkliiften dargestellt ist, die teils selbstéindig neben der
Hauptspalte verlaufen, teils als ,,Bogentriimmer sich weiterhin mit der
Kluft vereinigen (,,scharen*), teils als ,,Diagonaltriimmer* die Verbindung
mit einem Nachbargange herstellen.

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

22. Stiocke und andere unregelmifige Lagerstitten. Stdcke (Abb. 14)
sind mehr oder weniger grofe, unregelmifBige, meist undeutlich begrenzte
Gebirgskorper, die nutzbare Mineralien enthalten. Sie konnen sowohl zu
den gleichalterigen, als auch zu den spétergebildeten Lagerstitten gehoren.

Abb. 14, Spiter gebildete Eisenerz-Lager, -Stocke und -Nester auf Elba. Nach Fabri.
e Erz, dk dolomitischer Kalkstein, gl Glimmerschiefer, kes Kalk-Eisen-Silikatgestein.

Als Butzen, Linsen und Nester werden Sticke von geringem Um-
fange bezeichnet (Abb. 14).

Unter Stockwerken versteht man massige Gesteinstocke, die netz-
artic mit Erzadern durchsetzt sind. Die bekanntesten Stockwerke sind die
Zinnerzlagerstétten im sichsischen Erzgebirge.

23. Seifen sind durch die zerstérende und spéater wieder ablagernde
Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeresbrandung gebildet wor-
den, indem bereits vorhandene Lagerstitten nebst ihrem Nebengestein an-
gegriffen und zernagt und Mineralien sowohl wie Gestein in gréferen oder
kleineren Bruchstiicken als Geréll fortgefiihrt wurden, um an ruhigeren
Stellen als Kies oder Sand wieder abgelagert zu werden. Entsprechend dieser
Entstehungsweise ist der Gehalt der Seifen an nutzbaren. Mineralien auf
solehe beschrinkt, die entweder (wie Diamanten und Halbedelsteine) hart
genug waren, um der Zermalmung zu Schlamm zu entgehen, oder (wie Gold,
Platin, Zinnstein und gewisse Eisenerze) schwer genug waren, um sich
frithzeitig abzusetzen, und geniigende Widerstandsfahigkeit gegen chemische
Zersetzung besaBen.

24. UnregelmiBigkeiten in Lagerstiitten machen sich in erster Linie
in Flozen bemerklich, da Lager, Ginge, Stocke usw. an und fir sich
schon unregelméBiges Verhalten zeigen. Sie konnen auftreten:

a) der Gestalt nach als Anschwellungen (Abb. 15) und Verdriickungen
(;,Auskeilen‘, Abb. 16)sowie als mehr oder weniger groBie Schwankungen
in der urspriinglichen Michtigkeit der Lagerstétten oder der eingelagerten
Zwischenmittel,
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b) der Mineralfithrung nach als ortliche ,,Versteinungen* oder ,,Ver-
taubungen*, Einlagerungen von Gerdllen oder Konkretionen (z. B. Torf-
dolomiten in der Kohle) oder von Gesteinskeilen (sog. ,,Mauern*) u. dgl.

Auch kommen vereinzelt Verkokungs-
erscheinungen durch frithere vulkanische Awus-
briiche vor.

pEaEE—— e W
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Abb. 15. Die,,grande masse‘‘ von
RicamariebeiSt.Etienne. Abb. 16, Verdriickung.
Nach Burat.

Zweiter Abschnitt.
Schiirf- und Bohrarbeiten.

I. Schiirfen.

25. Schiirfarbeiten. Dem Schiirfen gehen zweckmifBig geologische Vor-
untersuchungen voraus, die durch geophysikalische Feststellungen im Ge-
linde ergénzt werden konnen. Zu den letzteren gehoren insbesondere mag-
netische Messungen, Schwerkraftmessungen, Priifung der elektrischen Leit-
fahigkeit oder des Verhaltens gegen Induktionstréme und Messungen der
Laufzeit von Erschiitterungswellen (seismische Messungen).

Die eigentlichen Schiirfarbeiten haben das Aufsuchen der nutzbaren
Lagerstatten zum Ziel. Das einfachste Mittel fiir die Schiirfarbeit selbst sind
Schiirfgraben, die im Flozgebirge querschligig zum Streichen gefiihrt
werden. Bei groferer Machtigkeit des Deckgebirges treten Schiirfschéchte,
im gebirgigen Gelande vielfach querschligige Schiirfstollen von Berg-
abhingen aus an die Stelle der Schiirfgraben.

Noch méchtigeres Deckgebirge macht die Anwendung der Tiefbohrung
fiir Schiirfarbeiten erforderlich.

II. Tiefbohrung.

26. Anwendungsgebiet. AuBer fiir Schiirfzwecke findet die Tief-
bohrung noch Verwendung fiir die Untersuchung der Lagerungsverhéltnisse
eines verlichenen Grubenfeldes (AufschluBbohrungen), fiir die Erforschung
der Deckgebirgsverhaltnisse als Vorbereitung fiir das Schachtabteufen, fiir
die Gewinnung nutzbarer Mineralien in fliissigem oder gasformigem Zu-
stande (Petroleum, Sole, Erdgas u. dgl), sowie zu Hilfshohrungen bei
bergminnischen Arbeiten, namentlich bei der Ausfithrung des Gefrier-
verfahrens.
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A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgschichten
und geringen Teufen.

29. Bohremrlchtungen. Fiir das Bohren in mildem Gebirge finden
vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezihe Verwendung. Das wichtigste,
auch fiir groBere Teufen brauchbare Drehbohrgezihe ist die Schappe (Abb. 17),
die besonders fiir die Durchbohrung toniger Massen geeignet ist und das Ge-
birge in einem geschlitzten Hohlzylinder mit zutage fordert.

Die Drehung des Bohrgezihes wird von Hand bewirkt, und: zwar
mit Hilfe von Kriickeln, die durch eine Offnung im Kopf des Bohrgezihes
oder (bei tieferen Bohrungen) des Gesténges gesteckt werden.

In wasserfilhrendem, sandigem Gebirge bevorzugt man das stoBende
Bohren mit geschlossenen zylinderformigen Behaltern wie dem Ventilbohrer
(Abb. 18), der mit einer Bodenklappe @ oder einer Kugel unten verschlossen
ist, durch Aufstauchen gefiilllt und
nach Fillung hochgezogen wird.

Als Hilfsvorrichtung geniigt fiir
solche Bohrungen in geringen Teufen
(bis zu etwa 100 m) ein einfacher, drei-
beiniger Bock nach Abb.19, der mit

Abb. 17. Abb. 18. Abb. 19. Dreibein fiir kleine Dreh-
Schappe. Ventilbohrer. bohrungen.

einer Rolle ¢ fiir das NachlaBseil, mit einer Trommel o fiir das Ab- und
Aufwickeln des Seiles und mit Fahrsprossen d ausgeriistet ist.

Neuerdings macht man aber von dem zunichst nur fir feste Gebirgs-
arten bestimmten Verfahren der Schnellschlag-MeiBelbohrung (vgl. Ziffer 32)
mit gleichem Erfolge auch fiir mildes Gebirge Gebrauch, sofern man auf
die Gewinnung von Proben verzichten kann. Man bohrt dann mit Dickspii-
lung (vgl. Ziff. 30).
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B. Die Tiefbohrung in griBeren Teufen und
vorwiegend festem Gebirge.
a) StoBendes Bohren.
1. Das Gestiingebohren,
o. Altere Bohrverfahren (englisches und deutsches Stofbohren).

28. Wesen und Ausfiihrung. Das englische Bohren wird mit steifem
Gestinge ausgefiithrt; es ist wegen der starken St6Be nur fiir Tiefen bis zu
etwa 100 m anwendbar. Dariiber hinaus kommt von den alten Bohrverfahren
nur das deutsche Bohren mit Zwischenstiicken in Betracht, die das Gesténge
schiitzen.

g
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Abb. 20 Bohrschwenge! mit Schlagzylinder

Uber Tage ist ein Bohrturm fir das Fordern und Aufhingen der
Gesténgestiicke nebst den fiir Schmiede, Magazin, Schreibstube u. dgl.
dienenden Anbauten erforderlich.

Die stoflende Auf- und Abbewegung des Gestdnges kann bei geringen
Teufen durch Menschenkraft erfolgen. Die Leute greifen am hinteren Ende
eines meist aus zdhem Holz bestehenden Bohrschwengels an, dessen Kopf
das Gestédnge trégt, oder ziehen an einem iiber eine Rolle gefithrten und das
Gesténge tragenden Seil. Tiefere Bohrlgcher werden maschinell hergestellt.

Ein Beispiel fiir einen mit Dampf arbeitenden Schlagzylinder gibt Abb. 20.
Die Kolbenstange ist durch den Kreuzkopf f mit der Zugstange z verbunden
und faBt durch diese mittels des angeschraubten Biigels b, den Schwanz
des Bohrschwengels S. Das Gestinge wird an einem zweiten Biigel b,
aufgehéingt. Soll die Bohrlochmitte, z. B. fiir die Gestéingeférderung, frei-
gegeben werden, so kann der Schwengel an dem Haken %. hochgehoben
und in das hintere Lager I, gelegt werden. Eine andere Art des Antriebs
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ist die durch Kurbelgetriebe von einem Elektromotor oder einer auf einer
Lokomobile sitzenden Riemenscheibe aus. (Vgl. Abb. 31 auf S. 20 und
Abb. 36 auf S.24.) a2

Das Gestiinge wird durch Vermittelung [
einer NachlaB- oder Stellschraube, bestehend hd
aus Spindel s und Mutter m, an dem @/
Schwengelkopf aufgehdngt. Fir das Um- '.
setzen nach jedem Schlage dient der &%
Kriickel k,, fir das Abdrehen der Stell- Jr
schraube entsprechend dem Fortschreiten
der Bohrung der Kriickel ;. Ist die Stell-
schraube abgedreht, so wird das Gestinge
abgefangen und von der Stellschraube ge-

I6st; nach Hochdrehen der letzteren werden ,
PaBstiicke eingeschaltet, bis fiir ein ganzes -
Gestingestiick Platz geschaffen ist.

Das Gestinge besteht vorzugsweise aus
Stahlrohren, da diese widerstandsfihiger als
Vollgestinge sind. Die einzelnen Gestdnge-
stiicke werden durch Verschraubung mit-
einander verbunden. Bei tieferen Bohrungen \

a n

]
/ 7

Abb. 21. Einfacher Abb. 22. Meilel mit Abb. 23. Rutsch- Abb. 24.
Bohrmeifiel. Nachschneiden, schere nach Fauck mit Fabiansches
Schwerstange u. Meilel.  Freifallgerit.

ECIESD)

nimmt man sie moglichst lang, bis zu etwa 8—10 m, um mit méglichst
wenig Verbindungstellen auszukommen.

Das Bohrgestéinge tragt unten den MeiBel. Er hat in der Regel eine
geradlinige, seitlich zugeschirfte Schneide (Abb. 21) und sollte immer aus
bestem TiegelguBstahl hergestellt werden. In kliiftigem oder steil ein-
fallendem Gebirge benutzt man auch MeiBel mit Nachschneiden, von denen
Abb. 22 einen mit quergestellten Nachschneiden f zeigt.

Zur Erhohung seiner Schlagkraft gibt man dem MeiBel ein Zusatzgewicht
in Gestalt der sog. ,,Schwerstange* (,,Bohr-Bir*, ¢ 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 DBohrgestinge wird beim deutschen Bohren das untere
Zwischenstiick (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
trigt und sich mit dem Kopfe b in dem Schlitze des oberen Stiickes @ fithrt.
Das an dem letzteren durch Verschraubung befestigte Gestéinge kann sich
nach-dem MeiBelschlage unbehindert langsam nachsenken.

Als Beispiel firr die Freifallvorrichtungen diene das Gerdt nach Fabian
(Abb. 24). Das Freifallstiick s triagt oben zwei Fliigel k, die sich in den
Schlitzen % fithren und durch den Ruck im Gesténge von ihren Sitzen aa
heruntergeworfen werden, auf die sie, wenn das Gestinge nachsinkt, durch
die Abschrigungen b selbsttétiz wieder heriibergedriingt werden.

Bei dem Bohren mit Rutschschere kann die Schlagzahl gesteigert werden,
da das Wiederanheben rascher erfolgen kann als bei den Freifall-
vorrichtungen. Im ganzen arbeitet man bei Verwendung der Rutschschere
mit einer groBeren Anzahl leichterer, bei Verwendung der Freifallvorrich-
tungen mit einer geringeren Anzahl kréf-
tigerer Schlsige. -

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

Eine besondere Art der Spiilbohrung ist
die sog. Dickspiillung, bei der man als
Spiilfliissigkeit eine Aufschlimmung von Ton
in Wasser, die ein spez. Gewicht von etwa
1,3 hat, benutzt, dadurch im Bohrloch eine Abb. 25. Gestinge- und Bohrrohr-
Schlammwassersdule von einem entsprechen- verbindungen.
den Uberdruck gegeniiber der Grundwasser-
siule auBerhalb des Bohrlochs bildet und so ein Zubruchgehen der Bohi-
lochstiBe auch ohne sofortiges Nachsenken der Verrohrung verhiitet.

Beim Bohren in wasserloslichen Salzen muB mit Sole gespiilt werden,
die das Salz nicht angreift.

DerSpiillwasserstromwirdin der Regelunter dem Druck einer Spiilpumpe
innerhalb des Bohrgestinges abwiérts und dementsprechend der Schlamm-
strom in dem ringférmigen Raume zwischen Gesténge und Bohrlochwandung
aufwirts gefiithrt. In festem, kluftfreiem Gebirge bietet bei groBerer Weite der
Bohrlocher die umgekehrte Spiilung (,,Verkehrtspiilung*) gewisse Vorteile.

Das Gestinge besteht in der Regel aus Mannesmann-Stahlrohren.
Fiir die Verbindung, die stets durch Verschraubung erfolgt, gibt Abb. 25
Beispiele. Die verdickten Kipfe der beiden Rohre (Ausfiihrung f) bzw. des

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 2
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oberen Rohres (¢) sowie die muffenartige Erweiterung (¢) werden dureh An-
stauchen der Rohre hergestellt.

Der Spiilstrom wird bel Abwiértsspiilung durch einen Drehkopf
(,,Hollainder*, Abb. 26) in das Gestédnge gefithrt. Die Druckwasserleitung
miindet mittels eines seitlichen Stutzens ! in das Mantelstiick @, das

oben und unten mit Stopfbilchsen b, b, an das Kopf-

) stiick & des im Kugellager r drehbar aufgehéingten Hohl-

|l gestinges angeschlossen ist und das Umsetzen ohne
Unterbrechen der Wasserzufithrung erméoglicht.

Der Bohrmeiel muB eine Bohrung fiir das Spiil-
wasser erhalten. Sie kann im oberen Teile des MeiBels
sich nach den beiden AuBenseiten verzweigen, doch kann
man auch, um die Spiilung bis auf die Bohrlochsohle
selbst fithren zu konnen, die Bohrung bis in die Schneide
des MeiBels durchfiihren.

Von Zwischenstiicken kommt hauptséichlich der
Freifall in Betracht, der hier mit einer Stopfbiichse zur
Vermeidung von Wasserverlusten versehen werden mub.

31. Hilfsvorrichtungen fiir das stofende Bohren und
fiir den Bohrbetrieb im allgemeinen sind in der Haupt-
sache die folgenden:

1. Die Gerite, die beim Einlassen und Aufholen der
] Gesténgestiicke Verwendung finden, nidmlich:
4 a) Der Férderstuhl (Kriiekelstuhl). Er dient
Abb. 26. Drehkopi. zum Anschlagen des Gestdnges an das Forder-

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

b) Die Abfanggabel, die unter den Bund des obersten Gestinge-
stiickes faBt und das Gestdnge wihrend des An- und Abschraubens
des néchst hoheren Stiickes festhilt.

¢) Das Bohrbiindel (Bohrkluppe), ein Klemmstiick, das fest an
das Gestinge geklemmt werden kann, um daran Ketten, Seile u.dgl.
anschlagen zu konnen.

d)y Die Gestdngeschliissel (Abb. 28), die in ein- und zweiménnischer
Ausfithrung zum Halten, Drehen, An- und Abschrauben des Ge-
stinges usw. fortwihrend gebraucht werden.

2. Der Schlammlofiel, eine zylindrische Biichse nach Art des in Abb. 18
dargestellten Ventilbohrers. Er bringt den Bohrschlamm zutage, in-
dem er nach einem Fortschritt von je 0,5—1,0 m mehrere Male ein-
gelassen und durch Auf- und Abbewegen gefiillt wird.

3. Die bei Betriebstorungen und Unfdllen zur Verwendung kom-
menden Geréte:

a) Der Gliickshaken (Abb. 29). Er wird zum Fangen und Aufholen
des Gestiinges im Falle eines Gesténgebruches und zwar dann ver-
wendet, wenn der Bruch dicht iiber einem Bunde liegt, unter den
der Haken fassen kann. Liegt dagegen die Bruchstelle hoch iiber
einem Bunde, so benutzt man
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b) die Schraubentute oder Fangglocke, die sich zundchst mit
einem Fangtrichter iiber das abgebrochene Stiick schiebt und dann
in Drehung versetzt wird, wodurch sie mit Hilfe eines Friisergewindes
sich auf das Gestinge aufschraubt. Sie kann darauf mit dem Ge-
stinge aufgeholt oder, falls die Widerstdnde zu groB sind, zum
Abschrauben des gebrochenen Stiickes benutzt werden. Handelt
es sich um das Fangen von gebrochenem Hohlgestéinge, so ver-
wendet man

¢) den Fangdorn (Abb. 30), eine Friserspindel aus gehéirtetem Stahl,
die sich in das Gestdngerohr hineinschneidet und dann mit diesem
hochgezogen wird.

Im duBersten Notfalle muB man, falls alle anderen Mittel ver-
sagen, um das durch schief gefallene und in die StéBe eingebohrte
Gestingestiicke usw. versperrte Bohrloch wieder frei zu machen, das
Gestinge zerschneiden. Dazu dient

d) der Fraser, ein dem Fangdorn dhnliches stihlernes Gesténgestiick.

A s i 35
oYy . L il —
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L b )
Abb. 27. Forder- Abb. 28. Gestdngeschliissel. Abb. 29. Abb. 30.
stuhl. Gliickshaken. Fangdorn,

3) Neuere Bohrverfahren.

32. Die Schnellschlaghohrung hat in den letzten Jahrzchnten das Bohren
mit Zwischenstiicken stark zuriickgedringt. Es wird hierbei mit starrem
Gestdnge gebohrt, dieses jedoch federnd aufgehéngt oder federnd be-
wegt und der Aufhingepunkt in solcher Hohe gehalten, daB das Gestiinge
immer nur auf Zug beansprucht wird. Vermoge der Trigheit der nach unten
und oben geschleuderten Gestingemasse, welche die Federn abwechselnd
stark ausdehnt und wieder zusammendriickt, niacht das Gesténge einen um
das Maf dieser Ausdehnung bzw. Zusammendriickung groferen Hub als
die Antriebsvorrichtung, wodurch die Schlagkraft erh6ht wird.

Das Verfahren wird durchweg mit Spilung ausgefithrt. Der Antrieb
erfolgt durch einen Bohrschwengel oder durch ein Seil; auch werden Ver-
bindungen von 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 Wilzlager ¢ aufgenommen wird. Der

o
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Antrieb erfolgt durch die hinten angreifende Zugstange d mittels des Exzenters e.

Uber die Welle f am Schwengelkopf lduft das Bandseil g, das durch die am

Schwinghebel 7 mit Federung s verlagerte Leit- und Spanurolle ¢ gefiihrt

wird und sich von der NachlaBtrommel b abwickelt, welche letztere mittels

des Schneckenradvorgeleges ¢ und % je nach dem Fortschreiten der Bohr-
arbeit durch das Handrad !
gedreht wird. Am Seile hangt
durch Vermittelung des Spiil-
kopfes das Bohrgestdnge. Ab-
gefedert wird der Schwengel
durch die mit starken Puffer-
federn m besetzte Feder-
haube 7, deren Spannung
mittels der Stange o durch
das Handrad p geregelt wer-
den kann. Die Einrichtung
gestattet also das vollstan-
dige Abfedern des Gesténges
und das genaue Einstellen
der Hohenlage der Auf-
héngung.

Abb. 31. Schnellschlag-Bohrkran Wirth-Fauck. Eine  Ausfihrung der

(Vereinfachte Darstellung.) Schnellschlagbohrung mit Seil
stellt der in Abb. 32 ver-
anschaulichte Bohrkran von Haniel & Lueg dar. Der Schwengel a be-
wegt durch Vermittelung der an einem der Bolzen b,—b, angreifenden Zug-
stange ¢ und der oben im Bohrturm verlagerten Schwinge d das Seil e, in dem
das Gestéinge mittels der Flaschenzugrolle f aufgehéngt ist. Das Seil lauft
dann weiter iiber die Rolle ¢ zur Seiltrommel h. Der Schwengel seinerseits
wird bewegt durch die Pleuelstange 4, die ihren Antrieb von der Kurbel &
aus erhalt, deren Welle mit Hilfe eines Stirnradgetriebes von der Haupt-
antriebswelle m aus bewegt wird. Der Antrieb wird durch eine vom Antriebs-
motor aus mittels des Riemens # gedrehte Riemenscheibe geliefert. Von der
Hauptwelle m aus wird mittels eines Vorgeleges und einer Federband-
kuppelung auch die Bewegung der NachlaB- und Fordertrommel h ab-
geleitet, und zwar durch zwei je fiir sich auf der ersten Vorgelegewelle
verschiebbare Stirnréder, die mit den entsprechenden Stirnrddern auf der
zweiten Vorgelegewelle kdmmen. Es kann also je nach Bedarf mit zwei
verschiedenen Geschwindigkeiten gefordert werden. Auch fiir das Nachlassen
des Gesténges sind zwei verschiedene Geschwindigkeiten vorgesehen. Das
Spillwasser wird von der Pumpe w geliefert und mittels der festen Rohr-
leitung x und des Schlauches y dem Spiilkopf z zugefiihrt.

Die Schnellschlagbohrung hat mit dem deutsehen Bohren mit Zwischen-
stiicken das Fernhalten gefihrlicher St6Be von dem Gestinge gemeinsam,
dagegen vor ihr den Vorteil einer einfachen und widerstandsfahigen Ver-
bindung des MeiBels mit dem Gestéinge voraus. AuBerdem wird das Anbohren
weicherer oder hérterer Gebirgschichten, das Antreffen von Lagerstiitten
u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischenstiicken,
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weil der Kriickelfithrer vorziiglich mit der Bohrlochsohle Fiihlung behilt.
Wie der Name sagt, kann auch bei groBeren 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 Hiibe (je nach
der Tiefe 5—30 em) zu machen braucht.

| —
I/ .\
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Abb. 32. Umveraal Bohrkran von Haniel & Lueg in der Emstellung
auf Seil-Schnellschlagbohrung. (Vercinfachte Darstellung.)

2. Das Seilbohren.

33. Ausfithrung und Anwendung. Beim Seilbohren hingt der MeiBel
an einem Seile aus bestem Manilahanf oder aus Aloéfaser. Der Antrieb
erfolgt durch einen Bohrschwengel, das Nachlassen mittels einer Stellschraube,
nach deren Abbohren das Seil aus einer Klemme gelost und von einer
Trommel ein entsprechendes Stiick weiter abgewickelt wird. Der Bohr-
schmand wird durch Léffeln herausgeholt.

Wegen des mangelhaften Umsetzens des BohrmeiBels entstehen beim
Seilbohren leicht unrunde Stellen im Bohrloch, weshalb hier das Nachbiichsen
mit Hohlzylindern in gréBerem Umfange angewendet wird. Neuerdings wird
bei dem Verfahren gleichfalls mit Rutschschere gebohrt, die Verklemmungen
des MeiBels verhiiten soll, indem sie einen gewissen Ruck beim Anheben des
MeiBels nach dem Schlage veranlaft.
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Das Seilbohren ermdglicht ein sehr rasches Arbeiten, da das langwierige
Zusammen- und Auseinanderschrauben des Gestdnges beim Verlingern des
letzteren und beim Aufholen und Einlassen des MeiBels fortfillt. Mingel
sind anderseits die unzuléingliche Fiihlung mit der Bohrlochsohle, das un-
vollkommene Umsetzen und die auf der Seildehnung beruhende Unsicherheit
der Kraftiibertragung vom Antrieb auf den Meiel. Wasserspillung ist nicht
durchfiihrbar, das Erbohren von Kernen schwierig und umsténdlich.

b) Drehendes Bohren.
1. Das Kernbohren.

34. Uberblick. Beim Kernbohren wird mittels der sog. ,,Bohrkrone® ein
ringformiger Raum im Gebirge ausgebohrt, in dessen Innerem ein Gebirgs-
kern stehen bleibt, der von Zeit zu Zeit abgebrochen und gezogen werden
muBl. Die Bohrarbeit erfolgt stets mit Spillung. Man benutzt Diamant-,
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 Absplittern
schiitzt. Die Steine werden so verteilt, daB
die von ihmen bestrichenen Ringflichen sich
" gegenseitig erginzen (Abb. 33); auBerdem laBt

Abb. 33, : man die am inneren und am duBeren Rande der
Diamantbohrkrone mit Kernfinger. ~ Krone ecingesetzten Steine etwas vorragen, um
Klemmungen der Krone beim Bohren zu verhiiten.

Die Krone springt so weit nach aufen vor, daB zwischen Bohrloch-
wand und Gesténge ein geniigender Hohlraum fiir das aufsteigende Spiil-
wasser cntsteht. Sie erhilt Schlitze fiir den Austritt des Spiilstroms.

Die Schrotkrone ist eine glatte, mit schrigen 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 1fd. m. Auch die Bohrkrone selbst
wird stark abgenutzt, weshalb man zwecks Erneuerung 6fter das Gestéinge
ziehen muB.

Die Stahlkronen sind mit herausgefristen oder auch mit eingesetzten
Stahlzahnen ausgeriistet und haben aufen wie die Diamantkronen senkrecht
oder schrig verlaufende Kanile fiir das Spiilwasser.

Bei den Hartmetallkronen werden Prismen aus Hartmetallen (Stellit,
Volomit) als Zahne eingesetzt (Abb. 34). Diese Kronen bew#hren sich auch
in sehr festen und harten Gesteinen, so daf sie in den weitaus meisten Fillen
die teuren Diamantkronen ersetzen konnen.

An die Bohrkrone schlieBt sich nach oben zunichst das Kernrohr d
(Abb. 35) an. Es hat einen groferen Durchmesser als die Gestdngerohre und
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ist in der Regel bis 15 m lang. Mit dem Hohlgestinge ¢ wird das Kernrohr
durch das Ubergangstiick f verschraubt. Vielfach wird auf das Kernrohr
noch ein besonderes Rohrstiick A, als ,,Brockenfanger oder ,,Sedimentrohr*
bezeichnet, aufgeschraubt, das gewissermafBen eine verlorene Verrohrung
ersetzt und Nachfall aus den Bohrlochst68en verhiiten, auch dic wieder
zuriicksinkenden Gesteinstiicke auffangen soll.

Das Abbrechen des zu fordernden Kernes erfolgt T=—=0
meist mittels des Kernbrechers f in Abb. 33 (¢in Abb. 35), | -
eines innen mit scharfen Vorspriingen versehenen, offenen
und daher federnden Stahlringes. %

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

36. Die Antriebs- und NachlaBvorrichtung ist je nach
der zu erwartenden Bohrtiefe verschieden. In allen Fillen
ist eine sachgem#Be Belastung der Krone . erforderlich.
Diamantkronen diirfen z. B. nicht mit mehr als 300 bis
500 kg belastet werden. Bei groBen Tiefen muB daher
das Gestingegewicht teilweise durch
Gegengewichte oder durch gebremste
Aufhéingung ausgeglichen werden.

Bei den deutschen Diamantbohr-
einrichtungen fiir gréBere Teufen ist
besonders darauf Wert gelegt, daB
man mdoglichst schnell von der Dia-
mantbohrung zur Meielbohrung (mit
Rutschschere, Freifall oder Schnell-
schlag) und umgekehrt tbergehen
kann. Ein Beispiel fiir eine solche
Bohreinrichtung zeigt Abb. 36. In
der gezeichneten Stellung ist der zur pldrer S
Kurbelscheibe unter dem Schwengel S ==
fiihrende Treibriemen abgeworfen und

Abb. 35. Diamant-

an seine Stelle ein Riemen- oder Seil- Abb. 34, Bobrkr bohrkrone mi&;
. . . . . 34. Bohrkrone Kernrohr un
antrieb ¢ fiir die anf der zweiten Turm- i Volomitprismen, Hohlgestinge.

bithne iiber das Bohrloch gefahrene

Drehvorrichtung D getreten. Das Bohrseil dient jetzt als Ausgleich- und
NachlaBseil. Damit das Gestinge wihrend der Drehung nachgesenkt werden
kann, wird es von der Drehvorrichtung nicht unmittelbar, sondern durch
Vermittelung des sog. Arbeitsrohres @ mitgenommen. Dieses ist seinerscits
mit einer Nut versehen, durch die eine Rippe im Antriebskegelrad hin-
durchgeht, und mit dem Gestinge durch Klemmkuppelungen k, gekuppelt.
Ist das Arbeitsrohr abgebohrt, so wird es vom Gestiinge abgekuppelt, hoch-
gezogen und wieder mit dem inzwischen verldngerten Gestinge verbunden.
Das Spulwasser wird von der Pumpe P angesaugt und durch die Rohr-
leitung w, den Schlauch s und den Drehkopf d in das Hohlgestéinge g ge-
driickt. Soll zum MeiBelbohren iibergegangen werden, so wird nur das
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Treibseil ¢ abgeworfen und dafiir die Kurbelscheibe unterhalb des Schwengels
mit der Antriebscheibe durch einen Riemen verbunden.

Abb. 36. Bohranlage fiir abwechselnde Meiflel- und Diamantbohrung.

Abb. 37. Fischschwanzbohrer.

Allen Kernbohrungen haftet der den Dreh-
bohrungen iiberhaupt eigentiimliche Nachteil an,
daB sie leicht aus dem Lot kommen.

2. Vollbohrung.

38. Das Rotaryverfahren, ein in Nordamerika
zuerst angewandtes Drehbohrverfahren, arbeitet mit
Dickspiilung und hat sich, obwohl zundchst nur
fiir milde Gebirgsarten berechnet, auch fiir festere
Schichten bewihrt. Zum Bohren dient ein ,,Fisch-
schwanzbohrer* (Abb. 37), dessen Schneiden ge-

schweift ausgebildet und im Drehsinne leicht nach vorn gebogen sind.
Das Gestéinge mit dem Bohrer hingt (Abb. 38) am Seile d in einem starken
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Flaschenzug, dessen 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 k. k,, die von einer
zweiten Vorgelegewelle des
Bohrkrans aus angetrieben
werden. Es wird mit etwa
60—100 Umdrehungen in der
Minute gebohrt. Fiir hértere
Schichten werden die Bohrer
mit  Stellitschneiden ver-
sehen; auch werden Bohrer
mit Schneidrollen verwendet.

Bei dauernder Erhaltung
der Dickspiillung kann man
groB3e Teufen erreichen, ohne
eine Verrohrung nachsenken
zu miissen.

LU

C. Besondere Einrich-

tungen und Arbeiten

bei der Tiefbohrung.
Leistungen.

39. Die Verrohrung von

Bohrlschern soll in erster stellung auf Rotary -Bohrung.

Linie Storungen der Bohr-

arbeit durch Nachfall verhiiten. Soll das Bohrloch fir die Forderung
von Erdsl, Sole u. dgl. nutzbar gemacht werden, so dient die Verrohrung
auch dazu, eine Verdimnung dieser Fliissigkeiten durch Wasser aus anderen
Gebirgschichten zu verhindern.

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

Bei der Spiilbohrung bringt man vorzugsweise ,giiltige’, 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-
triglich ortlicher Nachfall zeigt.

Soweit das Figengewicht der Verrohrung fiir das Nachsinken nicht aus-
reicht, 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 muf 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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stinden durch Unterschneiden eines Rohrsatzes mit Hilfe von Erweiterungs-
bohrern eine steckengebliebene Verrohrung noch tiefer bringen. Als Beispiel
eines Erweiterungsbohrers sei der ExzentermeiBiel nach Abb. 40 erwihnt, der
in schriger Lage durch die Verrohrung hindurchgeht, unten aber infolge der
seitlichen Lage seines Schwerpunktes sich in die gezeichnete Lage stellt.
Sollen Rohrsitze, die sich in einem Bohrloch
festgeklemmt haben, gezogen werden, so sind
besondere Hilfsmittel erforderlich. FEin solches
ist beispielsweise die in Abb. 39 abgebildete Zieh-
vorrichtung, bestehend aus einem Rohrenbiindel s,
das iiber Tage fest an den zu
hebenden Rohrsatz angeklemmt
= und durch Andrehen der Muttern
der Schraubenspindeln v, », mittels

._'l \ , Knarren hochgezogen wird.
R\ Ist auch durch diese Mittel die
L'J Verrohrung nicht in Bewegung zu
bringen, so muB man sie, um sie
Abb. 40. wenigstens teilweise zu retten,
Abb. 39. Rohr-Ziehvorrichtung. E;Leigz?r ’ zerschneiden, was in der Rege]
durch Herstellen von waagercchten
Schlitzen mit verschieden gestalteten Rohrschneidern oder -séigen geschieht.

40. Uberwachung des Bohrbetriehes. Die Feststellung der durchbohrten
Schichten gestaltet sich am einfachsten bei der Schappenbohrung,
bei der Diamantbohrung und bei dem Spiilverfahren mit umgekehrter Spii-
tung, da diese Verfahren fortlaufend Kerne liefern. Bei der gewdhnlichen
Spitlung bietet die Farbe der Spiiltriibe und der von ihr mitgefiihrte Bohr-
schlamm einen gewissen Anhalt.

Fiir Schiirf- und Untersuchungsbohrungen ist aber auch die Feststellung
der Lagerungsverhiltnisse der Schichten wichtig. Diese erfolgt mittels
der sog. ,,Stratameter*, die darauf beruhen, daB Kerne erbohrt und ent-
weder diese in der Lage, dic sie im Bohrlochtiefsten eingenommen haben, zu-
tage gefordert oder die Abweichungen ihrer nach der Hochférderung fest-
gestellten Lage gegenitber der urspriinglichen festgestellt werden. Zunichst
wurden fiir diesen Zweck Einrichtungen verwendet, bei denen eine Magnet-
nadel in der Stellung, 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 Hilfsmittel
bevorzugt, bei denen die Verwendung von Magnetnadeln vermieden wird.

Das Gefrierverfahren beim Schachtabteufen hat ferner die Feststellung
der Abweichungen der Bohrldcher von der Lotlinie besonders wichtig gemacht.
Hier sei insbesondere das mit dem Bohrloch-Neigungsmesser von Dr. An-
schiitz arbeitende Lotverfahren der Gesellschaft fiir nautische In-
strumente m. b. H, in Kiel erwahnt, bei dem durch einen Kreiselkompal
zwei in einer Drehbiichse laufende, zueinander senkrecht gelagerte Papier-
trommeln mit ihren Achsen dauernd in der Nord-Siid- bzw. Ost-West-Richtung
gehalten und so die alle 2 m durch elektrische Fernsteuerung bewirkten Ein-
sehlige von zwei Pendelspitzen nach Richtung und GroBe festgelegt werden.
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41. Dic Bohrleistungen je Tag oder Stunde sind auBer von der
Hirte des Gesteins auch von den durch Ein- und Ausférdern des MeiBlels
oder Schlammléffels, durch Verklemmungen, Gestingebriiche, Fangarbeiten,
Stratametermessungen u. dgl. verursachten Zeitverlusten abhingig. Man
rechnet im allgemeinen fiir die Schnellsehlaghohrung 8—20 m durchschnitt-
liche Tagesleistung, mittelfestes Gebirge vorausgesetzt. Fiir diec Kernbohrung
belaufen sich die durchschnittlichen Tagesleistungen, da das Kernziehen viel
Zeit erfordert, auf etwa 3—8 m. Die besten Stundenleistungen kénnen
fiir die Schnellschlagbohrungen mit 7—15 m, fiir die Kernbohrung mit
3—4 m angenommen werden. :

Der Kraftbedarf betrigt je nach der Bohrtiefe fiir die Sto8bohirung 5—40 PS,
fir die Kernbohrung 15—100 PS und fiir die Rotarybohrung 50—150 PS.

D. Die Sohlig- und Schriighohrung.

42. Uberblick. Die Sohlig- und Schrighohrung wird besonders fiir
unterirdische Schiirfarbeiten verwendet. Sie kann wesentlich billiger und
schneller ausgefithrt werden als das Auffahren von Untersuchungsquerschlégen.
Der Erz- und Kalisalzbergbau mit ihren unregelméBigen Lagerstétten machen
daher vielfach von diesem Verfahren Gebrauch. Die Moglichkeit der
Kerngewinnung sichert hier dem Kernbohrverfahren die Herrschaft.

Abb. 41. Schiirfbohrvorrichtung von .
Lange, Lorcke & Co. Abb. 42, Drehend arbeitende Uberhau-Bohrmaschine.

Bei der nur geringen Gestingelast geniigt ein einfaches Bock- oder
Rahmengestell als Verlagerung fiir die ganze Bohreinrichtung. Fine Ver-
rohrung ist nicht erforderlich, wiirde sich auch wegen der rdumlichen Be-
engung der Arbeit und wegen des bogenformigen Verlaufs der Bohrlocher
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infolge der Durchbiegung des Gestinges nur sehr schwierig einbringen
lassen.

Um 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 Fihrung fiir das Gestinge dient.

43. Ausfiihrung der Bohrvorrichtungen. Als Beispiel fiir ein solches
Bohrverfahren sei dasjenige der Firma Lange, Lor-
cke & Co. in Dresden angefiihrt, die die Bauart des
schwedischen Ingenieurs Craelius weiter ausgebildet
hat. Die in Abb. 41 dargestellte Maschine ist fiir Hand-
betrieb mittels der Kurbel b bestimmt, kann aber
ohne weiteres fiir maschinellen Betrieb hergerichtet
werden, indem die Kurbel abgenommen und auf die
Kurbelscheibe @ ein Treibriemen aufgelegt wird. Der
das Arbeitsrohr e und das Gestdnge % tragende
Rahmen ist auf einem einfachen Bockgeriist B ver-
lagert, und zwar ist er um eine Horizontalachse ¢
drehbar, so daf jede beliebige Neigung -eingestellt
werden kann. Soll Gestinge gefordert oder einge-
lassen werden, so kann durch Zuriickklappen der
oberen Halfte des Rahmens, wie die Abbildung ver-
anschaulicht, das Bohrloch freigegeben werden.

Das Gestinge wird durch das Arbeitsrohr e ge-
dreht, an dem es mit Hilfe einer Klemmkuppelung be-
festigt ist. Der Antrieb des Arbeitsrohres erfolet
durch die Schraubenrider d. Der Vorschub wird
durch ein Zahnrad vermittelt, das auf der Achse ¢
sitzt und in die Verzahnung f eingreift. Dieses Zahn-
rad ist durch den Handhebel ! mit dem auf ihm ver-
schiebbaren Gewicht belastet, sucht also die Ver-
zahnung und damit das Gestdnge herunterzudriicken.
Der Druck auf die Bohrkrone wird einfach durch
Verschieben des Gewichtes auf dem Hebel [ ge-

Abb. 43. Schlagend ar- regelt. Das Spiil.wasser tr’itt durch den Schlauch ¢
beitende  Aufbruchbohr- und durch Vermittelung eines Drehkopfes % ein.
o e Auibruch- Die Bohrfortschritte bei diesem und dhnlichen Ver-

H in Bochum. fahren belaufen sich bei einem Kraftbedarf von etwa

6—10 PS in der achtstiindigen Schicht auf 1,)—2 min
sehr hartem Gebirge (Quarzit u. dgl.) und auf 6—8m in mildem Gebirge
(Stein- und Kalisalze) bei mittleren Bohrlochdurchmessern (60—70 mm)
und Tiefen (120—160 m). Die Kosten betragen etwa 12—30 .4 je Meter.

44. Uberhau- und Aufbruchbohrmaschinen sollen Liocher zum Zwecke der
Wetterlosung entweder in der Flozebene oder quer durch das Nebengestein her-
stellen. Der Lochdurchmesser muB deshalb verhéltnismébig grof sein und be-
trigt in der Regel 2560—300 mm. Die Herstellung macht keine groBen Schwie-
rigkeiten, wenn das Gebirge milde ist (z. B. in Kohlenflozen) und das Loch
nicht ldnger als 10—20 m werden soll. In hartem Gestein, auch bei wech-
selnder Gesteinshdrte und bei gréBeren Lochlingen, nehmen die Schwierig-
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keiten sehnell zu; bei Bohrlochlingen von mehr als 30 m werden die
Bohrlochabweichungen vielfach so erheblich, daB das Loch seinen Zweck
verfehlt.

In der Kohle arbeitet man gewdhnlich drehend. Abb, 42 zeigt eine der
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 #, der Schnecke s und
des Schneckenrades s, das Gestinge ¢ und damit das Bohrwerkzeug dreht.
Der Vorschub des Gestiinges und die Druckregelung wahrend der Bohrarbeit
geschieht durch Hochwinden einer in Schlitzen des Rohres ¢ gefiithrten Rolle d
mittels des Seiles f, des Windwerks ¢ und der Ratsche h. Die Rolle d trigt
das Rohr ¢ (vgl. Nebenzeichnung), in dem auf einer starken Spiralfeder das
Kugellager kk; ruht, das seinerseits das Widerlager fiir den Gestingeful
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 betrigt etwa 20—25 m.

Fiir bérteres Gestein benutzt man schlagend wirkende Maschinen (s.
Abb. 43). Der BohrmeiBel ¢ der Hammerbohrmaschine (s. 8. 42u.1.) 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 Hohlgestiéinge ¢ getragen, das gleichzeitig als PreBluftzuleitung dient.
Der Vorschub wird mittels einer die untere Verldngerung des Gestidnges
bildenden Schraubenspindel f durch Drehen der mit Handhebeln ¢ ver-
sehenen Schraubenmutter b bewirkt, die unter Zwischenschaltung eines Kugel-
lagers auf dem Mittelteil # des Querarmes e verlagert ist. In der achtstiindigen
Schicht erzielt man Leistungen von 0,8—2,0 m.

Dritter Abschnitt.

Grewinnungsarbeiten.

L. Einleitende Bemerkungen.

45. Gedinge, Sehichtlohn. Mittels der Hauer- und Gewinnungsarbeiten
werden Grubenbaue aller Art hergestellt.

Da die Eigenart der bergménnischen Arbeit es mit sich bringt, daB eine
dauernde Aufsicht unmdglich ist, erfolgt die Lohnzahlung tunlichst im Ge-
dinge. Den Schichtlohn beschrinkt man auf Félle, wo der Bergmann eine
unmittelbare Einwirkung auf das Mafi der Arbeitsleistung nicht hat oder
wo es auf besonders sorgfiltige und nicht auf schnelle Arbeit ankommt
oder schlieBlich, wo es vollig unmoglich ist, die Arbeitsleistung im voraus
abzuschidtzen. Beim Gedinge unterscheidet man wohl Léngen-, Massen-,
Flichen- und kubisches Gedinge, je nachdem die Lingen-, Gewichts-,
Fldchen- oder Raumeinheit als MaBstab fiir die Berechnung des Lohnes
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dient. Das Generalgedinge gilt fiir einen lingeren Zeitraum oder eine
groBere Arbeit. Beim Pramiengedinge erhéht sich der Gedingesatz nach
Erreichen einer gewissen Leistung.

46. Tarifvertriige sind Vereinbarungen iiber die Arbeitsbedingungen,
die zwischen den Arbeitgebern eines gewerblichen Bezirks einerseits und den
Arbeitern anderseits fiir einen lidngeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie
legen die Lohnsiitze fiir die vorkommenden Arbeiten fest, wobei ausbedungen
werden kann, dal unter gewissen Umstdnden, z. B. bei steigenden oder
fallenden Preisen fiir das Arbeitserzeugnis, auch die Lohns#itze entsprechend
erhoht oder gesenkt werden. Auch im Bergbau sind neuerdings iiberall Tarif-
vertrige eingefiiirt, wobei man aber das Einzelgedinge nicht ganz fallen
lieB. Die Tarifvertrige sehen deshalb neben einem festen Grundlohn, der in
jedem Falle voll gezahlt wird, Mindestlohnsitze vor, die mittels des Gedinges
erreicht werden miissen.

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

II. Vorwiegend mit der Hand ausgefiihrte
Gewinnungsarbeiten.

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

49. Die Keilhanenarbeit wird zur Hereingewinnung milden Gebirges
benutzt. Das Geziihe ist die einfache Keilhaue (Abb.46a und 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 ausweehselbarem Blatt (Abb. 46g).
Die Auswechselbarkeit der Spitze oder des Blattes gestattet ein leichtes
Schirfen, da nicht die ganze Keilhaue zur Schmiede gebracht 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 zum Schrimen in schmalen Schram-
packen. Fiir Arbeiten iiber Tage in milden
Gebirgsarten gebraucht man die Breit- oder

Rodehaue (Abb. 46f).
50. Die Hereintreibearbeit bezweckt die
Gewinnung von Gesteins- oder Kohlenmassen
durch Abkeilen oder Abtreiben. Die Arbeit
geschieht mit Faustel und Keil oder, wenn
man die alten Gezdhenamen benutzen will,

Abb. 48. Fiustel.

Abb. 46. Keilhauen. Abb. 49. Spitz- und Breitkeil.

mit Schligel und Eisen. Das Faustel (Abb. 48) gebraucht man auch bei
der Bohrarbeit. Der Keil ist entweder ein Spitzkeil oder Fimmel oder ein
Breitkeil (Abb. 49). Obwohl heute die Hereintreibearbeit in der Hauptsache
durch die Sprengarbeit ersetzt ist, hat sie als Hilfsarbeit bei dieser und in
solchen Fillen, wo eine Zerkliiftung des Gebirges durch die Sprengarbeit
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vermieden werden soll (Abddmmungsarbeiten, 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 daf man aber mit solchen
Gerdten auf die Dauer gute Erfolge héatte erzielen konnen.

I1I. Maschinenméflige Gewinnungsarbeiten.
A. Die Arbeit mit Abbauhiimmern.

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

Abb. 50. Hauhinco-Hammer. Oben: Gesamtansicht im zusammengebauten und zerlegten Zustande;
dazwischen das Werkzeug; darunter von links nach rechts: Anschlufnippel, Anlanadel, Begrenzung-
scheiben, Rohrschieber, Arbeitskolben.

bracht. Zwischen Griff und Arbeitszylinder befindet sich die Umsteuerung.
Im Zylinder wird durch die wechselseitig eintretende PreBluft der Schlag-
kolben 750—1200 mal in der Minute hin- und hergetrieben, wobei der in
den Zylinder ragende Kopf des Werkzeugs ebensoviel Schlige empfingt.
Dieses ist ein Spitzeisen, das vorn fimmel- oder lanzenartig ausliuft.

Die hauptséchlichsten Unterschiede in der Bauart liegen in der Anordnung
der Steuerung und der damit verbundenen Teile. Steuerungen allein durch
Luftkanile, die durch den Arbeitskolben je nach seiner Stellung gedffnet
und geschlossen werden, haben sich trotz ihrer Einfachheit nicht einbiirgern
konnen. Es sind also stets Steuerungskorper vorhanden, die durch Prefluft
bewegt werden. Man unterscheidet hierbei Ventilsteuerungen, bei denen
das Offnen und SchlieBen der Steuerkanile durch Abheben und Wieder-
auflegen eines VerschluBstiickes von der und auf die Kanaloffnung geschieht,
und Schiebersteuerungen, bei denen durch Verschieben des in einer
zylindrischen Bohrung gleitend angeordneten Steuerkorpers die Kanile
geoffnet und geschlossen werden. Schiebersteuerungen sind fiir langhiibige
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Werkzeuge besser geeignet; insbesondere werden Rohrschieber bevorzugt.
Abb. b1 zeigt eine entsprechende Steuerung der Hauhinco G. m. b. H.
zu Essen. Es ist der Arbeitszylinder mit @, der Schlagkolben mit b, das Werk-
zeug mit ¢ und der Steuerungs-Rohrschieber mit d bezeichnet. Durch das An-
driicken des Werkzeugs ¢ gegen die Kohle wird die AnlaBnadel e zuriick-
gedriickt und das EinlaBventil gedffnet, und der Hammer springt an. In der
Stellung des oberen Bildes tritt Frischluft durch Kanal ¢ hinter den Arbeits-
kolben und treibt diesen nach links, wihrend der Rohrschieber d durch den
Druck der Frischluft auf seine groe Endfliche in seiner Stellung gehalten wird.

Die Abluft vor dem Arbeitskolben pufft zundchst durch die Kanile
hyhy und, sobald diese vom Kolben iiberdeckt sind, iiber den Kanal ¢, den
Steuerungs-Ringraum % und die Offnung 1 aus. Sobald der Kolben die Aus-
puiflscher h h, iberlaufen und freigelegt hat, tritt eine Entlastung des
Raumes hinter ihm ein. Die itber 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 % und Kanal ¢ vor den Arbeits-
kolben und treibt diesen zuriick. Die Abluft kann nach Uberschleifen des
Hauptauspuffs 2 h, noch iiber den Kanal o und den Ringraum p nach !
auspuffen. Sobald auch Kanal o tiberschliffen ist, wird im hinteren Zylinder-
ende die Luft zusammengepreBt bis zu dem Grade, daB der Rohrschieber ¢
entgegen der Kolbenbewegung in die Stellung des oberen Bildes gedriickt
wird. Das Spiel beginnt von neuem.

Das Gewicht der in Abbaubetrieben benutzten Hammer schwankt zwischen
5 und 14kg. Die schweren Himmer werden, soweit es die Lagerungs-
verhaltnisse gestatten, bevorzugt. Der Luftverbrauch betrigt 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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Nachreiien der Strecken, verwendet man mit gutem Erfolge sehr schwere
Himmer mit einem Gewicht bis zu 33 kg.

52. Arbeitsweise. Die Abbauhdmmer werden bei der Arbeit in der Kohle
entweder zum Schriamen und zu der darauf folgenden Hereingewinnung oder
unmittelbar lediglich fiir den letzteren Zweck benutzt. Beim Schrimen
bewihren sich die Abbauhimmer 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 Abbauhimmern so, daf man das
Werkzeug auf der Ablosung ansetzt und die Kohle nach der freien Seite hin
gleichsam abschalt. Wo es angingig 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 Abbauhdmmer zu verschie-
denen Nebenarbeiten, wie z. B. zum NachreiBen des Nebengesteins, Her-
stellen der Biihnlocher u. dgl.

Die Jahresleistung eines Hammers bei der Kohlengewinnung betrigt
jahrlich etwa 1400 t, die tigliche Leistung steigt auf 10 t und dariiber.

B. Die Arbeit mit Schrimmaschinen.

53. Allgemeines. Einteilung. Die maschinenmifBige Schrimarbeit wird
hauptséchlich in nicht besonders méichtigen Flozen angewandt. Erreicht die
Flozmiachtigkeit etwa 2—2,0 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. StoBend wirkende Schrimmaschinen, die auch als Sdulenschrim-
maschinen bezeichnet werden, sind StoBbohrmaschinen bekannter Bauart,
die aber mit einer Schramkrone statt des MeiBels ausgeriistet und mittels eines
Fithrungsektors mit Drehstiick an einer Spannséule schwenkbar befestigt sind.

Nachdem die Spannsdule aufgestellt ist, wird der Fihrungsektor
parallel zu dem herzustellenden Schram oder Schlitz in der an der Siule
verschiebbaren Kluppe befestigt (Abb. 52). In dem Auge des Sektors sitzt das
Drehstiick, in dessen Auge die Bohrmaschine angebracht wird. Geschwenkt
wird die Maschine mittels einer Kurbel, deren mit Schneckengewinde
versehene Achse im Drehstiick verlagert ist und in die Zdhne des Fith-
rungsektors eingreift. Die Kolbenstange trigt die Schriamstange mit der
Schramkrone. Der Vorschub der Maschine erfolgt in der bei der Bohrarbeit
iiblichen Weise mit der zweiten in der Abbildung sichtbaren Kurbel. Ist die
ganze Vorschubspindel ausgenutzt, so wird die Maschine zuriickgezogen,
die Stange herausgenommen und durch eine lingere ersetzt usf., bis der
Schram die geniigende Tiefe hat.
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Von einem Aufstellungspunkte aus kann man mit einer Sdulenschrim-
maschine einen Schram von 4—5 m Breite und 2—3 m Tiefe herstellen.

Abb. 52. Siulenschrimmaschine, Ausfithrungsform der Demag.

Ein geiibter Hauer unterschrimt in der Stunde be-
quem 2—3 m2 Beim Streckenauffahren leisten diese
Maschinen Vorziigliches. Fiir den Abbau sind ihre
Leistungen im allgemeinen zu gering. Hier sind besser
am Platze die Strebschrimmaschinen.

55. Schneidend wirkende Sehrimmaschinen. Die
Arbeitsweise dieser Maschinenart im Abbau als ,,Streb -
schrammaschinen® erhellt aus der Abb. 53. Die
durch PreBluft oder elektrischen Strom angetriebene
Maschine a fahrt am ArbeitstoBe entlang. Die Bewegung
wird durch die Maschine selbst bewirkt, indem ein am
Ende des StrebstoBes befestigtes Seil ¢ allméhlich auf
eine vorn an der Maschine angebrachte Seiltrommel auf-
oder von dieser abgewickelt wird. Das Werkzeug b, das
eine Friiswelle (wie in der Abbildung)oder eine Hobelkette
seinkann,schneidet dabei den Schram auf etwa 1—1,bm
Tiefe in den KohlenstoB ein. Um die Maschinen voll
auszunutzen, ist es erforderlich, Strebbau mit breitem
Blick oder Abbau mit geschlossenem Versatz anzu-
wenden und moglichst lange Strebstdfe von 80—120 m

Abb. 53. Arbeitsweise der
Strebschrimmaschinen.

in einem Angriff abzuschrdmen. In einer Schicht konnen etwa 100 m?

unterschramt werden.

3%
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Als Beispiel sei zunichst die Stangenschrammaschine genannt, die mit
einer mit ,,Picken‘ besetzten Schrimwelle arbeitet (Abb. 54). Die Schrimstange
ist mittels eines drehbaren Ubertragungswerkes um iiber 180° schwenkbar, so
daB sie rechts oder links von der Maschine arbeiten kann. Auch kann durch
Stellschrauben die Stange etwas hoher oder tiefer gelegt werden, um die
giinstigste Schramschicht ausnutzen zu konnen. Bei Beginn der Arbeit
148t man die Stange in den ArbeitstoB hinein einschwenken, so daB sie sich

Abb. 54. Ansicht der Stangenschrimmaschine.

selbst den Einbruch herstellt. Die Schramstange macht auBer ihren Um-
drehungen bei der Arbeit noch in ihrer Léngsrichtung eine hin- und her-
gehende Bewegung mit einem doppelt so weiten Ausschlag, wie die Entfer-
nung zwischen zwei Picken betrdgt. Hierdurch 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. b5 zeigt sodann eine Kettenschrammaschine. Bei dieser sind
die Schneidwerkzeuge auf einer um einen schwenkbaren Ausleger laufenden
Kette angeordnet. Gegeniiber der Stangenschraimmaschine besteht der Nach-

Abb. 55. Kettenschrammaschine.

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

- Beim Gebrauch solcher Maschinen fiir den Streckenvortrieb gibt
man der Schriamstange oder dem Ausleger der Schneidkette eine etwas groBere
Linge, um eine grifere Streckenbreite von einem Aufstellungspunkte aus
abschrimen zu kénnen; auch richtet man die Maschine wohl so ein, daB man
mit ihr kerben kann. Abb. 56 zeigt eine solche Ausfithrung. Hier ist zwischen
Motor m und Schwenkkopf s ein in senkrechter Ebene stehendes Zahnrad-
getriebe @ geschaltet, mittels dessen man den Schrimkopf um volle 360°
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 schrimen 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 148t sich
je nach der Harte der Kohle im Abbau ein Schramfortschritt von 10—40 m
erzielen, was bei 1,50 m Schramtiefe einer unterschrimten Flache von 15 bis
60 m2 entspricht. Die tatséichlich erzielten hdchsten Tagesleistungen liegen
zwischen 200 und 300 m? Schramfliche. Geringer sind die Leistungen der
Streckenvortriebsmaschinen, da hier die reine Schrimzeit in der Regel nur
kurz zu sein pflegt.

Abb. 56. Streckenvortricbsmaschine fiir Schrimen und Kerben von Knapp.

Bei der Verwendung der Maschinen im Abbau kann man rechnen, daB
die Tonne Kohle mit etwa 26—40 4 belastet wird. Fiir den wirtschaftlichen
Erfolg ist Vorbedingung die strenge Regelung und Ordnung des Gesamt-
betriebes, wobei es auf das reibungslose Ineinandergreifen der eigentlichen
Schriamarbeit mit dem Ausbau, der Kohlengewinnung, der Férderung, dem
Bergeversatz, dem Umlegen der Schiittelrutschen und sonstigen Neben-
arbeiten ankommt.

57. Bohrend wirkende Schrimmaschinen. Diese Maschinenart ist bisher
nur in einer Ausfithrung (von A. Beien, Herne) vertreten. Drei neben-
einander angeordnete und von einem Pfeilradmotor gleichzeitiz angetriebene
Schlangenbohrer werden auf einem Schlitten vorwirts geschoben und dringen
auf ihre ganze Lange von 2m in die Kohle vor. Bei 7cm 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 Streckenvertrieb gut bewé#hrt.
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IV. Sprengarbeit.

A. Herstellung der Bohrldcher.

Die Herstellung der Bohrlocher erfolgt drehend, stoBend oder schlagend.
58. Drehendes Bohren. Bohren mit Hand. Beim drehenden Bohren
mufl das Werkzeug gedreht und gleichzeitig so stark gegen das Gestein
gedriickt werden, daB die Schneiden fassen kénnen. Man bohrt entweder

Abb. 57. Schiangenbohrer.

mit Hand (ohne und mit Benutzung von Handbohr-
maschinen) oder aber mittels Maschinenkraft. Die
Bohrer sind Schlangenbohrer, die aus stiblernen
Stangen mit rechteckigem ([-]) 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, wobeli die Maschine zwischen GebirgstoB
und einem festen Widerlager eingespannt wird.

Die einfachste Handbohrmaschine (Abb. 58)
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 eingehingt. Der Antrieb erfolgt mit

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 14Bt.

60. Die mechanisch angetrie-
benen Drehbohrmaschinen fiir mil-
des Gestein arbeiten in der Regel
mit PreBluft oder Elektrizitit.
Frither 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-

maschine antreiben. Jetzt pflegt man fast nur noch Maschinen mit an-
gebautem Motor anzuwenden. Die leichtesten dieser Maschinen werden
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wihrend 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 Differentialrider-
getriebe d,—d, auf 250 der Bohrspindel b herabgesetat.
Abb. 60 zeigt eine mittels eines PreSluft-Zahnrad-
motors angetriebene Drehbohrmaschine dieser Art.
Fir hartere oder ungleichméBige Gebirgsarten wer-
den die Maschinen schwerer gebaut und an Ge-
stellen befestigt.

61. StoBendes Bohren. Bohren mit Hand.
Die stoBende Hin- und Herbewegung des Bohrers er-
folgt entweder unmittelbar mit Hand oder durch
Maschinenkraft. Die Bohrer bestehen aus runden,
sechs- oder achtkantigen Stahlstangen von 18—30mm
Dicke, an deren einem Ende die Schneide als
MeiBel-, DoppelmeiBiel-, Kreuz-, Z- oder
Kronenschneide ausgeschmiedet wird, wie dies
die Abbildungen 61 a—g zeigen. Bei der MeiBel-
schneide sind die beiden Schneidflichen unter
einem Winkel von etwa 90° zugeschirft (Abb. 62).
Je hirter das Gestein ist, um so stumpfer muf

Abb. 59. Elektrisch angetriebene Handbohrmaschine
der Siemens-Schuckertwerke.

Abb. 60.
Freihand-Drehbohrmaschine mit
PreBluftantrieb.

Abb. 61 a—g. MeiBelformen fiir stoBendes und schlagendes Bohren.

man den Schneidenwinkel wihlen. Beim Bohren mit Hand wird der als
Bohrstange (Abb. 63) ausgebildete Bohrer mit beiden Hinden gefaBt und
unter fortwihrendem Umsetzen gegen die Bohrlochsohle gestoBen. Die
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Bohrstange erhilt eine Lénge von etwa 1,5 m. Um die Bohrer nicht zu oft
zur Schmiede schicken zu miissen, pflegt man sie an beiden Enden mit
Schneiden zu versehen.

62. Bohrarbeit mit Maschinen. Prefluit-Sto8-
bohrmasehinen. In den PreBluft-StoBbohrmaschinen
wird die Tétigkeit des Armes durch einen Treib-
kolben ersetzt, auf dessen Kolbenstange ein Meif3el-
bohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in einem

C- j e ’.r

— - — -/

Abb. 62. Zuschirfung eines
MeiBelbohrers. Abb. 63. StoBbohrer.

Arbeitszylinder durch den Druck der iiber eine Steuerung abwechselnd
an dem einen und dem anderen Ende eintretenden PreBluft schnell hin-
und hergeschleudert. Der Bohrer muB nach jedem StoBe regelmiBig um-
gesetzt werden. AuBlerdem 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.

Abb. 64. Bohrmaschinensteuerung der Demag. Driicke. Die Kanile

e, 6, stehen dauernd
unter Frischluftdruck, so daB die Frischluft einerseits von e, iiber ¢,in den Arbeits-
zylinder strémt, um den Kolben nach rechts zu treiben, und anderseits iiber
den Schlitz d; in den zylindrischen Steuerraum g, tritt. Die Ringfliche f,
ist tiber den Kanal h; zum Auspuff hin entlastet. Die Abluft aus dem Arbeits-
zylinder blist iiber ¢, und % durch den drehbaren Auspuff ! ins Freie ab.
Hat der vorwirtsfliegende Arbeitskolben den Kanal i, iiberschliffen, so gelangt
Frischluft aus dem Arbeitszylinder iiber 7,, m, Ringkanal n, und Schlitz d, in
den Raum g,, so daB jetzt der in den Raumen f, und g, vorhandene Druck
den Steuerkolben gegen den Frischluftdruck in ¢; umsteuert.

Die Umsetzvorrichtung besteht aus einer von hinten her in den
Kolben eintauchenden Drallspindel in Verbindung mit einem Sperrad. Bei
der Vorwirtsbewegung 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 Riickwirtsbewegung wird die Drallspindel festgehalten, und der
Kolben muB sich mit dem Bohrer auf den Drallziigen zuriickbewegen, also
eine gewisse Drehung erleiden.
Der Vorschub erfolgt durch Drehen einer
Kurbel von Hand. Der Arbeitszylinder ist unten
mit einer Vorschubmutter fest verbunden, so da8
er beim Drehen der im Schlitten verlagerten Vor-
schubspindel voranriicken muf.
Abb. 65 stellt die Ansicht der D e mag-Maschine
dar. Der untere Teil ist der Vorschubschlitten mit
Schraube zur Befestigung der Maschine in einer
Kluppe der Spannsdule und mit der Vorschub-
kurbel (rechts). Der obere Teil ist der Arbeits-
zylinder mit Luftanschluf und Steuergehiuse
(oben) mnebst Kolbenstange mit Befestigungs-
muffe fiir den Bohrer (links).
Der PreBluftbedarf einer StoSbohrmaschine,
ausgedriickt in angesaugter Luft, ist etwa 120 bis
180m3/h. Die Bohrleistung der gréBeren Maschi-
nen betragt in festem Granit 10—15 cm minutlich.
63. Die elektrischen StoBbohrmaschinen, be-
sonders die KurbelstoBbohrmaschinen von den
Siemens-Schuckert-Werken zu Berlin, ar-
beiten mit einem Kraftbedarf von nur etwa
1% PS, so daf sie in dieser Beziehung den PreB-
Iuft-StoBbohrmaschinen erheblich iiberlegen sind.
Dafiir sind sie aber nicht so schlagkriftiz und
leiden mehr unter Verschlei, Briichen und Be-
triebstérungen.
64. Verlagerung der Bohrmaschinen. Als
Triger der StoBbohrmaschinen bei der Arbeit
verwendet man gewdhnlich Bohrsdulen (Spann-
sdulen, Bohrspreizen oder Bohrgestelle).
Die einfachste Bohrséule besteht aus einem Stahl-
rohr, aus dessen einem Ende eine Streckschranbe
herausgeschraubt wird. Ein sehr festes Kin-
spannen ist bei den Druckwassersidulen mog-
lich, bei denen zwei fernrohrartiz ineinander
steckende Rohre durch Wasserdruck mittels eines
kleinen, am FuBe angebrachten PreBpiimpchens
auseinandergetrieben werden. Freilich sind solche
Séulen schwerer, teurer und ausbesserungs-
bediirftiger als die Schraubensaulen.
65. Schlagendes Bohren. Bohren mit Hand.
Beim schlagenden Bohren wird die MeiBelschneide durch Schlige gegen den
Bohrerkopf mittels Faustels oder Kolbens in das Gestein eingetrieben. Das
Gezéhe fiir das schlagende Bohren mit Hand ist das Féustel (s. Abb. 48, 8.31)
und der Bohrer. AuBerdem benutzt man fiir abwirts gerichtete Bohrldcher

Ansicht der Demag- Stobbohrmaschine.

AbDh. 65.
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den Kritzer und einen Wassereimer mit SchopfgefdB. Der Bohrer besteht
aus einer runden, sechs- oder achtkantigen Stahlstange von 18—20 mm Dicke.

66. Schlaghohrmaschinen. Allgemeines. Bei den Schlagbohrmaschinen
wird die Arbeit des Faustelbohrens nachgeahmt. Der Bohrmeifiel bleibt
stindig in Berithrung mit der Bohrlochsohle, wiahrend er von einem in dem
Arbeitszylinder durch PreBluft hin- und hergetriebenen Schlagkolben eine
sehr groBe Zahl von Schligen (1000—2000 minutlich) erhalt. Man unter-
scheidet Bohrhammer und Hammerbohrmaschinen. Erstere sind mit
einem Griff versehen und werden demgemif bei der Arbeit frei mit der Hand
gehalten und entsprechend dem Tieferwerden des Loches nachgedriickt.
Letztere besitzen keinen Handgriff, sondern werden in dauernder Verbindung
mit einer Vorschubvorrichtung gebraucht. In beiden Fillen besteht die
Schlagvorrichtung aus dem Arbeitszylinder mit Steuerung, Schlagkolben und
Umsetzvorrichtung und der Einsteckhiilse zur Aufnahme des Bohrerendes.

Abb. 66. Flottmannscher Bohrhammer.

67. Die Steuerung ist derjenigen der Abbauhimmer (s. Ziff. 51) dhnlich.
Abb. 66 zeigt die Einrichtung und Steuerung der Flottmannschen Maschine:
In dem Zylinder a bewegt sich der Kolben & hin und her, dessen vordere
Kolbenstange ¢ als Schlagkopf ausgebildet ist, 4 ist die Steuerkugel, und g
und % sind die Einstromungskanale fiir die frische Luft. Kugel und Kanile
sind in Parallelschaltung doppelt angeordnet (s. Schnitt E—F), damit die
Einzelkugel klein und leicht beweglich bleibt und trotzdem in den beiden
Kanilen ein reichlich groBer Querschnitt fiir den DurchfluB der Luft zur
Verfiigung steht. Beide Kugeln d rollen also gleichzeitig zwischen den nahe
beieinander befindlichen, kreisformigen Offnungen der Kanile 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 f. In der gezeichneten Stellung tritt PreBluft durch A hinter den
Arbeitskolben und treibt diesen nach vorn. Die Offnung 7 ist noch frei, so
daB die Luft vor dem Kolben ausstromen kann. Sobald der Kolben seinen
Lauf fortsetzt, das Loch f iiberschleift und dagegen das Loch e fiir 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
heriibergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Andere, &hn-
liche Steuerungen arbeiten mit Klappen, Scheiben, Linsen od. dgl.

68. Die Umsetzvorrichtung pflegt bei den fiir sehr festes Gestein ge-
brauchten Bohrhimmern ganz zu fehlen, und das Umsetzen findet mittels
einiger an der Maschine angebrachten Griffe mit Hand statt. Haufiger sind
allerdings die selbsttéitigen Umsetzvorrichtungen, die &hnlich denen bei
StoBbohrmaschinen eingerichtet sind. Jedoch ist meist eine besondere Drall-
spindel nicht vorhanden; vielmehr sind die Drallziige auf die Kolbenstange
selbst geschnitten, und das Sperrad ¢ (Abb. 66) liegt vor dem Kolben. Die
Ubertragung der dem Kolben bei seinem Riickgange erteilten Drehbewegung
auf das Einsteckende n der Bohrstange geschieht durch die Hiilse m, die mit
vorspringenden Nasen in Lingsnuten der Kolbenstange ¢ eingreift, so daB die
Hiilse an der Drehung des Kolbens teilnimmt.

69. Vorschubeinrichtung. FEine besondere Vorschubeinrichtung
ist fiir die leichteren Himmer (bis
etwa 15 kg) tiberfliissig, indem der
Arbeiter die von ihm frei gehaltene
Maschine gegen das Gestein andriickt.

Auch mit schwereren Himmern 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 Vorschub

durch Gegengewicht wird der Hammer

durch Gewichte angedriickt, die man . oo 4 cent der Hoffmannschen
dadurch, daB man die Tragschnur Hammerbohrmaschine.

itber Rollen fithrt, in jeder Richtung

wirken lassen kann. Viel gebraucht wird der PreBluftvorschub. Ein Zylinder
und ein Kolben stecken fernrohrartig ineinander. Dadurch, daB man Pre8-
luft in den Zylinder fiihrt, treibt man den Kolben heraus; der Bohrhammer

Abb. 68. Niederschlagen des Behrstaubes.

mit dem Bohrer wird gegen das Gestein gedriickt 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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PreBluft-Vorschubvorrichtung zeigt Abb. 67; die hinten eintretende PreBluft
wirkt zundchst gegen den Vorschubkolben und tritt dann durch die vordere
Verbindung in den Bohrhammer iiber.

70. Bohrmehl- und Staubbeseitigung. Das Bohrmehl, das weniger als
beim stoBenden Bohren durch den Bohrer selbst in Bewegung gebracht
wird, fallt bei aufwirts gerichteten Lochern von selbst heraus. Bei waagerechten
und schwach geneigten Lochern gebraucht man mit groBem Vorteil Schlangen-
bohrer, die das Bohrmehl herausschrauben. Bei steil geneigten Léchern
hélt man diese mit Wasser gefiillt oder wendet unter Benutzung von Hohl-
bohrern Wasser- oder Luftspillung an.

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

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

Der PreBluftverbrauch ist erheblich geringer als bei den StoB8bohrmaschinen
und betrigt 40—60 m3/h bei den Bohrhémmern und 60—90m3/h bei den
Hammerbohrmaschinen. Dieser geringe Luftverbrauch und die leichte,
bequeme Handhabung, die das sofortige Weiterbohren nach dem Schiefen
wihrend der Abférderung des Haufwerks ermiglicht, machen es erkldrlich,
daB die Bohrhammer so schnell die StoBbohrmaschinen verdringt haben.

B. Die Sprengstoffe.
a) Allgemeines.

72. Die Explosion. Die Wirkung der Sprengstoffe beruht auf ihrer
Explosionsfihigkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell verlaufende chemische
Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explosionserzeugnisse auler etwaigen
festen Riickstéinden (Rauch) vorzugsweise Gase unter einer hohen Temperatur
(Explosions- oder Flammentemperatur) entstehen. Man faBt hiufig — wenn
auch im wissenschaftlichen Sinne nicht véllig zutreffend — die Explosion als
plotzliche Verbrennung auf. In den meisten Sprengstoffen sind nimlich einer-
seits brennbare und anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff
abgeben. Die Spannkraft der entstehenden, stark erhitzten, im Bohrloch zu-
sammengedréngten Gase bewirkt die Sprengung. Als solche Gase (Explosion-
schwaden) kommen hauptsichlich in Betracht: Kohlensiure, Wasserdampf,
Stickstoff und unter Umsténden 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 gehéren insbesondere das
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Sprengpulver und die damit verwandten Sprengstoffe. Zu den brisanten
Sprengstoffen gehoren die Dynamite und die Wettersprengstoffe. Die
Explosion pflanzt sich bei deflagrierenden Sprengstoffen nur mit héchstens
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. Manche Sprengstoffe kénnen im
Bohrloche unter unvollkommener Zersetzung ruhig abbrennen (aus-
kochen), statt zu explodieren. Bei auskochenden Schiissen ist die che-
mische Umsetzung eine andere als bei der Explosion; insbesondere sind es
nitrose Déampfe (Stickoxyde, NO und NO,), die als unterscheidendes Kenn-
zeichen auftreten. Diese Gase brodeln als gelbroter Qualm aus dem Bohr-
loche hervor. Von den Ursachen fiir das Auskochen von Sprengladungen
sind die hiufigsten: zu schwache oder feuchte Sprengkapseln, Ziindung ohne
Sprengkapseln allein mit der Zindschnur, Verwendung von gefrorenen oder
feucht gewordenen Sprengstoffen, Bohrmehlansammlungen zwischen den
einzelnen Patronen der Sprengladung. Die Gase der auskochenden Schiisse
sind wegen ihres Stickoxyd- und Kohlenoxydgehaltes giftig und deshalb zu
meiden.

74. Sprengkraft. Die Arbeitsfahigkeit der Sprengstoffe 148t sich
durch die bei der Explosion entwickelte Wirmemenge ausdriicken. Fiir
die nutzbare Sprengwirkung fillt aber sehr wesent-
lich die Explosionschnelligkeit ins Gewicht. In zédhem,
festem Gestein bringen brisante Sprengstoffe, in lagen-
haftem, geschichtetem Gestein dagegen solche von ge-
ringerer  Explosionsgeschwindigkeit die giinstigsten _
Sprengwirkungen hervor. Zur praktischen Erprobung N
der Sprengwirkung wendet man die Trauzlsche Blei- '

morserprobe (Brisanzmessung) an. Sie wird in Bleizylindern, 8/
deren MaBe sich aus der Abb. 69 ergeben, ausgefiihrt. NeLo0 mm—=
In dem zylindrischen Hohlraum des Bleimorsers wird Abb. 69

: : Trauzlscher
eine bestimmte Menge des zu untersuchenden Spreng- Bleimrser.

stoffs (gewdhnlich 10 g) unter Sandbesatz zur Explosion
gebracht. Die Auftreibung des Hohlraums dient als MaB fiir die Spreng-
wirkung. In Mengen von je 10g ergeben als Ausbauchung: Sprenggelatine
480 em?, Dynamit 1 410 cm3, die Wettersprengstoffe 160—230 ¢m3.
75. Einteilung. Die fiir den Bergbau wichtigen Sprengstoffe kann man
in folgenden Gruppen zusammenfassen:
A. Pulversprengstoffe (Sprengpulver und Sprengsalpeter).
B. Brisante Sprengstoffe:
I. Gesteinsprengstoffe:
a) Dynamite,
b) Ammonsalpetersprengstoffe,
¢) Chlorat- und Perchloratsprengstoffe,
d) Gelatite.
II. Wettersprengstoffe:
a) Ammonsalpetersprengstoffe,
b) halbgelatindse Sprengstoffe.
c) gelatindse 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 fiir einige Wochen oder linger
zu decken imstande ist. Die Lagerung unter Tage herrscht vor. Sie besitzt
den Vorteil einer gegen Einbriiche sowohl als auch gegen Naturereignisse,
insbesondere Blitzschlage, gesicherten Lage. Die Bewachung ist leichter und
wirksamer. Die Verausgabung und Wiedervereinnahmung der Sprengstoffe
erfolgt unter Tage in groferer Nahe der Arbeitspunkte, so daB die ausgegebenen
Einzelmengen nur auf kurze Entfernungen befordert zu werden brauchen.
Schlieflich ist unter Tage in der Regel eine gleichméBige Temperatur vor-
handen, die fir die Erhaltung der Sprengstoffe giinstig ist, das Gefrieren
der sprengdlhaltigen Sprengstoffe (s. Ziff. 78) verhindert und gefrorene Spreng-
stoffe allmahlich zum Auftauen bringt.

b) Einzelbesprechung.

77. Sprengpulver 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 GleichmiBigkeit der Verbrennung und ihrer Geschwindigkeit notwendig.
Der Salpetergehalt schwankt von 66—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 Kalisalpeter durch Natron-
salpeter ersetzt ist. s ist billiger als das gewdhnliche Sprengpulver, leidet
aber mehr durch Feuchtigkeitsaufnahme.

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

Der Hauptbestandteil der Dynamite ist das Sprengél oder Nitro-
glyzerin, das entsteht, wenn man ein Gemisch von Salpeter- und Schwefel-
sdure auf Glyzerin einwirken 1aBt. Das Sprengél ist eine geruchlose, olige
Flissigkeit von gelblicher Firbung, es ist stark giftig und verursacht schon
bei Berithrung Kopfschmerzen. Zusammensetzung und Explosionszersetzung
ergeben sich aus folgender Formel:

2C,H N30, = 6C0, -+ 5H,0 + 3N, + 140,.

Das Sprengdl wird durch Beimengungen in eine 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, zihe, gela-
tinése Masse.

Dynamit1 oder Gelatinedynamit (66% gelatiniertes Sprengél, 35 %
Zumischpulver, bestehend in der Hauptsache aus Natronsalpeter und Mehl)
ist wegen seiner Billigkeit und kriiftigen Wirkung das beliebteste Dynamit.
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In seiner duBeren Erscheinung ist es dem Brotteig dhnlich. Die Masse ist
weniger zih und elastisch als die Sprenggelatine. Im iibrigen gibt es sehr
viele verschiedene dynamitartige Sprengstoff-Zusammensetzungen.

Die sonst noch gebrauchten Dynamitsorten (Dynamit 2—4) enthalten
weniger Sprengdl, sind deshalb schwicher und duBern eine mehr schiebende
Wirkung.

Alle Dynamite leiden an dem Ubelstande der leichten Gefrierbarkeit,
da schon bei +11°C das Festwerden eintritt. Gefrorenes Dynamit liefert
eine sechlechte Sprengwirkung und gibt schédliche Nachschwaden, auch ist
seine Handhabung gefahrlich. Das Auftauen geschieht am besten in wasser-
dichten Blechbiichsen, die in m#Big warmes Wasser gesetzt werden, ohne
daf aber das Wasser mit dem Dynamit in Berithrung kommen darf.

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

79. Ammonsalpetersprengstoffe werden als Gestein- und als Wetter-
sprengstoff benutzt. Sie bestehen in der Hauptsache aus Ammonsalpeter,
dem brennbare oder explosible Bestandteile (z. B. Naphthalin, Harz,
Mehl oder Sprengél, Trinitrotoluol u. dgl.) zugemischt sind. Die Am-
monsalpetersprengstoffe haben giinstige Nachschwaden, weil in ihnen
der Wasserdampf vorherrseht. Sie sind ferner gegen StoB und Schlag
unempfindlich, so daf sie im Gebrauche und Verkehr ungefihrlich sind und
wegen ihrer Handhabungsicherheit auf der Eisenbahn als Stiickgut zu-
gelassen werden. Im Feuer brennen sie ohne Explosion ab. 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-
niigende Sprengwirkung zu nennen.

Die als Gesteinsprengstoffe benutzten Sprengstoffe dieser Gruppe heilen
Ammonit 1—7.

80. Die Kaliumchlorat- und Kaliumperchloratsprengstoffe benutzen
als sauerstoffabgebenden Korper das Kaliumechlorat (KCl0,) und das Ka-
liumperchlorat (KCI0,). Ihre Handhabungsicherheit ist nicht so groB wie
die der Ammonsalpetersprengstoffe, ibertrifft aber immerhin noch die
der Dynamite. Die Chloratsprengstoffe sind verhaltnismiBig billig. Die
zugelassenen Sprengstoffe fithren die Namen Chloratit 1—3 und Per-
chloratit 1—3.

81. Gelatit (zusammengesetzt aus etwa 30°o Sprengdl, 36° Ammonsal-
peter, 32% Alkalichloriden und einem geringen Mehl- und Dinitrotoluol-
zusatz) dient als Ersatz fiir Dynamit in solchen Gesteinsbetrieben, in denen
Kohlenstaubgefahr besteht. '

82. Wettersprengstoffe. Durch Sprengpulver und die Gesteinspreng-
stoffe, inshesondere Dynamit, werden Schlagwettergemische und Kohlenstaub-
Aufwirbelungen iiberaus leicht zur Entziindung gebracht. Der iibliche Besatz
ither der SchluBladung erhoht zwar die Sicherheit betrdchtlich, macht aber
erfahrungsgemiB diese Sprengstoffe doch noch 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 dall 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
héngt in erster Linie von der Explosions- oder Flammentemperatur, aber
auch von sonstigen Umstinden (z. B. Flammendauer, Explosionschnellig-
keit, Zusammensetzung der Explosionschwaden usw.) ab. Den Namen aller
Wettersprengstoffe ist das Wort ,,Wetter-* vorangesetzt, z. B. Wetter-
Detonit, Wetter-Westfalit usw. Verpackt werden die Wettersprengstoffe in
gelblichweiBem Papier.

Die Zusammensetzung der Ammonsalpetersprengstoffe dieser Gruppe
ist etwa 61—84°6 Ammonsalpeter, 4% Sprengol, 10—23° Alkalichloride,
0,5—9%0 Mehl und Nitrokorper.

Bei den halbgelatindsen und gelatindsen Wettersprengstoffen
ist das Sprengdl gelatiniert, so da die Sprengstoffe zum Teil oder ganz
gelatindse Beschaffenheit annehmen. Die halbgelatindsen Wettersprengstofie
enthalten als Hauptbestandteile 12° gelatiniertes Sprengsl, 50—57%
Ammonsalpeter und 27—35°/o Alkalichloride, die gelatindsen dagegen 25—30°%/o
gelatiniertes Sprengol, 24—36°% Ammonsalpeter und 35—40°/o Alkalichloride.

83. Die Sprengkapseln sollen die Explosion der Sprengstotfpatronen auslosen.
Essind zylindrische ,an dem einen Ende geschlossene Kupferhiilsen, die mit einem
- sprengkriftigen Ziindsatze gefiillt sind.
Frither bestand die Fillung gewdhnlich
aus Knallquecksilber, und man ge-
brauchte Ziindhiitchen mit einer Ladung
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 Filllung. Jetzt
gibt man den Kapseln vielfach zwei ver-
schiedene Fiillungen (Abb. 71). Die Haupt-
ladung b besteht aus Tetryl (Tetranitro-
methylanilin) oder aus Trotyl (Trinitro-
Abb.71. Spreng-  toluol) oder aus einem Gemisch beider

u -:Id

Abb. 70. Spreng- kapsel mit 2 ver- ] 3 : 3%
Koowla Nb 3 uE i seliodensn - ol Sjﬁoffe. Die zum Einleiten der Ziindung
natiirlicher GroBe. Iungen. dienende Aufladung @ besteht aus Knall-

quecksilber oder aus Bleiazid oder aus
einem Gemisch von Bleiazid und Bleitrinitroresorzinat. Ein gelochtes
Innenhiitechen 4 halt die beiden Fiilllungen zusammen und schiitzt die Kapsel
gegen das Eindringen von Feuchtigkeit. Bleiazidhaltige Kapseln werden mit
Aluminiumhiilsen geliefert, da Bleiazid durch Einwirkung auf Kupfer das
gefihrliche Kupferazid bildet.

84. Vernichtung von Sprengstoffen. Sprengpulver wird am besten
in flieBendes Wasser geworfen, wenn Schidigungen von Menschen und
Tieren infolge Lisens 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 plotzlichen Explosion der Masse nicht un-
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mdglich ist, muf man sich in eine angemessene Entfernung zuriickziehen.
Kieinere 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 Falle anzuwenden, da
es das Sprengdl ungelost 148t und dieses unter Umstédnden noch Unheil an-
richten kann.

Ammonsalpetersprengstoffe wirft man stiickweise in offenes Feuer
oder 16st sie, falls keine explosive Beimischung vorhanden ist, in Wasser auf.

Gelatinése Wettersprengstoffe und Chloratsprengstoffe sind
wie Dynamit zu behandeln.

C. Ziindung der Sprengschiisse.
a) Ziindschnurziindung.

85. Die Ziindschnur, 1831 von dem Englinder 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 Zindschnur be- i # 4

trégt 100—120 s/m. $
Sprengpulver und &dhnliche Sprengstoffe werden unmittelbar a3

durch die Stichflamme der brennenden Ziindschnur zur Explosion HE

gebracht. Zur sicheren Zindung der brisanten Sprengstoffe bedient i]i
man sich der Vermittlung der Sprengkapseln, die auf die Ziind-
sehnur geschoben und an sie angekniffen werden. 41\

86. Das Anziinden der Ziindschnur erfolgt in schlagwetterfreien
Gruben mit der offenen Lampe. In Schlagwettergruben vermeidet
man mdglichst die offene Flamme sowohl wie das gefahrliche Aus- i
sprithen von Funken aus dem Vorderende der Ziindschnur durch sog. i
Anziinder, bei denen die Entziindung der Schnur in einer geschlos- i
senen Hillse vor sich geht. Der Norressche ReiBziinder z. B. besteht |
aus der Papierhiilse ¢ (Abb. 72), deren Ende zusammengewiirgt und
durch die Papierwickelung b verstirkt ist, und dem durchlochten i
Zundhiitehen ¢ mit durchgefiihrtem Draht d. Beim Gebrauche wird 2 |l
die Ziindschnur moglichst tief in die Hiilse eingefithrt und darauf i 3
der an seinem in der Hiilse steckenden Ende spiralig aufgedrehte &
Draht mit kurzem Ruck herausgerissen. Durch die Reibung des &
Drahtes in dem Ziindhiitchen wird dessen Entflammung und damit i

diejenige der Ziindschnur eingeleitet. i
i

b) Elektrische Ziindung. L]

87. Allgemeines. Fiir die Zwecke der elektrischen Ziindung wird  gpy. 72,
in einer Stromquelle Elektrizitit erzeugt. Diese wird durch Reibzinder.
Leitungen zum Sprengorte bis in die Sprengladung gefithrt. Hier-
selbst muB in dem eigentlichen Ziinder Gelegenheit zum Umwandeln der
Elektrizitit in Warme und zur Ubertragung der Entziindung auf die Spreng-
ladung geschaffen sein. DemgemiB sind als wesentliche Teile der elek-

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 4
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trischen Ziindung gesondert zu behandeln: Stromgquelle, Leitung und
Ziinder. Im iibrigen unterscheidet man nach den Strom- und Spannungs-
verhiltnissen: Spaltfunken- oder Spaltglithziindung mit hohen Wider-
stdnden, Spaltglihziindung mit niedrigen Widerstinden und Briicken-
glithziindung. Die Verschiedenheiten erhellen aus folgender Tafel:

Ein Ziinder erfordert
Widerstand des
einzelnen Ziinders

Art der Zindung etwa einen Strom von eine Spannung
etwa von etwa
Ohm Ampere Volt

Spaltfunkenziinder oder
Spaltglithziinder mit hohen

‘Widerstanden . ...... 5000—350000 */500—"/5000 10—20
Spaltglithziinder mit niedri-

gen Widerstinden . . . . . 100—3000 Y5—*100 3—4
Briickenglithztinder. . . . . . 1—2 0,3—0.6 0,5—2

Als Stromquellen sind hauptsichlich magnetelektrischeund dynamo-
elektrische Maschinen und Trockenelemente eingefiihrt, wihrend Stark-
stromleitungen nur ausnahmsweise benutzt werden.

88. Die magnetelekirischen Maschinen
liefern elektrische Strome von niederer bis
zu mittlerer Spannung, die von einigen
wenigen Volt bis zu mehreren hundert Volt
und dariiber hinaus steigen kann. Die Ma-
schinen sind fiir Briicken- und Spaltgliih-
ziinder bestimmt. Gewdhnlich sind die Ma-
schinchen so gebaut, daB zwischen den Polen
eines oder mehrerer Magnete ein mit isolierten
Drahtwickelungen versehener T-Anker (Abb. 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 Ztinder zur Explosion. Abb. 74 zeigt
das duBere Aussehen einer solchen Maschine,
die fiir 1—3 Schufi bestimmt ist.

89. Die dynamoelektrischen Maschinen.
Ein mit Drahtwickelungen versehener I-for-
miger Anker 7' (Abb. 75) wird zwischen den
Polen eines Elektromagneten M (in der dargestellten Ausfithrung durch Nieder-
stoBen einer Zahnstange S) in Umdrehung versetzt. Infolge desin den Magnet-
schenkeln vorhandenen sog. remanenten Magnetismus werden in den Anker-
wickelungen Wechselstrome induziert, die auf einem Kollektor C gleich-
gerichtet werden. Im Awugenblick der hochsten Erregung wird der innere
Stromkreis (z. B. durch Niederdriicken eines Unterbrechers U, wiein der Ab-
bildung angedeutet) gedffnet, und der ganze verfiigbare Strom geht durch

Abb. 73. Magnetelektrische Ziind-
maschine ohne Geh#use.
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den #uBeren Stromkreis LL,. Abb. 76 zeigt eine solche dynamoelektrische
Maschine mit Zahnstangenantrieb in der Ansicht.

Abb. 74. Abb. 75.
Ansicht einer magnet- Schema einer dynamo- Abb. 76.
elektrischen Ziindmaschine elektrischen Zahnstangen- Ansicht einer dynamoelektrischen
mit Drehschliisselantrieb. Ziindmaschine. Zahnstangen-Ziindmaschine.

90. Elemente. Von Elementen haben sich fiir die Zwecke der elektrischen
Zindung am besten bewdhrt die sog. Trockenelemente, da sie keiner
Wartung bediirfen und ohne besondere Vorsicht befdrdert werden kénnen.
Am verbreitetsten sind die Hellessen-Elemente mit Zink- und Kohlen-
elektroden und einem teigigen Elektrolyt. Abb. 77 zeigt eine solche Ziind-
batterie mit 5 Elementen, die eine Spannung von 614,—71; Volt bei 23,
bis 8 Ohm innerem Widerstand ergeben. Einer erhthten Sicherheit gegen
miBbrauchliche oder unabsichtliche Betatigung der Ziindvorrichtung dient
ein Steckschliissel, durch den erst der Kontakt hergestellt wird. Man kann
mit der Batterie drei Schiisse gleichzeitig ziinden.

91. Starkstromleitun-
gen fiir die SchuBziin-
dung zu benutzen, ist
unter Umstdnden be-
quem, Jedoch ist das
Verfahren nur mit be-
sonderer Vorsicht zu
handhaben, damit nicht
durch Zufall, wie Beriih-
rung zweier Leitungen
oder mangelhafte Isola-
tion, vorzeitig Strom
in die Zﬁndleitungen Abb. 77. Ziindbatterie mit 5 Hellessen-Elementen.
gelangt.
92. Die elektrischen Ziinder bestehen aus den beiden Zuleitungs-
drahten und dem Ziindkopfe. In diesem ist der Ziindsatz untergebracht,
4%
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in den die beiden Drahte mit ihren Enden oder Polen miinden. Hinzukommt
fiir die Ziindung brisanter Sprengstoffe die Sprengkapsel. Die Ziinder
werden entweder in fester Verbindung mit der Sprengkapsel in den Handel
gebracht oder sind so eingerichtet, dal die Kapsel erst am Orte der Sprengung
von dem Arbeiter auf den Ziinder gesetzt wird. Die Zuleitungsdrihte wihlt
man gewdhnlich 1,5—25 m lang. Der Ziindsatz besteht in der Regel aus
chlorsaurem Kali und Schwefelantimon.

Bei dem Bruckenglﬁhzﬁnder der Fabrik elektrischer Ziinder zu
Kéln (Abb. 78) sind auf eine Kartonpapierschicht o beiderseits Metallblatt-

chen bb geklebt, die durch ein angeldtetes, biigelformig
i 1 gebogenes Platindréhtchen P miteinander verbunden sind.
' i Damit das Drahtchen P geniigend lang wird, ist die
Kartonpapierschicht o treppenférmig abgestuft, und das
Dréhtchen iiberbriickt die so gebildete Stufe. Der Ziind-
satz ¢ wird durch Eintauchen, dhnlich wie die Kopfchen
der Streichhélzer, anfgebracht. Die Verbindung der Zu
leitungsdrihte ee mit den Metallblattchen b5 erfolgt
durch Lotung. Bei den Spaltglith- und -funkenziindern
¢ | ist die Herstellung dhnlich, nur fehlt das Platindréhtchen P,
" und der Ziindsatz selbst erhélt durch Beimischung von
Kohle oder Metallstaub eine gewisse Leitfihigkeit.

Fiir Schlagwettergruben miissen alle Teile der Ziinder
mit Ausnahme des Ziindsatzes nicht brennbar sein.

93. Die Zeitziinder haben den Zweck, beim Ziinden
mehrerer Schiisse deren Kommen mit Zeitunterschieden
b\l bewirken. Zu diesem Zwecke wird zwischen den eigent-
% lichen Ziinder und die Sprengkapsel ein Stiickchen Ziind-

NN schnur oder ein Verzogerungsatz geschaltet. Je nach deren

J\ YA \r» Lange wird die Explosion der Sprengkapsel verzogert.

Uy JHN 94. Leitungen. Fiir die Leitungen kommt haupt-

J I' I sdchlich Eisen- und Kupferdraht in Betracht. Die

Dréhte konnen entweder blank oder isoliert sein. Bei

Abb. 78. Bricken-  niedrigen Widerstdnden von Ziindern und Leitungen

gltibatinder. darf man blanke Leitungen anwenden. Je hoher die

Widerstinde sind und je mehr Ziinder man hintereinander

schaltet, desto notwendiger wird Isolation. Ferner ist in feuchten Strecken

und bei hohen Spannungen wegen der NebenschluBgefahr Isolation erforder-

lich. Sehr wiehtig ist, daB die Verbindungen der Leitungen nicht durch ein-

faches Ineinanderhaken, sondern nach Abb. 79 durch sorgfiltizes Verdrehen
hergestellt werden.

95. Priifung. Bei wichtigen Schiissen oder SchuBreihen ist es zweck-
mifBig, den oder die zu benutzenden Ziinder vor dem Gebrauche auf ihre Leit-
fahigkeit zu untersuchen. Besonders gut und sicher 1iBt sich die Priifung
bei Briickenglithziindern, deren metallische Leitung ja nicht unterbrochen ist,
vornehmen. Fiir soleche Prifungen gebraucht man Galvanoskope, die
lediglich die Stromfiihrung des Stromkreises bekunden, oder Ohmmeter
und MeBbriicken, die gleichzeitig den Widerstand der Ziindanlage messen
und so die Art etwaiger Fehler besser bemerklich machen.

o
eo \
vy |
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96. Schaltung. Sollen mehrere Schiisse gleichzeitig geziindet werden, so
konnensie 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 Ziinder. Bei der Parallelschaltung teilt sich der Strom und

Abb. 79. Gute Leitungsverbindungen.

durchflieBt gleichzeitig auf parallelen Zweigen die einzelnen Ziinder. Meist pflegt
man die Hintereinanderschaltung als die einfachere und sicherere zu bevorzugen.

D. Das Luft-Sprengverfahren.

97. Allgemeines. Der Gedanke, flissige Luft als Sauerstofftriager fir
Sprengzwecke zu benutzen, stammt von Linde. Die Sprengpatronen werden
dadurch hergestellt, dal man die mit einem Kohlenstofftriger (z. B.
RuB, K orksehleifmehl oder Carben)
gefilllten Patronen durch Ein-
tauchen in fliissige Luft trinkt.
Die Sprengwirkung ist annéhernd
so kraftic wie beim Dynamit.
Durch Verdampfen der aufge-
nommenen, bei —191° siedenden
Fliissigkeit geht aber das Arbeits-
vermogen der Patrone schnell
zuriick. Nach 5—15 Minuten ist
sie nicht mehr explosionsidhig.
Es muB also die flissige Luft vom
Erzeugungsorte zum  Arbeits-
punkte selbst gebracht werden.
Dies geschieht in doppelwandigen
Tragflaschen (Abb. 80), aus denen die Fliissigkeit in die TauchgefdBe
iibergefiillt wird. _

98. Das Fertigmachen und Abtun der Sehiisse. Der Besatz muB aus durch-
lissigem Stoff (z. B. Sand, brockeligem Salzklein) bestehen, damit die auch
im Bohrloche noch verdampfenden Gase entweichen kénnen. Bei Verwendung
von Letten muf ein Entgasungsréhrchen eingestampft werden.

Die Ziindung der Patrone erfolgt am besten durch Vermittlung einer
Sprengkapsel, die ihrerseits durch Ziindschnur (Abb. 81) oder elektrische
Zundung (Abb. 82) entziindet werden kann. Die Ziindschnur muB zur Ver-

Abb. 80. Tragflasche fiir flissige Luft.



54 Dritter Abschnitt: Gewinnungsarbeiten.

hiitung des vorzeitigen Ziindens infelge Durchbrennens innerhalb der Pa-

trone durch eine 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 gréBeren Anzahl von Schiissen

die ordnungsmiBige Schaltung der Ziinderdrihte viel Zeit erfordert,

benutzt man nach dem Vorschlage von

[ - e Dr. Hecker mit gutem Erfolge die

== Zindung aus dem Bohrlochtiefsten
— ' (Abb. 83), wobei man die Spreng-
Abb. 81. Ziindung einer Luftpatrone mittels ge-  kapsel ¢ mit einer Hiilse b vor dem
schiitzter Ziindschnur und Sprengkapsel. La(%en der Bohrlécher in das Bohrloch-
tiefste bringt und darauf
die Ziinderdrihte 2,2z,
simtlicher ~ Schiisse in
Ruhe ordnungsmafig mit-
Abb. 82. Patrone mit einer Luft-Sprengkapsel. einander verbindet und die
Zindleitung priift. Hrst
danach werden die Schiisse geladen und besetzt, so da$ die durch das vor-
herige Fertigstellen der Ziindanlage gewonnene Zeit der Lebensdauer der
Patronen zugute kommt.

a6 G €2 d

Abb. 83. Ziindung aus dem Bohrlochtiefsten nach Dr. Hecker.

99. Aussichten des Verfahrens. Bei hohem Sprengstoffbedarf sind die
Kosten niedriger als diejenigen beim SchieBen mit festen Sprengstoffen.
Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche Durchfithrung des Verfahrens sind
ferner groBe, weite Grubenrdume, in denen der Umgang mit den Beforderungs-
und TauchgefiBen keine Schwierigkeiten macht. Fiir Schlagwettergruben
ist das Verfahren nicht geeignet, da es bisher nicht schlagwettersicher hat
ausgestaltet werden konnen.

E. Der Betrieb der Sprengarbeit.

100. Ladung und Besatz. Diejenige Patrone, die die Sprengkapsel in sich
aufnimmt, heift Schlagpatrone. Man bringt sie als letzte oder auch als
vorletzte Patrone in das Bohrloch ein.

Als bester Besatz hat sich der Lettenbesatz bewahrt. Bei abwirts 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 da durchschnittlich schlechtere
Nachschwaden als bei gut besetzten Schiissen zu erwarten sind.

Das HohlraumschieBen besteht darin, dafl man bei tiefen Lochern und
freier, leicht zu werfender Vorgabe (s. Ziff. 101) Hohlriume zwischen den
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einzelnen Patronen beliBt. Man spart so an Sprengstoff, vermeidet eine
allzu starke Zertriimmerung der Vorgabe und verhindert die listige Bildung
von ,,Brillen, d. h. das Stehenbleiben des vorderen Teiles des Bohrlochs.

Im Kalibergbau hat sich stellenweise das sog. kombinierte SchieBen
als vorteilhaft erwiesen, bei dem man in das Bohrlochtiefste zundchst Dyna-
mit und darauf etwa in doppelter Ladungsléinge Sprengsalpeter bringt. Auf
den Sprengsalpeter folgt ein guter und fester Besatz. Die Ziindung der La-
dung wird ohne Sprengkapsel allein durch eine Zindschnur bewirkt, die
in der Mitte der Sprengsalpeterladung endigt und hier die Explosion ein-
leitet. Man erreicht so, daB die Vorgabe zunichst durch die allmiihlich sich
anspannenden Gase des Sprengsalpeters angerissen wird, wahrend das tat-
séichliche 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 heiBt Vorgabe. Sind beim Ansetzen der Schiisse
keine freien Flichen vorhanden, zu denen der SchuB anniihernd parallel an-

LI prirs;
g o

e

Abb. 84, Einbruch am Liegenden. Abb. 85. Einbruch bei verschiedenem

Einfallen der Schichten.

gesetzt werden kann, so sucht man entweder durch die Sprengarbeit selbst
»Einbruch* herzustellen, oder man schieft ginzlich ,,aus dem Vollen*.
Beim EinbruchschieBen setzt man einen Schufl oder mehrere so an, daB
zundchst aus dem vollen Gebirge ein Kegel oder Keil herausgesprengt wird,
nach dessen Loésung die weiteren Schiisse anndhernd parallel zu den auf
diese Weise bloBgelegten Flichen angesetzt werden konnen. Beim SchieBen
aus dem Vollen werden sémtliche Schiisse etwa senkrecht auf die zu sprengende
Gesteinswand und parallel zueinander abgebohrt und gleichzeitig abgetan.
Man sucht beim Einbruchschiefen die Schichtung des Gebirges moglichst
auszunutzen. Abb. 84 zeigt das Ansetzen der Schiisse in einer streichenden
Strecke, wenn am Liegenden eine glatte Ablésung vorhanden ist. Befindet
sich die Ablésung am Hangenden, so miissen die mit I bezeichneten Einbruch-
schiisse entsprechend nach oben verlaufen. Wenn bei Querschligen die
Schichten vom Orte wegfallen, so liegt der Einbruch zweckméiBig unten
(Abb. 85, links), dagegen oben, wenn sie dem Orte zufallen (Abb. 85, rechts).
Fehlen gute Ablésungen, so legt man den Einbruch etwa in die Mitte des
Ortes und hebt ihn mit mehreren Schiissen kegelformig (Abb. 86) oder
keilartig (Abb. 87) heraus. Die weiteren Schiisse folgen als Kranz- oder
StoBschiisse.

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

102. Ungliicksfille bei der SchieBarbeit konnen
durch frithzeitige Explosion beim Besetzen infolge
zu rauher Behandlung der Ladung eintreten.

Abb. 86. Kegel-Einbruch. Abb. 87. Keil-Einbruch.

Ferner entstehen sie dadurch, daB der Mann zu frithzeitig an den Sprengort
zuriickkehrt, noch ehe der Schuf gekommen ist, sei es, weil er an ein Ver-
sagen glaubt, oder sei es, weil er in dem Knall sich getduscht hat. Auch das
Zuriickkehren zum SchuBorte, noch ehe der Qualm sich verzogen| hat,
bringt dem Bergmann durch nachtriglich fallendes Gestein oft den Tod.
Versager konnen nachtriglich Ungliicksfdlle 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, Kohlenoxyd oder
Stickoxydverbindungen enthalten, sind Vergiftungen moglich. Bei der elek-
trischen Ziindung haben sich insbesondere Spétziindungen und Zindungen
durch Streustréme als gefahrlich erwiesen. Erstere konnen auf die Spreng-
ladung selbst oder auf Fehler der Kapsel (z. B. Verbleiben von Sigemehl-
resten zwischen Ziind- und Knallsatz) zuriickzufithren sein. Ziindungen
durch Streustréme konnen entstehen, wenn die Ziindleitungen mit Stark-
stromleitungen oder mit Rohrleitungen oder Schienen, die mit Starkstrom-
leitungen in Verbindung stehen, in leitende Berithrung kommen, insbesondere
also bei der Férderung mit Fahrdrahtlokomotiven,

Vierter Abschnitt.

Die Grubenbaue.

103. Uberblick. Die Bezeichnung ,,Grubenbaue umfaBt die Begriffe ,, Aus-
riehtung®, ,,Vorrichtung* und ,,Abbau*.

Unter Ausrichtung pflegt man die auBerhalb der Lagerstitte zwecks deren
AufschlieBung herzustellenden R#ume zusammenzufassen. Die Betriebe
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innerhalb der Lagerstitte gliedern sich in die Vorrichtungsbetriebe, die das
Baufeld zweckméBig unterteilen und den Abbau vorbereiten sollen, und in
den Abbau selbst.

I. Ausrichtung.

A. Ausrichtung von der Tagesoberfliche aus.
(Stollen und Schiichte.)

104. Stollen sind s6hlig oder nahezu sohlig in Gebirgsgegenden von den
Bergabhéngen aus aufgefahrene Grubenbaue, die entweder in der Lager-
stitte selbst oder in querschligiger Richtung hergestellt werden. Ein Bei-
spiel gibt Abb. 88, die auch erkennen 148t, daB man das Vortreiben des

Abb. 88. Stollen mit Lichtloch.

Stollens s; durch Herstellung von kleinen Schichten (,,Lichtléchern** I), die
weitere Angriffspunkte liefern und gleichzeitig zur Wetterfithrung und For-
derung dienen, abkiirzen kann.

AuBer zur Ausrichtung kénnen Stollen auch zur Wasser- und Wetter-
losung dienen; solche Stollen haben namentlich frither vielfach bedeutende
Léngen erlangt. Ein Beispiel ist der Mansfelder ,,Schliisselstollen, der 31 km
lang ist und iiber 314 Millionen Mark gekostet hat.

105. Bedeutung, Arten und Lage der Schiichte. Im ebenen Geldnde be-
ginnt die Ausrichtung durch Schichte. Die durch diese aufgeschlossenen
Gruben heiflen Tiefbaugruben, im Gegensatz zu den Stollengruben.

Werden die Schichte im Einfallen der Lagerstitten niedergebracht, so
heiBen sie ,,tonnlégig*, im Gegensatz zu den senkrecht hergestellten seigeren
oder ,,Richtschéichten‘‘.

Tonnldgige Schiichte haben verschiedene Vorteile. Wihrend des Ab-
teufens lernt man das Verhalten der Lagerstdtten kenmen und macht die
Arbeit mehr oder weniger durch gewonnene Mineralien bezahlt. Auch fallen
Querschlige zwischen Schacht und Lagerstdtten fort. Dagegen kommen
anderseits die Schichte wesentlich stirker in Druck als seigere Schéchte
und sind fiir die Férderung ungiinstig wegen der lingeren Forderwege und
des starken VerschleiBes der Fordergestelle, Schachtleitungen und Seile.
Auch eignen sie sich nicht fiir gefaltete Lagerstdtten und fiir solche, iiber
denen Deckgebirge liegt.

Seigere Schichte werden daher heute 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
zuriick. Die einzelnen Abteilungen der Schachtscheibe heiflen ,,Trumme"
oder ,, Tritmmer ‘.

Ein Beispiel fiir eine rechteckige Schachtscheibe bietet Abb. 89.

Kreisrunde Schéchte haben gegeniiber den rechteckigen wichtige Vor-
teile. Sie sind gegen den Gebirgsdruck widerstandsfihiger als rechteckige
Schiichte, haben ein giinstigeres Verhéltnis zwischen Umfang und Querschnitt

Abb. 89. Rechteckige
Schachtscheibe fiir

Doppelforderung. Abb. 90. Einfache Forderung, Abb. 91. Doppelférderung,
F, Py = Fordertrumme Schachtdurchmesser 5,0 m. Schachtdurchmesser 5,5 m.

Fa = Fahrtrumm Beispi dr lrei .

P — Pumpentrumm eispiele fiir kreisrunde Schachtscheiben.

und lassen sich in Mauerung, Beton, Schmiede- und GuBeisen ausbauen,
wihrend rechteckige Schichte auf den Ausbau in Holz oder Profileisen
beschrinkt sind. Auch kénnen nur runde Schichte wasserdicht ausgebaut
werden. Abb. 90 zeigt eine Schachtscheibe fiir die Forderung mit breiten
Fordergestellen, Abb. 91 eine solche fiir die Forderung mit langen Forder-
korben. Fiir die Einteilung der Schachtscheibe ist der Grundriff der auf
der Grube in Verwendung stehenden Férderwagen mafgebend.

Der Durchmesser betréigt bei neuen Schéchten fiir Doppelforderung viel-
fach 6—7 m. Fir Nebenschichte, die fiir besondere Zwecke (Bewetterung
einzelner Feldesteile, Forderung von Versatzmassen u. dgl.) dienen, kommt
man unter Umstinden schon mit Durchmessern von 1—1,5 m aus.

B. Ausrichtung vom Schachte aus.

107. Sohlenbildung. Die Sohlenbildung ist in den meisten Kéllen not-
wendig, weil dadurch eine zweckmiBige Zerlegung des ganzen, fiir den Ab-
bau in Betracht kommenden Gebirgskdorpers in einzelne Héohenabschnitte
ermdglicht wird, die in der Reihenfolge von oben nach unten abgebaut
werden.

Bei ganz flacher oder nur ganz schwach und sehr regelmiBig geneigter
Lagerung kann man im Steinkohlenbergbau jedes Floz als eine Sohle fiir
sich benutzen, indem alle Forder-, Fahr- und Wetterwege im Floze hergestellt
und Gesteinsarbeiten fast ginzlich vermieden werden.
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Ist die Lagerung unregelmiBig (z. B. flachwellig) und die durch-
schnittliche Flozméchtigkeit nur gering, so 148t sich eine solche Sohlen-
bildung iiberhaupt nicht mehr durchfithren. Daher ist es bei solchen Lagerungs-
verhiltnissen vorzuziehen, eine Sohle. mit ihren verschiedenen Fahr- und
Wetterwegen unterhalb der Lagerstdtten vollstdndig im Gestein herzustellen
und von diesem Netze von streichenden und querschligigen Gesteinstrecken
aus die Lagerstitten durch kleine seigere Aufbriiche zu ldsen.

Fir die Sohlenabstédnde sind einerseits die auf einer Sohle zu er-
schlieBende Mineralmenge und anderseits die Anlage- und Unterhaltungs-
kosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlige maBgebend. Im
Steinkohlenbergbau betragen die Sohlenabstéinde bei flacher Lagerung 50
bis 70 m, bei steiler 130—150 m. Planm#Biger Unterwerksbau (siehe den
nichsten Absatz) ermdglicht gréBere Sohlenabsténde.

Gewohnlich geht der Betrieb oberhalb der Férdersohle um. Jedoch kann
man auch ,,Unterwerksbau‘ betreiben, bei dem die Gewinnungspunkte
unterhalb der Sohle liegen. Der Unterwerksbau kommt teils fiir einzelne,
nicht von der unteren Sohle aus zu erreichende Flozteile (infolge von Ge-
birgstérungen, Mulden, Markscheiden), teils auch in der Weise in Anwen-
dung, daB von einer Sohle aus die Gewinnung planméBig sowohl nach oben
als auch nach unten erfolgt. Das letztere Verfahren ermoglicht gréBere
Sohlenabstéinde und bietet .
in schlagwetterreichen F16- 0d o u
zen den Vorteil, daB fiir
die unter der Sohle liegen-

Schac,

iche\HfeltexSyh

den Baue die Vorrichtungs- m m
betriebe abfallend herge- anine Yoo
stellt werden konnen. \\ \ \
108. 'Wettersohle. In I i bausohle
schlagwetterfithrenden \\ \ \ \ [\\\ \ NN N\ N

StEIHkOhlenbergwerken mit Abb. 92. Wettersohle unter dem Mergel in Westfalen.
Deckgebirge mul unter ’

diesem fiir die erste Sohle eine Wettersohle (Abb. 92) hergestellt werden,
um die Betriebe auf der Sohle aufsteigend bewettern zu konnen. Ist das
Deckgebirge wasserfiihrend, so ist bei der Anlage der Wettersohle der er-
forderliche Sicherheitspfeiler nach oben inne zu halten. In Abb. 92 ist wegen
des nérdlichen Einfallens der Oberfliche des Steinkohlengehbirges unter dem
Deckgebirge die nérdliche Wettersohle tiefer angesetzt als die siidliche.

Beim Vorriicken in gréBere Tiefen wird jede Fordersohle spéter als Wetter-
sohle fiir die néchstfolgende Fordersohle benutzt.

109. Ausrichtungsbaue sind:

a) Hauptquerschlige, die, vom Schacht ausgehend, das ganze Baufeld
quer zum Streichen durchortern und Hauptforder- 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).

¢) Abteilungsquerschlége, 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 Abstéinde der
Abteilungsquerschlige schwanken entsprechend der L#nge der Bauabtei-
lungen im allgemeinen zwischen 300—600 m, doch kommen in besonders

L I Floz 1
Floz 25  #5°; s —%
% NE §| S| Y,
T b T q P
Floz 26 & Y = ] g
Flos 27 ~ Nordliche Richistrecie (im Gestein)
gz =1 Forderschacht
4 Rz
s | 1L 1 |-
jm | | 1
i > oC I
; 7. sidliche R 7 L0
Flox 28 % sidliche Richistrecke (im Flox)
S| 2 sadliche Richtstrecke (inFloz) Floz 12
[ e ———
5 ”
g S

Abb. 93. Verschiedene Ausrichtung in einem festen, flozarmen (links) und
einem druckhaften, flozreichen (rechts) Gebirgsmittel.

druckhaftem Gebirge, bei grofer Flozméchtigkeit und bei starker Brand-
gefahr in den Flozen auch Abteilungen von nur 100—200 m Linge vor.

d) Blinde Schichte, d. h. seigere Schéchte,
die nicht zutage ausgehen. Wihrend der Her- LSohle w 4 8§
stellung heifen sie ,,Aufbriiche, wenn sie

\ Querschlag 2. Sohle /

Abb. 95. Losung einer kleinen
Abb. 94. Losung von nicht bis zur Sohle reichenden Flozgruppe durch einen Stapel-
Flozteilen durch blinde Schichte. schacht.

von unten herauf, ,,Gesenke, wenn sie von oben herab hergestellt
werden.

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

Kleine Aufbriiche oder Gesenke ergeben sich aus der Notwendig-
keit, Lagerstdttenteile zu ldsen, die infolge einer Mulden- oder Sattel-
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bildung oder infolge einer Gebirgstérung oder ihrer Lage zur Markscheide
nicht bis zur oberen oder unteren Sohle durchsetzen (Abb. 94).

Beim Gruppenbau werden mehrere gruppenweise auftretende Floze
durch einen blinden Schacht, der hier ,,Stapel oder ,,Stapelschacht*
heiBt, gelost (Abb. 95) und von diesem aus durch Ortsquerschlige zu-
sammengefaBt. Solche Stapelschéchte sind bedeutend leistungsfihiger 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 selbstindige Stapel zu zerlegen, um ihre Leistungsfahigkeit zu erhshen.
Stapelschachte kommen hauptsdchlich fiir mittleres und steiles Einfallen
zur Anwendung. Der Abstand der Stapelschichte in der Streichrichtung
entspricht demjenigen der Abteilungsquerschlige.

II. Vorrichtung.

110. Vorrichtungsbaue. Die Vorrichtung soll in den Lagerstitten die den
Abbau vorbereitenden Baue schaffen. Diese sollen das Baufeld unterteilen
und dienen im ubrigen fiir die Forderung, Fahrung und Wetterfithrung.
Sie konnen im Streichen und Einfallen und unter Umsténden 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 Rollécher.

111. Bauabteilungen. Die Notwendigkeit, eine groBere Zahl von Angriffs-
punkten zu erhalten und die Abforderung der gewonnenen Mineralien zu be-
schleunigen, fithrt zur Zerlegung des Baufeldes in Bauabteilungen, die besonders
bei gruppenweisem Auftreten der Lagerstitten wichtig sind. Das wichtigste
Hilfsmittel sind die Abteilungsquerschldge, die (vgl. Abb. 93, rechts) an strei-
chende Hauptforderstrecken angeschlossen werden und denen das Fordergut
durch Bremsberge oder Stapel zugefithrt wird. Durch Bildung von Bau-
abteilungen vermeidet man ferner das lange Offenhalten von Forder- und
Wetterstrecken in den einzelnen Flozen, da diese Strecken nur wihrend des
Abbaues einer Abteilung unterhalten zu werden brauchen, und erméglicht
die Bewetterung der einzelnen Abteilungen mit Teilstromen.

Neuerdings hat man verschiedentlich die Entfernungen zwischen den
Abteilungsquerschlagen gréBer gewahlt und dafiir etwa in Abstéinden von
je 100 m jeweilig neue Ortsquerschldge fiir die geloste Flozgruppe hergestellt,
wobei dann mit dem Vorriicken des Abbaues die weiter zuriickliegenden
Querschléige nebst den zugehorigen Flozstrecken-Teilstiicken abgeworfen
wurden.

Die streichende Lange der vorzurichtenden Bauabschnitte wird bei
der gewdhnlichen Bremsbergforderung in michtigen Flozen geringer als in
schmalen genommen wegen des starken Gebirgsdruckes und des langsameren
Verhiebes.

Ferner werden die Bauléingen bei druckhaftem Nebengestein geringer
gewihlt, um die Abteilungen vor Einsetzen eines zu starken Druckes in
den Forderstrecken wieder abwerfen zu kénnen. 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 fritheren Schlepperforderung unab-
héngig machen.

Im 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 zuriick.

Die flache Bauhdhe soll so groB sein, daB die Bremsberg- und Rut-
schenforderung geniigend ausgenutzt wird, anderseits aber so niedrig be-
messen werden, daB man die gewonnenen Massen rasch abférdern und die
Verschlechterung und Erwérmung der Wetter bis zu den obersten Betrieben
in méBigen 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 Hilfe von Blindschichten an die Abteilungs-
querschldge angeschlossen werden. Im allgemeinen rechnet man mit flachen
Bauhéhen von 80—150 m.

II1. Das Auffahren der Aus- und Vorrichtungsbetriebe.

112. Querschlige. Die Querschlige werden heute durchweg unter Be-
nutzung von Bohrhdmmern aufgefahren. Der Ausbau richtet sich nach den
Gebirgsverhéltnissen.

Die Wasserseige wird in der Regel, um die Bahn fiir die vollen Forder-
wagen moglichst weit von ihr entfernt halten zu konnen, an einem StoB nach-
gefithrt.

Fiir das Ansteigen kommt auBer der Riicksicht auf den Wasserabfluf}
diejenige auf einen moglichst geringen und gleichméBigen Kraftaufwand in
Betracht. Sind leere Wagen ins Feld zu fahren, so wéhlt man etwa ein An-
steigen von 1:200 bis 1:250. Miissen Versatzberge ins Feld geférdert werden,
so wird das Ansteigen vielfach geringer (1:500 bis 1:1000) genommen; man
findet sogar ,,totsohlig'* aufgefahrene Querschlige, sofern die Riicksicht auf
die Wasserabfithrung sie zuldBt. Durch die Verringerung des Gefilles erzielt
man auch den Vorteil, daf die flache Bauhohe vom Schacht zu den Feldes-
grenzen hin sich wenig &ndert.

113. Richtstrecken, die ihre Hauptbedeutung fiir Steinkohlengruben mit
zahlreichen Flézgruppen und groBen streichenden Bauldngen haben, sollen die
Férderung der Abteilungsquerschldge sammeln und dem Hauptquerschlage
zufithren (Abb. 93, rechts). Sie miissen méglichst dem Gebirgsdruck
entzogen werden, um Stdérungen der Forderung durch Briiche zu verhiiten.
Man fahrt sie daher vielfach in unbauwiirdigen Flézen mit gutem Neben-
gestein oder ganz in besonders festem Nebengestein auf. Im letzteren Falle
kann man sie vollig geradlinig treiben, was besonders bei flacher Lagerung
vorteilhaft ist.

114. Blinde Schiichte erhalten meist rechteckigen Querschnitt, werden
aber neuerdings bei gréfieren Anspriichen an die Leistungsfihigkeit und
Standdauer auch mit Kreisquerschnitt hergestellt. Sie werden ein- und
zweitriimmig ausgefithrt. Eintriimmig baut man in der Regel Stapel-
schéichte aus, weil bei diesen durchweg mehrere Anschlagspunkte vor-
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handen sind. Solche Blindschéchte brauchen (Abb. 96) auBer dem Férder- und
Fahrtrumm nur noch ein Trumm fiir das Gegengewicht, das hier der Raum-
ersparnis halber lang und schmal gehalten wird. Zweitriimmige Brems-
schichte sind leistungsfahiger; sie werden bevorzugt, wenn jedesmal nur ein
Anschlagspunkt vorhanden ist.

Die blinden Schéchte werden meist durch
Aufbrechen von unten hergestellt, wobei man
wegen der einfachen Forderung und Wasser-
losung grofe Leistungen erzielen kann. Die
gewonnenen Berge bleiben, soweit sie in einem
Trumm des Aufbruchs Platz finden, hier
liegen, um die auf einer Bithne stehenden
Hauer vor Absturz noch weiter zu sichern.

Die einzelnen Abteilungen des Querschnitts

(Bergetrumm, Fahrtrumm, Wetter- und Holz- Abb. 96. Querschnitt eines eintriimmigen
fordertrumm) verteilt man am besten ent- Blindschachtes.
sprechend der endgiltigen Einteilung, damit

der endgiiltige Ausbau gleich beim Hochbrechen eingebracht werden kann.
Die infolge der Auflockerung in dem Bergetrumm nicht Platz findenden
Berge miissen unten mittels eines Schiebers abgezogen werden. Auch kann
man fiir diese iiberschiissigen Bergemengen ein besonderes Rolloch ein-
richten. Die Holzforderung erfolgt durch eine einfache Rolle, die oben
aufgehdngt und iiber die ein Seil gefithrt wird.

115. Grundstrecken. Die Grund- oder Sohlenstrecken dienen zur Kr-
kundung des Verhaltens von Lagerstitte und Nebengestein sowie zur Vor-
richtung weiter im Streichen liegender Bauabteilungen. Nach Beendigung
des Abbaues iiber ihnen sind
sie Wetterstrecken fiir den
tiefer umgehenden Abbau.

Um die Bewetterung zu
erleichtern und fiir den Fall
eines Streckenbruches den
Leuten einen Fluchtweg offen
zu lassen, fihrt man Grund-
strecken entweder mit Be-
gleitort auf, indem man den
Sohlenpfeiler anstehen 1Bt
und in ZWGCkmﬁBigen Ab- Abb. 97. Breitauffahren einer Grundstrecke.
stdnden Wetterdurchhiebe in
ihm herstellt, — oder man treibt sie durch ,,Breitauffahren‘ zu Felde, d. h.
man gewinnt die Kohle in solcher Breite, daf die Berge vom Bahnbruch unter-
gebracht werden konnen, undspartim Versatz eine Wetterrosche aus. Letzterer
Betrieb (Abb. 97) wird wegen seiner einfachen und giinstigen Bewetterung.
wegen der Entlastung der Strecke vom Gebirgsdruck nach dem Zusammen-
pressen des Versatzes, wegen der guten Hauerleistung und der vollstindigen
Gewinnung der Kohle in frischer und stiickreicher Beschaffenheit bevorzugt.

116. Teilsohlenstrecken (vergl. Ziff. 111) finden besonders bei flacher
Lagerung wegen der wesentlich groferen Bauhohe Verwendung, da hier ihre
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Vorteile — Erhéhung 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. Uberhauen und Abhauen. Uberhauen werden teils als solehe dauernd
benutzt (Fahr- und Wetteriiberhauen), teils spéter 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 Uberhauen den Nachteil der Auf-
wirtsférderung der Mineralien, zeichnen sich aber vor den Uberhauen durch
Schlagwettersicherheit wahrend der Herstellung aus.

118. Die Bremsherge (vgl. Ziff. 348 u.f.) sind die wichtigsten schwe-
benden Vorrichtungsbetriebe. Sie finden bei flacher sowohl wie bei steiler
Lagerung Verwendung. ,,Orterbremsberge sind Bremsberge mit Zwischen-
anschldgen, die die von einer Anzahl Abbaustrecken gelieferte Fordermenge
der n#chsten Sohlen- oder Teilsohlenstrecke zufiithren scllen. Sie werden
durchweg fiir eintriimmige Forderung eingerichtet und nur verhaltnismiBig
kurze Zeit benutzt. ,,Transportbremsberge‘ sind solche, die das auf
einer Teilsohle angekommene Fordergut zur Hauptfordersohle herunter-
fordern, also langer betriebsfahig 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

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. 98. Bremsberganschlag mit Umbruch Abb. 99. Bremsberganschlag mit Bergemauer bei
im Liegenden bei steilerem Einfallen. flacher Lagerung.

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

Am FuBe der Bremsberge sind Vorkehrungen zum Schutze der Grund-
strecke gegen abstiirzende Wagen zu treffen, auch ist hier in der Regel ein
wetterdichter Abschlu$ zur Verhiitung von Wetterverlusten durch den Brems-
berg vorzusehen. Einen Anschlag mit Umbruch im Liegenden zeigt Abb. 98,
einen solchen mit Umbruch im Hangenden und AbschluB durch Bergemauer
Abb. 99.
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119. Rolloeher (Rollkasten, Rollen) bilden bei steilerer Lagerung einen
billigen Ersatz fiir Bremsberge. Sie eignen sich in erster Linie fiir Férder-
gut, das einer rauhen Behandlung ausgesetzt werden kann (Erze, Salze,
Versatzberge, Braunkohle). Im Steinkohlenbergbau beschrinkt ihre Verwen-
dung sich fiir groBere Forderhohen fast aus-
schlieBlich auf die Bergeforderung; fiir geringere
Hohen werden sie neuerdings auch wieder zur
Kohlenforderung benutzt. Sie miissen mit einer
Schutzverkleidung ausgeriistet und mit einerFahr-
abteilung versehen werden, damit Verstopfungen
gefahrlos beseitigt werden konnen. Auch kann man
sie durch Abkleiden eines Trummes in Blind- .
schichten herstellen. Fin Beispiel gibt Abb.100. Abb. 100. Bergerolloch mit

IV. Abbau.

120. Aligemeine Erfordernisse. Fiir den Abbau ist zunichst Vollstéindig-
keit der Gewinnung der vorhandenen Mineralien wesentlich. Der sog. ,,Raub-
bau*, d. h. die Beschrinkung des Abbaues auf die wertvollsten Lagerstitten
und Lagerstittenteile, ohne Riicksicht auf die Moglichkeit einer spiteren
Gewinnung der restlichen Teile, ist zu verwerfen.

Die Reihenfolge im Abbau der einzelnen Floze ist so zu wihlen, daB der
spitere Abbau durch den vorhergegangenen mdoglichst wenig erschwert und
gefdhrdet, vielmehr nach Moglichkeit erleichtert wird. Hiernach wird in der
Regel, besonders bei f{lacher
Lagerung und beim Abbau ohne
Versatz, das hangende Floz vor
dem liegenden abgebaut. Doch
erleidet diese Regel je nach der
Flozmichtigkeit, der Kohlen-
beschaffenheit, der Gasentwick-
lung, der Gesteinsbeschaffenheit
und dem Abbauverfahren man-
nigfache Ausnahmen.

Der Abbau soll der Vor-
richtung so rasch wie méglich

folgen.

121. Unterschiede. Bei Brems- ADb. 101, Versohiodens
bergférderung unterscheidet man Verhiebarten beim Ab-
den einfliigeligen und den zwei- bau. Die g_?}l]fa}’;g”‘g‘;;

e . - ie 3t
fliigeligen Abbau. Im allgemei- Verhiebes, die diinnen
nen wird der zweifliigelige be- Linien die Schlechten.

vorzugt, da er die doppelte
Angriffsfliche und Fordermenge liefert. Seinem Grundgedanken nach ein-
fliigelig ist der Strebbau mit wandernden Bremsbergen (Ziff. 134) und der
Rutschenbau (Ziff. 138 u. £.).

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von Abbauarten, ndmlich:

»

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. o
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1. den Bruchbau,

2. den Abbau mit volligem oder teilweisem Bergeversatz und

3. den Abbau mit Bergfesten.

Grundsétzlich verdient der Abbau mit Bergeversatz den Vorzug, da er bei
moglichster Wahrung des Zusammenhangs des Gebirges den vollstindigsten
Abbau gestattet.

122. Verhieb. Beim Abbau werden durch die Abbaustrecken einzelne Sto83e
abgegrenzt, die gemdB Abb. 101 in verschiedener Weise angegriffen werden.
MaBgebend ist dabei einmal der Verlauf der Schlechten in der Kohle (Ab-
losungen, in der Abbildung durch weife Linien angedeutet), da ein senkrecht
gegen diese gerichtetes Vorgehen die Gewinnung wesentlich erleichtert.
AuBerdem 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 StoBes. Der schwebende oder abfallende Verhieb eignet
sich fiir stirkere Flozneigung.

A. Abbauverfahren ohme 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 Pieiler vor-
aus, damit man den alten Mann, den man zu Bruche gehen 1i8t, beim Abbau
hinter sich lassen, d.h. an der Grenze des Baufeldes (,,Pfeilerriickbau‘‘)
den Abhau beginnen kann. Wegen des Zubruchbauens des Hangenden heiBt
der Pfeilerbau auch ,,Pfeilerbruchbau‘‘.

124. Der streichende Pleilerbau. Die Stirke der Pfeiler, die im umgekehrten
Verhiltnis zur Zahl der Abbaustrecken steht, richtet sich nach der Beschaffen-
heit des Nebengesteins sowie nach dem Fallwinkel und der Flézméchtigkeit.
Sie kann gréBer genommen werden bei festem Nebengestein, steilerem Fall-
winkel und geringerer Flozméchtigkeit. Auf gleichbleibende Stérke der Pfeiler,
also parallelen Verlauf der Abbaustrecken ist besonderer Wert zu legen. Die
oberste Strecke mufl die Baugrenze zuerst erreichen, da beim Riickbau der
Verhieb mit dem obersten Pfeiler beginnt. Die iibrigen Strecken und Pfeiler
folgen in Abstéinden von 5—10 m nach. Wie Abb. 102 erkennen 148t, kénnen
die Strecken beim Auffahren durch Durchhiebe zwischen den einzelnen Strecken
mit angeschlossenen Wetterseheidern oder -lutten bewettert werden (vgl.
Ziff. 212, S. 109).

Beim Riickbau der Pfeiler ist bei steiler Lagerung eine Sicherung gegen
Steinfall aus dem zu Bruche gehenden alten Mann iiber ihnen erforderlich,
was durch Anstehenlassen einer Schwebe am oberen Rande eines jeden Pfeilers
erfolgen kann. In dieser miissen (Abb. 102) etwa alle 5 m Durchbriiche fiir
den Wetterzug hergestellt werden, der einfach an simtlichen PfeilerstoBen
entlang nach oben steigt. Vielfach ersetzt man aber die Schwebe wegen der
groBen Kohlenverluste durch einen Stempelschlag in der Scohle jeder Abbau-
strecke oder (in diinneren Flozen) durch die vom NachreiBen der Strecken
stammenden Berge. Der Grundstreckenpfeiler wird, soweit er nicht schon
bei der Vorrichtung mit Versatz abgebaut ist, zum Schutze der Grundstrecken
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und spéteren Wetterstrecken anstehen gelassen. Auch der Bremsberg muB
durch Sicherheitspfeiler geschiitzt werden, falls er nicht schon vorher in
Bergeversatz gesetzt worden ist. Die Wiedergewinnung der Sicherheits-
pleiler ist wegen des spiter immer mehr steigenden Gebirgsdruckes vielfach
unmoglich, daher ihr Ersatz durch Bergeversatz stets anzustreben.
125. Der schwehende und diagonale Pfeilerbau. Beim schwebenden und
diagonalen Pfeilerbau
werden die Vorrich-
tungstrecken schwe-
bend bzw. diagonal
aufgefahren und so-
dann die Pfeiler in
umgekehrter  Rich-
tung zuriickgebaut.
Die Verfahren kom-
men nur bei flacher
Lagerung in Betracht
und sind wegen der
Schlagwettergefahr
infolge der ansteigen-
den Streckenbetriebe

nicht zu empfehlen- %bbl. 102. Schema des Streckenbetriebes und Abbaues beim streichenden

. b . Pleilerbau. G Grundstrecke, p Begleitort, Qf Forderquerschlag, Qu Wetter-

126, Beurtellung querschlag, B Bremsberg, fFahriiberhauen, W Wetterstrecke, aaz Abbau-
Der Pfeilerbau hat * “strecken, dd Durchhiebe,

den Vorzug der all-

gemeinen Anwendbarkeit in allen solchen Lagerstiitten, in denen nicht reich-
licher Bergefall oder die Notwendigkeit, die Hohlriume auszufiillen, ohne
weiteres zum Abbau mit Versatz notigen.

Dagegen ergeben sich beim Pfeilerbau Kohlenverluste von 20—30%
und mehr. Die Wetterfithrung ist sehr ungiinstig, sowohl an und fiir sich
als auch wegen der im alten Mann zuriickbleibenden Kohle mit ihrer Gas-
und Warmeentwicklung. Auch wird das Gebirge stark in Bewegung gebracht
und dadurch in gréBeren Tiefen ein immer stdrkerer Gebirgsdruck hervor-
gerufen. Die Bergschiden sind demgemil bedeutend. Dazu kommt die
Verschlechterung der Kohle durch Entgasung und Zerdriickung.

Wirtschaftlich steht dem Vorteil, daB die Kosten fiir den Bergeversatz
fortfallen, die Verteuerung des Abbaues durch das Auffahren der vielen
Strecken und Durchhiebe und durch die hohen Kosten fiir die Unterhaltung
der Strecken und Bremsberge gegeniiber.

12%. Der Pieilerbau in einzelnen Abschnitten (Pfeilerbruchbau oder Bruch-
ban) wird auf flach gelagerten, méchtigen Flozen angewendet. Solche sind
die ,,Sattelfloze" (4—15 m méchtig) im oberschlesischen Steinkohlenbecken
sowie die meisten deutschen Braunkohlenfloze.

Bei dem Bruchbau auf den Sattelflozen (Abb. 103) sind die beim
Riickbau der Pfeiler gebildeten einzelmen Abschnitte meist 7—8 m breit.
Nachdem in der Firste der Abbaustrecke bis zum Hangenden hochgebrochen
ist, wird die im Pfeilerabschnitt anstehende Kohle (in der Regel durch firsten-
artigen Verhieb) angegriffen.

5*
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Bei griBerer Flozméchtigkeit und geringer Festigkeit des Hangenden
18t man, wie die Abbildung zeigt, zunichst 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 Abschuitt
zu Bruch geworfen wird. Die vor-
dere und untere Kante des Ab-
schhittes wird nach der Abbildung
durch dicht gestellte Stempel be-
grenzt, die sog. ,,Orgeln* (0,0,)
bilden und spiter die Nachbar-
abschnitte gegen den alten Mann
schiitzen.

Liegen die Gebirgsverhiltnisse
giinstig, so kann ohne Bein ge-
arbeitet werden, es mufl dann aber
die Zimmerung an der oberen und
hinteren Grenze jedes Abschnittes
gegen die hereinbrechenden Massen
des - alten Mannes besonders ab-
gesteift werden.

) ) ) Im  Braunkohlenbergbau

ADb. 103, Grundeil mehrorer apbaubetriche beim  ind  die aus lockeren Gebirgs-
massen bestehenden Deckgebirg-

schichten vielfach von so geringer Michtigkeit, daf die geworfenen Briiche
sich gleich bis zur Erdoberfliche fortpflanzen. Liegt das Floz flach und ist
seine Machtigkeit grofl, so wird der Abbau in séhligen Bauabschnitten
gefithrt. Geneigte Floze von

geringerer Michtigkeit wer-

den mit Bauabschnitten, die

im KEinfallen liegen, ab-

gebaut. Ein Beispiel fiir den

Abbau in sohligen Scheiben

gibt Abb. 104. Von der

Hauptférderstrecke aus wer-

den durch die mit Begleit-

strecken ! aufgefahrenen Hilf-

strecken », deren Abstand

100—300m betrédgt, Haupt-

Abb. 104. Deutscher Braunkohlenbruchbau, abschnitte gebildet, die durch

ein Netz von streichenden

und querschligigen Strecken p p in eine Reihe von Bruchabschnitten ge-
teilt werden. Der einzelne Bruch erhilt etwa 12 bis 20 m® Fléche. Die
Briiche werden durch die in der Abbildung teilweise gestrichelt dargestellten
Hilfstrecken abgegrenzt. Die Firste wird durch Stem pel mit Kappe und Quer-
pféhlen gesichert. Beigebridcher Kohle muB man um den Bruch herum gegen
den alten Mann Kohlenbeine stehen lassen. Zur Verringerung der Kohlen-
verluste ersetzt man aber vielfach die Beine durch Schutzstempel (,,Orgeln‘*).



Abbau. 69

B. Abbauverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden.
a) Allgemeines iiber den Abbau mit Bergeversatiz.

128. Vor- und Nachteile. Durch das Einbringen von Bergeversatz kénnen
zwar nur bei duBerst sorgfaltiger Ausfithrung des Versatzes Gebirgsbewegungen
nahezu vermieden werden; stets aber werden die Senkungen verringert und
verlaufen milder und gleichm#Biger.

AuBerdem ermdglicht der Bergeversatz eine gute Zusammenhaltung
des Wetterstroms und einen wesentlich reineren Abbau, verringert die
Unfélle durch Stein- und Kohlenfall und den allgemeinen Gebirgsdruck
erheblich und driickt die Holzkosten herunter. Dazu kommt eine giinstige
Hauerleistung und der Wegfall der Aufwértsforderung der Berge im
Schachte sowie des Haldensturzes und iberdies die Gewinnung der Kohle
in gas- und stiickreicher Beschaffenheit.

Diesen Vorteilen stehen freilich als Nachteile gegeniiber die Schwierig-
keiten der Bergebeschaffung und die nicht unerheblichen Kosten, die das
Heranfordern und das Einbringen des Versatzes verursacht. Um diese Nach-
teile zu vermindern, sucht man neuverdings 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 hdngt von der Art des Versatzgutes und seines Einbringens und
von der Neigung der Lagerstitten ab. Feinkorniges Versatzgut wie Sand
u. dgl. trégt bedeutend besser als grobe Berge, die sich stdrker zusammen-
driicken. Bei flachem Einfallen ist ein dichter Versatz, sofern er durch
die Leute eingebracht werden soll, schwer zu erreichen. Auflerdem kann
ein Versatz mit eigenen, d. h. aus dem Bahnbruch oder aus einem Berge-
mittel oder Nachfallpacken stammenden Bergen die Senkungen nicht ver-
hiiten, sondern nur verzogern. Wirksam ist auf die Dauer nur der Versatz
mit fremden, d. h. von anderswoher zugefithrten Bergen, weil nur diese einen
wirklichen Ersatz fiir die gewonnenen Mineralien bieten.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte kann man im allgemeinen
fir die Zusammenpressung von Versatz folgende Zahlen annehmen:

Endgiiltige Hehe
im Verhiltnis zur
urspriinglichen
Kohlenmichtigkeit

Art des Versatzes

Guter Spilversatzl) . . . . . . . . . . . . . . 85—95%0

Blasversatz?) . . . . . . . . . . . . ... 50—70°/o

Handversatz bei steiler § mit feinkornigen Bergen . . 75—85%0

Lagerung { mit grobkornigen Bergen . . 60—75%0

Handversatz bei flacher mit Zufﬁhr.u ng fremdeﬁr Berge 40*600/ 0
Laceruns mit Beschrinkung auf eigene

S S Berge . . . . R 15—30°/o

1) 8. unten, Ziff. 146 u. £ 2) S. unten, Ziff. 326 u.f.

130. Wirkung des Versatzes beim Abbau. Hinter dem Abbaustof} setzt
sich ein aus Schieferschichten 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 miBigen Druck auf den Stof im Sinne einer Erleichterung
der Kohlengewinnung, wenn auf richtigen Fortschritt der AbbaustéBe und
richtigen Abstand zwischen KohlenstoB und Versatz geachtet wird. Dagegen
148t 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-im

o
Abb. 105. Verlauf 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 einen stirkeren Druck des Hangenden in den Nachbar-
flozen und seine Ausnutzung fiir die Gewinnung verhindert. Man soll also
den Abbau im Nachbarfléz nicht unmittelbar nachfolgen lassen.

131. Beschaifung der Versatzberge. Bei dem Versetzen der eigenen
Berge muB das Schiittungsverhéltnis, d.h. das Verhdltnis 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 muf man zur Gewinnung von Versatz in Stein-
briichen und Sandgruben oder in besonderen unterirdischen Hohlrdumen
(,,Blindértern‘“ 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 Forderung erfolgt nach riickwirts durch Strecken,
die im Versatz ausgespart werden. Wird der Verhieb entlang einer ununter-
brochenen Linie gefiihrt, so handelt es sich um den Abbau ,,mit breitem Blick*
(Abb. 106, links), andernfalls um denjenigen ,,mit abgesetzten St68en‘* (Abb.106,
rechts). Grundsétzlich verdient das Vorgehen mit breitem Blick den Vorzug
wegen seiner giinstigeren Wetterfithrung, der gleichméBigen Nachsenkung
des Hangenden und der Miglichkeit, maschinelle Schramarbeit in groBem
MaBstabe anzuwenden. Doch 148t es sich nur bei flacherer Lagerung durch-
fiihren.
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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 zugehdrigen Strebs, bei flachem Ein-
fallen in dessen Mitte, um in diesem Falle das Versetzen und die Abférderung
der Kohlen vom Abbausto8 zu erleichtern. In steil geneigten Flozen muB
der Versatz iiber den Strecken mittels eines besonderen Stempelschlages
(,,Bergekastens'’) abgefangen werden.

Abb. 106. Strebbau mit breitem Blick und mit abgesetzten StoBen.

134. Strebbau mit wandernden Bremshergen. Bei dem als ,,Aufrollen
der Bremsbergfelder bezeichneten Abbauverfahren (Abb. 107) ist keine
vorherige Einteilung eines Flozfliigels in Bauabteilungen erforderlich. Man
14Bt hierbei die AbbaustéBe so lange vorriicken, bis der Gebirgsdruck das
Offenhalten der Strecken
und der Bremsherge zu
sehr erschwert. Dann wird
der neue Bremsberg nicht
besonders hergestellt, son-
dern lediglich im Versatz
durch Bergemauern und
Holzpfeiler  abgegrenzt,
aber zugleich mit ver-
setzt, damit er ganz
gleichméfig mit seiner
Umgebung durch den Ge- Abb. 107. Strebbau mit wandernden Bremsbergen.
birgsdruck zusammenge-
driickt wird. Hat der Versatz sich gesetzt, so wird entsprechend dem
Vorriicken der einzelnen Streben der Bremsberg ausgerdumt und fahrbar
gemacht, so daB die Forderung allmihlich von dem alten auf den neuen
Bremsberg iibergehen kann.

135. Der schwebende Strebbau. Beim schwebenden Strebbau schliefen
sich an das erste Vorrichtungs—ﬁberhauen, das die Wetterverbindung mit
der oberen Sohle 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 s, (Abb. 108, links). Im ersteren
Falle kann man bei der gezeichneten Zusammenfassung je zweier Strecken
fir eine gemeinsame Bremsvorrichtung mit einspurigen Strecken aus-
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kommen, im letzteren Falle den Rutschen s, die Forderung durch
Rutschen s; zubringen lassen, um die StéBe breiter nehmen und die
Rutschen s, besser ausnutzen zu konnen.

Abb. 108. Schwebender Strebbau mit breitem Blick (rechts) und mit abgesetzten StoBen (links).

¢) Der Firsten- und Strossenbau auf Erzgingen.

136. Firstenbau. Der seit alters auf steil einfallenden Erzgingen fibliche
Firstenbau hat mit dem streichenden Strebbau die Abbaurichtung, mit
dem schwebenden Strebbau die schwebend nachgefithrten Forderwege
gemeinsam. Nur werden die letzteren hier als Stiirzrollen ausgebaut. Der
Abbau riickt von einem Uberbrechen aus an dessen unterem Ende zu Felde
(Abb. 109). Da jeder StoB dem ndchst 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 Erzgingen.

Die fiir die Férderung dienenden Rollocher (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
hoher gefithrt. Die Rollen werden bei geringer Gangméchtigkeit tonnligig,
in michtigeren Géngen seiger hergestellt und mit Schrotzimmerung, Bruch-
oder Ziegelsteinmauerung oder auch mit Eisenblechzylindern ausgebaut.

137. Strossenbau. Der Strossenbau greift die Lagerstitten im Gegen-
satz zum Firstenbau in der Reihenfolge von oben nach unten an, so daf
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sich nicht im Bergeversatz, sondern in der Lagerstitte selbst eine Treppe
herausbildet. Der Abbau erinnert an einen streichenden Strebbau mit
Voranstellen der oberen St6Be 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 grofe Ersparnisse an Anlage- und
Unterhaltungskosten. Jedoch ist ein sol-
cher Abbau nur moglich, wenn das Hangende
nicht zu ungiinstig und das Fl6z- und Ge-
birgsverhalten einigermaBen gleichm#Big ist,
die fiir den geschlossenen Versatz erforder-
lichen grofen Bergemengen mit nicht zu
groBen Kosten regelmifBig beschafft werden
konnen und der Betrieb mit regelrechter
und straffer Einteilung in Hauer- und
Nebenarbeiten durchgefiihrt wird.

139. Abbau bei flacher Lagerung. Ist
das Einfallen so schwach, daB das Forder-
gut nicht mehr auf dem Liegenden rutseht,

50 miissen besondere Fordereinrichtungen

zu Hilfe genommen werden. Festliegende

offene Blechrutschen eignen sich fiir diesen

Zweck wenig, da sie im allgemeinen nur

fiir geringere Hohen in Betracht kommen

und bei kleinem Fallwinkel iiberdies voll-

stindig versagen. Man bedient sich daher

in der Regel der im Abschnitt ,,Férderung*

naher beschriebenen maschinellen Abbau-

fordereinrichtungen, in erster Linie der

Schiittelrutschen, sofern nicht das Ein-

fallen so flach und die Méchtigkeit so groB

ist, daB Bandforderung vorzuziehen oder

Schleppertérderung im Abbau moglich ist.

Als Zufluchtsorter fiir die Hauer und zur

Gewinnung gewisser Mengen eigener Berge

durch Nachreifen des NebengeSteinS kann Abb. 110. Rutschenbau mit 4 abgesetzten
man sog. ,,blinde** Strecken (,,Blindérter*) Stofen.

nachfithren. Ein Beispiel fiir einen solchen

Abbau liefert Abb. 110, die fiinf RutschenstoB8e mit Hohen von 185, 140, 120,
140 und 100 m darstellt. Die oberen Rutschen 4 und 5 miinden auf eine
Sohlen- und eine Teilstrecke, die das Fordergut einem Bremsberge zufiihren,
wahrend die Teilsoble fiir Rutsche 2, wo das Floz flacher einfillt, 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 frithere Forderstrecke auf der Teilsohle entbehrlich sowie das
ununterbrochene Fortschreiten des Abbaues in gleicher Richtung (,,Auf-
rollen*) moglich gemacht wird. Die Blindorter sind mit b bezeichnet; die
noch fehlenden Berge werden durch die Rutschen zugefiihrt.

Abb. 111, Abbau mit Rippenversatz im GrundriB und Querprofil nach a—a.

Der Rippenversatz wird durch Abb. 111 veranschaulicht. Zwischen
den Versatzmauern, die rechtwinklig zum StoB nachgefithrt werden, 18t
man das Hangende in den Feldern B zu Bruch gehen, wobei notigenfalls noch
durch kleine Schiisse nachgeholfen wird. Die Bruchmassen bilden eine Auf-

Abb. 112, Schrigbau.

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 Ausriu-
men des Kohlenbettes
leicht wiedergewonnen
und weiter vorn von
neuem gesetzt werden
konnen.

140. Abbau bei
steiler Lagerung. Wird

das Einfallen so stark, daB die Kohle auf dem Liegenden rutscht, so muf der
StoB zur Vermeidung einer Gefiihrdung der unteren Hauer schrig, mit dem
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unteren Ende voran, gestellt werden. Auch der Verhieb erfolgt in schriger
Richtung (Schrégbau), und zwar nach Abb. 112 in Flozen mit Bergemittel
in einem StoB (Abbau oberhalb der Teilsohle), um die fallenden Berge auf
besonderen Biithnen abfangen zu konnen; in bergemittelfreien Flozen kann
(Abbau unterhalb der Teilsohle) mit zwei StoBen gleichzeitig vorgegangen
werden. Ein rascherer Verhieb li8t sich durch Einbau von Schutzbiihnen
b;—b; (Abb. 113) erméglichen, die das Belegen mit einer groBeren Zahl von
Hauern gestatten; der StoB zeigt
hier einen sigezahnartigen Angriff.

Das unterste Stiick (in 2—4 m
Hohe) wird senkrecht angegriffen,
um die Kohlensammeltrichter ein-
bauen zu koénnen. Auch oben wird
der StoB ins Einfallen gestellt, um
den druckgefahrlichen spitzen Win-
kel zn beseitigen und Platz fiir
die Bergekippe zu schaffen.

Der Rutschenbau mit abgesetz-
ten StoBen ist der Firstenbau in

Abb. 113. Schrigbau mit Schutzbiihnen und Rutsch-
fliche aus Waschbergen.

Abb. 114. Arbeitsbithnen und Kohlen- Abb. 115.
trichter beim Firstenbau. Firstenbau mit Kohlenrutsehen.

seiner Ausbildung fiir Steinkohlenfloze. Die beim Erzfirstenbau iiblichen Roll-
locher sind hier unterdriickt, da sie sich wegen des groBeren Druckes und
der groBeren Bauhthe nur mit groBen Kosten wiirden offen halten lassen.
Je nach dem gréBeren oder geringeren Einfallen des Flozes wird die Boschung
durch entsprechendes Abstufen des Verhiltnisses zwischen FirstenstoBhohe
und -breite flacher oder steiler genommen. Wahrend der Arbeit stehen die
Hauer auf Bithnen, die nach Bedarf verlegt werden (b in Abb. 114, die auch
die Hilfsrutschen ¢ und die Kohlensammeltrichter f, f, veranschaulicht). Die
Rutschiliche fiir Kohlen und Berge kann beim Schriig- 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. Im ersteren Falle muf auf die Versatzbdschung eine fein-
kornige Deckschicht aus Waschbergen gebracht werden, um Kohlenverluste
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zu vermeiden; auch kann gemiB Abb. 112 die Boschung mit Holzbrettern
(oder Blechrutschen mit | = Querschnitt) abgedeckt werden.

Bei gutem Gebirge kann der ganze Abbaustof 100—150 m flache Hiohe
erhalten; bei druckhaftem Gebirge oder groBerer Flozméchtigkeit werden
Teilsohlen mit je 30—50 m Abbauhthe gebildet.

e) Abbau in einzelnen Streifen (Stofbau).

141. Der streichende StoBbau. Beim streichenden StoBbau werden ge-
wohnlich zwei Forderstrecken benutzt, von denen die obere, neu aufge-
fahrene fiir die Zufithrung der Versatzberge, die untere, édltere fiir die Weg-

Abb. 116. Schema eines zweiiliigeligen streichenden StoSbaues. Kohlenbremsberge
an beiden Seiten.

torderung 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 Querschlage @b zugefiihrt, die Kohlen durch zwei Brems-
berge B an den Abbaugrenzen abgefordert. Wird der StoBbau in groBerem MaB-
stabe betrieben, so wechseln Kohlen- und Bergebremsberge bzw. Rollseher
miteinander ab. Rollécher und Bremisberge kénnen mit dem Hoherriicken
des Abbaues stiickweise versetzt und abgeworfen werden. Die Héhe der Stofie
richtet sich gem#B den frither erdrterten Gesichtspunkten nach der Lagerung,
der Gebirgsbeschaffenheit, der Flézmichtigkeit und der Férderung. In
letzterer Hinsicht ist zu beriickeichtigen, daB mechanische Abbauforderung
méglich ist und infolgedessen unter Umstinden auch in flachgelagerten
Flozen von geringer Méchtigkeit verhdltnismiBig groBe StoBhéhen gewihlt
werden konnen. In sehr méchtigen Flozen mit steilem Einfallen dagegen wer-
den vielfach der Kohlenfallgefahr wegen nur StéB8e von Streckenhéhe gebildet.

Bei flachem Einfallen oder, im Falle steiler Lagerung und groB8er Michtig-
keit, bei StéBen von nur Streckenhéhe kann man statt der zwei Forder-
strecken fiir jeden StoB auch mit der oberen Strecke allein auskommen,
so daB Kohlen und Berge auf ihr in entgegengesetzten Richtungen gefahren
werden. Dementsprechend geniigt dann auch die Hilfte der Bremsberge.

Die Wetterfiihrung ist beim streichenden Sto8bau nicht giinstig. Durch
die Trennung der einzelnen Betriebspunkte wird zwar eine Teilung des Wet-
terstromes, dafiir aber eine ungiinstige und uniibersichtliche Verzettelung
der Wetter bewirkt und ihrer Erwidrmung 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 aufwirts und abwirts gefithrt wird. ’
142. Der schwebende StoBbau. Bei flacher Lagerung gehort zu jedem der
schwebend vorriickenden St6Be (Abb. 117) eine nach unten (rechts) und eine
nach oben (links) fiithrende For-
der-, Fahr- und Wetterstrecke.
Dem Fortschritte des Abbaues
entsprechend wird die erstere
immer ldnger, die letztere, die
mit versetzt wird, immer kiirzer.
Die Wetterfithrung ist einfach,
die Gewinnung einer groBeren
Forderleistung, wie die Abbildung
zeigt, durch Einlegen von Teil-
sohlen moglich; in letzterem
Falle wird auch die Bewetterung
glinstiger, da mehrere Betriebs-
punkte vom gleichen Strome
versorgt werden konnen.
In steil aufgerichteten Flozen
kann der schwebende StoB8bau
nur in der Weise betrieben wer-
den, daB jeder Sto8 beiderseits
von einem Holzverschlag abge-
grenzt wird, der zundchst die  apb. 117. Schwebender StoBbau bei flacher Lagerung
gewonnenen Kohlen bis zu ihrer fiber mehreren Teilsohlen.
Abforderung auf der zuge- ,
horigen Teilsohlenstrecke aufnimmt und sodann mit Bergen verstiirzt wird.

f) Besondere Aushbildung einzelner Abbauverfahren fiir michtige
Lagerstiitten.

143. Vorbemerkung. Lagerstitten von einer im Erzbergbau noch als
miBig zu bezeichnenden Michtigkeit (4 m und dariiber) verursachen im
Steinkohlenbergbau bereits erhebliche Schwierigkeiten wegen des stirkeren
Gebirgsdruckes, der Erschwerung des Ausbaues, der groferen Brandgefahr
und schwierigeren Einbringung von Versatz (bei flacher Lagerung) und
der gréBeren Kohlenfallgefahr (bei steiler Lagerung). Fiir solche Félle wird
ein Zerlegen der Lagerstitte in Streifen (,,Scheiben* oder ,,Platten™)
von so geringer Stirke erforderlich, daf sie ohne besondere Schwierigkeit
gewonnen werden konnen. .

144. Der Scheibenban. Der Scheibenbau wird durch Zerlegen eines
Flozes in streichende Binke oder Scheiben gekennzeichnet, deren Zahl und
Miichtigkeit sich nach der Méchtigkeit und dem Verhalten des Flozes richtet,
vielfach auch durch eingelagerte Bergemittel bestimmt wird.

Der Abbau kann in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig
zu Felde riicken, indem in jeder Scheibe der Stof gegen die vorhergehende
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etwas zuriickbleibt. 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
zundchst die Unterbank mittels Strebbaues abgebaut und sodann die Ober-
bank durch Pfeiler-
riickbau mit Bergever-
satz gewonnen. Fir
den Versatz in der
Oberbank dient das
Bergemittel, das in der
unteren Bank ange-
baut wird.
Bei der Anwendung
von Pfeilerriickbau in
den einzelnen Binken

wird zweckmiBig der

Abb. 118. Lingsprofil durch einen Scheibenbau; Strebbau nach der : s
Baugrenze hin in der Unterbank (oben), Pfeilerbau mit Versatz zum Abbau . in der einen
Bremsberge zuriick in der Oberbank (unten). Bank jedesmal nach

Hereingewinnung eines
Abschnitts von einigen Metern unterbrochen, damit vor seinem weitern
Fortschreiten erst ein entsprechender Abschnitt in der andern Bank ge-
wonnen werden kann. Auf diese Weise kon-
nen die Leute durch den alten Mann in den
Nachbarscheiben nicht beléstigt oder geféhr-

det werden.

145. Plattenbau. Beim Plattenbau wird die
Lagerstétte in sohlige Platten zerlegt. In die-
sen kann der Abbau streichend (als Stofbau)
oder querschlégig (als Querbau) gefithrt werden.

Beim StoBbau mub man sich mit St68en
von Streckenhthe begniigen, die aber in der
ganzen Flozmichtigkeit vorgetrieben werden.
Die nicht von den Forderstrecken eingenom-
menen Teile des Querschnitts werden gleich
versetzt. Die einzelnen 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.

Der Querbau wird durch Abb. 119 ver-
anschaulicht. Auch hier werden die Vorrich-
tungstrecken in den einzelnen Scheiben etwas
gegeneinander versetzt, damit jede eine feste
Bergeversatzsohle erhilt. Jede Platte wird

Abb. 119. Querbau von einer etwa 2%—3 m hoch genommen. Der Versatz

' folgt dem Verhieb jedes Querstreifens auf
dem FuBe nach. Zur Beschleunigung des Abbaues kann das Floz in seigerer
Richtung in mehrere Abschnitte eingeteilt werden, in denen gleichzeitig
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Abbau gefithrt 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 unten nach oben erfolgt.

g) Der Abbau mit Spiilversatz.

146. Bedeufung des Spiilversatzes. Die Einspiillung des Versatzes mit
Hilfe eines Wasserstromes ermdglicht eine besonders dichte Ausfiillung der
Hohlrdume. Daher kommt der Spiilversatz in erster Linie fiir sehr méchtige
Lagerstétten in Betracht, weil in diesen auch eine mi8ige Zusammendriickung
des Versatzes bereits eine starke Senkung bedeutet. AuBerdem kann es sich
iiber Tage um die Notwendigkeit der Schonung besonders wichtiger oder
besonders empfindlicher Bauwerke handeln (Kirchen, Hiittenwerke, Fabrik-
gebdude. Kanalschleusen. Eisenbahnen).

Auch fiir den Abbau selbst kann der Spiilversatz Vorteile bringen, da das
Einbringen des Versatzes durch einen Wasserstrom sich bei flacher Lagerung
und groBer Flozméachtigkeit verhéltnismaBig billig stellt und auBerdem bei
Tonschiefer-Hangendem dessen sicheres Tragen durch den Versatz die Steinfall-
gefahr verringert und eine erhebliche Holzersparnis in den Strecken ermdglicht.
Bei Sandstein-Hangendem kann allerdings auch der Spiilversatz Hohlraum-
bildung unter dem Hangenden und entsprechende Gebirgsbewegungen durch
ruckartiges Setzen des Hangenden nicht verhiiten.

GroBere Bedeutung hat der Spiillversatz fiir den Abbau der méichtigen
Sattelfloze Oberschlesiens — zumal hier groBe Sand- und Lehmablagerungen
als Spiillgut zur Verfiigung stehen — und fiir den deutschen Kalisalzbergbau
erlangt.

147. Versatzgut. Fiir den Spillversatz kommen in erster Linie fein-
kornige Berge in Betracht. Wo man Sand billig und in geniigenden Mengen
haben kann, zieht man ihn seiner guten Eigenschaften, insbesondere seiner
raschen Abtrocknung wegen vor. Jedoch ist man meist genétigt, sich ganz
oder doch groBtenteils mit Waschbergen, Kesselasche, Lehm, granulierter
Hochofenschlacke usw. zu.begniigen. .

Als Zusatz konnen auch grobe Berge verwandt werden, wenn sie nicht
zu hart sind und sich daher ohne zu grofe Kosten auf die gewiinschte
KorngréBe (je nach den Forderlingen 40—100 mm) zerkleinern lassen.
Setzt man zuviel grobe Berge zu, so wird der Versatz nicht dicht genug.

148. 'Wasserzusatz. Da alles Wasser wieder gehoben werden mubB, ist
der. Wasserzusatz auf ein moglichst geringes MaB herabzudriicken. Dazu
ist eine moglichst griindliche Mischung von Wasser und Versatzgut erforder-
lich und auBerdem eine moglichst groBe treibende Druckhdhe fiir den Schlamm-
strom erwiinscht. Anzustreben ist die ,,Druckspiilung*‘, bei der der Misch-
behilter stets voll gehalten und so die Gesamtdruckhdhe der Falleitung
ausgenutzt wird, wogegen bei Eintritt von Luft in die Falleitung nur die
lebendige Kraft des Schlammstromes zur Geltung kommt (,,StoBspiilung*).
Je weiter die Spiiltritbe geleitet werden mu8, je stéirker die Leitungen ansteigen
und je groBer die Korngrofle des Spiilgutes ist, um so gréBer wird der Wasser-
verbrauch. Als sehr giinstig kann ein Wasserverbrauch von 1 m?® auf 1 m?3
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

geniigt ein Trichter, der in der Regel einen Rost zur Zuriickhaltung von zu
groben Stiicken erhilt und in dem durch Wasserstrahlen oberhalb oder unter-
halb des Rostes oder durch Erzeugen eines Spriihregens, durch den das Ver-
satzgut hindurchfillt, ein gleichmiBiges Durchmischen mit moglichst wenig
Wasserzusatz erfolgt.

Zur Abkiirzung der Rohrleitungen kann man in der Nihe der Bauabtei-
lung, die mit Spilversatz abgebaut werden soll, oder an der Gewinnung-
stelle fiir das Spiilgut (Sandablagerung u. dgl.) be-
sondere Spiilschichte niederbringen, fir die ein
Durchmesser von 0,8—1,5 m L W. geniigt, da sie nur
die Rohrleitung und die Fahrten zur Uberwachung und

Instandhaltung der Leitung aufzunehmen brauchen.
150. Rohrleitungen. Der VerschleiB der Rohr-
leitungen ist in sohligen oder schwachgeneigten
Leitungen stérker als in seigeren Leitungen, in Kriim-
mern stirker als in geraden Leitungsteilen, am er-
heblichsten in denjenigen Kriimmern, die den
Ubergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen
Abb.121. Spulrohr mit  vermitteln. Bei runden Leitungen kann der Ver-
eﬁ,‘;ﬁ’“@%‘;ﬂeig‘ﬁ‘;§§i‘{§§§t 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 beschrinkt. Eine andere Losung stellen eiformige Rohre
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(Abb. 121) aus FluBeisen mit Walzeiseneinlagen dar, bel denen zwar das
Drehen fortfallt, dafiir aber die Einlagen mehrmals erneuert werden kénnen.
Neuerdings werden auch Rohre aus Eisenbeton fiir den Teil des Rohrnetzes
verwandt, der im AnschluB an die Schachtleitung lingere Zeit liegen bleibt.

Die lichte Weite der Rohrleitungen betrdgt etwa 150 mm fiir kleinere
und 180—190 mm fiir gréBere Anlagen.

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

151. Abbauverfahren mit Spiilversatz. Im Abbau ist gemi Abb. 122 der
ausgekohlte Hohlraum durch Verschlige v,v, abzugrenzen, die aus Brettern,
Versatzleinen mit daran entlang gespannien oder eingewebten Dréhten u. dgl.

Abb. 122. Zweifliigeliger StoBbau mit Spiilversatz und 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 Verschlige verteuern den Abbau erheblich. Man sucht sie daher
moglichst zu verbilligen und maoglichst oft wieder zu benutzen und auBer-
dem die Spiillabschnitte moglichst groB zu machen. Bei festem Gebirge
kann man je 200 m? und mehr auf einmal verspiilen.

152. Besondere Arten des Spiilversatzes. Wenn man den Spiilversatz
nur fiir einzelne Bauabschnitte verwenden und daher besondere Misch-
anlagen und Rohrleitungen sparen will, aber Druckwasser zur Verfiigung
hat, so kann man sich damit helfen, da8 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
Fillen Handversatz nachtriglich noch verdichten, indem man in ihn ein
besonders feinkérniges Gut (Lehm) einspiilt.

153. Der Spiilversatz im deutschen Kalisalzberghau. Fiir den Kalisalz-
bergbau hat der Spiilversatz insofern besondere Bedeutung, als er eine voll-
stéindige Mineralgewinnung aus .den méchtigen Lagerstitten bei mafBiger und
gleichférmiger Senkung des Hangenden ermdglicht, auch ein bequemes und
billiges Einfordern der als Versatzgut dienenden Fabrikriicksténde gestattet.
Er muB mit gesittigter Rohsalzlauge betrieben werden, damit die Lager-
stitten nicht angefressen werden, und kommt einstweilen nur fir die Hart-

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 6
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salz- und Sylvinitgruben in Betracht, da Carnallit zu leicht von der Lauge
angegriffen wird. Die Verschlige werden wegen der groBen Michtigkeit der
Lagerstéitten in die Strecken gesetzt.

1564, Wasserkliirung und -hebung. Das abflieBende Wasser fithrt einen
mehr oder weniger groBen Teil der eingespiilten Stoffe (bei tonigem Spiil-
gut bis zu 209,) wieder mit fort. Die Klérung kann entweder in groBeren
Behiltern erfolgen, aus denen das Wasser mit der fortschreitenden Kldrung
nach und nach von oben nach unten durch besondere Offnungen abgezapft
wird (Sumpfklirung), oder in alten Bauen, durch die man die Triibe auf einem
léngeren Wege langsam laufen 148t, damit sie sich hier abkldrt (Laufklérung),
oder als Filterklirung durch das Durchlaufen der Tritbe durch Handversatz,
‘der auf diese Weise gleich (Ziff. 152) verdichtet wird.

Fiir das Heben der ablaufenden Wasser wird zweckméiBig eine besondere
Pumpe aufgestellt, um den Verschleil von der Hauptwasserhaltung fernzu-
halten.

155. Die Kosten des Spiilversatzes sind je nach den verschieden hohen
Kosten fiir die Beschaffung des Versatzgutes selbst (Gewinnungs- und For-
derungs-, in manchen Fillen auch Aufbereitungskosten), nach der verschieden
groBen Liénge der Rohrleitungen, nach den wechselnden Kosten der Ver-
schlige und nach den Ausgaben fiir RohrverschleiB, Wasserkldrung und
Wasserhebung sehr verschieden. Unter giinstigen Bedingungen rechnet man
mit Kosten von 0,80—1,60 .4 je Tonne Kohlen, in ungiinstigen Fallen kdnnen
diese Kosten auch auf 2,50 4 und dariiber steigen.

h) Der Abbau mit Bergfesten.

156. Erliuterung. Beim Abbau mit Bergfesten bleiben Lagerstitten-
pleiler unverritzt anstehen, die dauernd groBere Bewegungen des Deck-
gebirges verhiiten sollen, sei es, weil die Wasser des Deckgebirges unbedingt
ferngehalten werden miissen 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.

167. Stirke und Abstand der Pfeiler. Die Pfeilerstirke wichst einer-
seits mit der Teufe, anderseits mit der Abnahme, der Druckfestigkeit des
Minerals. Fiir den Abstand der Pfeiler ist die Festigkeit des Hangenden
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Abb. 123. Kammerbau mit lockerem Versatz und zu groSem Abstande (links) oder zu geringer Stirke
(rechts) der Pfeiler.

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

1568. Der Abban selbst kann zundichst in der Weise erfolgen, daB die
Abbauriume nach Art breiter Streckenbetriebe zu Felde riicken (Orter-

Abb. 124, Orterbau auf einem Kalisalzbergwerk.

bau). Einen solchen Abbau auf einem méichtigen Steinsalzlager mit flachem
Einfallen zeigt Abb.124. Vom Forderquerschlage aus sind in Abstinden
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
Machtigkeit des Lagers durch Abbaudrter von je 10 m Breite durchértert,
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Abb. 125. Firstenverhieb im deutschen Kalisalzbergbau. g Haufwerk, e Versatz.

zwischen denen 5 m starke Pfeiler stehen bleiben. Die letzteren werden
zur Verringerung der Abbauverluste und zur Herstellung einer Wetterver-
bindung alle 40 m durchbrochen. Die Hohlriume werden durch Versatz

ausgefiillt.
g*
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Der Kammerbau ist dadurch gekennzeichnet, daB jeder Hohiraum
rings von Sicherheitspfeilern als Wanden eingefaBt ist. Er beschrinkt sich
auf Lagerstitten von groBer Michtigkeit.

Der Abbau in diesen Kammern, die in einzelnen Lagerstéitten Lingen
von 50—100 m erhalten konnen, erfolgt meist mit dem sog. ,,Firstenver-
hieb*, indem man zunéchst (Abb. 125) mit einem Einbruch a von etwa Strecken-
hohe die ganze Linge der Kammer auf ihrer Sohle durchértert und dann
den hiheren Teil firstenbauartig in einzelnen Abséitzen d angreift. Der Ver-
satz e besteht aus Fabrikriickstdnden oder wird aus Bergemiihlen durch
Querschlige f zugefiihrt. Das Haufwerk g bleibt zundchst liegen und wird
nach Abbau der Kammer herausgeférdert.

V. Gebirgshewegungen im Gefolge des Abbaues.

159. Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegungen. Der Verlauf der an den
Abbau anschlieBenden Gebirgsbewegungen hingt von dem Verhalten des
Gebirges selbst, von dem angewandten Abbauverfahren und von der Grdfe
der Hohlrdume ab.

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

Granit- und steinsalzartige Gesteine (vgl. unten, Ziff. 229) kénnen so zdh
und fest sein, daB in ihnen Hohlriume von méBiger, ja selbst groBer Aus-
dehnung jahrhundertelang offen stehenbleiben kénnen (Glockenbildung). Die
Wirkung auf die Oberfliche wird sich dann in einem plotzlichen Einsturz
solcher Hohlrdume #uBern.

Sandstein neigt ebenfalls zur Glockenbildung, jedoch konnen die Glocken
infolge der Schichtung des Gesteins nach und nach durch Abldsen einzelner
Schichten verfiillt werden, so daf unter Umstdnden eine Fortpflanzung der
Senkungen bis zur Erdoberfldche nicht eintreten, d. h. der Bruch ,sich tot-
laufen® wird.
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Schiefertonartiges Gebirge dagegen driickt sich rasch in die Hohlriume
hinein, und die Bewegung pflanzt sich auch aus groBeren Teufen rasch (oft
schon in einigen Tagen) bis zur Tagesoberfliche fort, wobei aber der Verlauf
der Senkungen im Gegensatz zu den vorhin erwihnten Gesteinen ruhig
und gleichmiiBig ist. Eigentiimlich ist dem Tonschiefergebirge das ,,Quellen‘
des Liegenden, das auf dem Nachgeben des letzteren gegeniiber dem durch
die Lagerstdtte nach unten iibertragenen Drucke des Hangenden beruht
und durch die aufblihende und zersetzende Wirkung von Wasser und Luft
auf den Tonschiefer verstirkt werden kann.

160. Fortpflanzung der Senkungsvorgiinge nach der Erdoberfliiche hin.
Wechseln verschiedenartige Gebirgschichten miteinander ab, so ergibt sich an
der Oberflidche mit zunehmender Teufe immer deutlicher das Bild einer flachen,
itber die Rénder des Abbaugebietes hinaus ausgedehnten Senkungsmulde
(Abb. 126b). Die dabei auftretenden Spannungen fithren an den Réndern
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 Krifte ist in Abb. 1264 sche-
matisch dargestellt.

Eine besondere Erscheinung sind die Tagebriiche, d. s. tiefe und scharf
abgegrenzte Senkungsgebiete. Sie treten in erster
Linie beim Bruchbau auf méchtigen, flach gelagerten
Flozen auf, konnen aber auch in Flozen von
geringer Michtigkeit eintreten, wenn beispiels-

weise gemiB Abb. 127 bei steilem Einfallen s 3
Sicherheitspfeiler stehen geblieben sind wund ‘a’§,.§
spater durch den beim Abbau entstandenen Ge- §’§'§
birgsdruck zerdriickt und zum Abrutschen ge- fod {fE”tQ
bracht werden. Koz rR
161. Sicherheitspfeiler dienen zum Schutze él ]
gegen die Folgen der Gebirgsbewegungen. Man 5 R
unterscheidet: / oY
a) Sicherheitspfeiler fir Tagesgegen- '4 ///////////ZZ/// s
stinde, sofern diese besondere Bedeu- /'z///’,’L/,’(f/%//_//'/‘g-g
tung haben (groBe Offentliche Gebiude /g4 ////,//,//////////,Eg

und Anlagen, geschlossene Ortschaften). . oo q 00030
Bei ihrer Bemessung miissen die Bruch- steiler Lagerung.
winkel beriicksichtigt werden.

b) Markscheide-Sicherheitspfeiler, die eine gegenseitige Gefdhr-
dung von Nachbargruben durch Wassereinbriiche sowie gegen-
seitige Storungen der Wetterfithrung verhiiten sollen.

¢) Deckgebirgs-Sicherheitspfeiler, die zum Schutze gegen wasser-
fithrendes Deckgebirge anstehen bleiben.

d) Sicherheitspfeiler fiir Grubenbaue aller Art wie Schichte,
Aufbriiche, Bremsberge, Querschlige usw.



86 Funfter Abschnitt: Grubenbewetterung,

Der Steinkohlenbergmann sucht die Sicherheitspfeiler nach Maglichkeit
abzubauen, da sie starke Kohlenverluste bringen, an ihren Rindern Bruch-
erscheinungen im Gebirge und an der Erdoberfliche zur Folge haben und
sich bei groBerer Teufe zerdriicken. Die Sicherheitspfeiler fiir blinde Schichte,
Bremsberge, Querschlige und Grundstrecken werden jetzt fast regelmiBig
gewonnen.

Fiinfter Abschnitt.

Grubenbewetterung.

I. Die Grubenwetter.

162. Allgemeines. Diein der Grube vorkommenden Luftgemische nennt
man ,,Wetter. Man unterscheidet frische oder gute, matte oder
stickende, bdse oder giftige und schlagende Wetter. Der Zweck der
Grubenbewetterung ist 1. den Menschen und Tieren die zum Atmen und dem
Geleuchte die zum Brennen erforderliche Luft zuzufiihren, 2. die in der Grube
auftretenden matten, giftigen oder schlagenden Wetter bis zur Unschid-
lichkeit zu verdiinnen und fortzuspiilen, 3. in tiefen Gruben die Temperatur
herabzukiihlen.

163. Der Wetterbedart einer Grube. Die Erfahrung lehrt, daf man
fir Zweck 1. mindestens 34 m3 frischer Wetter je Kopf der Beleg-
schaft minutlich bedarf, aber besser 1—2 m3 vorsiecht. Ein Pferd
braucht etwa 5 mal soviel Luft wie ein Mensch. Wie groB die Wetter-
mengen fiir die beiden anderen Zwecke sein miissen, 148t sich wegen der
allzu groBen Verschiedenheiten nicht zahlenmiBig angeben. Oft ist dieser
Wetterbedarf mehrfach grofier als derjenige fiir Zweck 1. Die insbesondere
fiir Herabkithlung der Grubentemperatur erforderliche Wettermenge hingt in
erster Linie von der Tiefe der Grube und aufierdem von der geother-
mischen Tiefenstufe (Erdwirmen-Tiefenstufe) ab. Diese ist durch-
schnittlich 33 m, d. h. die Temperaturzunahme betrédgt fiir je 33 m Tiefe
10C. Néheres iiber die Bildung der Grubentemperaturen folgt in Ziff. 180.

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

164. Die atmosphirische Luft besteht im wesentlichen aus 21 Raum-
teilen Sauerstoff und 79 Raumteilen Stickstoff. Dazu kommt ein Kohlen-
sduregehalt von durchschnittlich 0,04==1/,;%b. Der Gehalt an Wasserdampf
wechselt stark. 1 m3 trockene Luft wiegt bei 0°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 K&rpern unter Warmeent-
wicklung (Oxydation, Verbrennung, Explosion) verbindet. Die ausgeatmete
Luft besteht aus 17%o Sauerstoff, 4%/ Kohlensdure und 799o Stickstoff.
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In solcher Luft kann der Mensch nicht mehr leben, auch Lampen erldschen
darin, Wetter mit einem auf 19—209/s verminderten Sauerstoffgehalt werden
bereits als recht matt empfunden. In der Grube findet ferner Sauerstoff-
verbrauch durch Oxydation des Holzes (Faulnis) und der Kohle statt, der
auf Steinkohlengruben den durch das Atmen von Menschen und Tieren ver-
ursachten wesentlich zu iibersteigen pflegt.

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

167. Der Wasserdampf (H,O0), spez. Gewicht 0,62, ist stets mehr oder
weniger in der Luft vorhanden. Wieviel Wasserdampf die Luft aufnehmen
kann, hiingt von deren Temperatur ab. Der Grad der Séttigung der Luft
mit H,0 (,relative Sittigung*) tiber Tage ist an verschiedenen Orten sehr
verschieden und betrégt bei uns etwa 75 %. Gemessen wird er durch Hygro-
meter oder Schleuderthermometer.

Der Suttigungsgrad des Wetterstromes in der Grube steht in einem
gewissen Zusammenhange mit den Temperaturverhiltnissen. In tiefen
Gruben pflegt die Temperatur des Wetterstromes im einziehenden Schachte,
in den Querschldgen und den Abbauen schnell zu steigen, um auf der Wetter-
sohle und im ausziehenden Schachte wieder abzunehmen. Solange die Tem-
peratur steigt, wird zumeist der Wetterstrom nicht voll mit Feuchtigkeit
gesittigt sein. Die volle Sattigung pflegt aber einzutreten, sobald eine stérkere
Abkiihlung stattfindet. Alle tiefen Gruben werden, falls iiberhaupt Wasser-
zuginge vorhanden sind, durch den Wetterstrom stéindig ausgetrocknet. Die
Austrocknung ist im Winter stérker als im Sommer, weil die Wetter einen
geringeren Wasserdampfgehalt mitbringen und eine stirkere Erwirmung der
Wetter in der Grube stattfindet. Nur Kalisalzgruben zeichnen sich durch
einen trockenen ausziehenden Strom aus.

168. Die Kohlensiiure (CO,) hat ein spez. Gewicht von 1,52, ist farb-
und geruchlos und von schwach siuerlichem Geschmack. Der Gehalt der
Grubenwetter an Kohlensdure wird vermehrt 1. durch die Atmung der
Menschen und Tiere und das Brennen der Lampen, 2. durch Fiulnis des
Holzes und Oxydation der Kohle, 3. durch die Sprengarbeit, 4. durch ge-
legentliche Ursachen (Ausstrémungen aus Kohle oder Gestein, Gruben-
brinde, Explosionen, Feuerungsanlagen, Lokomotiven). FEin fleifig arbei-
tender Mann atmet minutlich etwa 0,81 CO, aus, eine Benzinsicherheits-
lampe erzeugt in derselben Zeit 0,151. Am erheblichsten pflegt die unter
2. genannte Kohlensdurequelle zu sein, namentlich auf &lteren Gruben, auf
denen ein ausgedehnter alter Mann vorhanden ist. Besonders gefiirchtet sind
in manchen Steinkohlenbezirken (z. B. in Waldenburg und im Gardbezirk
in Frankreich) Kohlens&ureausbriiche, wobei plotzlich erhebliche Gas-
mengen aus dem bisher festen KohlenstoBe unter Zerstérung des Gefiiges
der Kohle frei werden (vgl. Ziff. 174). Das wenn auch nicht unbedingt sichere,
so doch immerhin beste Bekimpfungsmittel gegen diese Gefahr ist die ge-
wollte Auslosung solcher Ausbriiche durch schwere Sprengschiisse zu einem
bestimmten Zeitpunkte bei zuriickgezogener Belegschaft — das sog. Er-
schiitterungschieBen —. Sonst tritt Kohlensdure namentlich in Braun-
kohlengruben in reichlichen Mengen auf.
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Wegen ihrer Schwere sammelt sich die Kohlensiure vorzugsweise an
tief gelegenen Punkten (in Schichten, Abhauen, Gesenken, Brunnen) an,
so daB Vorsicht geboten ist. Erlischt die Lampe, so ist dringende Gefahr
vorhanden.

169. Das Kohlenoxyd (CO) mit dem spez. Gewicht 0,97 ist die niedrigere
Oxydationstufe des Kohlenstoffs, es ist farb- und geruchlos, brennbar und
sehr giftig. Es entsteht in der Grube bei Brinden, bei Schlagwetter- und
Kohlenstaubexplosionen, bei dem Auskochen von Sprengschiissen und unter Um-
stinden durch Brennstoff-Lokomotiven, wenn die Zufuhr der Verbrennungs-
Iuft nicht richtig eingestellt ist, Die Giftigkeit des CO beruht darauf, da8
es sich mit den roten Blutkorperchen verbindet und diese fiir die Aufnahme
von Sauerstoff ungeeignet macht. Die Behandlung von Vergifteten lduft
darauf hinaus, durch frische Luft oder noch besser durch reinen Sauerstoff
das CO aus dem Blute des Verungliickten abzuscheiden und die Atemtétigkeit
(z. B. durch Einspritzen des Reizmittels Lobelin-Ingelheim) anzuregen.

170. Der Schwefelwasserstoff (H,S) mit dem spez. Gewicht 1,2 ist noch
viel giftiger als Kohlenoxydgas, ist aber im Gegensatz zu diesem leicht
kenntlich an seinem starken Geruch nach faulen Eiern. Er bildet sich bei
der Fiulnis organischer Stoffe in Gegenwart schwefelhaltiger Verbindungen.
Von Wasser wird er begierig versehluckt. Auf H,S muB man besonders
beim Anfahren von Wasseransammlungen im alten Mann gefaBt sein. Auch
findet er sich auf manchen Kalisalzgruben im Salze eingeschlossen.

171. Das Wasserstotfgas (H), spez. Gewicht 0,069, ist ein brennbares,
also im Gemische mit Luft explosibles Gas, das fiir die Atmung unschédlich
ist. Es findet sich zuweilen im Salze eingeschlossen auf Kalisalzgruben und
kann hier nach Freiwerden zu Explosionen Veranlassung geben.

172. Das Stickoxyd (NO und N O,) ist ein gelbroter, giftiger Qualm,
der in der Grube nur entsteht, wenn Sprengstoffe auskochen, statt zu ex-
plodieren (s. S.45). Die giftige Wirkung #uBert sich erst einige Stunden
nach dem Einatmen durch Atembeschwerden.

173. Das Grubengas (CH,), auch ,,Sumpfgas‘, ,leichter Kohlenwasser-
stoff*, ,,Methan“ genannt, besitzt das spez. Gewicht 0,558. Ein Kubik-
meter wiegt 0,7218 kg. Es ist farb- und geruchlos, brennbar, nicht giftig,
trotzdem aber wegen der Erstickungsgefahr nicht ungefihrlich. Es entsteht
bei der Verkohlung pflanzlicher Stoffe; am hiufigsten findet es sich in der
Steinkohle, wo es die Poren und Hohlrdume oft unter erheblichem Drucke
erfillt. Der Ubertritt des Gases aus der Kohle oder dem Gestein geht vor
sich 1. durch regelmaBiges Ausstromen, 2. durch plotzliche Gasausbriiche,
3. durch Bliser. AuBerdem ist 4. der Ubertritt des Grubengases aus dem
alten Mann in die Grubenriume zu besprechen. Wegen der Leichtigkeit
des Grubengases steigt es nach dem Ausstromen zunéchst nach oben und
sammelt sich hier an. Es findet sich deshalb besonders héufig an den hdchsten
Punkten der Grubenbaue, in Auskesselungen der Firste, in Aufhauen und
Aufbriichen. Nach seinem Austritt mischt sich das Grubengas durch Dif-
fusion mit den sonstigen Grubenwettern. Ein Gemisch von Grubengas mit
Luft. entmischt sich nicht wieder.

Das regelmidBige Ausstromen des Grubengases findet durch un-
unterbrochenen, allméhlich abnehmenden Ausflul des Gases statt. Bis-
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weilen ist es durch das Gehor wahrnehmbar, wenn némlich kleine Kohlen-
partikelchen unter einem knisternden Gerdusche von dem Kohlensto8 ab-
springen (die Kohle ,,krebst*). Ein frischer KohlenstoB entgast am stiirksten,
aber die Gasentwicklung dauert auch aus bereits gewonnener Kohle fort.

174. Gasausbriiche, wie sie bereits bei Besprechung der Kohlensiure 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,
némlich entweder durch den inneren Druck der in der Kohle enthaltenen
Gase selbst oder aber durch #uBeren Gebirgsdruck. Im ersten Falle bricht
das Gas plotzlich aus, indem es das Gefiige der Kohle zerbricht und diese
in fein zerteiltem Zustande mit sich reiBt, dhnlich wie die Kohlensiure aus
einer plotzlich gedffneten Mineralwasserflasche herausquillt und dabei das
Wasser als Schaum mit sich reift. Im zweiten Falle handelt es sich um
ein plotzliches Zerquetschen von einzelnen Kohlenpfeilern durch den Ge-
birgsdruck, wobei ebenfalls groBe Gasmengen mit einem Schlage frei werden
konnen.

175. Bldser. Werden Gasansammlungen in Kliften, Spalten oder son-
stigen Hohlrdumen des Gebirges angehauen oder angebohrt, so ,,blast*
das Gas durch die entstandene Offnung aus. Es sind dies Blaser 1. Ord-
nung. Sie konnen unter Umstéinden jahrelang erhebliche Gasmengen
liefern, wenn es sich um ausgedehnte und verzweigte Kluftvorkommen
handelt. Blédser konnen auch nachtréglich in einem vorher geschlossenen
Gebirge entstehen, indem durch Abbau-Bruchwirkungen sich Risse auftun,
die den oberen Grubenbauen Grubengas aus den zu Bruch gegangenen
Abbauen und aus den etwa dariiber befindlichen bauwiirdigen oder unbau-
wiirdigen Flozen zufithren (Blidser 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 schliefilich als Folge der Luftdruckschwankungen. Sinkt némlich
der Atmosphirendruck, so wird das Volumen einer gewissen Gasmenge
im alten Mann, die an der Druckschwankung teilnimmt, entsprechend
wachsen, und dieser Volumenzuwachs wird in die Grubenrdume iiber-
treten. Bei steigendem Barometer werden dagegen die Wetter im alten
Mann zusammengepreft, und frische Luft stromt aus den Strecken in
den alten Mann nach. Daher miissen die Grubenwetter bei fallendem
Barometerstande gasreicher und bei steigendem gaséirmer 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 gréBerer, gefdhrlicher Gruben-
gasmengen nicht allein vom Luftdruck, sondern auch von sonstigen
Zufdlligkeiten abhingt und insbesondere der Zufall der Entziindung
einer etwaigen Schlagwetteransammlung véllig unabhéngic vom Baro-
meterstande ist.

177. Die Schlagwetterexplosion. Ausstrémendes Grubengas verbrennt
an der Luft nach bewirkter Entziindung mit hellblauer, wenig leuchtender
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Flamme. Durch Mischung mit atmosphérischer Luft entsteht ein explosions-
fihiges Gemenge. Betriigt der CH,-Gehalt in dem Gemische weniger als
5% einerseits und mehr als 140 anderseits, so hort die Explosionsféhigkeit
auf. TUngefihrlich sind freilich auch solche Gemische in der Grube nicht.
Denn Gemische unter 5°/o werden immerhin die Flammen von Sprengschiissen
oder auch von etwa entstehenden Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplo-

Abb. 128, Flammenerscheinungen der Benzinlampe in Schlagwettergemischen.

sionen verstirken, so daB diese weiter schlagen. Sind ferner irgendwo mehr
als 149/, vorhanden, so muB es auch eine Grenzzone geben, in der der CH,-
Gehalt soweit herabgemindert ist, daB das Gemisch in diesem Teile ex-
plosibel wird. Bei der giinstigsten Zusammensetzung des Explosionsgemisches
kann die Flammentemperatur rechnungsmiBig auf 2650°C und der in
einem allseitig geschlossenen Raume entstehende Gasdruck auf etwa 10 at
steigen. Die Entziindung der Gasgemische tritt bereits bei etwa 650°C
ein, jedoch bedarf die Entziindung in diesem Falle einer Zeit von etwa
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10 Sekunden (Verzogerung der Entziindung). Die Entziindung verlduft um
so schneller, je héher die Temperatur ist.

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

539623 t im Durchschnitt der Jahre 1881—1890,

1100810 , , n s  » 1891—1900,
1772102 , , ” s » 1901—1910,
2551064 , » » » 1911—1920,
3239975 , » . 1921—1927.

178. Erkennen der Schlagwetter. Trotz der mannigfachen Vorschlige,
die fiir den Nachweis gefihrlicher 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 Mitverbrennens des
CH, eine VergroBerung oder Verlingerung der Flamme,
némlich ein blaB hellblau geférbter Flammenkegel (Aureole).
Diese Flammenverlingerung ist bei Benzinlampen von 1%
CH, an zu erkennen. Art und Gréfe der Flammen-
erscheinungen zeigt Abb. 128, Noch schirfer zeigt die
mit Alkohol gespeiste Pielerlampe den CH,-Gehalt an,
wie dies Abb. 129 darstellt.

179. Die physikalischen Verhiltnisse der Gruben-
wetter. Nimmt man an, daB die Temperatur der Gruben-
luft 20—259C betrigt und der Sittigungsgrad anndhernd
100°%o erreicht, so berechnet sich das fiir iibersehligliche
Rechnungen meist zugrunde gelegte Gewicht von 1 m3
Grubenluft auf etwa 1,2 kg.

In der Grube nimmt das Volumen der Wetter nach
dem Ausziehschachte hin meist stark zu (im Ruhrbezirk
um etwa 10°), in erster Linie durch die eintretende | |
Erwirmung und die Wasserdampfaufnahme, sodann Ab——_—'—]
aber auch durch die Aufnahme fremder Gase und “’oschomunpen o
durch die Wirkung der Depression und des ver- gfieler-Tompe in
schiedenen statischen Luftdruckes an den MeBpunkten. )

180. Die Grubentemperaturen. Neben der jeweiligen Tagestemperatur
kommen fiir die Bildung der Grubentemperatur in Betracht: 1. die Ver-
dichtungswirme, 2. die Gebirgswirme, 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 Verh#ltnis zueinander die vier erstgenannten
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Einwirkungen in einem bestimmten Falle haben. Die sonstigen, bei der
Bildung der Grubentemperatur mitwirkenden Einflisse (z. B. warme Zu-
fliisse, Sprengarbeit, Elektromotoren) spielen meist nur eine verhaltmsmaﬁlg
geringe Rolle.

Der im menschlichen Korper erzeugte UberschuB an Wirme, der um so
grofer ist, je mehr Arbeit der Mensch leistet, muf an die AuBenluft abgegeben
werden. Andernfalls tritt eine Warmestauung ein, die eine verminderte

Abb. 130. Die hauptsichlichen Beeinflussungen der Temperatur unter Tage
auf einer 850 m tiefen Grube des Ruhrbezirkes.

Arbeitsleistung und gegebenenfalls Gesundheitschadigungen im Gefolge
hat. Die Kiihlstarke der Luft hangt ab von ihrem Wéarmegrad, von dem
Feuchtigkeitsgehalt und von der Wettergeschwindigkeit. Die
kiinstliche Kithlung der Grubenwetter zwecks Verstarkung ihrer Kithlwirkung
ist bisher in gréBerem MaBstabe noch nicht durchgefithrt worden. Dagegen
ist man auf das Herabdriicken des Feuchtigkeitsgehaltes und das Verstirken
der Wettergeschwindigkeit vor den Arbeitspunkten mit Erfolg bedacht
gewesen.

II. Der Kohlenstaub.

181. Die Kohlenstaubgefahr. Der Kohlenstaub auf Steinkohlengruben,
der teils durch die zermalmende Wirkung des Gebirgsdruckes, teils durch
die Zerkleinerung der Kohle bei den Gewinnungsarbeiteri und der Forde-
rung entsteht, ist, wenn er in der Luft aufgewirbelt wird, in dhnlicher Weise
explosionsgefdhrlich wie ein Schlagwettergemisch. Die Einleitung einer
Kohlenstaubexplosion ist freilich schwieriger als die einer Explosion von
Schlagwettern. Es mubB ein kriftiger LuftstoB, der die Staubaufwirbelung
veranlaBt, vorhergehen und die ziindende Flamme folgen. . Diese Bedingungen
treffen zusammen bei einem Sprengschuf oder. einer Schlagwetterexplosion,
die deshalb die gewohnlichen Ursachen von Staubexplosionen sind. Am
entziindlichsten und gefdhrlichsten verhélt sich der Fettkohlenstaub mit
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26—30°0 Gas. Schwerer entziindlich ist der Gas- und Gasflammkohlen-
staub, am schwersten entziindlich der Magerkohlenstaub. Bei weniger als
16—189, Gasgehalt pflanzen sich Explosionen nur schwer fort. Neben der
chemischen Zusammensetzung ist das physikalische Verhalten der verschie-
denen Kohlenarten von Bedeutung fiir die Staubexplosionsgefahr. Ins-
besondere wichst die Gefihrlichkeit des Staubes mit seiner Feinheit.

Da nicht der Kohlenstaub selbst, sondern hauptséchlich 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 fiihlt sich nach der
Explosion sandig an und hat seine Weichheit verloren.

182. Die Bekimpfung der Kohlenstaubgefahr kann durch Anwendung
des Wassers oder des Gesteinstaubes geschechen. AuBerdem unter-
scheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung des Bekimp-
fungsmittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vorhanden ist,
und der sog. Sperrensicherung. Wihrend man mit jener die Entstehung
jeder Staubexplosion zu verhiiten beabsichtigt, soll diese die unbegrenzte
Fortpflanzung der einmal entstandenen Explosion verhindern.

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

Die Berieselung ist durch die Einfithrung des Gesteinstaubverfahrens
stark zuriickgedringt worden, weil sie weniger sicher wirkt, durch die Nisse
und Erhéhung der Luftfeuchtigkeit die Leute belastigt und durch die Durch-
trinkung des Gebirges die Steinfallgefahr erhoht.

183. Verwendung des Gesteinstanbes. Gesteinstaub wirkt dadurch,
daB er der Flamme Wirme entzieht und somit diese abkiihlt und schlieBlich
loscht. Bei seiner Verwendung unterscheidet
man fiir die Verhiitung von Explosionen beim
Schiefen den AuBenbesatz und die Schuf-
bestaubung, ferner fiir das Abloschen ent-
standener Explosionen die Streuung und die
Sperren. Der AuBenbesatz (Abb. 131) be-
steht darin, daB man etwa 1,50 kg Staub in
einem Papierbeutel oder auf einem Brette in
der SchuBrichtung unmittelbar vor dem Bohr-
loche anbringt, so daf die SchuBflamme den
Staub mitreiBen muB. Fiir mehrere mit Zeit-
ziindung abgegebene Schiisse verwendet man die Schufibestaubung. Die
Vorgabe und die SchuBstelle werden namentlich in der SchuBrichtung in
einem Umkreise von 5m mit mindestens 10 kg je SchuB eingestaubt.
Die Streuung soll in sdmtlichen zur Forderung, Fahrung und Wetter-
filhrung dienenden Grubenbauen (nur mit Ausnahme der Abbaubetriebe)
erfolgen und so stark sein, daB das abgelagerte Staubgemenge niemals mehr

Abb. 131. AuBenbesatz.
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als 50, brennbare Bestandteile enthélt. Bei dem Sperrverfahren soll eine
etwa entstandene Explosion auf grofere Staubmassen, die im freien Strecken-

Abb. 132. Gesteinstaubsperre.

Abh. 133. Anordnung der Sperren unter verschiedenen Betriebsverhiltnissen.

querschnitt angeordnet sind (Abb. 132), stoBen und dadurch am Fortschreiten
behindert werden. Durch Hauptsperren (mit 400 kg Gesteinstaub je m?2
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Streckenquerschnitt) werden die Wetterabteilungen, die Aus- und Vorrichtungs-
betriebe und die Abbaufliigel gegeneinander abgeriegelt; Wandersperren
(mit 80 kg Staub je m2 Streckenquerschnitt) dienen zur Trennung der einzel-
nen Abbaubetriebe.eines Abbaufliigels. Hilfsperren (ebenfalls 80 kg je m?)
werden namentlich in Auf- und Abhauen angeordnet, in denen eine Streuung
in der vorgeschriebenen Stérke nicht aufrechterhalten werden kann. Abb. 133
zeigt die Anordnung der Sperren unter verschiedenen Verhiltnissen.

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

184. Gefiille des Wetterstromes. Fiir die Bewetterung eines Gruben-
gebdudes muB ein ununterbrochen flieBender Wetterstrom erzeugt werden.
Die Bewegung der Luft oder der Wetter- '
zug geht wie jede Bewegung eines Kor-
pers hervor aus der Storung des Gleich-
gewichts. Im Wetterstrom kann deshalb
nicht ein einheitlicher, gleichm#Biger Luft-
druck herrschen, sondern der Druck muf
in der Richtung des ausziehenden Stromes
geringer werden. Die Luftspannung sinkt
also auf dem ganzen Wege des Stromes
oder, anders ausgedriickt, es besteht ein
Druckgefille, dhnlich dem Gefiille eines
Flusses. Gemessen werden diese Druck-
unterschiede in Millimetern Wassersiule.
Schematisch ergibt sich beispielsweise das

Bild der Abb.134. Der vom Ventilator 7
erzeugte Unterdruck ist im Saugkanal am /
grobten (—115) und ist an der Miindung

des einziehenden Schachtes + 0. Das Ge- %% ) .
tille verteilt sich auf den ganzen Wetter- = 4 134;@?&?&3;&23&%2?“ bel
weg, jedoch ungleichm#Big.

185. Die Messung des Gefiilles geschieht naturgeméB in der Ndhe des
Ventilators. Hierfiir benutzt man einen Depressionsmesser, der aus einer
mit Wasser gefiillten, U-férmig gebogenen Glasréhre a,a, (Abb. 135) und
einem MaBstabe ¢ zwischen den beiden Rohrschenkeln besteht. Das eine
Ende der Glasrhre wird durch einen Schlauch b mit dem Raume in Ver-
bindung gebracht, dessen Depression bestimmt werden soll; das zweite Ende
miindet ins Freie. Der Mafistab ist gew6hnlich so eingerichtet, daB er seinen
Nullpunkt in der Mitte hat und von hier aus nach oben und nach unten
zihlt. Sehr zweckmBig sind die selbsttétig schreibenden Depressions-
messer (z. B. derjenige von Ochwadt), bei denen mittels Schwimmers die
jeweilig vorhandene Depression in Form einer Kurve auf einer Trommel aui-
geschrieben wird, so daB man einen bleibenden Ausweis iiber den Gang des

Ventilators erhalt.
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Um die Depression richtig zu messen, mu man den Schlauch b (Abb. 135)
80 in den Saugkanal miinden lassen, daB der Strom in die ihm entgegen-
gerichtete Offnung des Schlauchendes (am besten eines vor-

= geschalteten Rohrchens) blist (vgl. Ziff. 187).

P 186. Messung der Stromgesehwindigkeif. Zur Messung der
2 Stromgeschwindigkeit bedient man sich gewéhnlich der Casella-
a a: Anemometer (Abb. 136). Ein solches besitzt acht windmiihlen-

2 dhnlich gestellte Fliigel aus Aluminiumblech, die auf einer gegen
ein Saphirlager sich stiitzenden Achse angeordnet sind. Die
10 Achse trégt eine Schraube ohne Ende, die ein Zihlwerk mit
solcher Radeinteilung betitigt, da auf dem Zifferblatt der vom
Luftstrom in der MeBzeit zuriickgelegte Weg unmittelbar in
0 Metern abgelesen werden kann. Die abgelesene Geschwindig-
keit bedarf noch der Richtigstellung (Korrektion), da das
2 Anemometer nicht reibungsfrei 1duft. Die Korrektion ist keine
Konstante, sondern ist fiir jede Geschwindigkeit verschieden. Sie
0 muB durch Eichen festgelegt werden.
Fiir Messungen im Wetterkanal benutzt man besser das un-
&~/ empfindlichere Robinson-Schalenkreuz, das durch den Staub
Abb.135, und die sich niederschlagende Feuchtigkeit weniger leidet und
%g;gi};ﬁfﬁ:r dessen Anzeige durch schriiges Auftreffen des Luftstromes nicht
messer.  beeinfluBt wird. Fiir die Messung sehr langsamer Luftstrome
wendet man Anemometer mit groBen, aus Glimmerblittchen
gefertigten Fliigeln 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 fiir jeden Sonderstrom vor-

E

4

!
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Abb. 137. Grundgedanke
Abb. 136. Casella- Anemometer. des Volumenmessers.

handen zu sein pflegt. Stofe und Firste der Strecke sind hier mit einem
glatten Bretterverzuge auf 3—4 m Linge verschalt. Man legt die MeBstellen
zweckmiBig in einem geraden Streckenteile in einiger Entfernung von
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Abzweigungen an, um stérende Wirbelbildungen auszuschlieBen. Die mitt-
lere Stromgeschwindigkeit erhilt man ungeféhr in Y/, oder 2/, der Strecken-

hohe und -breite.

187. Die hydrostatischen Geschwindigkeits- oder Volumenmesser werden
nach dem in Abb. 137 dargestellten Grundgedanken gebaut. In dem Kanal K be-
wegtsich ein Wetterstromin der Pfeilrichtung. LBt manein mitseinem Ende dem
Gasstrome entgegengerichtetes Rohr und ein Rohr, dessen Ende in der Strom-

richtung umgebogen ist, in den Kanal miinden, so werden
beide Rohre verschiedene Driicke aus dem Gasstrome ab-
leiten. Schaltet man zwischen die Rohre ein Manometerrohr,
so stellt sich in diesem der Wasserspiegel entsprechend den
verschiedenen Driicken ein. Der Unterschied der beiden
Wasserspiegel ist also ein MaBstab fiir die Gasgeschwin-
digkeit in dem Kanal K. Bei dem schreibenden Ge-
schwindigkeits- und Volumenmesser der - Hydro-
Apparate-Bauanstalt zu Diisseldorf (Abh. 138), der
gleichzeitig mit einem schreibenden Depressionsmesser
verbunden ist, tauchen in die Fliissigkeitsdulen des Ge-
rites zwei Schwimmer ¢ und b ein, von denen & die
Schreibstange fiir die Aufzeichnung der Depression und b
diejenige fiir Aufzeichnung der Geschwindigkeit tragt.
Der Wetterstrom im Kanal L bldst in das ihm entgegen-
gerichtete Rohrchen ¢, 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 iibertrigt. Uber dem Schwimmer g ist der #uBere
Luftdruek vorhanden.

188. Die hauptsichlichsten Formeln?) fiir die Wetter-
bewegung sind:

L V=F.v».

Die Formel gibt die Wettermenge als Produkt aus
Querschnitt und Geschwindigkeit an.
L.U.v*

IL A=k, 7

Die Formel II (,,Depressionsformel®) gibt die fir

Abb. 138. Schreibender
Geschwindigkeits- und
Depressionsmesser.

die Bewegung der Wetter erforderliche Depression, die dem Widerstande ent-

spricht, an. In ihr hat & folgende Werte:

1) In diesen Formeln bedeuten

: die Luftmenge in m?3/s,

: den Streckenquerschnitt in m?

: die Streckenldnge in m,

; den Streckenumfang in m,

: die Geschwindigkeit in m/s,

; die Depression in mm Wassersiule,

e T

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl.

; eine Konstante, die der Beschaffenheit der Wandungen Rechnung tragt.

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 Tiirstockzimmerung steht,
0,0002—0,0024 fiir Schichte je nach der Art des Aus- und des Einbaues,
0,0002—0,0004 fiir glatte Eisenblechlutten je nach dem Durchmesser.
falsch. richtig. Nicht -~ beriicksichtigt sind in Formel 1T
— — — . Biegungen, plétzliche Richtungsinderungen, Ein-
—“‘ I“— —WT— schniirungen u. dgl., die sich der Rechnung ent-
f f ziehen, aber auf den Wetterstrom auBerordentlich
— — ——<—— schidlich einwirken kinnen.
_~| l’ — _) ( Abb. 139 zeigt in Gegeniiberstellung unsach-
| ' gemi und richtig angeordnete Streckenabzwei-
gungen. Besonders ungiinstig ist es, wenn zwei
‘_‘—7 — '——7 7— Wetterstrome mit entgegengesetzter Bewegungs-
7 Z richtung aufeinanderprallen, wie dies in den
- drei mittleren Abbildungen der linken Seite dar-
‘:—1 [—'_ j‘_ 174— gestellt ist.
t t Das ,,Temperament* der Grube wird

durch die Formel

== -

Aw. 139, Vh
Falsch ichti t s . . . .
"*S“Str‘;gge,:;ﬁ;l;ﬁi;ﬁgg‘;;_“ ®  gegeben. Aus dieser Formel ergibt sich die

»gleichwertige (dquivalente) Grubendffnung
oder ,,Grubenweite A (Offnung in einer diinnen Wand, die bei gleichem
Druckunterschiede auf beiden Seiten dieselbe Luftmenge wie die Grube
durchstrémen 148t), wie folgt:

14

III. 4 =0,38 —.
Vi
Der Kraftbedarf () der Wetterfilhrung in PS schlieBlich ist
V-h
5
Aus den 4 Formeln folgt z. B., daB bei Vermehrung der Wettergeschwindig-
keit in einer beliebigen Grube die Wettermenge im gleichen, der Widerstand

im quadratischen und der Kraftbedarf im kubischen Verhdltnis zur Wetter-
geschwindigkeit steigt.

IV. N =

B. Die Mittel zur Erzeugung der Wetterbewegung.

189. Uberblick. Man unterscheidet zwischen natiirlicher und kiinst-
licher Wetterfithrung. Die natiirlichen Verhiltnisse, die einen Wetterzug in
der Grube im Gefolge haben konnen, sind: Erwarmung oder Abkiithlung der
Grubenwetter durch die Gebirgstemperatur; Aufnahme spezifisch leichter
Gase, namentlich des Wasserdampfes; StoSwirkung fallenden Wassers; Ab-
kithlung der Wetter durch dieses und StoB- und Saugwirkung des Windes.

Die Mittel zur kiinstlichen Erzeugung des Wetterzuges sind Wetterdfen,
Wettermaschinen und Strahlgeblise.
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190. Natiirliche Wetterfiihrung. Die Wirkung des natiirlichen Wetter-
zuges macht sich namentlich geltend, wenn HG6henunterschiede zwischen
den Tagesdffnungen der Grubenbaue vorhanden sind. In einer flachen Stollen-
grube (Abb. 140) ist im Sommer die im Schachte befindliche Luftsiule in-

folge Einwirkung der Ge- SRR I
steinstemperatur kiihler, W"’ﬁﬂ

also dichter und schwerer . dm-ﬂfﬁm,mm A

als die &uBere Luftsdule S. ! /

Die Folge ist, da8 die

Luft im Schachte nieder-

sinkt, daB also der Schacht ein- und der Stollen auszieht (Sommerstrom).
Im Winter dagegen ist die im Schachte befindliche Luft wirmer und leichter
als die vor dem Stollenmundloch stehende AuBenluft. Der Schacht zieht
aus und der Stollen ein (Winterstrom). Im Friihjahr und Herbst muf
jedesmal ein Stocken des Wetterzuges vor der schlieBlichen Umkehr der
Stromrichtung eintreten.

- In Tiefbaugruben mit zwei Schichten kann auch bei gleicher Hohenlage
beider Schichte ebenfalls ein natiirlicher Wetterzug entstehen, wenn nim-
lich in der Grube eine Erwirmung der Luft eintritt. Es ist dies bei flachen
Gruben im Winter und bei tiefen, warmen Gruben unter Umstinden wihrend
des ganzen Jahres der Fall. Welcher Schacht unter solechen Verh#ltnissen
der ein- und welcher der ausziehende wird, hingt von Zufilligkeiten oder
kiinstlicher Mitwirkung ab, so daB eine bestimmte Stromrichtung wie bei
Stollengruben nicht besteht.

191. Die Wetterdfen konnen iiber oder unter Tage stehen. Abb. 141
zeigt einen iiber Tage aufgestellten Wetterofen, der mit dem ausziehenden
Schachte durch einen Wetterkanal in Verbindung steht und an einen Schorn-
stein angeschlossen ist. Von der Héhe dieses Schornsteins hingt im wesent-
lichen die Saugkraft des Ofens ab. Die unter Tage befindlichen Wetter-
ofen sind wirksamer, weil die hohe Luftséule im ganzen ausziehenden Schachte
erwarmt wird. Sie machen aber den ausziehenden Schacht unfahrbar, auch
sind sie wegen der Brandgefahr
und der Mdoglichkeit des Um-
schlagens der Stromrichtung der
Wetter(z. B. im Falle von Gruben-
brinden) bedenklich.

192. Die Wettermaschinen
werden den Wetterdfen wegen der
erwihnten Nachteile dieser meist
vorgezogen. Man benutzt fast
ausschlieBlich Schleuderrdder

(Zentrifugalventilatoren).

Bei ihnen sind auf einer Achse

radial gestellte Schaufeln, deren Abb. 141. Wetterofen iber Tage.

Fliche in der Achsenrichtung

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

s — Wirtterstrorn .

Abb. 140. Wetterwechsel in einer Stollengrube.

7*
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Die Schaufeln konnen am Umfange radial auslaufen oder in der Dreh-
richtung nach vorn oder nach riickwirts gelehnt sein. In allen Fillen
kénnen die Schaufeln -gerade oder gekriimmte Flichen besitzen. Es 1aBt
sich nicht sagen, daB eine bestimmte Schaufelstellung und Schaufelform
fiir alle Falle den Vorzug verdient. Tatséchlich haben sich sehr verschiedene
Ausfithrungen gut bewihrt.

Die Ventilatoren konnen einseitig oder zwelseltlg saugend ein-
gerichtet werden, Bei nur einseitiger Einstromung (Abb. 142) ergibt sich der
Ubelstand, daB 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 linger sein und mindestens
durch einen Saugkanal oder aber durch beide hindurch gefiihrt werden mu8.
Fernerist die Herstellung der Zufithrungskanile verwickelter und umsténdlicher.

Abb. 142. Rateau- Ventilator.

Um die in der herausgeschleuderten Luft steckende lebendige Arbeit
nutzbar zu machen, mufl der Ventilator ummantelt werden. Die Umman-
telung (der Diffusor) besitzt die Form einer Spirale und l&uft in einen
Auslaufhals aus. Sie bewirkt, dafl die Luft ohne stirkere Wirbelbildung
in einem einheitlichen, geschlossenen Strome mit allmihlich verminderter
Geschwindigkeit in die Atmosphére itbergefithrt 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 aufgewolbten, auf der Achse sitzenden Radboden. Die
doppelt gekriimmten und im Einlauf nach vorn gebogenen Schaufeln ¢ ver-
schmilern sich nach dem Radumfange hin. Die Ummantelung besteht aus
dem schmalen Ringraum R und der #uBeren Erweiterung D, welche letztere
in den Auslaufhals endigt. Der Capell-Ventilator (Abb. 143) saugt vou
beiden Seiten an. Schmale Schopfschaufeln ¢ fithren die Luft in das Rad.
Dieses ist iiberall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in zwei Hilften
geteilt. Bemerkenswert ist die Bildung toter Keilstiicke k¥ am Radumfange,
welche die Austrittséffnungen 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 mechanische Wirkungsgrad eines Ventilators ist das Verhalt-
nis der tatséichlichen Nutzleistung (s. Formel IV, S. 98) zu der der Antriebs-

maschine zugefithrten Energie, also Man driickt gewohnlich den

N;©
mechanischen Wirkungsgrad in Prozenten von N; aus. Mechanische
Wirkungsgrade von 70—80°9/, sind als gut zu bezeichnen. Es ist zu beachten,
daB der mechanische Wirkungsgrad nicht allein von der Giite der Venti-
latoranlage, sondern auch von der Grubenweite abhingt. Bei einer bestimmten
Grubenweite ist der mechanische Wirkungsgrad am giinstigsten, bei geringerer
oder groferer Grubenweite findet ein Abfall statt.

Abb. 143. Capell- Ventilator.

195. Durchgangsoffnung. Jeder Ventilator setzt genau wie die Grube
selbst dem Durchgange der Luft einen gewissen Widerstand entgegen. Wir
kénnen den Durchgang der Luft durch den Ventilator ebenfalls mit ihrem
Durchgange durch eine Offnung in einer diinnen Wand vergleichen, durch
eine Offnung also, die bei gleichem Druckunterschiede auf beiden Seiten
dieselbe Luftmenge wie der Ventilator durchziehen 146t. FEine solche Off-
nung nennen wir seine Durchgangséffnung. Meistens baut man den Venti-
lator derart, daf seine Durchgangsoffnung etwa dreimal so groB wie die
Grubenweite ist.

196. Die theoretische Depression s, die ein Ventilator erzeugen kann,
hiingt allein von der Umfangsgeschwindigkeit » des Rades ab. Es besteht
fiir dieses Verhéltnis die Formel:

h=0,122u2
Die gebriuchlichen Umfangsgeschwindigkeiten liegen zwischen 30 und

60 m/s, woraus sich theoretische Depressionen von 110—439 mm Wasser-
sidule errechnen, Die tatséchliche Depression, die ein Ventilator liefert,
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ist stets kleiner als die theoretische. Das Verhiltnis der tatsichlichen
Depression zur theoretischen nennen wir den manometrischen Wir-
kungsgrad. Auch dieses Verhiltnis wird gewdhnlich in Prozenten, und
zwar der theoretischen Depression, ausgedriickt. Der manometrische
Wirkungsgrad ist bei fast vollig verschlossenem Saugkanal am grofSiten,
um mit zunehmender Grubenweite infolge der Wirbelbildungen in der durch-
stromenden Luft allm#hlich zu sinken. Die erzielbaren manometrischen Wir-
kungsgrade steigen bis etwa 759/,

197. Das Zusammenarbeiten zweier Schlenderrider. 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 wiirde, wenn er mit gleicher
Geschwindigkeit allein liefe. Die Bewetterungsarbeit verteilt sich — wiederum
rein theoretisch betrachtet — zur Hilfte auf die beiden Ventilatoren, von
denen also jeder die volle Depression und die halbe Wettermenge liefert.
Ein Vorteil fiir die Bewetterung tritt praktisch freilich nur dadurch ein,
daB die Durchgangséfinung infolge
des Vorhandenseins zweier Ventila-
toren verdoppelt wird, so daB der er-
reichbare Nutzen gering ist und die
Anordnung kaum ausgefithrt wird.

Auf vielen Gruben findet man
Abb. 144. Zwei Ventilatoren auf verschiedenen aber zwei oder mehrere in Betrieb be-

Wetterschichten derselben Grube. findliche Ventilatoren, die bei einem
einzigen Einziehschachte nicht aus
einem und demselben Saugkanal saugen, sondern auf verschiedenen Wetter-
schichten eines einheitlichen Bergwerks stehen. Wiir die Ventilatoren ist
dann ein Teil der unterirdischen Wetterwege gemeinsam (Abb. 144). Be-
merkenswert ist, daf die Ventilatoren v, und v, sich gegenseitig beeinflussen.
Steht v, still, ohne daf sein Saugkanal verschlossen ist, so wird der im Be-
trieb befindliche Ventilator v, Luft sowohl vom einziehenden Schachte ITI
als auch vom Schachte IT her ansaugen. Sobald v, in Gang kommt, wird die
von v, gelieferte Wettermenge sinken. Erreicht v, eine bestimmte Dreh-
geschwindigkeit, so beginnt dieser Ventilator ebenfalls Luft auszuwerfen.
Wenn also mehrere sich gegenseitig beeinflussende Ventilatoren vorhanden
sind, so muB das Verhaltnis der Umlaufzahlen dauernd iiberwacht werden.
Lauft einer der Ventilatoren zu langsam, so stockt vielleicht die Wetter-
fithrung in dem von ihm beherrschten Teile des Grubengebiudes oder schligt
gar um.

Durch Hintereinanderschalten zweier Ventilatoren kann man
die doppelte Depression auf das Grubengebdude wirken lassen. Allerdings
wird die ganze Anlage in Herstellung und Betrieb teuer, und die erziel-
baren Vorteile sind gegeniiber den Nachteilen des doppelten Maschinen-
betriebes zu gering.

198. Die Strahlgeblise sind den fiir die Kesselspeisung gebrauchten
Injektoren oder den Strahlpumpen #hnlich. Sie beruhen darauf, daB ein
Flissigkeits-, Dampf- oder Luftstrahl mit hohem Drucke aus einer Diise,
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.die in oder vor einem weiten Rohre angebracht ist, ausspritzt und die um-

gebende Luft in der Strahlrichtung mitreiBt. Zur Vermeidung schidlicher

Wirbelbildungen werden vor die eigentliche Strahldiise Leitdiisen eingebaut,
die bewirken, daB die Luft annihernd
gleichmiBig auf dem ganzen Querschnitte
eine nach vorn gerichtete Bewegung erhélt
(Abb. 145).

Abb. 145. Strahlgeblise. Abb. 146. Schema der aufsteigenden
Wetterfithrung.

Wenn auch ein Strahlgeblise sich durch mannigfache Vorteile, ins-
besondere Einfachheit, Billigkeit, bequeme Aufstellung, leichte Inbetrieb-
setzung und Wartung, geringen Raumbedarf und Betriebsicherheit aus-
zeichnet, so ist doch der Wirkungsgrad selbst bei guter Ausfithrung sehr
gering (10—15%b). Aus diesem Grunde werden Strahlgeblise 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 Wettertiihrung.
Fast auf jeder Grube besteht auch bei Vorhandensein einer kiinstlichen
Bewetterung ein natiirlicher Wetterzug, dessen Wirkung allerdings 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 Wetterfithrung 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-
ziechenden Schachte zu ziehen. Die abfallende Wetterfithrung, bei der
die Baue in der Richtung von oben nach unten vom Wetterstrome be-
strichen werden, ist minder giinstiz und auBerdem fiir Schlagwettergruben
bedenklich.

200. Wetterumstellvorrichtungen an Ventilatoranlagen gestatten, daB
man den Ventilator je nach Bediirfnis saugend oder blasend arbeiten lassen
kann. Abb. 147 zeigt eine solche Umstellvorrichtung. Bei der gezeichneten
Stellung der Klappen d; und d, saugt der Ventilator die Luft durch den
Kanal ¢ aus der Grube und beférdert sie durch den Schlot a ins Freie. Werden
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dagegen die Klappen d, und d, in die gestrichelte Lage gebracht, der die ge-
strichelten Wetterstrompfeile entsprechen, so saugt der Ventilator die Luft durch
den kurzen Schlot b an
und blidst sie durch e
in die Grube. Wetter-
umstellvorrichtungen
sind z. B. fiir Stollen-
gruben  empfehlens-
wert, um sowohl im
Sommer wie im Win-
ter die Vorteile des
wechselnden  natiir-
lichenWetterzuges aus-
nutzen zu konnen. Sie
werden aber auch gern fiir Gruben verwandt,
die viel unter Brandgefahr leiden.

Abb. 147, Ventilator mit Abb. 148 a u. b. Darstellung des saugend und des
Umstellvorrichtung. 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 Schichte kénnen ohne weitere Vorkehrungen sowohl fiir die For-
derung als auch fiir sonstige Betriebszwecke benutzt werden. Bei Aufstellung
des Ventilators iiber Tage dagegen, die zumeist vorgezogen wird, muf
der Schacht, an den der Ventilator angeschlossen ist, mit einem Verschlusse
versehen werden. Soll der Ventilator saugend arbeiten (Abb. 148a), so erhalt
der ausziehende Schacht einen VerschluB, dagegen der einziehende,
wenn der Ventilator blasend wirken soll (Abb. 148b). Im ersteren Falle herrscht
in der Grube Unterdruck (Depression) gegeniiber der duBeren Atmosphire,
im letzteren Falle Uberdruck (Kompression). Im allgemeinen ist die saugende
Bewetterung hiufiger. Es liegt dies hauptsichlich daran, daB man des fiir
den einziehenden Strom benutzten tiefsten Schachtes in der Regel auch fiir
die Hauptforderung bedarf und daB es lastig ist, an dem Hauptforderschachte
einen Schachtverschiuf anzubringen.

202. Schachtverschliisse. Wird der Ventilatorschacht nur fiir die Wetter-
fiithrung benutzt, so daB er dauernd verschlossen gehalten werden kann,
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so wird er oben durch Mauerung abgewdlbt oder durch eine eiserne Ver-
schluBhaube geschlossen. Soll der Schacht zwar nicht fiir die regelméBige
Forderung, wohl aber fiir die Fahrung und fiir gelegentliches Einhéngen von
Baustoffen zuginglich bleiben, so wird er zweckm#Big durch eine wetter-
dichte Schachtkaue, die unmittelbar iiber der Rasenhiingebank errichtet
wird und mit unter Depression steht, verschlossen. Der Zugang zur Kaue
erfolgt durch eine Schlenuse. Dient der Schacht fiir die regelméBige Forde-
rung, so benutzt man als VerschluB Schachtdeckel oder Hdangebank-
Schleusen.

203. -Schachtdeckel. Fiir den Verschluf mittels Schachtdeckels er-
hilt jedes Fordertrumm wetterdichte Wandungen, die von der Miindung
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Abb. 149. SchachtdeckelverschluB. Abb. 150. Hingebank-Schleusenverschluf.

des Schachtes bis zur Hohe der Hingebank emporgefiihrt sind. Hier legt
sich auf die so geschaffene Miindung des Trumms ein loser, ebener Deckel,
der das Schachtinnere gegen die Atmosphire abschlieBt. Kommt der Forder-
korb oben an, so wird der Deckel von einem oberhalb des Seileinbandes
angebrachten Querstiicke mit angehoben und hochgenommen, wihrend der
den MaBen des Trumms genau angepafBte Boden des Korbes nun den Ver-
schluB besorgt (Abb. 149). Der Deckel leidet unter den andauernden StiBen
sehr; auBerdem sind erhebliche Wetterverluste (durchschnittlich 15—20 %)
unvermeidlich.

204. Hingebank-Schleusen. Beim Hingebank-Schleusenverschlu
(Abb. 150) stehen die Fordertrumme bis dicht unter die Seilscheiben und
auBerdem ein mehr oder minder groBer Teil der Hingebank unter Depression.
Dieser Teil ist durch eine Wettertiirenschleuse ¢f mit der Forderabteilung
einerseits und mit der iibrigen Hingebank anderseits verbunden. Durch
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diese Schleuse werden die vollen Wagen nach auBen, die leeren nach innen
gefordert, wobei jedesmal mindestens eine Tiir geschlossen ist. Die Wetter-
verluste sind bei gut ausgefithrten und unterhaltenen Luftschleusen ge-
ringer als beim SchachtdeckelverschluB. Dafiir wird aber die Férderung
stark behindert, da das Offnen der Tiiren entgegen der Depression listig
ist 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, daf
von zwei zusammengehorigen Tiiren stets nur eine gedffnet werden
kann. Bei der Hinselmannschen Schleuseneinrichtung erfolgt das Durch-
schleusen der Wagen in senkrechter Richtung mittels eines kleinen Brems-
schéichtchens.

205. Schachtwetterscheider. Die beiden Tagestffnungen, die eine jede
Grube fiir den Wetterstrom besitzen muB, bestehen am zweckmifBigsten aus
zwei gesonderten Schichten, von denen der
eine dem einziehenden und der andere dem
auszichenden Strome voll zur Verfiigung
steht. Durch Einbau eines Wetterscheiders
wird es ermdoglicht, mit einem -einzigen
Schachte fiir den ein- und ausziehenden

Abb. 151, Strom auszukommen. Am besten haben

Schachtwetterscheider aus Holz. sich Schachtwetterscheider aus Holz be-

wéhrt (Abb. 151), weil sie wenig Raum

beanspruchen, eine gewisse Elastizitéit besitzen und bei Ausbesserungen sich

bequem bearbeiten Jassen. Vorgeschlagen und stellenweise versucht sind

ferner Schachtscheider aus Zement- oder Monierplatten und aus eisernen
Blechen.

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

206. Lage des Wetterschachtes. Je nach der Lage des ausziehenden
Wetterschachtes im Baufelde kann man zwei grundsitzlich verschiedene
Arten der Bewetterung unterscheiden: die riickldunfige (zentrale) und
die grenzldufige (diagonale). Im ersteren Falle liegt der Wetterschacht
in der Nachbarschaft des einziehenden Schachtes, etwa in der Mitte des
Baufeldes. Die Wetter ziehen also zunéichst von dem einziehenden Schachte
in der Richtung auf die Feldesgrenzen, um sodann nach Bewetterung der
Baue wieder etwa nach dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zuriickzukehren.
Im andern Falle werden mehrere Wetterschichte auf die Feldesgrenzen
gesetzt. Die Wetter ziehen also von der Mitte des Feldes aus den Feldes-
grenzen zu, um hier durch die Wetterschichte ins Freie befordert zu werden.
Die riickliufige Wetterfithrung ist fiir die erste Entwicklung der Grube
giinstig; je mehr sich aber die Baue von den Schiichten entfernen und den
Feldesgrenzen néhern, um so giinstiger liegen die Bedingungen fiir die grenz-
laufige Wetterfiihrung.

207. Teilstrome. Fiir gréBere Gruben ist es unmdglich, daB ein einziger,
ungeteilter Wetterstrom die simtlichen Baue nacheinander bestreicht. Der
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Wetterweg wiirde zu lang werden, die Streckenquerschnitte wiren zu eng,
die Wettergeschwindigkeiten zu hoch, und schlieBlich erhielten die letzten
Arbeitspunkte nicht mehr geniigend 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 fiir die verschiedenen Sohlen
abtrennen. Diese Hauptstrome verzweigen sich wieder in Teilstrome nach
den verschiedenen Querschligen und Richtstrecken, aus denen weiter die
einzelnen Grundstrecken und Bremsbergfelder ihre Teilstrome empfangen.
Nach Bewetterung der Baue vereinigen sich die Teilstrome allméhlich wieder,
wie das Abb. 152 schematisch andeutet.

Abb. 153 a u.b. Entlastung eines Wetter-
Abb. 152. Schematische Darstellung der Teilstrom- stromes durch Einrichten von
ildung. Sonderbewetterungen.

Das Stirkeverhdltnis der Strome ist andauernd dem Wetterverteilungs-
plane entsprechend zu regeln und zu iiberwachen. Die Mittel, die man bei
der Regelung der Stromverteilung anwenden kann, haben eine Verstirkung
zu schwacher und eine Schwichung zu starker Teilstrome zum Ziel. Die
Verstdrkung 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 Anhingen weiterer Betriebe belasten oder aber drosseln. Die
Drosselung besteht in dem Einbau eines kiinstlichen Widerstandes, der
bewirkt, daB nur die gewiinschte Wettermenge noch durch den verbleibenden
Streckenquerschnitt zu ziehen vermag.

208. Wettertiiren. Zur Durchfiihrung der planméBigen Wetterleitung
dienen in erster Linie die Wettertiiren. Man unterscheidet zwischen Tiiren,
die den Querschnitt der Strecke vollkommen verschlieBen und den Strom
lediglich leiten (Stromleitungs- oder Absperrtiiren), und Tiiren, die
gleichzeitig den Strom teilen und zu diesem Zwecke eine Durchgangséffnung
fiir die Wetter besitzen (Stromverteilungs- oder Drosseltiiren). Die
Tiren werden stets so aufgestellt, daB sie vom Wetterzuge zugedriickt
werden. Damit sie sich von selbst schlieBen, stellt man sie etwas
schrig oder bringt die Angeln in versetzter Stellung an. An wichtigeren
Punkten stellt man zwei oder auch drei Tiiren hintereinander auf, damit
mindestens eine immer geschlossen ist. Von der groBten Wichtigkeit
sind bei riickldufiger Wetterfilhrung z. B. die zwischen dem ein- und aus-
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ziehenden Schachte vorhandenen Tiiren, da sie einen besonders grofen
Depressionsunterschied auszuhalten haben und von ihrer Dichtigkeit die
gesamte Bewetterung der Grube abhiingt. An Punkten, wo es weniger auf
einen dichten Wetterabschluf ankommt, ersetzt man die Tiiren durch
Wettergardinen (Vorhiinge aus Segelleinen). Besonders héufig geschieht

Abb. 155 a u.b. Gemauertes Wetterkreuz
Abb. 154. Stromverteilungstiir. im Lings- und Querschnitt.

dies in Abbaustrecken, wo Tiiren infolge der regen Druckwirkung unzweck-
miBig 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. Wetterdimme und Wetterkreuze. Soll eine Strecke dauernd ge-
schlossen werden, so ist sie am besten durch einen gemauerten Wetter-
damm abzusperren. Schneller aufzufiithren, aber weniger dicht sind Wetter-
dimme aus Bretterlagen, die auf Tiirstocke oder eigens gesetzte Stempel
genagelt werden.

Des 6ftern muB man einen Wetterstrom einen andern kreuzen lassen,
ohne daB eine Mischung beider Strome stattfinden darf. Ks 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 erhéht. Ein fahrbarer Durchgang mit zwei Wetter-
tiiren gestattet, aus dem einen Wetterweg in den andern zu gelangen.

210. Wetterri und Wetterstammbaum. TUm einen schnellen Uber-
blick iiber die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pflegt man einen
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sog. WetterriB und einen Wetterstammbaum zu fithren. Auf dem RiB,
der héufig auch bereits fiir die einzelnen Steigerabteilungen hergestellt
und auf dem Laufenden erhalten wird, ist der Weg jedes einzelnen Stromes
zur Darstellung gebracht. Auf dem Wetterstammbaum (Abb. 156) sind die
samtlichen Teilstrome mit der Stérke der Belegschaften sowie mit ihren
Wettermengen in Kubikmetern angegeben.

D. Die Bewetterung der Streckenbetriebe.

211. Einteilung. Man unterscheidet fiinf Arten der Bewetterung von
Streckenbetrieben, nidmlich
a) unter Benutzung des vom Hauptventilator erzeugten Wetterstromes
(des ,,Selbstzuges*‘) die Bewetterung:
1. mittels Begleitstreckenbetriebes,
2. mittels Wetterscheider,
3. mittels Breitauffahrens und Wetterroschen,
4. mittels Lutten; und
b) unter Benutzung selbstindig angetriebener Bewetterungs-Einrich-
tungen:
5. die Sonderbewetterung.
212. Der Begleitstreckenbetrieb besteht darin, da8 man (Abb. 157) eine ein-
zelne Strecke nicht fiir sich allein, sondern in Begleitung einer Parallelstrecke

ins Feld treibt, so daB dann die Begleit- ore 2

strecke als Wetterabzugstrecke benutzt = = -
werden kann. Man gibt den beiden M ot 1
Parallelstrecken eine Entfernung von = S

10—20 m voneinander und verbindet -  Abb. 167. Begleitstreckenbetrieb.

sie alle 15—20 m durch Durchhiebe.

Von diesen ist stets nur der letzte fiir den Wetterdurchzug offen, wihrend
die riickwirts belegenen sorgfiltig durch Wetterdimme verschlossen werden.
Da die Wetter auf solche Weise in beiden Streckenbetrieben nicht un-
mittelbar vor Ort gelangen, miissen ndtigenfalls noch die in der Abbildung
gezeichneten Hilfswetterscheider eingebaut werden.

Der Begleitstreckenbetrieb ist, abgesehen von den Fillen, wo ohnehin
zwei parallele Strecken ins Feld gefiihrt werden miissen, nur empfehlenswert,
wenn die Strecken auf der Lagerstitte selbst aufgefahren werden, so da8
der Streckenbetrieb durch das Fallen nutzbarer Mineralien sich bezahlt
macht.

213. Betrieb mit Wetterscheidern. Ein Wetterscheider (s. auch Abb. 157)
besteht aus einer dichten Wand, die die Strecke in zwei voneinander ge-
schiedene Wetterwege trennt. Der eine Weg dient fiir die frischen, der
andere fiir die abziehenden Wetter. Wetterscheider werden aus Holz, Wetter-
leinen oder Mauerung aufgefithrt. Abb. 158 zeigt einen holzernen Wetter-
scheider, der durch Festnageln von Brettern auf einer Reihe von Stempeln
hergestellt ist. Fiir lange Strecken sind in erster Linie die gemauerten
(¥%—1% Stein starken) Wetterscheider geeignet.

214. Die Bewetterung von Strecken mittels Breitauttahrens und Wetter-
rischen wird namentlich fiir kurze Entfernungen gern angewandt. Zu diesem
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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 fiir den Betrieb
und die Wetterfithrung erforderlichen Wege ausgespart. Soweit sie lediglich
der Wetterfilhrung dienen, heiBen sie Wetterréschen. Eine solche Be-
wetterung ist einfach, bequem und billig und geniigt vielfach auf 50—100 m,
bisweilen auch (bei dichtem Versatz oder steiler Lagerung) bis 200 m.

Abb. 158. Holzerner Wetterscheider.

' Abb. 160 a—h. Luttenbewetterung mit Selbstzug
Abb. 159. Wetterrosche bei flacher Lagerung. in verschiedener Anordnung.

215. Die Luttenbewetterung mit Selbstzug besteht darin, daB in den vom
Hauptventilator bewegten Wetterstrom im AnschluB an Wettertiiren 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 Schéchte bewettert werden kénnen.
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 fiir die beiden Streckenbetriebe
gleichzeitig eine Teilung des Wetterstromes vorgenommen; auflerdem er-
geben sich auch hier wieder die Verschiedenheiten je nach der saugenden
und blasenden Wirkung.

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

Am einfachsten, aber am wenigsten dicht sind die Einstecklutten
(Abb. 161). Bei diesen ist jedes einzelne Stiick schwach konisch gehalten,
so daB der innere Durchmesser des einen Endes 5 mm weiter ist als der duBere
Durchmesser des anderen. Die im {ibrigen mit Wulsten versehenen Enden
werden einfach ineinander gesteckt. Abb. 162 zeigt die.jetzige genormte
Ausfithrungsform der Bandverbindung. Die stets gleich weiten Lutten-
enden stofen stumpf voreinander und werden durch ein herumgelegtes, mit
Segeltuch gefiittertes Eisenblechband a, das durch einen Keil 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 Umbérdelung und eingelegten Ring b verstarkte Ende der n#chsten
Lutte ¢. Die Verbindungstelle wird mit einer Kittmischung verschmiert.
Die sicherste Verbindung ist diejenige mit festen Bunden und losen
Flanschen (Abb. 164). Die Lutten @ und b tragen an den Enden angenietet
oder aufgeschweilt einen abgedrehten Bund ¢ und werden nach Zwischen-
legen eines Dichtungsringes e mittels der lose aufsitzenden Flanschen f
und Schrauben ¢ zusammengeschraubt.
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Abb. 165 a u. b. Wirkung der blasenden (a) und der saugenden (b) Lutten-
bewetterung.

Wie bereits im ersten Absatz dieser Ziffer gesagt,
unterscheidet man bei jeder Luttenbewetterung — so-
wohl derjenigen mit Selbstzug als auch der Sonder-

bewetterung — blasende und saugende Bewetterung
i (Abb. 165 a und b). Bei der blasenden Bewetterung

wird der Arbeitsort durch den strahlartig austretenden

Luftstrom kraftig bespiilt, so daB sich hier Schlagwetter
nicht ansammeln konnen und auch eine gute Kithlwirkung auf die arbeitenden
Leute sich bemerkbar macht. Bei der saugenden Bewetterung tritt dagegen
eine lebhaftere Saugwirkung nur 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 Streckenldnge verbreiten.

216. Die Sonderbewetterung besteht darin, da man unter Benutzung
von Lutten aus dem Hauptwetterstrome einzelne, in der Regel mit schwie-
rigen Widerstandsverhéltnissen behaftete Teile ausschaltet, indem man fiir
diese einen neuen Antrieb schafft. Man mufl 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 mufl also im frischen Strome — geniigend weit vor dem Aus-
tritt der verbrauchten Wetter — liegen (Abb. 166).

Abb. 164. Flanschenlutten.
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Als Antriebskrafte fiir die Sonderbewetterung benutzt man Druck-
wasser, PreBluft, Elektrizitit oder Menschenkraft, als Vorrichtungen fiir
die Erzeugung der Wetterbewegung selbst Strahldiisen oder Ventilatoren.
Die Anwendung einer Strahldiise fiir Druckwasser oder
PreBluft zeigt Abb.167. Der Wirkungsgrad solcher

i Diisen in gewdhnlichen Lutten ist allerdings gering
b und wird kaum mehr als 1—5 %/o betragen (vgl. S. 103).
-
Riineerl) | & Dafiirsprechen aber
—— —

Grundstreche - ; . ~ Anlage- und Unter-
Abb. 166. AnschluB der E‘ o=l S Y ) haltungskosten
Sonderbewetterung an - o .

den Hauptstrom. Abb. 167. Strahldiise in einer Lutte. uberhaupt nicht

mit. Umbeildngeren

Leitungen geniigende Wettermengen bis vor Ort zu bringen, baut man meh-

rere Diisen in gewissen Abstdnden voneinander in die Luttenleitung ein. In

der Anlage teurer, im Wirkungsgrade und in der Leistungsfihigkeit aber besser

als die Strahldiisen sind die Luttenventilatoren. Es sind dies Schrauben-

rader mit einem der Luttenweite

etwa entsprechenden Durch-

messer, die den Schraubenfliigeln

eines Flugzeugs dhnlich 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. Fir sehr groBen Wet-

terbedarf wendet man Strek-

kenventilatoren an, die auler-

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 PreSluft und elektrischem
Strom gelegentlich auch Druckwasser gebraucht.

IV. Das Geleuchte des Bergmanns.

217. Offene Lampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stand friiher fast
ausschlieBlich die offene Ritbdllampe in Anwendung. Eine Ausfiihrungs-
form zeigt Abb. 169. Die Leuchtkraft solcher Lampen betrigt etwa
1,4 HK. Die Lampen sind einfach und billig in der Anschaffung, aber teuer
im Betriebe, da die Olkosten je Schicht 10—15 4} ausmachen.

Jetzt haben sich auf schlagwetterfreien Gruben fast allgemein Aze-
tylenlampen eingebiirgert, 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 Wasserbehilter A aufgesetzt und mit ihm durch
die Stange D und Fligelschraube H in Verbindung gebracht. J ist der
Brenner, R der Leuchtschirm und G die VerschluBschraube fiir die Fill-
offnung. Die Schraube E regelt den Wasserzutritt zum Karbid und kann
je nach Bedarf gedffnet werden. Wird zu viel Gas ent-
wickelt und kann dieses nicht sémtlich durch den
Brenner austreten, so entweicht der Uberschu8 durch
den Wasserbehdlter und tritt durch eine in der
Schraube G vorgesehene Sicherheitséffnung ins Freie.

Abb. 169. Offene Ollampe.

Abb. 170. Offene Azetylenlampe Abb. 171. Wolische
von Seippel. Benzinsicherheitslampe.

Da also bei reichlicher Gasentwicklung im Gaserzeugungsraum ein Uber-
druck entsteht, wird das AusflieBen des Wassers aus A verlangsamt und,
wenn der Gasdruck ebenso grofl oder gréBer als der Druck der im Behilter
stehenden Wassersdule wird, sogar génzlich verhindert. Somit regelt sich
bis zu einem gewissen Grade die Azetylenerzeugung selbsttitic. Die Lampe
besitzt eine Leuchtkraft von 8—10 HK und brennt 8—10 Stunden.

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

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 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 nicht dargestellter Magnetverschluf hindert das unbefugte Los-
drehen der Verschraubung. Den AbschluB der Lampe nach oben bildet
der Gestelldeckel, an dem der Haken befestigt ist. Am Topfe ist die Ziind-
vorrichtung (in der Abbildung links vom Dochte) und die Stellschraube zum
GroB- und Kleinstellen der Flamme (rechts hinter dem Dochte) angebracht.
Der Innenraum des Topfes ist mit Watte, die zum Aufsaugen des Benzins
dient, angefiillt.

Die Drahtkérbe sind aus Eisen- oder Messingdraht gewebt. Schwach
konisehe Korbformen von etwa 40—50 mm unterer Weite und 88—94 mm
Héhe und Drahtgewebe von 144 Maschen auf 1 em?2

Ot b_, und 0,3—0,4 mm Drahtdicke entsprechen den Erforder-
R | S nissen der Schlagwettersicherheit, Haltbarkeit und
{- Leuchtkraft am besten. Durch einen doppelten Draht-
1:— korb liBt sich die Schlagwettersicherheit der Lampe

wesentlich erhéhen.

219. Die innere Ziindung. Die gebriuchlichste Art
der inneren Ziindung war frither diejenige mittels
Zindstreifen. In letzter
Zeit hat aber die Metall-
funkenziindung groBere

Verbreitung gefunden.
Als Beispiel einer Ziindvor-
s richtung mit Ziindstreifen sei
= die Wolf sche Reibziindung fiir

Abb. 172, Wo 1fsche Phosphor-ZundPﬂlep angefiihrt
Reibstindvorrichtung fr . (Abb. 172). Derin einem Stahl-
indstreifen mi . 173, . B .

Phosphorpillen. Metallfunkenziindung. blechkasten a befindliche Ziind-

streifen ist zwischen einer
festen, zweireihigen Zahnstange b und einem dreizinkigen Anreifler ¢
hindurehgefiihrt. Infolge der nach oben gerichteten Zihne der Zahnstange
wird der Ziindstreifen beim Abwértsziehen des Anreilers mittels der Griff-
stange d in der hochsten Stellung festgehalten. Hierbei entziindet sich durch
die Reibung der krallenartigen Zinken die Ziindpille, und bei der Aufwirts-
bewegung der Stange d und des AnreiBers ¢ wird der brennende Ziind-
streifen mit nach oben genommen.

Bei der Metallfunkenziindung (Abb. 173) wird ein aus einer Cer-
legierung bestehender Stift @ von dem Kopfe b eines durch die Feder ¢ an-
gedriickten Hebels gehalten und gegen die Zahne eines Stahlridchens 4 ge-
preBt. Da Cerlegierungen die Eigenschaft starken Funkens besitzen, wenn sie
von harten Gegenstinden gerieben oder gekratzt werden, so spritzen bei jeder
Drehung des Rédehens d in der Pfeilrichtung Funken gegen den Docht der
Lampe, die diesen bei Benzinbrand mit Leichtigkeit zu entziinden vermogen.

220. Der Wolfsche Magnetverschlufl ist in Abb. 174 dargestellt. Ein
doppelarmiger, um einen Stift drehbarer Hebel a, der in den unteren Gestell-
ring eingebaut ist, greift mit einer klauenartigen Nase b in eine Ausfrisung
des Topfgewindes ein und verhindert so das Auseinanderschrauben der beiden
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Teile. Der Hebel steht dabei unter dem Drucke der Feder ¢. Im Gestellringe
sind ferner zwei Korper N und S aus weichem Eisen untergebracht, die,
wenn man den Gestellring an einen Hufeisenmagneten anlegt, zum Nord-
und Siidpol 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 bldst und
eine etwa darin entstandene Schlagwetterflamme
durch das Drahtnetz treibt, umgibt man die Kérbe
wohl mit Blechménteln (Mantellampen). Abb. 175
zeigt den Schlitzmantel von Friemann & Wolf,
durch den der Luftstrom eine in der Nebenzeich-
nung besonders dargestellte, mehrfache Richtungs-

Abb. 175. Wolfsche Mantel-
lampe.

Abb. 174. Wolfscher MagnetankerverschluB.
dnderung erleidet, ehe er den Drahtkorb erreicht. Dadurch wird die Ge-
schwindigkeit, mit der er auf den Drahtkorb stoBt, stark vermindert.

222. Schlagwettersicherheit der Sicherheitslampen. Die Sicherheits-
lampen sind tatséchlich schlagwettersicher nur in ruhenden oder schwach
bewegten Wettergemischen. Gegenilber 8—9prozentigen Schlagwetter-
gemischen sind Lampen mit einfachem Drahtkorbe bei Stromgeschwin-
digkeiten von 4—b m bereits unsicher. Lampen mit zweckmiBig gewihlten
Doppelkérben blasen in gleichen Schlagwettergemischen erst bei 7—8m
Wettergeschwindigkeit durch. Geringer ist freilich die Sicherheit auch dieser
Lampen in Gemischen von hohem, an der oberen Explosionsgrenze
(183—149/o) stehendem Methangehalt.

Auch die Ziindvorrichtung kann eine gewisse Gefahr in sich bergen. Die
Bandziindung mit Phosphorpillen ist freilich vollkommen sicher. Die Cer-
funkenziindung aber hat sich nicht als vollig und in jeder Beziehung schlag-
wettersicher erwiesen; immerhin geniigt sie in den neueren Ausfithrungen
den Anforderungen, die man berechtigterweise stellen kann.

223. Traghare elektrische Lampen. Allgemeines. Wegen der unzu-
reichenden Sicherheit der Benzinsicherheitslampen sind diese auf allen Schlag-
wettergruben durch elektrische Lampen verdringt worden. Die Benzin-
sicherheitslampen sind nur noch in der Hand der Aufsichtsbeamten, der
Wetterménner und der mit der Ausfilhrung der SchieBarbeit betrauten Per-
sonen verblieben. Die elektrischen Lampen haben aber auch auf den Nicht-
Schlagwettergruben 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 Geh#use der Stromspeicher (Akkumulator) untergebracht ist, und
dem Oberteil, das die Gliihbirne 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 Vorder-
seite der Miitze des Mannes angebracht.

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

Abb. 176. Bleilampe Abb. 177. Alkalische Lampe Abb. 178. Lokomotivlampe
(2 voltig) der Ceag. der Ceag. von Friemann & Woli.

Elektrolyt. Bei den Bleiakkumulatoren besteht die wirksame Masse der
positiven Platte aus Bleisuperoxyd, die der negativen aus Bleischwamm. Die
als Elektrolyt benutzte Schwefelsdure 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. Glithbirne und Schutzglas. Es stehen jetzt allgemein Wolframdraht-
lampen in Anwendung. Die anfingliche Lichtstérke betrigt je nach Spannung
und Stromstirke 1—3,8 HK. Die Lichtstirke 4Bt wihrend der Dauer der
achtstiindigen Schicht bei den Bleilampen um 25—30°/o und bei den alkalischen
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Lampen um 30—40°o 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. ‘
229. Ortsfeste elektrische Beleuchtung. Der immer mehr erkannte Wert
einer wirksamen Beleuchtung durch Stark-
lichtlampen, wie sie sich bei tragbaren Lam-
pen nicht erzielen 14B8t, hat zur Schaffung
ortsfester elektrischer Beleuchtungsanlagen ge-
filhrt. Sofern elektrischer Strom nicht zur
Verfiigung steht, kann man diesen 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 Einzellampe oder
eine Gruppe von Lampen (Gruppenbeleuch-
tung) speist. Abb. 179 zeigt eine solche Einzel-
lampe, bei der die Dynamo mit Turbinenantrieb
im Fufle 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 Abb. 179, Turbinenlampe
Kabel fithrt den Strom den einzelnen Lampen zu. von Seippel

Sechster Abschnitt.
Grubenausbau.

I. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und
Strecken aller Art.

A. Allgemeine Erirferungen.

228. Aufgaben des Grubenausbaues. Der Grubenausbau soll in der Haupt-
sache einerseits die Bergleute gegen den Stein- und Kohlenfall schiitzen,
anderseits die Grubenrdume offenhalten.

Bei der ersten Aufgabe handelt es sich hauptsdchlich um die Zuriickhaltung
loser Schalen oder Massen. Ihre Wichtigkeit erhellt aus der Tatsache, daB im
Durchschnitt der Jahre 1924—1929 27,79 der gemeldeten Unfalle und 44,0 %o
der todlichen Unfélle im preuBischen Steinkohlenbergbau allein durch Stein-
und Kohlenfall herbeigefiithrt wurden. Die zweite Hauptaufgabe (Offen-
halten der Grubenbaue) schlieBt vorzugsweise den Kampf gegen den Gebirgs-
druck in sich.

AuBerdem soll der Ausbau vielfach noch den Bergeversatz bei steiler
Lagerung tragen oder die Bruchmassen des alten Mannes in méchtigen,
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flachgelagerten Flozen zuriickhalten. Auch dient er verschiedentlich nur zum
dichteren Abschlub der StoBe, z. B. in brandgefdhrlicher Kohle oder in einem
durch Wasseraufnahme blihenden Tonschiefer.

Eine besondere Stelle nimmt der wasserdichte Ausbau ein.

Im Vergleich mit Bauausfithrungen iiber Tage kommt dem Gruben-
ausbau in Strecken der Riickhalt an den Gebirgstofen zugute, der ihn be-
féhigt, auch in stark verdriicktem Zustande noch Widerstand zu leisten.

229. Gesteinsarten und Gebirgsdruck. Nach ihrem Verhalten gegeniiber
dem Gebirgsdruck kinnen die vier Hauptgruppen der granitartigen, sandstein-
artigen, tonschieferartigen und steinsalzartigen Gesteine unterschieden werden.
Die granitartigen Gesteine sind infolge ihres Kristallgefiiges als z&h zu
bezeichnen, zeigen aber eine gewisse Elastizitdt. Sie ertragen ein weitgehendes
BloBlegen durch Herstellung von Hohlrdumen und neigen zur Glocken-
bildung, d. h. sie brechen iiber den Hohlraumen in glockenartigen, sich nach

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

obenhin allm#hlich verengenden Weitungen aus. Die sandsteinartigen
Gesteine sind sproder, dabei aber doeh noch in gewissem Grade elastisch.
Auch sie brechen unter Glockenbildung nach. Ganz anders verhdlt sich die
Klasse der tonschieferartigen Gesteine. Sie sind mild und z&h. Bei
geringen Tiefen biegen sie sich einfach durch und suchen den Hohlraum ohne
Bruch wieder auszufiillen. Bei groBerem Gebirgsdruck zeigen sie die Eigen-
tiimlichkeit eines langsamen FlieBens, wobei die Gesteinsmasse allméhlich
von den Stellen hoheren zu denjenigen geringeren Druckes abwandert. So
erklart sich 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 &hnlich ist.

Da Sandstein und granitartige Gesteine bei geniigender Ausdehnung des
Hohlraumes gewdilbeartig nachbrechen, werden unter Entlastung der Firste
die StoBe als Widerlager zunehmend belastet. Eine gleich starke Belastung
der StoBe tritt in tonschieferartigem Gebirge nicht ein; dagegen ist der Firsten-
druck stérker.

‘Wichtig ist fiir die Druckerscheinungen der Unterschied, ob mit oder ohne
Versatz abgebaut wird. Bei Sandstein-Hangendem lastet sein ganzer Druck,
da es sich zunichst noch selbst trigt und nicht auf den Versatz setzt, auf dem
AbbaustoBe, bis eine Bruchspalte aufreift und unter Entlastung des Abbau-
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stoBes das Hangende niedergeht. Die Spannungen losen sich also von Zeit
zu Zeit ruckartig aus. Im Tonschiefergebirge bleiben die Druckverhiltnisse
in Firste und AbbaustoB wesentlich gleichm#Biger. Die bereits friiher (Ziff. 130)
erwiahnte ,,Druckwelle* folgt regelmifig dem AbbaustoBe nach. Durch die
Verhiebgeschwindigkeit und ein entsprechend rasches Nachfithren des Ver-
satzes kann man den Druck auf die Kohle so regeln, daB er gerade gro genug
bleibt, um den Hauern die Arbeit zu erleichtern, aber klein genug wird, um
die Kohle stiickreich gewinnen zu lassen. Neben diesen Druckerscheinungen
im groBen tritt bei gebrichem Gebirge die besonders geféihrliche Erscheinung
des Sturzes von Schalen, Gebirgskeilen, Fremdkérpern usw. auf, die sich
infolge des Freilegens des Hangenden oder infolge von Erschiitterungen durch
die SchieBarbeit aus dem Gebirgsverbande losen. Abb. 180 zeigt beispiels-
weise die Bedrohung der Leute durch Toneisensteinkonkretionen k und ver-
steinerte Baumstdmme (,,Kessel) b.

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

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

Der Eisenausbau braucht noch weniger Raum als der Holzausbau und
148t sich nicht an Ort und Stelle bearbeiten, bietet aber die Moglichkeit, 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 saure und
salzige Wasser.

Der Ausbau in Stein kommt fiir alle soleche Hohirdume in Betracht, die
lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungiinstigen Einwirkungen dureh
Wasser und matte Wetter ausgesetzt sind. Demgemif finden wir ihn in
Fallortern, Pferdestillen, Maschinenrdumen und Stollen. AuBerdem ermog-
licht er den luftdichten Abschluf von KohlenstéBen oder Schiefertonschichten,
den AbschluB der Gebirgswasser und die Herstellung moéglichst glatter
Wandungen zur Verringerung der Reibung -(in Rolléchern und Wetter-
kanilen).

Durch die nachgiebige Ausfiithrung der Mauerung und durch die Einfithrung
des Eisenbetons ist das Anwendungsgebiet fiir den Ausbau in Stein neuerdings
erheblich erweitert worden. :

231. Arten des Grubenaushaues. Ein starrer Aushau kann in groBeren
Teufen den gewaltigen Kréften, wie sie bei einer Versehiebung gréBerer
Gebirgsmassen auftreten, auch bei kriftigster Ausfihrung auf die Dauer
nicht standhalten. Daher ist fiir solche Fille 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 linger stehen muB, und fiir
michtige Lagerstitten, in denen der Abbau langsamer fortschreitet und auBer-
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dem eine im Verhdltnis gleiche Senkung des Hangenden erheblich mehr aus-
macht als in Lagerstitten von geringerer Michtigkeit. 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 Méglichkeit zwecks erneuter
Verwendung wieder gewonnen.

Gewdhnlich folgt der Ausbau lediglich der Gewinnung nach. Bei manchen
Arbeiten jedoch eilt er ihr voraus, ndmlich bei der Getriebezimmerung
in Strecken aller Art und in Schidchten 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. Im ersten Falle
crgibt sich der einfache (,,Stempel-** oder ,,Bolzen-‘)Ausbau, im letzteren
Falle der zusammengesetzte (,,Tirstock-* 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 soll.

B. Die Ausfiihrung des Ausbaues.

a) Der Ausbau in Holz.

1. Allgemeines.

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

In den letzten Jahrzehnten ist die wertvollste Holzart, das Eichenholz,
mehr und mehr dureh Nadelhélzer verdringt worden. Besonders im Abbau
und in den bald wieder abzuwerfenden Abbaustrecken herrschen die Nadel-
hélzer vor, da man hier keine dauerhaften Holzarten braucht, sondern nur
billige, nachgiebige und die Gebirgsbewegungen anzeigende Holzer verlangt.
Im Streckenausbau treten die Vorziige des teureren Eichenholzes (Zihigkeit,
Daunerhaftigkeit) 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 1,6 m Linge
und 13 em Dicke trdgt ungefdhr 30000—50000 kg.

Man unterscheidet 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 Nadelhdlzern hirter als das
Kernholz.

233. Fiulniserscheinungen und ihre Bekiimpfung. Das Holz wird durch
verschiedene kleine Lebewesen angegriffen, von denen einige nur den Holzsaft,
andere auch den Zellstoff selbst befallen. Am schidlichsten wirkt der Haus-
schwamm, der zum Gedeihen eine gewisse mittlere Feuchtigkeit und eine
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mittlere Wérme von 15—30° C braucht. Wiarme und feuchte Luft wirken im
groBen und ganzen nur insofern schidlich, als sie giinstige Daseinsbedingungen
fiir diese Lebewesen schaffen. Die Vernichtung der schéidlichen Pilze kann
durch Tréinken des Holzes mit zerstorenden (antiseptischen) Stoffen ge-
schehen. Dadureh wird eine lingere Standdauer der Holzer und damit eine
Ersparnis nicht nur an Holzkosten, sondern auch an Zimmerhauerlhnen
ermoglicht.

Die Trankung ist zwecklos fiir alle Holzer, deren Standdauer schon durch
den Druck sehr verkiirzt wird, also fiir den Ausbau im Abbau und in druck-
haften Strecken. Der Anteil der auf einer Grube zweckmi8ig zu trinkenden
Holzer schwankt je nach den Druckverhiltnissen zwischen 10 und 40% des
Gesamtholzverbrauchs.

234. Die Triinkfliissigkeiten sind entweder Salzlésungen oder Teerdle.
Zu den ersteren gehoren Zink- und Quecksilberchlorid, Eisen- und Kupfer-
vitriol, Fluorsalze, Kochsalz usw. Die Teerdle 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 eingefithrt. Das billigste Salz ist Kochsalz, das in vollig ge-
sattigter Losung eingefithrt werden kann. Die Teertle haben bei kriftiger
faulniswidriger Wirkung den Vorzug, der Auslaugung durch Wasser zu
widerstehen. Sie werden jedoch von der Holzmasse nur langsam aufge-
nommen, greifen die Haut an, sind feuergefahrlich und verschlechtern durch
ihren Geruch die Wetter, erschweren auch das rechtzeitige Erkennen eines
Grubenbrandes.

2356. Trinkverfahren. Das Trinken des Holzes mit den Losungen kann
durch oberflichlichen 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.

Fiir das Tauchverfahren muf gut ausgetrocknetes und von Rinde und
Bast befreites Holz gewihlt werden. Salzlésungen werden vom Holze gut
aufgenommen und dringen daher wesentlich tiefer ein als Phenolverbindungen.

Beim Saug- und Druckverfahren wird zundchst durch Herstellen
einer Luftverdiinnung der Saft und die Luft groBenteils aus dem Holze
herausgesaugt und dann etwa 2—>5 Stunden lang die Trinkfliissigkeit mit
einem Drucke von mehreren Atmosphéren in das Holz eingepreft. Der Ab-
saugung kann eine vorbereitende Behandlung mit Wasserdampf (jedoch am
besten nicht von hoherer Temperatur als etwa 80°) vorausgehen. Dieses Ver-
fahren ist besonders fiir die Trinkung von Reif- und Kernholz geeignet, das
bei den anderen Trankeinrichtungen die Fliissigkeit nicht geniigend aufnimmt.
Andere dhnliche Verfahren arbeiten ohne Saugen, also nur mit Druckwirkung.
Beim ,,Spartrinkverfahren* mit Teerdlen gewinnt man, da die in den Poren-
rdumen enthaltene Trinkfliissigkeit wirkungslos ist, diese durch nachtrégliches
Auspressen mit Druckluft wieder zuriick, um nur die von den Zellwénden
aufgenommene Fliissigkeit im Holz zu belassen.
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Die Kosten der verschiedenen Triankarten schwanken fiir ein Festmeter
Holz je nach den angewandten Verfahren etwa zwischen 2 und 10 4. Die
erzielbaren Ersparnisse sind um so gréBer, je giinstiger die Verhiltnisse fiir den
Pilzangriff sind und je linger das Holz stehen muB.

2. Einfacher Holzausbau (Stempelaushau).

236. Anwendung und allgemeine Ausfiihrung. Der einfache Stempel-
ausban wird vorzugsweise in flozartigen Lager-
stitten im Abbau bei gutartigem Gebirge ange-
wendet. Bei steiler Lagerung gibt man dem
Stempel etwa 5° ,,Strebe“ gegen das Einfallen
hin, damit er durch die schiebende Wirkung
des Hangenden noch fester gedriickt wird.

Kurze Stempel zum voriibergehenden Abstiitzen
von fiberhéingenden starken Kohlenbinken u. dgl.
heiBen ,,Bolzen*. Zwischen Stempel und Firste
wird ein ,,Anpfahl’ aus Halb- oder Rundholz ge-
trieben, der kleine Fehler bei der richtigen Be-
messung der Linge des Stempels ausgleicht, eine
groBere Fliche des Hangenden abfingt und
gleichzeitiz als nachgiebige Einlage wirkt. Im

éAgft'sctheiﬁ Eﬁ;?,}’;ﬁi}’:ﬁﬁ;‘uéﬁ deutschen Braunkohlenbruchbau werden die An-
bau. pfible ¢ (Abb. 181) linger genommen und noch
mit Pfahlen oder Brettern b verzogen.

237. Nachgiebiger 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-
méaBige Abbauforderung und die
Arbeit mit Schrdimmaschinen so-
wie das gleichmaBige Zusammen-
driicken des Versatzes. Daher
verdienen in druckhaften Strek-
ken, im Abbau méchtiger Floze,
der langsamer fortsehreitet, und
im Rutschenbau nachgiebige
Stempel den Vorzug, die bei
groBerer Sicherheit ein gleich-
miaBiges Setzen des Hangenden

\ 1 Lo .
VLN ermoglichen und die Holzkosten
Abb. 183. Angeschirtrer  Wesentlich herabdriicken.
Abb. 182. Angespitate Stem- Stempel mit ver- Das Wichtigste Mittel zur Er-
pel verschiedener Linge. brochenen Kanten.

zielung einer  ausreichenden
Nachgiebigkeit ist das Anspitzen oder Anschirfen der Stempel am unteren
Ende. Man schafft dadurch kiinstlich eine schwache Stelle, die dem Drucke
zuerst nachgibt, so daf der Stempel am FuBe unter entsprechender Ver-
kiirzung quastartig auseinander gestaucht wird. Abb.182 zeigt verschiedene
Stempel mit den ihren Lingen entsprechenden Anspitzlingen. Wichtig ist
die dauernde Beobachtung der Stempel und ihr rechtzeitiges Nachspitzen.
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Abb. 183 stellt einen angeschirften Stempel dar, der bei Seitendruck benutzt
wird, indem man die durch das Anschirfen entstehende Schneide in die
Richtung der stérksten Beanspruchung stellt.

238. Stempelaushau mit Biegungsbeanspruchung. Beim Abfangen von
Sehweben 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 Flozmichtigkeit solche Stempel durch Ver-
spreizungen mit gegen die Stempel sich anlehnenden Rundhélzern 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-

stirkung des Stempel-

schlages durch Hilf-

stempel u. dgl. erfor- . . ; ;
deﬂi(l’,)h (Vgl. %Xbb 196 Abb. 184. Str%kensm(ﬁ)eerruslé}%legizzzzneﬁiﬂgrf:;.mlt Versatzung im
auf S. 127).

8. Zusammengesetzter Holzausbau.

239. Holzpfeiler (Holzschriinke, Scheiterhaufen, Kreuzlager, s. Abb. 198
auf S.127) werden aus kreuzweise gelegten Holzstiicken gebildet. Sie finden
als nachgiebiger und starrer Ausbau Verwendung. Nachgiebige Holzpfeiler
werden zweckmiBig im Innern mit klaren Bergen ausgefiillt, um 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, kénnen aber auch hei groBeren Fallwinkeln eingebaut
werden; doch miissen sie dann durch vorgeschlagene Stempel vor dem Ab-
rutschen gesichert werden. Ihr Hauptverwendungsgebiet finden die Holz-
pfeiler beim Ausbau wichtiger, d. h. lange Zeit offen zu haltender Strecken
und beim Ausbau von Bremsbergen, sofern diese Strecken und Bremsberge
beiderseits in Versatz stehen.

Starre Holzpfeiler werden gemaf Abb. 111 (8. 74) beim Abbau mit Teil-
oder Selbstversatz verwandt. Sie werden hier mit Kantholzern aus festen
Holzarten (z. B. abgeworfenen Eisenbahn-Eichenholzschwellen) aufgebant und
erhalten eine Unterlage aus Kohlen- oder Bergeklein, um durch deren Fort-
kratzen ihr Umsetzen zu ermoglichen, da sie, dem Abbausto8 folgend, immer
wieder abgetragen und aufgebaut werden miissen. Sie konnen Driicke von
200—250 t aufnehmen.

240. Tiirstockzimmerung. Wenn in Strecken Seitendruck nicht wirksam
und nur das Hangende gegen Hereinbrechen zu sichern ist, wendet man die
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polnisehe Tiirstockzimmerung (Abb. 185) an, bei der die Beine oben
ausgekehlt werden, um der Kappe eine giinstige Auflagefliiche zu sichern.
Haufiger ist die auch fiir Seitendruck geeignete deutsche Tirstockzim-
merung mit Verblattung (Abb. 186). Verschiedene Verblattungen fiir die

Abb. 185. Polnischer Tiirstock. Abb. 186. Deutscher Tiirstock mit
schragen Beinen.
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Abb. 187. Verschiedene Ver- Abb. 188. Halber Tiirstock mit Fub-
blattungen bei deutschen Tiir- pfahl am Liegenden und Abfangen
stocken. des Bergeversatzes.

gleichzeitig durch Pfeile angedeuteten Druckrichtungen sind in Abb. 187 dar-
gestellt.

Bei der schwedischen Tirstockzimmerung treten an die Stelle der
Verblattungen schriige Schnittflichen, die mit der Séige hergestellt werden.
Bei vollstindiger Durchfiihrung geht sie in die Vieleckzimmerung iiber,
wie sie in druckhaftem Gebirge angewendet wird (s. Ziff. 243).

Soll die Tirstockzimmerung auch gegen Sohlendruck widerstandsfahig
sein, so mubB sie durch ein viertes Holz, die ,,Grundschwelle‘* oder das ,,Sohlen-
holz** vervollstindigt 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 Hauptrolle spielt, viel-
fach mit halben Tiirstocken (,,Handweisern®, Abb. 188).

241. Verbindung zwischen den einzelnen Tiirstocken. Das Gebirge in
den einzelnen Feldern zwischen den Tirstdcken wird durch den Verzug
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gesichert. Dieser besteht aus Schwarten (Scheiden) oder Pfahlen (Spitzen)
oder neuerdings auch aus Maschendraht (Drahtgitter oder ,,Drahtspitzen‘). Fiir
die Firste werden in wichtigeren Strecken vielfach alte Grubenschienen ver-
wandt. In erster Linie ist der Verzug der Firste wichtig, wogegen der Verzug
der StéBe nur lose Schalen abhalten kann, dagegen bei starkem Seitendruck
zwecklos ist, da dieser durch Druck auf den Verzug die Tiirstockbeine knickt
oder umwirft. Gegenseitig werden die Tiirstécke in wichtigeren Strecken,
besonders bei rutschendem und schiebendem Gebirge, durch Zwischen-
treiben von ,Bolzen“ abgesteift.

242. Nachgiebige Tiirstockzimmerung. Bei der nachgiebigen Tiirstock-
zimmerung sucht man die Kappen im Vergleich zu den Stempeln moglichst
widerstandsfihig zu machen. Das ge-

schieht: [ - e E
1. durch Schwéchen der Stempel 1.1 = SRS

. &N -+
am unteren Ende. Dies wird, - -

wenn die Stempel nicht ganz AP 189 Vorstirkung civer Kappe durch eln
vom Seitendruck entlastet sind,

nicht durch Anspitzen, sondern durch Anschérfen in der Richtung
des Seitendruckes erreicht;

9. durch Verstirken der Kappe. Zu diesem Zwecke kann man fiir die
Kappe einen eisernen Tréager oder eine Stahlschiene wihlen, oder man
kann Holzkappen durch darunter gespannte, abgelegte Drahtseile
(s in Abb. 189) verstirken.

AuBerdem konnen unter die Beine sowohl wie auch zwischen Beine und
Kappen Quetschhélzer, meistens Rundhélzer, gelegt werden.

Abb. 190, Vieleekaushau. Abb. 191. Nachgiebiger Vieleckausbau zur Verstirkung
von Tiirstoeken.

243. Vieleckausbau. Fiir groBeren Gebirgsdruck bewdhrt sich besser
als die einfache Tiirstockzimmerung der Vieleck- (Polygon-, Kniegelenk-)
Ausbau (Abb. 190). Er gestattet die Verwendung kiirzerer und daher billigerer
Holzer und nimmt infolge der gewdlbeshnlichen Wirkung groBere Druckkrafte
auf, ermoglicht auch einen annihernd kreisformigen Streckenumfang, wodurch
sich die Druckbeanspruchung verringert. Mit diesen Vorziigen 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 soll nur den Druck vom
Hangenden her abfangen. Daher wird das unter das Hangende gelegte Schal-
holz (eigentlich ein Halb-
holz, vielfach aber auch
e P ein Rundholz) durch einen
X oder mehrere Stempel, die
senkrecht gegen das Ein-
fallen eingetrieben werden,
gestiitzt. Der Ausbau tritt

(=== in Strecken an die Stelle

f___": . der Turstockzimmerung,

co wenn (bei flacher Lage-

. rung) die Kappen der Tiir-

Abb. 192. Nach- stocke unter das Hangende
giebiger Kniegelenk- Abb. 193. Schalholzzimmerung mit

gelegt werden. Bei der
Zimmerung nach Abb. 193
ist das Schalholz oben durch einen angeblatteten Firstenstempel, unten
durch einen Bahnstempel gegen das Liegende abgestiitat.

Im Abbau miissen bei steilerer Lagerung die Schalhilzer (Kappen) in
schwebender Richtung eingebaut werden, bei flachem Einfallen kénnen sie

schuh. untergeschlagenem Bahnstempel.

Abb. 194. Schalholzzimmerung mit selbstindig Abb. 195. Schalholzzimmerung mit verbundenen
getragenen Kappen. Kappen.

streichend gelegt werden. Die Abbildungen 194 und 195 geben zwei Beispiele,
die gleichzeitig die Moglichkeit der nachgiebigen Ausfithrung der Schalholz-
‘zimmerung durch Verwendung angeschirfter Stempel veranschaulichen. In
beiden Fallen werden Quetschhélzer ¢ verwandt, die zweckmiBig gleich iiber
Tage auf die Kappen genagelt und bei groBerer Flozméchtigkeit (Abb. 195)
iiber und unter den Kappen angebracht werden. Um an Stempeln zu sparen,
konnen die Kappen durch Schrigschnitt (Abb. 195) oder Verblattung mit-
einander verbunden werden. FEinen nachgiebigen Schalholzausbau fiir
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Strecken zeigt Abb. 196, nach der sowohl der Firstenstempel & wie auch
der Bahnstempel s, angespitzt ist, damit der Versatz zusammengedriickt
werden kann. Der dadurch gegen Firstendruck geschwichte Stempel % ist
durch den Hilfstempel s, mit Quetschholz abgestiitzt. Bei solchen Zimme-
rungen kann man ohne einen besonderen Stempelschlag fiir den Bergeversatz

Abb. 196. Nachgiebiger Schalholzausbau mit Abb. 197, Schalholz- in Verbindung mit Tirstock-
Hilfstempel in Strecken. Ausbau.

auskommen, falls man von vornherein fiir geniigende Hohe der Strecke ge-
sorgt hat.

245. Verbindungen zwischen Tiirstock- und Schalholzzimmerung werden in
Flozstrecken angewendet, deren Hangendes nicht angegriffen wird und die

Abb. 198. Firstenbinke auf Holzpieilern.

mit Tiirstdeken ausgebaut werden sollen. Ein Beispiel zeigt Abb. 197. Wegen
der geringen Flozmichtigkeit ist die Kappe nur mit einer Verblattung fiir
Seitendruck versehen.

246. Der Aushau mit Firstenbiinken ergibt sich aus der Schalholz-
zimmerung, indem man die Stempel ganz fortldBt und die Kappen beider-
seits in das Gebirge einbithnt oder auf Holzpfeilern (Abb. 198) oder Berge-
mauern aufruhen 146t. 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 kénnen. Wenn das Hangende
angegriffen werden kann, ersetzt man zweckmaBig die Kappe gema8 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 Schwalbenschwanzzimmerung. Bei der Verzimmerung von
Bremsbergen und Abhauen wird die Tirstockzimmerung durch die Schwalben-

Abb. 199. Stutztiirstock auf Holzpfeilern und Abb. 200. Schwalbenschwanzzimmerung
Bergemauern, :

sechwanzzimmerung ersetzt. Diese besteht (Abb. 200) aus der ,,Kappe* am
Hangenden, den ,,StoBholzern“ an den Seiten und dem ,,Grundholz® am
Liegenden. Die Sto8holzer werden mit dem Grundholz und der Kappe durch
schwalbenschwanzférmige und in der Richtung des Einfallens sich keilférmig
verengende Einschnitte bzw. Zapfen verbunden, so daB man nach der Fall-
richtung hin einen festen Verband erhilt.

4. Voreilender Ausbau (Getriebe- und Abtreibezimmerung).

248. Die Getriebezimme-
rung ist eine Streckenzimme-
rung, die gegen hereinge-
brochene Massen oder gegen
rollendes Gebirge Sicherheit
geben soll. Wird nur die Firste
durch Abtreiben gesichert, so
erhilt man das ,Firstenge-
triebe*’; sollen auch die StiBe
gesichert werden, so ergibt
sich das ,,Strecken-* oder
»Stollengetriebe*’,

EinFirstengetriebe wird

Abb. 201. Firstengetriebe mit Anstecken von einem Tiir- durch Abb. 201 veranschau-
stock aus. licht. Von der Kappe a,—a,

eines Tiirstocks aus werden die

Getriebepféhle p,—p; nach vorn getrieben, und zwar in solchem MaBe schrig
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nach oben, daf unter ihrem vorderen Ende wieder Platz fiir eine neue Zim-
merung geschaffen wird. Diese Pféihle bestehen aus hartem Holz und werden.
am vorderen Ende zur Erleichterung des Eindringens einseitig zugeschirft
Sind die Pfihle um eine Feldbreite vorgetrieben, so werden sie durch die
»Pfandlatten’ s, s, unterfangen, Rund- oder auch Halbholzer, unterhalb
deren der neue Tiirstock eingebaut wird. Zwischen dessen Kappe a, (a;)
und der Pfindlatte wird durch die ,,Pfindkeile ein geeigneter Hohlraum
offengehalten, der das Eintreiben der néchsten Pfahlreihe gestattet.

Beim Streckengetriebe miissen auf allen Seiten Pfihle vorgetrieben
werden, unter Umstinden auch auf der Sohle. Beim Streckentreiben im
Schwimmsand mufl man noch den OrtstoB selbst durch eine aus ,,Zumache-
brettern” zusammengesetzte und gegen das letzte Geviert abgespreizte ,,Ver-
tafelung® sichern (vgl. auch Ziff. 282, S. 150).

249. Vortreibezimmerung im Abbau. Bei gebrichem Hangenden oder
beim Vorhandensein eines Nachfallpackens iiber dem Floze, der beim Abbau
gehalten werden soll, ist das Hangende vor dem Einbringen der endgiiltigen
Zimmerung abzufangen, namentlich in Flozen von groBerer Machtigkeit mit
bankweiser Gewinnung von oben nach unten. Nach Abb. 202 (bei I) werden

Abb. 202. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb rechtwinklig zum StoB.

die iiber dem Schalholz k vorgetriebenen Pfahle p mit ihrem vorderen Ende
fest gegen das Hangende gepreBt, was durch Keile ¢ geschieht, die am hinteren
Ende der Pfihle zwischen diese und das Hangende eingetrieben werden.
Sind die Pfahle ein Stiick weit vorgedrungen (Abb. 202 bei II), so konnen
sie durch ,,Vorbaustempel  gestiitzt werden. Bei hinreichend fester Kohle
lassen sich die Pfahlenden auch durch Einbithnen 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 durch vorgetriebene Verzugpfahle b erkennen, die
vorlaufig durch Keile ¢ 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 ¢, die mit
Biigeln ¢ an der letzten, fest eingebauten oder vorlaufig abgestiitzten Kappe a
aufgehingt sind und am hinteren Ende durch Keile  in ihrer Lage festgehalten
werden. Die Biigel werden zwischen der Kappe und dem Hangenden durch-
gesteckt und sodann durch die Schikel d mit dem Flacheisen ¢ verbunden.

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 9
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Im Streckenbetriebe wird das ,,Vorpfinden* mit dhnlichen Biigeln durch-
gefiihrt, die an den letzten Kappen aufgehingt werden und die vorzutreibenden
Eisenbahnschienen oder Langholzer tragen.

Abb. 203. Unterstiitzung der neuen Kappe durch Unterhinge-Eisen.

b) Der Ausbau in Eisen.

250. Stempelausbau. Im Abbau konnen eiserne Stempel wegen ihres
hohen Preises nur dann verwendet werden, wenn sie sich wiedergewinnen
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a b Abb. 205. Nachgiebige Bisenstempel von Schwarz  Abb. 206. Vorbau-
Abb. 2042 und b in Verbindung mit Kappschiene. stempel von Kori-
Starre Stahlrohrstempel mann.

mit Holzkern.

lassen. Starre Stempel kommen fiir den Abbau mit Rippen- und Selbst-
versatz (Abb. 111 auf S. 74) in Betracht. Siebestehen meist aus einfachen Rohren
oder Profileisen. Abb. 204a und b zeigt zwei Ausfithrungen von Rohrstempeln.
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Sie konnen, wie dargestellt, mit durchgehenden Holzkernen versehen werden,
die den Widerstand gegen Knickung erhdhen. Nach Abb. 204b sind oben und
unten kurze Holzpfropfen eingetrieben, die eine genaue Anpassung an die
Flozméchtigkeit sowie ein leichtes Rauben ermoglichen, auch ein gewisses
Absenken des Hangenden und damit einen giinstigen Abbaudruck gestatten.
Abb. 205 veranschaulicht einen

nachgiebigen Stempel. Oberstem-

pel a und Unterstempel b bestehen hier

aus | I-Eisen; sie werden mittels eines

Biigels¢ zusammengehalten, der sich

mittels kleiner Vorspriinge in Rasten d

des Unterstempels einlegt und den ein

"

Abb. 207. Eiserner Tiirstock mit Winkelverbindung. Abb. 208. Streckengeriistschuh aus Blech.

Exzenterbolzen e durch entsprechende Verdrehung gegen den Holzkeil f preft.
Dieser wird dann durch den Gebirgsdruck mittels des unten keilformig ver-
jiingten Oberstempels zusammengequetscht. Das Einstellen des Stempels auf
die erforderliche Héhe wird
aufler durch die Rasten im
Unterstempel dadurch er-
leichtert, daB der Ober-
stempel in zwei Reihen
gegeneinander versetzte
Schlitze tragt, in die ab-
wechselnd die Keile ¢ ein-
getrieben werden, bis die ge-
wiinschte Lénge erreicht ist.
Moglichst leicht und einfach
gestaltete Vorbaustempel
(Abb. 206) dienen als ,,flie-
gende Stempel zur vorliu-
figen Unterstiitzung derVor-
treibepfahle (s. Ziff. 249).

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 oder an der Kappe befestigt
werden, oder durch Schuhe (Streckengeriist-, Kappschuhe), die die Ver-
bindung zwisechen Kappe und Tiirstock herstellen. Abb. 207 zeigt die erst-
genannte und Abb. 208 (in einem Beispiel) die zweite Verbindungsart. Als
Profile kommen Eisenbahnschienen und Eisentriger in Betracht, erstere wer-
den beim Tiirstockausbau bevorzugt.

Abb. 209. Kniegelenk-Schienenausbhau von Moll.

g*
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Nachgiebigkeit kann beim eisernen Tiirstockausbau dadurch erzielt werden,
daB man die Beine anschérft, damit sie sich in das Liegende hineindriicken
kénnen (Abb. 207), oder dadurch, daB man eine eiserne Kappe durch Holz-
beine stiitzt, welche letzteren wieder unten angeschirft werden kénnen. Die
Kappe hat in dem Falle der Abb. 207 eine Durchbiegung nach oben erhalten,
so daB sie als ein Gewdlbe den Firstendruck auf die Beine iibertrigt.

262. Sonstige Ausfiihrungsformen. Der Vieleckausbau wird neuer-
dings auch in Eisen ausgefithrt. 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 Abb. 211. Nachgiebiger Kreisringausbau von
Eisenbahnschienen. Korimann,

gestelle (Abb. 210) beliebt, die in der Regel aus zwei dureh Verlaschung ver-
bundenen Teilstiicken bestehen. Fiir grofferen Druck wéhlt man geschlossene
Kreisringgestelle, bei denen die Teilstiicke starr oder nachgiebig (Abb. 211)
miteinander verbunden werden konnen. In letzterem Falle sind auf die
Quetschholzer @ Holzbretter b genagelt, die sich an die Stege des Profil-
eisens legen und von den Verbindungslaschen ¢ tiberdeckt werden.

Fir den Gestellausbau ist die gute gegenseitige Verbolzung der Gestelle
besonders wichtig, die ihr seitliches Ausweichen unter Druck verhindert.

¢) Der Ausbau in Stein.
1. Mauerung.

253. Steine. In Betracht kommen natiirliche Bruchsteine und kiinstliche
Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) und Zementsteine sein konnen.
Die Ziegelsteine (aus Lehm oder Schieferton hergestellt) bilden die Regel.
Die Kantenlingen 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 mennt man ,,Klinker. Die zuléssigen
Druckbeanspruchungen fiir Mauerwerk sind fiir
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Ziegelmauerwerk in Kalkmortel . . 7 kg/cm?
,, Zementmortel . . . . 12 ,,

bestes Klinkermauerwerk in reinem Zement 20—40 .

254, Mortel. Man unterscheidet ,,Luftmértel* und ,,hydraulischen Mortel*.
Ersterer besteht aus geldsehtem Kalk mit Sandzusatz (meist im Verhiltnis
1:2), letzterer aus Verbindungen von Kalk, Kieselsdure und Tonerde, die
unter Wasseraufnahme neue Verbindungen eingehen und dadurch hohe
Festigkeit erlangen. Sie werden fiir 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 Hiittenzemente (Hochofen- und
Eisenportlandzement) und die Tonerde- oder Schmelzzemente.

Bei TraBmortel und Wasserkalk dauert die Erhdrtung 4—6 Monate.
Bei den Zementen ist das ,,Abbinden*, d. h. der Ubergang aus dem breiigen
in den festen Zustand, und das ,,Erhirten‘ 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 fiir verschiedene Mértelmischungen gibt die nachstehende Ubersicht:

Kallk | "o Traf | Zement e
al e
Ralle | TR SO pugsana | Somaks
Teile | Teile Teile Teile Teile Teile
I. Gewdhnliches Mauerwerk ‘

(Scheibenmauern) . . . . 1 1 1 - 4 —
Desgl. . . . . ... .. — 1 — — 1 2
Desgl. fiir trockene Riume . 1 — — — 2 3

II. Htherbeanspruchtes Mauer- ‘

werk (Gewdlbe, Funda- ‘

mente u. dgl.), sehr fest . — 1 1 11 3 —
Desgl.,, miBig fest . . . . 1 — ) — 1 2 3

I

Fiir salzhaltiges Wasser eignet sich am besten der Magnesiazement, der
durch Brennen von Magnesit oder Dolomit erhalten, mit Chlormagnesium-
lauge angemacht und fiir die Mauerung im Salzgebirge bevorzugt wird.

255. Austithrung der Mauerung. Die Steine sollen auf allen Seiten von
Mértel eingehilllt sein. TUm einen moglichst innigen Verband zu erzielen,

Abb. 2122 und b. Beispiele fiicr Mauerverbénde.

legt man sie in der Regel so, dafl immer eine Lage lingsgerichteter Steine
(,,Léufer'’) mit einer Lage quergerichteter Steine (,,Binder*) abwechselt.
Die wichtigsten solcher Verbinde sind der Blockverband (Abb. 212 a)



134 Sechster Abschnitt: Grubenausbau.

und der Kreuzverband (Abb.212b). Die umrandeten Vertikalreihen
zeigen, daB kreuzartige Figuren entstehen, und zwar haben beim Blockverband
je zwei dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, wihrend sie beim Kreuzverband
durch eine Liuferreihe voneinander getrennt sind.

Beim Mauern sind Hohlrdume hinter der Mauer zu vermeiden, damit alle
Teile der Mauerung gleichm#Big tragen.

256. Formen der Mauerung. Man unterscheidet Scheibenmauern und
Gewdlbe. Die ersteren sollen hauptsichlich den in ihrer Ebene wirkenden
Druck aufnehmen, die letzteren
sind fiir Druck senkrecht gegen
die Mauerfliche bestimmt.

Abb. 213. " .
" . Abb. 214, Geschlossenes Gewdlbe mit
Stutzgewdlbe auf Scheibenmauern. flacherem Sohlenbog?:r,x. i

Als Gewbdlbe kommen fiir die Grubenmauerung in der Regel nur die nach
einer Kreislinie geschlagenen Kreisbogengewdlbe in Betracht, die den ganzen
auf ihnen lastenden Gebirgsdruck auf die Widerlager oder Kédmpfer iiber-
tragen. Sie werden ausgefiihrt als ,,volle Tonnengewdlbe*, deren Widerlager
in einer Ebene liegen, und ,,Stutzgewotlbe” (Abb. 213), deren Widerlager
zwei gegeneinander geneigte Ebenen bilden. Die letzteren kommen mit einem
geringeren Nachbrechen in der Firste aus.

Die innere Gewdlbefldche (¢) eines Gewdlbebogens (Abb. 213) heilit
,,Leibungsflache*, ihr hochster Punkt () der ,,Scheitel”; die duBere Wolbung
(f) heifit ,,Riickenfliche. Die Linie a¢ ist die ,,Sehne*, die Linie bd die
,Pfeilhohe des Gewélbes. Je groBer das Verhéltnis von Pfeilhohe zur Sehne
(die sog. ,,Spannung** des Gewdlbes) ist, um so groBer ist seine Tragfihigkeit.

Soll groBerer Seitendruck abgewehrt werden, so miissen auch die Seiten-
mauern als Gewdlbe hergestellt werden (Abb. 214). Man erhalt dann einen
elliptischen Querschnitt des Mauerwerks.

Ist auch Sohlendruck vorhanden, so wird auch in der Sohle eine Aus-
wolbung hergestellt, und zwar begniigt man sich hier, um nicht die Sohle
zu tief ausheben zu milssen, nach Moglichkeit mit Bogen von geringerer
Spannung (Abb. 214). Bei sehr starkem Druck kann man auf das Sohlen-
gewGlbe verzichten, um der Sohle die Moglichkeit zu belassen, sich hoch-
zudriicken und dadurch den Ausbau zu entlasten. Man muB dann allerdings
die Sohle haufig nachsenken, was in Strecken mit stirkerer Forderung nach-
teilig ist. '

257. Herstellung der Mauerung. In der Regel muB zunichst eine ver-
lorene Zimmerung eingebracht werden, der die Mauerung in einem ge-
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wissen Abstand folgt, indem nach und nach die verloreme Zimmerung
wieder ausgebaut wird. Dem Schlagen des Gewélbes geht die Aufstellung
der Lehrgeriiste oder Lehrbogen voraus, die der Leibungsfliche des Gewdlbes
entsprechend geschnitten sind. Diese werden durch Bretterverschalung mit
einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt.

258. Zusammengesetzter Ausbau. Bei geringem Seitendruck kann man
die Mauerung auf die Verwahrung der StoBe durch Scheibenmauern be-
schriinken, auf die eiserne (Abb. 215) oder hél-
zerne Kappen gelegt werden. Man spart dann
das schwierige und mit groferen Kosten her-
zustellende Gewdlbe und erreicht doch einen

Schutz der Stofe gegen den Luftzutritt.
Fir groBere Hohlrdume ist das Kappenge-

| |

Abb. 215. Mauerung mit Holzeinlagen, Abb. 216. Kappengewdlbe.

wolbe (Abb. 216) geeignet, das aus einer Verbindung von I-Trigern mit
Mauerbogen besteht.

259. Nachgiebige Mauerung. In Strecken mit sehr starkem, aber nicht fiir
lange Zeit anhaltendem Druck empfieblt es sich, das Mauerwerk nachgiebig
herzustellen, was durch Quetschholzer ermoglicht wird, die in das Mauerwerk
eingelegt werden. In Abb. 215 z. B. sind auf jede dritte Steinlage Bretter h
von etwa 4 em Stiirke gelegt und zwischen diesen Luftriume gelassen, damit
das gequetschte Holz seitlich ausweichen kann. Die Unterziige u verteilen
den Auflagedruck der Schienen k auf die Mauerung und dienen gleichzeitig
als weitere Quetschholzer.

Fiir den Ausbau groBerer Riume in stark druckhaftem Gebirge haben sich
vollstindige Holzgewolbe nach Art der Steingewdlbe gut bewdhrt.

2. Betonausbau.

260. Einfacher Betonaushbau. Die als ,,Beton* bezeichneten Zement-
mischungen bestehen aus dem Zementmortel (Zement und Sand) und grob-
kérnigen Zuschligen wie Kies, Schlacke, Sandstein-, Granit-, Basaltklein-
schlag u. dgl. Der Kleinschlag bildet wegen seiner rauheren Oberfliche und
seiner scharfen Kanten mit dem Mortel ein festeres Steingerippe als der
Kies. Beispiele fiir Betonmischungen gibt die nachstehende Zahlentafel:

Mischungsverhéltnis

o
= IR
= .
g Verwendungszweck Zement ! Sand Kies 51:’:}11?2:
Raumteile

I | Maschinenfundamente . . . . . . . . . 1 2 — 3
1I | Stampfbeton in Strecken und Schichten

bei stirkerem Druck . . . . . . .. 1 3 6 —
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Fir die Ausfithrung des einfachen Betonausbaues ergeben sich die im
folgenden besprochenen verschiedenen Maglichkeiten:

1. In der Regel wird der Beton durch Einstampfen hinter verschalten Lehr-
geriisten eingebracht (Stampfbeton). Diese bestechen aus einem hélzernen
oder eisernen Gerippe mit Verschalung aus Holzbrettern oder Eisenblechen.
Sie werden nach Erhdrten des Betons wieder entfernt und weiter vorn von
neuem aufgestellt. Die verlorene Zimmerung kann in stark druckhaften
Strecken mit eingestampft werden.

2. Bei dem GuBverfahren bringt man den Beton in fliissiger Form mit
Hilfe von GieBrinnen ein, wobei auf tunlichst sparsamen Wasserzusatz zu
achten ist.

3. Bei dem PreBverfahren wird zunéchst die Kleinschlag- oder Grob-
kiesbeimengung trocken hinter die Verschalung gebracht und sodann fliis-
siger, reiner Zement durch eine
Rohrleitung unter Druck in sie
. eingepreft.

Das GuB- und PreBverfahren
werden gelegentlich beim Schacht-
ausbau benutzt.

4. Das Spritzbeton- (Tor-
kret-) Verfahren besteht darin,
daB man eine Zementmortel-
mischung mit Hilfe von Prefluft
und Druckwasser gegen den zu
schittzenden GebirgstoB spritzt
und so diesem einen fest zusam-
menhaftenden Verputz als Uber-
zug gibt. Durch vorheriges Be-
decken des StoBes mit einem

Drahtnetz, gegen das der Beton gespritzt wird, a8t sich die Wider-
standsfahigkeit des Verputizes noch steigern. Allerdings reicht er nicht zum
Abhalten stérkeren Gebirgsdrucks aus, sondern soll in der Hauptsache das
Losen von Gesteinschalen und die Zersetzung der StéBe durch Wasser und
Wetter verhiiten sowie die Wetterwiderstinde durch Schaffen einer glatteren
Oberfléche verringern.

5. Der Ausbau in Betonsteinen verwendet Formsteine, die mittels
des Stampiverfahrens iiber Tage hergestellt werden und denen man geniigende
Zeit zur Erhartung gibt. Alsdann werden sie unter Tage zu Gewoélben 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 Keilsteinausbau.

261. Eisenbetonausbhau. 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 komnen, so eignet sich ein solcher Ausbau fiir druckhaftes Gebirge
(inshesondere fiir ungleichméaBige Druckverteilung) und fiir groBe Réiume.
Auch kann man-bei Verwendung von Eisenbeton Firstengewdlbe als Korb-

Abb. 217. Keilsteinausbau von Herzbruech.
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bogengewdlbe (das sind Gewdlbe nach mehreren Kriimmungshalbmessern,
Abb. 218), oder als Gewdlbe mit geringer Pfeilhohe ausfithren und dadurch
mit geringerem Gebirgsausbruch auskommen.

Beim Eisenbeton ist ein feinkérnigerer Zuschlag als beim gewdhnlichen
Beton erforderlich. Auch werden fettere Mischungen als bei letzterem ver-
wendet (1:5 bis 1:7). Die Eiseneinlagen kénnen von der verschiedensten Art
und Stérke sein (von der Eisenbahnschiene bis hinab zum Drahtgewebe).
Stets miissen sie durch Haken, Drahtschlingen u. dgl. zu einem festen Netz-
werk verbunden und méglichst in die Linien der stérksten Beanspruchung
gelegt werden. Auch hier geht dem Einbringen des Betons die Herstellung
einer Lehrverschalung voraus. Das Ausfiillen des Raumes zwischen dieser
und dem Gebirge erfolgt durch Stampfen. Fiir den AnschluB an das Gebirge
verwendet man vielfach aus Sparsamkeitsriicksichten einen mageren und
grobstiickigen gewéhnlichen Beton (,,Fiullbeton®).

Abb. 218 zeigt den Querschnitt durch eine mit Eisenbeton ausgebaute
Maschinenkammer. Die in der Querrichtung des Raumes liegenden Rund-
eisen sind mit I;l,, die in der Léngs-
richtung liegenden mit ¢ g, bezeichnet.

Die Konsolen d fiir die Kranbahn sind
in einem Stiick mit dem Ausbau her-
gestellt worden.

Fiir besonders starke Beanspruchun-
gen ist der Ausbau nach Breil in ,,Ver-
bund-Titbbings*  (Beton-Ringstiicken
mit eisernem Gitterwerk als Einlage)
bestimmt. Jeder Ring setzt sich aus
3—6 solehen Gitterwerk-Teilstiicken zu-
sammen, die aus Winkeleisenringen mit 413 219, Walter-Henkel- Ausbau,
angenieteten Lings- und Querverstei-
fungen bestehen, durch Nietlaschen untereinander und mit den Teilstiicken
der Nachbarringe verbunden und dem Aufbau entsprechend mit Beton
ausgestampft werden.

Der Eisenbetonausbau wird auch in fertigen Teilstiicken ausgefiihrt.
Als Beispiel sei der Walter-Henkel-Ausbau genannt (Abb. 219). Er
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besteht aus zwei Bogenstiicken, die in der Firste mit einem Walzgelenk zu-
sammenstoBen und mit einer Verstirkungs-Riickenrippe versehen sind. Sie
kommen auf Sohlenklétze aus Stampfbeton oder, bei stirkerem Sohlendruck,
auf eine Sohlenschwelle zu stehen.

262. Nachgiebigkeit 1:i3t sich beim Betonausbau, wenn er als geschlossene
Masse eingebracht wird, durch Umbhiillen mit Holzpackung, beim Beton-
ausbau in Formsteinen und beim Eisenbetonausbau in fertigen Stiicken durch
nachgiebige Zwischenlagen erzielen.

II. Der Schachtausbau.

263. Vorbemerkung. Der Schachtausbau ist fiir die Kosten des Schacht-
abteufens von erheblicher Bedeutung. Von der Wahl des Ausbaues hingt
ferner die Querschnittsform des Schachtes ab, da man z. B. hélzernen Ausbau
nur fiir rechteckige, die Mauerung nur fiir runde oder viereckig gewdlbte
und den Ausbau mit GuBringen (Tiibbings) nur fiir runde Schéchte verwenden
kann. SchlieBlich ist die Wahl des Ausbaues fiir das Gelingen des Wasser-
abschjusses entscheidend. Bei blinden Schichten konnen geringere An-
forderungen an den Ausbau gestellt werden.

A. Der Geviert- und Ringausbau mit Verzug.

264. Der Geviertausbau in Holz. Bei dem Holzausbau von Schichten
bildet ein aus 4 Holzern zusammengesetzter, rechteckiger Rahmen, das
Geviert, den Hauptbestandteil der

Fhemnimmmead  Zimmerung. Die langen Holzer des
%5 ', Rahmens heiBen ,,Jocher, die kurzen
! 15 ' | werden ,,Kappen* (auch kurze Jocher
b memrrcemnl{  oder Heitholzer) genannt. Die Verbin-

A ll b 1 . ' - 11 dung der einzelnen Hélzer zu Gevierten

| ; l—l —=====s  geschieht durch die Verblattung.
1 : { | Der Ausbau ist entweder ganze
[/ || [-’ 1 Schrotzimmerung (Abb. 220) oder
h ' .| Bolzenschrotzimmerung  (Abb.

o) w8 991). Die ganze Schrotzimmerung be-
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Abb. 220. Ganze Abb. 221. Bolzen- Abb. 222. Schachtgeviert aus doppelten
Sehrotzimmerung. schrotzimmerung. U-Eisen.
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steht darin, dal ein Geviert unmittelbar auf dem andern liegt, wobei ein Verzug
der Stdfe sich eriibrigt. Bei der Bolzenschrotzimmerung liegen die einzelnen
Gevierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b
verstrebt. Ungefdhr in Abstéinden von 5—10 m werden zur Entlastung der
Gevierte von dem Gewichte der Zimmerung Tragehélzer in das Gebirge
eingebithnt. Die Gebirgst6Be werden durch einen Verzug aus eichenen
oder tannenen Brettern gehalten.

Zur Verstdrkung der langen Jécher kann man sowohl bei der Bolzen-
wie bei der ganzen Schrotzimmerung senkrechte Wandruten w (Abb. 221)
einbauen, die durch Stempel oder Spreizen s gegen die Jocher j ange-
driickt werden. Gewdhnlich dienen diese Verstérkungen gleichzeitig zur Eintei-
lung des Schachtes in einzelne Trumme.

Fiir wichtigere Forderschichte, die
fiir eine lédngere Zeitdauer bestimmt
sind, pflegt man den Holzausbau nicht
mehr anzuwenden. In grofem Umfange

Abb. 223. Verbindung der Segmente bei Abb. 224. Abb. 225.
Schachtringen aus U-Eisen. Verbindung der Sehaehtringe r durch eiserne
treben s.

dagegen bedient man sich seiner in blinden Schéchten, da diese in der Regel
rechteckigen Querschnitt erhalten, nicht sehr lange zu stehen brauchen und
in ihnen wasserdichter Ausbau nicht in Frage kommt.

265. Der Profileisenausbau. Rechteckige Schiichte werden mit Gevierten,
runde mit Ringen ausgebaut. Die Gevierte werdenaus T-Eisen, auseinfachen
U-Eisen oder aus zwei mit den Riicken aneinandergenieteten U-Eisen (Abb. 222)
zusammengesetzt. Thr Abstand voneinander richtet sich nach der Gebirgs-
beschaffenheit und betréigt etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues auf das
Gebirge zu iibertragen, baut man entweder von Zeit zu Zeit Trageeisen ein,
oder man schiebt in gewissen Abstdnden ein Geviert mit verlingerten Eisen
ein, dessen iiberragende Enden (fin Abb. 222) in das Gebirge eingebiithnt werden.

266. Ausbau runder Schiichte. Der Ausbau mit eisernen Ringen — meist
U-Eisen — ist entweder ein endgiiltiger oder ein vorldufiger. Man setzt die
Ringe aus einzelnen Segmenten zusammen, die etwa je 3—4 m lang sind.
Die Enden der Segmente stofen stumpf voreinander und werden durch ein-
gelegte Laschen und vorliufiz 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 FiiBe f mit den
Ringen r verschraubt werden, oder auch durch angeschraubte Flacheisen. Die
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StoBe werden in gewthnlicher Weise mit eichenen Brettern (Abb. 226) oder auch
mit eisernen Verzugblechen verzogen. Ein solcher Ausbau kann in gutem,
standhaftem Gebirge ein endgiiltiger sein. Er wird als vorldufiger oder
verlorener Ausbau angewandt, wenn der Schacht spéter durch Mauerung oder
GubBringe endgiiltig ausgekleidet werden soll.

B. Geschlossener Ausbau von Schiichten.

267. Die Mauerung. Vierbogige und elliptische Schachtmauerungen
stellen eine Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Schachtquerschnitt
dar und werden jetzt fiir neue Schéchte nur noch selten ausgefiihrt. Die
neuen, ausgemauerten Schichte besitzen ndmlich eine kreisrunde Schacht-
scheibe mit Riicksicht auf die in Ziff. 106 erwihnten Vorteile. Als Mortel
verwendet man in trockenen Schichten Luftmortel (1 Teil Kalk, 2—3 Teile
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Abb. 226. Abb. 227, Abb. 228, Abb. 229. Abb. 230. Mauerung auf
Gewdhnlicher  Einfach konischer Doppelt konischer Hohlkegelférmiger Bohlenunterlage.
Verzug der Mauerfuf}. Mauerfufl. MauerfuB.

Stobe.

Sand), im Falle von Wasserzufliissen Zementmortel (1 Teil Zement oder
Wasserkalk, 2—3 Teile Sand) und, falls salzige Wasser vorhanden sind,
Magnesiazement (s. S. 133).

Schiichte von geringerer Tiefe (bis etwa 100 m) werden in einem Satze,
tiefere absatzweise ausgemauert. Die Hohe der einzelnen Absiitze schwankt
je nach der Festigkeit des Gebirges und dem Auftreten von Schichten, die
sieh fiir das Ansetzen des Mauerfules eignen, zwischen 40 und 80 m.

Jeder Absatz erhilt einen MauerfuBl, der imstande ist, das dariiber auf-
gefithrte Mauerwerk bis zum Abbinden und Erhérten zu tragen. Man unter-
scheidet den einfach konischen (Abb. 227), den doppelt konischen
(Abb. 228) und den hohlkegelférmigen (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 MauerfuBes im Schachtstofe
ganz verzichten und die Mauerung nach Abb. 230 auf einer einfachen Bohlen-
unterlage, die teils an Pflocken b hingt und teils von Pflocken b; getragen
wird, beginnen lassen. _

Der Mauerung pflegt man eine Mindeststéirke von 1% bis 2 Steinen zu
geben. Die Haltbarkeit der Mauer wird durch einen guten Anschlub an
das Gebirge erhoht, weshalb man sorgsam Hohlréiume vermeiden soll. Wasser-
dichtigkeitist nurin den oberen Teufen (bis etwa 50 m) zu erzielen. Bei groBeren
Teufen kann man sie unter Umstdnden durch nachtrigliche Zementein-
spritzungen in das Gebirge (s. d. 7. Abschn., S. 163 u. £.) herstellen.

Bei der gewohnlichen Art des Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf
der Sohle des Schachtes. Mehrfach hat man aber auch gleichzeitig aus-
gemauert und abgeteuft. Dieses Verfahren ermdoglicht erheblich gréfere
Abteufleistungen, ist jedoch in jedem Falle mit einer erhohten Gefahr fur
die auf der Sohle arbeitenden Leute verkniipft.

Abb. 231. Ziegelmauerwerk Abb. 232. Stampfbeton. Abb. 233. Eisenbewehrter
in Zementmortel. (Zuldssige (Zuldssige Beanspruchung Stampfbeton. (Zuldssige Be-
Beanspruchung 12 kg/em?2.) 20 kg/em?.) anspruchung 30 kg/em?2.)

Das Mauern erfolgt von einer festen oder schwebenden Biihne aus.
Die feste Bithne muB beim Hochkommen der Mauerung immer wieder verlegt
werden, was vorteilhaft durch ihre Zusammensetzung aus einzelnen, getrennt
verlegbaren Stiicken erleichtert wird. Die schwebende Bithne wird durch ein
Seil mittels eines Kabels gehalten und meist auBerdem durch Riegel, die in
Lécher des Mauerwerks geschoben werden, gesichert. Sie wird nach Bedarf
angehoben oder gesenkt. Fiir das gleichzeitige Ausmauern und Abteufen muB
die schwebende Biithne mit Offnungen fiir den Durchgang der Férderkiibel
und die Durchfithrung der Fahrten und Wetterlutten versehen sein. Diese
Offnungen werden mit etwa 1 m hohen Schutzzylindern umgeben, die sowohl
ein Abstiirzen der Maurer als auch eine Gefihrdung der Schachthauer durch
das Fallen von irgendwelchen auf der Biihne liegenden Gegenstinden, Steinen
od. dgl. verhindern sollen.

268. Der Beton- und Eisenbetonausbau. Die héhere Festigkeit des Betons
und namentlich die des Eisenbetons gestattet erheblich geringere Wand-
stéirken, als sie bei Anwendung der Mauerung notwendig sind. Einen Vergleich
dieser Wandstérken gibt unter Voraussetzung gleicher Druckverhéltnisse
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. 11,5 m?® je 1 m Schacht gespart.

269. Ausfilhrungen. Bei den Schachtauskleidungen in Beton oder

Eisenbeton lassen sich drei Arten unterscheiden, nimlich:

1. Auskleidungen mit Betonsteinen, die iiber Tage als ,,Formsteine*
hergestellt und im Schachte zu einer geschlossenen Wand zusammen-
gebaut werden, worauf die Fugen und sonst verbleibenden Hohlrdume
mit fliissigem Zementmortel ausgefiillt werden (Abb. 234 u. 235).

2. Auskleidungen mit verhaltnismaBig
diinnen Beton-Formsteinen, die als
. verschalung* dienen, hinter der eine
dickere Wand von Stampif- oder
GuBbeton hochgefiihrt wird. Bei
der Ausfilhrung nach Abb. 236 wird
zunféichst unter Benutzung zweier
Schachtringe @ u. @, und dagegen
gelegter Eisenbleche d ein Fuf aus
Beton eingestampft, auf den man
die Formsteinwand aufbaut. In jedem
Stein sind der Lénge nach zwei
starke Eisendrahte » und auBerdem
zwei U-férmig gebogene Drihte b
eingelegt, deren freie Enden nach
der &ufleren Seite herausragen und
zusammen mit den ringformig an-

Abb. 234. Betonformstein, Abb. 235. Zusammenbau der Abb. 236. Schachtausbau mit Eisen-
als Hohlkérper ausgebildet. Formsteine nach Abb. 234. beton unter Verwendung von Formsteinen
als Verschalung.

geordneten FEisen % und den senkrechten Stangen v eingestampft
werden.

3. Auskleidungen nach Abb. 237, die lediglich aus Stampfbeton bestehen
unid zu deren Herstellung das Einbringen eines Lehrgeriistes erforder-
lich ist. Die aus den Ringen R und den Blechen B zusammengebaute
Verschalung wird nach Erhirten des Betons ausgebaut.

270. GuBringaushau (Kiivelage). Allgemeines. Die einzige Schachtaus-
kleidung, die bei groBeren Tiefen tatsdchlich wasserdicht hergestellt werden
kann, ist diejenige mittels guBeiserner Ringe. Diese werden entweder aus
einzelnen Ringteilen (Tiibbings) zu einem vollen Ringe zusammengesetzt
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oder als ,,Schachtringe® in einem Stlick fertiz 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 GuBringausbau. Man unterscheidet den
englischen und den deutschen GuBringausbaun. Die Ringteile des eng-
lischen Ausbaues (Abb. 238) besitzen duBere Flanschen f, so daB die innere
Schachtwand glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewdhnlich noch
Verstarkungsrippen r und r,, die senkrecht und
waagerecht verlaufen, und Ansdtze o zum Ab-
stiitzen der Flanschen vorgesehen. Das Loch in
der Mitte dient zum Einhingen der Ringteile
und zum WasserabfluB wéhrend der Dichtung
der Auskleidung. Die Flanschen sind nicht be-
arbeitet, 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 f, Ver-
starkungsrippen 7, und Ansétze a auf der Innen-
seite, und die AuBenwand des Schachtes ist glatt.

Die Flanschenflédchen sind bearbeitet, so daB sie Stﬁg‘;ffj;naf;;;g;neinﬁiseggr_
genau zusammenpassen und unter Anwendung schalung.

einer Bleidichtung miteinander verschraubt

werden konnen. Der Ausbau bildet so ein starres Ganzes, wogegen er
bei englischen Ringteilen eine gewisse Nachgiebigkeit besitzt. Wihrend die
englischen Ringteile nur 300—700 mm hoch zu sein pflegen, betrigt die Hohe
der deutschen Ringteile gewdhnlich 1,5 m. Die ungefihre Breite der Ring-
teile im Verhdltnis zur Hohe ergibt sich aus den Abbildungen 238 u. 239.

272. Keilkrinze sollen gleich-
sam den stiitzenden Ful 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

Aufgabe muB der Keilkranz einer-

seits geniigend weit in das Ge-

birge hineingreifen, um eine breite Abb. 238. Englischer GuBringausbau.
Auflagefliche zu erhalten, und

muB anderseits in wasserstauendes Gebirge verlegt werden. Der Abstand
der einzelnen Keilkréinze voneinander pflegt 20—50 m zu betragen.

Ein Keilkranz ist ein aus 6—12 guBeisernen Segmenten 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 Verstirkungsrippen und einer
offenen Seite gegossen. Die Keilkrinze fiir deutschen und englischen Ring-
aushau sind ohne wesentliche Unterschiede; nur besitzen die ersteren noch
Sehraubenlocher zwecks Verschraubung der Segmente untereinander und mit
den Ringteilen.

Das Bett fiir den Keilkranz wird mit Keilhaue und mit Féustel und Spitz-
cisen genau waagerecht ausgearbeitet, in unzuverlidssigem Gebirge auch durch
Betonierung oder Mauerung geschaffen. Auf dem Bette werden die Segmente
zu einem Ringe zusammengelegt. Bei Keilkrinzen fiir englische Ringteile
werden zwischen die Segmente Dichtungsbrettchen aus Holz, bei solehen
fiir deutsche Ringteile Bleidichtungen gelegt. In letzterem Falle werden die
Segmente miteinander verschraubt. Der Raum zwischen dem &#uBeren

Kreisrande der Segmente und
dem GebirgstoBe wird nun mit
Holzklstzchen und Bretterstiick-
chen moglichst dicht ausgefiillt
und sodann verkeilt (pikotiert),
indem man rund herum in mehr-
fach wiederholter Kreislinie zu-

Abb. 239. Deutscher GuBringausbau. Abb. 240. Keilkranz fiir englischen
GuBringausbau.

néchst 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 hélzerne Keile nicht
mehr einzutreiben sind, pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu
lassen. In mildem Gebirge, in dem die Verkeilung nicht ein geniigend sicheres
Widerlager am GebirgstoBe findet, empfiehlt es sich, auf sie génzlich zu
verzichten und die Keilkrinze einzuzementieren.

273. Verstirkungsringe. Wo es nicht auf einen dichten Abschluf der
oberen Schachtwasser ankommt und nur eine Verstirkung der GuBringsédule
gegen einseitigen Druck und gegen Knickgefahr erwiinscht ist, baut man an
Stelle "der Keilkranze in Abstinden von 7,5—15m Verstarkungs- oder
Tragringe ein, die nach auBen hin vorspringen und wie die GuBringséule
ohne besondere VorsichtsmaBnahmen mit Beton hinterstampft werden. Die
Gestalt dieser Verstirkungsringe ist diejenige eines schmalen Keilkranzes oder
eines in Form eines Keiles nach auBen vorspringenden Ringes { (Abb. 241).

274. Der Einbau der Ringteile. Beim Einbau werden die Ringteile
des englischen Ausbaues dadurch zu Ringen zusammengefiigt, daf 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 Gebirge wird mit Beton
oder Ziegelschrot verfiillt, so daf die Segmente in ihrer
Lage gehalten werden. Zum Zwecke der Dichtung werden
in simtliche Fugen zwischen den einzelnen Segmenten
Weiden- oder Kiefernholzbrettchen gelegt, die, nachdem
dié Ringsdule 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 Unterhingen von oben nach unten
eingebaut werden. Bei dem Einbau von unten nach
oben wird der zwischen Schachtwandung und Gebirg-
stoB verbleibende Raum sorgfiltic mit Beton (1 Teil
Zement, 3—6 Teile Sand) verstampft. Das Unterhingen
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-
menttritbe unten nicht ausléuft, verstopft man den Spalt
zwischen dem unteren, #uleren Ringrande und dem Ge-
birge mit Lehm, Stroh, Holzwolle od. dgl., oder man fiillt den
Ringspalt mit Bretterstiicken aus und verdichtet die Holz-
lage durch Verkeilen (Abb. 241). Zum Einlaufenlassen der
diinnflissigen Zementtriibe durch die in den Ringteilen vor-
gesehenen Locher benutzt man Trichter oder von tiber Tage
herkommende Rohrleitungen. Hierbei treten das iiberfliis-
sigeWasser und die Luft durch die oberen Locher aus. Wenn
keine Tritbe mebr aufgenommen wird, werden die Einfiill-
ocher verschlossen. Durch eingebaute Tragringe { (Abb. 241)
werden die Schrauben der waagerechten Flanschen entlastet.

Das Unterhéingen der Ringteile wird zumeist ange-
wandt, um Wasserzugdnge moglichst schnell abschlieBen
zu konnen. AuBerdem gebraucht man es, um die Gebirg-  Abb. 241 Unterge-
stoBe sobald wie moglich zu sichern. Namentlich tut man mit Tragring und Vor-
dies beim Gefrierverfahren, wo sich diese Art des Aus- km“’ﬁgingdselfaﬁ‘;‘:_e"n
baues durchaus bew#hrt hat.

275. Doppelte GuBringsiulen. Fiir groBe Teufen (300—600 m) benutzt
man gern doppelte GuBringsadulen (Abb. 242). In Gefrierschachten (s. S.159u. f.)
ist man mehrfach so vorgegangen, daB beim Abteufen unter dem Schutze der
Frostmauer die duBere GuBringwand durch Unterhéngen eingebracht wurde,
wahrend die innere Wand erst kurz vor dem Auftauen des Gebirges hoch-
gefithrt und gleichzeitiz der Raum zwischen den beiden Eisenwinden mit
Beton ausgestampft wurde.

276. Vergleich des englischen und des deutschen GuBringaushaues. Der
Vorzug der englischen Ausbauart ist, daB sie wegen ihrer Nachgiebigkeit

Heise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 10
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Gebirgshewegungen besser widersteht. Dafiir wird aber die Wandung leicht
undicht und kann fast nie so wasserdicht gehalten werden, wie dies bei dem
deutschen Ausbau moglich ist. Deshalb sind englische GuSringe
fiir groBere Teufen nicht geeignet. Nachteilig ist ferner, dafl der
Aufbau und die Verkeilung verhaltnismaBig viel Zeit in An-
spruch nehmen und daB kein Unterhéingen moglich ist. Auch
die Verlagerung der Einstriche macht bei dem englischen Aus-
‘ bau groBere Schwierig-
keiten als bei dem deut-
schen. Man verlagert die
Einstriche entweder nach
Abb. 243 in angegossenen
Schuhen @, oder man be-
festigt sie an Wandruten,
die an den Verkeilungs-
fugen festgenagelt wer-
den. Bei dem deutschen
Ausbau dagegen kénnen
die Einstriche einfach anf
die waagerechten Flan-

schen gelegt werden.
Wegen des Ausbaues
mit Schachtringen s.
S. 157 v. . (Schachtbohr-

Abb. 242. Abb. 243. Englischer GuBringausbau 4 _
Doppelter GuB- mit angegossenem Schuh. verfahren nach Kind
ringausbau. Chaudro n).

Siebenter Abschnitt.
Schachtabteufen.

I. Das gewiohnliche Abteufverfahren.

27%. Das Abteufen in standbaftem (nicht schwimmendem) Gebirge.
Allgemeines. Bei diesem Verfahren wird die Sohle des Schachtes durch un-
mittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit vertieft, die zusitzenden Wasser
werden durch Kiibelforderung, Pumpen oder Wasserziehvorrichtungen nieder-
gehalten und die Schachtstofe, falls die Natur des Gebirges es erfordert,
gleichzeitig ausgekleidet. Man wendet es beim Niederbringen neuer Schéichte
von Tage aus soweit als moglich, stets beim Weiterabteufen eines Schachtes
unterhalb einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle sowie schliefilich beim
Abteufen blinder Schichte an. Es iibertrifft bei geringen Wasserschwierig-
keiten hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle andern Ver-
fahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um 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 fiir das Schachtabteufen erforderlichen Ein-
richtungen iiber Tage gehoren in erster Linie das Fordergeriist und die Férder-
maschine, ferner ein Kabel zur Bewegung der schwebenden Biihne, falls
gleichzeitig abgeteuft und gemauert werden soll. Fiir den Betrieb der Ma-
schinen ist eine Dampfkesselanlage oder der AnschluB an eine elektrische
Zentrale notwendig. Einrichtungen fiir die Bewetterung und unter Um-
stdnden fir die Wasserhaltung sind zu schaffen. SchlieBlich ist fiir Mann-
schafts- und Beamtenriume, Geschiftszimmer, Schmiede und Schreinerei
Sorge zu tragen. : ’

Das Fordergeriist wird der Billigkeit halber aus Holz erbaut. Seine
Héhe betrdgt 12—24 m.
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Abb. 244. Abteuf-Forderkiibel. Abb. 245. Fithrungschlitten.

Die Abteufférdermaschinen, fiir die man Bobinen und Bandseile
(vgl. Ziff. 364) zu bevorzugen pflegt, sind etwa 50—200 PS stark. Als For-
dergefiBe benutzt man Kiibel (Abb.244) von 0,3—1,0 m® Inhalt, die meist
iiber dem Schachte ansgekippt werden. Die Fithrung der Kiibel im Sehachte
wahrend der Forderung erfolgt durch Fithrungseile, die unten im Schachte
an Spannlagern befestigt werden. Die Fihrung wird durch den Fithrung-
schlitten (Abb. 245) vermittelt, der in der Regel aus Flacheisen hergestellt
ist und mit 4 Augen die Fiihrungseile f, f, umfaft.

Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne kiinstliche Bewetterung beim
Schachtabteufen auszukommen. Fiir groBere Teufen wendet man Lutten-
bewetterung an. Haufig hingt man die Lutten an Seilen auf und ver-
lingert die Leitung oben nach erfolgtem Nachsenken dureh Aufsetzen eines
weiteren Stiickes.

Zur Sicherheit der Abteufmannschaft ist fiir eine doppelte Fahrungs-
moglichkeit Vorsorge zu treffen. Am einfachsten geschieht dies, wenn end-

10%*
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giilltige Einstriche, Bithnen und Fahrten eingebaut und neben der Kiibel-
forderung fiir die Ein- und Ausfahrt der Belegschaft benutzt werden konnen.
Soll der Schacht wihrend des Abteufens ohne festen Einbau bleiben und ist
eine Fordermaschine fiir die Ausmauerung und schwebende Biihne vor-
handen, so kann letztere als Zufluchtsort fiir die Leute bei Wasserdurch-
briichen oder in sonstigen Notféllen dienen. Es muB dann von hier aus eine
strickleiterdhnliche ,,Hingefahrt* bis zum Schachttiefsten fithren, wihrend
nach oben durch die zweite Fordereinrichtung fiir eine weitere Fahrungs-
moglichkeit neben der Kiibelforderung 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 festem
Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. Fir die Herstellung der Bohr-
locher mit der Hand benutzte man frither vielfach StoBbohrer (s. S. 39).
Jetzt werden allgemein Bohrhammer gebraucht (s. S. 42).

Beim SchieBen unterscheidet man in
der Regel (Abb. 246) den Einbruch, den
ersten Kranz und den zweiten Kranz (es
sind dies die sog. StoBschiisse). Der Ein-
bruch wird, wenn nicht besondere Um-
stdnde 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 Ziindung abgetan.
Im Einbruche pflegt man auBerdem noch
mehrere Locher anndhernd senkrecht
herunterzubohren, deren Ladung im we-
sentlichen den Inhalt des Einbruchkegels
zertriimmern soll (Zerkleinerungschiisse).
Die Kranzschiisse kann man nach
den Einbruchschiissen mittels Zeitziinder
nacheinander kommenlassen, vielfach wer-
den sie aber auch véllig gleichzeitig ab-
getan.

Die Ziindung der Schiisse wird beim

Abb. 246. Anordnung der Schiisse beim Schachtabteufen meist elektrisch bewirkt.

Bohachtabteufen. Beim Abteufen muB sorgfiltig darauf

geachtet werden, daB einerseits der

volle Durchmesser des Schachtes an jeder Stelle gewahrt bleibt und ander-

seits die SchachtstéBe 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 Wasser-
schwierigkeiten vorliegen, unschwer auf 30—40 m im Monatsdurchschnitt
gebracht werden. In einzelnen Fillen sind die Leistungen noch erheblich
héher gewesen und haben fiir einzelne Monate bis zu 120 m betragen. Die
Kosten kénnen fiir runde, 5-m weite Schidchte beim Fehlen von Wasser-



Das gewthnliche Abteufverfahren. 149

zufliissen auf 1200—1400 .4 je 1 m angenommen werden. Wasserzufliisse
verlangsamen und verteuern das Schachtabteufen ganz auBerordentlich.
280. Das Weiterabteufen von Schiichten unterhalb einer in Betrieb hefind-
lichen Sohle kann mit und ohne Benutzung von Aufbriichen geschehen.
Die Benutzung von Aufbriichen setzt selbstverstindlich die Moglichkeit der
Unterfahrung des Schachtes voraus. Die Unterfahrung kann von einem
Hauptschachte oder von einem blinden Schachte oder auch Abhauen aus
erfolgen (Abb. 247—249). Aufbriiche lassen sich ohne Gefahr fiir die Ar-
beiter nur in standhaftem, gutem Gebirge herstellen, in dem auch die Gefahr
von Wasserdurchbriichen ausgeschlossen ist. Man pflegt dem Aufbruche
einen geringeren Durchmesser als dem abzuteufenden Schachte zu geben.
Es mufl dann, nachdem der Aufbruch mit der Schachtsohle durchschligig
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Abb. 247. Abb. 248. Abb. 249.
Unterfahrung von Schiichten zum Zwecke des Weiterabteufens. .

geworden ist, der Schacht von oben nach unten noch erweitert werden. Wenn
dies auch eine gewisse Zeitversdumnis bedeutet, so ist dafiir die Arbeit des
Hochbrechens bei einem engen Querschnitt ungefdhrlicher als bei einem so
groBen Durchmesser, wie er fiir Hauptschichte tiblich ist. Die Hghe der
Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise 80—100 m iiberschreiten lassen,
weil sonst die Fahrung und das Hochziehen .

der Ausbaustoffe und der Gezéhestiicke zu
ldstig werden.

Koénnen Aufbriiche nicht benutzt werden,
so geht das Weiterabteufen von Schéchten,
in denen Tregelm#Bige Forderung nicht um-
geht, auf gewdhnliche Weise vor sich. Geht
dagegen im Schachte Forderung oder Fah-
rung um, so kann man, falls die Zeit nicht
dréngt, .das Abteufen in die Nachtschicht .
oder auf eine Tageszeit, in der die Forderung Scricron Y Bela e v
rubt, verlegen. Ist dies nicht méglich, so f(eundD) “nge;{lsiéuﬁfgg’a(‘;)em" Sicher-
muf man fiir den Schutz der Abteufmann-
schaft - durch Stehenlassen einer Bergfeste oder durch Einbringen einer
Sicherheitsbithne sorgen. Das Stehenlassen einer Bergfeste ist, von andern
Griinden (Raumbeanspruchung im Schachttiefsten, umstéindliche spitere
Gewinnung der Bergfeste) abgesehen, bei festem, sicherem Gestein, das Ein-

a ] ¢
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bringen einer Sicherheitsbithne bei unzuverldssigem Gebirge mehr zu emp-
fehlen.

Bergfeste und Sicherheitsbithne kénnen entweder die Schachtscheibe véllig
verschlieBen (Abb. 250 a), oder sie kénnen Offnungen fiir die Fahrung und den
Durchgang der Forderkiibel freilassen (Abb. 250b u. ¢). Im ersteren Falle
muB in einiger Entfernung vom Hauptschachte ein Hilfschacht abgeteuft
und von hier aus der Hauptschacht unterfahren werden (Abb. 250a), was
in Anlage und Betrieb umsténdlicher ist.

281. Abteufen i 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 Pfihle (Bretter) als Teile der
Wandung in diese eingefiigt, d. h. ,,angesteckt* und sodann in das Gebirge
vor- oder ,,abgetrieben‘* werden. Man
unterscheidet das gewdhnliche An-
stecken, das in schriger Richtung
erfolgt, und das senkrechte An-
stecken.

282. Das gewohnliche Anstecken
ist in Abb. 251 dargestellt. Die Ge-
triebepfahle d der letzten, vollig nieder-
getriebenen Pfahlreihe werden durch
das Pfindholz e abgefangen. Dieses
wird durch Keile f angetrieben, so daB
zwischen Holz ¢ und Geviert b ein
fiir das Anstecken der neuen Pfdhle

Abb. 251. Gewdohnliches Anstecken. Abb. 252. Senkrechtes Anstecken.

geniigend breiter Schlitz entsteht. Sobald diese auf die halbe Linge ein-
getrieben sind, wird ein Hilfs- oder verlorenes Geviert ¢ eingebaut, das die
freien Enden der Pfihle zu stiitzen und diese zu fithren bestimmt ist. Nun-
mehr konnen sie auf ihre ganze Linge abgetrieben werden, worauf ein neues
Geviert gelegt und nach Entfernung des Hilfsgeviertes ¢ mit dem oberen
Gevierte verbolzt wird.

Wo das Gebirge unruhig ist, muB die Sohle des Schachtes durch einen
Bohlen- oder Klotzbelag vertéfelt werden.
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Wihrend bei dem gewdhnlichen Anstecken die Weite des Schachtes
infolge der Schrigstellung der Ansteckpfihle dauernd erhalten bleibt, geht
bei dem senkrechten Anstecken mit jeder Wiederholung der Arbeit von dem
Querschnitt des Schachtes ein Stiick verloren. Man kann rechnen, dal man
mit jedem neuen Anstecken mindestens 400—500 mm in der Linge und
ebensoviel in der Breite des Schachtes einbiift. Um diesen Nachteil zu ver-
ringern, wéhlt man die Ansteck-
Absétze moglichst hoch (bei hal-
zernen Pfahlen 4—6 m). Abb. 252
zeigt die Ausfiithrung.

283. Eiserne Spundwiinde. In
dhnlicher Weise werden auch ei-
serne Spundwénde abgetrieben. -
Abb. 253 zeigt die Spundbohlen Abb. 253. Spundw%;lgudéesrsé&;(}. Hoesch-Koln
der A.-G. Hoesch-Koln Neu-
essen, bei denen die Seiten wie Nut und Feder ineinander greifen und
beim Eintreiben einander fithren. Die Bohlen werden durch eine Dampf-
ramme eingetrieben. Bei der Arbeit muB ebenso wie bei der hélzernen Spund-
wand fiir eine gute, genau senkrechte Fithrung 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. Im 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 hoher gebaut und so
andavernd verlingert. Die Herrichtung und Fertigstellung des Ausbaues
geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das Niedergehen
der Schachtwandung erfolgt entweder allein durch ihr eigenes Gewicht oder

i . N
V N

Abb. 254. Giinstige Stellung des Abb. 255. Unterhthlung des
Schneidschuhes zur Schachtsohle. Schneidschuhes.

wird durch kiinstliche Belastung oder durch besondere Prefeinrichtungen
begiinstigt. Der Querschnitt des Senkschachtes ist stets kreisrund.

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkérper, den
untersten Ring des Senkkorpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er
das Gebirge durchschneiden muB.

Wihrend des Senkens wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend
dem Vorriicken 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 soll moglichst der Schneidschuh nach Abb. 254 der Schachtsohle gegen-
iiber voraus sein, damit nicht die Schachtstd8e nach Abb. 255 unterhéhlt
werden und nachstiirzen.

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach auf weiches, mildes
Gebirge beschrinkt, das dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. Je
tiefer der Senkkorper in das Gebirge eindringt, desto groBer wird der Gebirgs-
druck und die diesem ausgesetzte Fliche der Schachtwandung, und um so mehr
Widerstand findet der Senkkdrper. SchlieBlich ist dieser durch kein Mittel

] - tiefer zu bringen. Will man alsdann trotzdem bei dem Senk-

"ﬂ'rl !r' schachtverfahren verbleiben, so muBl ein zweiter Senk-
fil ~ 1t schacht und gegebenenfalls spéter ein dritter und vierter
L i eingebaut werden. In Abb. 256 sind ein Mauersenkschacht m

und drei eiserne Senkzylinder ?,, {,, {; dargestellt.

Wegen der mit der groBeren Tiefe wachsenden Schwierig-

keiten wird das Verfahren jetzt meistens nur noch bis zu

Teufen von etwa 30 m angewendet. Man sucht mit einem
[ Senkkérper auszukommen.

285. Die Senkkorper bestehen aus Mauerung, eisenbe-

? wehrtem Beton oder einer GuBringwand.
' Die Mauersenkschéichte
werden auf einem das Ein-
schneiden erleichternden, zumeist
guBeisernen Schneidschuh -(Abb.
257) errichtet. Solche Schneid-
schuhe sind aus 6—14 hohlen
Segmenten s, die Verstdrkungs-
rippen  besitzen, zusammen-
geschraubt. Nachdem Zusammen-
bau werden sie mit Zement oder
Mauerwerk ausgefiillt. Den AuBen-
durchmesser des guBeisernen
Senkschachtes 148t man meist
nach unten hin etwas zuneh-
men, so daB also die #uBerste
Schneide etwas nach auBen
vorspringt und das Nachsinken

7

Abb. 256. Abb. 257. Eiserner Schueidschuh des Senkschachtes erleichtert wird.
Ineinanderschachte- mit Ankerstange fiir Mauersenk- 3
T gente e e Zur festerep Verbindung des
korpern. Mauerwerks mit dem Senkschuh

einerseits und zur Erhohung der
Festigkeit des Mauerwerks in sich anderseits dient die Verankerung, die
aus den senkrechten Ankerstangen a (Abb. 257), der Verschraubung » und
den waagerechten Verbindungslaschen! besteht. Die Ankerstangena sind
mit ihrem unteren Ende an den Rippen des Schneidschuhes s befestigt.
Fiir das Mauerwerk verwendet man Zementmértel. Die Anfangstirke
der Mauer betrégt bei einer in Aussicht genommenen Teufe von 25—30 m
etwa 4 Steine. Nach oben hin erhilt die AuBenseite der Mauer, um die Reibung
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zu vermindern, eine schwache Neigung nach innen — die sog. Dossierung —,
die 1:50 bis 1:100 betrdgt. 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, geglitteter Zementverputz.

Senkkirper aus Beton mit Eisenbewehrung konunen
entweder aus Stampfbeton oder aus Formsteinen aufgebaut
werden, wobei die Eisenbewehrung entweder umstampft wird
oder bereits in den Formsteinen vorhanden ist. Im iibrigen
sind solche Senkkorper den Mauersenkschédchten &hnlich.

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 betrigt. Die
auf ihn aufgebaute Wandung wird aus deutschen GuBringen
(s. 0.) zusammengesetzt, deren Wandstirke man nicht unter app. 258.
40 mm zu wihlen pflegt. s

286. Die Abteufarbeit. Der Aufbau des Senkkorpers erfolgt Semkschichte.
meist auf der Sohle eines hierfiir hergestellten Vorschachtes.

Das eigentliche Abteufen geschieht durch ,,Arbeit auf der Sohle* unter
Wiltigung der zusitzenden Wasser, solange die zu durchteufenden, losen
Gebirgschichten nahe unter Tage liegen, die Hebung der Wasserzufliisse keine
Schwierigkeiten macht und das

Gebirge nicht zu Durchbriichen

neigt. Die ,,Arbeit im toten

Wasser* dagegen hat den Vor-

zug, daB keine Wasserhaltung

gebraucht wird und dal wegen

desGegendruckes derimSchachte

befindlichen Wassersdule Ge-

birgsdurchbriiche und Gebirgs-

bewegungen um den Schacht

weniger zu befiirchten stehen

und die Belegschaft nicht ge-

fahrdet wird. Fiir die Hereinge-

winnung und Forderung des Ge-

birges im letzteren Falle bedient

man sich meist eines Greifbaggers

(Abb. 259 u. 260). Er wird in ge-

offnetem Zustande eingelassen,

schlieBt sich, auf der Sohle des Abb. 259. Abb. 260.
Schachtes angekommen’ selbst- Greifbagger in gedffnetem und geschlossenem Zustande.
titig, 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 gegeniiber 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 oder hydrau-
lische Pressen) an. Auch dadurch sucht man einen hingengebliebenen Senk-
schacht zum Niedergehen zu bringen, da man die entgegenstehenden Hinder-
nisse unterhalb des Schneidschuhes beseitigt. Hierfiir 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 Sehneide zugefiihrt wird.

288. AnschluB an das Gebirge. Es ist erwiinscht, daB der Senkkorper
zur besseren Zuriickhaltung des schwimmenden Gebirges und zum sicheren
Abschlu der Wasser noch ein
Stilck in die wasserundurch-
lassigen Schichten eindringt.
Dies ist namentlich dann mog-
lich, wenn das feste Gebirge an-
néhernd sohlig liegt und im obe-
ren Teile verwittert und aufge-
weicht ist. Wenn dagegen die
Oberflache des wasserundurch-
lassigen Gebirges geneigt liegt,
so kann es ritlich sein, durch
ein senkrechtes Anstecken von
Pfahlen nach Abb. 261 den vor-
laufigen Anschlul an das feste
Gebirge herzustellen. Nach dem
Weiterabteufen wird dann der
Schacht durch eine innen hoch-
gefithrte Futtermauer gesichert.

289. Die Leistungen und Kosten schwanken bei dem Senkschachtver-
fahren in sehr weiten Grenzen. Bei Mauersenkschichten, die nur 10—20 m
tief werden sollen und in dieser Teufe das feste Gebirge erreichen, kénnen
monatliche Abteufleistungen von 10—15m erzielt werden. Bei tieferen Schéch-
ten sinkt die Leistung betréchtlich. Fiir die genannten geringen Teufen kénnen
die Kosten mit 2000—4000 46 je Meter veranschlagt werden. Fiir groBere
Teufen steigen die Kosten stark, und die Erfolgsaussichten sinken.

Abb.261. Senkrechtes Anstecken bei einem Senkschachte.

III. Das Abteufen unter Anwendung von Prefluft,

290. Allgemeines. Beschreibung. Kosten. Durch kiinstliche Erhéhung
des Luftdruckes im Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen
Arbeitsraume unmittelbar iiber der Sohle kann man das Wasser in das
Gebirge zuriickpressen. Zu dem Zwecke mufl der ganze Schacht oder der
untere Teil nach oben hin luftdicht abgedeckt und mit Ein- und Aus-
schleusungseinrichtungen fiir Mannschaft und Fordergut ausgeriistet werden.

Das Verfahren wird mreist so ausgefithrt, 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 Senkkorper ist etwa 2,2 m iiber
dem Schneidschuh die Abdeckung ¢ mit dem Mauerwerk fest verbunden.
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Auf die Abdeckung wird ein Rohr r gesetzt, das -zur Forderung und
Fahrung dient und sich oben zur Schleusenkammer K erweitert. Die
Fahrung wird durch die Vorkammer V
und die Tiren{, und {, vermittelt. Fiir
die Forderung dient der Haspel &, mittels
dessen das gewonnene Gebirge bis in die
Kammer K gehoben wird. Hier wird der
Forderkiibel in eine der Werkstoffschleusen s,
oder s, entleert. Sobald diese gefillt ist,
wird der obere Deckel (d, oder d3) ge-
schlossen, der untere (d, oder d,) geoffnet
und so der Inhalt auf die Bithnebd ent-
leert, von wo aus er weiterbefordert wird.
Das Verfahren ist bis zu Teufen von
20—30 m anwendbar, seine Kosten sind auf
etwa 3000—4000 .4 je 1 m zu schitzen. Es
fithrt zumeist sicher zum Ziele. Vorteil-
haft ist, daB der Grundwasserspiegel nicht
niedergezogen wird und keine Bodenbe-
wegungen um den Schacht herum eintreten.
Nachteilig ist aber, daB beim Arbeiten in
Uberdriicken von mehr als 1 at gesundheit-
liche Schadigungen fiir die Belegschaft ein-
treten konnen und daf deshalb besondere Abb. 262. Senkschacht mit Schleusenein-
VorsichtsmaBnahmen anzuwenden sind. richtung fir Anwendung von Prefluit.

IV. Das Schachtabbohren bei unverkleideten Stoflen.

A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge nach
Kind-Chaudron.

291. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, dafi der Schacht in
voller Weite durch die wasserreichen Schichten im ,,toten Wasser* ab-
gebohrt wird, wobei die SchachtstiBe zundchst unverkleidet bleiben. Nach
Erreichung wassertragender Schichten beendet man das Bohren und IaBt
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 StdBe
wihrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen diirfen, und setzt ferner voraus,
daB man nach Durchbohren des wasserreichen Gebirges wassertragende
Deckgebirgschichten erreicht, in denen eine Abdichtung des Raumes zwi-
schen der Schachtauskleidung und dem Gebirge moglich ist.

292. Die Bohreinrichtung und die Bohrarbeit. Fiir eine Schachtbohrung
nach Kind-Chaudron, deren Anlage Abb. 263 veranschaulicht, ist {iber
Tage erforderlich ein Bohrgeriist, eine Bohrvorrichtung, eine Loffelmaschine
und eine Kabelmaschine. Das Bohrgeriist (20—25 m hoch) nimmt das Ge-
stinge, die beiden Bohrer, den Loffel und die Fangvorrichtung in sich auf.



Abb. 263. Bohrgeriist mit den Bohrgeriten fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron.
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Die Bohrvorrichtung (s. Nebenzeichnung links unten) besteht aus Bohr-
schwengel s mit Schlagzylinder¢ und Prellvorrichtung p. Am andern Ende des
Schwengels héingt an einer Laschenkette k das Gestéinge g, das mittels einer
NachlaBschraube n wihrend der Bohrarbeit gesenkt und mittels eines Kriik-
kels ¢ umgesetzt werden kann. Die Loéffelmaschine dient zum Fordern
des Bohrschlammes mittels des Léffels I, eines grofen Ventilbohrers, und
die Kabelmaschine zum Einlassen und Aufholen der Bohrer.

Das Abbohren der Schichte erfolgt in der Regel so, daf man zunichst
mit dem kleinen Bohrer a, dessen Breite etwa 14—, des Schacht-
durchmessers betrigt, einen Vorschacht
herstellt und darauf diesen mit dem
groBen Bohrer a; auf den vollen Quer-
schnitt erweitert. Der engere Vorschacht
dient fiir den grofen Bohrer als Fithrung
und nimmt gleichzeitig den von diesem
erzeugten Bohrschlamm in sich auf. Der
Schlamm wird von Zeit zu Zeit nach Auf-
holen des Bohrers und des Gesténges mittels
des Schlammloffels gefordert.

Als Zwischenstiick zwischen Bohrer und
Gestéinge wird die Kindsche Freifallvor-
richtung und die Rutschschere verwendet
(s. S.17). Die Freifallvorrichtung benutzt
man mehr fiir den kleinen und die Rutsch-
schere fiir den groBen Bohrer.

Fanggerate (h, z in Abb. 263) sind
notwendig, da Betriebstérungen durch Ge-
stinge- und MeiBelbriiche oder durch Gegen-
stinde, die auf die Schachtsohle fallen, trotz
aller Vorsicht nicht zu vermeiden sind.

293. Die Auskleidung des Schaechtes.
Die Wandung besteht aus ganzen Schacht-
ringen von 1,2—1,5m Hohe mit auBen
glatter Wand und inneren, waagerecht ver-
laufenden Flanschen und Verstdrkungs-
rippen. Die Flanschen sind genau abge-
dreht. Die einzelnen Ringe werden durch
Schrauben unter Benutzung von Blei-
dichtungen miteinander verbunden. Den
Full der Wandung bildet die Moosbiichse,
die in Einrichtung und Wirkung einer
Stopfbiichse an Maschinen &hnlich ist.
Sie besteht (Abb. 264) aus dem inneren
Ringe a, iiber den sich der Mantelring b schieben 148t. Zwischen den FuB
des Mantelringes und den angeschraubten FuB f des inneren Ringes wird eine
Moospackung ¢ 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 Moosbiichse

Abb.264. Tauchwandung mit Moosbiichse.
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wird der Gleichgewichtsboden n eingebaut und auf dessen Rohrstutzen p das
Gleichgewichtsrohr ¢ aufgesetzt. Ersterer macht die Ringsdule zu einem
schwimmfahigen Hohlkorper, letzteres gestattet beim Zusammenschieben der
Moosbiichse dem unter dem Gleichgewichtsboden befindlichen Wasser das
Entweichen nach oben. Das Einlassen der Wandung erfolgt mit Senk-
stangen und Senkwinden, bis sie im Wasser schwimmt. Alsdann senkt
man sie allm#hlich durch Einlassen von Wasser. Ist der Schacht bereits
durch einen fritheren Ausbau bis auf eine gewisse Tiefe unterhalb des Wasser-
spiegels wasserdicht ausgebaut, so kann man den Eisenausbau gema8 Abb. 264
unter Wasser einsenken, indem man ihn oben mit einem spiter wieder auszu-
bauenden ,falsechen Deckel“ » abschlieft.

Nachdem die Eisenwand sich fest auf die Schachtsohle gesetzt hat,
wird der zwischen der Wandung und dem GebirgstoBe verbleibende Ring-
raum von 20—30 cm Breite ausbetoniert. Man 146t zu diesem Zwecke
jetzt meist den Beton durch Rohrstringe in geschlossenem Strome in den
Ringraum hinabgleiten. Entsprechend der Anfiillung des Raumes werden
die Rohrleitungen allméhlich hochgezogen. Tiir die untersten 10—20 m
nimmt man reinen Zement, dariiber mischt man 1—2 Teile Sand zu. In salz-
haltigem Gebirge benutzt man Magnesiazement.

Nachdem man dem Beton oder Zement etwa 6 Wochen Zeit zum Erhérten
gegeben hat, beginnt das Siimpfen des Schachtes. Sobald es moglich ist,
werden Gleichgewichtsrohre und Gleichgewichtsboden ausgebaut. Zunichst
wird dann der Schacht vorsichtig ohne SchieBarbeit ein Stiick weiter ab-
geteuft. Darauf wird moglichst bald cin Keilkranz gelegt und eine AnschluB-
Auskleidung hergestellt.

294. SchluBbemerkung. Die Leistungen bei diesem Schachtabteud-
verfahren sind sehr niedrig, etwa 3—8 m monatlich. Nur in einem Falle ist
eine durchschnittliche Monatsleistung von 10 m bekannt geworden. ~ Die
Kosten sind hoch und auf etwa 8000—16000 .4 je1m zu schitzen. Dafiir
zeichnet sich aber das Verfahren durch grofie Erfolgsicherheit aus.

B. Das Schachtabbohren im lockeren Gebirge.

295. Allgemeine Beschreibung. Das von dem Bergwerksbesitzer Honig-
mann zu Aachen zuerst angegebene, spiter von der Gewerkschaft
Deutscher Kaiser und der Westrheinischen Tiefbohr- und Schacht-
bau-G. m. b. H. verbesserte Verfahren beruht auf dem Gedanken,
dall es auch im lockeren Gebirge moglich ist, einen Bohrschacht
ohne sofort folgende Verrohrung oder Auskleidung niederzubringen, wenn
durch eine geniigend hohe oder schwere Wassersiule 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 {iber den natiirlichen Grundwasserspiegel erhohen und auBerdem den
Druck. dadurch verstirken, 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 vollen
Enddurchmesser abgebohrt, sondern man wendet stufenweise (etwa um je
1500 mm) zunehmende Schneidenbreiten des Bohrers an. Das losgeldste Ge-
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birge der zweiten Stufe und der folgenden sinkt teilweise zundchst 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 Stéfe erfolgt erst, wenn der Schacht
wassertragende Schichten erreicht hat, und geschieht durch Einlassen einer
schmiede- oder guBeisernen Schachtwand etwa ebenso, wie dies fiir das
Kind-Chaudronsche Verfahren beschrieben ist.

Bei den letzten Ausfithrungen hat man den Schacht mit Erfolg so ab-
gedichtet, da 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 Schéchte mit Durchmessern
bis zu 5,2 m und Teufen bis zu 215 m hergestellt worden. Man kann die monat-
lichen Leistungen bei diesen Teufen auf 10—20 m und die Kosten je 1 m auf
2000—5000 6 schatzen.

V. Das Gefrierverfahren.

296. Wesen des Verfahrens. Nach dem von Poetsch in Aschersleben
im Jahre 1883 erfundenen Verfahren werden gemi8 Abb. 265 in einem ge-

Abb. 265. Gefrierrohrkreis mit Darstellung der Bohrlochabweichungen bei einem 130 m tiefen Schachte.

wissen Abstande von dem &uBeren Umfange des abzuteufenden Schachtes
Bohrlgcher in Entfernungen von etwa 0,9—1,0 m voneinander durch die
zu durchteufenden, wasserreichen Schichten bis ins wassertragende Gebirge
abgebohrt und sodann mit Gefrier- und Fallrohren besetzt. Eine tief herab-
gekithlte Fliissigkeit (der Kiltetriger) wird durch die Fallrohre heruntergefiihrt
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und steigt in den ringférmigen Rédumen zwischen Fall- und Gefrierrohren
wieder in die Hohe, indem sie hierbei ihre Kilte an das umgebende Gebirge
abgibt, also diesem Wirme entzieht. Uber Tage wird der Kiltetriger durch
eine Kiltemaschine von neuem abgekiihlt, um im Kreislaufe wieder nach
den Einfallrohren gefithrt zu werden. Es bildet sich, wie in Ziff. 299 néher
ausgefithrt ist, allméhlich ein zylindrischer Frostkérper. Innerhalb dieses
festen Frostzylinders wird der Schacht unter fortdauernder Kiltezufuhr in
gewohnlicher Weise mit Hand abgeteuft, wobei die unverritzte, duBere,
2—4 m starke Frostwand den Schacht gegen Wasserdurchbriiche schiitzt.
Spitestens nach Erreichen des wassertragenden Gebirges wird der Schacht
wasserdicht ausgekleidet, worauf die Kiltezufuhr beendet wird und die
Rohre gezogen werden.

Das Verfahren kann in gleicher Weise sowohl fiir lockeres als auch fiir
festes, wasserfithrendes Gebirge angewandt werden. Der Erfolg wird gefihrdet,
wenn die unterirdischen Wasser warm oder salzig sind oder wenn sie sich in
Bewegung befinden.

29%7. Vorbereitende Arbeiten. Die Arbeit beginnt in der Regel mit der
Herstellung eines kurzen Vorschachtes, der einen geniigenden Durchmesser
erhilt, um den Gefrierrohrkreis darin unterzubringen. Der Durchmesser
dieses Kreises wird je nach der erforderlichen Stirke der Frostmauer 3—7 m
gréBer gewdhlt als  der in Aussicht genommene Schachtdurchmesser. Uber
dem Vorschachte wird ein Geriist errichtet, das zunéchst die Bohr- und spéter
die Fordereinrichtungen -aufnimmt.

Die Bohrlocher werden jetzt meist durch Schnellschlaghohrung (in lockeren
und rolligen Schichten mit Dickspiilung, Ziff. 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 Senkrecliten fest-
gestellt, so werden Ersatzlocher gestoBen. Abb. 265 zeigt einen Gefrierrohr-
kreis mit 30 Bohrlchern (1—30) und 4 Ersatzlochern (4—D) und 148t 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 offenen Fallrohre E
(4uBerer Durchmesser etwa 36 mm) eingelassen. Die Verbindung der Fall-
und Gefrierrohre untereinander und die beiderseitige Verbindung mit der
ZufluB- und AbfluBleitung der Kéltefliissigkeit erfolgt durch das Kopfstiick K.
Die gleichmiBige Verteilung der Lauge auf die einzelnen Bohrlgcher geschieht
durch einen Verteilungsring R,, der an eine von der Kiihlanlage kommende
Hauptleitung angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre B, nach
den simtlichen Gefrierléchern hin abzweigen. Durch das Ventil 5 kann der
ZufluB geregelt werden. Die AbfluBleitungen B, sind ebenfalls mit einem
AbschluBiventil @ besetzt und vereinigen sich in #hnlicher Weise zu einem
Sammelring R,, aus dem die Kiltelauge durch eine gemeinsame Riickleitung
wieder zur Kiihlanlage gefiihrt wird.

298. Die Kilteerzeugung. Die Kilte wird in den Kélte-Erzeugungsanlagen
der Gefrierschichte stets durch Verdunstung oder Verdampfung von Fliissig-
keiten mit niedrigem Siedepunkte (Ammoniak, Kohlensdure) erzeugt, wobei
die Verdampfungswéirme der Umgebung der verdampfenden Fliissigkeit ent-
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zogen wird. Die entstandenen kalten Démpfe werden wieder verdichtet.
Der Kaltetrager ist eine schwer gefrierbare Fliissigkeit, die im ,,Refrigerator*
die aus dem Gebirge entnommene Wirme an
den verdampfenden Kilteerzeuger abgibt. Kalte-
erzeuger und Kiltetriger werden in ge-
schlossenem Kreislauf immer wieder benutzt.
Die bei der Verdichtung der kalten Diampfe
entstehende Kompressionswirme und die bei .
der Verfliissigung frei werdende Verdampfungs-
wirme werden durch Kithlwasser nach aufien
abgefiihrt.

Hiernach setzt sich die Kilte-Erzeugungs-
anlage hauptséchlich zusammen aus Kom-
pressor, Kondensator, Expansionsventil und
Verdampfer oder Refrigerator (Abb. 267). Vom
Kompressor € wird die verdampfte Flissig-
keit (hier Ammoniak) angesaugt und unter G B
starker Erwidrmung auf etwa 9 at verdichtet.
Das dadurch beispielsweise auf 750 erhitzte Gas |
wird im Kondensator K, durch den es in ér
Schlangenrohren mit #ulerer Wasserkiithlung
hindurchflieBt, verflissigt und flieBt so dem
Expansionsventile E zu. Durch dieses
stromt die Flissigkeit in denjenigen Teil der
Rohrleitung, der bereits wieder unter der Saug-
wirkung des Kompressors steht, und zwar
gelangt sie zundchst in den Verdampfer V. Ang
Der Uberdruck des Ammoniaks geht hier auf —
0,2—0,5 at zuriick, wobei eine lebhafte Ver- Aggl;s?f% f(}gfﬂlgr-sund faﬂrodhr
dampfung unter starker Abkithlung vor sich %%rielﬁcuﬁgs?ig; o
geht. Die entstehende Kilte wird an den auBen
die Schlangenrohre umflieBenden Kailtetriger abgegeben, worauf das noch
immer kalte Gas wieder dem Kompressor zuflieBt.

Wihlt man statt des Ammoniaks als Kélteerzeuger Kohlensdure, so lassen
sich tiefere Kiltegrade (bis —45° erzielen); man muf aber erheblich hohere
Kompressionsdriicke (bis 75 at) anwenden. Meist zieht man, wenn es nicht
wie bei dem sog. Tiefkalteverfahren auf besonders tiefe Kiltegrade ankommt,
Ammoniak vor.

Als Kiltetriiger benutzt man gewdhnlich Chlormagnesiumlauge, die
billig ist und erst bei —33¢ gefriert. Sehr tiefe Kiltegrade lassen sich mit
dem erheblich teureren Alkohol erreichen, da dieser erst bei —112° gefriert.

299. Der Frostkorper. Sobald die Kilteerzeugung beginnt, gefriert das
Gebirge zunichst in gleichméfigen, kreisformigen Schichten um die einzelnen
Gefrierrohre, bis diese so entstehenden Frostzylinder zusammenstoBen und
sich zu einem Ringe schlieBen. Sobald das geschehen ist, schreitet der Frost
nach dem Schachtinnern wegen der hier geringeren Leitungs- und Strahlungs-
verluste schneller als nach dem Umfange hin fort. Im senkrechten Schnitt
betrachtet, nimmt der Frostkorper bei wenig tiefen Schichten nach unten
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allméhlich an Stérke zu, nurim Tiefsten verschwicht er sich etwas (Abb. 268).
Tm Innern des Frostkorpers bildet sich schlieBlich oben und unten die Gestalt

Abb. 267. Schematische Darstellung des Kreislaufs des Ammoniaks, des Kiihlwassers
und der Chlormagnesiumlauge unter Angabe der Temperatur- und Druckverhiltnisse.

eines Flaschenbodens heraus, wobei der ungefrorene Teil sich oben tiefer
einsenkt, als er unten emporsteigt. In tiefen Schichten ist die Frostwirkung
oben stérker als unten.

300. Das Abteufen selbst. Nach SchlieBen der Frostmauer piflegt man
mit dem Abteufen zu beginnen, um mit dem Schachte so tief wie méglich zu
kommen, solange das Gebirge in der Schachtmitte noch ungefroren und
weich ist. Das Abteufen selbst verlduft sodann nach Art des gewthnlichen
Abteufens mit Hand. Solange der Schachtkern noch weich ist, wird das
Gebirge mit der Schaufel oder der Keilhaue hereingewonnen. Ist der Kern
gefroren, so benutzt man zur Hereingewinnung Abbauhimmer mit spaten-
formigen Werkzeugen oder wendet in vorsichtiger Weise SchieBarbeit an.
Als Sprengstoffe eignen sich besonders die nicht gefrierenden Ammonsalpeter-
sprengstoffe.

301. Der endgiiltizge Ausbaun in Gefrierschichten wird in der Regel der
Ausbau mit deutschen GubBringen sein, da diese die sicherste Gewahr fiir die
Wasserdichtigkeit der Auskleidung nach Auftauen des Gebirges bieten.
Wenn man die GuBringwand von unten nach oben aufbauen will, so erhilt
der Schacht wahrend des Abteufens entweder einen vorldufigen Ausbau
zur Sicherung der Leute gegen lose Schalen, oder er bleibt bis zur endgiiltigen
Sicherung der StéBe 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 Unterhidngen eingebaut. Hierdurch schiitzt man die Be-
legschaft nicht allein vor dem etwaigen Fall von
Frostschalen, sondern auch gegen plotzliche Wasser-
durchbriiche aus den StoBen. Das Unterhiingen der
GubBringe hat ferner den Vorteil, daB bei Wasser-
durchbriichen aus der Sohle der Schacht bis zum
jeweiligen Tiefsten gesichert bleibt. Zuverlassiger und
sicherer geschieht aber der Einbau der GuBringe von
unten nach oben.
Fir 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 Unterhidngen wird er eingespiilt (s. S. 145).
Nach Fertigstellung des endgiiltigen Ausbaues 148t
man den Frostkorper auftauen, wobei bisweilen kiinst-
liche Nachhilfe angewandt wird. Die Gefrierrohre kénnen
sodann durch Ziehen (zweckmiBig unter Verfillung der
Locher) wiedergewonnen werden.
302. Leistungen. Kosten. Die Leistungen bei dem
Gefrierverfahren sind auf etwa 10—20 m monatlich zu
veranschlagen. Die Kosten hingen in hohem MaBe
von der Schachtteufe ab. Wird der Gefrierschacht
nur 100 m tief, so betragen sie etwa 5H000—7500 .4
je 1m, bei 200 m Teufe 6000—9000 ./, bei 300 m
8000-—11500 .4 und bei 400 m Teufe 1000014000 ..
Die tiefsten nach dem Gefrierverfahren bisher nieder-
gebrachten Schichte sind der Schacht Helchteren-
Zolder (in Belgien) mit 620 m, die Zwartberg-
schachte (ebenfalls in Belgien) mit 560 m und die
Wallachschéchte der Deutschen Solvaywerke ., ... Frostkbrper im
in Borth mit 547 m Gefrierteufe. senkrechten Sechnitt.

VI. Die Versteinung des Gebirges.

303. Uberblick. Wasserdurchlissiges Gebirge kann einerseits durch
Einpressen von Zement — also durch Zementieren — und anderseits durch
chemische Verfestigungsverfahren — d. h. durch chemische Niederschlige aus
Losungen — wasserundurchlissig gemacht werden. Die Anwendungsmoglich-
keit fiir beide Verfahren ist zweifach. In dem einen Falle handelt es sich
um die Sicherung bereits abgeteufter Schéchte, die unter Wasser-
schwierigkeiten leiden, in dem anderen um das Schachtabteufen selbst.

304. Vorbémerkungen iiber das Zementieren. Das Verfahren besteht
darin, da man durch Bohrlécher Zementmileh in das kliiftige, wasserfithrende
Gebirge preBt. Je weiter sich die Zementtrithe vom Bohrloche entfernt und
in den Hohlraumen des Gebirges ausbreitet, um so mehr wird die Strémungs-

11%*
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geschwindigkeit verlangsamt und der mitgefithrte Zement abgelagert. Die
Zementniederschlige binden nach einer gewissen Zeit ab, werden fest und ver-
schliefen so die Spalten, Kliifte, Risse und Hohlriume, die bisher dem Wasser
einen Weg boten. Nicht jedes Gebirge ist fiir die Zementtrinkung geeignet.
Am besten liegen die Vorbedingungen, wenn es sich um kliiftiges, im iibrigen
aber festes Gebirge handelt. In tomigem, schlammigem Gebirge oder auch
in feinem Schwimmsande versagt das Verfahren. Wo es nétig und méglich
ist, spiilt man-die Zementierbohrldcher 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 Mischungsverhéltnisse eingeriihrt,
wobel man als Grenzen etwa 5—409, Zementbeimischung zum Wasser an-
sehen kann.

305. Die Zementdichtung von undichten Schachtwandungen erfolgt da-
durch, daB die durchlsssige Schachtauskleidung angebohrt wird, wobei man

das Bohrloch zweckmiBig bis in das
Gebirge selbst vertieft, um die wasser-
fithrenden Xliifte unmittelbar aufzu-
schlieBen und etwaigen Schlamm durch
Ausstromenlassen 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
wird ein Endstiick 7 aufgesetzt, dessen
vier mit Hahnen versehene Abzwei-
gungen ein DurchstoBen in waagerech-
ter und in senkrechter Richtung ge-
statten. Fiir die Zementierung wird an
die nach oben gerichtete Abzweigung
Abb. 269. Zementieren eines Mauerschachtes. iy biegsamer Schlauch s angeschraubt,
dessen anderes Ende an ein im
Schachte niedergefithrtes Zementspiilrohr r anschlieBt. Die Zementmilech wird
iiber Tage in einem MischgefdBe m durch Anriihren bereitet und flieBt von
hier unter dem natiirlichen Gefélle dem Spiilrohr zu. w ist die Frischwasser-
leitung, die je nach der Hahnstellung entweder das MischgefaB speist oder
mit dem Spillrohr in Verbindung steht. Man kann auch das MischgefaB im
Schachte selbst aufstellen und die hier bereitete Triibe durch eine Pumpe
hinter die Schachtwandung driicken. Besser ist aber wegen der Gefahr von
Rickstromungen die Ausnutzung des natiirlichen Gefilles.

306. Die Abdichtung von Sehachtwandungen dureh chemische Nieder-
schliige besteht darin, daB durch das aufeinander folgende Einpressen von
zwel geeigneten chemischen Losungen in dem zu verfestigenden Gebirge oder
Mauerwerk ein Niederschlag erzeugt wird, der schnell erhirtet und dadurch
eine Verfestigung der durchlissigen Schichten herbeifiihrt.

307. Zementtrinkung von der Tagesoberfliche her beim Schacht-
abteufen. Die Zementtrinkung kann entweder von der Tagesoberfliche
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her oder absatzweise von der Schachtsohle aus vorgenommen werden.
Fir die erstere setzt man in einem XKranze um den abzuteufenden
Schacht 6—8 Bohrlécher an. Das oberste Stiick eines jeden Bohrloches
wird, damit die unter Druck gebrachte Zementfliissigkeit nicht nach oben hin
durchbricht, fest verrohrt und durch Stampfbeton gesichert (Abb. 270).
Im iibrigen bleiben die Bohrlgcher am besten unverkleidet oder werden,
wenn Nachfall zu befiirchten ist, mit gelochten Rohren besetzt. Das Futter-

nahmsweise und unregelmifig als Wasserzubringer
auftreten, so dal das Niederbringen der Bohrlocher von Tage aus einen
erheblichen und an sich unniitzen Aufwand an Kosten und Zeit bedingt.
Um nicht von Wasserdurchbriichen iiberrascht zu werden, bedient man
sich fiir die Herstellung der Zementierlgcher der sog. ,,Standrohre’, die
den schon in Abb. 270 dargestellten Bohrlochverschliissen dhnlich sind. Die
70—80 mm weiten und 2—3 m tiefen Standrohrlscher werden mit Bohr-
héimmern 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 h,, der einerseits
die Fertigstellung des Zementierbohrloches nicht hindert, aber anderseits auch
nach Anbohren des Wassers dieses ohne Gefahr abzuschlieSen gestattet. Nach
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Verfestigung der Standrohreinbettung geht man an die Fertigstellung der
Zementierlocher. Thr Durchmesser wird auf 28—45 mm, ihre Tiefe auf 12—20m
bemessen. Das Abbohren erfolgt mit Bohrhimmern (Abb. 271). Die Locher
werden etwas schrig, und gleichzeitig auswiirts gerichtet, abgebohrt. Das
Zementieren kann von Tage aus erfolgen, wie dies auf der linken Hlfte der
Abb. 272 dargestellt ist. Die Zementtriibe
wird hier durch einfaches Umrithren in dem
Behilter b bereitet und mit Eimern in den
Trichter { iibergefiillt. Sobald der AbfluB aus
dem Trichter stockt, ist das Loch gesittigt.
Bisweilen hat man auch von der Schacht-
sohle aus zementiert (s. rechte Hélfte der
Abb. 272). Die Zementtrilbe wird dann in
dem MischgefidBe m hergestellt und durch
PreBluft (Kompressor ¢, PreBluftleitung I,)
in das Gebirge gedriickt.
Nachdem alle Locher des Absatzes mit
Zement gesittigt sind, gibt man diesem

Abb. 271. Standrohr mit Bohrhammer. Abb.272. Trinkung der Zementierlgcher
von Tage und von der Schachtsohle aus.

45 Tage Zeit zum Abbinden. Sodann wird der Absatz in gewGhn-
licher Weise abgeteuft und, wenn méglich, gleich ausgebaut. Etwa 4m
oberhalb der Teufe, die die Zementierlocher erreicht haben, unterbricht man
das Abteufen, um von neuem die Standrohrlocher in dem noch fest zemen-
tierten Gebirge des ersten Absatzes anzusetzen.

309. Das Zementierverfahren von Frang¢ois wird in sonst schlecht
zementierfahigen, lockeren Sandsteinen angewandt und besteht darin, daB
man vor Einpressen der Zementmilch geeignete Losungen 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 soll. Auch dieses Verfahren wird absatzweise durchgefithrt.

310. SchluBbemerkung. Das Versteinungsverfahren ist sehr vielseitig
und 148t die verschiedensten Anwendungsmoglichkeiten zu. Die erforder-
lichen Einrichtungen sind einfach, billig und leicht zu beschaffen. Im Deck-
gebirge des Ruhrbezirks verteuert seine Anwendung das gewdhnliche Schacht-
abteufverfahren nur um etwa 600—1000 f6 je Meter.

Achter Abschnitt.

Forderunge.

Das Fordergut wird durch die Abbauférderung der Strecken-
forderung und durch diese der Schachtférderung zugefiihrt. Die Strecken-
forderung zerlegt sich in den meisten Fillen noch in zwei Abschnitte, die
durch die aufwéarts und abwirts gehende Zwischenférderung ver-
bunden werden.

I. Die Abbauforderung.
A. Einfache Forderverfahren.

311. Altere Verfahren. Die Abbauforderung ist besonders fiir den Stein-
kohlenbergbau wichtig und kommt fiir diesen in erster Linie dann in Betracht,
wenn die Lagerung so flach ist, daB das Fordergut
nicht mehr auf dem Liegenden rutscht.

In fritheren Zeiten wurden die hereingewon-
nenen Massen in Kérben, Mulden oder dergleichen
getragen oder auf Schlitten geschleift (,,ge-
schleppt*). Spater biirgerte sich die Karren-
forderung ein, die aber bei uns jetzt nur noch
untergeordnet verwandt wird. Heute dienen
Wagen und Rutschen als Abbaufordermittel.

312. Wagenforderung. Bei geniigend flachem
Einfallen kann in méchtigen Lagerstitten einfache
Schiepperforderung bis an den Abbausto statt-
finden. GroBere Neigungen machen den Einbau
fliegender Bremsen erforderlich (Abb. 273).

In Flozen von geringer Machtigkeit kann man
besonders niedrigze Wagen benutzen, die durch
Schlepper oder besser durch Seilzug bewegt und
auf den Abbaustrecken in die Forderwagen um-
geladen werden.

313. Die Rutschenférderung durch Blech-
rutschen von halbkreis- oder trapezférmigem Quer-
schnitt auf dem Liegenden erméglicht ein Rutsehen
des Fordergutes noch bei Neigungswinkeln von Abb. 273
15—20°, kann aber auch bei Fallwinkeln von  Fliegende Bremse im Abbau.
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10—15° noch niitzlich sein, indem das Fordergut von den Hauern leichter
in Bewegung gesetzt werden kann.

Derartige Rutschen konnen auch fiir die Zufiithrung von Bergen von oben
her Verwendung finden. Sie eignen sich im allgemeinen nicht fiir groBere
Forderhohen.

Fir stirkeres Einfallen finden neuerdings auch geschlossene Rutschen
Verwendung, die einen Rohrstrang bilden.

B. Maschinenmiiflige Abbauforderung.

314. Uberblick. Man unterscheidet Forderungen mit:
1. Schiittelrutschen,
2. Forderbéndern,
3. Kratzbéndern,
4. Schrappern.
Am verbreitetsten sind im Steinkohlenbergbau die Forderungen mit
Schiittelrutschen.
Die Verwendung solcher Fordereinrichtungen macht in diinnen Flozen
die Kohlenférderung mit der Schaufel entbehrlich und erspart in méchtigeren
Flozen die Verwendung von
Schleppern oder fliegenden Brem-
sen. AuBerdem ermoglicht die
maschinenmiBige Abbauforde-
rung den Abbau mit geschlosse-
nem Versatz und hohen StéBen
mit seinen in Ziff. 138 genannten
Vorziigen.
315. Forderung mit Schiittel-
o rutschen. Erliuterung. Bei dieser
Abb. 274, Pendelrufsche mit Keilverbindung 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-
néchst mit zunehmender Geschwindigkeit in der Forderrichtung bewegt und

Abb. 275. Rutschenstrang mit unterhalb liegendem Antrieb, fiir Bergeforderung.

sodann mit einem Ruck zuriickgezogen. Bei jedem Ruck rutscht das Forder-
gut in der Rutsche um ein entsprechendes Stiick weiter.

316. Bewegungsvorginge. Man unterscheidet Pendel- oder Hinge-
rutschen, die an Ketten oder Seilen aufgehingt 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 aufgehingt.
Bei den Rollenrutschen (Abb. 27) ruht der Rutschenstrang durch
Vermittelung von angenieteten Traghlechen auf Rollen (Abb. 276), die
sich auf besonderen Laufbahnen abwilzen, so daB nur wilzende Reibung
zu iiberwinden ist. Bei ge-

ringem TFallwinkel unterstiitzt R e O Ok

man die Wirkung des Motors U e /;— g e’ ot
durch Schrigstellen der Lauf- K1 e p o
blecheund entsprechend raschere ~— :

Abwirtsbewegung der Rutsche. ' " : —

Die Bogenfﬁhrung nach Eick- Abb. 276. Bewegungﬁvoi)lreﬁﬁ%sgfé-der Eickhoffschen

hoff, Flottmann u. a. (Abb.

276) arbeitet mit gekritmmten Lauf- und Tragflichen k, k, und verstéirkt da-

durch sowohl die Hohe des Anhubes wie auch den Riickstof am Hubende.
317. Ausfiihrung der Rutschen. Die Rutschen erhalten einen flach-

trapezformigen Querschnitt, dessen Abmessungen jetzt genormt sind (Abb. 277).
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Abb. 277. Genormte Rutschenquerschnitte.

Die Verbindungen der einzelnen Rutschen miissen kriftig, aber leicht losbar
sein. Zwei Beispiele liefern die Abbildungen 274 und 278, von denen die
erstere die Aufhéingung mittels eines Keilstiickes & und eines Bolzens b
veranschaulicht, der die beiden Rutschen zusammenhlt, wogegen bei der
Verbindung nach Abb. 278

die Schraubenbolzen, die durch T 1]
die Augen an der einen Rutsche |
hindurchgehen wund sich in

die unten offenen Lager an l g = E— - :

der andern Rutsche einlegen, o |t ] },“,E_.-‘
. . . .. B |

mit Haken hinter die Rén- g =

der dieser Lager fassen; das Abb. 278. Rutschenver’pindung mit Sehraubenbolzen nach

Verlorengehen der Muttern Hinselmann.
wird durch Splinte verhiitet.

318. Antrieb. Beli groferen 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 muf der Motor kriftiger ausgefiihrt und fiir zweiseitige
Wirkung gebaut werden, da er der Rutsche einen starken StoB in der
Forderrichtung erteilen muB, wm eine geniigende Wurfweite zu erzielen.

Im Steinkohlenberghau werden meist PreBluftmotoren verwandt.
Einen solchen Motor fiir zwei- und einseitige Wirkung zeigt Abb. 279. Er ist
entsprechend der verschieden groBen Arbeitsleistung beim Hin- und Riiek-
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gange als Differentialmotor gebaut. Die groBe Kolbenfliche 4 dient zum
Anheben des Rutschenstranges, die kleine @ zur Beschleunigung des Riick-

Abb. 279. Schiittelrutschenmotor von H. Flottmann & Co.

ganges. Die Steuerung erfolgt durch den Kolbenschieber b, und den Hilfs-
kolbenschieber b,. Zum Zwecke der Einstellung des Hubes sind in der Zy-

Abb. 280. Lingsschnitt durch den Eickhoffschen Rutschenmotor.

linderwand Offnungen, die durch Ventilschrauben 1—3 verschlieBbar sind,
vorgesehen. Durch die jeweilig offene Verbindung wird die Umsteuerung

Abb. 281. Rutschenantrieb durch Motor (M) und Gegenmotor ().
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mit kiirzerem oder lingerem Hube in die Wege geleitet. Der Hahn o ermog-
licht. je nach Bedarf die Druckluft hinter die kleine Kolbenfliche zu leiten
oder von dieser abzusperren, so daB der Motor nur einseitig wirkt.

Beim Eickhoffschen Motor mit einseitiger Wirkung (Abb. 280) trigt
die Kolbenstange vorn und hinten je cinen Nocken (h, 7), 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 angreifende Antriebe
rasch eingebiirgert. Hierbei wird der Rutschenstrang zwischen beiden An-
trieben wie eine Sige hin- und hergezogen und so dauernd in Zugspannung
gehalten (Abb. 281). Die Gegenkraft kann durch einen einfachen Gegen-
zylinder oder einen Gegenmotor geliefert werden. Im Gegenzylinder steht
der Kolben dauernd unter PreBluftdruck, so daB das Anheben der Rutsche
unter Uberwindung dieses Gegendruckes geschehen muf. Der vom Kolben
ausgelibte Zug beschleunigt
dagegen den Abwirtsgang o
der Rutsche. Der Gegen-
motor wird mit einer selb-
stindigen Steuerung ausge-
riistet, die ihn instand setzt,
sich den vom Hauptmotor
ausgeiibten  Zugwirkungen
sinngem&B anzupassen. Der
Gegenmotor unterstiitzt also  Abb. 282. Bewegungsverginge beim Doppelkurbelantrieb.
den Hauptmotor wirksamer
als der Gegenzylinder, der beim Hin- und Riickgang stets nahezu die gleiche
Zugwirkung auf den Rutschenstrang ausiibt.

Der elektrische Antrieb von Schiittelrutschen hat die Schwierigkeit
zu iiberwinden, die gleichférmige Drehbewegung des Elektromotors in die
ungleichméBige StoBbewegung des Rutschenstranges iiberzufithren. Von den
verschiedenen Moglichkeiten hierfiir sei der Doppelkurbelantrieb erwéhnt,
bei dem nach der schematischen Abb. 282 die vom Motor gedrehte Kurbel a
durch Vermittelung der Pleuelstange b auf den entsprechend ldngeren Schwing-
hebel ¢ und damit auf die zum Rutschenstrange fithrende Zugstange d wirkt.
Die Abbildung 148t erkennen, daB gleichen Wegen der Kurbel verschiedene
Wege des Schwinghebels entsprechen. Ein Gesamtbild gibt Abb. 283.

319. Aufistellung des Motors. Der Motor kann entweder unmittelbar
mit der Rutsche gekuppelt oder getrennt von dieser aufgestelit werden. Im
ersten Falle steht der Motor entweder gemaB Abb. 275 unterhalb der Rutsche
und greift mit seiner Schubstange unmittelbar an Winkeleisen an, die an
einem Rutschenstiick angenietet sind, oder er wird, um das NachreiBen des
Liegenden zu vermeiden, seitwérts aufgestellt und greift schriig an (Abb. 281).
Einen mittelbaren Angriff finden wir z. B. bei dem in Abb. 283 darge-
stellten Motor M von Gebr. Eickhoffin Bochum, dessen Schwinge a mittels
der Zugstange b den einarmigen Hebel ¢ bewegt, an dem der Rutschenstrang
hingt. Auch kann der Motor ganz von der Rutsche getrennt aufgestellt
werden und diese mit Hilfe cines Seiles bewegen, so dafl er dem Vorschube

1
da
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des Rutschenstranges nicht jedesmal zu folgen braucht, sondern mit ver-
lingertem Seile auch auf groBere Entfernung arbeiten kann.

Der Motor wird bei kleinen Rutschenlingen (30—50 m) am besten am
oberen Ende der Rutsche aufgestellt, damit sdmtliche Rutschenteile nur
auf Zug beansprucht und schlingernde Bewegungen der Rutsche, da sie
oberhalb ihres Schwerpunktes gefat wird, vermieden werden. Jedoch

wihlt man bei grofieren
Rutschenanlagen (50 bis
100 m), um 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 Helﬁe&f}l}gﬁﬁﬁt rt}z;eh einen elektrischen Eick- L}'inge als 80—100 m.
' Vor hoheren Abbau-

stoBen schaltet man mehrere Rutschen hintereinander. Man kann in groBeren
zusammenhéngenden Abbaubetrieben auch mehrere Rutschen in Parallel-
schaltung auf groBere Sammelrutschen arbeiten lassen. In solchen Féllen
gibt man jeder, auch
kiirzeren Rutsche eben-
falls einen eigenen Mo-
tor, um nicht bei Ver-
sagen eines Motors die
Abb. 284. Scitlicher Bergeaustrag bei Schiittelrutschen. ganze A]ﬂage stillsetzen

zu miissen.

321. Bergeforderung. Beim Abbau mit fremden Bergen erfordern alle
Abbauforderungen, da sie fiir den Rutschenbau, d. h. einen Abbau mit ge-
schlossenem Versatz (Ziff. 138 u. ), bestimmt sind, die Zufithrung groBer
Bergemengen. Diese mufl gleichfalls durch die Férdereinrichtung er-
folgen. Man kann dazu die Nachtschicht benutzen oder bei der Schiittel-
rutschenforderung Kohlen und Berge in einer und derselben Rutsche
gleichzeitig fordern, indem man das obere Ende des Stranges fiir die Berge-,
das untere fiir die Kohlenforderung benutzt. Bei rasch fortschreitendem
Abbau kann man fiir 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 Trige b mit
ansteigendem Boden ermoglicht werden.

322. Forderung mit Bindern. Fiir die Forderbédnder bilden zwar die
Strecken das Hauptanwendungsgebiet; da sie aber auch im Abbau gebraucht
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werden, soll die Bandforderung bereits an dieser Stelle besprochen werden.
Wir unterscheiden Gurtbinder einerseits und Gliederbénder ander-
seits. Die Gurthinder konnen wieder je nach der Gestaltung der Rollen-
bocke als Flach- (Abb. 285) oder Trogbinder (Muldenbander, Abb. 286)
arbeiten. Flachbénder
sind einfacher in der
Anlage, Trogbénder fas-
sen mehr und besitzen
deshalb eine erheblich
grofere Leistungsfahig-
keit,
Abb. 287 Zeigt die Abb. 285. Rollenbock der Demag fiir Flachbinder.

Anordnung einer Band-

forderanlage. Der Antrieb an dem einen Ende ist mit f,f, und die Umkehr-
rolle an dem anderen Ende mit I bezeichnet. Jedoch kann der Antrieb auch

Abb. 286. Rollenbock der Demag fiir Troghénder mit abgedecktem
Untergurt.

zwischen zwei Endrollen als ,Mittelantrieb* gelegt werden. Man benutzt

Druckluftmotoren mit Pfeil- oder Geradzahnridern oder Elektromotoren. Der
Abstand der Rollenbocke voneinander betrigt bei Flachbéndern etwa 2 m und

Abb. 287. Strebbandanlage von Frilieh & Kliipfel.
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bei den stirker belasteten Trogbéndern etwa 1,5 m. Die Rollenbiocke werden
zweckmaBig unter sich durch Winkeleisen verbunden, wodurch eine gute
Versteifung und groBere Widerstandsfiahigkeit der ganzen Anlage erzielt wird.
Die Glieder- oder Platten-

bander (auch ,Kastenbinder"

genannt) werden (wie die Lese-

bénder in den Verladungen iiber

Tage) aus einzelnen Platten, die

durch Umbordelung der Rénder

einen flachen Trog bilden, zu-

sammengesetzt und bediirfen, da

das Band selbst von der Antriebs-

rolle nicht mitgenommen werden

kann, besonderer Triebketten, die

zu beiden Seiten des DBandes

laufen und untereinander sowie

mit den Bandgliedern durch Quer-

) ) ) ) stege verbunden sind. Abb. 288

Abb: 288! Stahl%l;ffezlzﬁ;:{dehfmt Austrag iiber ZOigt ein  solches Stahlglieder-
band. Die Triebketten K mit

den an ihnen befestigten Blechplatten P werden von Rollen E getragen.

Im allgemeinen werden Gurtbénder wegen ihrer gréBeren Einfachheit und

Billigkeit in der Anlage
bevorzugt. Gliederban-
der werden wegen ihrer
groferen Haltbarkeit fiir
die Beforderung stiicki-
ger Versatzberge und
wegen ihrer hohen Lei-
stungsfahigkeit als Sam-
melbédnder gern gewihlt.
Die Bandférderung
ist gegeniiber der Rut-
schenforderung im Vor-
teil, wenn es sich um
sohlige oder flachwellige
Lagerung handelt oder
die Forderung ansteigend
Abb. 289. Kratzbandftrderer der Maschinenfabrik Beien in Herne. (aus Unterwerksbauen)
erfolgen muB.

323. Kratzbandforderung. Bei dieser Férderart wird eine festliegende
Rinne benutzt, in der das Fordergut von einer endlosen, iiber zwei Endrollen
laufenden Kette ¢ mit Hilfe von quergestellten 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 fiir kurze Entfernungen (z. B. beim Mitnehmen
eines Dammes unterhalb 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 Steinkohlenberghau aber wird sie bisher
ausschlieBlich fiir Bergeversatzzwecke benutzt. Der arbeitende Teil einer
solchen Fordereinrichtung, 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 seitwirts von der Grundstrecke hergestellten Nische ist der Haspel a
aufgestellt, der zwei hintereinander liegende Trommeln b, b, bewegt, von denen
wiahrend des Fordervorganges die eine (b,) das stérkere Vorderseil ¢ aufwickelt,
wiahrend die andere (b,), lose laufend, das Hinterseil k ablaufen 1a8t. Das Vorder-
seil wird zunéchst iiber die
Umlenkrolle e gefiihrt, die
mit der Zugstange des
StoBdampfers f gekuppelt
ist. Das Seil lauft dann
weiter iiber die Umlenk-
rollen ¢, g, durch den bereits
hergestellten Versatz zum
Schrapper h. Dieser greift
bei ¢ 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 % befestigt, das
durch die Umlenkrollen g, ¢,
zur Trommel b, zuriickge-
fithrt wird. Ist die jewei-
lige Schrapperfiillung auf die
Versatzboschung gezogen,
so wird die Kuppelung der
Trommel b, eingeriickt und
der Schrapper bis iiber die Aufnahmestelle ¢ zuriickgezogen, worauf der Forder-
vorgang sich wiederholt.

326. Die Versatzschleudern nehmen das durch eine Schiittelrutsche
oder ein Forderband zugefithrte Versatzgut auf und schleudern es mittels
einer in rasche Umdrehung versetzten Scheibe, die mit kriftigen Rippen
oder Schaufeln versehen ist, mit einer Anfangsgeschwindigkeit von 10—30 m
gegen die Versatzboschung. Die Scheibe kann sohlig, schrig oder seiger
verlagert sein.

326. Der Blasversatz. Das Verblasen von Fordergut durch Rohrleitungen
beruht auf dem Grundgedanken, daf ein Luftstrom bei geniigender Ge-
schwindigkeit Korner von entsprechendem Durchmesser in der Schwebe
halten und so weiter befordern kann. Je grober das Korn, desto grofer muB
die Luftgeschwindigkeit sein. Man arbeitet fiir die Férderung auf groBere
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Entfernungen und fiir grofere Leistungen mit hoherem Anfangsdruck
(1,5—2 atii), bei geringeren Entfernungen und Leistungen mit niedrigerem
Druck (0,1—0,6 atii). Das erstere Verfahren wird auch als ,,Hochdruck-*,
das letztere als ,,Niederdruck-Blasverfahren* bezeichnet, obgleich eine
scharfe Grenze nicht gezogen werden kann. Fiir das Hochdruckverfahren
wird meist die Luft aus dem PreBluftrohrnetz der Grube durch Abdrosseln
entnommen, fir das Niederdruckverfahren pflegt man die Arbeitsluft in
besonderen Gebliseanlagen unter Tage zu erzeugen. Das Hochdruckverfahren
bedient sich zum Einschleusen des Fordergutes in die Rohrleitung meist der
vom Torkretverfahren bekannten Doppelkammer.

Abb. 291. Blasversatzanlage im Auf- und GrundriB.

Die Durchfithrung des Blasversatzes nach diesem Verfahren zeigt Abb. 291
im Auf- und Grundri. Der durch einen Kreiselwipper im Querschlag der
oberen Sohle gekippte Bergewagen « entleert seinen Inhalt auf den Rost b,
der grobe, nicht fiir das Verblasen geeignete Stiicke zuriickhilt und das Unter-
korn in den Vorratsbunker ¢ fallen 148t, aus dem es durch Offnen des Boden-
schiebers d in die Schleusenkammer e gelangt. Die PreBluft wird der Kammer
durch das Rohr f, zugefithrt. Die Blasleitung f, wird durch die obere Teil-
strecke in den Streb gefithrt, und durch das bewegliche Mundstiick ¢ treten
die Versatzberge aus. Die mit dem Hoherriicken des Versatzes entbehrlich
werdenden Rohrschiisse 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
stehenden Raumes gegen die Atmosphire ein Zellenrad, das gleichzeitig das Ein-
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tragen des durch einen Trichter in einen Zwischenbehélter aufgegebenen Forder-
gutes in die unten angeschlossene Luftleitung bewirkt. Die Rohrleitungen
besitzen beim Hochdruckverfahren Durchmesser von 150—250 mm, beim
Niederdruckverfahren, da gréBere Luftmengen zur Bewegung des Versatzgutes
notig sind, solche von 250—300 mm. In beiden Fillen 148t man die Ent-
fernung, tiber die die Versatzberge in waagerechter Entfernung befordert
werden, nicht gern iiber 400—500 m
ansteigen. Mit dem Hochdruckver-
fahren sind Hochstleistungen von
60—80 m3/h, mit dem Niederdruck-
verfahren solche von 20—30 m3/h
erzielbar; die Kosten weichen nicht
sehr voneinander ab und kénnen mit
etwa 1—1,20 4/m3® angenommen
werden.

327. Streb-Blasversetzer. Ein-
fachere Verblaseinrichtungen ergeben
sich, wenn man auf die Forderung des
Versatzgutes durch die Strecken mit-
tels Rohrleitungen verzichtet und die Blasvorrichtung unmittelbar iiber dem
Abbau aufstellt, so daf die Blasleitung nur im Bergefelde des Abbaues liegt
(Blasversetzer von Konig-Beien) oder auch diese Leitung noch fortlaBt
und das Versatzgut durch Forderwagen, Kipper und Schiittelrutschen oder
Forderbander dem vor dem VersatzstoBe arbeitenden Blasversetzer zufiihrt.

Abb. 292 zeigt eine Einrichtung der letzteren Art. Das die Versatzberge
heranbringende Forderband wird iiber einen Wagen a gefithrt, der mit einem
schrigen Abstreicher b die Berge einer Tasche ¢ und dadurch dem Blasrohr 4
zufithrt., In dieses miindet in der Mittelachse eine Diise e mit 25—30 mm
Durchmesser ein, deren PreBluftstrahl das Versatzgut mitreiBt und aus
dem Blasrohr hinauswirft,

Abb. 292. Blasversetzer, von vorn gesehen,

II. Streckenforderung.

A. Forderwagen.

328. Wagenkasten. Ein guter Forderwagen soll billig sein, geringes Ge-
wicht bei grofem Fassungsraum besitzen, widerstandsfihig gegen StoBe,
Verschleil, saure Wasser sein, leicht vom Schlepper gehandhabt werden
kénnen, Kurven leicht und sicher durchfahren, geniigende Standfestigkeit
besitzen und méglichst bequem gefiillt werden konnen. AuBerdem muB der
Wagen der Méchtigkeit der Lagerstitten einerseits und dem Schachtquer-
schnitt anderseits nach Moglichkeit angepalt sein. Da alle Bedingungen
nicht gleichzeitig erfiillt werden kinnen, miissen die Verhéltnisse der einzelnen
Gruben iiber die Bauart der Wagen entscheiden.

Die wichtigsten Bauarten werden durch Abb. 293 veranschaulicht. Den
Vorzug verdienen die von einspringenden Ecken freien, wegen der Lage
des Wagenkastens zwischen den Ridern standsicheren Wagen b und ¢ sowie
der Muldenwagen d, der den Vorteil guter Raumausnutzung mit den weiteren

Heise-Herbst, Leitfaden. 8. Aufl. 12
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der Standsicherheit, des geringen Verschleifes, der leichten und vollstindigen
Entleerung und der bequemen Reinigung vereinigt und immer mehr die
Oberhand gewinnt; er ist daher neuerdings genormt worden.

In Gruben mit flacher Lagerung und groBen Flozm#chtigkeiten kann
man Wagen mit 1—2t Ladegewicht verwenden, wogegen Gruben mit geringen
Flézmachtigkeiten und starker Bremsberg- und Bremsschachtforderung sich
mit Wagen von 500—800 kg Ladegewicht begniigen miissen. Neuerdings sucht
man die Wagenforderung oberhalb der Hauptfordersohle bei flacher Lagerung

AL H R

a

Abb. 293. Verschiedene Forderwagenformen.

mboglichst durch Band- und Rutschenforderung zu ersetzen; man kann dann
die Forderwagen, da sie nur noch auf der Hauptfordersohle verkehren, ent-
sprechend gréfer bauen.

Der Wagenkasten wird aus Holz oder Stahlblech hergestellt, Holzerne
Kasten sind billiger, aber verhéltnismBig groB und schwerfallig. Auf Stein-
kohlengruben wird im allgemeinen der Stahlblechwagen bevorzugt, der gegen
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Abb. 294 2 und b. Férderwagen nach DIN Berg 552 fiir 1000 kg Inhalt.

Feuchtigkeit durch Verzinkung geschiitzt wird. Holzwagen erhalten Seiten-
winde von etwa 40 mm und Boden von etwa 60 mm Stéirke, wogegen man
bei Stahlwagen mit 3 bzw. 4 mm auskommt.

Einen genormten Muldenwagen zeigen die Abbildungen 294 aund b. Der oben
durch den Flacheisenrand ¢ versteifte und vorn und hinten mit Pufferstiicken
b, b, versehene Wagenkasten ruht auf seitlichen Tragwinkeln und einem mulden-
formigen Mittelstuhl; diese tragenden Teile sind an seitlich angegossene
Flanschen der Lagerbiichsen d,d, geschraubt, die unter sich wieder durch
Verschraubungen zu einem einheitlichen Untergestell verbunden sind.

329. Radsatz. Man kann die Achsen in ihren Lagern oder die Rader um
ihre Achsen sich drehen lassen. Im ersten Falle lassen sich Kurven schwerer
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durchfahren, weil beide Rider voneinander abhingig sind; bei lose laufenden
Réadern dagegen ergeben sich groBere Schmiereverluste und eine stéirkere Ab-
nutzung der Laufflichen. Man vereinigt daher in der Regel die Vorteile
beider Anordnungen, indem man die iiber Kreuz liegenden Réder lose laufen
148t 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
Réder und Lagerstellen hindurchgesteckt und mit dem auf dem entgegen-
gesetzten Ende sitzenden Rade durch einen Splint f fest verbunden.

Man unterscheidet offene und geschlossene Lager. Fiir Achsen werden
die letzteren bevorzugt, da sie mit einem gewissen Vorrat an Schmiere Lingere
Zeit auszukommen gestatten und das Eindringen von Staub verhindern.
Wie Abb. 295 beispielsweise zeigt, 1duft jede Achse in einer Biichse, die durch
die Offnung ¢ mit Schmiere gefiillt werden kann und mit Schrauben mit
Hilfe der Laschen b und durch Vermittlung einer Holzzwischenlage an dem
Wagenboden Dbefestigt wird. Zur
weiteren Verringerung des VerschleiBes
und der Reibung dienen die Walzlager.

Abb. 296 zeigt ein zu diesen gehdrendes
Rollenlager. Der Ring g schlieBt
das Lager nach auBen hin ab, lifit

Abb. 295, Achslagerbiichse. Abb. 296. Schneider-Radsatz.

aber Schmiere zu der innen als Gleitlager ausgebildeten Nabe treten.
Der Seitendruck wird durch die beiden kugeligen Druckkéopfe 7 h, aus
gehdrtetem Stahl aufgenommen.

Geschlossene Lager miissen mit sdurefreier, nicht zu diinnfliissiger und
nicht verharzender Schmiere gefiillt und mittels Zeitmarken an den Wagen
sorgfiltig hinsichtlich der Fillzeiten 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
Behilter befindliche Schmiere in die Lagerstellen gedriickt wird.

330. Achsen und Réder. Die Achsen bestehen meist aus Stahl. Fiir die
Achsbiichsen kommt getempertes GuBeisen oder getemperter StahlguB in
Betracht. Die Réder werden jetzt meist aus getempertem GuBstahl her-
gestellt. Man unterscheidet Speichenrider und Scheibenrédder, bei welchen
letzteren die Nabe mit dem Laufkranz durch eine volle Scheibe verbunden
ist, die jedoch mit kreisférmigen I.6chern versehen ist.

Der Durchmesser der Réder wird zur Verringerung der Umlaufzahlen
moglichst groB 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 sieist, um so standsicherer sind die Wagen, um so schwerer dagegen
sind sie durch Kurven zu bringen.

331. Entleering von Bergewagen. Die mit Versatzbergen gefiillten
Forderwagen konnen bei steiler Lagerung mittels der bekannten Kreisel-
wipper oder auch mit Hilfe 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 umsténd-
lichere Vorrichtungen. Ein Beispiel ist in Abb. 297 dargestellt. Der Berge-
wagen fihrt auf das leichte Rahmengestell ¢ auf, das mit Hilfe eines an-
genieteten Fliigelblechs b um die Achse ¢ drehbar ist. Bei e greift das unter
dem Gestellrahmen durchgefithrte Zugseil f an, das durch Vermittelung einer

festen Rolle iiber die Flaschen-
zugrolle ¢ lduft; diese ist auf
der Kolbenstange % verlagert,
die durch das Spiel des im
Zylinder ¢ 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 %, bei einem
solchen von 0,75 t mit 60—70%%o
Abb. 297. Hochkipper mit Seilzug. der Tagesforderung in Tonnen
, angenommen werden. Ein
Forderwagen kostet je nach GroSe und Ausfiihrung 120—180 6. Die
Beschaffungs- und Betriebskosten belasten die Tonne Forderung mit etwa
20—30 A3 .

B. Gestiinge.

333. Schienen. Als Schienen werden jetzt fast iiberall stdhlerne Fliigel-
schienen verwendet. Die hauptsichlich gebrduchlichen Profile sind gemaB
Abb. 298 durch Normung festgelegt; sie werden nach Hghe (in mm) und
Gewicht (in kg/m) gekennzeichnet.

Die Schienen ruhen in der Regel auf holzernen Schwellen, die in
Hauptforderwegen 70—90 c¢m, in Abbaustrecken etwa 1,0—1,2 m Abstand
haben, unter wichtigen Kreuzungen aber auch ganz dicht gelegt werden.
Bei wenig befahrenen Gestéingen stoBen die einzelnen Schienenléngen auf
den Schwellen zusammen und werden dort durch Nigel festgehalten (fester
StoB). Bei stérker beanspruchten Gestdngen in Bremsbergen und wichtigen
Forderstrecken werden je 2 Stiicke durch Laschen verbunden, und die
StoBstelle wird der stoBfreien Forderung halber zwischen 2 Schwellen gelegt
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(schwebender StoB). Die Befestigung auf den Schwellen erfolgt dann durch
Vermittlung von Unterlegeplatten oder von iibergreifenden FuBlaschen.

Abb. 298. Fliigelschienen-Normalprofile.

Fiir trockene Strecken mit wenig Druck sind auch Eisenschwellen ge-
eignet, die insbesondere fiir rasch umzulegende (,,fliegende*’) Gestidnge in
Betracht kommen.

Abb. 299. Schienenbettung und Oberbau in einer Strecke mit Wasserseige.

Eine ordnungsmifBig ausgefithrte Gestdngeverlegung mit Wasserabflu
zeigt Abb. 299.

334. Wechselseitige Gestiingeverbindungen. Die einfachste Verbindung
ist eine solche durch Wendeplitze, die mit Wechselplatten belegt werden.
Diese werden meist als Kranzplatten
(Abb. 300) ausgefithrt. Auch finden be-
sonders fiir schwere Forderwagen Dreh-
scheiben Verwendung, die auf Kugeln
oder .Rollen laufen.

An Kreuzungen kinnen 4 Kranzplatten
(Abb. 300) zusammengelegt werden.

GroBere Wendeplatze werden an den
Kreuzungen mehrgleisiger Forderstrecken
sowie an den Fiillortern der Schichte und
an den Anschligen von Stapelschichten
erforderlich.

Die Weichen (Wechsel) ermdglichen Abb. 300,
eine Verbindung ohne Gestéinge-Unter- Wendeplatz mit 4 Kranzplatten.
brechung und eignen sich daher fiir die
Forderung mit Pferden oder Maschinen und fiir die Forderung in flachen
Bremsbergen.

Man unterscheidet feste Wechsel (Abb. 301) und solche mit beweglichen
Teilen. Die letzteren konnen Zungenweichen und Stofweichen sein.
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Bei den Zungenweichen legen sich zugeschéirfte Zungenspitzen an die Innenseite
des betreffenden Gestinges, wihrend die beweglichen Stiicke der StoB-
weichen (gin Abb. 802) eine Liicke im Gestéinge ausfiillen und stumpf zwischen

—— e
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Abb. 301. Dreischieniges Gestinge mit Ausweichstelle.

die zu verbindenden Gestdngestiicke gelegt werden. Bei den von Hand
umzustellenden Weichen unterscheidet man Bockweichen, die mittels

Abb. 303. Herzstiick.

Abb. 302. Rechtsweiche (Stof- Abb. 304. Plattenweiche fiir einspurige
weiche) einer Ausweichestelle. Strecken.

eines Hebels mit Gegengewicht umgelegt werden, und Federweichen,
bei denen die Umstellung selbsttiitiz mit Hilfe einer federnden Zug-
vorrichtung erfolgt.

Eine einfache seitliche Abzweigung zeigt Abb. 302.

Die inneren Ubergangstiicke konnen gemiB Abb. 303 durch ein einheit-
liches, aus StahlguB hergestelltes , Herzstiick® ersetzt werden. Der sichere
Ubergang an diesen Stellen wird durch Zwangschienen gemi Abb. 302
begiinstigt. Die Befestigung der Wechselschienen aunf Eisenplatten (Abb.304),
die auf einem Holzrahmen ruhen, gewahrleistet Zuverldssigkeit und Dauer-
haftigkeit.
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An Fiillortern werden hiufig selbsttitige Weichen eingebaut, die eine
abwechselnde Verteilung der Wagen auf zwei benachbarte Gleise er-
moglichen.

In Bremsbergen kann man zur Verringerung des Gebirgsdruckes fiir einen
Teil der Linge mit geringerem Querschnitt auskommen, wie Abb. 305 zeigt.

Hier hat man der Sicherheit halber keine Weiche
eingebaut, sondern die Gestinge lediglich zu-
sammengezogen, d. h. die Weichenspitzen bis zum
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 Abb. 306. Kletterweiche.
einesDoppelgestinges im druck-
haften oberen Teile einesBrems-

bergs.
gleis aufgelegt werden konnen und mittels des Drehzapfens Z die Anpassung
an verschiedene Gleisabstinde ermoglichen.

C. Die Betiitigung der Wagenforderung.

33b. Leistungseinheit. Zur Beurteilung von Férderleistungen und Férder-
kosten dient als Einheit das Tonnenkilometer, d.i. eine Férderleistung,
die das Produkt aus der geforderten Masse in Tonnen Nutzlast (daher auch
»Nutztonnenkilometer*) und dem dabei zuriickgelegten Wege in Kilometern
darstellt. Ein Tonnenkilometer (tkm) ist also z. B. geleistet, wenn eine Nutz-
last von

05 1,0 20 50 100t
auf eine Linge von 2,0 1,0 05 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 durch Menschen und Tiere. Die Menschenférderung be-
schrinkt 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 zum nichsten Forderquerschlag. Ein Schlepper leistet in der 7stiindigen
Schicht etwa 3—4 tkm.

Als Tiere kommen fiir die Forderung im deutschen Berghau nur Pferde in
Betracht. In tiefen Gruben werden sie neuerdings meist dauernd unter Tage
gehalten; hochstens. werden sie in groBeren Zeitzwischenriumen zutage
gefordert. Die Leistungen der Pferdeforderung schwanken etwa zwischen 15 und
50 tkm in der 7stiindigen Schicht und betragen im Durchschnitt etwa 30 tkm.

Fir die Verbindung der Wagen zu Ziigen werden Kuppelhaken oder
Kuppelketten benutzt. Eine einfache Kuppelkette mit Sicherung gegen das
Herausfallen durch Jose Ringe zeigt Abb. 307. Bei der in Abb. 308 darge-

Abb. 307. Kuppelkette. Abb. 308. Feste Hakenkuppelung nach Klever.

stellten Kuppelung sind lose Teile, die leicht verloren gehen, vermieden.
Jede Hilfte der Kuppelung besteht aus einem am Wagenboden befestigten
und den Wagenring ersetzenden Schikel (s; und s,) mit einem Haken (h,
und h,), der sich um einen Mittelbolzen im Schikel dreht. ‘

387. Forderverfahren mit feststehenden Maschinen. Uberblick. Man
unterscheidet Seil- und Kettenforderungen, die beide wieder mit
unterlaufendem oder mit oberlaufendem (schwebendem) Zugmittel
arbeiten konnen. Seilférderungen konnen auBerdem mit offenem oder
geschlossenem Seil betrieben werden; die letzteren sind die Forderungen
mit Seil ohne Ende. Kettenforderungen sind immer Férderungen mit end-
loser Kette.

Fiir den deutschen Bergbau sind auf den Hauptfordersohlen nur noch die
Forderung mit schwebendem Seil 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. Schlepperhaspelforderung. Es
sind 2 Forderverfahren moglich: das eine (Abb. 309) besteht aus einer ein-

Vi
Abb. 309. Firderung mit Vorder- und Hinterseil.

gleisigen Forderstrecke und einem Haspel mit 2 Trommeln ¢, 1, fiir das Vorder-
{v) und fiir das Hinterseil (k), wobei die zu beférdernden Wagén als geschlos-
sener Zug zwischen beiden angeschlagen werden und das Hinterseil iiber eine
Umkehrscheibe « zum Haspel zuriickgefiihrt wird. Der volle Zug wird
durch Aufwickeln des Vorderseiles herangeholt, wihrend das Hinterseil
sich selbsttitic von der lose mitlaufenden zweiten Trommel abwickelt;
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fir die gegenliufige Forderung des leeren Zuges werden die Trommelu
umgekehrt gekuppelt.

Nach dem anderen Verfahren sind 2 Haspel mit je 1 Trommel an jedem
Endpunkte der Bahn aufgestellt, und der Wagenzug wird zwischen ihnmen
hin und zuriick gezogen. Da in diesem Falle die Haspel haufiger ihren Standort

wechseln, miissen sie besonders
leicht gebaut sein. Man macht
sie entweder fahrbar (Abb. 310)
oder befestigt sie an Spannséulen
(Séulenhaspel) oder auch an
einer Kappe der Zimmerung.

Abb. 810. Eickhoff-Schlepperhaspel, Abb. 311. Holzfutter bei Treib-
Gesamtansicht, scheiben fiir endloses Seil.

339. Forderung mit schwebendem Seil ohne Ende. Antrieb. 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 Streckenfoérderung durch 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 néchsten Rille
zufithren. Die Gegenscheiben (s, in Abb. 312) werden vielfach schrig gelagert,
damit keine seitlichen Zugkrifte zwischen ihnen und den Treibscheiben
entstehen.



186 Achter Abschnitt: Forderung.

Da der Seilzug vom auflaufenden bis zum ablaufenden Seilende stindig
abnimmt, nutzen die einzelnen Treibrillen sich ungleichm#Big ab. Man 146t
daher die Gegenscheiben lose auf der Achse laufen und gibt den Treibscheiben
zur Verringerung des Auflagedruckes groBe Durchmesser oder schaltet
zwischen sie Ausgleichgetriebe (nach Ohnesorge) ein, welche letzteren
die Verdrehung der Treibscheiben gegeneinander gestatten.

Das Seil darf nur eine
Geschwindigkeit von etwa
0,5—1,2 m in der Sekunde
erhalten, daher miissen die
Maschinen mit starken
Ubersetzungen arbeiten. So
wird bei dem in Abb. 312
dargestellten Antrieb die
Geschwindigkeit des trei-
benden Elektromotors m

Abb. 313. Spannwagen mit Gegengewicht. durch eine Riemeniibertra-

gung ¢ und ein doppeltes

Zahnradvorgelege 2;—z, ins Langsame iibersetzt. Die Treibscheibe s, hat
hier 4, die Gegenscheibe s, 3 Rillen.

Zum Ausgleich der Langungen des Seiles wihrend des Betriebes dient die
Spannscheibe. Diese wird am besten in das Leerseil eingeschaltet. Sie muf
mit einer Nachspannvorrichtung versehen sein. Abb. 313 zeigt eine Spanu-
scheibe 4, die auf einem Wagen w verlagert ist und mittels des Gewichtes ¢
durch die Kette k angezogen wird.

Weniger giinstig sind Schrauben-Spannvorrichtungen, da sie nicht nach-
geben konnen und leicht iibermiBig angespannt werden.

Die Antriebsmaschine wird in der Nihe des Schachtes, und zwar je nach
den ortlichen Verhdltnissen vor oder hinter ihm, aufgestellt. Sie soll nach

Abb. 314, Seilférderung mit seitlichem Antrieb.

Moglichkeit so liegen, daf schérfere 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
{ abgeholt, wahrend die vollen Wagen vor der Maschine eine schiefe
Ebene hinaufgezogen werden, um dann vom Seil » abgekuppelt zu werden
und dem Fillort mit Gefille zuzulaufen.

Als Treibmittel dient in der Regel Druckluft oder elektrischer Strom,
ausnahmsweise auch Druckwasser. Heute iiberwiegen die elektrischen An-
lagen (vgl. Abb. 312).

Fiir groBere Forderanlagen miissen Zubrlngeforderungen geschaffen
werden, die die Fordermengen aus den Zwischenstrecken hereinholen. Abb. 315
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veranschaulicht eine Hauptforderung mit der Maschine m, und 2 Zubringe-
forderungen mit den Maschinen m, und m;.

340. Seiltithrung. Auf gerader Strecke sowie an Zwischenanschligen 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. 316. Doppeltragerolle
nach Hasenclever.

Abb. 315. Seilfgrderung mit ‘Abb. 317. Paarweise angeordnete Sternrollen als
2 Zubringeforderungen. Tragerollen.

Abb. 316 veranschaulicht eine Doppel-Tragerolle, bei der die Rolle r, um
einen Bolzen mittels des Armes h, drehbar ist und vor dem Mitnehmer seit-
wiirts ausschwingen kann. In Abb. 317 sind zwei an einem Biigel befestigte
Sternrollen ¢, u. ¢, dargestellt, in deren Ausschnitte sich die Mitnehmer
hineinlegen. Die beiden Rollen kionnen den StoBen bei der Forderung
beliebig ausweichen, da ihr gemeinsamer Tragbiigel a in der Hiilse b drehbar
verlagert ist.

In Kriimmungen sind Kurvenrollen erforderlich, die einen mdglichst
groBen Durchmesser erhalten und in groBSerer Zahl angebracht werden sollen,
um die Seilablenkung méglichst sanft zu gestalten. Abb. 318 zeigt die Ver-
lagerung solcher Rollen 7,7, und liBt erkennen, daB sie eine gewisse Héhe
erhalten, um fiir das Auf- und Abschwingen des Seiles Spielraum zu geben.
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Neuerdings werden sie auch federnd verlagert, um ein Ausweichen und damit
einen stoBfreien Ubergang der Mitnehmer zu erméglichen.

341. Mitnehmer. Als Kuppelvorrichtungen oder ,,Mitnehmer* kénnen
Zugketten mit Seilschlossern oder Gabelmitnehmer dienen. Die ersteren
sind besonders fiir Strecken mit starker Steigung, namentlich fiir Bremsberge
mit endlosem Seil, geeignet. Abb. 319 stellt ein SeilschloB & mit Keil k dar,
das sich durch diesen selbsttiitic fester anzieht; der Wagen wird von der
Kette a gezogen, wihrend die kleine Kette b bei ungleichméBigem Gefille
den Zug des voreilenden Wagens aufnimmt und auBerdem verhiitet, da$ der
Keil verloren geht. Auch konnen einfache Ketten benutzt werden, die mehr-
mals um das Seil gewickelt und dann durch einen Knebel gesichert werden.

Die Gabelmitnehmer werden in besondere Biigel gesteckt, die an dem
Wagen, in der Regel in dessen Mitte, angenietet werden (b in Abb. 320).

Abb. 318. Kurvenrollen nach Hasenclever. Abb. 319. Seilschlo8 mit Keil nach Heckel.

Am bekanntesten ist die exzentrisch klemmende Hohendahlsche Gabel
(Abb. 321), die ohne Knoten am Seil zu fordern gestattet. Sie wird nach
Einlegen des Seiles etwas gedreht, bis die Klemmung in dem schrig ge-
stellten Gabelmaul eintritt (s. auch Abb. 318).

Man kann mehrere Wagen durch einen Mitnehmer vom Seile ziehen lassen,
indem man sie durch die gewdohnlichen Kuppelhaken oder (Abb. 322) durch
besondere Stechkuppelungen mit dem Mitnehmerwagen verbindet, bei Gabel-
mitnehmern und gleichbleibendem Gefélle auch von diesem schieben 148t.

Die Gabelmitnehmer haben den Vorteil, dafl sie das Seil tragen helfen.
Auch konnen sie durch selbsttétige Abstreichvorrichtungen vor dem Schachte
vom Seile entfernt werden. Anderseits schonen Seilschlosser das Seil besser,
gehen auch weniger leicht verloren als Gabeln.

342. Forderbetrieb. An den Anschlagstellen ist das Seil durch Tragerollen
geniigend hochzuhalten, um die Bewegung der anzuschlagenden Wagen unter
dem Seil zu erméglichen. Zur Erleichterung des Aus- und Einwechselns der
Wagen sind Wechsel oder Biihnen erforderlich. Fiir die Bewegung der leeren
Wagen kommt man mit letzteren aus. Man legt die Anschldge nach Méglich-
keit auf die Seite der Vollbahn wegen der schwierigeren Bewegung der vollen
Wagen.

Die fiir den Férderbetrieb erforderlichen Signale werden am besten gemif
Abb. 323 durch Ziehen an einem Drahte z, der unter der Firste der Strecke
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angebracht ist, gegeben, indem in Abstinden von 50—100 m Kontaktvor-
richtungen k vorgesehen sind, die den von der Batterie b kommenden Strom
(s. die Pfeile) zur Glocke g gehen lassen. Auch werden Hupen benutzt, die
elektrisch oder durch Prefluft betétigt werden.

Die Leistungen der Seilférderung hingen nur von dem Wagenabstand
und der Seilgeschwindigkeit, nicht von der Linge der Strecke ab. Die Kosten
sind um so héher, je druckhafter die Strecken, je zahlreicher und schérfer
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.
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Abb. 322. Stechkuppelung zum Mitnehmen Abb. 323. Anordnung einer
mehrerer Wagen. Signalanlage fiir die Strecken-
forderung.

343. Forderung mit schwebender Kette ohne Ende. Besonderheiten.
Die Bewegung der Kette kann wie beim Seil durch Reibung erfolgen, indem
man eine Scheibe mit Gegenscheibe verwendet. Jedoch kann man auch
mit einer einzigen Scheibe auskommen. Diese kann bei glatter Oberfliche
parabelische Form erhalten; die einzelnen Kettenumschlige 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 gleichméBiges Lingen der
einzelnen Kettenglieder, damit bei der Bewegung keine Stofe in die Kette
kommen. Da mit dem Lingen der Kette sich die Abstinde der Greifer
vergroBern miissen, so miissen die Greiferscheiben so gebaut werden,
daB die Greifer verstellt werden konnen, und zwar alle um ein genau
gleiches MaB. - -

Fiir das Mitnehmen der Wagen geniigt bei groBeren Wagenabstinden
schon ein einfaches Auflegen der Kette auf den Wagenrand. Andernfalls
verwendet man einfache Gabeln oder angenietete Fliigelbleche (Abb. 325).
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Trage- und Kurvenrollen, Umkehr- und Spannscheiben werden
meist mit einer der Gestalt der Kette entsprechenden, profilierten Oberfléiche
versehen.

In Kurven mufl die Kette hochgefithrt und vom Wagen getrennt um die
Kurvenrollen gefiithrt werden. Daher sind die Wagen vor einer Kurve eine

schiefe Ebene heraufzuziehen,
damit sie mit Gefille durch die
Kurve laufen konnen.

Die Kette ist schwerer und
teurer als das Seil und benétigt
eine stirkere Antriebsmaschine;
sie ist auBerdem empfindlich
gegen einen ungleichen Wagen-
abstand und erschwert und ver-
teuert das Durchfahren von
Kurven wegen der hier ndotigen
Aufsicht. Anderseits ist das An-
schlagen der Wagen bei der
Kettenférderung auBerordent-
lich einfach, sofern es sich nicht
um Zwischenanschlidge handelt,
an denen die Bedienung bei
Seilforderung sicherer ist. Die
Kette ermoglicht ferner groBere
Geschwindigkeiten und gestattet

Abb. 824, Ketten-Greiferscheibe von Heckel daher mit einem kleinen Wagen-
mit Nachstellvorrichtung. park auszukommen, hilt auch

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 fiir die Wagenbewegung

L } ;55  an groBeren Schachtfiillortern in grofem Umfange

> o | benutzt. Sie dienen dann meist gemiB Abb. 326

— dazu, bei selbsttitigen Wagenumliufen das dazn

Abb. 820  Binfache Bleeh-  hendtigte Gefdlle durch Hochziehen der leeren
Kettenforderung. Wagen wieder einzubringen. In der Abbildung be-
zeichnen die Buchstaben % die Kette, ! die hinter

die Wagenachsen fassenden St6Ber, nopq die untere Umkehrrolle mit Spann-
vorrichtung und Feder und 7,7, Finger fiir den Fall eines Kettenbruchs.

345. Lokomotiviorderung. Arten von Grubenlokomotiven. Die heute
fiir die Grubenférderung in Betracht kommenden Lokomotivarten sind:
Brennstoff-, elektrische und Druckluftlokomotiven.

Die mit flissigem Brennstoff betriebenen Lokomotiven gehoren den zwei
Gruppen der Leichtol- (oder Vergaser-) und Schwerdl- (oder Diesel-)
Lokomotiven an. Die Leichtollokomotiven vergasen den Brennstoff (Benzin,
Benzol, Spiritus) vor der Entziindung in einer besonderen Vorrichtung, wo-
gegen er bei den Schwertllokomotiven unmittelbar in #uBerst feiner Ver-
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teilung in den Explosionsraum eingespritzt wird. Die Feuergefihrlichkeit
der Leichtole erfordert besondere VorsichtsmaBnahmen bei der Uberfiillung
des Brennstoffvorrats. Bei allen Brennstofflokomotiven miissen die Motoren
mit Sicherungsvorrichtungen ausgeriistet werden, die das Austreten von
schlagwettergefdhrlichen Stichflammen durch die Ansauge- und Auspuff-
offnungen verhiiten. Auch ist Bildung des giftigenKohlenoxyds bei un-
richtiger Einstellung der Steuerung méglich. Fiir die Umsteuerung sind
besondere Zwischengetriebe erforderlich, da der Motor selbst nicht um-
gesteuert und auch seine Geschwindigkeit nur in beschrinktem MaBe gedndert
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 Hilfe von Biigeln, Schleifschuhen,
Rollen oder Walzen Gleichstrom, Drehstrom oder einphasigen Wechselstrom
abnehmen. Der Gleichstrom wird bevorzugt, da er niedrige Spannungen
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Abb. 326. Ansteigende Unterkettenforderung.

erméglicht und der Gleichstrommotor giinstige Eigenschaften fiir den Loko-
motivbetrieb (insbesondere groBe Anzugskraft beim Anfahren) besitzt.
Wegen der Berithrungsgefahr muf die Oberleitung bei Niederspannung
(unter 250 Volt) mindestens 1,80 m, bei Hochspannung mindestens 2,30 m
iiber Schienenoberkante liegen, wenn nicht ein besonderer Fahrweg fiir die
Leute ausgespart ist. Abb. 327 zeigt eine Gleichstromlokomotive mit
Parallelogrammbiigel.

Bei den Akkumulatorlokomotiven liefert den Strom eine mitgefiihrte
Akkumulatorbatterie, die nach Erschopfung durch eine Stromquelle neu
aufgeladen werden muB. Das wird ohne lingere Fahrtunterbrechung dadurch
ermdglicht, daBl die Batterie 16sbar 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 Prefluft, die mit einem Drucke von 150—170 at in dem
Hauptluftbehdlter untergebracht wird. Aus diesem wird die Luft durch das
Absperrventil ¢, das Druckverminderungsventil b und das Rohr ¢ unter Ent-
spannung auf 12—15 at in die Arbeitsflasche d geleitet und stomt von dort
durch die Leitung e, das Ventil / und die Leitung ¢ zu dem Hochdruck-
zylinder Z,, um nach Ausnutzung in diesem dem Zwischenwirmer ¢+ und
durch die Leitung & dem Niederdruckzylinder Z, zugefithrt zu werden und
schlieBlich durch die Leitung ! und die Saugdiise m ins Freie zu stromen.
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Unter Tage ist mindestens eine 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 Parallelogrémmbﬁgel.

Am verbreitesten sind heute die Fahrdraht- und die PreSluftlokomotiven.
Erstere sind sehr betriebsicher und fiir groBe Leistungen geeignet. Wegen der

Abb, 328. Druckluftleitungen und Zwischenwirmer einer PreSluftlokomotive der Demag.

billigen Betriebskraft arbeiten sie sehr wirtschaftlich und werden in dieser
Beziehung nur von den Diesellokomotiven erreicht. Nachteilig ist, daf
sie die teure, umstindliche und in druckhaftem Gebirge schwierig in der
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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 Forderung mit ihnen wegen der hohen Kosten des Betriebsmittels teuer.

Die Leichttllokomotiven 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 Diesellokomotiven; doch sind sie einstweilen noch
wenig erprobt.

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 Forde-
rung auf den Hauptsohlen noch nicht durchsetzen konnen. Sie kommen
daher z. Zt. nur fir kleinere Leistungen in Betracht.

346. Allgemeines iiber Lokomotivitrderung. Der Verschiebebetrieb auf
den Bahnhéfen am Fiillort und im Felde kann durch die Lokomotiven selbst
mit Hilfe von Verschiebegleisen erfolgen. Jedoch nimmt man groferen
Lokomotiven, um sie besser ausnutzen zu kénnen, zweckmiBig den Ver-
schiebebetrieb ab, indem man eine kleine Seil- oder Kettenbahn (mit unter-
laufender Kette) oder eine
Haspelforderung am Fillort
einrichtet, die die Wagen
iibernehmen und wieder ab-
liefern, oder eine Gefiille-
strecke herstellt, von der
man die durch die Loko-
motive heraufgeschobenen
Wagen zum Schachte ab-
laufen 1aBt. Letzteres Hilfs-
mittel empfiehlt sich be-
sonders fiir die Bedienung
der blinden Schichte und
Bremsberge.

Eine Lokomotive leistet

. Abb. 329. Abbaulokomotive,, Troll* der Gesellschaft, Bergbau®
3—b Nutz-Tonnenkilometer mit hochgeklapptem Fiihrersitz. ¢

je PS/h. In der Schicht
werden mit einer Lokomotive unter gew&hnlichen Verhéltnissen Leistungen
von etwa 250—b500 Nutz-Tonnenkilometern erzielt.

Die Lokomotiven werden mit Vorteil auch zur Beférderung der Leute
benutzt. Diese werden dann entweder in gewdhnlichen Forderwagen, in die
Sitze gelegt oder gehingt werden, oder in besonders dazu gebauten Mann-
schaftswagen von griBerer Linge und mit 2 Drehgestellen untergebracht.
Bei Fahrdrahtlokomotiven sind die Fahrenden bei Verwendung von Sonder-
wagen durch ein Holzdach gegen den Draht zu schiitzen; bei der Fahrung
im Forderwagen muB wihrend 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. Aufl. 13
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Schlagwettergefahr aber einstweilen nur die Druckluft- (Abb. 329) und die
Akkumulatorlokomotiven in Betracht. Um sie in Stapeln befordern zu
koénnen, miissen sie sehr kurz und gedréngt gebaut werden. Es ist dies moglich,
weil ihre Leistungsfihigkeit erheblich geringer als die der auf den Haupt-
forderstrecken gebrauchten Lokomotiven sein kann. Abb. 329 liBt den
geringen Raumbedarf deutlich erkennen.

ITII. Die abwiirts- und aufwiirtsgehende
Zwischenforderung.

A. Bremsberg- und ‘Bremsschachtfijrderung.

348. Wesen und Moglichkeiten der Bremsbergforderung. In einem Brems-
berge liuft der volle Wagen auf einer geneigten Ebene abwirts. Die dabei
entwickelte Zugkraft wird zum Hochziehen des leeren Wagens, manchmal
auch noch zur Hochférderung 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 zunéchst
ein Gegengewicht hoch, worauf dieses den leeren Wagen hochfdrdert, 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 liduft das Gegen-
gewicht unterhalb des Gestells, und sein Gestinge liegt zwischen den
Schienen fiir das Gestell. Bei gutem Zustande der ganzen Forderanlage
kénnen eintrimmige Gestellbremsberge fiir Fallwinkel von 90° bis herab
zu 129, eintriimmige Wagenbremsberge fiir solche zwischen 25° und 9° be-
trieben werden.

Zweitrimmige Bremsberge konnen solche mit offenem oder solche
mit geschlossenem Seile sein. Bei ersteren hiangt an jedem Ende des Seiles
ein Wagen. Sie eignen sich zundchst nur als Transportbremsberge zur Forde-
rung zwischen zwei Punkten (Sohle und Teilsohle). Fiir die Bedienung von
Zwischenanschliigen miissen besondere Kunstgriffe angewandt werden, indem
man das Seil zeitweilig verlingert oder Zusatzgewichte an die herunter-
gehenden Wagen hingt oder natiirliche Gefilleunterschiede zwischen dem
oberen und unteren Teile des Bremsberges ausnutzt.

Bei Foérderung mit endlosem Seile kénnen zweitrimmige Bremsberge
auch zur Bedienung von Zwischenanschliigen benutzt werden. Doch ist das
Anschlagen dann immerhin wegen der Notwendigkeit, ein Gestinge zu iiber-
fahren, schwierig. Ein Vorzug solcher Bremsberge ist ihre groBe Leistungs-
fahigkeit.
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Zweitriimmige Bremsberge mit offenem Seile konnen bei gutem Zustande
der Fordereinrichtungen noch bei Fallwinkeln von 4—5° benutzt werden.
Durch den Betrieb mit endlosem Seile kann man wegen der gréBeren Anzahl
der beiderseitig laufenden Wagen und wegen der Ausgleichung des Seil-
gewichtes noch die Forderung bei einem Gefille von 2—3° ermdglichen.

349. Gestiinge und Anschliige. Wagenbremsberge kénnen mit einer ge-
ringeren Hohe auskommen als Gestellbremsberge. Bei ersteren kann die
Breite durch Zusammenziehen des Gestéinges auBerhalb 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 Zwischenanschldgen kann man das Anschlagen durch Herstellung
sohliger Flichen erleichtern. Abb. 330 zeigt drei Moglichkeiten; im Falle ¢
sind die Verbindungstiicke b )
eingelegt, die wihrend des An-
schlagens voriibergehend her-
ausgenommen werden. Andere
Einrichtungen sind bewegliche
Schwenkbiihnen, die durch
Drehen oder Kippen in die
sohlige bzw. schrige Lage ge-
bracht werden.

Am FuBe der Bremsberge
muB eine moglichst bequeme
und gefahrlose Uberleitung der
Wagen aus der Strecke in den
Bremsberg und umgekehrt
ohne Stérung der Forderung
ermoglicht werden. Bei Ab-
holung der Wagen durch Pferde
oder Lokomotiven miissen in
der Strecke Wechsel herge-
stellt werden, die geniigend groB sind, um einen vollen bzw. leeren Zug
aufzunehmen. Es ist zur Erleichterung des Anschlagens zweckmiBig, einen
solechen Wechsel mit einer Gefillestrecke auszuriisten. Wird die Strecken-
forderung mit Seil oder Kette ohne Ende betrieben, so kommt man mit
einem kurzen Wechsel aus.

‘Wagenbremsberge werden in der Regel durch eine sihlige, mit Platten
belegte Bithne und eine kurze AnschluBdiagonale, 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;
in dieser bedeutet b die Seilrille, & den Bremskranz. Die Scheiben werden
bei steilem Einfallen (Abb.331) senkrecht zur Flozebene aufgestellt, bei
flachem Einfallen in die Flozebene gelegt. Fiir flache Lagerung und kurze
Lingen (Abbauforderung, Aufhauen) werden die sog. ,.fliegenden Bremsen*
viel benutzt, von denen Abb. 332 ein Beispiel zeigt. Die Bremse héingt mit

13*
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Schikel und Kette an einem Stempel und kann mit Hilfe der Zugstange ¢
durch den Bremshebel 4 angehoben werden, so daB der letztere nur zum
Liiften der Bremse dient und diese stets selbsttiitiz geschlossen ist.

Abb. 332. Fliegende Bremse von Abb.333. Eisernes Bremsgestell
Gebr. Eickhofi. fiir steiles Einfallen.

an, damit der Bremser seitlich stehen kann und fiir den Fall eines
Ubertreibens gesichert ist. Zur Erhohung der Reibung und Verringerung
der Abnutzung wird das Bremsband mit Holzkljtzen ¢ ausgefiittert, die nach
Verschlei erneuert werden. Das Gegengewicht ! muf so angebracht sein,
daB es die Bremse schlieBt, so daB sie nur vermittelst einer besonderen An-
strengung des Bremsers gedffnet werden kann.
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351. Bremsgestelle und Gegengewichte. Die fiir die Bremsforderung
benutzten Gestelle oder Bremshicke werden aus Holz oder Profileisen nach
Abb. 333 zusammengebaut. Sie erhalten eine Bithne b, die in sthliger
Lage auf dem Rahmen 7 einerseits und der Stiitze s anderseits ruht.
Das Gestell 1468t sich auch so einrichten, daB die Neigung der Biithne mit
Hilfe eines Gelenkes wechselnden Fallwinkeln angepaft werden kann.

Die Gegengewichte werden niedriz und dafiir entsprechend langer
gebaut. Sie erhalten Einlagen aus Eisenbarren u. dgl, um ihre Belastung
je nach den Umstinden wechseln lassen zu konnen.

352. Bremsschachtforderung. Seigere Bremsschichte werden meist fiir
flotte Forderung eingerichtet und miissen daher kriftige Bremsvorrichtungen
erhalten, zumal das Fordergewicht hier mit seinem vollen Betrage die Brems-
scheibe belastet. Daher sind groBe Bremsflichen und Vorsichtsmafregeln
gegen die Brandgefahr durch HeiBlaufen des Bremsbandes und Brems-
kranzes erforderlich (feuersicheres Bremsfutter aus Asbestgewebe oder Gummi-
masse, Berieselung oder innere Wasserkiihlung).

Die Forderung erfolgt meist eintriimmig, da so Zwischenanschlége bedient
werden konnen und man iberdies mit einer kleineren Schachtscheibe aus-
kommt,

B. Rollochforderung.

353. Bedeutung und Ausfiihrung. Die Forderung mit Rollochern hat ihre
Hauptbedeutung fiir den Erzbergbau und fir die Zu- oS
fihrung von Versatzbergen beim Steinkohlenbergbau, H
wird aber neuerdings bei geringeren Forderhéhen auch fiir
die Kohlenférderung wieder verwendet. Die Fillung der
Rollen erfolgt auf Steinkohlengruben mit Hilfe von Kopi-
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 Beschickung der Rolle von Zwischenpunkten aus.

Bei Erz- und Bergerollen wird meist oben ein Gitter-
rost angebracht, um groBe Stiicke zundchst zerkleinern
zu kénnen und Verstopfungen der Rollen zu verhiiten.

Man unterscheidet offene und gesehlossene Rollen.
Die ersteren miissen seitlich von der Forderstrecke miinden.
Bei letzteren erfolgt die Entleerung meist seitlich durch
einen Schieber oder (bei starker Belastung besser) durch
eine Drehklappe.

Abb.334. Rolloch mit
Lutten.

C. Aufwirtsforderung.

3564. Allgemeines. Die Aufwirtsférderung kann eine Schrig- und eine
Seigerforderung sein. Die Schrigforderung erfolgt mit Wagen oder mit
Forderbandern. Bei der Seigerférderung ist einerseits die ein- und die
zweitriimmige Forderung und anderseits die Gestell- und die Kiibel-
oder GefalBforderung zu unterscheiden.
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Die Schrigforderung 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 Hilfe besonderer
StoBerwagen, an die das Seil angreift, geférdert werden. Die Bandforderung
in Schrigstrecken bietet gegeniiber derjenigen in sohligen Strecken keine
Besonderheiten. Die Seigerforderung beruht stets auf Haspelbetrieb.
Eintriimmige Forderung wird bei geringen Forderleistungen und bei Vorhanden-
sein von Zwischenanschligen 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 PreSluft und elektrischem
Strome getrieben werden. Die PreSlufthaspel spielen im Steinkohlenbergbau

heute immer noch die
Hauptrolle. Jedoch hat
neuerdings dieVerwendung
elektrisch betriebener For-
derhaspel zugenommen.

Die fiir den Antrieb
der Drucklufthaspel ge-
brauchten Motoren sind
sehr mannigfaltig. Man
unterscheidet Schubkol-
benmaschinen mit einem
oder mehreren, feststehen-

den oder oszillierenden Zy-

Abb. 335, Trommelhaspel fm%t Bandbremse und Antrieb durch 11ndern% ferner Drehkol-
Pfeilradmotor. - 1 - -

a, a, = Pleilriderwellen ¢ = Kuppelungshebel ben-, P ell,rad und Geraq
by b, = Stouerhebel d = PuBhebel fir die Bremse. zahn- (Stirnrad-) Maschi-

nen. Am hiufigsten 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 kriftigen Baues bevorzugt,
machen aber besondere Hilfsmittel gegen das Rutschen des Seiles auf der
Scheibe erforderlich. Von solchen Mitteln seien hier nur kurz die Ausfiilllung
der Seilnut mit reibungserhohenden Stoffen und die VergréBerung 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 gedringter Bauart zeigt
Abb. 335.

Verschiedene Beispiele fiir Treibscheiben werden durch Abb. 336a—e
veranschaulicht; und zwar zeigt Abb. 336Db 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 Ausfithrungen von Brems- und Treibscheiben.

356. Aufstellung der Haspel. Fest eingebaute Haspel konnen iiber dem
Blindschachte selbst oder am oberen Anschlag seitlich des Schachtes auf-
gestellt werden. Die Aufstellung auf der unteren Sohle ist zwar auch moglich,
findet sich aber selten, weil das Seil durch den Schacht hochgefithrt werden
muB. Die Aufstellung iiber dem Blindschachte bietet den Vorteil, daB man mit

Abb. 337. Aufstellung eines Scheibenhaspels fiber einem Blindschacht fiir
eintriimmige 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 schrig zum Schachtquerschnitt
verlagert, um die beiden Seile in die Mittelachsen des Fordertrumms f und
des Gegengewichtstrumms g zu bringen. Die Aufstellung auf dem oberen
Anschlag macht den Einbau besonderer Seilscheiben oberhalb des Stapels
notig, erméglicht aber die Bedienung des Haspels durch den Anschliger und
eine bessere Aufsicht.

367. Binrichtungen an den Anschligen. Die Anschlige miissen durch
Gittertore verschlossen gehalten werden, die auch mit den besonderen
Sicherheitsverschliissen (vgl. den nichsten Abschnitt) gekuppelt werden
konnen.

Bei stirkerer Forderung werden maschinenm#Bige Aufschiebevorrich-
tungen verwandt, die durch PreBluft betrieben werden. Abb. 338 veranschau-
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licht eine solche Vorrichtung, bei der sich im Zylinder ¢ der Kolben b bewegt
und mit der Kolbenstange ¢ den StoBschlitten ¢ mit dem StéBer f vorschiebt.

!
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Abb. 338. Aufschiebevorrichtung von Diisterloh.

Die PreBluftleitungen fiir den Riickwérts- und Vorwirtsgang sind bei d,d,
angeschlossen.

D. Sicherheitseinrichtungen bei der Brems- und Haspel-
forderung.

358. Fangvorrichtungen. In Bremsbergen und Abhauen konnen bei
Forderung mit offenem Seile abgehende Wagen durch Fanghaken am Wagen
aufgehalten werden, die durch den Seilzug angehoben werden, im Falle eines
Seilbruches aber hinter die nichste Schwelle fassen. Bei Forderung mit Seil
oder Kette ohne Ende werden Sperrhebel in die Gesténge eingebaut, die beim
Forderbetriebe durch die Wagen niedergedriickt werden, sich aber gleich
wieder aufrichten, so daB sie durchgehende Wagen festhalten kénnen.

359. Sicherheitsversehliisse. Allgemeines. Die Sicherheitsverschliisse sollen
den Absturz von Anschléigern und anderen Personen verhiiten. AmFuBe und

Abb. 339. Selbsttitiger Gitter- Abb. 340. Bremsberg-Zwischenanschlag mit
tirverschluB am unteren An- Drehschranke und fester Eisenstange.
schlage eines Bremsschachtes.

Kopfe von Bremsschidchten geniigen einfache Schiebetiiren, die durch das
Fordergestell am oberen Anschlag unmittelbar, am unteren gem#B Abb. 339
durch Vermittlung eines Seiles gedffnet und geschlossen werden kénnen.

Ein einfaches Schutzmittel fiir Zwischenanschlige ist die in Abb. 340 dar-
gestellte Drehschranke a in Verbindung mit der fest eingelegten Eisenstange b;
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letztere hilt fiir den Fall des versehentlichen Offenlassens der Schranke den
vorn iiberkippenden Férderwagen auf.

360. Selbstwirkende VerschluBeinrichtungen. Gut bewihrt haben sich
Verschliisse, die auf der Mitwirkung des Fordergestells beruhen, Der ein-

a

Abb. 341 a und b. Kippriegel von F. W. Moll Séhne in Witten, rechts mit Spitze d
fiir selbsttétiges Anheben.

fache Mollsche Kippriegel nach Abb. 341 hingt, da die untere Hilfte des
Riegels a die schwerere ist, fiir gewdhnlich in der Sperrstellung. Soll das
Gestell abgefertigt werden, so

wird er mittels des um den Bol-

zen ¢ drehbaren Hebels & hoch-

geschwenkt und auf die Gestell-

bithne gelegt (Stellung I); wenn

das Gestell den Anschlag verliBt,

so kippt & selbsttétig in die Sperr-

stellung zuriick. Die Stellungen 17

und III zeigen, daB der Riegel

sowohl das Hoch- als auch das Abb. 342. Kippriegel als Schwingbiihne.
Niedergehen des Gestells gestattet.

Der Riegel wird von der Maschinenfabrik Ménninghoff 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 Schachtforderung.

A. GefiB- oder Kiibelforderung.

361. Ausfithrung und Anwendung. Bei der GefdBftrderung wird das
Fordergut am Fiillort in ein Gefd gekippt und dieses iiber Tage durch Um-
stiirzen oder durch Offnen einer Bodenklappe entleert. Bei der Ausfithrung
nach Abb. 343 fallt der Inhalt des GefiBes G nach Offnung des Verschlusses
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in den Zwischenbunker ¢, der auf das ansteigende Band b austrigt, das
seine Beschickung durch die Schurre ¢ an das
Band b abgibt.

Die GefdBforderung stellt das dlteste
Schachtforderverfahren dar. Sie hat vor der
bei uns iiblichen Gestellfsrderung eine er-
hebliche Verringerung der toten Forderlast
voraus, da die Strecken-Firderwagen nicht
mitgefordert werden. Das Verhéltnis der
toten Last zur Nutzlast betréigt daher hier
nur etwa 0,8—1,1 gegeniiber 1,5—1,8 bei der
Gestellforderung. Auch stellt sich die Be-
dienung an den Anschligen einfacher und
billiger, und die Streckenférderung wird von
der Schachtforderung unabhingig, kann also
mit groBen Forderwagen arbeiten.

Dieses Forderverfahren eignet sich in
erster Linie fiir groBe Tiefen und Forder-
leistungen. Es steht im ausldndischen Erz-
und im nordamerikanischen Steinkohlenberg-
bau in gréBerem Umfange in Anwendung,
hat aber neverdings auch im deutschen Erz-,

Abb. 343. Hingebank fiir die Gefil- Salz-, Braun- und Steinkohlenbergbau Aus-

forderu auf der lothringischen Stein- ,,. . . .
“Koblengrube La Houve. fithrungsbeispiele zu verzeichnen,

B. Gestellforderung.

a) Forderseile.

362. Vorbemerkung. Zu Forderseilen wurden frither 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 kg/em? des Querschnittes belastet werden
konnen gegeniiber 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 sdurefreier Schmiere eingefettet oder auch
verzinkt,

364. Flechtarten. Bandseile werden in der Weise hergestellt, da8 (Abb. 344)
eine Anzahl kleiner Seile (,,Schenkel®, 1—6), in der Regel aus je 4 Litzen be-
stehend, nebeneinander gelegt und durch N#hlitzen oder Nihdrihte n zu
einem breiten Seile verbunden werden. Zur Vermeidung eines einseitigen
Dralles im Seile verlaufen die Windungen der Dréhte bzw. Fasern je zweier
benachbarten Schenkel im entgegengesetzten Sinne.

Bandseile sind drallfrei und ermdglichen leichte und schmale Wickel-
trommeln (Bobinen), da sie sich iibereinander aufwickeln lassen, und einen
einfachen Ausgleich des Seilgewichtes infolge verschiedener Seilkorbdurch-
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messer (s. Ziff. 876). Fiir groBere Lasten sind sie nicht geeignet, da die
gleichméBige Verteilung der Last auf die einzelnen Schenkel zu schwierig ist.

Bandseile werden insbesondere als Unterseile und als Forderseile beim
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,
9. Rundlitzenseile, die aus mehreren Litzen zusammengeflochten 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
im Léngs- (Gleich-)
oder im Kreuzschlag, Abb. 344. Sechsschenkeliges Stahlbandseil.
je nachdem die Dréhte
in den Litzen im 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 grofere Reibung auf der Treibscheibe; sie sind deshalb
haufiger. Allerdings ist bei
ihnen das Drallmoment und
daher auch die Neigung,
Klanken zu bilden, gréBer.

In der Regel sind 6—7
Litzen um ein Hanfseil als
Einlage oder Seele ange-
ordnet. Die Einlage bietet
den Litzen ein weiches Auf-
lagepolster und verhindert
einen zu starken gegen-
seitig en Druck. DieseLitzen Abb. 345 2 und b. b%?%i:ﬂlsﬁléﬁ und Kreuzschlag (b)
bestehen je nach der Stérke
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 Auflagefliche und einen dementsprechend
geringen Versehleifl sind die flachlitzigen und die dreikantlitzigen Seile aus-
gezeichnet, bei denen an Stelle der Kerndrihte in den Litzen flach-ovale
oder dreikantige Drihte benutzt werden.

365. Tragfihigkeit. 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 mm?2) zu 810—820 m,
Eisendrahtseile (Zugfestigkeit etwa 60 kg je mm2) zu 830—850 m,
Stahldrahtseile a (Zugfestigkeit 150 kg je mm?) zu rd. 2020 m,
Stahldrahtseile b (Zugfestigkeit 180 kg je mm?2) zu rd. 2400 m.
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Die Leistungen von Forderseilen wahrend ihrer Aufliegezeit erreichen in
tieferen Schichten 200000—500000 Nutz-Tonnenkilometer und dariiber.

Die Seilkosten schwanken zwischen etwa 0,4 und 0,6 4} /tkm. Sie sind
am geringsten bei Stahlrundseilen fiir Treibscheibenforderung, hoher bei

Abb. 346. Seileinband von Eigen.

solechen fiir Trommelférderung; sie steigen am
hochsten bei Aloe- und Stahlbandseilen. Be-
sonders hoch werden sie in nassen Schichten
wegen der Rostbeschidigung, zumal wenn die
Schachtwasser sauer oder salzig sind.

b) Die Fordergestelle und das
Zwischengeschirr.

366. GroBe und Bauart der Fordergestelle.
Die Fordergestelle (Forderkérbe, Forderschalen,
Fordergerippe) konnen fiir einen oder mehrere
Wagen gebaut werden. Im letzteren Falle sind
noch ein- und mehrbodige Gestelle zu unter-
scheiden. Fiir alle Forderungen, die groBere
Massen bewiltigen oder aus groferen Tiefen
heben miissen, ist die Unterbringung einer
groferen Anzahl von Wagen auf dem Gestelle
notwendig. Diese kann durch Hintereinander-
oder Nebeneinanderstellung der Wagen auf
den einzelnen Gestellboden ermdoglicht werden.
Im ersteren Falle wird das Gestell im Grund-
rif lang und schmal, im letzteren kurz und
breit. Mehr 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 begniigen; fiir gréBere Leistungen er-
geben sich dann unvorteilhaft hohe wund
schwerfillige Forderkérbe.

Die Fordergestelle werden aus Profileisen-
rahmen mit Léngsverbindungen und Schrég-
versteifungen zusammengesetzt.  Besonders
stark muB der Kopfrahmen ausgefiihrt werden,
da an diesem das Seil angreift und die et-
waige Fangvorrichtung angebracht wird. Fiir
die Fithrung an den Schachtleitungen dienen
die Gleitschuhe.

Das Gewicht sucht man neuerdings bei
tieferen Schéchten durch die Verwendung von
Leichtmetall herabzudriicken.

Das Festhalten der Forderwagen kann durch Klinken in mittlerer Wagen-
hohe oder auf dem Schienenbelag der einzelnen Korbbéden oder (besser) durch
Erhohungen oder Vertiefungen auf den letzteren erreicht werden. Wihrend der
Seilfahrt ist fiir einen VerschluB der offenen Seiten des Fordergestells zu
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sorgen. Man benutzt dazu leichte Tiiren, die nur nach innen aufgehen
diirfen, oder Faltverschliisse, die zur Seite geschoben oder hochgezogen werden.

367. Seileinband heiBt das oberste Stiick des Zwischengeschirrs. Die
Befestigung des Seiles in diesem Stiicke kann mittels einer sog. ,,Kausche®
oder mittels eines Seilsehlosses oder einer Seilklemm e erfolgen. Einen Seil-
einband mit Kausche zeigt Abb. 346. Das Seil ist um die eigentliche Kausche a
und das damit verbundene Zwischenstiick b gelegt. Der obere Teil der Hiilse ¢
ist zum Aufklappen eingerichtet, so daB das Seil zur Besichtigung frei ge-

Abb. 347. Seilklemme der Demag Abb. 348 a und b. Zwischengeschirr der Siegener
(Duisburg). Maschinenfabrik-A.-G.

geben werden kann. Der umgebogene Seilschwanz wird durch Schrauben gegen
das Einlegestiick b gepreBt und so festgehalten. Das Zwischengeschirr greift
mittels der Doppellasche g an der Lasche f an, die einen Bestandteil der Kausche
selbst bildet und zwecks Einstellung der Seillinge mehrere Locher besitzt.

Ein SeilschloB veranschaulicht Abb. 347. Die Umbiegung des Seiles fillt
hier fort; die Forderlast greift mittels der Konigstange S und des Querstiickes B
an Ketten K, K, an, die an den Bolzen k, k, hingen, und driickt dadurch
die auf den Bolzen ¢, ¢, sitzenden Winkelhebel herum, die mit Daumen die
auBen abgeschrigten Klemmhiilsen a,a, fassen und zwischen das Seil und
die entsprechend gestalteten Innenflichen der eigentlichen Seilbiichse d pres-
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sen. Das Seil wird also um so kriftiger eingeklemmt, je gréBer die Forder-
last ist. Zum Ldsen der Klemme dienen die Muttern 4, auf den durch die
Drehbiichsen g hindurchgehenden Schraubenspindeln.

368. Die eigentlichen Zwischengeschirrteile. Der Forderkorb kann durch
Ketten oder durch eine Konigstange (vgl. Abb. 347) am Seil aufgehiingt werden.
Im ersten Falle finden in der Regel 4 Ketten (,,Zwieselketten‘*‘) Verwendung;
auBerdem pilegt man 4 Notketten anzubringen, die fiir den Fall des Bruches
einer Hauptkette zur Wirkung kommen und im Vergleich mit den Haupt-
ketten léinger, unter sich aber von gleicher Linge sein miissen. Sind Fang-
vorrichtungen vorhanden, so werden diese fast stets von der Konigstange aus
betitigt, diese ist ‘dann also auch in dem Falle erforderlich, wenn der Korb
in Zwieselketten aufgehiingt ist (vgl. Abb. 362 auf S. 213).

‘Wegen der Langung der Seile miissen Zwischenstiicke vorgesehen werden,
die ein Lingen durch eine entsprechende Verkiirzung auszugleichen gestatten.
Fir die grébere Einstellung dienen gemiB Abb. 348 Laschenketten, deren
Laschen ¢ d einzeln entfernt oder durch Einstecken der Verbindungsbolzen in
verschiedene Locher b der Lasche a in verschiedenen Léngenverhaltnissen
untereinander verbunden werden konnen. Die feinere Einstellung erfolgt
durch Schraubenspindeln (Abb. 348 b).

AuBerdem kommen noch verschiedene Schikel zur Herstellung der er-
forderlichen Verbindungen zwischen Seileinband, Ketten, Konigstange und
Forderkorb in Betracht. Wirbel, die man frither zur Auslosung der Drall-
spannung einschaltete, haben sich als nachteilig erwiesen, da sie das Seil
durch fortwihrendes Auf- und Zudrehen beschidigten.

¢) Schachtleitungen.
369. Allgemeine Anordnung der Schachtleitungen. Man unterscheidet
Kopf-, Seiten- und Eckfithrungen. Erstere fithren die Férdergestelle an den

Abb. 349. Kopifiihrung bei Abb. 350. Seitenfiihrung bei Abb. 351. Seitenfithrung
langen Firderkorben. breiten Forderkorben. bei langen Forderkorben.

offenen Seiten. Sie bilden bei schmalen Fordergestellen die Regel (Abb. 349),
werden aber auch fiir Fordergestelle mit je 2 Wagen nebeneinander verwandt.

Seitenfithrungen (Abb. 350) fithren die Koérbe an den geschlossenen
Léngsseiten. Sie finden in erster Linie bei breiten Gestellen Verwendung,
werden aber auch fiir lange und schmale Gestelle benutzt und dann, um an
Mitteleinstrichen zu sparen, so eingerichtet, daf die Gestelle nur auf einer

Seite, hier aber mit 2 Leitungen gefithrt werden (Briartsche Fiithrung,
Abb. 351).
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Eckfithrungen werden vielfach fiir niedrige, im Schachte durch Kopi-
leitungen gefiihrte Gestelle an den Anschlagpunkten vorgesehen, da solche
Gestelle wegen der Unterbrechung der
Fithrung an den Anschligen mnicht
sicher durch die Hauptfithrungen ge-
halten werden.

370. Ausfithrung. Die Fihrungen
konnen aus Holz, Profileisen oder Draht-
seilen bestehen.

Fiir Holzfithrungen wird in der Regel
das Holz der amerikanischen Pechkiefer
(pitchpine) verwendet. AuBerdem findet a b
. Eichenholz Anwendung; auch benutzt Abb. %528 3nd b. Befesstiguln;g:n und Ver-
man neuerdings mit gutem Erfolge das Heungen von Bpuriation.
wegen seiner Hirte gegen den Verschleil sehr widerstandsfihige australische
Jarrah-Holz. Beispiele fiir Verbindungen der einzelnen Leitbdume (,,Spur-
latten‘’) untereinander und mit den Einstrichen liefert Abb. 3562 a und b.
Neuerdings sichert man die Leitbdume bei stéirkeren Beanspruchungen durch
Einsetzen in Eisen- oder Stahlschuhe, die man an den Einstrichen befestigt.
Die einzelnen Leitbdume erhalten Léngen von je etwa 6—9 m.

Eiserne Schachtleitungen beanspruchen verhiltnisméfig wenig Raum
und sind gegen ausziehende Wetter widerstandsfihiger als Holzleitungen,
sofern sie gut unter Schmiere gehalten werden. In der Regel werden Eisen-
bahnschienen verwendet, die in Lingen von 10—12 m eingebaut und vom
Forderkorb mit Klauen gefaBt werden (Abb. 351). Die Briartsche Fithrung
(Abb. 351) findet insbesondere fiir Schichte mit Doppelforderung wegen
der bei dieser Fiihrung zu erzielenden Raumersparnis Anwendung.

Seilfithrungen werden durch- Drahtseile gebildet, die im Schachte auf-
gehingt und unten mit Gewichten belastet und dadureh straff gespannt
werden. Die Forderkérbe fithren sich an den Seilen mit Hilfe von zylindrischen
Fiihrungsbiichsen, die gleichzeitig als Schmierbiichsen dienen konnen. Seil-
fithrungen 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 gréBeren Teufen viel Raum wegen der
unvermeidlichen Seilschwankungen. )

d) Fiillort und Hingebank.

371. Alligemeines. Bei lebhafter Forderung wird der Wagenwechsel-
betrieb zum Durchschieben eingerichtet. Dabei halt man am Fiillorte sowohl
wie an der Héngebank eine einheitliche Férderrichtung ein, um so die hochste
Leistungsfahigkeit der Forderung zu erzielen. Zu diesem Zwecke miissen
am Fillorte notigenfalls durch Umleitungen die vollen Wagen sémtlich von
einer Seite herangebracht und die leeren Wagen, ebenfalls von einer Seite
ablaufend, den verschiedenen Heldesteilen zugefiihrt werden. An der Hénge-
bank 1468t man die Wagen einen gesehlossenen Umlauf machen (Abb. 353).
Eingeschaltete Kettenbahnen heben die Wagen auf eine gewisse Hohe, so daB
sie im iibrigen selbsttatig im Gefalle laufen kénnen (vgl. Abb. 326 auf S. 191).
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372. Aufsetzvorrichtungen (Schachtfallen, Keps) sollen das Fordergestell
an der Hingebank und am Fillort halten, um einen sicheren Wagenwechsel
zu ermoglichen. Bei den einfachen Aufsetzvorrichtungen ist ein Anheben
des Forderkorbes erforderlich, um die Aufsetzvorrichtung zuriickziehen zu
konnen. Besser sind Vorrichtungen, die unter der Last des aufruhenden
Forderkorbes zuriickgezogen werden konnen. Dadurch wird das Hingeseil
verhiitet, was namentlich fiir mehrbddige, also mehrmals umzusetzende
Forderkorbe wichtig ist. Eine solche Aufsetzvorrichtung zeigt Abb. 354.

Abb. 353. Wagenumlauf auf der Hingebank einer Doppelschachtanlage.

Mittels Handhebels @ und der durch ihn betétigten Gelenkhebel be kann
die keilformig abgeschrigte Aufsetzknagge d in der festen Fiihrungsbiichse e
bewegt werden. Beim Aufsetzen des Gestells wird die Knagge durch den
Gegendruck des starren Hebels be (Abb. 8564b) zuriickgehalten, kann aber
zum Ausweichen unter der Last des Fordergestells dadurch veranlat werden,
daB der Anschliger den Hebel einknickt (Abb. 854a), wobei d sich in die
Biichse e zuriickschiebt, Die Knagge 4 kann um den Drehpunkt im Hebel ¢
frei schwingen, also vom hochkommenden Forderkorb zuriickgeschlagen
werden.

Heute werden namentlich bei der Seilfahrt am Fillort die Aufsetz-
vorrichtungen fortgelassen, um ein hartes Aufsetzen der Férderkdrbe zu
verhiiten. Auch an der Hingebank wird neuerdings meist ohne Aufsetz-
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vorrichtungen gefordert. Man vermeidet dann die Bildung von Hingeseil

sowie die wechselnde Beanspruchung der Fordergestelle auf Zug und Druck.
373.  Sehwingbiihnen

werden heute in grofem

Umfange als Ersatz fir

Aufsetzvorrichtungen ver-

wendet. Sie eignen sich be-

sonders fiir Fiillorter in tie-

fen Schiichten, wo sich die

Lingenénderungen der Seile

stark bemerklich machen.

Eine solche Bithne zeigt

Abb. 355. Die Plattform a

ist durch das Gegenge-

wicht d ausgeglichen. Sie

wird durch Druck auf den  apb. 3542 und b. Aufsetzvorrichtung von Haniel & Lueg.

Handhebel auf den zu be-

dienenden Boden des Fordergestelles gelegt. Der vorderste Teil b ist dreh-

bar angeordnet, so daB er nétigenfalls von dem niedergehenden Fordergestell

heruntergeklappt werden kann, wihrend das hochgehende Gestell die Biithne

50 weit anzuheben vermag, daB es vorbei kann. Das Gestdinge e verbindet

die beiderseitigen Betatigungshebel.

a. f‘ l ._J .

Abb. 355, Doppelseitige Schwingbiithnenaniage.

374. Die Bedienung der Gestelle. Mehrbodige Gestelle miissen wahrend
der Bedienung umgesetzt werden, was neuerdings bei hohen und schweren
Forderkorben vorzugsweise in der Weise erfolgt, daB an der Hingebank die
oberste, am Fiillort die unterste Bithne 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-
Riickforderung) die durch das Aufsetzen der Forderkorbe auf die Aufsetz-
vorrichtung erzeugte Stauchwirkung verringert wird, weil die schweren ge-
fillten Wagen unterhalb des Stiitzpunktes hangen.

Bei stirker beanspruchten Forderanlagen sucht man, da die Zahl der auf
einem Fordergestell zu hebenden Wagen eine gewisse Grenze nicht iiber-
schreiten und ebenso die Fordergeschwindigkeit nicht beliebig gesteigert
werden kann, den Aufenthalt der Gestelle an den Anschligen moglichst zu
verkiirzen.

Fir mehrbodige Gestelle, wie sie fiir groBere Forderleistungen erforder-
lich sind, kann man an Hingebank und Fiillort fiir jeden Boden des Forder-
gestells eine besondere feste Abzugbiihne vorsehen; diese verschiedenen

Hoise-Herbst, Leitfaden, 3. Aufl. 14
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Biihnen werden durch kleine Bremsen untereinander verbunden. Allerdings
ist das Verfahren wegen der Vermehrung der Anschldgermannschaft teuer
undinfolge der Bremsen umsténdlich. Eine Verringerung dieser Ubelstéinde ist
moglich, wenn man einmaliges Umsetzen beibehilt, also nur fiir jeden zweiten
Férderkorbboden eine Abzugbiihne einbaut (Abb. 356).

Abb. 356. Bedienung vierbodiger Fordergestelle von zwei festen
Biihnen aus mit einmaligem Umsetzen.

Ein anderes Hilfsmittel, von dem man heute in grofem Umfange Ge-
brauch macht, stellen die mechanischen Aufschiebevorrichtungen dar. Dicse
bewirken das Auflaufen der vollen Wagen auf den Férderkorb und das Ab-

laufen der leeren Wagen vom

Forderkorbe durch Schwing-

hebel f (Abb. 357), die von oben

her mit Druckrollen ¢, g, hinter

die Wagen fassen, oder 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. —

Abb. 357. Aufs%i;’gzx;o‘fxii:gt:;lgl& c.}e(z}r Maschinenfabrik Andere Besehickvorrichtungen

arbeiten mit schiefen Ebenen.

Sie erfordern Sperrhebel, Bremsvorrichtungen u. dgl., die die auf den

Forderkorb auflaufenden und die dem Anschlage zulaufenden Wagen recht-

zeitig festhalten. Auch hat man verschiedentlich die Férderkérbe selbst in

die Gefillestrecke eingeschaltet, indem man ihre Béden geneigt eingebaut oder
beweglich eingerichtet hat.

Ein Beispiel fiir eine groBere Fiillortanlage in Verbindung mit Lokomotiv-
Streckenforderung gibt Abb. 358. Hier lduft der Durchschiebebetrieb von
links (Siiden) nach rechts (Norden). Als Hilfsmittel fiir die Wagenbewegung



Die Schachtférderung. 211

9 werden benutzt: Gefillestrecken, Aufschiebevorrichtungen

| am Schachte (wegen des kleinen MaBstabes nicht gezeichnet)
| und Haspel &, h, (an den beiden suBersten Enden). Die von
L Norden kommenden vollen Ziige werden durch den Haspel by
| den Lokomotiven abgenommen und durch die Umfithrung d,
auf die Siidseite gebracht, wo sie ebenso wie die von Siiden
kommenden vollen Wagen mit Gefille dem Schachte zu-
laufen. Fiir die nach Siiden zuriickzufihrenden leeren
Wagen dient das Umfithrungsgleis d,.

e) Die Betiiticung der Schachtftrderung.

3'756. Die Trommelforderung besteht darin, daB die Seile
mit einem Ende auf einer Trommel befestigt sind und also
fir jedes Fordertrumm ein Seil erforderlich ist. Bei der
Trommelforderung ist fiir grofere Fordertiefen das Seil-
gewicht von grofer Bedeutung. Dazu kommt, daB wegen
des Auf- und Abgehens der Forder-
kérbe das Seilgewicht fortwéhrend
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 Férder-
gestellen befestigt wird und dessen
Schleife bis zum Schachttiefsten
reicht. Dort kann das Unterseil iiber
eine Scheibe mit Gewichtsbelastung
und Schlittenfiithrung gelegt werden,
doch zieht man meist eine Anzahl
von Einstrichen gema8 Abb. 359 als
betriebsicherer vor. Um die Forder-
korbe von dem groBen Gewicht des
Unterseiles zu entlasten, hat man
dieses 6fter auch mit Hilfe eines "
Umnfiihrungsgestinges unmittelbar Ao i Sohatsiciston
am Oberseil aufgehiingt.

Andere Seilausgleichungen griinden sich auf die Ver-
schiedenheit der Aufwickelungsdurchmesser der Seilkérbe,
indem das groBte Seilgewicht am kleinsten, das kleinste
Seilgewicht am groBten Hebelarm wirkt. Eine derartige
Ausgleichung ermdglichen die fir die Bandseilférderung
¢ bestimmten sog. ,,Bobinen** (Abb. 360), auf denen sich das
| Seil iibereinander aufwickelt, so daB selbsttétig ein gewisser
I Seilausgleich erzielt wird. Bei Verwendung von Rundseilen
kann man eine #hnliche Ausgleichung dadurch herbei-

14*
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fithren, daB man Seilkérbe mit mehr oder weniger konischer Form ver-
wendet. Solche Seilkorbe sind die konischen (Abb. 361la) und die Spiral-
kérbe (Abb. 361b), von denen die ersteren einen Boschungswinkel der Trommel-
oberfléiche gegen die Horizontale bis zu etwa 309, die letzteren einen solchen
bis zu etwa 60° erhalten. Im letzteren Falle muB das Seil durch spiralig
verlaufende Rillen gefiihrt werden., Eine einigermaBen befriedigende Aus-
gleichung 1i8t sich fiir grofere Teufen und Lasten nur mit Spiralkérben
erreichen; bei den konischen Seilkérben ist der Unterschied zwischen den
beiden Hebelarmen zu gering.

37%. Die Treibscheibenforderung, nach ihrem Erfinder, dem Bergwerks-
direktor Koepe, auch als ,,Koepe-Forderung** bezeichnet, beruht auf der
Bewegung des Seiles durch die Reibung. Infolgedessen ist nur ein Seil er-

forderlich, an dem beide Forderge-
stelle héngen.

Die Treibscheibenférderung wird
fast stets mit Unterseil-Ausgleichung

Abb. 360. Bobine. Abb. 361 a und b. Konische und Spiral-Seilkérbe.

betrieben, damit durch die vergriBerte tote Last -die Reibungswirkung
gesteigert und ein geniigend rasches Anfahren ohne Rutschen des Seils er-
moglicht wird.

Der Trommelférderung gegeniiber hat die Treibscheibenférderung vor
allem (namentlich fiir tiefe Schichte) den Vorteil, daB sie eine leichtere und
billigere Maschine ermoglieht. Dazu kommt die Moglichkeit, die Treibscheibe
mit den Seilscheiben in eine Ebene zu bringen, indem letztere iitbereinander
statt nebeneinander eingebaut werden. Dadurch fillt die schidliche Seil-
ablenkung fort. Nachteilig ist allerdings bei der gewdhnlichen, einfachsten
Ausbildung der Treibscheibenforderung das nicht génzlich zu vermeidende
Rutschen des Seiles, die Abhiingigkeit beider Forderkorbe von einem Seile,
die Unméglichkeit einer Prifung des Seiles durch Abhauen des untersten
Endes und die Unmdglichkeit, von verschiedenen Sohlen zu férdern. Fir
Turmférdermaschinen (vgl. Abb. 369, S.217) kommt nur die Treibscheibe
in Betracht.
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f) Sicherheitsvorrichtungen bei der Schachtforderung.
1. Fangvorrichtungen.

378. Bedeutung und allgemeine Erfordernisse der Fangvorrichtungen.
Die Fangvorrichtungen sollen fahrende Leute fiir den Fall eines Bruches
des Forderseiles oder eines Zwischengeschirrteiles sichern. Dagegen ist ihr
Nutzen bei der Férderung gering. Denn infolge der groBien Massen und Ge-
schwindigkeiten ist hier die Fangwirkung zweifelhaft und die Beschidigung
der Schachtleitungen durch die Fanger betréchtlich; es kann also leicht durch
Fangvorrichtungen bei der Férderung mehr Schaden angerichtet als Nutzen
geschaffen werden. Daher hilft man sich wohl auch dadurch, daf man die
Fangvorrichtung wihrend der Forderung durch Sperrvorrichtungen auBer
Wirksamkeit setzt. '

Fangvorrichtungen sollen auch im ungiinstigsten Falle (Seilbruch bei nieder-
gehendem Gestell mit voller Belastung, héchster Geschwindigkeit und an-
héngendem Seilschwanz) sicher fangen. Die Fangwirkung darf aber nicht zu
plotzlich eintreten; daher soll die Betdtigung der Fangvorrichtung mdoglichst
sofort nach dem Seilbruch beginnen, der Korb aber erst nach einem gewissen
Bremsweg zum Stillstand kommen. AuBerdem ist einfacher und kréaftiger
Bau, moglichst geringes Gewicht und moglichst geringe Abhéingigkeit 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-

Abb. 362, Fangvorrichtung von White & Grant.

forderungen vielfach verwendete Fangvorrichtung von White & Grant
(Abb. 362) die Spurlatten von beiden Seiten an. Die gezahnten Klauen
hihy sind auf die Wellen g,¢, aufgekeilt. Die Drehung der Wellen erfolgt
durch die Hebeliibertragung e,e, von der Blattfeder ¢ aus, die durch den
Seilzug mittels der Konigstange a, der Gabel b und der Keile f fiir ge-
wohnlich gespannt gehalten wird, so da8 die Fangklauen in zuriickgezogener
Stellung verharren und erst im Falle des Seilbruches durch Entspannung der
Feder zum Eingreifen gebracht werden.

Derartige Fangvorrichtungen kénnen durch einen lingeren Seilschwanz
wieder auBer Eingriff gebracht werden, indem dieser sich im Ausbau verfingt
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, daB die Zugstange ¢ gegen den Druck der Blattfeder d durch die
Nase ¢ des Fallhebels f niedergedriickt wird. Der Hebel f wird durch die Gelenk-
hebel gk in der Sperrstellung gehalten, indem das Gelenkstiick ¢ die Biichse k&
gegen den Druck der Feder I, herunterdriickt, so da die Klinke m, die in eine
Eindrehung der Biichse k greift, diese festhilt. Die Betitigung erfolgt da-
durch, daB das Tanzgewicht , das mit seinem oberen Rande auf der Feder I,
ruht, bei Uberschreitung einer gewissen Beschleunigung hochgeht und mittels
des Hebels o und der Rolle p die Klinke m auslist, worauf die Feder I; die
Biichse k hoch- und damit das Kniegelenk ¢ nach oben durchdriickt, so daf der
Hebel ¢ zuriickgezogen wird und den Hebel f freigibt. Damit wird dann die
Blattfeder d entspannt und der Schwinghebel b nebst dem Fanger ¢ in die in

Abb. 363 a und b. Hobel-Fangvorrichtung von P. Schénfeld.

der Abb. 363 b gestrichelt angedeutete Fangstellung gebracht. Die von diesem
.Augenblick an durch die Fanger ¢ abgehobelten Spédne der Spurlatten werden
durch die Zwischenrdume zwischen den Messern ¢ hindurchgedriickt und auf
diese Weise gleich abgefiihrt, so daf keine Verstopfung, die die Fangwirkung
beeintrichtigen konnte, eintreten kann.

Die Fangvorrichtung hat sich auf zahlreichen Anlagen bew&hrt.

Andere Fangvorrichtungen arbeiten mit Keilen oder Klemmbacken, die glatt
oder gezahnt sind. Die durch Exzenter, Keile oder Klemmbacken wirkenden
Fangvorrichtungen kénnen auch fiir eiserne Schachtleitungen benutzt werden.

2. Vorrichtungen gegen das Ubertreiben und zu harte Aufsetzen
der Fordergestelle.

380, Einwirkung auf die Fordergestelle. Das einfachste Mittel zum An-
halten eines zu hoch gezogenen Fordergestells besteht in einer Annéherung oder
Verdickung der Spurlatten oberhalb der Héngebank (Abb. 364) und unterhalb
des Fillorts. Die Wirkung soleher Bremsvorrichtungen wird ergénzt durch
unterhalb der Seilscheiben eingebaute Prelltriger T,, die zum Schutze
der Seilscheiben dienen. Fiir den Fall, daf beim Anprall des Gestells das
Seil reiBen sollte, werden Fangstiitzen k vorgesehen, die vor dem hoch-
gehenden Gestell ausweichen, aber sofort wieder in den Schacht zuriickfallen
und erforderlichenfalls das Gestell auffangen.

381. Uberwachung der Fordermaschine. Fiir die Férdermaschine sind
zuniichst als Uberwachungsvorrichtungen der Teufenzeiger und der Ge-
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schwindigkeitsmesser erforderlich. Der Teufenzeiger ist entweder ein
drehend bewegter Zeiger, der auf einer bogenformigen Teilung spielt, oder
ein senkrechtes Gestell, an dem sich zwei kleine Schlitten bewegen, die
den jeweiligen Stand der Forderkdrbe im Schachte in verkleinertem
MaBstab erkennen lassen. Mit dem Teufenzeiger ist in der Regel eine
Warnglocke verbunden, deren Kloppel gewdhulich vor Beginn der
zweitletzten Umdrehung der Maschine betitigt wird.
Die Geschwindigkeitsmesser sind jetzt

durchweg solche nach der Bauart von Kar- r
lik, bei der ein auf Quecksilber ruhender
Schwimmer mittels der Schleuderkraft be-
wegt wird und seine Bewegung sowohl auf -
einen- Zeiger, der fiiber einer Teilung spielt, T

E
[
[=
[

als anch auf einen Schreibstift iibertriigt, der
die Geschwindigkeit fortlaufend auf eine » L I |
langsam gedrehte Papiertrommel aufzeichnet. a-a
382. Die Beeinflussung der Forder- o e
maschine kann in der Weise erfolgen, dafB
ein Geschwindigkeitsregler mit dem Teufen-
zeiger zusammenwirkt und veranlaBt, daB
die Maschine auch dann, wenn die Foérder-
kérbe noch eine Strecke von den Anschligen
entfernt sind, zum Stillstande gebracht wird,
sofern sie eine Geschwindigkeit annimmt, !
die iiber die vorgesehene hinausgeht. Man A-ef;?-st?£4~m,foggrd(?illl{ian%PP;rl{:ggg'
kann dann das Stillsetzen der Maschine ° uPre]ltré’.glern und Fangstgtzen. ’
mittelbar durch Ausldsung einer Vorrichtung,
die die Dampfbremse aufwirft (vielfach auBerdem auch noch den Drossel-
schieber schlieft) bewirken. Vollkommener aber ist die Losung, die in den
heute eingefithrten Fahrtreglern verkorpert ist und darin besteht, daB
die Regelungseinrichtung unmittelbar auf die Steuerung der Maschine ein-
wirkt, so daB diese durch Zuriickschieben des Steuerhebels in die Mittel-
lage allmdhlich und selbsttéitig stillgesetzt wird. Am einfachsten 146t
sich dieser Gedanke bei denjenigen elektrischen Férdermaschinen durch-
fithren, bei denen die Geschwindigkeit von der jeweiligen Stellung des
Steuerhebels abhingt.

i

g) Signalvorrichtungen.

383. Uberblick. Die fiir die Verstindigung zwischen Fiillort und Hinge-
bank einerseits und zwischen ‘Hingebank und Fordermaschine anderseits
erforderlichen Signalvorrichtungen kénnen sich an das Ohr oder an das
Auge wenden (akustische bzw. optische Signalvorrichtungen) und auf
mechanischem oder elektrischem Wege betitigt werden. Die optischen
Signale haben den Vorteil, daf sie von dem Lirme am Schachte unabhingig
sind und auBerdem beliebig lange sichtbar bleiben kénnen.

Die einfachste Signalgebung ist die fiir das Ohr bestimmte mechanische
mittels eines Hammers, der durch einen Drahtzug gegen eine Blechplatte
geschlagen wird. Sie wird aber fiir tiefe Schichte wegen der Schwierigkeit
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der Aufhingung und Bewegung langer Drihte besser durch elektrische Signal-
vorrichtungen ersetzt, die jedes Signal dem Signalgeber hérbar zu machen
gestatten und in vorteilhafter Weise Hor- und Schausignale zu vereinigen
ermoglichen.

384. Die elekirische Signalgebung wird in ihrem Grundgedanken durch
Abb. 365 veranschaulicht. Diese 148t die Stromkreise erkennen, die an eine
gemeinsame Stromquelle (Speicherbatterie oder Starkstromleitung) an-
geschlossen sind, némlich den Stromkreis Fiillort-Hangebank mit den Kon-
takten (Drucktasten) 7.,—7.; und den Weckern E.W.,—E.W.;, ferner den
Stromkreis Hingebank-Fordermaschine mit einer weiteren Drucktaste und

Abb. 365. Schaltungsplan einer elektrischen Abb. 366. Signalstinder der
Signalanlage fiir 2 Sohlen mit einpoligen Neufeldt § Kuhnke-
Kontakten. G. m. b. H. fiir elektrische

Hr- und Schausignalgebung.

2 Weckern und drittens den Stromkreis fiir die Nothupen N.H., und N.H.,,
die durch die Notkontakte N.T.,, N.7T., usw. betitigt werden. Statt der
Drucktasten konnen auch Hebel- oder Zugkontakte verwandt werden; letztere
werden heute bevorzugt.

Ein Beispiel fir die Signalibermittelung an den Fordermaschinisten
gibt Abb. 366. Der Signalstinder trigt in seinem Kopfteil die Signaltafel,
im Schaft den Wecker, die Notlampe und die erforderlichen Hilfsvorrichtungen.
In den Fenstern a erscheint durch Aufleuchten einer Glihlampe die jeweils
bediente Sohle; b ist das bei Seilfahrt beleuchtete Fenster und ¢ der Schlitz,
in dem die Schausignale erscheinen.

h) Fordergeriiste und Seilscheiben.
385. Die Fordergeriiste dienen in den meisten Fillen zur Aufnahme der
Seilscheiben und miissen dann so gebaut sein, daB sie den von der Forder-
maschine ausgeiibten Zugkriften gewachsen sind. Ihre Héhe muB grof
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genug sein,.um im Falle des Ubertreibens eine ausreichende Sicherheit zu
bieten. Bei uns werden neuerdings nur noch eiserne Geriiste gebaut. Thr

a) zweibeiniger b) dreibeiniger Bock.
Abb. 367. Seitenansicht eines eisernen Abb. 368 a und b. Vorderansichten von eiser=
Fordergertistes. nen Férdergeriisten.

wichtigster Teil ist die Strebe, die gem#$ 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
(Abb. 368).

Bei der Treibscheibenférderung kann man
die Seilscheiben auch ganz wegfallen lassen und
die Fordermaschine auf das Schachtgeriist selbst
setzen, was am besten bei elektrischem Forder-
betrieb ausgefiihrt werden kann. Das Geriist
wird dann zum ,,Forderturm* (Abb. 369). Diese
Bauart hat den Nachteil, dafl die Fordermaschine
schwieriger zugénglich wird und durch ein et waiges
Ubertreiben in Mitleidenschaft gezogen werden
kann, Vorteile sind dagegen: Schutz der Seile
gegen Witterungseinfliisse, Verringern des Schla-
gens der Seile, Raumersparnis und standfester
Bau des nicht durch Seitenkrifte beanspruchten
Gertistes.

386. Die Seilscheiben werden bei der Trommel-
forderung am besten nebeneinander, bei der ;
Treibscheibenforderung am besten iibereinan- APD-869. Fordorturm aus Eisonbeton.
der eingebaut,um dieseitliche 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 stirkere Seile Durchmesser von 4—6 m erhalten, um zu scharfe Seilbie-
gungen zu vermeiden. Neuerdings werden auch geschweiBte Seilscheiben geliefert.
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Neunter Abschnitt.

Wasserhaltung.

I. Hilfsmafinahmen der Wasserhaltung.

387. MaBnahmen und Vorrichtungen zur Fernhaltung der Wasser von
den Grubenbauen. Vor allen Dingen ist iiber Tage Vorsorge zu treffen,
daB die Tagesoffnungen des Grubengebdudes hochwasserfrei bleiben. FluB-
liufe, die iiber Grubenbauen liegen, sind, falls sie Wasser den Bauen zu-
fallen lassen, gerade zu legen; auch hat man mehrfach ihre Sohle mit Ton

ausgestampft oder ausbe-
toniert. Bei Vorhandensein
von Seen und Teichen iiber
dem Grubenfelde kann es
notwendig werden,sietrocken
zu legen.

Unter Tage wird man,
wo wasserfithrende Schichten
den Bauen nahekommen,
einenunverritztenSicher-
heitspfeiler von geniigen-
der Stdrke zwischen jenen

Abb. 370, Wasserdamm. und diesen stehenlassen, der
auch durch Aus- und Vor-
richtungstrecken nicht durchortert werden darf. Abddémmungen inner-
halb der Grubenbaue werden vorgenommen, wenn eine wasserreiche Bau-
abteilung abgebaut ist oder das Grubengebiude 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 wasserundurchlissig sein. In den
Damm mauert man zweckmiBig ein: 1. nahe der Sohle ein WasserabfluBrohr
a, das wihrend der Herstellung des Dammes und auch spéter zur Abfiihrung
der Wasser dienen kann, 2. nahe unter der Firste ein Rohrchen b zur Ab-
leitung der hinter dem Damme stehenden Luft und zur Anbringung
eines Manometers, 3. ein befahrbares Mannlochrohr ¢, das ermdglicht, bis
zur villigen Fertigstellung einen Maurer hinter dem Damme zu lassen,

Wo unvorhergesehene Wasserdurchbriiche zu befiirchten sind, baut man
Dammtore ein, die zunichst gedffnet bleiben und nur im Falle der Not
geschlossen werden. Dammtore bestehen (Abb. 371) aus dem den Tiirrahmen
umfassenden Mauerwerk, dem Tiirrahmen und der Tiir oder, falls es sich um
ein Doppeltor handelt, den Tiiren. Im unteren Teile des Rahmens ist ein
Rohr ¢ vorgesehen, das fiir gewohnlich offen ist und als Wasserseige dem
Grubenwasser den DurchfluB gestattet. KEs wird nétigenfalls durch einen
Deckel verschlossen. Etwa in halber Hohe des Rahmens wird, falls dies er-
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wiinseht scheint, ein anderes Rohr eingegossen, das zur Abzapfung der Wasser
bei geschlossener Tiir dient und dureh ein vorgeschraubtes Ventil abgesperrt
werden kann. Ein oberes Rohr ist dhnlich wie beim Kugeldamm zur Luft-
abfithrung und zum Anbringen eines Mano-
meters vorgesehen.
388. Sumpfanlagen. Bei Stollen-
betrieb sind besondere Vorkehrungen fiir
die Wasserhaltung naturgem#f entbehrlich.
In Tiefbaugruben muB zur vorldufigen
Aufnahme und Ansammlung der Wasser
bis zur Hebung durch die Wasserhebevor-
richtungen ein ,,Sumpf* geschaffen werden.
Bei geringen Wasserzugéingen kann es ge-
niigen, den Schacht 10—15 m weiter ab-
zuteufen, als es fiir die Zwecke der Forde-
rung notwendig wére, und lediglich das
Schachttiefste als Sumpf zu benutzen. Bei
stirkeren Zufliissen werden besondere
Sumpfstrecken (streichende Strecken auf
Flozen, auch Querschlige) aufgefahren, die
so tief unter der Fordersohle liegen, dafB
siesich vollstandig mit Wasser anfiillen kon-
nen, ehe dieses die Sohle der Forder-
strecken erreicht.
389. Das Gefiille der Strecken. Die
Steigung, die man den Ausrichtung-
strecken mit Riicksicht auf ein gutes Ab-
flieBen der Wasser geben muf}, betrigt
etwa 1:1000. Bei sehr gutem Liegenden
oder ausgemauerter Sohle kann man auch Abb. 371. Dammtor mit 2 Tfiren.
auf 1: 2000 herabgehen. Bei unruhigem,
quellendem Liegenden wihlt man stirkere Steigungen, z. B. 1 : 500
und darunter.

II. Wasserhebevorrichtungen.

Die hauptsichlichsten Wasserhebevorrichtungen sind Kolbenpumpen
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 (Gestdngewasserhaltungen, 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,
¢) Pumpen, die ein Mittelglied zwischen Hub- und Druckpumpen
| darstellen (z. B. Rittingersétze).
Y 391. Pumpenarten. Beieiner Hub-
' pumpe bildet nach Abb. 372 der
untere Teil der Steigleitung 4 selbst
den Pumpenzylinder, in dem sich der
Pumpenkolben % auf und nieder be-
wegt. Dieser ist durchbohrt und mit
einem Ventil oder mit Klappen & be-
setzt. Nahe unter dem niedrigsten
Stande des Kolbens befindet sich ein
d das Saugventil s enthaltendes Ventil-
. gehduse g, an das sich unten die
Saugleitung ¢ mit dem Saugkorb a
W anschlieft. Da die Dichtung zwischen
[”,“ Kolbenumfang und Zylinderwand
vk nicht nachstellbar und deshalb un-
zuverldssig ist, sind Hubpumpen bei
hoheren Driicken als 6—8 at nicht
zu empfehlen.

h

g Bei einer Druckpumpe (Abb. 373)
e A bewegt sich ‘der geschlossene Tauch-
kolben (Plunger) k in einem besonderen

/ Pumpenzylinder ¢ auf und ab, wihrend

Saugventil s und Druckventil A seit-

(o) lich innerhalb der Saugleitung ¢ und
P a

Dol Steigleitung d nahe {ibereinander
eingebaut zu sein pflegen. Da die
ﬁﬁ&uﬂgé. Dﬁgﬁbﬁg’ﬁ& Stopfbiichse ¢ wihrend des Betriebes

nachstellbar ist, kann man mit
hoheren Driicken, als sie bei der Hubpumpe anwendbar sind, arbeiten.

Rittingersétze haben einen hohlen Tauchkolben und damit die Eigen-
tiimlichkeit, daf die Pumpe beim Hoch- und Niedergehen des Gestéinges
in ununterbrochenem Strome Wasser ausgiefBt.

392. Gestingewasserhaltungen haben den Vorzug, dal 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 solchen Fillen mdoglich bleibt. Ferner ist es fiir manche Fille
eine Annehmlichkeit, daB man durch das Gestinge der oberirdischen
Wasserhaltung ohne weiteres auf verschiedenen Sohlen Pumpen betreiben
kann. Diesen Vorteilen stehen aber schwerwiegende Nachteile gegeniiber,
insbesondere: groBer Raumbedarf im Schachte, Betriebstérungen durch
Gesténgebriiche, hohe Anlagekosten und geringe Leistung, da die Hub-
zahl wegen der schweren auf- und niedergehenden Massen des Gesténges nur
gering sein kann und 8—10 in der Minute kaum fibersteigt. Wegen dieser
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Nachteile der Gestingewasserhaltungen bevorzugt man jetzt allgemein die
unterirdischen Wasserhaltungen.

393. Die unterirdischen Wasserhaltungen. Die hier benutzten Pumpen
sind stets Druckpumpen (Abb. 373). Anordnung und Ausfithrung weisen

Elektrische Wasserhaltung fiir 1,5 m® minutlich und 495 m Druekhohe, gebaut von
Ehrhardt & Sehmer zu Schleifmiihle.

Abb. 374.

allerdings einige Abweichungen auf, insbesondere werden die Pumpen-
zylinder gewdhnlich liegend angeordnet und dann mindestens zwei,
aber auch drei und h#ufig vier Pumpen von einer gemeinsamen Maschine
mit abwechselndem Spiel angetrieben. .Die Antriebskraft ist Dampf
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und elektrischer Strom, wihrend die teure PreBluft nur ausnahmsweise
benutzt wird.

394. Die Dampiwasserhaltung. Die fiir groBere unterirdische Wasser-
haltungen gebrauchten Dawmpfmaschinen 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 Maschinen ist verhéltnisméBig giinstig und betréigt nicht
mehr als 8—12 kg je Pferdekraftstunde.

Fiir kleinere Wasserhaltungen wihlt man statt dieser Antriebsmaschinen
gern einfachere, schwungradlose Maschinen, die zwar den Nachteil
eines héheren Dampfverbrauchs besitzen, dafiir aber einer minder sorgféltigen
Wartung bediirfen, einen geringeren Platzbedarf haben und leicht und schnell
(bei kleinen Leistungen sogar ohne Fundamentmauerwerk) aufgestellt werden
kénnen. Es sind dies die sog. Duplexpumpen.

In jedem Falle aber ist die Benutzung des Dampfes fiir den Antrieb der
Wasserhaltungen unter Tage fiir die Grube mit Unbequemlichkeiten und
unter Umstéinden mit Gefahren verkniipft. Auflerdem ist um so mehr Dampf
zur Hebung eines Kubikmeters Wasser erforderlich und daher sowie wegen
der groBeren Wirme des Wassers in tiefen Gruben um so mehr Kiihi-
wasser fiir die Kondensation nétig, 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 itber Tage her zugefithrt wird. Abb. 374 zeigt die iibliche Bauart.
Der Motor M ist durch eine Kurbel und die Pleuelstange P unmittelbar mit
der doppeltwirkenden Pumpe gekuppelt, deren beide Kolben k, und k&, durch
Querstiicke T, und T, und Umfithrungstangen U, und U, miteinander
verbunden sind. Die Saugleitung ist mit SL, das Saugventil mit s, das
Druckventil mit 4 und der Anschiuf fiir die Steigleitung mit Dr be-
zeichnet.

Fiir kleinere, namentlich fiir fahrbare Pumpen verzichtet man meist auf
die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der Pumpe und schaltet, um
fur den Motor kleinere Abmessungen zu erhalten, eine Kraftiibertragung
ins Langsame (gewdhnlich eine Zahnradiibersetzung) ein.

B. Kreiselpumpen.

396. Wirkungsweise, Bauart, Eigentiimlichkeiten. Die Wirkungsweise der
Kreisel-, Zentrifugal-, Schleuder- oder ‘Turbopumpen beruht darauf, daB
ein in schneller Umdrehung befindliches Schaufelrad das Wasser axial
ansaugt und annihernd tangential fortschleudert. Die jetzt iibliche Bauart
fiir die im Bergwerksbetriebe gebrauchten Kreiselpumpen zeigt schematisch
Abb. 375. Die Saugtffnung ist mit S, das Schaufelrad mit r bezeichnet.
Um dieses ist des besseren Wirkungsgrades wegen ein feststehender Kranz
von Leitschaufeln ! angeordnet, die das Wasser mit ermaBigter Geschwindig-
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keit und in einer bestimmten Bewegungsrichtung in den spiraligen oder kreis-
formigen Auslauf @ treten lassen. Mit einem Schaufelrade kann man das
Wasser, je nach der Umfangsgeschwindigkeit, etwa 60—140 m hoch driicken.
Handelt es sich um groBere Druckhohen, so bedient man sich zu deren Uber-
windung der Hintereinanderschaltung mehrerer Réder. Abb. 376 zeigt eine
Kreiselpumpe, bei der 6 Rider (mit 1—6 bezeichnet) hintereinander geschaltet.
sind. Das Rad 1 saugt das Wasser axial aus der Ringsaugleitung Sr und
gibt es mit erhohtem Drucke an das Rad 2 ab.
Hier und in den folgenden Rédern wiederholt sich
der Vorgang, bis das Wasser aus dem Rade 6 in den
Druckringraum Dy und aus diesem in die Steigleitung
D iibertritt. In einem Pumpengehduse lassen sich
bis zu 8—10 Réder vereinigen.

Der Nachteil der Kreiselpumpen ist, daf 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 fir Bergwerke
von Bedeutung ist, erheblich geringer als bei der  Abb. 375. Kreiselpumpe.
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 grofen Pumpenleistungen wenig in Anspruch genommen
wird; eine feste Verlagerung ist nicht notig; das Heben und Senken macht
keine Schwierigkeiten; die DruckhShe ist nahezu beliebig; die Pumpen
konnen auch schmutziges und schlammiges Wasser fordern; die gerade
hier sehr zweckmiBige elektrische Kraftiibertragung ist fiir die Pumpen
am besten geeignet.
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C. Sonstige Wasserhebevorrichtungen.

397. Wasserzieheinrichtungen. Die einfachste Wasserhaltung ist die-
jenige mittels Kiibel, Kasten und Wasserwagen. Sie ist zumeist nur
anwendbar bei geringen Zufliissen, Fir das Schacht-
abteufen hat Tomson die Wasserhebung in Kiibeln
mit der Fordermaschine zu einem besonderen Ver-
fahren ausgebildet, das zu hohen Leistungen befahigt
ist und sich ofter bewdhrt hat. Hierbei schopfen die
als hohe, zylindrische BlechgefiBe ausgestalteten Kiibel
nicht unmittelbar auf der Schachtsohle, sondern in
einiger Entfernung daritber aus Vorratsbehéltern,
denen durch besondere Zubringepumpen das Wasser
von der Schachtsohle aus dauernd zugehoben wird.
Auf diese Weise konnen Fiillung und Entleerung der
Kiibel selbsttdtis mit grofter Beschleunigung vor
sich gehen. Dabei hat das Verfahren den Vor-
teil, daB alle erforderlichen Einrichtungen an
Seilen aufgehiingt im Schachte untergebracht werden
Abb. 877. Strablpumpe  kgnnen und daB das Heben und Senken ent-

sprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem
Vorriicken des Abteufens keine Schwierigkeiten maecht.

Die Leistungen, die man mit einer solchen Wasserzieheinrichtung er-
zielen kann, konnen bis zu 4 m® minutlich aus einer Schachtteufe von
600 m gebracht werden. Der Dampfverbrauch ist freilich hoch. _

398. Strahlpumpen werden mit Druckwasser, Dampf oder auch Prefluft
betrieben. Der Strahl des aus einer Dilse 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, ¢ 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—209 eingeschitzt 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. Mammutpumpen. In eine von zwei einander das Gleichgewicht
haltenden Wassersdulen wird PreSluft gedriickt, die im Wasser in Blasen auf-
steigt, hierdurch das spezifische Gewicht dieser Wassersdule vermindert und
ihr einen Auftrieb gegeniiber der schwereren AuBenwassersiule 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 verhéltnisméBig
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 birnenférmigen Kammern
ky und ke, deren verjiingte Hilse sich im Dampfzufiihrungsrohr a vereinigen.
An dieser Stelle sitzt ein Kugel- oder Klappenventil v, das den Frischdampf
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in die eine oder andere Kammer leitet. Am Boden einer jeden Kammer
befindet sich ein Saugventil s, und s,, etwas hoher ein Druckventil d,
und d,. An den iiber den Druckventilen befindlichen
Raum schlieBtsich die Druckleitung D an. Im unteren
Teile einer jeden Kammer schaffen Réhrehen r; und
7, mit Spritzeinrichtung eine Verbindung zwischen

Abb. 378. Mammutpumpe. Abb. 379, Schema eines Pulsometers.

dem Druckraum und der Nachbarkammer. Der Dampf driickt je nach der
Ventilstellung auf die Wasseroberfliche einer Kammer und beférdert das
Wasser unter Offnung des betreffenden Druckventils in die Steigleitung.
Sobald der Dampf die Kammer bis zur Hoéhe des Druckventils erfiillt und
durch dieses zu treten beginnt, fillt Wasser unter Aufspritzen zuriick. Da
auch das Réhrchen 7, oder v, Wasser ausspritzen 148t, setzt eine so lebhafte
Kondensation ein, daB ein Unterdruck in der Kammer entsteht. Das Kugel-
ventil wird infolge des hoheren Druckes in der Nachbarkammer heriiber-
geschleudert, und das Spiel setzt sich fort. Die SaughGhe eines Pulso-
meters sollte man nicht iilber 3 m nehmen; die erzielbare Druckhdhe hingt
vom Dampfdrucke ab, jedoch bleibt die Wasserdruckhhe 14—3 at unter
der Dampfspannung. Der Dampfverbrauch ist hoch und betrigt 30—50 kg
je Pferdekraftstunde. Daher beschrinkt man die Anwendung der Pulsometer
auf voriibergehende Arbeiten, insbesondere auf Schachtabteufen

401. Die Kosten der Wasserhaltung sind auf etwa 3,3—4,7 4§ je 100 mt
zu schitzen. Danach belaufen sich die Jahreskosten fiir die Hebung eines
Wasserzuflusses von 1 m3/min aus 500m Teufe auf 90000—130000 4.

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl. 15
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Zehnter Abschnitt.
Grubenbrinde, Atmungs- und Rettungsgeriite.

I. Grubenbrinde.

402. Wesen, Entstehung und Verhiitung von Grubenbriinden. Brinde von
Tagesgebduden, die sich in der Néhe von einziehenden Schéchten oder
Stollenmundldchern befinden, konnen der Grube dadurch gefdhrlich werden,
daB sich das Feuer in sie fortpflanzt oder da Brandgase in die Grubenrdume
treten. Das sicherste Mittel dagegen ist eine villig brandsichere Einrichtung
und Ausstattung der in Frage kommenden Baulichkeiten. Ferner miissen
alle einziehenden Schichte an den Hingebdnken mit eisernen Klappen,
Deckeln oder dgl. versehen werden, die beim Ausbruche eines Brandes iiber
Tage leicht geschlossen werden konnen.

Die Brinde unter Tage kann man einteilen in Fl6zbrénde und son-
stige Bréande. Flozbréinde beschrinken sich im wesentlichen auf den Stein-
und Braunkohlenbergbau. Die hiufigste Entstehungsursache des Brandes
ist Selbstentziindung, verursacht durch das Bestreben frisch entbléfter
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,
pordse Kohle in groBeren Mengen einer eben geniigenden, aber nicht reich-
lichen Bewetterung ausgesetzt ist, z. B. im alten Mann von méchtigen Flozen,
in denen 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 Dochtlampen sind wegen abspringender, glimmender Docht-
teilehen gefdhrlich), AnschieBen von Bldsern bei der Sprengarbeit, aus-
kochende Schiisse, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen.

Die vorbeugenden MaBnahmen richten sich naturgem#fB in erster Linie
gegen die Selbstentziindung der Kohle. In dieser Beziehung sind die wichtig-
sten Mittel rascher und reiner Abbau und Luftabschlufl durch guten Versatz.

Die sonstigen Brénde unter Tage konnen entweder Zimmerungsbrénde
in Schichten, Strecken oder anderen Réumen sein, oder es konnen gelegent-
lich Ansammlungen von brennbaren Gegenstinden, z. B. von Grubenholz
auf Lagerplitzen, von Putzwolle in Maschinenrdumen oder von Futtervor-
riten in unterirdischen Pferdestéllen, in Brand geraten. Besonders gefdhrlich
sind Schachtbrénde, da ja die Schichte 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 Wetterfithrung gestatten
und so verhiiten, daB im Falle von Brinden die Gase den belegten Gruben-
bauen zustromen.

Eine besondere Brandgefahr besteht in den Bremskammern der seigeren
Bremsschichte, falls sie nicht von Natur feucht sind. Durch die andauernde
Reibung der Bremse wird viel Wirme erzeugt, die die Temperatur in der
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Bremskammer steigert und eine starke Austrocknung der Zimmerung im
Gefolge hat. ZweckmiBig vermeidet man hier jede Verwendung von Holz,
oder aber man baut Wasserbrausen zur regelméfigen Befeuchtung ein.

Mehrfach sind Grubenbrinde durch unvorsichtigen Gebrauch von Liot-
lampen, SchweiBgerdten und Schneidbrennern und bei Vornahme von Niet-
arbeiten in der Grube entstanden. Solche Arbeiten sollten nur bei peinlichster
Vorsicht und Bereitstellung von geniigenden Loscheinrichtungen ausgefiithrt
werden.

403. Bekiimpfung ausgebrochener Briinde. Voraussetzung einer wirksamen
Bekdmpfung ist die sofortige Meldung der ersten Brandzeichen an die Betriebs-
leitung. Liegen die Verhiltnisse giinstig, so kann die heiBe Kohle abgerdumt
und weggefordert werden. TUnter Umstidnden kann die Léschung durch
Spritzen erfolgen. Ein gutes Hilfsmittel hierbei sind die Handfeuerloscher,
von denen z. B. das Minimaxgerit (Abb. 380) genannt sei. Das Gefal ist

$ed
1

Abb. 380. Minimaxgerit. Abb. 381. Herstellung eines Mauerdammes.

mit Wasser gefiillt, in dem doppeltkohlensaures Natron gelost ist. Fir die
Betitigung wird durch einen Stoff gegen den Boden die Salzsdure enthaltende
Flasche a zertriimmert. Die aus der Einwirkung der Salzsiure auf das doppelt-
kohlensaure Natron freiwerdende Kohlensdure treibt das Wasser in kraftigem
Strahle durch Rohr b und Spritzdiise ¢ ins Freie. Eine andere Anwendung des
Wassers ist das sog. Ersdufen des Brandes, das vorziiglich bei Unterwerks-
bauen mit durchgreifendem Erfolge benutzt werden kann. Eine dritte Art
der Bekdmpfung durch Wasser ist die Verschlammung des Brandes mittels
des Spiilverfahrens. Das gebraduchlichste Mittel aber ist eine schnelle und
enge Abdimmung des Brandherdes, um dem Brande jede Luftzufubr zu
unterbinden und ihn durch die Brandgase selbst zu ersticken.

Man unterscheidet hierbei zwischen Hilfsddmmen und Démmen
fiir den endgiiltigen AbschlufB. Bei den Hilfsddmmen kommt es auf
tunlichst schnelle Herstellung, weniger auf Haltbarkeit und véllige Wetter-
dichtigkeit an. Durch Schlagen der Hilfsdimme will man den Brand nur
vorlidufig einengen. Man pflegt sie meist aus Holz in der Art herzustellen,
daB man einen Bretterverschlag annagelt und diesen sodann berappt. Besser
sind jedoch Hilfsddmme mit einer Zwischenfilllung aus Letten zwischen zwei

15%
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Bretterversehligen. Démme fiir den endgiiltigen Abschluf pflegt man in
einer Stirke von 0,5—3 m zu mauern. Dabei ist groBter Wert auf guten
AnschluB an gesundes Gebirge zu legen. Die Dimme miissen deshalb sehr oft
tief in ,,Schlitzen* in das Gebirge eingelassen werden. Man mauert zweck-
miBig, notigenfalls unter Zuhilfenahme von Atmungsgerdten, von beiden
Seiten der Mauer. Damit die Leute zuriick konnen, 148t man unten nach
Abb. 881 vorlaufig ein Mannloch offen, das ganz zuletzt von der freien Seite her
geschlossen wird. Statt der Mauerdimme kann man auch Dimme aus tiber-
einandergeschichteten, in der Streckenrichtung lings gelegten Hélzern von
etwa 1 m Linge auffiihren (Klotzeldimme), deren Fugen mit Kalk, Asche
oder Letten ausgefiillt werden. Solche Ddmme haben den Vorzug, bei Druck
im Gebirge immer dichter zu werden.

Auch Dimme aus bereitgehaltenen und im Ernstfalle schnell aufgeschichteten
Sand- oder Waschbergesicken haben sich gut bewéhrt.

404. Brandgase. Die bei Brinden auftretenden Gase enthalten stets
Kohlenoxyd und sind deshalb giftig. Im Gefolge von Bréinden sind mehr-
fach Brandgasexplosionen vorgekommen, die auf entstandene brenn-
bare Gase, insbesondere Methan, Wasserstoff und schwere Kohlenwasserstoffe
zuriickzufithren sind.

I1. Atmungs- und Rettungsgeriite.

405. Uberblick. Um Arbeiten in unatembaren Gasen vornehmen zu kinnen,
wobei es sich um Abdémmungen von Grubenbréinden oder auch um Rettung
von Menschenleben nach Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen handeln
kann, bedient man sich der Atmungsgerite. Man teilt sie ein in 1. Filter-
gerite, 2. Schlauchgerite, 3. frei tragbare Sauerstoffgerite ohne
Wiederbenutzung der Ausatmungsluft, 4 frei tragbare Sauer-
stoffgerite mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft.

406. Filtergerite. Die einfachen Filtergerite 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 solecher Mindestgehalt der
Luft mit Sicherheit zu erwarten ist.

407. Schlauchgerite. Sogenannte ,,Saugschlauchgerite®, bei denen
der Triger durch eigene Lungenkraft frische Luft aus einem mit atembaren
Gasen gefilllten Raum ansaugt, haben keine grofere Verbreitung gefunden,
weil die anwendbare Linge des Schlauches wegen der Atmungswiderstéinde
allzu beschrénkt ist.

Die Druckschlauchgerédte bestehen aus Blasebalg, Schlauch und
Gesichtsmaske oder Helm. Der Blasebalg muB in guten Wettern aufgestellt
werden. Mit seiner Hilfe driickt der Bedienungsmann dem Triiger der Atmungs-
vorrichtung frische Luft nach, so daB dessen Atmungstétigkeit von der Arbeit
des Ansaugens entlastet ist. Abb. 382 zeigt ein Strahldiisen-Druckschlauch-
gerit, bei dem das Nachdriicken der Atmungsluft durch eine mit verdich-
tetem Sauerstoff oder hochgepreBSter Luft betriebene Strahldiise erfolgt. Die
Gesichtsmaske besteht meist aus Blech; die Augendffnungen sind mit einem
Drahtgewebe iiberspannt; am Rande der Maske befindet sich als Abdichtung
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ein aufblasbarer Gummischlauch. Statt der Maske wird auch 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, weil die in reichlichem UberschuB nachgedriickte Frischluft zu-
sammen mit der Ausatmungsluft in ununterbrochenem Strome durch die
Undichtigkeiten entweicht und den Eintritt schédlicher Gase verhindert.

Solche Vorrichtungen erméglichen ein Vordringen des Mannes auf Ent-
fernungen bis zu 200 m von der Entnahmestelle der frischen Luft aus. Fir
groBere Abstinde wird das Nachziehen des Schlauches zu ldstiz. Wenn somit
die Entfernung, bis zu der das Gerét benutzt werden kann, begrenzt ist, so
ist anderseits die Benutzungsdauer unbeschrinkt, insofern der Triger
bis zu den Grenzen seiner Arbeitsfahig-
keit iiberhaupt Arbeit leisten kann.

408. Sauerstoffgerite ohne Wieder-
benutzung der Ausatmungsluft. Aerolith.

Der Grundgedanke dieser Gerdite ist

der, daBl ein Vorrat von Atmungsluft

oder Sauerstoff in einem Behélter mit-

gefihrt und vom Tréger allm#hlich

verbraucht wird, Bei dem Aerolith

wird die Mitfithrung gro8er Luftmengen

in kleinen Behidltern durch Verwendung

flussiger Luft ermdglicht. Diese wird

in einen durch Leder und Filz gut gegen

Warmeaufnahme geschiitzten Behélter

gefiillt und hier durch Asbestwolle auf-

gesaugt. Die ununterbrochen infolge

von Wérmeaufnahme vergasende Luft

wird durch eine Schlauchleitung der

Gesichtsmaske des Trigers zugefiihrt.

Die Ausatmungsluft flieBt wieder zum

Behilter der ﬂl}smgen Luft zuriick, den .\ 4oo  gantanson Drocksenlauchgerst aos
sie in einem Rippenrohre durchstrémt, Drigerwerks.

um hier ihre Wérme abzugeben. Auf

diese Weise soll bei starker Arbeitsleistung und beschleunigter Atmung auch
die Vergasung vermehrt und zwischen ihr und dem jeweiligen Luftbedarf
des Mannes eine Wechselwirkung hergestellt werden. Alsdann flieBt die Aus-
atmungsluft durch einen Atmungsack iiber ein Riickschlagventil ins Freie.

Der Aerolith zeichnet sich durch Einfachheit aus, hat sich aber wegen der
in der Natur der fliissigen Luft liegenden Schwierigkeiten (umsténdliche Auf-
bewahrung, schwierige Beschaffung, niedrige Temperatur der Fliissigkeit)
nicht in groBerem Umfange einfithren kinnen.

409. Sauerstoffgeriite mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. Allge-
meines. Der Sauerstoffgehalt der Einatmungsluft wird durch die Tatigkeit
der Lunge bei weitem nicht génzlich zur Bildung von Kohlensdure verbraucht.
Wenn also die Kohlensdure aus der Ausatmungsluft beseitigt wird, so 146t
diese sich wieder mit Nutzen fiir die Einatmung verwenden, namentlich dann,
wenn das fiir die Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist oder noch
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besser aus reinem Sauerstoff besteht. Ein solches Sauerstoff-Atmungsgerit
setzt sich aus 8 Hauptteilen zusammen, und zwar aus dem Sauerstoff-
behélter nebst der AusfluBregelung, dem Luftreiniger fiir die Bindung
der Kohlenséure und der Einrichtung fiir den Umlauf der Atmungsluft.
Hinzu kommen die Hilfsvorrichtungen, insbesondere der Atmungsack, das
Manometer, die Verbindungschliuche und die Sondereinrichtungen fiir Mund-
oder Nasenatmung.

Die Sauerstoffbehilter sind Stahlflaschen von etwa 21 Inhalt, die mit
Sauerstoff unter einem Drucke von 150 at gefiillt werden, so da8 sie rund
3001 enthalten.

Zwecks Regelung des Ausflusses ist an die Flasche ein Druckminderungs-
ventil angeschlossen, das den Gasdruck auf 3—4 at (bei Lungenkraftgeréten)
oder 7—8 at (bei Strahldiisengeriten) herabsetzt. Der Ubertritt des Sauer-
stoffs in den Kreislauf des Gerdts kann entweder auf eine bestimmte gleich-
bleibende Menge eingestellt sein oder entsprechend dem schwankenden
Lungenbedarf geregelt werden. Fiir
einen plotzlich erhdhten Atembedarf
kann der Triger durch Druck auf einen
Knopf iiber eine besondere Leitung eine
zusétzliche Menge Sauerstoff in das
Gerat iiberstromen lassen (,,Handzu-
satz*). In den Luftreinigern sind Kérner
von Atzalkalien schichtweise angeordnet,
~)] die die dariiber gefithrte Ausatmungs-

D luft unter Bildung kohlensaurer Alkali-
verbindungen von der Kobhlensdure
Abb. 383 Abb. 384, befreie_n. Der Kreislanf der' Atmungs-
Strahldiisengerit. Lungenkraftgerst. Uit wird entweder durch eine Strahl-
diise bewerkstelligt (Strahldiisengerite,

Abb. 383) oder aber durch die Lungenkraft des Trigers iiber ein REin-
und Ausatmungsventil in die Wege geleitet (Lungenkraftgerite, Abb. 384).
Die Atmungsicke dienen als Vorratsbehilter, das Manometer zur Uber-
wachung des in den Sauerstofflaschen allméhlich abnehmenden Luftdruckes.

Strahldiisengerdte sind sowohl fiir die Nasen- als auch fiir die Mund-
atmung, Lungenktaftgerite nur fiir die Mundatmung geeignet. Bei der
Nasenatmung atmet der Mann in gewéhnlicher Weise durch die Nase. Zu
diesem Zwecke trégt 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 Trigers gefiihrt und endet hier in einem ,,Mund-
stiick”, das durch entsprechende Ansitze zwischen Lippen und Zihnen
festgehalten wird (Abb. 384, ferner 385 und 386). Die Nase wird dabei
durch eine Klemmvorrichtung geschlossen.

410. Ausfithrungsbeispiel. Abb. 385 veranschaulicht die Wirkungs-
weise des Lungenkraftgeriites 1924 mit fester Einstellung des Sauerstoffzu-
flusses. Die.von der Lunge ausgeatmete kohlensiurehaltige Luft tritt durch
den Atmungschlauech o #iber das Atmungsventil b in den Luftreiniger c.
Die hier von CO, befreite Luft strémt in den Atmungsbeutel d, wo sie mit
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reinem Sauerstoff aufgefrischt wird, und sodann iiber das Einatmungsventil e
und den Einatmungschlauch f zum Mundstiick zuriick. Der aus der Sauer-
stofflasche g ausstromende Sauerstoff wird im Druckminderungsventil & auf
einén Druck von 3 atii gebracht und in einer Menge von 2,1 1/min dem Atmungs-
beutel zugefithrt. Bei groBerem Atembedarf kann Handzusatz durch Be-
tatigung des Druckknopfventils ¢ erfolgen, wihrend ein etwaiger Uberflug
an Luft durch das Uberdruckventil I entweicht. Der jeweilig noch vorhandene
Druck wird im Manometer n abgelesen.

Die Nebenzeichnung der Abb. 385 veranschaulicht eine zweite Ausfithrungs-
form des Gerites, bei der die feste Einstellung des Sauerstoffzuflusses durch
eine dem Lungenbedarf entsprechende
selbsttitige  (,,lungenautomatische‘)

Speisung ersetzt ist. In den Atmungs-
beutel d ragt der feste Steuerungsarm n
und der Hebel o hinein, welch letzterer
mit dem VerschluBventil p verbunden
ist. Bei der Einatmung des Tragers
fallt der Atmungsbeutel zusammen, der
Hebel o legt sich gegen den Arm # und
offnet das Ventil p. Sobald sich der

Abb. 385. Veranschaulichung der Wirkungsweise des Abb. 386. Ansicht des Dréiger-Lungen-
Driger-Lungenkraftgerites 1924. kraftgerites 1924.

Atmungsbeutel fiillt, hebt die Feder des Ventils p den Hebel 0 an und stellt
den VerschluB wieder her. Die Zu- und Ableitung der Luft zu und von dem
Mundstiick geschieht durch Schliuche, die seitlich unter dem linken Arm
nach vorn gefithrt werden. Fiir die Atmung werden je nach Wunsch Mund-
stiicke (Abb. 386) oder Masken geliefert. Abb. 386 zeigt das Geriit in Ansicht.

411. Riickblick. Bei allen Sauerstoffgeriten ist im Vergleich zu den
Schlauchgerédten der Triger nicht an eine bestimmte Entfernung vom Aus-
gangspunkte gebunden, dagegen ist die Benutzungsdauer beschrinkt. Ander-
seits stellen die Sauerstoffgeriite an die geistige Befdhigung und Schulung
des Trigers erheblich hohere Anforderungen als die Schlauchgerite.
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412. Zentralstellen. Wegen der Kosten, weleche die Beschaffung, Auf-
bewahrung und Insta,ndhaltung der Atmungsgerite verursacht, und wegen
der O‘roﬁen Bedeutung, die eine mit ihrer Behandlung durch dauernde Ubung
vertraute Mannschaft hat, sind mehrfach fiir groBere Bergwerksbezirke
Stellen eingerichtet worden, an denen eine reichliche Anzahl von Gerdten
nebst der zugehorigen Ubungsmannschaft in Bereitschaft gehalten wird
(Zentralstellen).

413. Unterirdische Rettungskammern. Man hat mehrfach vorgeschlagen,
fiir den Fall von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen unterirdische
Zufluchtsriume, sog. Rettungskammern, anzuordnen, die einer groBeren
Anzahl von Leuten Zuflucht gew#hren konnen. Ob freilich die Anlage-
und Unterhaltungskosten solcher Kammern in einem angemessenen Ver-
haltnis zn dem tatsichlichen Nutzen stehen werden, mufl fraglich bleiben.
Die im Ostrau-Karwiner Bezirke frither eingerichteten 28 Rettungskammern
sind heute wieder verschwunden, ohne daB sie ein einziges Mal im Ernstfalle
benutzt worden wiren.

414. Sicherheitskammern. Eine im Zweck und in der Einrichtung den
Rettungskammern #hnliche, in der Anwendung freilich verschiedene Sicher-
heitsvorkehrung sind die Sicherheitskammern. Wihrend jene nur im
Falle der eingetretenen Gefahr, also nach Eintritt einer Grubenexplosion,
aufgesucht werden sollen, dienen diese der bereits vor Eintritt der Gefahr
verringerten Belegschaft wihrend des gefdhrlichen Augenblickes, z. B.
wihrend des Wegtuns der Schiisse, als sicherer Aufenthalt. Von dem
Mittel macht man insbhesondere auf solchen Steinkohlen- und Kalisalzgruben,
die unter plotzlichen Kohlensiure-Entwickelungen leiden (vgl. b. Abschnitt,
Ziff. 168) mit gutem Erfolge Gebrauch.
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Organische Ablagerungen 3.

,,Orgeln‘* 68, 123.

Ortsfeste Beleuchtung 117.
Ortsquerschlige 61.

Paliozoische Periode 6.
Parallelschaltung von Ventilatoren 102.
Pendelrutsche 168.

Perchloratit 47, 49.
Perchloratsprengstoffe 45, 47, 49.
Perm 6.

Pfindlatte 129.

Pfindungsarbeit 120.

Pfeilerbau 66 u. f.
Phyllitformation 6.
Pieler-Lampe 91.

Pikotieren 144 u.f.

Plattenbdnder 174.

Plattenbau 78.

Plattenweiche 182.

Pliocén 6.

Poetschsches Gefrierverfahren 159 u. f.
Polnischer Tiirstock 124.
Polygon-Ausban 125, 126.
Porphyr 3.

Préamiengedinge 30.

Prelltriger 214, 215.
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Prefluftlokomotiven 190 u. f.
PreBluftsenkschacht 154, 156.
PreBverfahren fiir Beton 136.
Produktives Karbon 6.
Proterozoische Periode 6.
Pulsometer 219, 224, 225.
Pulversprengstoffe 45.

Quartir 6.
Querbau 78.
Querschlige 59, 62.

Rider an Forderwagen 179.
Radsitze 178, 179.
Rammkeile 32.
Rateaun-Ventilator 100.
Raubbau 65.

Refrigerator 161.
ReiBziinder 49.
Rettungsgerite 228 u. f.
Rettungskammern 232.
Ricamarie, Steinkohlengrube 13.
Richtschichte 57.
Richtstrecken 59, 62.
Ringausbau 132, 138 u.f.
Rippenversatz 69, 74.
Rittinger-Sitze 220.
Robinson-Schalenkreuz 96.
Rodehaue 31.

Rohrstempel 130.
Rohr-Ziehvorrichtung 26.
,»Rolle* 65.

Rollenrutschen 168, 169.
Rollkasten 65.
Rollochférderung 197.
Rollscher 61, 65.
Rotary-Bohrung 24, 25.
Rotliegendes 6.

Riicklaufige Wetterfiihrung 106.
Rumpfgebirge 2.
Rundlitzenseile 203.
Rundseile 203, 204.
Rutschenantriebe 169 u. f.
Rutschenbau 73.
Rutschenforderung 167 u. f.
Rutschenquerschnitte 169.
Rutschschere 16, 17, 157.

Sittel 5u. f.

Sattigungsgrad 87.
Siulenschrimmaschinen 34, 35.
Salzlgsungen fiir Holztrinkung 121.
Sammelrutsche 172.

Sattellinie 5.

Sauerstoff 86, 87.
Sauerstoffgerite 228 u. f.
Saugende Luttenbewetterung 111.
Saugschlauchgerite 228, 229.
Saug- und Druckverfahren 121.
Schachtabteufen 146 u. f.

Schachtausbau 138 u. {.
Schachtbohrverfahren 155 u. f.
Schachtbrinde 226.
Schachtdeckel 105.
Schachtfallen 208, 209.
Schachtforderung 167, 201 u. f.
Schachtgevierte 138.
Schachtleitungen 206, 207.
Schachtmauerung 140 u. {.
Schachtringe 143, 146, 157.
Schachtscheibe 58.
Schachtverschliisse 104, 105.
Schachtwetterscheider 106.
Schichte 57 u. f.
Schalenkreuz 96.
Schalholzausbau 120, 126, 127.
Schaltung der Schiisse 53.
Schappe 14.
Schautel 30.
Schausignalgebung 215, 216.
Scheibenbau 77, 78.
Scheibenhaspel 199.
Scheibenmauern 134.
,»Scheiterhanfen® 123.
Schichtenfolgen 4 u. f.
Schichtlohn 29.
Schienen 180 u. f.
SchieBarbeit 148,
»Schligel und Eisen 31.
Schlagbohrmaschinen 42 u. .
Schlagendes Bohren 41, 42.
Schlagpatrone 54.
Schlagwetter 88 u. f.
Schlagwetterexplosion 89 u. f.
Schlammlgifel 18.
Schlangenbohrer 38.
Schlauchgerite 228, 229.
,»3chleppen* 167.
Schlepperhaspelforderung 184.
Schleswig, Steinkohlengrube 9.
Schleuderrdder 99 u. f.
Schleuderthermometer 87.
Schneider-Radsatz 179.
Schneidschuh 151 u. f.
Schnellschlagbohrung 19 u. f., 160.
Schonfeldsche Fangvorrichtung 213,
214.
Schollenbildung 1 u. f.
Schrigbau 74, 75.
Schrigbohrung 27.
Schrigforderung 197 u. f.
Schrimeisen 31.
Schrammaschinen 34 u. f.
Schrapperfsrderung 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.

Schwalbenschwanzzimmerung 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.

Schwerdllokomotiven 190 u. f.

Schwimmendes Gebirge 150.

Schwingbiihne 201, 209.

Sedimentgesteine 3.

Sedimentrohr 23.

,,Seifen* 6, 10.

Seigerforderung 197 u. f.

Seilbohren 21 u. f.

Seilbruch 213.

Seileinbéinde 204, 205.

Seilférderungen 184.

Seilfithrung 187, 207.

Seilgewichtsausgleichung 211, 212.

Seilklemme 205.

Seilscheiben 217.

Seilschlof 205.

Seil-Schnellschlagbohrung 21 u. {.

Seippel, Azetylenlampe 112, 113.

— Turbinenlampe 117.

Seitenfithrungen 206, 207.

Selbstentziindung 226.

Senkkorper 151 u. f.

Senkrechtes Anstecken 150, 151, 154.

Senkschachtverfahren 151 u. f.

Senkschuh 151 u. .

Senon 6.

Sicherheitsbithne 149, 150.

Sicherheitskammern 232.

Sicherheitslampe 113 u. f.

Sicherheitspfeiler 85, 218.

Sicherheitsverschliisse 200, 201.

Siegener Maschinenfabrik-A.-G. 205.

Siemens-Schuckertwerke, Handbohr-
maschine 39.

Signalanlage fiir Schéichte 215, 216.

— fiir Streckenférderung 189.

Silur 6.

Sthlighohrung 27.

Sohlenabsténde 59.

Sohlenbildung 58, 59.

Sohlenholz 124.

Sohlenstrecken 61, 63.

,»Sommerstrom** 99.

Sonderbewetterung 107, 109, 111, 112.

Spitziindungen 56.

Spaltfunkenziindung 50.

Spaltgliihziindung 50.

Spannsdulen 41.

Spannscheiben 190.
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Spannwagen 186.

Spaten 30.

Sperrensicherung 93 u. f.
Spezialmulden 5.

Spezialsittel 5.

Spiralseilkérbe 212,

Spitzkeil 31.

Sprengarbeit 38 u. f.
Sprenggelatine 46.
Sprengkapseln 48, 52.

Sprengdl 46.

Sprengpulver 45, 46, 48,
Sprengsalpeter 45, 46.
Sprengstoffe 44 u.f.
Spritzbeton 136.

Spriinge 7 u. {.
Spiilrohrleitungen 80, 81.
Spiilschéchte 80.

Spiilversatz 69, 79 u. f.
Spundwinde 151.

Spurlatten 207.

Staffelbriiche 6.

Stahlbandseil 203.
Stahldrahtseile 202, 203.
Stahlgliederband 174.
Stahlkrone beim Tiefbohren 22.
Stahlrohrstempel 130.
Stampfbeton 135 u. f., 141 u. .
Standrohre 165, 166.
Stangenschrimmaschinen 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 PreBluftwerkzeugen 32, 33.
Stickoxyd 56, 88.

Stickstoff 87.

,,Stocke, ,,Stockwerke* 10, 12.
Stollen 57.

StoBbau 76 u. f.

Sto8bohrer 148.
Stofbohrmaschinen 40, 41.
StoBendes Bohren 39 u. f.

— — (bei Tiefbohrungen) 15 u.f.
StoBholzer 128.

StoBschiisse 148.

StoBweichen 181, 182.
Strahldiisen 112.
Strahldiisengerate 230 u. f.
Strahlgeblise 102, 103.
Strahlpumpen 219, 224.
Stratameter 26.

Stratmann, P. & Co., 179.
Strebbandanlagen 173.
Strebbau 70 u. f.
Strebblasversetzer 177.
Strebschrimmaschinen 35 u. f.
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Streckenforderung 167, 177 u. f.
Streckengeriistschuh 131.
Streckengestelle 132.
Streckengetriebe 128.
Streckenventilatoren 112.
Streckenvortriebsmaschine 36, 37.
Streichen 5. -

Streichender Pfeilerbau 66.

— StoBbau 76.

— Strebbau 71.

Streifenversatz 69.

Streustrome 56.

Streuung des Gesteinstaubes 93.
Stromleitungstiiren 107.
Stromverteilungstiiren 107, 108.
Strossenbau 72, 73.
Stutzgewtlbe 134.
Sumpfanlagen 219.

Sumpfgas 88 u. f.

Syngenetische Lagerstitten 10.

Tagebriiche 85.

Talfurchung 2.

Tarifvertrage 30.
Taucherarbeiten 154.
Tauchverfahren 121.
Tauchwandung 157.

Teerole 121.

Teilsohlen 61, 62, 63.
Teilstrombildung 106, 107.
Tektonische Erdbeben 2.
,,Temperament** der Grube 98.
Tertiar 6.

Tetrylkapseln 48.

Teufenzeiger 214, 215.
Theoretische Depression 101.
Tietbaugruben 57.

Tiefbohrung 13 u.f.

— Leistungen 27.
Tomsonsche Wasserzieheinrichtung 224.
Tonnengewtlbe 134.
Tonnenkilometer 183.
Tonnligige Schichte 57.
Torfdolomite 13.
Torkretverfahren 136.

,»Totes Wasser* 152, 153, 155.
Trankilissigkeiten 121.
Trinkung des Holzes 121.
Tragerollen 187, 190.
Tragflasche fiir fliissige Luft 53.
Tragringe 14b.
Transportbremsberge 64.
TraBmortel 133.

Trauzlscher Bleimorser 45.
Treibscheibenforderung 212.
Treibscheiben fiir endloses Seil 185.
— fiir Haspel 198, 199.

Trias 6.

Trockenelemente 50, b1.
Trogbédnder 173.

Heise-Herbst, Leitfaden. 3. Aufl.
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Trog und Kratze 30.

,,Troll*, Abbaulokomotive 193.
Trommelférderung 211, 212.
Trommelhaspel 198.
Trotylkapseln 48.
Triimmergesteine 3.

Trumme b58.

Tiibbings 138, 142 u.f.
Tiirstockausbau 120, 123 u.f., 131.
Turbopumpen 222 u. f.
Turmiérdermaschinen 212.
Turon 6.

Uberhaubohrmaschinen 27 u. f.
Uberhauen 61, 64.

Uberschiebungen 7 u. f.

Ubertreiben der Fordergestelle 214, 215.
Umkehrscheiben 190.

Unterhingeeisen 130.

Unterhingen der Gufiringe 145.
Unterirdische Wasserhaltungen 219 u.f.
Unterkarbon 6.

Unterkettenforderung 191.
Unterlaufende Ketten 190.

Unterseil 211.

Unterwerksbau 59.

Urgneisformation 6.

Urschieferformation 6.

Ventilatoren 99 u.f., 112.
Ventilbohrer 14.
Verblattungen 124.
Verbund-Tiibbings 137.
Verdampfer 161.
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.
Verschlimmen von Brinden 227.
VerschluBhaube 105.
Verstarkungsringe 144.
Versteinung des Gebirges 163 u. f.
Verwerfungen 7 u.f.
Verwitterung 2.

Verzug 124, 125.
Verzugbleche 140.
Vieleckaushau 125, 126.
Viergespann 124.
Volomit-Bohrkrone 23.
Volumenmesser 96, 97.
Vorbaustempel 129 u. f.
Voreilender Ausbau 128 u. f.
,», vorgabe* bb.

., vorpfanden* 130.

16
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Vorrichtung 56, 61 u. f.
Vortreibearbeit 120.
Vortreibezimmerung 129.
Vulkanische Erdbeben 2.
— Gesteine 3.
Vulkanismus 2.

Wagenbremsberge 194 u. f.

Wagenforderung 183, 197.

Wagenpark 180.

Wagenumlanf 208, 209.

Wagenwechselbetrieb 207 u. f.

Walter-Henkel-Ausbau 137.

Wandernde Bremsberge 71.

‘Wandersperren 94, 95.

Wandruten 139.

Warnglocke 215.

Wasserdamm 218.

Wasserdampf 87.

Wasserhaltung 218 u. f.

Wasserhebevorrichtungen 219 u. f.

Wasserkalk 133.

Wasserspiilung beim Tiefbohren 17.

Wasserstoffgas 88.

Wasserwagen 224.

Wasserzieheinrichtungen 219, 224.

Wealden 6.

,, Wechsel* 7.

— (Weichen) 181.

Wegtiillarbeit 30.

Weichen 181.

WeiBler Jura 6.

Weiterabteufen von Schéchten 149.

Wendeplitze 181.

Werwecke, van 11.

Westrheinische Tiefbohr- und
Schachtbau-G. m. b. H. 158.

,, Wetter 86 u. f.

Wetterbedarf einer Grube 86.

Wetterbriicken 108.

Wetterdimme 108.

Wetterdichte Schachtkaue 105.

Wettergardinen 108.

Wetterkreuze 108.

Wettermaschinen 99 u. f.

Wettermenge 97.

Wettersfen 99.

Wetterrif 108.

Wetterroschen 109, 110.

Wetterschichte 104, 106.
Wetterscheider 109, 110.

‘Wettersohle 59.

Wettersprengstoffe 45, 47, 48.
Wetterstammbaum 108, 109.
Wettertiiren 107.
Wetterumstellvorrichtung 103, 104.
White & Grant, Fangvorrichtung 213.
Windwirkungen 3.

Winkelverbindung 131.

,, Winterstrom* 99.

Wirth-Fauck, Bohrkran 19, 20.
Wolfsche Benzinsicherheitslampe 113 u.f.
Wiirfelprojektion 7.

Zahnstangen-Ziindmaschine 51.
Zechstein 6.

Zeitziinder 52.

Zement 132, 133.

Zementieren 163 u. f.

Zentrale Wetterfithrung 106.
Zentralstellen f. Rettungswesen 232.
Zentrifugalpumpen 219, 222 u. f.
Zentrifugalventilatoren 99 u. f.
Ziegelmauerwerk 133 u.{f., 141.
Ziegelsteine 132.

Zimmerungshrinde 226.

Zinkerze 6.

Zubringeforderungen 186.

Ziindkopt 51.

Ziindleitungen 52, H3.
Ziindmaschinen 50, b1.

Ziindsatz 51.

Ziindschnurziindung 49.

Ziindung der Sprengschiisse 49 u. f.
Ziindvorrichtung an Lampen 113, 114.
Zungenweichen 181, 182.
Zusammengesetzter Ausbau 120, 123 u. f.
Zwangschienen 182.

Zweitriimmige Bremsberge 194 u. .
Zwischenanschlige 195.
Zwischengeschirr 204 u. f.
Zwieselketten 206.
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Lehrbuch der Bergbaukunde mit besonderer Beriicksich-
tigung des Steinkohlenbergbaues. Von Dr.-Ing. e.h. F. Heise, Pro-
fessor und Bergschuldirektor a. D., und Dr.-Ing. e. h. F. Herbst, Professor
und Direktor der Bergschule zu Bochum.

*Erster Band: Sechste, verbesserte Auflage. Mit 682 Abbildungen im
Textund einer farbigen Tafel. X X1, 716 Seiten. 1930. Gebunden RM 22.50
Zweiter Band: Finfte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
864 Abbildungen im Text. XIX, 805 Seiten. 1932. Gebunden RM 24.—

Grundziige der Berghaukunde einschlieBlich Aufbereiten und
Brikettieren. Von Dr.-Ing. e. h. Emil Treptow, Geheimer Bergrat, Pro-
fessor i. R. der Bergbaukunde an der Bergakademie Freiberg, Sachsen.
Sechste, vermehrte und vollstindig umgearbeitete Auflage.

I. Band: Bergbaukunde. Mit 871 in den Text gedruckten Abbildungen.
X, 636 Seiten. 1925. Gebunden RM 18.—
II. Band: Aufbereitung und Brikettieren. Mit 324 in den Text gedruckten
Abbildungen und 11 Tafeln. X, 338 Seiten. 1925. Gebunden RM 21.—

Lehrbuch der Markscheidekunde. Von Dr. phil. P. Wilski, o. Pro-
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*Erster Teil. Mit 131 Abbildungen im Text, einer mehrfarbigen und 27

schwarzen Tafeln. VIII, 252 Seiten. 1929. Gebunden RM 26.—
Zweiter Teil. Mit 101 Abbildungen im Text, 7 mehrfarbigen und
16 schwarzen Tafeln. VI, 272 Seiten. 1932. Gebunden RM 34.—

*Beobachtungsbuch fiir markscheiderische Messungen.
Herausgegeben von G. Schulte und W. Lohr, Markscheider der Westf.
Berggewerkschaftskasse und Lehrer an der Bergschule zu Bochum.
Finfte, durchgesehene Auflage. Mit 18 Textabbildungen und 15 aus-
fithrlichen Messungsbeispielen nebst Erlauterungen. IV, 144 Seiten und
8 Seiten Schreibpapier. 1929. RM 5.40

Markscheidekunde fir Bergschulen und den praktischen
Gebrauch. Von G. Schulte und W. Léhr, Markscheider der Westf.
Berggewerkschaftskasse und Lehrer an der Bergschule zu Bochum. Mit
186 Abbildungen im Text und 4 farbigen Tafeln. XI, 242 Seiten.
1932. Gebunden RM 13.—

*Lehrbuch der Bergwerksmaschinen (Kraft- und Arbeits-
maschinen). Zweite,verbesserte und erweiterte Auflage. Bearbeitet
von Dr. H. Hofimann {, Bergschule Bochum, und Dipl.-Ing. C. Hoffmann,
Bergschule Bochum. Mit 547 Textabbildungen. VIII, 402 Seiten. 1931.

Gebunden RM 24.—

*Billig Verladen und Fordern. Die maBgebenden Gesichtspunkte
fiur die Schaffung von Neuanlagen nebst Beschreibung und Beurteilung der
bestehenden Verlade- und Fordermittel unter besonderer Beriicksichtigung
ihrer Wirtschaftlichkeit. Von Dipl.-Ing. Georg v. Hanfistengel, a.o. Pro-
fessor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Dritte, neubearbeitete
Auflage. Mit 190 Textabbildungen. VIII, 178 Seiten. 1926. RM 6.—°

* Auf alle vor dem 1.Juli 1931 erschienenen Biicher des Verlages Julius Springer-Berlin
wird ein NotnachlaB von 10% gewihrt.
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*Bergbaumechanlk. Lehrbuch fiir bergmé#nnische Lehranstalten,
Handbuch fir den praktischen Bergbau. Von Dipl.-Ing. J. Maereks,
Bergschule Bochum. Mit 455 Textabbildungen. IX, 451 Seiten. 1930.

RM 19.50; gebunden RM 21.—

Bekimpfung hoher Grubentemperaturen. von Dr. mont.
B. Sto€es, Ingenieur, Professor an der Montanistischen Hochschule in
Pribram, und Dr. mont. B. Cernik, Ingenieur, Dozent an der Monta-
nistischen Hochschule in P¥ibram. Mit 110 Textabbildungen und 2 Ta-
feln. XII, 311 Seiten. 1931. Gebunden RM 36.—

*Lehrbuch der Bergwirtschaft. von Dipl.-Bergingenieur K. Kegel,
o. Professor fiir Bergbau und Bergwirtschaft an der Bergakademie
Freiberg, Direktor der bergtechnischen Abteilung des Braunkohlen-For-
schungs-Institutes. Mit 167 Abbildungen und 20 Formularen im Text
und auf einer Tafel. XV, 653 Seiten. 1931. Gebunden RM 48.—

Organisation, Wirtschaft und Betrieb im Berghau. von
Bartel Granigg, o.8. Professor an der Montanistischen Hochschule in Leoben,
Dr. mont. und Docteur és sc. phys. der Universitat Genf. Mit 70 Abbil-
dungen im Text und auf 11 Tafeln sowie 3 mehrfarbigen Karten. VI,
283 Seiten. 1926. Gebunden RM 28.50

Leitfaden der Tiefbohrtechnik. von Paul Stein, Tiefbohr-Ingenieur.
Dritte, neu ausgearbeitete und erweiterte Auflage von , Verfahren und
Einrichtungen zum Tiefbohren“. Mit 61 Abbildungen im Text und auf
einer Tafel. IV, 52 Seiten. 1932. RM 4.20

Technische Gesteinkunde fir Bauingenieure, Kulturtechniker, Land-
und Forstwirte, sowie fiir Steinbruchbesitzer und Steinbruchtechniker.
Von Ing. Professor Dr. phil. Joset Stiny, Wien. Zweite, vermehrte
und vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit 422 Abbildungen im Text und
einer mehrfarbigen Tafel, sowie einem Beiheft: ,Kurze Anleitung zum
Bestimmen der technisch wichtigsten Mineralien und Felsarten® (mit11 Ab-
bildungen im Text, 23 Seiten). VII, 550 Seiten. 1929. Gebunden RM 45.—

Gefugekunde der (testeine. Mit besonderer Beriicksichtigung der
Tektonite. Von Professor Dr. Bruno Sander, Innsbruck. Mit 155 Abbil-
dungen im Text und 245 Gefiigediagrammen. VI, 352 Seiten. 1930.

RM 37.60; gebunden RM 39.60

Ingemeurgeologle. 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.Apfelbeck, Falkenau, Ingenieur H. E.Gruner, Basel
Dr.H.Hlauscheck,Prag, Privat-Dozent Dr. K. K tthn, Prag, Privat-Dozent,
Dr. K. Preclik, Prag, Privat-Dozent Dr. L. Riiger, Heidelberg, Dr.
K.Scharrer, Weihenstephan-Miinchen, Professor Dr. A.Schoklitsch,
Briinn. Mit417 Abbildungen im Text. X, 708 Seiten. 1929. Gebunden RM 57.—
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