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Stollen.

Von Bergassessor Schulz-Briesen.

Sammelwerk. III,



I. Geschichtliches.

Eine Geschichte des Stollenbaues im Ruhrkohlenbecken schreiben,
hiessé eine Geschichte des hiesigen Bergbaues schreiben; denn der
Stollenbau ist die erste Form eines rationellen Bergbaubetriebes im Ruhr-
bezirk gewesen. Das primitivste Stadium, die Gewinnung des Ausgehenden
mittelst »Piitzen« durch den Eigentiimer des Grund und Bodens, auf welchem
ein Flotz zu Tage ausging, dirfte im 14. und 15. Jahrhundert die einzige
Form des Bergbaues gewesen sein. Die Notwendigkeit, bei einer gewissen
Teufe und Ausdehnung der Baue den zusitzenden Wassern einen Abfluss
zu verschaffen, fithrte im 16. Jahrhundert zur Anlegung von »Ackeldruften,
niedrigen, diirftic verbauten Stollen, welche meist im Streichen des Flotzes
an einem Thaleinschnitt zu Tage ausgingen.

Im Folgenden sollen einige Angaben iiber die Entwicklung des Stollen-
baues in den einzelnen Bergwerksdistrikten gemacht werden.

Stift Essen.

Die erste Nachricht von einem ordentlich gefithrten Stollenbau giebt
die »Ordnung, Verkérunge und Contract« der Societdt der Kohlers auf der
Goiss vom 15. April 1575. Es ist dies die spitere Zeche Hagenbeck bei
Essen. Alle im Jahre 1750 zu dieser Zeche gehérigen Flotze waren durch
den bei Herbriigge angelegten »Hostenkdmper Stollen« geldst. 1775 ward
ein tieferer Stollen, »die neue Hagenbecker Adit«, angesetzt.

Auch die benachbarte Zeche Sidlzer und Neuack wird schon friih
erwihnt, ndmlich 1623, in welchem Jahre die Aebtissin zu Essen das Treiben
eines »Aquadukts« »an der Barmiihlen oder selbig Miihlenbeck« gestattete.
Seit 1767 wird die Silzer oder Devens Aack betrieben, die im Jahre 1797
durch die »Neue Aack« abgelost wurde. 1804 vereinigten sich die durch
beide Stollen gelésten Zechen zur Zeche »ver. Sdlzer und Neuack«. Im
Jahre 1802 bei der Besitznahme des Stiftes Essen durch Preussen wird als
tiefster Stollen der Stollen von Schélerpad, der bei Borbeck angesetzt war,
genannt.

1%*



4 Stollen.

Stadt Essen.

Im Jahre 1765 legt Zeche Herkules einen Stollen bei Hugenburgs
Miihle an.

Rellinghausen und Stift Werden.

Im Jahre 1764 wird der Stollen der Zeche Kunstwerk angehauen.

1751 erfolgte Konzession fiir den Stollen von Maassbeck und Richradt.

1796 gab es 10 tiefste, in der Ho6he des Ruhrspiegels angesetzte
Stollen.

In dem ganzen Gebiete gab die Schiffbarmachung der Ruhr Ende
der 70er Jahre des 18. Jahrhunderts den Anstoss zu zahlreichen Stollen,
die aber nicht in gutem Zustande erhalten wurden.

In dem Bericht des Kriegs- und Doménenrats Liebrecht vom Jahre 1802
nach der Besitzergreifung durch Preussen heisst es: »Im ganzen Essendischen
ist kein einziger offener Stollen, sondern nur einige wenige wieder zu-
gedeckte und mehrenteils verstopfte Ackeldrufte oder Wasserabziige, und
von den vielen Flotzen sind nur noch 2 vorhanden, auf welchen noch etwa
3—4 Jahre Kohlen iiber der Stollensohle anstehen, die iibrigen werden
simtlich geunterwerkt. Man findet auf jeder Zeche 12, 18 bis 24 Pumper,
welches aber um so mehr schadet, als hier so ausserordentlich fette Kohle
vorhanden.« Liebrecht schlug vor, einen tiefen Stollen von der Emscher
her zur Lésung der Essenschen Gruben heranzubringen. Es wurde in den
nidchsten Jahren die gegenseitige Ho6he der Stollen durch Nivellement
ermittelt und die Frage erwogen, ob von den tieferen Ruhrpunkten her
durch Stollen eine Losung der Gruben dieses wie auch des Mirkischen
Bezirks bewirkt werden konne. Trotzdem sah man sich mit Beginn des
vorigen Jahrhunderts fast allgemein gendtigt, zu wirklichen Tiefbauanlagen

iiberzugehen.

Herzogtum Berg.

Im Jahre 1750 wurde fiir das Bergwerk »Das ver. Feld« bei Kettwig
ein tiefer Stollen angelegt, der 1764 eine Linge von 85 Lchtr. hatte.

Herrschaft Broich.

Im Miilheimschen wurden um 1730 die iiber den grossen von der
Ruhr her eingebrachten Stollen der Zechen Wiesche, Kinderberg, Seller-
beck, Leybank anstehenden Kohlen schon im wesentlichen abgebaut und
es wurde bis zu erheblicher flacher Teufe »geunterwerkt«. Im Jahre 1817
war der Betrieb auf den zehn Gruben im Miilheimschen, unter denen nur
Wiesche, Rosendelle und Caroline von Bedeutung waren, nach Angabe der
Beamten des Essen-Werdenschen Bergamtes sehr schlecht. Ein Gruben-
bild existierte nur auf Rosendelle. Die Stollen, welche iiberhaupt nur aus
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zugedeckten Wasserrinnen bestanden und oft auf Gesenken lagen,
waren sdmtlich verbrochen und liessen nur in seltenen Fillen noch die
Wasser durch, sodass manche Grube dadurch zum Ersaufen gekommen
war. Im Jahre 1862 wurde der 1857 ins Freie gefallene Wiescher Erbstollen
wieder aufgenommen und zwar wesentlich zur Losung des 1861 konsoli-
dierten »Broicher Eisensteinbergwerksc.

Grafschaft Dortmund.

Im Osten des Kohlenreviers werden im Gebiet der Grafschaft Dort-
mund zuerst im Jahre 1724 »Ackenc erwdhnt. Der natiirliche Ansatzpunkt
fiir diese Gegend war das Emscherthal bei Hérde. Im Jahre 1803 waren
die meisten durch Stollen von der Emscher geldsten Gruben schon lingst
abgebaut, nur die Zechen Sonnenblick und Brautkammer in Betrieb.
Grossere Stollenteufen waren nicht mehr einzubringen, daher wurde die
Anlage eines gemeinsamen Wasserhaltungsschachtes geplant. Die Aus-
fiilhrung dieses Projekts scheiterte aber am Widerstand der Gruben. Erst
1815 wurden die Zechen Sonnenblick, Brautkammer, Ambusch und (spéter)
Stmpfgen als Zeche »Friedrich Wilhelm« konsolidiert und es wurde eine
Dampfmaschine aufgestellt.

Grafschaft Mark.

Am frithesten ward ein regelrechter Bergbau in der Grafschaft Mark
gefithrt und zwar infolge der Errichtung des Mirkischen Bergamts zu
Bochum und der Einfithrung der Cleve-Mérkischen Bergordnung im Jahre1737
durch Friedrich den Grossen.

Nach den Berichten des Kriegs- und Dominenrats Richter iiber die
im Jahre 1734 stattgefundene Revision der Mirkischen Steinkohlenberg-
werke waren »die Schichte, Strecken und Stollen oder Ackeldriifften
nicht erfordertermassen verzimmert, die Schichte nicht nach einem pro-
portionierlichen Viereck abgeteuft, sondern in einer Circul-Runde gleich
einem Brunnen gegraben und ringsum mit Reiss-Holz ausgeflochten.«¥)

In den Strecken und Stollen bestand die Zimmerung auch zum Teil
aus Reissholz; statt der Stempel wurden starke Stangen zwischen das
Hangende und Liegende getrieben. Da diese die Last des Gebirges nicht
tragen konnten und Bergvesten selten stehen gelassen wurden, so war
baldiges Zubruchegehen natiirlich. Die Stollen oder Ackeldrufften waren
»wenig frequents, zu niedrig und nur auf den Kohlen-Binken fortgefiihret.
Bei den leicht eintretenden Briichen mussten die Werke versaufen. Der
Bergmeister Decker aus Wettin sagt in seinem Bericht an das Berliner

*) S. Achenbach, Cleve-Mirkische Bergordnung, Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten-
u. Salinenw., 1869, S.192.
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Direktorium iiber den Bergbau in der Mark vom Jahre 1735: »Findet sich
zuweilen eine Gewerkschaft, so einen Stollen treibt und an die Bank bringt,
so hat er wenig Teuffe, kann auch nicht befahren und repariret werden,
besteht in einem 6 Zoll hohen und 5 Zoll weiten Gerinne, und weil der
Raubbau auf denen Kohlen-Binken eingefiihret, und nicht lange dauert,
so bedienen sie sich auch keiner durabelen Stollen.c

Von dem Inkrafttreten der neuen Bergordnung an datiert ein unter
Aufsicht der Bergbehérde gefiihrter rationeller Stollenbetrieb. Die An-
forderungen an die Eigenschaften eines Erbstollens, wie sie in den
Kapiteln XIII bis XXVI der revidierten Bergordnung vom 29. April 1866
niedergelegt sind, geben einen Begriff von der Beschaffenheit der im 18.
und in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts aufgefahrenen wichtigeren
Stollen und mégen daher auszugsweise wiedergegeben werden.

Das Wesen und die Bedeutung der Stollen in der damaligen Zeit
kann nicht besser charakterisiert werden, als durch den § 1 des Caput XIII:
»Von Erbstollen, ihrer Gerechtigkeit und Erb-Teuffe¢, welches lautet:

»Die Stollen sind die Schliissel zu den Gebiirgen, und darinnen be-
findlichen Bergwerken, vermittelst welcher dieselben aufgeschlossen und
die in der Erde verborgene Ginge, Kliifte, Flétze und Binke, und deren
mit sich fithrende Schitze entdecket, die mangelnde Wetter ein und die
der Arbeit hinderliche Wasser ab und zu Tage ausgefiihrt werden und
dahero dieselbe auch bei allen Bergwerken zum bestindigen Fortbau, mit
besonderen Gerechtigkeiten, wenn sie die Erb-Teuffe erlangt haben, ver-
sehen sein.« Nach § II »soll eines Erb-Stollens seine Erb-Teuffe, vom
Rasen und nicht von der Héngebank nieder, Zehen Lachter, und eine
Spanne sein.« »Es soll ein jeder Erbstollen (Caput XIV) etwas iiber 21 m
mit seiner Wasser-Seige so getrieben werden, dass er in hundert Lachter
Linge nicht tiber ein Viertel Lachter anlaufe, und Résche kriege, aber
keinem gestattet werden, darinnen Gesprenge zu machen . . . .« Letzteres
ist nur ausnahmsweise zur Losung von Zechen, die des Stollens nétig
bediirfen, und nur mit behérdlicher Genehmigung gestattet.

»Sobald ein Stoéllner (Caput XV) mit seiner Wasser-Seige unter-
krochen, dieselbe ausgezimmert und Treck-Bretter dariiber geschlagen,
folglich sich gelagert hat, dem soll ohne Zulassung keineswegs gestattet
werden, seine Wasser-Seige, weder inner- noch ausserhalb des Mundloches
zu lenken, oder tiefer zu holen . ... .. , auf dass die Stollen, welche
dariiber oder darunter angefangen, an ihrer Erb-Teuffe und Gerechtigkeit,
wider die Billigkeit, nicht zu kurz kommen.«

»Ein jeder Stollner (Caput XVI) soll seinen Stollen mit dem Mund-
Loch und sonst allenthalben bis auf die Haupt-Oerter offen und die
Gerinne und Wasser-Seige also halten, dass man der Nothdurft nach, bis
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vor Ort fahren, und die Wasser weg und zum Mundloch herausgehen
konnen. . . .. «

»Ein jeder Stollen (Caput XVII) welcher Sieben-Lachter-Seiger gerade
Teuffe unter den anderen einbringet, Wasser benimmt, und Wetter bringet,
der soll den anderen enterben und das Neunte erlangen.«

Ferner schreibt ein Ministerialerlass an das Mirkische Bergamt vom
24. Mérz 1783 u. a. vor, es solle »ratione der Stollen« nicht gestatten, »dass
selbige unnothiger Weise eingesetzt und also dem tiefen Erb-Stollen,
Schaden zugefiigt werde.« Ferner muss das Bergamt darauf sehen und
halten, dass die Stollen nicht verkiirzt, die Haupt-Erb-Stollen aber
»ununterbrochen und dauerhaft fortgefithret, auch néthigenfalls in
Maurung gesetzt, wenigstens solche an den druckhaftesten Stellen ange-
bracht werde.

Aus sonstigen bergbehordlichen Vorschriften iiber die Anlage von
Stollen ist hervorzuheben, dass sie mindestens '/, Lacht r iber dem
hochsten Stand der Stréme angesetzt und durchaus sshlig betrieben werden,
4 Fuss weit und 7 Fuss hoch, wenn sie zur Férderung bestimmt waren,
sogar 5 Fuss breit und 7 bis 8 Fuss hoch sein mussten. An Stelle der
fritheren Stollen-Zimmerung wurde um 1790 fast iiberall die Herstellung
einer besonderen Stollen-Mauerung vorgeschrieben und durchgefiihrt. Die
Stollen-Mundlécher mussten dauernd offen erhalten, die Stollen regel-
missig gereinigt werden u. s. w. Diese im Vergleich zu den fritheren,
oben geschilderten Zustdnden weitgehenden Anforderungen bildeten die
Grundlage eines rationellen Betriebes. Als sodannin den 70er Jahren des
18. Jahrhunderts durch die Schiffbarmachung der Ruhr der Bergbau an
ihren Ufern neue Lebenskraft erhielt, begann allenthalben eine rege In-
angriffnahme von neuen, meist im Ruhrthal angesetzten Stollen.

Schon anfangs der 80er Jahre waren fast alle passenden Punkte mit
tiefen Stollen belegt, von denen hervorzuheben sind: Der tiefe Trapper,
der Stock- und Scherenberger, der Scheller, der Generaler, der Wind-
miihler, der St. Mathias Stollen, ferner, aus dem Emscherthal bei Hérde
angesetzt, der Felicitas, Gliickauf und Louise Stollen. Noch bis in die
dreissiger Jahre des neunzehnten Jahrhunderts behielt der Stollenbau seine
Bedeutung.

Kurz vor oder wahrend der 20er Jahre traten zu den angegebenen
Stollen noch hinzu: Der Herzkdmper, der St. Johannes Erbstollen, der
Rombergs-Stollen, der Hasenwinkel- Himmelskroner, der Horster, Himmels-
fiirsten, Generaler und Erbstollen u. a. m.; ferner im Essen-Werdenschen
der Gliickauf-Erbstollen der Zeche Steingatt und der Gerhardt-Stollen der
Zeche Portingsiepen. Gegen Mitte des Jahrhunderts sinkt die Bedeutung der
Stollen rasch und zwar einerseits infolge des Verhiebes iiber
der Stollen - Sohle bei der Unmoglichkeit des Anlegens tieferer
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Stollen, andererseits infolge der Ausdehnung des Bergbaues aut
den nordlicheren Teil des Bezirks und der verminderten Bedeutung
des Kohlentransportes zu Wasser durch den Bau von Eisen-
bahnen. Im Jahre 1850 waren an richtigen tiefen Stollen nur nech der
Eintrachter, Horster, Hasenwinkel-Himmelskroner, St. Mathias, Egmont,
General-Erbstollen, sowie der 1842 als Fortsetzung des Trapper oder
Schlebuscher Erbstollens begonnene Dreckbinker Erbstollen in Betrieb.
Im Bergamtsbezirk Essen biissten die Stollen noch frither ihre Bedeutung
ein; im Jahre 1854 waren hier nur noch der Pauliner und der Schwarze
Adler-Erbstollen und im Jahre 1856 nur der Himmelskroner Erbstollen zur
Losung der Zeche Treue-Freundschaft in Betrieb. Im Jahre 1859 wird ein
ganz im Kreidegebirge aufgefahrener Stollen der Zeche Carlsgliick
erwidhnt. Der Erbstollen Bergmann wurde 1862 gestundet, im Jahre 1863
der Edeltrauter und der St. Johannes Erbstollen weiter aufgefahren, 1864
der Friderica 'Erbstollen gestundet, 1865 der Laurentius Erbstollen, der
Edeltrauter Erbstollen und der Broicher Erbstollen erlingt. Ausser diesen
Stollen wurde der oben erwihnte Dreckbinker Erbstollen fast ununter-
brochen bis in die siebziger Jahre fortgefiihrt; dieser lingste und wichtigste,
auch heute noch benutzte Stollen des Ruhrbezirks wird weiter unten noch
nidher besprochen werden. Erst in den letzten Jahren des vorigen Jahr-
hunderts wurde infolge der erhéhten Absetzbarkeit der mageren Kohle
dem Stollenbetrieb im engeren Ruhrgebiete ein neuer Anstoss gegeben
und infolgedessen die Aufwiltigung einiger alten und die Auffahrung
neuer Foérderstollen in Angriff genommen, deren Aufzdhlung im einzelnen

spiter erfolgen soll.

II. Geographische Verbreitung der Stollen.

Wie es in der natiirlichen Terrainbeschaffenheit begriindet ist, weist
das Ruhrthal bei weitem die meisten Ansatzpunkte fiir wichtige Stollen
auf. Vom Broicher Erbstollen bei Miilheim im unteren bis zum Trapper
Erbstollen bei Oberwengern im oberen Ruhrthal findet sich kaum ein
grosseres Stiick des Stromlaufes, dessen Gehdnge nicht Gelegenheit zur
Anlage mehr oder minder bedeutender Stollen gegeben hitte.

In zweiter Linie hat der Oberlauf der Emscher in der Gegend
von Horde Ansatzpunkte wichtiger Erbstollen aufzuweisen.

In dritter Reihe kommen dann die Seitenthiler der Ruhr hinzu.

Der westlichste Stollen des Bezirks ist nichst dem mehrfach er-
wihnten Broicher Erbstollen der tiefe Stollen der Zeche Erbenbank bei
Kettwig, der ostlichste der von »Frohe Ansicht« bei Langschede, der siid-
lichste der Stollen von Stéckerdreckbank bei Herzkamp, der nérdlichste
der Rombergs Erbstollen bei Massen, welcher zum Teil im Kreidemergel
aufgefahren ist.
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ITI. Niveauverhaltnisse.

Die Hauptanforderung an einen brauchbarén Stollen ist die, dass er
eine gewisse Teufe an der zu lésenden Zeche einbringt. Diese Teufe ist
abhidngig von der Hoéhe des Mundlochs iiber NN, dem Ansteigen der
Stollensohle und der aufgefahrenen Linge; diese Eigenschaften eines
Stollens miissen daher zusammen betrachtet werden.

Die geringste Hohe iiber NN diirfte der Stollen der Zeche ver.
Wiesche bei Miilheim a. d. R. besitzen, dessen Mundloch nach Dechen
96 Par. Fuss oder rd. 31 m iiber NN liegt.

Die hochste Hohe besitzt dagegen ohne Zweifel der siidlichste Stollen
des Reviers, der Stéckerdreckbank-Stollen der Zeche Neu-Herzkamp, dessen
Mundloch bei Wallbruchbach siidwestlich von Herzkamp in etwa 210 m
Hohe liegt. Trotz dieser ausserordentlichen Verschiedenheit der Héhen-
lage bringen iibrigens beide Stollen die gleiche Seigerteufe von 60 m ein,
ersterer, weil sich das Geldnde im Felde der Zeche Wiesche auf hochstens
100 m Hohe erhebt, letzterer weil seine eigene bedeutende Hohenlage die
Einbringung grosserer Teufen hindert; es mag hier bemerkt werden, dass
das Geldnde innerhalb der produktiven Steinkohlenformation des Ruhr-
gebietes sich nirgends mehr als 300 m tiber den Meeresspiegel erhebt.

Das Ansteigen der Stollensohle betridgt bei den alten Erbstollen
gemdss der oben angefithrten Vorschrift der Cleve - Mark. Bergordnung
hochstens 1:400. Bei diesen und den nur zur Wasser- und Wetterlgsung
dienenden Stollen sinkt das Gefille bis 1:1200 (Friderica Erbstollen), d. h.
die Stollen sind nahezu séhlig aufgefahren. Bei den neueren, vorwiegend
der Forderung dienenden Stollen pflegt das Gefille erheblich stirker zu
sein und bis 1:100 zu betragen. Von alten Stollen hat das stirkste An-
steigen der 1843 begonnene Stollen von Bergmann (1:50), von neuen der
1897 angelegte Stollen der Zeche Urban und Maximus (1 :42).

Die Langen der Stollen sind natiirlich sehr verschieden. Als die
kiirzesten sind, abgesehen von kleinen Schiirfstollen, vielleicht der Wetter-
stollen der Zeche Gliickswinkelburg (52 m im Flétz) und der Bergetrans-
portstollen derselben Zeche (72 m im Gestein) zu nennen. Bei weitem
die grosste Linge besitzt der Trapper oder Schlebuscher Erbstollen mit
seiner Fortsetzung, dem Dreckbidnker Erbstollen, nidmlich tiber 15 km,
wovon allerdings nur etwa der fiinfte Teil im Gestein aufgefahren ist. Die
grosste querschligige Linge besitzt der Herzkdmper Erbstollen (rund
3,7 km). Sehr ausgedehnte Stollen sind u. a. der Generaler Erbstollen mit
5800 m, der Friderica Erbstollen mit 4000 m, der Jiger-Stollen der Zeche
Blankenburg mit fast 3700 m, und der Hasenwinkel-Himmelskroner Erb-
stollen mit rund 3000 m Linge.
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Die Saigerteufe, welche ein Stollen von gegebener Hohenlage des
Mundlochs, gegebenem Ansteigen der Sohle und gegebener Linge einbringt,
hingt naturgemiss auch noch von der Hshenlage des Schachtes der ge-
lésten Zeche ab. So bringt z. B. der Dreckbinker Erbstollen in seinem
Verlaufe am Schachte Beust der Zeche Stock & Scherenberg, dessen
Hingebank 2225 m iiber NN liegt, 139,5 m, am Schachte Voerster der
Zeche Trappe (Hingebank + 226,6 m) und am Schachte Rudolph der
Zeche Deutschland (Hingebank + 224 m) je 135 m, am Schachte Harkort
der letzteren Zeche (Héngebank + 263,5 m), 173 m, endlich am Schachte Hével
der Zeche Herzkdmper Mulde (Hingebank -+ 267 m) 175 m Saigerteufe ein.
Dies ist die grosste Saigerteufe, welche von einem Stollen im Ruhrkohlen-
bergbau eingebracht wird, wie auch die angegebene Hohe der Hingebank
des Schachtes Hovel die grosste im Bezirk vorhandene ist. Diese Zahl
bleibt hinter der grosstmoglichen Saigerteufe, welche ein Stollen im Ruhr-
bezirk rechnungsméssig einbringen kann, nur wenig zuriick. Erwigt man
ndmlich, dass, wie oben erwihnt, das Geldnde sich innerhalb des pro-
duktiven Carbons nicht tiber 300 m erhebt, dass der Ansatzpunkt im oberen
Ruhrthal nicht unter + 70 m herabgehen kann, und dass durch das not-
wendige Ansteigen der Stollensohle auf die bedeutende Linge, die ein
solcher Stollen erhalten miisste, die eingebrachte Teufe entsprechend ver-
mindert wird, so erscheint es nicht méglich, an irgend einem Punkte
des Ruhrgebiectes eine Saigerteufe von wesentlich mehr als etwa
200 m einzubringen. Die Mindestteufe ergiebt sich aus der oben an-
gezogenen Bestimmung der Cleve-Mirk. Bergordnung fiir Erbstollen zu
rund 22 m.

IV. Stollenquerschnitt.

Die Hohe der bedeutenderen Stollen liegt zwischen 1,5 und 2,5 m,
iibersteigt aber selten 2 m. Die Breite ist bei den gewdhnlichen ein-
spurigen Stollen 09 bis 2,2 m und betrigt in der Regel 1 bis 1,5 m. Bei
den doppelspurigen Forderstollen liegt sie zwischen 2,25 m und 3,50 m
(Neuer Forderstollen der Zeche Steingatt).

Die Wassersaige nimmt bei den alten, in erster Linie der Wasser-
l6sung dienenden Erbstollen fast stets den ganzen unteren Teil des Stollen-
querschnitts bis zu 1 m Tiefe ein; tiber ihr sind die Schwellen fiir die
Foérderbahn oder, wo eine solche nicht vorhanden ist, die Laufbretter in
die Stosse eingebithnt. Bei den hauptsichlich zur Férderung dienenden
Stollen liegt sie meist an einem Stoss neben, seltener zwischen den Gleisen
und hat die iiblichen Abmessungen.



V. Stollen-Ausbau. 11

V. Stollen-Ausbau.

Der Ausbau der Stollen hiingt naturgemiss von der Gebirgsbeschaf-
fenheit ab. Das Mundloch und der ihm zunichst liegende Teil stehen bei
den grosseren Stollen gewéhnlich in Mauerung. Desgleichen werden
Stollen in gebrichem Gestein ausgemauert, wihrend die Stollen in festem
Sandstein ohne jeden Ausbau stehen. Die im Flotze aufgefahrenen Teile
erhalten in der Regel ganze, seltener halbe Thiirstockszimmerung. Ver-
einzelt findet sich auch eiserner Streckenausbau. Die Mauerung ist ihrer
Form nach teils Scheibenmauer mit Firstengewdlbe, teils elliptische oder
eiférmige Mauerung, dem Material nach gewdhnlich Ziegel, in manchen
Fillen auch trockene Bruchsteinmauerung. Im iibrigen unterscheidet sich
der Stollenausbau in nichts von dem der Querschldge, welcher bereits in
Band II beschrieben ist, weshalb sich ein ndheres Eingehen auf diesen
Punkt an dieser Stelle wohl eriibrigen diirfte.



Schichte.

Von Bergassessor L. Hoffmann.



1. Kapitel: Schichte im allgemeinen.

I. Geschichtliches.

Die ersten Schichte im Ruhrbezirk waren brunnenartige runde
Locher, welche im siidlichen Teile des Gebietes durch die diinne Ueber-
deckung des Steinkohlengebirges — mochte diese nun von Ackererde,
Lehm oder Kies gebildet werden — bis auf das Ausgehende des Flotzes
niedergebracht und mit Reisig verbaut wurden. Hatte man mit diesen
Reifenschichten oder »Piitzen«, wie sie genannt wurden, das Flotz
erreicht, so wurde von der Kohle soviel als mdglich geraubt und dann
an einer anderen Stelle ein neues Schichtchen abgeteuft. Diese primi-
tive als Duckelbau zu bezeichnende Art der Gewinnung erhielt sich bis
in das 18. Jahrhundert hinein. Noch im Jahre 1734 berichtete der Kriegs-
und Dominenrat Richter, welcher den Auftrag erhalten hatte, die
mérkischen Steinkohlenbergwerke zu besichtigen: »Die Schichte sind nicht
nach einem proportionierlichen Viereck abgeteuft, sondern in einer Zirkel-
runde gleich einem Brunnen gegraben.c

Im Laufe des 18. Jahrhunderts gelangten die Stollen zur Herrschaft.
Doch werden aus dieser Zeit auch schon vielfach Férder- und Kunst-
schéchte erwdhnt, welche aber immer mit einem Stollen zur Abfithrung
der Wasser in Verbindung standen. Nach miindlichen Ueberlieferungen
ist in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts auf der Zeche Steingatt ein
Schacht unter Anwendung von Feuer sieben Jahre lang abgeteuft worden.
Ferner wird aus dem Jahre 1750 von einem »Pumpschacht« der Zeche
Clefflappen und spéter von zwei Forderschichten der Zeche Trappe und
Dickebeckerbank berichtet.

In dem Reichsstift Werden war vor der Besitzergreifung durch
Preussen im Jahre 1802 die Schachtférderung schon fast allgemein. Die
meisten Schichte der damaligen Zeit waren tonnldgig oder gebrochen.
Die Forderung geschah durch Handhaspel, hier und da auch durch
»Rosskiinste«.
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Der lichte Querschnitt der Schichte musste in der Grafschaft Mark
bei etwa 30—35 m Teutfe 1,5><0,75 m und bis zu etwa 60 m Teufe 1,90 >< 1,0 m
betragen.

Gegen Ende des Jahrhunderts waren in einem grossen Teile des
Gebietes die Kohlen oberhalb der Stollensohle fast gidnzlich verhauen und
vielfach fand schon Unterwerksbau statt. Immer dringender wurde daher
das Bediirfnis, zu Tiefbauanlagen und zur Wasserhebung und Férderung
mittels Dampfmaschinen tiberzugehen. Den Anfang hiermit machte man
auf Zeche Vollmond, wo im Jahre 1800 westlich von Langendreer ein
46 m tiefer saigerer Schacht niedergebracht und mit der ersten Dampf-
maschine ausgeriistet wurde, die auf westfilischen Gruben zur Ver-
wendung kam.

Es folgten alsdann u. a. der 42 m tiefe Forder- und Pumpenschacht
Josina der Gewerkschaft Sdlzer & Neuack (1806) sowie je ein Schacht der
Zechen Ver. Wiesche (1809), Ver. Sellerbeck (1814) und Friedrich Wilhelm
bei Dortmund (1815).

Im Jahre 1893 standen im Bezirk des Essen-Werdenschen Bergamts
20 und in dem des Mirkischen schon 28 Tiefbauzechen in Betrieb. Ein
grosser Teil dieser Zechen hatte noch tonnligige Schichte und auch in
den fiinfziger und sechziger Jahren wurden da, wo das Steinkohlen-
gebirge zu Tage ausging, noch vielfach tonnldgige Schichte den saigeren
vorgezogen.

Im Jahre 1839 wurde zum erstenmale auf Graf Beust mit dem
jetzigen Schacht I dieser Zeche die Mergeliiberlagerung durchteuft
und von nun ab treten die saigeren Schichte in den Vordergrund.

Die Form des Schachtquerschnitts blieb lange Zeit die eckige und
erst zu Beginn der siebziger Jahre wandte man sich allgemein der runden
Form zu. Letztere, gegen deren Anwendung man wegen des fiir die
Ausnutzung der Schachtscheibe ungiinstigen Querschnitts anfangs eine
grosse Abneigung hatte, scheint von den Franzosen eingefithrt worden zu
sein, welche um das Jahr 1840 im Felde der Zeche Ver. Petersburg drei
rund ausgemauerte Schichte niederbrachten.

Die grosste Schachtteufe unter der Hiangebank betrug im Jahre
1858 300 m (Zeche Gewalt), 1886 624 m (Ewald I) und ist bis zum Ende des
verflossenen Jahrhunderts auf 774 m (Monopol, Schachtanlage Grimberg,
Schacht 1 und II), gestiegen.

Wesentlich zu dieser Zunahme der Teufe hat das allmihliche Vor-
riicken des Bergbaues nach Norden beigetragen, wo die Michtigkeit des
Deckgebirges immer grdsser wird.
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II. Statistisches.

Die Anzahl der im Ruhrbezirk in Betrieb befindlichen Schichte
betragt 422, wihrend 56 Schichte im Abteufen begriffen sind. In diesen
Zahlen sind die zur Fahrung oder Wetterfiihring dienenden Tagesiiber-
hauen von weniger als 1,5 qm Querschnitt, wie sie auf den nicht unter
dem Mergel bauenden Zechen oft in grosserer und hiufig wechselnder
Anzahl vorhanden sind, nicht enthalten. Im Jahre 1885 waren 253 Schichte
in Betrieb, sodass sich deren Zahl demnach in 14 Jahren um 169 oder
66,8/, vermehrt hat, wihrend die Férderung in dem gleichen Zeitraum
von 28,97 Millionen Tonnen auf 54,64 Millionen, das ist um 88,61 ?/, gestiegen
ist. Von den 422 in Betrieb befindlichen Schichten sind 279 Férder-
schidchte, d. h. solche, welche hauptsichlich zur Férderung und nur
nebenbei zu anderen Zwecken benutzt werden. Hundert und neun und
dreissig miissen, da ihr Hauptzweck die Wetterfithrung bildet, als eigent-
liche Wetterschidchte bezeichnet werden und nur 4 sind lediglich Fahr-
schiachte. Schichte, die nur zur Wasserhaltung dienen, giebt es iiberhaupt
nicht. 367 Schidchte sind saiger, 36 tonnldgig und 19 gebrochen.
Unter den tonnldgigen Schichten befinden sich 10 Forderschichte, niamlich
diejenigen der Zechen Ver. Adolar, Bergmann, Gliickswinkelburg, Hoff-
nungsthal, Langenbrahm, Neugliick, Paul, Pauline, Rabe und Victoria. Mit
Ausnahme der Zeche Langenbrahm, welche im Jahre 1898 rund 266 000 t
und der Zeche Victoria, welche gegen 111000t forderte, sind dies Gruben

mit einer Férderung von weniger als 100000 t.

Von 273 Schichten ist der Kreidemergel durchteuft worden.
Die grosste Teufe bis zur Erreichung des Steinkohlengebirges bei diesen
Schichten betrug 453 m (Monopol, Schachtanlage Grimberg, Schacht I
und II), die durchschnittliche Teufe 128 m.

Im Anschluss hieran sei erwidhnt, dass z. Zt. 6 Schichte im Abteufen
begriffen sind, welche das Steinkohlengebirge erst bei tiber 500 m Teufe
erreichen werden, ndmlich Trier I und II (520 m), Werne I und II (580 m)
und Auguste Victoria I und II (ca. 600 m). Der dlteste Schacht ist der
im Jahre 1814 in Angriff genommene Forderschacht Emilie I der Zeche
ver. Wiesche. Alsdann folgen der Fahrschacht Constanz-August der Zeche
Hasenwinkel (1832), der Wetterschacht der Zeche Ver. General und Erb-
stollen (1834), sowie mehrere Schichte aus dem Jahre 1836, darunter der
Forderschacht Miiller der Zeche Ver. Sellerbeck. In welcher Weise sich
die Schichte nach ihrem Alter auf die einzelnen Jahrzehnte verteilen,
zeigt die nachfolgende Tabelle 1, in welcher auch die im Abteufen Dbe-

griffenen Schichte berticksichtigt sind.

Sammelwerk, 111 2
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Tabelle 1.
- i
Beginn des Abteufens in den Jahren Anzahl !
von | bis _der Schichte {
1810 1819 1
‘ 1820 1829 —
| 1830 1839 | 9
1840 1849 24
1850 1859 84
1860 1869 39
1870 1879 84
1880 1889 47
1890 1899 186
Jahre des Abteufens unbekannt 4
s zusammen %E 478

Es ergeben sich hieraus 3 Perioden grdsster Thitigkeit, ndmlich die
Zeit von 1850 bis 1859 und diejenige von 1870 bis 1879 mit je 84 Schichten

sowie die Zeit von 1890 bis 1899 mit 186 Schichten.

Fiir das letztgenannte Jahrzehnt findet sich in Tabelle 2 die Verteilung

der Schichte auf die einzelnen Jahre angegeben.

Tabelle 2.
o
’ des B:gtl;?fens Anzahl
im Jahre der Schichte
|
1890 l 18
1891 15
1892 12
1893 17
1894 12
1895 28
1896 12
1897 17
1898 29
1899 31
zusammen 186

Die grosste Seigerteufe von 774 m haben, wie schon erwihnt, die
beiden Schdchte der Schachtanlage Grimberg der Zeche Monopol aufzu-
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weisen. Diesen am nichsten kommen General Blumenthal II mit 758 m
und Ewald I mit 742 m.

Eine Teufe von iiber 700 m besitzen ausserdem noch Hansa II mit
720 m, Schligel und Eisen II mit 710 m und Wilhelmine Victoria III mit
706 m.

Samtliche Schichte, deren Teufe 700 m iibersteigt, geh6ren Gas- oder
Fettkohlenzechen an, welche unter einer Mergeliiberlagerung von iiber
140 m Méichtigkeit bauen. Unter den Schichten der im Siiden des Bezirks
gelegenen Magerkohlenzechen, bei denen das Steinkohlengebirge nicht
vom Mergel iiberdeckt ist, befinden sich nur zwei von 600 m Teufe und
mehr, ndmlich der Foérderschacht Wilhelm der Zeche Hamburg und
Franziska mit 604 m, sowie derjenige der Zeche Ver. Schiirbank und
Charlottenburg mit 600 m Teufe.

Im Jahre 1885 betrug der Durchschnitt aus den von den einzelnen
Schichten erreichten grossten Teufen 342 m. Stellt man dieselbe Ermitte-
lung fiir das Jahr 1899 an, so erhdlt man einen Durchschnitt von 430 m,
d. h. 88 m oder 259/, mehr als im Jahre 1885.

Die durchschnittliche Schachtteufe bei den unter dem Mergel

bhauenden Zechen berechnet sich zu 421 m, die der iibrigen zu 249 m.

In Tabelle 3 sind die Schichte nach ihrer Teufe in Gruppen zu-

sammengefasst.
Tabelle 3.
Teufe Anzahl

der 1
von : bis Schichte *
—_— B |
o | 100 47 |
10 200 | 50 i

200 300 || 59

301 400 | 81

401 500 99

501 L6600 55

601 700 | 24

700 800 | 7

Die grosste Anzahl der Schichte, niamlich 99, weist die Gruppe mit
einer Teufe von 401—500 m auf; 266 oder 63 ¢/, aller Schichte be-
sitzen eine Teufe von tiber 300 m und 86, d. 1. 20 9, eine solche von

iiher 500 m.
2*
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Von den im Abteufen begriffenen Schichten sollen 49 der Foérderung
und sonstigen Zwecken, 7 der Bewetterung dienen. Von den letzteren ist der
Wetterschacht II der Zeche Ver. Portingssiepen tonnldgig, die iibrigen
Schiachte sind saiger. Die geringe Anzahl der eigentlichen Wetter-
schichte erkldrt sich daraus, dass man im ndrdlichen Teile des Gebietes,
wo die Kosten des Schachtabteufens infolge der zunehmenden Michtigkeit
des Deckgebirges immer grésser werden, mehr und mehr dazu genétigt
ist, jeden Schacht auch zur Férderung zu benutzen.

III. Die Schachtscheibe.

Form und Flicheninhalt der Schachtscheibe sind bei ein und dem-
selben Schacht nicht immer iiberall gleich. Zuweilen, wie z. B. bei
Friederika I und Centrum II, ist der Schacht anfangs mit rechteckigem
Querschnitt niedergebracht worden, wihrend man spiter beim Weiter-
abteufen zur kreisrunden Form {iberging. Hier und da, so bei Ver.
Constantin der Grosse II und Neu-Iserlohn II, ist auch das Umgekehrte der
Fall. Der Grund hierfiir liegt dann gewdhnlich darin, dass man im Deck-
gebirge kreisrunde Mauerung oder Cuvelage anwandte, im Steinkohlen-
gebirge aber den Schacht mit Holz verzimmerte, z. B. Oberhausen I, Ver.
Hannibal II. Ferner ist mehrfach der in Aussicht genommene Durchmesser
in einem Teile des Schachtes dadurch verringert worden, dass daselbst
michtige Schichten lockeren Gebirges zu durchsinken waren, oder dass der
Schacht abgebohrt wurde. In dem einen Falle ist die Verengung durch
das Ineinandersetzen mehrerer Senkcylinder verursacht worden, z. B. auf
Rheinpreussen I und II; in dem anderen durch die Anwendung ganzer
Schachtringe, d ren lichter Durchmesser wegen des Eisenbahntransportes
440 m nicht iibersteigen durfte (z. B. auf Victor II und Adolf von Hanse-
mann III).

Aus der Schlusstabelle 57 ergiebt sich, dass die Anzahl der Schichte mit
viereckigem Querschnitt 189 und die der runden Schéichte 238
betrdgt. Nur ein Schacht, nimlich der Fahrschacht Constanz-August der
Zeche Hasenwinkel besitzt elliptischen Querschnitt. In die Zahl der
Schichte mit viereckigem Querschnitt sind auch diejenigen eingerechnet,
welche einen von vier flachen Mauerbégen begrenzten Querschnitt haben.

Der Gesamtflicheninhalt aller Schichte Westfalens berechnet
sich zu 5770 qm, sodass auf den einzelnen Schacht im Durchschnitt 13,67 gm
entfallen, was dem Durchmesser eines runden Schachtes von 4,18 m ent-
sprechen wiirde.

Fasst man die Schichte nach ihrem Hauptzweck zusammen, so erhilt
man folgende Zahlen:
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Tabelle 4.
: e e ————— —
| Hauptzweck Gesamt- Durchschnittlicher
| der querschnitt Querschnitt
‘ Schichte gm qm
: Forderung . . l 4853,68 17,39
| Wetterfithrung . || 897,53 6,54
Fahrung . 18,68 4,00

Der geringe Querschnitt der Wetterschichte findet seine Erkldrung
urch die oft grosse Anzahl von Wetterschichten mit geringem Quer-
schnitt bei den im Siiden des Bezirks gelegenen Magerkohlengruben,
sowie andererseits durch die Thatsache, dass bei den noérdlichen Gruben
vielfach Forderschichte zum Ausziehen der Wetter benutzt werden.

1. Schichte mit viereckigem Querschnitt.

Den geringsten Querschnitt unter den viereckigen Wetter-
schichten besitzen die gebrochenen Schichte der Zeche Hamburg und
Franziska, nimlich Borbecker Mulde mit 1 >< 1,8 = 1,8 qm und Wallfisch I
und II mit je 1 ><2 =2 qm, sowie ferner der saigere Wetterschacht von
Altendorf, nordliche Mulde, mit ebenfalls 1 > 2 =2 qm Querschnitt.

Den grossten Querschnitt und zwar nicht nur unter den recht-
eckigen Schichten, sondern unter simtlichen Schédchten tiberhaupt, weist
der Forderschacht der Zeche Hasenwinkel mit 5><7 = 35 qm auf. Sodann
folgen die Forderschichte Ver. Bonifacius II mit 5,33 >< 5,90 = 31,76 qm,
Friedrich Joachim der Zeche Konigin Elisabeth mit 5,2 >< 6,1 = 31,72 und
Eintracht Tiefbau I mit 4,52 >< 6,44 = 29,17 qm.

Forderschichte vondem geringsten Querschnitt sind die tonn-
lagigen Schichte Ver. Adolar mit 1,5 ><2,5 = 3,75 qm, Paul mit 2 ><2,2 =
440 qm und Rabe mit 2><3 =6 qm, wihrend von saigeren der Schacht
Beust der Zeche Ver. Stock und Scherenberg mit 1,83 ><2,83 = 5,17 qm
und der Forderschacht von Freie Vogel und Unverhofft mit 1,64 < 4,76 =
7,80 qm zu nennen sind.

Bei den tonnldgigen Schichten liegen die Trumme in der Streich-
richtung nebeneinander (Fig. 1). Infolgedessen besitzt die Schachtscheibe
eine sehr langgestreckte Form. Auch bei den iltesten saigeren
Schichten hat man letztere beibehalten (Fig. 2), jedoch die gréssere
Seite des Vierecks der Druckverhiltnisse wegen gewdhnlich senkrecht zum
Streichen der Gebirgsschichten angeordnet. Die Lénge der Schachtscheibe
ibersteigt bei diesen Schichten sogar nicht selten 8 m; die grosste Lénge
von 8,47 m finden wir bei dem saigeren Schachte I von Altendorf, stidliche
Mulde.
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Zeichenerkldrung :
Fa = Fahrtrumm P = Pumpentrumm
F = Fordertrumm W = Wettertrumm
R = Reservetrumm.
Fig. 1.
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Fig. 1 —7.
Schachtquerschnitte.
Fig. 1. Zeche Victoria. Fig. 4. Zeche Neu-Iserlohn, Schacht I.
5y 2. » Louise und Erbstollen. 5y O » Hasenwinkel » L
5 3 » Caroline bei Harpen. » 6. 5 Ver. Hagenbeck ,, L

Fig. 7. Zeche Heinrich-Gustav, Schacht Arnold.
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Wegen der verschiedenen Nachteile, die sich aus einer langge-
streckten Form der Schachtscheibe ergeben, ist man spiter bei den saigeren
Schichten fast allgemein dazu tibergegangen, die Trumme nicht nur neben-,
sondern auch hintereinander zu legen. Hierbei erhilt man entweder eine
Form, bei der beide Dimensionen der Schachtscheibe wesentlich von
einander abweichen, oder eine solche, bei der sie ganz oder nahezu
gleich sind. ‘

Fig. 8 — 10.
Schachtquerschnitte.
Zeichenerklirang siche Seite 22.

Fig. 8. Zeche Massener Tiefbau, Schacht L.

s 9. » Ver. Hannibal, » I
,» 10. ,» Concordia, » L.

Im ersteren Falle findet, wenn der Schacht nur eine Forderung auf-
weist, meist eine Einteilung in drei Hauptabschnitte statt (Fig. 3). Von
diesen bildet einer das Pumpentrumm, wihrend die beiden anderen Ab-
schnitte nochmals je in ein grosseres und ein kleineres Trumm geteilt
werden. In den grosseren Trummen bewegen sich alsdann die Forder-
gestelle mit meist zwei Wagen nebeneinander, wéhrend die kleineren als
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Fahr- und Wettertrumm dienen. Tritt bei dieser Schachtform zu der ersten
noch eine zweite Forderung, bei der dann gewdéhnlich nur ein Wagen
auf jeder Etage des Férdergestells steht, so wird die Schachtscheibe meist
durch einen Lings- und zwei Quereinstriche in sechs Trumme getrennt.
Von letzteren werden vier Trumme zur Forderung, die beiden anderen

Fig. 11 — 15.
Schachtquerschnitte.
Zeichenerklirung siehe Seite 22.
Fig. 11. Zeche Alstaden. Fig. 13. Zeche Humboldt, Schacht Franz.

» 12 »  Caroline bei Holzwickede. , 14. » Prosper, Schacht I.
Fig. 15. Konigin Elisabeth, Schacht Wilhelm.

als Fahr- und Pumpentrumm benutzt (Fig. 4). Weitere Einteilungen sind
in den Figuren 5 bis 7 zur Darstellung gelangt.

Sind die beiden Dimensionen der Schachtscheibe ganz oder annidhernd
einander gleich und ist wiederum nur eine Forderung vorhanden, so ist
die Einteilung der Schachtscheibe hiufig die, dass ein von Stoss zu Stoss
reichender Einstrich den Schacht in zwei Hauptabschnitte trennt, von
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denen der kleinere zur Wasserhaltung, der grossere dagegen zur Férderung
und Fahrung dient (Fig. 8). Vielfach wird der Schacht durch zwei sich
kreuzende Einstriche in vier gleich grosse Abschnitte zerlegt, von welchen
zwei die Fordertrumme, die beiden anderen das Fahr-, Pumpen- oder
Wettertrumm bilden (Fig. 9). Zuweilen wird auch von dem einen Ab-
schnitt noch ein fiinftes Trumm abgetrennt (Fig. 10). Andere Ein-
teilungen geben die Figuren 11 bis 13 wieder. Ist noch eine zweite Forde-
rung vorhanden, so entstehen Einteilungen, wie sie die Figuren 14 und 15
zeigen.

2. Schichte mit kreisrundem Querschnitt.

Die geringste Dimension unter den Schichten mit kreisrundem
Querschnitt und gleichzeitig unter allen Schichten tiberhaupt weisen die
aus fritheren Jahren stammenden Wetterschichte Best der Zeche Ver.
Bommerbinker Tiefbau, der Wetterschacht I der Zeche Caroline bei Holz-
wickede, sowie der Schacht Westfeld der Grube Margaretha auf. Der
Flacheninhalt der Schachtscheiben betrigt hier 1,76 qm, entsprechend
einem Durchmesser von 1,5 m. Es folgen alsdann der Wetterschacht der
Zeche Baaker Mulde mit 1,75 m Durchmesser und 24 qm Querschnitt,
sowie der Wetterschacht der Zeche Dahlbusch mit 1,90 m Durchmesser
und 2,83 qm Querschnitt. Bei den in denletzten Jahren abgeteuften Wetter-
schichten hat man meist einen Durchmesser von mehr als 3 m gewéhlt.
So besitzen die beiden in den neunziger Jahren niedergebrachten Wetter-
schichte der Zeche Ver. Rhein-Elbe und Alma 3,65 m bezw. 4,50 m Durch-
messer und der Schacht IV der Zeche Shamrock III/IV sogar 5 m Durch-
messer.

Von den kreisrunden Schachtscheiben besitzt der Forderschacht der
Zeche Frohliche Morgensonne mit 34,09 qm Fliacheninhalt mit 659 m
den grossten Durchmesser. Diesem am nidchsten kommen die Férder-
schichte Carl Friedrich Erbstollen mit 30,96 qm Querschnitt und 6,28 m
Durchmesser, Fiirst Hardenberg II mit 28,26 qm Querschnitt und 6 m
Durchmesser, sowie Neumiihl I und II mit je 26,41 qm Flidcheninhalt bei
einem Durchmesser von 580 m. Unter den im Abteufen begriffenen Forder-
schichten befindet sich ein Schacht, ndmlich Gladbeck I, mit 6,60 m Durch-
messer, wihrend die drei Schichte, Deutscher Kaiser IV, Ver. Gladbeck IV
und Nordstern III einen Durchmesser von 6,50 m erhalten werden.

Ist nur eine Forderung vorhanden, und steht auf jeder Etage des
Fordergestells nur ein Wagen, so betrdgt der Durchmesser eines Forder-
schachtes durchschnittlich 4,25 m. Hierbei ist die Einteilung der Schacht-
scheibe gewdhnlich die, dass die Férdertrumme auf drei Seiten von anderen
Trummen (Pumpentrumm, Fahr- und Reserve- oder Rohr- oder Wetter-
trumm) umgeben sind, auf der vierten dagegen von dem Schachtstosse be-



Schachtquerschnitte.
Zeichenerkldrung siehe Seite 22.

Fig. 16. Zeche Kélner Bergwerksverein, Fig. 22. Zeche Rheinpreussen, SchachtI.

Schacht Emscher I. » 23. , Schldgelu. Eisen, , L
» 17. , Deutscher Kaiser, Schacht I. » 24. ,  Consolidation, s L
» 18.  , Rhein-Elbe, » 1L » 25. , Victor, ,» L
» 19.  ,  Julia, » 1L » 26. , Konig Ludwig, » 1L
» 20. ,  Shamrock, » 1L » 21. , Holland, » L

» 21. , Dahlbusch, » I
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Schachtquerschnitte.
Zeichenerklarung siehe Seite 22.
Fig. 28. Zeche Graf Bismarck, Schacht II. Fig.31. Zeche Konigsborn, Schacht III.

s 29. , Zollverein, , ML , 32. , Fiirst Hardenberg, , IL
, 30. , WilhelmineVictoria,,, 1L , 33. Nordstern, » 1L
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grenzt werden (Fig. 16). Sonstige Einteilungen siehe Figuren 17 und 18.
Bei einem Durchmesser von 3,50 m und weniger wird es schon schwierig,
ausser den Fordertrummen und den Fahrtrummen noch Raum fiir ein
anderes Trumm zu gewinnen. Wie man bei den Schiichten Julia I mit
345 m und Shamrock II mit 3,12 m Durchmesser dieser Aufgabe gerecht
geworden ist, zeigen die Figuren 19 und 20. Forderschichte von noch
geringerem Durchmesser als Shamrock II sind Dahlbusch I (Fig. 21) und

Fig. 34— 36.
Schachtquerschnitte.
Zeichenerklirung siehe Seite 22.

Fig. 34. Zeche Frohliche Morgensonne.
» 35 5, Alma, Schacht L.
» 30. » Preussen I, Schacht II.

Victoria Mathias I mit je 3 m Durchmesser. Bei dem Schacht Rhein-
preussen I (Fig. 22) sinkt der Durchmesser auf einer Stelle auf 2,68 m
herab, sodass hier die sonst 0,97 m voneinander entfernten Spurlatten auf
0,51 m gendhert werden mussten. Trotzdem ist es gelungen, in dem
Schachte ausser den Fordertrummen noch ein Pumpentrumm und ein
Fahrtrumm unterzubringen.

Stehen, wenn der Schacht nur eine Férderung aufweist, auf den
Fordergestellen 2 Wagen neben- oder hintereinander, so steigt der Durch-
messer auf 4,75 m. Die hierbei gebriduchlichen Einteilungen stellen die
Figuren 23—26 dar.
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Schichte, welche 2 Férderungen enthalten, bei denen 1 Wagen auf
jeder Etage steht, besitzen einen Durchmesser von durchschnittlich 5,25 m.
Die 4 Férdertrumme liegen bei einem solchen Schachte gewthnlich neben-
einander, damit die Wagen durchgeschoben werden konnen. Hierbei wird
die Schachtscheibe entweder durch 2 Einstriche in 3 Hauptabschnitte geteilt,
deren mittleren die Férdertrumme einnehmen (Fig. 27 und 28), oder die Ein-
teilung ist die aus Figur 29 ersichtliche.

Bei 2 Forderungen und 2 Wagen hintereinander reicht, wenn die
Wagen nicht lang sind, schon ein Durchmesser von 55 m aus (Fig. 30).

Meistens muss man jedoch iiber dieses Mass hinausgehen. So haben
Consolidation VI und der im Abteufen begriffene Schacht Konigsborn III
(Fig. 31) 5,7 m und Fiirst Hardenberg II (Fig. 32) sogar 6,00 m Durchmesser.
Soll der Schacht geniigend Raum fiir die iibrigen Trumme bieten, so ist
man sogar genétigt, einen Durchmesser von etwa 6,50 m zu nehmen
(Figur 33 und 34).

Verhiltnismissig selten ist der Fall, dass, wie z. B. bei Alma I und
Preussen I, Schacht II, in einem Schachte 2 Férderungen vorhanden sind,
von denen die eine 2, die andere nur 1 Wagen auf jeder Etage trigt
(Fig. 35 und 36). Bei dem Schacht Alma I ist die letztere Férderung nur
eintriimmig und ein Gegengewicht vertritt die Stelle des zweiten Férder-
gestells. Auf Preussen 1 Schacht II bewegen sich die Fordergestelle mit
einem Wagen auf jeder Etage zu beiden Seiten einer Férderung mit
2 Wagen hintereinander, eine Ausnutzung.der Schachtscheibe, wie sie
besser wohl kaum gedacht werden kann.

IV. Der Schachtausbau.

Bei den ilteren Schidchten im siidlichen Teile des Bezirks, wo das
Steinkohlengebirge zu Tage ausgeht, besteht der Ausbau noch ganz oder
iiberwiegend aus Holz. Einige saigere Schichte sind, um die Tagewasser
abzuhalten, bis zu einer Teufe von etwa 30 m mit vierbdgiger Mauerung
versehen. Auch bis in die neueste Zeit hinein hat man in diesem Teile
des Gebietes noch hiufig die Schichte mit Holz ausgezimmert. Bei mehreren
tonnldgigen Schichten, wie z. B. bei den Forderschichten der Zechen Ver.
Adolar (1898) und Neugliick (1896), welche keine grosse Lebensdauer zu
besitzen brauchen, erscheint dies vollauf gerechtfertigt, wihrend man sonst
wohl besser durchweg Mauerung angewendet hitte. Von neueren Schichten
im stidlichen Teile des Bezirks, welche von Tage bis zur Schachtsohle
kreisrund ausgemauert sind, seien die Forderschichte Kaiser Friedrich II
(1895) und Friederika III (1898) erwéhnt. Bei dem in der Nihe der Ruhr
gelegenen Schacht Karl Funke der Rheinischen Anthracitkohlenwerke (1896)
hat man von 22 bis 47 m Teufe sogar Tubbings eingebaut.
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Im mittleren und nérdlichen Teile des Bezirks, wo das Stein-
kohlengebirge von Mergel iiberdeckt wird, ist bis gegen Ende der sech-
ziger Jahre im Steinkohlengebirge ebenfalls noch meist holzerner Ausbau
zur Anwendung gekommen, wihrend man den Schacht im Mergel oder
schwimmenden Gebirge mit vierbogiger, seltener kreisrunder Mauerung
und vom Jahre 1855 ab bei grossen Wasserzufliissen auch mehrfach mit
Cuvelage versah. Spiter ist die Verwendung kreisrunder Mauerung und
Cuvelage, welche in gewissen Schichten des Mergels und bei grdsseren
Senkarbeiten benutzt wird, allgemein geworden.

Ausbau aus schmiedeeisernen Ringen und Gevieren kommt nur in
untergeordnetem Masse, und zwar nur im Steinkohlengebirge vor.

Niheres iiber die Haufigkeit der einzelnen Ausbauarten ist aus Tabelle 5
zu ersehen.

Tabelle 5.
Anzahl Laufende Meter? Prozent der
Art des Ausbaues der saigerer gesamten
; Schichte | Schachtteufe [ Teufe
i::_‘_'f,’,‘,r e — - . - ’7i7:f;:,f;i, ,7!:*,‘7, —_———
| Mauerung . . . . 357 . 8076 57,65
: g ;
'Holz . . . . .. 168 | 46017 | 3082
| Gusseiserne Cuve- 1
lage . . . . . 144 | 10766 7,26
| Schmiedeeisen . . 1 31 ! 5574 3,72
| Ohne Ausbau . . i[ ~ 86 055
1 | ! |
| !
| Zusammen . . . 149269 | 1009/,

Dass 836 m Schacht nicht ausgebaut sind, rithrt daher, dass man bei
manchen Schichten den Schachtsumpf nicht mit definitivem Ausbau ver-
sehen hat. Letzterer fehlt ausserdem bei einigen kleineren Wetterschichten,
soweit diese Schichte in festem Sandstein stehen, wie Karl und Wilhelm
der Zeche Ver. Trappe und Siid-Ostfeld der Zeche Margaretha.

Bei sieben Schichten besteht der Ausbau nur aus Schmiedeeisen,
bei 51 nur aus Holz; 117 Schichte sind von Tage bis zur Schachtsohle mit
Mauerung ausgekleidet, wihrend bei 107 Schichten die beiden letzteren
Ausbauarten zusammen vorkommen und weitere 135 teilweise in Tubbings,
zum grossten Teile aber in Mauerung stehen.

1. Holzerner Ausbau.

Der holzerne Ausbau besteht bei den saigeren Schichten fast aus-
schliesslich aus eichener Bolzen-Schrotzimmerung mit Verzug aus
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eichenen oder hier und da auch tannenen Brettern. Die Holzer der Ge-
viere sind scharfkantig zugeschnitten, an den Enden iiberblattet und
besitzen einen Querschnitt von 15><30 cm. Der Abstand der Geviere
betrdgt in der Regel 1 m, geht aber im druckhaften Gebirge auf etwa
30 cm herab. An den Ecken und dort, wo Einstriche eingezapft sind,
werden die Geviere durch Bolzen gegeneinander verstrebt und meist mit
diesen durch eiserne Klammern verbunden. In Abstinden von 5 bis 10 m
liegen gewdhnlich Traggeviere, deren Holzer in die Stdsse ein-
gebiihnt sind.

Die Kosten der Bolzen-Schrotzimmerung betrugen beispielsweise bei
dem im Jahre 1890 abgeteuften Foérderschachte der Zeche Deutschland,
welcher einen lichten Querschnitt von 3,9><4 = 15,60 qm besitzt,

an Materialien . . . . 110 M,
an Lohnen . . . . . 42
zusammen . . 152 M. je m.

Ganze Schrotzimmerung wendet man bei grossem Druck und
insbesondere an Stellen an, wo Verwerfungen den Schacht durchsetzen
oder Briiche stattgefunden haben. So ist dieselbe u. a. auf Wilhelmine
Victoria I von 145 bis 300 m Teufe eingebaut worden, nachdem in diesem
Schachte beim Abteufen infolge einer Verwerfung ein Bruch ent-
standen war.

In den ersten Jahrzehnten, nachdem man begonnen hatte, den Mergel
zu durchteufen, ist auch zuweilen der Versuch gemacht worden, den Holz-
ausbau zur wasserdichten Auskleidung der Schichte zu benutzen, so
Ende der fiinfziger Jahre bei dem Schachte I der Zeche Hannover, wo man in
einer Teufe von 102 m im Mergel eine Wasserader angehauen hatte, welche
dem Schachte 4,2 cbm Wasser je Minute zufiihrte. Der Holzausbau wurde
hier aus 45 cm hohen Gevieren von Tannenholz hergestellt und erstreckt
sich von 102 bis 71 m Teufe aufwirts. Die Geviere waren auf der Ober-
und Unterseite mit Nuten versehen, die mit getheerter Leinwand ausgefiillt
wurden. Die Abddmmung des Wassers gelang jedoch nur teilweise und
man hat daher spiter diesen Ausbau durch Tubbings ersetzt.

Von der Holzcuvelage, welche im Jahre 1855 bei dem von Kind
abgebohrten Schachte Dahlbusch I zur Anwendung gekommen ist, wird
weiter unten im Kapitel 2 ausfithrlicher berichtet werden.

Bei den tonnligigen Schichten mit Holzausbau besteht letzterer teils
aus Bolzen-Schrotzimmerung (Férderschdchte der Zeche Gliickswinkelburg
und Victoria), teils und zwar meist bei flacher Lagerung aus Thiirstock-
zimmerung (Forderschichte der Zechen Ver. Adolar und Rabe).
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2. Mauerung.
a) Die Form der Mauerung.

Die Form der Mauerung ist bei den meisten Schichten die kreis-
runde. Ausserdem ist eine grdssere Anzahl fast ausschliesslich aus dlterer
Zeit stammender Schichte ganz oder teilweise mit vierbégiger Mauerung
aﬁsgekleidet. Schliesslich findet sich bei einigen die elliptische Form oder
Streckenmauerung. Genauere Angaben enthédlt die nachstehende Zu-
sammenstellung in Tabelle 6.

Tabelle 6.
Anzahl Laufende Meter I
Form der Mauerung der Schicht saigerer

| er Schachte Schachtteufe ‘
= — ‘

Kreisrunde Mauerung . . . 269 75165 ;

Vierbogige Co 97 9778

Streckenmauerung . . . . . 6 997 ‘

Elliptische Mauerung. . . . 4 136 1

Die kreisrunde Form der Mauerung, deren erste Anwendung wahr-
scheinlich in das Jahr 1840 fillt, ist heute sowohl im Deckgebirge als auch
im Steinkohlengebirge die allgemein gebriduchliche.

Bei den meisten Schichten mit vierbogiger Mauerung ist dieser
Ausbau nur im Deckgebirge oder im oberen Teile des Steinkohlengebirges
vorhanden, wo die zusitzenden Wasser durch die Mauerung abgeschlossen
werden sollen. Nur 5 Schichte, darunter der Schacht II der Zeche Courl
und der Wetterschacht der Zeche Ver. Helene und Amalie sind von der
Hingebank bis zum Schachttiefsten mit vierbogiger Mauerung versehen.
Die Bogen der Mauerung sind meist flach (vergl. Fig. 3 und 14 Seite 22 und 24);
das Verhiltnis der Bogenhdhe zur Sehnenlinge schwankt zwischen 1:7
und 1:14 und betrdgt im Mittel 1:12. Schichte, bei denen sich die vierbogige
Form ausnahmsweise der kreisrunden n#hert, sind z. B. Zollverein I und II.
Die Mauerstirke liess man frither vielfach nach den Widerlagern hin
wachsen und erreichte dies dadurch, dass man der Mauerung nach aussen
hin eine rechteckige Form gab (vergl. Fig. 7 S. 22). Oft liess man die
Verstirkung auch weg oder wihlte hier und da fiir die dussere Begrenzung
der Mauer eine sechseckige Form.¥)

Heute gelangt die vierbdgige Form fast nur noch bei nachtriglicher

*) Karst. Arch. f. Miner. Geogn. Bergh. u. Hiittenk., 1853, S. 55.
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Ausmauerung (z. B. Zollverein I und II, Graf Beust I) oder beim Weiter-
abteufen (z. B. Prinz von Preussen, Schacht Oeynhausen, und Holland II)
alter rechteckiger Schichte zur Anwendung. Doch geht man in letzterem
Falle, wenn es Form und Einteilung der Schachtscheibe irgend zulassen,
zum kreisrunden Querschnitt iiber (z. B. Friederika I, Centrum II). Der
einzige neue Schacht, den man in den letzten Jahren mit vierbégiger
Mauerung ausgekleidet hat, ist der im Jahre 1896 abgeteufte Férderschacht
der Zeche Sprockhével, welcher von Tage an bis 21 m Teufe ausgemauert
ist, von da abwirts aber in Bolzenschrotzimmerung steht.

Die Streckenmauerung findet sich bei einigen tonnldgigen Schichten,
unter denen der mit 38 © Einfallen abgeteufte Schacht I der Zeche Langen-
brahm (Fig. 37), sowie der Wetterschacht der Zeche Johann Deimelsberg

genannt werden mogen.

Schachtscheibe des Schachtes I der Zeche Langenbrahm.

Mit elliptischer Mauerung versehen sind ausserdem der schon
erwihnte Fahrschacht Constanz-August der Zeche Hasenwinkel und drei
Schichte der Zeche Ver. Stock und Scherenberg, ndmlich die Forder-
schichte Beust, Hovel und ein zu dem letzteren gehdriger Wetterschacht.

Bei den nachfolgenden Ausfithrungen iiber das Material und die Her-
stellung der Mauerung sind die Senkmauern nicht beriicksichtigt, da auf
diese wegen des engen Zusammenhangs mit der Senkarbeit besser erst bei
der Beschreibung dieses Verfahrens selbst eingegangen wird.

b) Die Steine.

Die bei der Schachtmauerung benutzten Steine sind seit den &ltesten
Zeiten fast ausschliesslich Ziegelsteine gewesen. Urspriinglich bezog
man dieselben aus anderen Gegenden, wie z. B. 1842 fiir den Tiefbau-
schacht der Zeche Mathias aus Cleve*) und 1853 fiir die beiden Schichte
der Zeche Westfalia aus Holland.**) Spiter lernte man es jedoch, die

*) Karst. Arch. {. Miner. Geogn. Bergb. u. Hiittenk. 1853, S. 20.
#*) Der Berggeist, 1858, S. 189.

Sammelwerk. IIIL
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Steine aus dem im Ruhrbezirk in grosser Menge vorkommenden Lehm zu
brennen und heute verwendet man ausserdem vielfach Ziegelsteine, welche
aus dem in der Grube gewonnenen Thonschiefer hergestellt sind. Letztere
sind zwar den Lehmsteinen wegen ihrer grdsseren Festigkeit vorzuziehen,
geben aber ein weniger dichtes Mauerwerk als diese, da der Mértel sich wegen
der geringen Porositit der Thonschiefersteine nicht so innig mit denselben
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Fig. 38,

Cementformsteine nach Patent Mdhle.

verbindet. Sind Wasserzufliisse vorhanden, so empfiehlt sich daher die
Verwendung von Lehmsteinen, wihrend sonst die Thonschiefersteine vor-
zuziehen sein diirften.

Das Format der Steine ist fast iiberall das gewdhnliche (25><12><6,5 cm).
Bei den Schichten Ewald II und Holland IV hat man ausnahmsweise
Radialsteine benutzt. In dem letzteren Falle hatten dieselben 30 cm Linge,
6,5 cm Hohe und 12,5 bezw. 14 cm Breite,
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Mit Cementformsteinen nach Patent Mohle*) (Fig. 38), #hnlich
denen, welche seinerzeit bei dem Kirschheck-Schachte III im Saarrevier
zur Verwendung gelangten**) hat man im Mergel den im Jahre 1892
abgeteuften Wetterschacht der Zeche Roland ausgemauert. Diese
Steine besitzen Segmentform, haben 30 cm Wandstirke und sind 1 m hoch
und breit. Oben und an den beiden Seiten sind runde Rinnen und auf
den unteren Seiten ein Wulst angebracht. Die seitlichen Rinnen und der
Zwischenraum zwischen Wulst und Rinne in den Horizontalfugen werden
mit Cement ausgegossen. In senkrechter und wagerechter Richtung gehen
durch die Steine zwei sich kreuzende Loicher, welche beim Einlassen
mittelst des Foérderseiles in der vorgezeichneten Weise benutzt werden.
Das wagerechte Loch hat ausserdem den Zweck, bei der Herstellung des
Ausbaues die zusitzenden Wasser durchzulassen. Der lichte Durchmesser
der Mauerung auf Roland betrdgt 2,85 m, die Teufe bis zum Steinkohlen-
gebirge 42 m. Die zusitzende Wassermenge von 300 1 je Minute soll voll-
stdndig abgeschlossen worden sein. Eine weitere Anwendung hat diese
Art des Ausbaues nicht gefunden.

Schichte, deren Mauerung aus Bruchsteinen besteht, giebt es nur
ganz wenige. Unter denselben seien der Beust-Schacht der Zeche Ver.
Stock und Scherenberg und der schon mehrfach genannte Fahrschacht
Constanz-August der Zeche Hasenwinkel erwihnt.

c) Der Mortel.

Der Mortel bestand bei der fritheren sogenannten wasserdichten
Schachtmauerung aus gewdhnlichem Kalk und Trass und zwar meist im
Verhiltnis 1:3.%*) Hier und da ersetzte man den Trass auch zum Teil
durch Sand, Ziegelmehl oder Steinkohlenasche. Die Bezugsquellen waren
fiir die beiden Hauptbestandteile des Mértels schon dieselben wie heute.
Der Kalk wurde aus dem im Siiden des Ruhrbezirks auftretenden devoni-
schen Elberfelder Kalkstein oder dem in der Gegend von Ratingen und
Rath gewonnenen Kohlenkalk hergestellt und der Trass aus dem Brohl-
und Nettethal bezogen.

In einigen Fillen hat man auch aus gebranntem Kreidemergel her-
gestellten hydraulischen Kalk angewandt, ohne. dass dieses Material sich
jedoch dauernd Eingang verschafft hitte. Die Benutzung von Cement
wird zwar schon aus dem Jahr 1843%) (Priasident I) mitgeteilt, doch
scheint derselbe erst seit Anfang der achtziger Jahre grissere Verbreitung

gefunden zu haben.

#) Glickauf 1893 S. 883.

*¥) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenw. 1895 S. 10.

##*) Karst. Arch. f. Miner.,, Geogn., Bergb. u. Hiittenk. 1853 S. 7.
+) Karst. Arch. f. Miner., Geogn., Bergb. u. Hiittenk. 1853 S. 5.

3’5
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Der heutige Moértel zeigt zwar eine sehr verschiedenartige Zusammen-
setzung, doch lassen sich fiir dieselbe verschiedene Mittelwerte angeben.
Reinen Luftmértel findet man nur in den seltensten Fillen und nur da,
wo das Gebirge vollstindig trocken ist. Das Mischverhidltnis ist meist:
1 Teil gewdhnlicher Kalk und 2 oder 3 Teile Sand. Sonst bedient man
sich iiberall des hydraulischen Mdrtels, welcher bei Trockenheit oder
ganz geringem Wasserzufluss meist aus 1 Teil gewohnlichem Kalk, 1 Teil
Trass und 1 bis 3 Teilen Sand besteht. Im obersten Teile einer Mauerung,
wo es sich darum handelt, die Tagewasser abzuhalten und iiberhaupt
iiberall da, wo der Wasserzufluss mehrere Liter iibersteigt, wird der Zusatz
von Trass meist etwas erhéht, oder noch Cement hinzugefiigt. Ausserdem
tritt dann vielfach an die Stelle des gewdhnlichen Kalks der Wasserkalk.
Reiner Cementmdrtel, aus 1 Teil Cement und 2 bis 3 Teilen Sand be-
stehend, wird meist bei einem Wasserzufluss von mehreren hundert
Litern oder im Gebirge von geringer Widerstandsfidhigkeit benutzt.

In der nebenstehenden Zusammenstellung (Tabelle 7), bei welcher die
verschiedenartigsten Verhiltnisse beriicksichtigt wurden, ist die Zusammen-
setzung einer Reihe von hydraulischen Moérteln angegeben, die in den
letzten Jahren bei Schachtmauerungen Verwendung gefunden haben.

d) Die Herstellung der Mauerung.

Die Herstellung der Schachtmauerung erfolgte frither, so lange die-
selbe noch zum Abschluss der im Mergel zusitzenden Wasser dienen sollte,
in der Weise, dass man erst bis zum Steinkohlengebirge abteufte und
dann von diesem aus bis zu Tage in einem Stiick aufmauerte. Hierbei
liess man die Wasser mit dem Fortschreiten der Mauerung allmihlich
aufgehen und siimpfte sie erst nach einigen Monaten wieder, damit der
Maortel bei ausgeglichenem Druck erhérten konnte.

Seitdem aber fast allgemein an die Stelle der sogenannten wasser-
dichten Mauerung die gusseiserne Cuvelage getreten ist, und man nur noch
verhidltnisméssig geringe Wassermengen durch die Schachtmauerung abzu-
schliessen sucht, hat man das {frithere Verfahren verlassen und mauert
absatzweise aus. Die Hohe der einzelnen Absitze ist je nach der Wider-
standsfihigkeit des Gebirges verschieden. Sie betrigt im Mergel im all-
gemeinen weniger, als im Steinkohlengebirge und bei diesem wiederum
im Sandstein mehr als im Thonschiefer. Als Durchschnitt kann man im
Sandstein etwa 60 m, im Thonschiefer 50 m und im Mergel 40 m an-
nehmen. In dem sehr weichen Mergel auf Osterfeld II*) war man genétigt,
auf 1/, m herunterzugehen, wihrend man beim Abteufen der Schichte

#) Gliickauf 1900 S. 168.
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Tabelle 7.
‘ | L I
Ge- I Ge- |
Zeche Jahr | WOhn- Wasser- } | wohn- : Rhein- | Schlacken- Wa;serzuft]'uss
und Schacht licher | Kalk | T3 lCement licher | Sand Sand l\l;;rh;ﬁfis'sg:
. Kalk | : ! Sand
| ;
] '
Ver. Rhein-Elbe |
u. Alma, Wetter- . i i
schacht Bulmke i 1899 2 — I — 7 — —  |1irockenes Ge-
| | Dbirge
Mont Cenis 1I 111897 = 1 — 1 — - - 1 | Wasserzufluss |
‘ i wenige Liter
Dahlbusch VI. .. | 1895 2 — 7 — 3 0 - — | Wasserzufluss
L bis 70 1
Mont Cenis 1T . . . | 189 = — 2. 2 — — - 1 von 0—6 m
| ) Teufe
Centrum 1V . . .. i 1869 — 4 4 1 — 4 — Wasserzufluss
% wenige Liter
Ver. Rhein-Elbe | | |
u. Alma, Wetter- | ‘ | g
schacht Bulmke | 1899 2 — 2 1 7 — — Wasserzufluss
) ‘ ! | bis 70 1
Ver. Wiesche . . . | 18% 1 — 2 1 4 - = Wasserzufluss
: i bis 200 1 |
Neumithl IT . ... 1897 — —_ — 1 — 5 — Wasserzufluss
bis300 1, zum |
Teil wenig
1 widerstands- |
i fahiges Ge-
i birge
Hugo, neuer 1 ;
Schacht ... .. 11899 @ — —_ — 1 — 4 — trockenes,
| ) wenig wider-
I standsfahiges '
I ‘ Gebirge }
Osterfeld II . . . 1898 | — — - 1 — 3 — trockenes,
) ‘ i wenig wider-
I i standsfihiges
[ } Gebirge
li

Minister Achenbach I und Grimberg Il in sehr festem weissem Margel

Absitze bis zu 80 m nehmen konnte.

Der Mauerfuss erhilt bei festem Gebirge eine einfach keil-

formige, in weicherem Gestein dagegen eine doppelkeilformige Gestalt.
Die Hohe des Fusses schwankt zwischen 1 und 2 m. Als Unterlage fiir die
Mauer benutzt man einen Holzkranz, hier und da auch, wenn es sich um
den Abschluss von Wasser handelt, einen gusseisernen Keilkranz, der
regelrecht pikotiert wird. Viele lassen jedoch die Unterlage ganz weg.
Unter der Mauer bleibt anfdnglich eine Gesteinsbrust stehen, welche
spiter beim Anschluss des unteren Mauersatzes an den oberen durch Weg-
spitzen oder mittelst kleiner Schiisse beseitigt wird. In festem Sandstein
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oder Konglomerat kann man aber auch, wie dies z. B. bei dem Schacht
Colonia III des Steinkohlenbergwerks Mansfeld geschehen ist, von dem
Stehenlassen einer Gesteinsbrust absehen, da bei festem Gebirge die Mauer
geniigenden Halt an den Vorspriingen der Schachtstdsse findet.

Die Mauerstirke betrdgt 1!/, bis 2 Steine, nur bei den obersten
5 bis 20 m, wenn durch die Mauer Tagewasser zuriickgehalten werden
sollen, sowie bei Mauerfiissen, erhht man dieselbe auf 2!/, bis 3!/, Steine.
Man mauert bis an den Stoss heran und ldsst Liufer- und Binderschichten
miteinander abwechseln. Wo Quellen auftreten, bringt man Rohrstutzen
an, welche die Wasser in den Schacht ausgiessen lassen und nach dem
Erhdrten des Mortels mit einem Holzpfropfen oder einem Blindflansch
verschlossen werden. Manchmal fithrt man auch die Zufliisse mehrerer
Quellen durch senkrechte oder wagerechte Kanile, die in der Mauer aus-
gespart werden, ein und demselben Rohre zu. Betrdgt bis zu ungefihr
30 m Teufe der Wasserzufluss mehr als etwa 200 | und bei grosserer Teufe
mehr als etwa 1001, so diirfte an Stelle der Mauerung die gusseiserne
Cuvelage anzuwenden sein, da man immer und immer wieder die un-
angenehme Erfahrung machen muss, dass ein vollstindiger Abschluss
grosserer Wassermengen durch Mauerung auf die Dauer nicht
zu erreichen ist. Einer der wenigen Schichte, bei denen man in der
neuesten Zeit auch bei einer grosseren Menge der zusitzenden Wasser
die Abdichtung derselben durch Mauerung versucht hat, ist der im Jahre
1898 durch 69 m Deckgebirge niedergebrachte Schacht IV der Zeche
Holland, wo der Wasserzufluss bis zu 3 cbm betrug. Die Mauer bestand
daselbst aus einer Stossmauer von 1!/, Steinen gewdhnlichen Formats,
welche als Ausfiitterung eine Lage der oben beschriebenen Radialsteine
erhielt. Zwischen Stoss- und Futtermauer blieb ein Raum von 15 cm
Breite, welcher mit festgestampftem Beton ausgefiillt wurde. Die Mauer
ist nicht vollstindig dicht geworden.

Bei der gewdéhnlichen Art des Mauerns ruht die Arbeit auf
der Sohle.

.Das Mauern geschieht entweder von einer festen oder schwebenden
Biihne aus.

Die feste Biihne wird auf den Einstrichen, welche man in diesem
Falle schon beim Mauern einbaut, oder auf Holzern, welche provisorisch
in eingemauerte gusseiserne Schuhe gelegt werden, verlagert und beim
Vorriicken der Mauerung gehoben. Man setzt die Bithne entweder aus
einzelnen Brettern oder aus Segmenten, die aus hélzernen Balken und
Brettern bestehen, zusammen. Statt der hélzernen Balken hat man bei den
vier Schédchten der Zeche Ver. Gladbeck C und T Eisen genommen.
(Fig. 39a—c). Vielfach bedient man sich zweier Biihnen, welche abwechselnd
verschoben werden.
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Das Verlegen fester Bithnen ist ziemlich zeitraubend. Ausserdem ist
es moglich, dass man beim. Abteufen im Mergel infolge unvorhergesehener
grosser Wasserzufliissse in die Lage kommt, abbohren zu miissen, wobei
dann die Einstriche oder Mauerschuhe das Abbohren sehr erschweren

Fig. 39.

Feste Biihne fiir den Schacht Ver. Gladbeck IV.

konnen. In neuerer Zeit geht man daher immer mehr dazu iiber,
schwebende Biihnen zu verwenden und die Einstriche nachtriglich ein-
zubauen.

Die schwebende Biihne wird wie die feste entweder ganz aus Holz
(Fig. 40a—c) oder aus einem Gerippe von C und T Eisen mit Bretterbelag
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Fig. 40.
Schwebende Biihne fiir den Schacht Zollern IL



1. Kap.: Schichte im allgemeinen.

Schwebende Biihne fiir Minister Achenbach.

4
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(Fig. 41a—c) hergestellt. Der letzteren Art giebt man wegen des ge-
ringeren Gewichts und der grosseren Tragfihigkeit meist den Vorzug.

Hier und da findet man auch Biihnen, deren Unterbau sowohl aus
eisernen, als auch aus hélzernen Balken besteht (Fig. 42a—c).

-V nupg

Schwebende Biihne fiir die Schichte Hugo und Sterkrade.

Durch vier Doppelketten wird die schwebende Biithne an einem
Seile aufgehiingt, welches mittelst eines Dampfkabels bewegt wird. Zum
Festlegen wihrend des Mauerns dienen eiserne Riegel, welche man in
Locher der Mauer schiebt. Nach Beendigung der Mauerung wird die
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Bithne um 90° um ihre Axe gedreht oder zusammengeklappt, damit sie

bei der Bergeférderung nicht im Wege ist. Eine zusammenklappbare
Biihne stellt Figur 43a und b dar.

Schwebende Biihne fiir den Schacht Recklinghausen II/IL

Die Dampfkabel, welche zur Bewegung der schwebenden Biihnen
benutzt werden, haben 15000 bis 30000 kg Tragkraft. Sie sind meist
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mit Hand- und Trittbremse versehen. Die Kraftiibertragung von den
Kolbenstangen der beiden Cylinder auf die Seiltrommel geschieht durch
doppelte Zahnradgetriebe. Ausserdem ist zweckmissiger Weise zum
genauen Einstellen der schwebenden Bithnen noch ein Schneckenradgetriebe
vorhanden, welches auf die Antriebswelle wirkt und von Hand bewegt
wird. Der Preis eines Dampfkabels schwankt je nach der Tragkraft
zwischen 8000 und 12000 M.

Wo man es sehr eilig hat, findet das Mauern zweckmissiger-
weise gleichzeitig mit dem Abteufen statt. Zum ersten Male ist
dieses Verfahren im Jahre 1885 von Tomson beim Abteufen des Schachtes I
der Zeche Gneisenau angewandt worden.*) Die Mauerarbeit geschah von
einer schwebenden Biithne aus (Fig.44a und b), welche mit zwei Oeffnungen
fir den Durchgang der Forderkiibel versehen war. Um die Kiibel bei
dem Durchgang zu fithren, und die Maurer vor dem Hineinfallen in die
Oeffnungen zu schiitzen, waren letztere mit oben und unten erweiterten
Blechcylindern umgeben. Neben der Bergeférderung war eine besondere
Férderung fiir das Mauermaterial vorhanden. Die Rahmen zur Befestigung
der Fiihrungsseile, von denen derjenige fiir die Materialférderung in einiger
Entfernung iiber den Maurern und der fiir die Bergeférderung in einiger
Entfernung iiber den Schachthauern angebracht war, dienten gleichzeitig
als Schutzbiihnen fiir die unter ihnen beschiftigten Leute. Der Zwischen-
raum zwischen der Biithne und Schachtmauer wurde mit segmentférmig
geschnittenen Brettern zugedeckt.

Von den wenigen Schichten, bei denen das Verfahren spiter noch
zur Anwendung gelangt ist, mogen Schligel und Eisen II (1891), Rhein-
preussen III (1895), Preussen II/II (1897), K&nigsborn III (1900), sowie Werne I
und II (1900) genannt werden. Das Mauern geschah hierbei in 2 sechs-
stiindigen Schichten, da die Mauerarbeit viel rascher vorriickt als das
Abteufen, bei dem wie gewdhnlich in 4 Schichten gearbeitet wurde. Die
Hohe der einzelnen Absitze betrug beispielsweise auf Preussen II/II 40 bis
45 m und auf Werne 50 bis 60 m. Im ersteren Falle waren bei einem
lichten Durchmesser des Schachtes von 5,25 m mit dem Mauern und den
damit in Verbindung stehenden Arbeiten einschliesslich der Maschinen-
fihrer 18 Mann, darunter 12 Maurer, und im letzteren Falle bei einem
lichten Durchmesser des Schachtes von 5,80 m 28 Mann, darunter 14 Maurer,
beschiftigt. '

Das Verfahren ist bei grosser Machtigkeit des Deckgebirges sehr zu
empfehlen, da bei seiner Anwendung der Fortschritt wesentlich héher als
bei der gewdhnlichen Methode ist. Allerdings ist dasselbe trotz aller Vor-

*) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenw. 1887, Bd. XXXV, B S.12.



1. Kap.: Schichte im allgemeinen. 45

Iig. 44.

Gleichzeitiges Abteufen und Mauern auf Gneisenau L.

sichtsmassregeln mit grosser Gefahr fiir die auf der Sohle beschiftigten
Leute verbunden.

Zu einer eigentiimlichen und sehr bemerkenswerten Art der Schacht-
mauerung hat man im Jahre 1895 bei dem Schachte Osterfeld II seine
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Zuflucht genommen,*) woselbst von 32 bis 72 m Teufe, sowie von 193 bis
218 m und von 232 bis 238 m Teufe sehr wenig widerstandsfihige Griinsand-
und Mergeléchichten zu durchteufen waren. Bei dem in den Jahren 1875
und 1876 niedergebrachten Schacht Osterfeld I hatte man Unterhinge-
tubbings angewandt. Wegen der zu erwartenden geringen Wasserzufliisse
glaubte man jedoch bei Schacht II, welcher einen lichten Durchmesser
von 4,50 m erhielt, den billigeren Ausbau mittels Mauerung wihlen zu
sollen und verfuhr in der Weise, dass man von einem in der Mitte
hergestellten Einbruche aus segmentweise das Gebirge hereingewann und
jedes ausgehauene Segment sofort mit Mauerung versah (Fig. 45). Hierbei

Fig. 45.

Segmentweises Mauern auf Osterfeld IL

unterfing man zuerst die schon fertige Schachtmauer durch einige
Pfeiler und fiillte dann die Zwischenrdume zwischen denselben eben-
falls mit Mauerwerk aus. Die einzelnen Mauersegmente erhielten eine
Stirke von 2 Steinen und wurden auf beiden Seiten sowie innen mit Ver-
zahnung versehen. Je nach der Festigkeit des Gebirges betrug die Hohe
der Mauersitze 0,50 bis 2m und die Anzahl der Segmente vier bis vier-
zehn. Die Verzahnung nach innen diente zur Herstellung eines besseren
Verbandes mit der spiter aufzufithrenden 1 Stein starken Futtermauer, welche
bis zu Tage reichte. Die Teilung der Mauer in Stoss- und Futtermauer
geschah einmal, um in der Futtermauer die Einstriche verlagern, dann
aber auch, um mit derselben etwaige Unregelmissigkeiten der segment-
weisen Mauerung, welche wegen der geringen Widerstandsfihigkeit des
Gebirges sehr rasch hergestellt werden musste, ausgleichen zu kénnen.
Dieselbe Art der Mauerung ist fast gleichzeitig bei dem benachbarten
Schachte Oberhausen III und sodann auch beim Niederbringen der Schichte
Ver. Gladbeck I und IIl in sehr weichen thonigen Schichten des Bund-

*) Gliickauf 1900 S. 168.
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steins, welcher hier zum ersten Male im Ruhrbezirk durchteuft wurde, zur
Anwendung gekommen. Ausserdem hat man sich des Verfahrens u. a.
noch auf Hugo, neuer Schacht, und Sterkrade bedient.

Die Herstellung der Schachtmauerung geschieht gewdhnlich im
Schichtlohn, da es hier mehr auf sorgfiltiges Arbeiten als auf eine méglichst
grosse Leistung ankommt. Der Fortschritt betrigt im Durchschnitt etwa
25 m je 24 Stunden, kann aber, wenn man gelernte Maurer verwendet
und denselben Gedinge giebt, bis auf 5 m (Werne I und II) gesteigert
werden. Auf Werne, wo die Maurer bei 5,80 m lichtem Durchmesser des
Schachtes 35 M. je laufendes Meter erhielten, hat sich iibrigens gezeigt,
dass man auch bei der Arbeit im Gedinge, wenn hinreichende Aufsicht
vorhanden ist, eine allen Anspriichen geniigende Mauerung herstellen kann.

Aus den Angaben iiber etwa 50 in den letzten 10 Jahren abgeteufte
Schichte liess sich feststellen, dass die Kosten fiir die Herstellung der
gewshnlichen Schachtmauerung bei einem Durchmesser von 3 bis 6 m
zwischen etwa 125 und 225 M. fiir das laufende Meter schwanken, wovon
etwa 90 bis 165 M. auf die Materialien und 35 bis 60 M. auf die Lohne
entfallen. Rechnet man eine durchschnittliche Mauerstirke von 2 Steinen,
so stellt sich das cbm Schachtmauerung auf durchschnittlich 23 Mk. Bei
einer Zunahme des Durchmessers um je 0,5 m betragen die Mehrausgaben
fiir Materialien durchschnittlich je 15 M., fiir Léhne je 5 M.

Néhere Angaben enthilt Tabelle 8.

Tabelle 8.

Lic};teesr Slz E;E:;rel:sser } Kosten je laufendes Meter |

in m | Schachtmauerung "

. . | !

I T e

: :

30 35 | o 35 1% |

35 40 | 106 40 146 |

4.0 45 f 18 | 4 162

43 5,0 } 135 49 184 ;

5,0 55 | 154 | 55 | 206 |
oss 60 | 167 60 | 227

\

3. Gusseiserne Cuvelage.

Bei den 144 Schichten mit gusseiserner Cuvelage besteht diese
teils aus englischen Tubbings, d. i. Segmenttubbings mit Aussenflanschen,
teils aus deutschen Tubbings, welche aus einzelnen Segmenten mit Innen-
flanschen zusammengesetzt sind, und zu einem kleinen Teile schliesslich
aus ganzen Schachtringen.
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Ueber die Verbreitung dieser einzelnen Arten von Tubbings giebt
Tabelle 9 Auskunft.

Tabelle 9.

Anzahl | Laufende Meter
Art der Tubbings der saigerer

Schichte |  Schachtteufe

,, ——

‘ Englische Tubbings .| 89 5534

Deutsche Tubbings . ‘ 55 4212
| !
- Ganze Schachtringe . 13 1020

Auch bei den nachstehenden Ausfithrungen iiber das Material und die
Herstellung der gusseisernen Cuvelage sind die Senkcylinder aus dem
schon angegebenen Grunde nicht beriicksichtigt. Aus demselben Grunde
wird auch die Cuvelage der Bohrschidchte erst bei der Beschreibung des
Schachtbohrens selbst behandelt werden.

a) Englische Tubbings.

Die englischen Tubbings wurden im Jahre 1855 von dem Irlinder
Wm. T. Mulvany eingefiihrt,*) welcher im Auftrage einer irldndischen
Gesellschaft die jetzigen Schichte Hibernia I und II niederbrachte und
hierbei das in Westfalen damals noch unbekannte englische System des
Abteufens in wasserfithrendem Gebirge zur Anwendung brachte. Statt wie
bisher den Mergel in einem Stiick bis zum Steinkohlengebirge zu durch-
teufen und dann von hier aus bis zu Tage eine Mauer aufzufithren, brachte
Mulvany den Schacht in einzelnen kleinen Absitzen nieder und schloss
hierbei jeden grésseren Wasserzufluss fiir sich durch Tubbings ab. Der
Vorteil des neuen Verfahrens bestand einmal darin, dass man nunmehr im-
stande war, den Schacht vollstindig wasserdicht auszukleiden, dann aber
auch darin, dass man nicht mehr genétigt war, bis zur Erreichung des
Steinkohlengebirges die Gesamtmenge der im Mergel erschrotenen Wasser
zu Tage zu heben.

Spiater hat Mulvany das Verfahren noch bei den Schichten Shamrock I
und II (1857 bezw. 1862), Erin I und II (1866), Hansa I (1866 bezw. 1871)
sowie Zollern I (1868) angewandt.

Der erste von Deutschen mit englischen Tubbings ausgekleidete
Schacht diirfte wohl der im Jahre 1858 in Angriff genommene Schacht II
der Zeche Ver. Constantin der Grosse sein.

*) Mulvany in Daweys »On mining machinery¢, S. 335.
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Die Form der Tubbings hat sich seit ihrer Einfiihrung in Westfalen
kaum verdndert. Die Hohe der Keilkrdnze (Fig. 46a—d), welche gewdhn-
lich nach innen offen und mit mehreren senkrechten Verstirkungsrippen
versehen sind, betrdgt 150 bis 300 mm, die Breite 400 bis 750 mm und das
Gewicht beispielsweise bei einem lichten Durchmesser von 5 m je nach

Fig. 46.

Keilkranz fiir englische Cuvelage.

der Wandstiarke und Hoéhe 7000 bis 12000 kg. Auf der Oberseite befindet
sich eine Leiste, vor der die Aufsatzkrinze aufgebaut werden. Zur festen
Verbindung der einzelnen Segmente, deren Zahl je nach dem Durchmesser
des Schachtes zwischen 6 und 12 schwankt, dienen an den Seitenwinden
derselben angebrachte, sich zu runden Lochern ergidnzende Nuten, in

Sammelwerk. IIL 1
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die Holzpflécke eingetrieben werden. Die Dichtung der Fugen geschieht
durch Tannenholzbrettchen, welche man durch Keile von Pitchpineholz
pikotiert. In neuerer Zeit legt man gewdhnlich zwei Keilkrdnze aufein-
ander, von denen der obere um 10 bis 20 cm breiter als der untere ist, sodass
er diesen iiberragt. Der obere Keilkranz, an welchen der nichst tiefere
Tubbingssatz angeschlossen wird, nimmt den Druck auf, der beim Pikotieren
der Anschlussfuge auf den oberen Tubbingssatz ausgeiibt wird. Auf diese
Weise erreicht man, dass durch das Pikotieren der Anschlussfuge die feste
Verlagerung des unteren Keilkranzes, welcher den wasserdichten Abschluss
nach unten bewirkt, nicht gefdhrdet wird.

DasKeilkranzbett wird mit Keilhaue und Spitzeisen genau horizontal
ausgearbeitet und mit diinnen Tannenholzbrettchen belegt. Da sich im
Mergel eine ebene und glatte Fliche sehr leicht herstellen ldsst, kann man
eine gemauerte Unterlage fiir den Keilkranz entbehren. Die Herstellung
derselben empfiehlt sich nur dann, wenn der Fuss der Cuvelage ausnahms-
weise in das Steinkohlengebirge verlegt werden muss.

Den Raum hinter dem Keilkranz fiillt man mit Tannenbrettchen aus,
die zuerst mit Keilen aus Pitchpineholz und sodann noch mit Stahlkeilen
pikotiert werden. Fiir das Ausspitzen des Keilkranzbettes sind je nach der
Festigkeit des Gebirges 1 bis 4, sowie fiir das Verlegen und Pikotieren des
Keilkranzes durchschnittlich zwei Arbeitstage erforderlich.

Die Aufsatzkridnze sind 600 bis 700 mm hoch. Ihre Wandstirke
beginnt gewothnlich mit 25 mm; die Anzahl der Segmente ist dieselbe wie
bei den Keilkrdnzen. Das Gewicht der.Ringe betrdgt bei 25 bis 40 mm
Wandstdrke und einem Durchmesser von 4 m etwa 3000 bis 4600 kg und
bei 5 m Durchmesser etwa 4000 bis 6500 kg.

Die einzelnen Segmente sind aussen mit ringsherum laufenden
Flanschen, sowie mit einer Horizontal- und drei Vertikalrippen versehen
(Fig. 47 a—c und 48). Zur Unterstiitzung der Flanschen sind an dieselben kleine
Ansitze angegossen. In der Mitte eines jeden Segmentes befindet sich
eine Oeffnung, welche wihrend der Abdichtung der Cuvelage das Wasser
durchlassen soll. Dieselbe wird spiter durch einen Holzpfropfen ge-
schlossen. Damit keine fortlaufenden Vertikalfugen vorhanden sind, werden
die Tubbings so eingebaut, dass die Vertikalfugen zweier iibereinander
liegenden Ringe immer um die halbe Segmentbreite versetzt sind.

Die Hohe eines Tubbingsatzes nimmt man nicht {iber 25 m, weil
sonst das von einem Keilkranz aufzunehmende Gewicht zu gross wird. Im
iibrigen hdngt dieselbe davon ab, ob man eine wassertragende und zur
Anbringung des Keilkranzes geeignete Schicht antrifft oder nicht. Ausser-
dem wird man die Sitze um so grdsser nehmen konnen, je geringer die
Menge der zusitzenden Wasser ist.
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Fig. 47.
Aufsatzkranz fiir englische Cuvelage.
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Fig. 48.
Englische Cuvelage.

51



52 Schichte.

Der Raum hinter den untersten Tubbings eines jeden Satzes wird
mit Beton, welcher meist aus einem Teil Cement und zwei bis drei Teilen
Rheinsand besteht, ausgefiillt. Zur Hinterfiillung der oberen Tubbings be-
nutzt man Berge oder Ziegelschrott, seltener Beton, obgleich letzterer
wegen eines etwaigen Bruches von Tubbingssegmenten zweckdienlicher ist.

Zur Abdichtung der Cuvelage werden in die Vertikal- und Horizontal-
fugen zwischen den einzelnen Segmenten der Aufsatzkrinze Weiden- oder
Kiefernholzbrettchen von etwa 10 cm Breite, 10 bis 20 cm Linge und
7 bis 15 cm Dicke gelegt, welche man spédter mit Pitchpine-Keilen piko-
tiert. Da die Segmente niemals gleich hoch, sowie meistens mehr oder
weniger windschief sind, und die Oberfliche der Flanschen uneben ist,
so erfordert der Einbau der Tubbings und insbesondere das Einpassen

Fig. 49.

Keilkranz einer aus unbearbeiteten deutschen Tubbings bestehenden Cuvelage.

der Dichtungsbrettchen verhiltnismissig viel Zeit. Der durchschnittliche
Fortschritt beim Einbau einschliesslich des Hinterfiillens betrdgt je Arbeits-
tag etwa 4 m.

Nachdem ein Satz Tubbings eingebaut ist, erfolgt das Pikotieren und
zwar zuerst von unten nach oben fortschreitend mit Flachkeilen von etwa
10 cm Linge, 4 cm Breite und 6 mm grosster Dicke. Sodann treibt man,
abermals von unten anfangend, Spitzkeile von etwa 10 cm Linge und 8 mm
grosster Stirke ein. Damit hierbei die Dichtungsbrettchen nicht nach
aussen ausweichen, sind an den Tubbingssegmenten oben und auf einer
Seite Leisten angegossen (Fig. 49).

Das Pikotieren eines Tubbingssatzes von 25 m Hohe dauert durch-
schnittlich etwa sieben Arbeitstage, sodass sich hieraus je Tag ein Fort-
schritt von etwa 3,5 m ergiebt.

Beim Einbau und Pikotieren der Tubbings benutzt man wie beim
Mauern feste oder schwebende Bithnen. Die ersteren werden an den Ein-
strichen oder an Schuhen befestigt, welche zu diesem Zwecke an die
Tubbings angegossen sind (Fig.48). Noch mehr als beim Mauern sind hier
schwebende Biithnen den festen vorzuziehen, da beim Einbau und Piko-
tieren der Tubbings der Weg vom unteren bis zum oberen Ende eines
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Satzes mindestens dreimal zuriickgelegt werden muss und hierbei durch
das Verlegen fester Biithnen viel Zeit verloren geht.

Die einzelnen Segmente der Keil- und Aufsatzkrinze werden am Seil
mittels der Férdermaschine oder eines Dampfkabels eingelassen. Zum An-
schlagen der Keilkranzsegmente an das Seil dienen Ketten, welche an
den Seitenwinden der Segmente befestigt werden (Fig. 50), widhrend bei
den Aufsatzkrinzen Biigel in der aus Figur 51 ersichtlichen Weise benutzt

werden.
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Fig. 50. Fiy. 51.
Vorrichtung zum Einhéngen von Vorrichtung zum Einhédngen von
Keilkranzsegmenten. Tubbings.

Sogenannte Kastentubbings mit nach innen gekehrten Nischen zur
Verlagerung der Pumpensidtze sind im Ruhrbezirk nur ganz selten, wie
beispielsweise von Mulvany auf Hibernia I, angewandt worden. Sie sind
zu entbehren, da man die Einrichtung auch so treffen kann, dass die
Pumpenlager in der iiber oder unter der Cuvelage befindlichen Mauerung
angebracht werden konnen.

Der Anschluss eines Tubbingssatzes an einen oberen wird durch einen
sogenannten Passring bewirkt, welcher nach Mass bestellt wird, wenn
man sich beim Einbau der Tubbings dem oberen Satze nihert und daher
die erforderliche Hohe des Ringes feststellen kann. Auch wihlt man gern
von vornherein die Lage des Keilkranzes so, dass man voraussichtlich mit
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Tubbings von gewdhnlicher Hohe auskommt. Dieses Verfahren ist jedoch
nicht empfehlenswert; die Abmessungen der Tubbings sind ndmlich nicht
immer genau gleich, sodass eine genaue Vorherbestimmung des not-
wendigen Abstandes kaum mdéglich ist, und man sich unter Umstidnden
schliesslich doch mnoch zur Bestellung eines Passringes entschliessen
muss, oder aber eine sehr starke, schwer abzudichtende Pikotagefuge
erhilt.

Wo der Tubbingsausbau sich an eine Senkmauer anschliesst, ldsst man
denselben ein Stiick in die Mauer hineinreichen und fiillt dann den
Zwischenraum zwischen beiden mit Beton aus. In derselben Weise ver-
fahrt man auch beim Anschluss an eine gewdohnliche Mauer, wenn man
nicht die Mauer gleich von vornherein in ihrem unteren Teile soweit
zuriickspringen lisst, dass die Cuvelage ohne Verminderung des Schacht-
durchmessers in die Mauer hineinragen kann (Graf Waldersee I u. II).
Am besten wird die Mauer auf einen Keilkranz gesetzt und dann der Tub-
bingssatz wie an jeden anderen Keilkranz angeschlossen (Minister Achen-
bach I). Der Fortschritt bei der Herstellung der aus englischen Tubbings
bestehenden Cuvelage schwankt zwischen 0,6 und 1,8 m fiir den Tag und
kann im Durchschnitt zu 1,2 m angenommen werden.

Ein Bild von Gewichten je laufenden Meters mégen die nachstehenden
von dem Schalker Gruben- und Hiittenverein zur Verfiigung gestellten
Zahlen geben (Tabelle 10).

Tabelle 10.
{ f Gewicht der Tubbings je
f ' 1fd. Meter Cuvelage
Teufe / Wandstirke || bei einem lichten Durchmesser |
t von k
| ‘ | 4m 5m ‘
oom | mm \ kg 7f£*‘
|
20—36 l 25 || 5140 6660 |
36-52 - } 28 ! 5625 0 |
$2-68 | 31 | 6105 8270 i
68—84 | 3¢ | 6395 9060 |
84—100 f; 37 7150 9833
I

Die Kosten der Cuvelage stellen sich bei einem lichten Durchmesser
von 4 bezw. 5m und einer Teufe von 0 bis 100 m durchschnittlich etwa,
wie folgt (Tabelle 11):
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Tabelle 11.

|
Kasten i

|

‘f

| je 1fd. Meter Cuvelage
| i
i
|

bei einem lichten Durchmesser

1
|
\
|

Gegenstand
:J von
E 4m | 5m
_ L 6 M M
Tubbings . . . . 735 965
Dichtungsbrettchen
und Keile . . 7 10
Beton . . . . . 30 40
Lohne der unmittel-
bar mit der Her-
stellung der Cu-
velage beschif-
tigten Arbeiter. | 160 i 200
Zusammen | 932 | 1215

Fir die Tubbings ist ein Preis von 125 M. je 1000 kg zu Grunde
gelegt*) Bei der Feststellung der iibrigen Kosten wurden die Angaben
fiir eine Anzahl Schichte benutzt, die in den letzten zehn Jahren abgeteuft
worden sind.

Die englische Cuvelage hat den Nachteil, dass sie auf die Dauer
nicht immer vollstindig dicht [zu halten ist. Es hat sich dies beispiels-
weise im Laufe der letzten Jahre bei den 30 bis 40 Jahre alten Schéchten
Hannover II (58 bis 81 m Teufe), Hansa I (90 bis 105 m Teufe) und
Hansa II (100 bis 105 m Teufe) gezeigt. Hier war man genétigt, in den an-
gegebenen Teufen die englischen Tubbings durch deutsche zu ersetzen
oder diese vor die englischen vorzubauen. Ausserdem erfordert die Her-
stellung der Cuvelage viel Zeit und die Kosten sind, wie spiter gezeigt
werden wird, hoher als bei den deutschen Tubbings. Trotzdem hat man sich
in den letzten Jahren noch bei einer ganzen Anzahl von Schédchten der
englischen Cuvelage bedient, da noch vielfach die Ansicht herrscht, dass
dieselbe bhilliger sei, als die deutsche. Nur da, wo ein Schacht durch ein
Gebirge niedergebracht wird, das sich durch die Einwirkungen des Abbaues
in Bewegung befindet, wird auch heute noch die Anwendung englischer
Cuvelage zu empfehlen 'sein, weil diese infolge der elastischen
Pikotage ohne Gefihrdung des ganzen Ausbaues den Gebirgsbewegungen
zu folgen vermag, wihrend dies bei den deutschen Tubbings ihrer starren
Verbindung wegen nicht moglich ist. Von dieser Erwédgung ausgehend,
hat man u. a. im Jahre 1890 den Schacht Dahlbusch V mit englischen statt
mit bearbeiteten deutschen Tubbings ausgekleidet.

*) Preisnotierung zu Anfang des Jahres 1901.
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b) Deutsche Tubbings.

Bei den deutschen Tubbings, welche die Rippen und Flanschen auf
der Innenseite tragen, ist zu unterscheiden, ob sie auf den Stossflichen
unbearbeitet oder bearbeitet sind.

Die unbearbeiteten deutschen Tubbings wurden frither fast aus-
schliesslich bei der Senkarbeit und als sogenannte Unterhingetubbings
beim Abteufen auf gewdhnliche Weise zur Sicherung der Stdsse in wenig
widerstandsfihigem Gebirge angewendet. Bei der Senkarbeit finden wir
sie zum ersten Male im Jahre 1858 auf der Zeche Rheinpreussen I und als
Unterhingetubbings im Jahre 1862 auf der Zeche Ruhr und Rhein.

Bei den Unterhdngetubbings werden die Tubbingssegmente,
nachdem jedesmal fiir eines derselben der erforderliche Raum im Gebirge

k——— 940 —— —>l
p—— 625 —

k—330—

a b c
Fig. 52. Fig. 53.
Unterhingetubbings fiir Deutscher Widerlagertubbings fiir Deutscher
Kaiser 1. Kaiser 1.

hergestellt ist, einzeln eingebaut und durch Schrauben untereinander und
mit dem nédchst héheren Ring verbunden. Zur Dichtung der Fugen benutzte
man auf Ruhr und Rhein und spiter auch auf Rheinpreussen II, Deutscher
Kaiser I, II und III, sowie Westende Brettchen von Pitchpine-Holz. Die
Hohe der Ringe betrug bei diesen Schichten je nach der Widerstands-
fahigkeit des Gebirges 0,32 bis 1m. Auf der Innenseite waren die
Tubbings mit einer oder mehreren Horizontalrippen versehen (Fig. 52a—c).
Ausserdem hatte man, um die Reibung an den Stdssen moglichst zu er-
hohen, auch auf der Aussenseite eine solche Rippe angegossen. In gewissen
Abstinden baute man als Widerlager dienende Tubbings mit einfach oder
doppeltkeilfsrmigem Querschnitt ein (Fig. 53). Zur Hinterfiillung der Ringe
diente Cement, welcher mittels einer Spritze durch eine in jedem Segment
befindliche Oeffnung eingespritzt wurde.
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Eine besondere Art unbearbeiteter deutscher Tubbings hat man ferner
auf Rheinpreussen I beim Weiterabteufen unterhalb des letzten Senk-
cylinders benutzt. Die einzelnen Ringe, welche mit dem Fortschreiten des
Abteufens segmentweise untergebaut wurden, waren 0,39 m hoch, und je
zwel erginzten sich zu einem Widerlagertubbing von einer der oben
beschriebenen Zhnlichen Form. Da der Durchmesser des Schachtes all-
méhlich von 2,68 auf 4,16 m erweitert werden sollte, liess man den Durch-
messer der Tubbings von Ring zu Ring um 6 cm wachsen. Eine Ver-
schraubung der einzelnen Ringe untereinander fand nicht statt.

Wihrend neuerdings an Stelle der unbearbeiteten deutschen Tubbings
fast allgemein bearbeitete getreten sind, hat man die ersteren ausnahms-

Fig. 54.
Aufsatzkranz der aus unbearbeiteten deutschen Tubbings bestehenden Cuvelage
von Carolus Magnus IL

weise wieder auf Carolus Magnus II (1892), Friedrich Ernestine II (1898)
und Victoria Mathias II (1898) beim Abteufen im festen Mergel, sowie aut
Victoria Mathias I bei der Wiederaufwiltigung dieses Schachtes nach dem
im Jahre 1898 erfolgten Zusammenbruch angewendet. Die Keilkridnze bei der
Cuvelage dieser Schichte haben eine dhnliche Form wie diejenigen bei der
englischen Cuvelage. Die einzelnen Segmente sind zu ihrer Verbindung unter-
einander auf den Seiten mit je zwei Schraubenléchern und ausserdem mit
je einem nach oben vorstehenden Auge versehen. Durch zwei benach-
barte Augen wurde beim Einbau ein Stahlkeil geschoben, um die Segmente
beim Einbau sofort in die richtige Lage zueinander zu bringen.

Die Aufsatzkrinze (Fig.54a—c) sind auf Carolus MagnusII 1 m und
bei den iibrigen Schichten 1,5 m hoch. Die einzelnen Segmente und Ringe
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wurden beim Einbau durch Schrauben, welche man spiter wieder ent-
fernte, miteinander verbunden und in die Fugen Pitchpinebrettchen
gelegt. Nach dem Einbau eines Satzes wurden die Fugen pikotiert. Wie
bei den englischen Tubbings sind auch hier an jed s Segment oben und
an einer Seite Leisten angegossen, um ein Ausweichen der Brettchen beim
Pikotieren zu verhindern. Die Hinterfiillung der Ringe geschah mit
Beton, zu welchem Zwecke auf Victoria Mathias I an jedem Segment zwei
Fiilllscher angebracht waren. Auf Friedrich Ernestine II und Victoria
Mathias II besitzt jedes Segment zwei horizontale Rippen, wihrend bei
den beiden anderen Schichten ausser einer bezw. zwei Horizontalrippen
noch Vertikalrippen vorhanden sind. Die Flanschen sind wie bei den eng-
lischen Tubbings durch angegossene Ansitze verstdrkt. Bei den Arbeiten
auf Victoria Mathias I' wurden die Ringe wegen des schlechten Gebirges
untereinander gehidngt, bei den iibrigen Schichten dagegen von unten
nach oben aufgebaut.

Der Fortschritt bei der Herstellung der Cuvelage betrug durchschnitt-
lich 1,5 m fiir den Tag.

Die Gewichte fiir das laufende Meter einer aus unbearbeiteten deut-
schen Tubbings von 1,50 m Héhe bestehenden Cuvelage sind fiir eine Teufe
von 20—100 m und einen Durchmesser von 4—5 m nach den Angaben des
Schalker Gruben- und Hiittenvereins in Tabelle 12 mitgeteilt.

Tabelle 12.

i ‘ Gewicht je 1fd. Meter Cuvelage
| Wand- | pej einem lichlen Durchmesser
Teufe | stirke | von i
4m 5m i
B | mm kg I kg ]
1 - A ]
| | |
20— 40 ‘ 25 4225 5264
40— 60 30 4886 | 6074 |
60— 80 35 5548 | 6883 |
80—100 | 40 i 6210 ‘ 7693
]

Vergleicht man diese Zahlen mit den in Tabelle 10 Seite 54 fiir eng-
lische Cuvelage angegebenen, so findet man, dass dort die Gewichte nicht
unerheblich hoéher sind. Es rithrt dies daher, dass bei der englischen
Cuvelage auf das laufende Meter eine viel grdssere Flanschenldnge
entfallt.

Die Verwendung von unbearbeiteten deutschen Tubbings ist, da bei
ihnen wie bei den englischen Tubbings der Einbau und die Abdichtung
viel Zeit erfordert, wenig zu empfehlen. Insbesondere sind dieselben da
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nicht am Platze, wo die Fugen zum Abschluss grisserer Wassermengen
pikotiert werden miissen, weil bei den Tubbings mit Innenflanschen der
durch das Pikotieren hervorgerufene Druck hauptsichlich auf die Flanschen
ausgeiibt wird. Letztere werden infolge desselben leicht rissig. Das Piko-
tieren muss daher mit grosser Sorgfalt ausgefiihrt werden. Dies ist auch
wohl der Grund, weshalb die Arbeiten bei der Herstellung der Cuvelage
nicht viel schneller fortschreiten, als bei den englischen Tubbings, trotz-
dem bei diesen die Hohe der Aufsatzkrinze in der Regel um mehr als die
Hilfte geringer ist als bei den deutschen Tubbings. Die Kosten fiir das
laufende Meter der aus unbearbeiteten deutschen Tubbings von 1,50 m
Hohe bestehenden und durch Pikotieren abgedichteten Cuvelage sind fiir
eine Teufe von 0—100 m und einen Durchmesser von 4 bezw. 5 m in
Tabelle 13 ndher angegeben.

Tabelle 13.

| Kosten je 1fd. Meter Cuvelage
I'bei einem lichten Durchmesser

Gegenstand ‘11 der Ringe von
| 4m i 5m

LM M
i Tubbings . . . . . . . . . 653 849
Dichtungsbrettchen und Keile . " 7 10
Beton. . . . . . . . . .. 30 40

| Lohne der unmittelbar mit der |
Herstellung der Cuvelage be- :
schiftigten Arbeiter . . . . 120 160

\ |
Zusammen . . . 810 | 1039

Fiir die Tubbings ist hier ein Preis von 140 M.*) je Meter angenommen.
Bei den Angaben der sonstigen Kosten sind die auf Carolus Magnus,
Friedrich Ernestine und Victoria Mathias gemachten Erfahrungen zu Grunde
gelegt.

Die Gesamtkosten im Betrage von 810 bezw. 1050 M. je Meter
sind um rund 120 bis 160 M. niedriger als bei der englischen Cuve-
lage (vergl. Tabelle 11 S. 55).

Bearbeitete deutsche Tubbings sind zum ersten Male im
Jahre 1883 auf den Vorschlag von Generaldirektor Schulz-Briesen beim
Abteufen des Schachtes Kénig Ludwig I zur Anwendung gelangt.

Die Dichtung der Fugen erfolgte bei diesen Tubbings durch Blei-
streifen von 2 bis 3 mm Stidrke, welche durch Verschraubung der einzelnen

*) Preisnotierung zu Anfang des Jahres 1901.
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Ringe und Segmente zusammengepresst wurden. Auch die Schrauben,
welche wie die Stossflichen der Ringe an den Anlageflichen der Muttern
und Kopfe bearbeitet sind, werden abgedichtet, indem man unter die
Muttern und Kopfe hohle eiserne Scheiben legt, in die Bleiringe eingepasst
werden (Fig. 55).

Die Keilkrinze sind ungefihr dieselben wie bei der aus unbe-
arbeiteten deutschen Tubbings bestehenden Cuvelage. Die Stossfliche
fir die Aufsatzkrinze (Fig. 56) ist meist etwas erhoht. Auch hier legt

Fig. 55. Fig. 56.
Aufsatzkranz der aus unbearbeiteten deutschen

. Tubbings bestehenden Cuvelage von Victoria
der Tubbings. Mathias IL

Schraubenverbindung

man vielfach 2 Keilkrinze iibereinander, von denen der obere den unteren
(Fig. 57) tiberragt.

Die je nach dem Durchmesser aus 6 bis 12 Segmenten bestehenden
Aufsatzkrinze (Fig. 58a und b) sind gewdhnlich 1,5m hoch und mit
zwei Horizontalrippen versehen. Unter den oberen und unteren Flanschen
sind zur Verstirkung derselben kleine Ansitze angegossen. In der unteren
Horizontalrippe befindet sich eine Oeffnung zum Durchlassen des Wassers
wihrend des Einbaues. Beim Einbau verwendet man auch hier teils feste,
teils schwebende Biithnen. Das Einlassen der Ringe sowie deren Hinter-
filllung geschieht in gleicher Weise, wie bei den englischen Tubbings.
Auch die Hohe der Sitze ist dieselbe, wie dort. Will man an einer Stelle
die hinter den Tubbings zusitzenden Wasser abfithren, um sie zu irgend
welchen Zwecken zu benutzen, so ldsst man daselbst die Hinterfiillung
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weg und bringt wie bei dem Schachte Bertha der Zeche Ver. Helene und
Amalie an den Tubbings Rohrstutzen an (Fig. 57).

Zum Anschluss an einen oberen Tubbingssatz benutzte man frither
Passringe, welche unten bearbeitet und mit Schraubenléchern versehen
waren, wihrend die obere Fliche zum Pikotieren rauh gelassen wurde.
Da man den Anschluss aber gern mdéglichst rasch bewirkt, die Herstellung
solcher teilweise bearbeiteter Passringe aber verhiltnismissig viel Zeit
erfordert, nimmt man heute nur noch unbearbeitete Ringe und pikotiert

o]
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Fig. 58. .
Aus bearbeiteten deutschen Aufsatzkranz der aus bearbeiteten deutschen
Tubbings bestehende Cuvelage. Tubbings bestehenden Cuvelage.

sowohl die untere wie die obere Fuge (Fig.57). Beziiglich des Anschlusses
an eine Senkmauer oder die Schachtmauerung gilt das bei den englischen
Tubbings Gesagte.

Die Wandstirke der Ringe ldsst man mit der Teufe in Absitzen von
je 25m um 5 mm steigen. Von etwa 400 m Teufe ab wird die Wandstirke
bei der bis jetzt iiblichen Cuvelage so gross, das die Gussspannung zu
sehr wichst. Man wird alsdann besser zwei konzentrische Cuvelagesdulen
von geringerer Wandstidrke einbauen und den Zwischenraum zwischen
denselben mit Beton ausfiillen.

Das Gewicht der Tubbings-Ringe schwankt bei 30 bis 80 mm Wand-
stirke und einem Durchmesser von 4 m zwischen etwa 7000 und 17 000 kg
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und bei einem Durchmesser von 5 m zwischen 8500 und 21 000 kg. Nach
den Angaben des Schalker Gruben- und Hiittenvereins stellen sich bei
einer Teufe von 20 bis 295 m die Gewichte der Tubbings nebst zuge-
horigen Schrauben und Dichtungen fiir das laufende Meter Cuvelage

wie folgt:
Tabelle 14.
‘ Gewicht fiir das 1fd. m Cuvelage bei einem Durchmesser {
i ‘ der Tubbingsringe von
} b 4m - l  5m
Teufe Wandstirke I T * - "‘" T ’1
l Gusseisen | Schra_\uben und" Gusseisen | Schrz}uben und |
| | Dichtung - Dichtung
! | kg ' kg kg ! kg
3 { ;
L 20— 45 30 4570 220 | 5680 275 |
45— 70 | 35 5235 225 6510 280 |
70— 95 40 5900 230 7345 285 |
95—120 45 6 560 285 8160 295 |
120—145 50 7225 240 8985 300 ‘
| 145—170 55 7890 305 9815 365
| 170—195 60 8630 . 310 | 10635 370 |
195220 65 9215 320 11465 315
220—245 70 9875 410 12290 460
245270 75 10 540 425 13120 480 ‘
g 270—295 80 11205 440 13940 495 |

Vergleicht man diese Gewichte mit den in Tabelle 10 Seite 54 und
Tabelle 12 Seite 58 angegebenen, so stellt sich heraus, dass bei gleicher
oder annihernd gleicher Wandstdrke die bearbeiteten deutschen Tubbings
ein weit niedrigeres Gewicht aufweisen, als die anderen. Es hat dies vor
allem darin seinen Grund, dass bei den bearbeiteten Tubbings die
Flanschenstirke etwas geringer genommen werden kann, da die Fugen
nicht pikotiert werden; dann aber kommt gegeniiber den englischen
Tubbings noch in Betracht, dass erstere weniger Flanschen besitzen, als
letztere.

Der Fortschritt beim Einbau, Verschrauben und Hinterfiilllen der
Aufsatzkrdnze betrdgt durchschnittlich 6 m und bei der Herstellung der
Cuvelage iiberhaupt 4 m fiir den Arbeitstag.

In den letzten Jahren sind die bearbeiteten deutschen Tubbings auch
zum Unterhdngen benutzt worden und zwar bei dem Schacht Neumiihl II
und dem zu Bruche gegangenen Schacht Hugo bei Holten. Letzterer
Schacht wurde von 20 bis 81 m Teufe unter Auskleidung der Stdsse mit
Unterhingetubbings niedergebracht. Die Tubbings hatten 1 bezw. 1,5 m
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Hohe, 50 mm Wandstdrke und 6,72 m Durchmesser. Die einzelnen Ringe
bestanden aus je 12 Segmenten und waren mit je zwei horizontalen und
einer vertikalen Rippe versehen. Durch die in den einzelnen Segmenten
vorhandenen Oeffnungen wurde von Tage her durch ein Gasrohr Beton
hinter die Ringe gegossen. Der oberste Ring wurde mittels Schrauben an
einem Druckring aufgehidngt, welcher auf der bis zu 20 m Teufe nieder-
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Fig. 59. Iig. 60.
Aufhingeringe fiir das Unterhéingen von Tubbings Stangen zum Aufhingen von
auf Hugo bei Holten, alter Schacht. Tubbingsringen.

gebrachten Senkmauer ruhte. Bei 37,5 und 75 m Teufe schaltete man
sogenannte Aufhidngeringe ein (Fig. 59a—c), welche durch 6 schmiede-
eiserne Stangen von 100 mm Seitenlinge des quadratischen Querschnitts
ebenfalls mit dem Druckring verbunden wurden. Die Aufhingeringe be-
standen aus sechs gewdhnlichen Segmenten und sechs anderen, welche
mit Vorspriingen aa versehen waren. Die Stangen waren unten recht-
winklig umgebogen, gingen zwischen diesen Vorspriingen hindurch und
fassten mit den umgebogenen Enden unter die Horizontalrippe c, sowie
vermittelst eines Schlitzes um die Vertikalrippe d. Die einzelnen Stiicke,
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aus denen die Stangen zusammengesetzt waren, hatte man in der aus
Figur 60 ersichtlichen Weise durch Schrauben und seitlich angebrachte
Laschen miteinander verbunden.

Die Vorziige der deutschen bearbeiteten Tubbings vor den iibrigen
bestehen hauptséichlich in der rascheren und bequemeren Herstellung der
Cuvelage und der besseren Abdichtung. Da die horizontalen und verti-
kalen Flanschen der Aufsatzkrianze genau senkrecht aufeinanderstehen und
vollkommen eben abgedreht sind, macht das Aneinanderpassen der Seg-
mente und Ringe nicht die geringsten Schwierigkeiten und die Bleistreifen
liegen iiberall fest an. Dazu kommt noch gegeniiber den englischen
Tubbings der Vorteil, dass man auf den Innenrippen der deutschen Tub-
bings die Einstriche verlagern kann und daher das Angiessen von Schuhen
fiir diesen Zweck meist nicht erforderlich ist.

Bei einem Durchmesser von 4 bezw. 5 m und einer Teufe bis zu
100 m berechnen sich die Kosten der aus bearbeiteten deutschen Tubbings
bestehenden Cuvelage fiir das laufende Meter in der aus Tabelle 15 ersicht-
lichen Hoéhe.

Tabelle 15.

J Kosten der Cuvelage je Ifd. Meter |
l bei einem Durchmesser
Gegenstand “ von
f' 4m | 5m i
o g oMM
\! i !
Tubbings. ... ........ ;& 805 i 994 ,
Schrauben und Dichtung . 100 120
| Beton.............. }] 30 ‘ 40
| Lohne der unmittelbar mit | “
der Herstellung der Cu- |
velage beschiftigten Ar- ! ]}
beiter............. 42 50 <‘
Zusammen ” 977 1204 i‘

Die Kosten tiir die Tubbings sind unter Zugrundelegung eines Preises
von 160 M.*) je 1000 kg berechnet, wihrend fiir Schrauben und Dichtung
ein Preis von 045 M. je Kilogramm angenommen wurde. Die iibrigen
Kosten stellen Mittelwerte aus den Angaben fiir eine Reihe von Schichten
dar, die in den letzten zehn Jahren niedergebracht worden sind.

Vergleicht man die ermittelten Gesamtkosten je Meter mit denjenigen
fir 1 m englischer Cuvelage (Tabelle 11, Seite 55), so findet man, dass bei

*) Preisnotierung zu Anfang des Jahres 1901.
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beiden Arten der Schachtauskleidung kein wesentlicher Unterschied in
den Kosten besteht. Dagegen ergiebt eine Gegeniiberstellung mit den
Kosten der aus unbearbeiteten deutschen Tubbings hergestellten Cuvelage
(Tabelle 13, Seite 59), dass diese durchschnittlich etwa 150 M. je Meter
weniger kostet, als die aus bearbeiteten Tubbings bestehende Cuvelage.
Beriicksichtigt man nun aber, dass ausser den angegebenen Kosten je Tag
durchschnittlich etwa 180 M.*) an Léhnen der Tagesarbeiter und Gehiltern
der Aufsichtsbeamten, sowie fiir die Dampferzeugung verausgabt werden,
wovon entsprechend einem Fortschritt von 1,2, 1,5 und 4 m fiir den Tag
(vergleiche Seite 54, 58 und 52) auf das laufende Meter bei der eng-
lischen Cuvelage 150 M., bei den unbearbeiteten deutschen Tubbings
120 M. und bei den bearbeiteten nur 45 M. entfallen, so erhilt man die
in Tabelle 16 aufgefiihrten Zahlen:

Tabelle 16.
H Kosten je 1fd. Meter
\ 5 bei einem Durchmesser
i Art der Cuvelage von
| 4m [ 5m
: ) M. 1 M. B
i Englische Cuvelage. . . . . 1082 1365
| Aus unbearbeiteten deut- |
‘ schen Tubbings beste- ‘
‘ hende Cuvelage. .. ... | 930 1189
| Ausbearbeiteten deutschen
| Tubbings bestehende Cu-
L velage ... \ 1022 1249

Die englische Cuvelage stellt sich somit am teuersten und die aus
unbearbeiteten deutschen Tubbings bestehende am billigsten. Der Kosten-
unterschied zwischen der letzteren und der aus bearbeiteten deutschen
Tubbings hergestellten Cuvelage betragt jedoch nur etwa 60 bis 90 M.,
sodass bei den Vorteilen, welche die bearbeiteten deutschen Tubbings vor
den unbearbeiteten voraus haben, kein Zweifel dariiber herrschen kann,

welcher von beiden Arten der Schachtauskleidung der Vorzug zu geben ist.

c) Ganze Schachtringe.

Da ganze Schachtringe fast ausschliesslich beim Schachtbohren und
ausserdem noch vereinzelt bei der Senkarbeit zur Anwendung kommen,
so siehe hieriiber bei der Beschreibung dieser Verfahren.

*) Ermittelt aus den Angaben von etwa 80 in den letzten zehn Jahren ab-
geteuften Schichten.
Sammelwerk. III ) 5
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4. Schmiedeeiserner Ausbau.

Unter den 31 Schichten, bei welchen schmiedeeiserner Ausbau an-
gewandt ist, befinden sich nur sieben, darunter die Férderschichte I der Zeche
Margaretha und Mathilde der Zeche Siebenplaneten, welche diesen Aus-
bau von der Hingebank bis zur Sohle aufweisen. Bei acht Schichten
besteht der schmiedeeiserne Ausbau aus Gevieren und bei 22 aus Ringen,

p -
=

Fig. 61.

Schmiedeeiserner Ausbau des Schachtes Centrum II.

wihrend wir bei einem, ndmlich dem tonnldgigen Wetterschacht der Zeche
Friedlicher Nachbar beide Formen gleichzeitig finden.

Bei der grosseren Zahl der Schiachte mit schmiedeeisernen
Gevieren hat man mit der Anwendung von Schmiedeeisen den Zweck
verfolgt, schadhaft gewordene Holzzimmerung durch einen Ausbau von
grosserer Dauerhaftigkeit zu ersetzen.

Zwei dieser Schichte, Centrum II und Ver. Wiesche I, befinden sich
zur Zeit noch in Umbau. Ausser diesen mdgen noch Ver. Hagenbeck I
Friederika II und Ver. Bonifacius II besonders hervorgehoben werden.
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Der Schacht Centrum II steht von Tage bis 120m Teufe in kreis-
runder Mauerung und von da bis 417 m Teufe in Bolzenschrotzimmerung,
an deren Stelle nach und nach unter Aufrechterhaltung der Férderung in
Abstinden von je 1 m eiserne Geviere eingebaut werden sollen. Die
Jocher und Kappen dieser Geviere bestehen aus je 2 flachliegenden
C Eisen NP 18, welche in T Form aneinander genietet sind (Fig. 61). Die
Verbindung an den Ecken erfolgt durch Verschraubung der abwechselnd
iibereinander greifenden C Eisen. in der durch die Zeichnung wveran-
schaulichten Weise. Alle 10 m legt man Traggeviere, deren Enden 50 cm
tief in den Stoss eingebiihnt werden. Verzug und Bolzen sind von Eichen-
holz. Die Kosten dieses Ausbaues stellen sich bei einem lichten Quer-
schnitt des Schachtes von 4,4><55 m einschliesslich der fiir die Entfernung
der Holzzimmerung gezahlten Lohne fiir das laufende Meter Schacht

auf 227 M. fiir das eiserne Gevier,
»y 90 ,, , Bolzen und Verzug,
5, 88, . Lohne,

oder auf 405 M. insgesamt.

Bei dem Schachte I der Zeche Ver. Hagenbeck, welcher einen lichten
Querschnitt von 1,84 =< 5,62 m besitzt, werden die Jécher von je zwei eben-
falls in T Form aneinander genieteten, aber hochkant gestellten C Eisen
NP 12 gebildet, widhrend die Kappen aus zwei flachliegenden C Eisen von
demselben Profil zusammengesetzt sind, welche die Enden der Jocher
zwischen sich nehmen und ausserdem durch schmale C Eisenbolzén gegen-
einander verstrebt sind (Fig. 62a—c). Ein Gevier kostete 107 M.

Aehnlich ist der eiserne Ausbau des Schachtes I von Ver. Wiesche,
dessen lichter Querschnitt 1,84><544 m betrdgt. An Stelle des Verzuges
werden hier hinter den Gevieren 1—2 Steine starke Scheibenmauern,
aufgefiihrt.

Die Kosten dieses Ausbaues sind fiir das laufende Meter Schacht
nachstehend angegeben:

1. Eisernes Gevier . . . . . . . . . . . 91 M.,
2. Lohne fiir den Einbau . . . . . . . . 25
3. Materialien fiur die Mauerung . . . . . 91
4. Lohne fir die Mauerung . . . . . . . 50 ,

‘ Zusammen . . 257 M.

Beidem Schachte Friederika Il bestehen die Geviere aus flachliegenden
I Eisen, welche durch Eisen miteinander verbunden sind. Der
Raum zwischen den Gevieren ist -mit Mauerwerk von halber Steinstirke
ausgefiillt.
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Schmiedeeiserner Ausbau des
Schachtes Ver. Hagenbeck I.
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Der Schacht II der Zeche Ver. Bonifacius ist im Jahre 1897 teilweise
zusammengestiirzt und dann bis 57 m unter Tage zugefiillt worden. Bei
der sodann in Angriff genommenen Aufwiltigung benutzte man als Ausbau

i

Schnitt A — B.
Fig. 63.

Schmiedeeiserner Ausbau des Schachtes Ver. Bonifacius II.

an Stelle der bisherigen Bolzenschrotzimmerung Geviere aus T Eisen
NP 15 von 533 m Breite und 5,96 m Linge im Lichten (Fig. 63a und b),
welche durch je 14 Rundeisenstangen miteinander verbunden und durch
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hélzerne Bolzen gegeneinander verstrebt wurden. Die Verbindung der
Jocher und Kappen in den Ecken geschah durch angeschraubte Flach-
eisenwinkel. Alle 10 m, und zwar abwechselnd in der Streich- und Fall-
richtung legte man eiserne, tief in die Stdsse eingebiihnte Triger NP 30,
an welchen die Geviere aufgehidngt wurden. Als Verzug wurden eichene
Bretter verwandt, welche am oberen Rande mit einer vorspringenden
Leiste versehen waren und durch Keile festgetrieben wurden.

Der Ausbau kostete fiir das Meter Schacht mit Ausschluss der Léhne
492 M., welche sich folgendermassen verteilten:

1. Eisernes Gevier . . . . . . . . . . . 225 M.
2. Einstriche und Bolzen . . . . . . . . 121
3. Rundeisenstangen . . . . . . . . . . 21
4, Trager . . . . . . . . . . . . .. 21
5 Verzug . . . . . . . . . . . . . . 98

Zusammen . . 492 M.

Die schmiedeeisernen Ringe, welche man schon beim Abteufen,
und zwar diesem unmittelbar folgend, eingebaut hat, bestehen meist
(z. B. Prinzregent I und II, Bruchstrasse I) aus C Eisen NP 15 bis 25.
Die einzelnen Segmente dieser Ringe werden mittelst angeschraubter
C oder — Eisenlaschen zusammengehalten.

Ringe aus T Eisen finden sich bei dem Schacht Mathilde der Zeche
Siebenplaneten, sowie dem Wetterschachte der Zeche Ver. Bonifacius;
solche aus L Eisen bei dem Wetterschachte der Zeche Carl Friedrich Erb-
stollen, sowie dem Ende der fiinfziger Jahre von Englindern abgeteuften
Schacht III der Zeche Ver. Maria, Anna und Steinbank. Der letztgenannte
Schacht diirfte wohl der erste im Ruhrbezirk gewesen sein, bei dem
Schmiedeeisen zum Ausbau benutzt wurde.

Die Stosse sind hinter den Ringen mit Holz verzogen und diese durch
hoélzerne Bolzen gegeneinander verstrebt oder mittelst eiserner Haken
oder Stangen aneinander gehidngt. Nur in einigen Fillen, wie beispiels-
weise bei dem Wetterschacht der Zeche Carl Friedrich Erbstollen und
dem Schachte Mathilde der Zeche Siebenplaneten, hat man die Zwischen-
rdume zwischen den Ringen mit Mauerwerk ausgefiillt.

Bei dem Schachte Prinzregent II, welcher einen lichten Durchmesser
von 3,50 m besitzt, betrugen die Kosten des aus £ Eisenringen mit Bretter-
verzug - bestehenden Ausbaues beispielsweise 121 M. fiir das Meter. Von
dieser Summe wurden 101 M. fiir Materialien und 20 M. fiir Léhne auf-
gewandt.

Die Geviere und Ringe werden zweckmissig mit einem Anstrich von
Bleimennige versehen, welcher sie jedoch, besonders bei salzhaltigem
Wasser, auf die Dauer nicht geniigend vor dem Verrosten schiitzt.
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Die Erfahrungen, welche bei den Schichten des Ruhrbezirks mit dem
schmiedeeisernen Ausbau gemacht worden sind, gehen dahin, dass derselbe
in Bezug auf Haltbarkeit und Widerstandsfihigkeit gegen Druck der
Mauerung wesentlich nachsteht. Als Beispiele hierfiir seien die Schichte
Dannenbaum I und II nebst Wetterschacht, Friederika I und II sowie
Prinzregent I und II der Aktiengesellschaft Differdingen - Dannenbaum
erwdhnt, bei welchen der schmiedeeiserne Ausbau wegen der grossen
Kosten, welche die Instandhaltung dieser Schichte verursachte, nach und
nach vollstindig durch Mauerung ersetzt werden soll. Zweckmissig diirfte
die Anwendung von Schmiedeeisen nur bei alten rechteckigen Schichten
sein, bei welchen an die Stelle des bisherigen Holzausbaues ein anderer
von grosserer Dauerhaftigkeit treten soll, wo aber, wie auf Ver. Hagen-
beck I und Ver. Wiesche I, eine nachtrigliche Auskleidung mit vierbogiger
Mauerung wegen zu grosser Linge der Schachtscheibe nicht angebracht
erschien.

V. Die Einstriche, Fahrten und Fahrbiihnen.

1. Die Einstriche.

Die Einstriche bestanden frither ganz allgemein aus Eichenholz und
auch heute noch werden sie grosstenteils aus Holz hergestellt. Doch
scheint es, als wenn sich die Verwendung von Schmiedeeisen, welches sich
fiir diesen Zweck bei etwa 30 Schichten findet, immer mehr einbiirgern
wollte.

Der Einbau der Einstriche, deren Abstdnde voneinander gewdhnlich
1—1,50 m, seltener, wie auf Preussen I, Schacht I und II, bis zu 6 m
betragen, geschieht entweder gleichzeitig mit der Herstellung des Schacht-
ausbaues oder nach Beendigung desselben. Das letztere Verfahren er-
leichtert die Benutzung schwebender Bithnen und ist insbesondere dann zu
empfehlen, wenn die Gefahr besteht, dass man wihrend des Abteufens
zum Schachtbohren iibergehen muss, vor dessen Anwendung die Ein-
striche erst wieder beseitigt werden miissen.

a) Holzerne Einstriche.

Die hélzernen Einstriche, deren Querschnitt zwischen 12 ><15 cm und
22>< 25 cm schwankt und gewdhnlich etwa 18 ><22 cm betrigt, werden beim
hoélzernen Ausbau schwalbenschwanzartig in die Jochhélzer eingezapft.
In derselben Weise erfolgt auch die Verbindung der Einstriche unterein-
ander. Die Stellen, wo diese eingezapft sind, unterstiitzt man durch Bolzen,
welche mittelst eiserner Klammern mit den Einstrichen verbunden werden.

Besteht der Schachtausbau aus Mauerung, so mauert man die
Einstriche entweder schon von vornherein ein, was jedoch aus den oben
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angegebenen Griinden im allgemeinen nicht anzuraten ist, oder man legt
sie nach Fertigstellung des Ausbaues in spiter eingespitzte Bithnlocher
(z. B. Minister Achenbach I und II, Kénigsborn III) oder auch in von vorn-
herein eingemauerte gusseiserne Schuhe (z. B. Holland IV, Carolus Mag-
nus III). Die nachtriagliche Verlagerung in Biihnléchern, welche nach dem
Einbau der Einstriche mit Cement vergossen werden, hat den Vorteil, dass
die Schachtscheibe beim Abteufen frei bleiben kann. Beim Einmauern

Fig. 64.
Verlagerung der Einstriche in eingemauerten gusseisernen Schuhen auf
Carolus Magnus IIL

gusseiserner Schuhe (Fig. 64) ist dies nur in beschrinktem Masse der Fall,
die vorstehenden Teile der Schuhe verhindern, dass beim Abbohren der
Bohrer in jeder Stellung eingelassen werden kann, und ausserdem wird
durch dieselben der Durchmesser der einzulassenden Kind-Chaudron-Cuve-
lage unter Umstdnden verringert. Ferner hat man bei einer ganzen Reihe
von Schichten die Erfahrung gemacht, dass die Einstriche in den Schuhen,
an denen man sie durch Schrauben oder durch hélzerne Keile befestigt,
sehr leicht locker werden. Dagegen ermdglichen die Schuhe ein rasches
und bequemes Auswechseln der Einstriche. Den verschiedenen Nachteilen
gegeniiber kommt letzteres jedoch wenig in Betracht, weshalb im all-
gemeinen die Verlagerung in nachtriglich hergestellten Bithnléchern vor-

zuziehen sein diirfte.
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Falls man sich dennoch zur Anwendung gusseiserner Schuhe ent-
schliessen sollte, werden solche zu empfehlen sein, bei welchen, wie auf
Holland IV (Fig. 65a und b), die Auflagefliche der Einstriche durch einen
Steg unterstiitzt wird, welcher die Widerstandsfahigkeit gegen ein etwaiges
Abbrechen erhéht. Eine Form, bei welcher dieser Steg fehlt, stellt Figur 66a
und b dar.

An der englischen Cuvelage wurden die Einstriche friiher vielfach
dadurch angebracht, dass man sie in Wandruten verlagerte, die an der
Pikotage angenagelt waren. Auch kam es vor, dass die Einstriche an
schmiedeeisernen Ringen befestigt wurden, welche man gegen die Cuvelage
verkeilte. Die erstere Art der Anbringung hat sich auch bis heute noch

b
b Fig. 66.
Fig. 65. Mauerschuh zur Verlagerung der
Mauerschuh auf Holland IIL Einstriche.

auf Rhein-Elbe I (Fig. 67), die letztere auf Hibernia II und Shamrock II
erhalten. Spidter benutzte man zur Verlagerung allgemein an die Tubbings
angegossene Schuhe (Fig. 68). Da diese aber, wie mehrfach erwéihnt, beim
etwaigen Abbohren hinderlich sein kénnen, hat man bei dem Schachte V
der Zeche Dahlbusch in sehr zweckmissiger Weise jeden zweiten Ring auf
der Innenseite mit einer 6 cm breiten angegossenen Rippe versehen und
an dieser die Einstriche durch Schrauben befestigt.

Bei der aus deutschen Tubbings und ganzen Schachtringen
bestehenden Cuvelage werden in der Regel die Innenrippen und Flanschen
der Tubbings zur Anbringung der Einstriche benutzt. Die Befestigung
geschieht auch hier entweder mittelst Schrauben, indem man sich dabei
wenn moglich der schon vorhandenen Schraubenlscher in den horizontalen
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Flanschen bedient, oder man schldgt zwischen die schrig abgeschnittenen
Enden der Einstriche und die Tubbingswandung Keile, oder verstrebt
schliesslich die Enden gegen benachbarte Rippen oder Flanschen ver-

0 o|lo ofbm———
Fig. 67.
Wandruten zur Verlagerung der
hélzernen Einstriche inderenglischen Verlagerung hdlzerner Einstriche in
Cuvelage auf Rhein-Elbe I englischer Cuvelage.

Fig. 69.
Befestigung holzerner Einstriche an der deutschen Cuvelage auf Alma IIL

mittelst kurzer hélzerner Bolzen. Bei dem Schacht Alma III der Zeche
Ver. Rhein-Elbe und Alma wurden die Einstriche in der aus Figur 69a
und b zu ersehenden Weise an den vertikalen Flanschen angebracht,
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wihrend man auf Rhein-Elbe III an die horizontalen Flanschen Wand-
ruten angeschraubt hat; mit denen die Einstriche durch Schrauben ver-
bunden wurden (Fig: 70a und b). Bei der aus unbearbeiteten deutschen
Tubbings bestehenden Cuvelage auf Carolus Magnus III hat man aus-
nahmsweise angegossene Schuhe benutzt. Am zweckmissigsten diirfte
man wohl die Befestigung der Einstriche an den deutschen Tubbings in

Fig. 70.

Befestigung hélzerner Einstriche in der deutschen Cuvelage auf Rhein-Elbe IIL

der Weise vornehmen, dass man sie an den beiden Enden an einen
horizontalen Flansch anschraubt.

Bei dem Ausbau aus schmiedeeisernen Gevieren des Schachtes
Ver. Bonifacius II liegen die hoélzernen Einstriche in Schuhen (Fig. 71),
welche aus Stahlguss gefertigt und an den Gevieren angeschraubt sind.

Die Materialkosten fiir Einstriche schwanken bei einem saigeren Ab-
stande derselben von 1 bis 1,50 m und einem Durchmesser des Schachtes
von 3 bis 6 m fiir das laufende Meter Schacht durchschnittlich zwischen
25 und 50 M. Hierbei ist ein Preis von 90 M. fiir das Kubikmeter Eichen-
holz zu Grunde gelegt. Die nachtragliche Herstellung eines Biihnlochs in



Schichte.

76

Fig. 71.

Verlagerung hélzerner Einstriche in der deutschen Cuvelage auf Carolus Magnus III.

|

Fig. 73.

Fig. 72.

Befestfgung der Spurlatten an

Befestigung der Spurlatten an hélzernen

Einstrichen.

hélzernen Einstrichen.
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der Schachtmauerung kostet .etwa 2 bis 3 M. und ein Mauerschuh 4 bis
5 M. Fiir den Einbau der Einstriche sind, falls sie nicht schon von vorn-
herein eingemauert wurden, fiir das laufende Meter Schacht etwa 3 bis5 M.
an Lohnen zu rechnen.

Die Befestigung der fast allgemein aus Holz bestehenden Schacht-
fithrungen (Spurlatten) an den Einstrichen wird entweder unmittel-
bar durch Schrauben mit versenkten Képfen bewirkt (Fig. 72a und b) (siehe
auch Band V Férderung, Seite 327 f) oder mit Hiilfe eiserner Winkel,
welche an den Einstrichen angeschraubt werden (Fig. 73a und b). Die
letztere Befestigungsart diirfte vorzuziehen sein, da hierbei das Aus-
wechseln der Spurlatten bequemer zu bewerkstelligen ist. Auf Carolus
Magnus III hat man bei seitlicher Fithrung der Férdergestelle die dusseren
Spurlatten mittels eiserner Winkel an gusseisernen Schuhen befestigt, die
in die Schachtmauerung eingemauert bezw. an den Tubbings an-
gegossen sind.

b) Eiserne Einstriche.

Fiir die eisernen Einstriche, welche einen Anstrich von Bleimennige
erhalten, wihlt man L oder £ Eisen von NP 14 bis 22 oder nicht selten,
wie u. a. auf Gneisenau 1 und II, Preussen I, Schacht I und II,

Fig. 74.

Einstriche aus Eisen auf Friederika III

auch T Eisen. L Eisen sind auf Friederika III (Fig. 74) und dem Schachte
Eulenbaum der Zeche Dannenbaum zur Anwendung gekommen, C Eisen
dagegen auf Ver. Wiesche II, Ver. Rosenblumendelle II (Fig. 75a—d) und
Victoria Mathias II. Bei den beiden letzteren Schichten wird die Schacht-
scheibe durch 2 parallele Einstriche NP 22 in drei Abschnitte geteilt, in
deren mittlerem sich die Fordergestelle bewegen. An 2 Stellen ist jeder
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Einstrich durch Bolzen aus C Eisen unterstiitzt, welche durch Laschen von

gleichem Profil an demselben befestigt sind. Ausserdem wird jedes Paar

Einstriche durch zwei Spannschrauben verbunden. Die Laschen sind an
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den Bolzen angenietet und mit den Einstrichen verschraubt. Die ganze
Anordnung erscheint sehr zweckmissig und nachahmenswert.

Einstriche, von denen ein Teil aus L Eisen und ein Teil aus T Eisen
besteht, finden sich beispielsweise auf Centrum III (Fig. 76).

Bei Schichten mit holzernem Ausbau sind eiserne Einstriche nicht
vorhanden.

In der Schachtmauerung werden die eisernen Einstriche wie die
holzernen entweder sofort eingemauert (Schacht I von Altendorf, stidliche
Mulde, und Vollmond II), oder, wie bei den SchichtenI und II der Zechen

Fig. 76.

Einstriche aus L und C Eisen auf Centrum III.

Gneisenau und Preussen I, in spéter ausgespitzte Bithnlocher gelegt. Auf
Preussen I hat man an den Enden der 320 mm hohen I Eisen-Einstriche
kleine L Eisen angebracht, damit die Einstriche in der Cementausfiillung
der Biihnlocher fester haften. Die Verwendung von Schuhen, wie bei-
spielsweise bei dem Schachte Ver. Rosenblumendelle II, findet man ver-
hiltnismissig selten. Auch hier gilt beziiglich der Schuhe das bei den
hélzernen Einstrichen Gesagte.

Wo der Ausbau aus schmiedeeisernen Ringen besteht, werden
die Einstriche auf diesen verlagert und durch Schrauben befestigt (z. B.
Friederika I, Prinz Regent II).

Bei den Schichten Ver. Hagenbeck I und Ver. Wiesche 1, deren Aus-
bau von schmiedeeisernen Gevieren gebildet wird, liegen die Ein-
striche zwischen den beiden C Eisen, aus denen die Kappen zusammen-
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gesetzt sind. Eine Verbindung mittels L Eisen-Laschen hat man bei den
Gevieren auf Friederika II und Centrum Il gewdihlt.

In der englischen Cuvelage auf Preussen I und II wurden die
eisernen Einstriche in den Einschnitten von Wandruten verlagert, welche
an der Pikotage festgenagelt sind (Tafel I, Fig. 1a—e).

Bei der deutschen Cuvelage auf Victoria Mathias II werden die
Einstriche von angegossenen Schuhen getragen, wihrend auf Preussen I/II
zur Verlagerung Holzstiicke dienen, die man an den Rippen der Tubbings
befestigt hat (Tafel I, Fig. 2) (a und b).

Die Einstriche unmittelbar auf den Rippen oder Flanschen zu ver-
lagern, erscheint bei der schmalen Auflagefliche und der geringen Reibung
von Eisen auf Eisen nicht angingig. Die sehr zweckmissige Befestigung
der Einstriche an den ganzen Schachtringen der Kind-Chaudron-Cuve-
lage auf Preussen I/Il, wie sie sich auch bei der deutschen Cuvelage
empfehlen diirfte, stellt Tafel I, Fig. 3a—c dar.

Die Verbindung der Einstriche untereinander geschieht entweder
durch Umbérdelung an den Enden oder mittelst eiserner Winkel.

Wo nicht zu befiirchten ist, dass ein Schacht in Druck gerit, diirften
die eisernen Einstriche den hélzernen wegen ihrer grosseren Dauer-
haftigkeit vorzuziehen sein. Sie haben ausser der letzteren den grossen
Vorzug, dass sie brandsicher sind, und schliesslich beanspruchen sie weniger
Raum als hélzerne Einstriche, eine Thatsache, welche fiir die Wetterfithrung
nicht ohne Bedeutung ist.

Die Kosten sind kaum héher als bei der Verwendung von Holz. Auf
Ver. Rosenblumendelle II berechnen sich z. B. die Materialkosten der
eisernen Einstriche nebst Zubehoér bei einem Schachtdurchmesser von 5,5 m,
wie folgt:

M.

1. 3 Einstriche von je 590 m Linge, C Eisen NP 22 . . . . . . 3830

2. 4 Bolzen » » 128m  » C Eisen nebst Laschen NP 18,40

3. 2 Spannschrauben von je 2,18 m Linge und 40 mm Stirke . . 10,50

Zusammen 67,20.
Da die Einstriche 1,5 m auseinanderliegen, entfallen auf das laufende Meter

Schacht 9?32_8 = 44,14 M. Bei der Anwendung von Holz wiirden die Aus-
b

gaben etwa 40 M. fiir das Meter betragen haben.

Zur Befestigung der Spurlatten an den eisernen Einstrichen dienen
mit denselben verschraubte L Eisen. Die Fithrungen aus Vignol-Schienen
bei den Schichten der Zeche Preussen (Tafel I) sind durch stihlerne Klauen
an den Einstrichen befestigt. Figur 2 dieser Tafel stellt die Anordnung
bei einem Einstrich dar, auf dessen beiden Seiten Schienen angebracht
sind, wihrend in den beiden anderen Figuren die Fithrungen nur auf einer
Seite liegen.
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Verlagerung eiserner Einstriche
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Verlagerung eiserner Einstriche in der aus ganzen Schacht-
ringen bestehenden Cuvelage auf Preussen I

Verlagerung eiserner Einstriche in de
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2. Die Fahrten und Fahrbiihnen.

Bei den Fahrten sind sowohl die Schenkel wie die Sprossen meist
von Holz. Letztere beschligt man gewdhnlich mit Eisenblech, um sie vor
allzugrosser Abniitzung zu schiitzen. Neuerdings wendet man vielfach
auch Sprossen an, die aus Rundeisen bestehen, oder stellt die Fahrten ganz
aus Eisen her, was sich wegen der hierdurch rzielten Brandsicherheit un-
bedingt empfiehlt. Fiir die Schenkel wihlt man bei diesen Fahrten —
oder L Eisen, fiir die Sprossen Rundeisen. Nach bergpolizeilicher Vor-
schrift darf die Neigung der Fahrten gegen die Horizontale 75° nicht tber-
steigen. '
Die Fahrbiithnen werden durch einige kurze Balken von Holz oder
seltener Schmiedeeisen gebildet. Die Balken verlagert man auf der einen
Seite in den Ausbau und auf der anderen auf einen Einstrich. Hier und
da hat man den Belag auch aus geriefeltem Eisenblech (z. B. Vollmond II),
oder aus durchlochtem Blech (z. B. Consolidation VI) hergestellt, was all-
gemeine Nachahmung verdient. Die Entfernung der Bithnen voneinander
betrdgt 4 bis 6 m.

Die Materialkosten der Fahrten und Fahrbithnen stellen sich fir das
laufende Meter Schacht bei der Verwendung von Holz durchschnittlich
auf 4,50 M. und bei der Verwendung von Eisen auf 6,50 M. Ausserdem
kommen hierzu noch je etwa 2,50 M. an Lohnen, sodass sich die Kosten
insgesamt auf 7 bezw. 9 M. fiir das Meter belaufen.

2. Kapitel: Herstellung der Schichte.

I.. Allgemeines.

Das Abteufen der Schiachte geschieht im Steinkohlengebirge und
dem dasselbe iiberlagernden Kreidemergel, sowie den unmittelbar unter
der Tagesoberfliche liegenden wenig michtigen Schichten von Mutterboden,
Lehm, trockenem Sand oder Kies meist in der Art, dass der Schacht unter
Stimpfung der Wasser in einzelnen Absitzen niedergebracht und mit Aus-
bau versehen wird.

Die Menge der zusitzenden Wasser betrigt im Steinkohlen-
gebirge selten mehr als einige hundert Liter. Wo ausnahmsweise gréssere
Zufliisse auftreten, entstammen dieselben fast nie dem Steinkohlengebirge,
sondern werden durch Kliifte von Tage her oder aus dem Deckgebirge
zugefithrt. Die grosste Wassermenge im Steinkohlengebirge ist wohl bei

Sammelwerk. III. 6
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dem in den letzten Jahren niedergebrachten Forderschachte der Zeche
Schnabel ins Osten angetroffen worden. Derselbe wurde etwa 15 m iiber
der Sohle eines sehr wasserreichen Thales angesetzt. Die Zufliisse be-
gannen bei 30 m Teufe und nahmen bis 110 m unter Tage bis auf 3 cbm
zu, um unter allmihlicher Abnahme bei 170 m wieder zu verschwinden.
Auch auf Deutscher Kaiser II musste beim Abteufen im S.teinkoh‘lengebirge
von 233 bis 271 m unter Tage ein Wasserzufluss von etwa 2 cbm je
Minute gehoben werden.

Im Mergel treten hauptsichlich zwei wasserreiche Schichten auf,
bei deren Durchteufung die Schichte daher hiufig mit gusseiserner Cuve-
lage ausgekleidet werden miissen.

Die eine Schicht wird von dem zerkliifteten oberen Teil des Emscher-
oder grauen Mergels gebildet und ist durchschnittlich 60 m michtig. Die
hier zusitzenden Wasser rithren aus den den Mergel iiberdeckenden dilu-
vialen Ablagerungen her. Die zweite wasserreiche Schicht beginnt un-
gefédhr 20 m oberhalb des oberen Griinsandes (Turon, Zone des Spondylus
spinosus) und gehort in der Hauptsache dem sogenannten weissen Mergel
des Turon an und endigt iitber dem Essener- oder Griinsand (Tourtia).
Die Michtigkeit dieser Schicht betrdgt bis zu 80 m. In der oberen Partie
ist der Wasserreichtum fast allgemein, jedoch meist nicht so gross, dass
man abbohren muss.

Mit sehr erheblichen Wasserzufliissen hatten hier die von Hand ab-
geteuften Schiachte Rhein-Elbe III — 13 cbm bei 29 m Teufe — und
General Blumenthal IV — 14 cbm bei 35 m Teufe — zu kdmpfen. Die
untere Schicht fiihrt grossere Wassermengen zwar weniger hdufig, dann
aber in fast unbegrenztem Masse, weshalb hier auch in einer ganzen Reihe
von Féllen das Schachtbohren zur Anwendung gekommen ist. Dabei
ist die Wasserfithrung an zwei nahe beieinander liegenden Punkten oft
gédnzlich verschieden, wie sich dies z. B. bei den Schachtanlagen Preussen I
und Scharnhorst gezeigt hat, wo die mit No. I bezeichneten Schichte teil-
weise abgebohrt werden mussten, wihrend die nur 50 bis 60 m von diesen
entfernten Schichte No. II ohne sehr erhebliche Wasserzufliisse von Hand
niedergebracht werden konnten. Den grissten Wasserzufluss in der unteren
Partie von 34 cbm hatte der Schacht Adolf von Hansemann I aufzuweisen.
Dieser im Jahre 1873 in Angriff genommene Schacht musste nach ver-
geblichen Versuchen, durch das Abteufen von Hand das Steinkohlen-
gebirge zu erreichen, im Jahre 1894 aufgegeben werden, da der Ueber-
gang zum Abbohren wegen mehrerer in dem Schachte festverlagerter
Pumpen zu schwierig erschien. Auf Adolf von Hansemann I folgen nach
der Wassermenge die Bohrschichte Scharnhorst I mit 30 cbm, Preussen II/II
mit 27 cbm, sowie Gneisenau I, Preussen I/I, Victor II und Adolf von Hanse-
mann III mit je 20 cbm.
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Als sehr wasserfithrend hat sich ferner der untersenone Sandmergel
erwiesen, welcher im Norden des Bezirks den Emschermergel iiberlagert
und beispielsweise von dem Schachte I der Zeche Graf Waldersee —
grosster Wasserzufluss 10,5 cbm je Minute bei 40 m Teufe — in einer
Michtigkeit von etwa 100 m angetroffen wurde. Auch der Buntsandstein,
welcher sich im nordwestlichen Teile, sowie an vereinzelten anderen
Stellen zwischen Steinkohlengebirge und Kreide einschiebt, ist ziemlich
wasserreich. Die einzigen Schichte, welche denselben bisher auf-
geschlossen haben, sind die vier Schiachte der Zeche Ver. Gladbeck, bei
welchen der Buntsandstein von Hand durchteuft worden ist.

Fast iiberall iiber dem Mergel und teilweise auch unmittelbar {iber
dem Steinkohlengebirge lagert eine diluviale Schwimmsandschicht, deren
Michtigkeit zwischen wenigen Centimetern und etwa 30 m schwankt. An
einigen Stellen des Gebietes, besonders in der Gegend von Langendreer
und norddstlich von Miilheim a. d. Ruhr, treten ausserdem wasserreiche
Kiese und Gerdlle, ebenfalls diluvialen Alters, auf, welche beispielsweise
mit dem Schachte II der Zeche Vollmond bis 28 m unter Tage durchteuft
worden sind.

In der Nihe des Rheines folgen unter dem Diluvium Schichten des
Tertidrs und der Kreide, welche wiederum aus Schwimmsand, sowie aus
weichen, mehr oder minder sandigen Thonen bestehen und nach Norden
hin an Méchtigkeit zunehmen. Dieselben sind beim Schachtabteufen durch
den zu Bruch gegangeunen Schacht Hugo bei Holten bis 175 m Teufe und
weiter nordlich an der Lippe durch Tiefbohrungen bis etwa 300 m Teufe
aufgeschlossen worden. Das Abteufen in diesen wasserreichen, lockeren
Schichten geschieht durch Senkarbeit, sowie ausnahmsweise durch
Abtreibearbeit. Das Gefrierverfahren von Poetsch, gegen welches man
im Ruhrbezirk eine wohl nicht ganz gerechtfertigte Abneigung besitzt, ist
erst in allerjiingster Zeit auf Zeche Prosper I und Auguste Victoria zur
Anwendung gekommen bezw. noch in Anwendung. Bei dem im Jahre 1900
in Angriff genommenen Schachte I der Zeche Trier bei Dorsten hat man
zwar die Vorbereitungen fiir die Gefrierarbeit getroffen, dann aber das
Weiterabteufen einstweilen aufgegeben.

II. Das Schachtabteufen von Hand.

Beim Abteufen von Hand ist zu unterscheiden, ob es sich um das
Niederbringen eines neuen Schachtes handelt, oder ob man einen schon
in Betrieb befindlichen Schacht weiter abteuft. Ausserdem gestalten sich
die Arbeiten verschieden, je nachdem man dem Abteufen Aufbriiche ent-

gegentreibt, oder nicht.
6*
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1. Abteufen ohne Benutzung von Aufbriichen.

a) Einrichtungen fiir das Abteufen.

Die Einrichtungen fiir das Abteufen eines neuen Schachtes bestehen
vor allem aus dem Fordergeriist und der Abteufférdermaschine,
welche in 10 bis 25 m Entfernung von dem Fordergeriist aufgestellt wird.

Wo man den Schachtausbau unter Benutzung einer schwebenden
Biithne herstellt, ist zur Bewegung letzterer noch ein Dampfkabel erforder-
lich. Dieses erhilt dann entweder seinen Platz vor der Abteufmaschine
oder derselben gegeniiber auf der anderen Seite des Fordergeriistes. Die
erstere Art der Aufstellung bietet den Vorteil, dass beide Maschinen in
einem Gebidude untergebracht werden kénnen.
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Fig. 77.

Einrichtungen fiir das Abteufen der

Schichte Gladbeck III und IV.

Karriern @

Wird der Schacht gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert, so kommt
noch eine Materialf6rdermaschine hinzu, welche am zweckmissigsten der
Abteufférdermaschine gegeniiber verlagert wird.

Auch bei abwechselndem Abteufen und Herstellen des Ausbaues ist,
falls der Schacht bis zu grosserer Teufe niedergebracht wird, die Auf-
stellung einer zweiten Férdermaschine am Platze. Diese Hiilfsforder-
maschine wird alsdann, wie es auf Rhein-Elbe III und Recklinghausen II/1I
geschehen ist, zur Unterstiitzung der anderen Maschine bei der Berge- und
Materialférderung, sowie, wenn nétig, zum Wasserférdern benutzt.

Werden gleichzeitig zwei Schichte niedergebracht, so verdoppelt
sich die Anzahl der Maschinen. Als Beispiel von Doppelschachtanlagen
seien hier Gladbeck III und IV, sowie Werne I und II herausgegriffen.
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Bei den ersteren (Fig. 77) liegen in der
Mitte zwischen den beiden Schichten
in einem gemeinschaftlichen Gebiude
die Abteufférdermaschinen. Auf Werne I
und II (Fig. 78) sind in der Mitte bei den
Materialfsrdermaschinen und vor diesen
je ein Dampfkabel aufgestellt, wihrend
sich auf der entgegengesetzten Seite
eines jeden Schachtes die Abteufférder-
maschinen befinden. Die Materialférder-
maschinen hatte man von vornherein so
stark gewihlt, dass dieselben erforder-
lichenfalls zur Wasserhebung mittelst der
Tomsonschen Wasserziehvorrichtung be-
nutzt werden konnten. Fiir den Fall,
dass die Menge der zusitzenden Wasser
3 bis 4 cbm iiberstieg, war noch je eine
zweite Wasserférdermaschine  vorge-
sehen. Beim etwaigen Abbohren sollten
zwischen den Férdergeriisten und den
Abteufférdermaschinen die Bohrvorrich-
tungen zur Aufstellung gelangen.

Erfolgt das Abteufen nicht in un-
mittelbarer Nihe einer schon bestehen-
den Schachtanlage, so sind an son-
stigen Einrichtungen iiber Tage eine
Kesselanlage,Schreinerwerkstitte,
Schmiede, Waschkaue, ein Lager-
raum, sowie Bureaus fiir die Beamten
(Fig. 77 und 78) erforderlich.

Vielfach ist ausserdem noch eine
Anlage zur Erzeugung elektrischen
Lichts vorhanden, was sich wegen der
Nachtarbeiten  allgemein  empfehlen
diirfte. Abgesehen von der Kesselanlage
werden alle diese Einrichtungen am
besten in einem Gebdude untergebracht.
Die Kesselanlage wird hiufig von vorn-
herein schon so hergestellt, dass sie
auch fiir den spiteren Betrieb benutzt
werden kann und zu diesem Zwecke
nur erweitert zu werden braucht. In der

s

Fig. 78.
Einrichtungen fiir das Abteufen der Schichte Werne I und II.
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Regel geniigen fiir das Abteufen eines Schachtes zwei Kessel von 100
gm Heizfliche, von denen einer zur Reserve dient. Beim gleichzeitigen
Mauern und Abteufen wird meist noch ein dritter Kessel notwendig
sein. Auf verschiedene Einzelheiten, sowie einige besondere Einrich-
tungen, wie Pumpen u. s. w., wird weiter unten noch niher eingegangen
werden.

Die Kosten der Einrichtungen fiir das Abteufen sind bei einem
Schachte, bei welchem der Ausbau unter Benutzung einer schwebenden
Biihne hergestellt wird und die Wasserhebung keine besonderen Schwierig-
keiten verursacht, durchschnittlich etwa folgendermassen zu veranschlagen:

M.

1. Schachtgeriist. . . . . . . . .. . 8000
2. Abteufférdermaschine (altgekauft) nebst Ge-

badude und Fundamentierung . . . . . . . 18 000
3. Dampfkabel (altgekauft) nebst Gebidude und

Fundamentierung . . . . . . . . . . . . 7 000
4. Schwebende Bithne . . . . . . . . . . . 2000
5. Kiibel, Seilscheiben, Seile u.s.w. . . . . . 7 000
6. Pumpen . . . . . . . . . . . . . . . . 10000
7. Kesselanlage nebst Zubehor . . . . . . . . 25000
8. Werkstdtten, Bureaus w.s.w. . . . . . . . 15000
9. Verschiedenes und zur Abrundung . . . . . 8000

Zusammen 100 000.

Von dieser Summe sind jedoch nur etwa 309/, also 30000 M., als wirk-
liche Ausgabe zu rechnen, da ein Teil der Einrichtungen, wie z. B. die Kessel-
anlage, nach Beendigung des Abteufens noch weiter benutzt werden kann, und
anderes, wie z. B. die Férdermaschine, bei spiteren Abteufarbeiten wieder
zu verwenden ist. Fiir gleichzeitiges Abteufen und Mauern erhéhen sich
die Gesamtkosten der Einrichtungen um etwa 25000 M. und bei gleich-
zeitigem Abteufen zweier Schichte um ungefihr 759/, auf 175000 M. bezw.
220000 M.

b) Die Abteufarbeit.

In den Schichten von Mutterboden, Lehm, trockenem Sand oder Kies,
deren Michtigkeit selten 10 m iibersteigt, geschieht die Herein-
gewinnung mittelst Hacke, Spaten und Schaufel. Beim Abteufen im
Mergel wird in den ersten 10 bis 20 m mit Keil, Treibfiustel und Keilhaue
gearbeitet, da hier das Gestein gewdhnlich verwittert und aufgeweicht ist.
Sodann beginnt die Schiessarbeit. Nur in der Nihe des Rheines besitzt
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auch bei grosserer Teufe der Mergel vielfach noch so geringe Festigkeit,
dass er ohne Schiessarbeit durchteuft werden kann (z. B. Deutscher
Kaiser, Oberhausen III; Osterfeld II und Sterkrade).

Die Bohrlocher werden fast ausschliesslich durch gewdhnliches
Handbohren hergestellt. Hierbei benutzt man den Meisselbohrer, in dem
weichen grauen Mergel wohl hier und da auch den Schlangenbohrer.
Wihrend im Mergel und Thonschiefer die Lécher einminnisch gebohrt
werden, und zwar bis zu geringer Tiefe mit dem Fiustel und bei grosserer
Tiefe durch einfaches Stossen, gelangt im Sandstein und Konglomerat
vielfach auch das zweimdnnische Bohren zur Anwendung. Beim Stossen
werden die Bohrer, um das Gewicht derselben zu erhéhen, nicht selten am
oberen Ende noch beschwert.

Der maschinelle Bohrbetrieb, welchen wir beim Schachtabteufen zum
erstenmal im Jahre 1876 bei dem Forderschachte Stidliche Mulde I der
Zeche Altendorf angewandt finden, hat sich bisher keinen dauernden Ein-
gang verschaffen kénnen, da die Aufstellung der Maschinen im allgemeinen
so viel Zeit erfordert, dass man im Mergel und Thonschiefer mit dem
Handbohren einen grosseren Fortschritt erzielt. Giinstige Erfahrungen
hat man allerdings in neuerer Zeit beim Abteufen des Schachtes Rhein-
preussen III (1895) und beim Weiterabteufen des Schachtes Deimelsberg
der Zeche Johann Deimelsberg (1897) gemacht. In beiden Fillen bestand
das durchteufte Gebirge fast ausschliesslich aus Sandstein. Wenn ein
grosserer Teil des Schachtes durch Sandstein oder Konglomerat nieder-
zubringen ist, diirfte demnach der maschinelle Betrieb wegen der grosseren
Leistungen dem Handbohrbetrieb vorzuziehen sein.

Auf Zeche Altendorf arbeiteten die Bohrmaschinen noch mit Dampf.
Bei dem Schachte Rheinpreussen III;, wo man beim Abteufen ohne Her-
stellung des definitiven Ausbaues einen monatlichen Fortschritt von 45 m
erzielte, waren 3 auf Dreibeinen stehende Maschinen in Thitigkeit, welche
vor dem Wegthun der Schiisse mittelst Handkabel auf eine Sicherheits-
bithne emporgezogen wurden. Die Kosten waren etwas hoher als beim
Handbetrieb.

Die Tiefe der Bohrlocher betrdgt durchschnittlich etwa 1,25 m.
Auf Werne stieg dieselbe bis auf 3 m. Bei einem Schachte von 5 m
lichtem Durchmesser kommen auf 1 bis 1,5 m Schachtteufe je nach der
Art des Gesteins ungefihr 20 bis 40 Schiisse, von welchen etwa 8 bis 15
auf den Einbruch entfallen.

Als Sprengmaterial verwendet man fast ausschliesslich Gelatine-
Dynamit. Der durchschnittliche Sprengstoffverbrauch fiir das laufende
Meter Schacht ist aus Tabelle 17 ersichtlich.
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Tabelle 17.

Durchschnittiicher
Sprengmaterial-
| verbrauch fiir das
laufende Meter
Schacht in kg

>
=2
a
2
Q
[s]
w
3
o
S
2

grauer Mergel . l 9
weisser Mergel . ‘ 14
Thonschiefer . . | 16
Sandstein ( 22
Konglomerat . . 35

Bei der Ziindung der Schiisse wird wasserdichte Ziindschnur be-
nutzt. Elektrische Ziindung ist bis jetzt nur vereinzelt, z. B. auf Rhein-
Elbe III und Eiberg II, zur Anwendung gelangt. Hiufig hat man sie, da
infolge der Schwierigkeit der Isolirung gegen die Nésse Versager vor-
kommen, wieder aufgegeben.

Vor de Herstellung der definitiven Schachtauskleidung werden die
Stosse mit einem provisorischen Ausbau versehen. Frither nahm man
hierzu hélzerne Rahmen mit Verzug aus Tannenholzbrettern. Die durch
eiserne Haken, Schrauben oder angenagelte Brettstiicke aneinander ge-
hingten Rahmen bestanden aus mehreren Stiicken, welche durch an-
genagelte Holzlaschen verbunden wurden.

In den letzten Jahren hat man sich dieses Ausbaus nur noch selten
bedient, da der hélzerne Ausbau schwer und unhandlich ist. Allgemein ist
man dazu iibergegangen, aus — oder C Eisen, oder seltener aus
Grubenbahnschienen, L oder T Eisen zusammengesetzte Ringe
in 1 bis 1,5 m Entfernung voneinander einzubauen. Die einzelnen Ring-
segmente, deren Zahl je nach dem Schachtdurchmesser zwischen 3 und 8
schwankt, werden durch eiserne Laschen und Schrauben verbunden.

Bei Flacheisen, dessen Querschnitt gewohnlich 80x25 mm betrigt,
wird die Verbindung auch durch Verschraubung der umgebogenen Enden
bewirkt. Am meisten Anwendung findet C Eisen (NP 12 bis 22), welches
dem Flacheisen wegen seiner grosseren Widerstandsfahigkeit bei gleichem
Gewicht, und den iibrigen Profileisen wegen seiner grosseren Handlichkeit
vorzuziehen ist. Die Verlaschung der C Eisenringe erfolgt entweder
durch je 2 — Eisenstiicke, die oben und unten auf die Flanschen gelegt
werden, oder durch C Eisenstiicke auf der Innenseite der Ringe. Statt
der Schrauben hat man sich in letzterem Falle beim Abteufen der
Schichte Oberhausen IIl und Osterfeld II konischer Bolzen bedient. Ei<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>