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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Eine umfassende Darstellung des gesamten Gebietes der Bergbaukunde
wiirde, falls sie wirklich mit einigem Recht vollstindig genannt werden
sollte, bei dem heute so reichhaltiz gewordenen Stoffe die Arbeit eines
Menschenlebens bedeuten und doch nachher nicht voll befriedigen, weil
die rastlos fortschreitende Technik ihre Bearbeitung in einem Lehrbuche
nach dessen Fertigstellung lingst {iberholt haben wiirde. Das Ziel, das
wir uns bei der Herausgabe des vorliegenden Lehrbuches gesteckt haben,
ist unter Beriicksichtigung des Wortes ,,bis dat, qui cito dat* bedeutend
bescheidener gewesen, sowohl was die Auswahl, als auch was die Be-
handlung des Stoffes betrifft. In erster Hinsicht haben wir das Gebiet in
zweifacher Weise eingeengt, indem wir einmal uns im wesentlichen auf den
deutschen Bergbau beschrinkt und sodann dort, wo besonders Riick-
sicht auf Lagerstattenverhiltnisse zu nehmen war, allein den Steinkohlen-
berghau ausfithrlich, den Braunkohlen-, Erz- und Salzbergbau dagegen
nur in einigen bezeichnenden Beispielen behandelt haben. Fiir die Art
der Bearbeitung aber war maBgebend, daf das Buch nicht fiir den fertig
ausgebildeten Fachmann, sondern als Einfihrung in die Berghaukunde fiir
den Bergschiller und Studierenden der Bergwissenschaften dienen soll.
Insbesondere ist die Riicksicht auf den Unterricht in der Bergbaukunde
an der groBen Bochumer Bergschule mit ihren fast 700 Schiilern die erste
Veranlassung zur Entstehung des Buche$ gewesen und demgemif in erster
Linie fiir seine Ausgestaltung bestimmend geworden.

Hieraus ergaben sich als Richtpunkte: Hervorhebung des Wichtigen,
Bleibenden und wissenschaftlich Feststehenden; kritische Sichtung und
Durcharbeitung des Stoffes; verhdltnisméfig kurze Behandlung der bau-
lichen Einzelheiten, die dem Wechsel mehr oder weniger unterworfen sind.

Eine ganz besondere Sorgfalt wurde im Hinblick auf den Zweck des
Buches den Abbildungen zugewandt. Hauptsichlich sind schematische
Darstellungen, die das Wesen der Sache unter Fortlassung der den Uber-
blick erschwerenden, baulichen FEinzelheiten zur Anschauung bringen,
bevorzugt.

Wenn wir das Buch in so reicher Fiille mit eigens fiir unseren Zweck
angefertigten Zeichnungen ausstatten konnten, so schulden wir hierfiir der
Westfilischen Berggewerkschaftskasse Dank, die uns ihre Zeichen-
krifte zur Verfiigung stellte. Die meisten Abbildungen sind von der ge-
schickten Hand des berggewerkschaftlichen Zeichners Herrn Haibach zu
Bochum angefertigt. Entsprechend dem Zwecke des Buches sind manche
Abbildungen fiir den mindlichen Unterricht mit Buchstaben versehen,
ohne daB auf diese im Texte Bezug genommen ist.

Die Hinweise auf Literaturstellen haben wir nach Méglichkeit be-
schriankt, weil ja das Buch kein eigentliches Nachschlagewerk sein soll.

Bochum-Aachen, im September 1910.
Heise. Herbst.



Vorwort zur dritten und vierten Auflage.

Die 2. Auflage des Bandes 11 des vorliegenden Werkes ist 1912 er-
schienen. Wihrend des Krieges mufBite, da eine Neuauflage ndtig wurde
und wir durch den Heeresdienst an der Durcharbeitung verhindert waren,
ein unverdnderter Neudruck erfolgen. Aus diesem Grunde ist die vor-
liegende Auflage als ,,3. und 4. Auflage* bezeichnet worden.

Das Bestreben, allen im Laufe der letzten zehn Jahre bekanntgewordenen
Neuerungen nach Moglichkeit gerecht zu werden, hat uns zu gréferen
Anstrengungen veranlaBt mit dem Ergebnis, das insbesondere verschiedene
Abschnitte der Kapitel ,,Ausbau‘* und ,,Schachtabteufen stark umgeéndert
und ergdnzt wurden. Auch die Abbauforderung, die Schienenbefestigung
bei der Streckenforderung, die Lokomotiviérderung, die Abschnitte ,,Fang-
vorrichtungen‘‘, ,,Wasserhaltung® und , ,Atmungsgerdte sind eingehend
durchgearbeitet worden. AuBerlich préigt diese Arbeit sich darin aus, daB
etwa 220 neue Abbildungen aufgenommen worden sind und die Zahl der
Abbildungen insgesamt von 596 auf 695 gestiegen ist. Wo es uns ge-
rechtfertigt erschien, dlterer Bauarten und Einrichtungen noch zu gedenken,
haben wir das durch einen Hinweis auf frithere Abbildungen der vorher-
gehenden Auflagen getan.

Bei der Bearbeitung sind wir, unserer fritheren Arbeitsweise getreu,
darauf bedacht gewesen, nicht nur eine Beschreibung zu geben, sondern
den Stoff auch urteilend und wertend zu durchdringen und die Beziehungen
zum groBen Ganzen der Bergbautechnik klarzulegen. Bei den Kostenan-
gaben haben wir, wie bei der vierten Auflage des I. Bandes, wegen der
fortschreitenden Unsicherheit des Geldwertes nach wie vor die Friedens-
oder Goldmarkpreise zugrunde legen miissen. Unsere Bestrebungen,
entbehrliche Fremdworter durch gute deutsche Ausdriicke zu ersetzen,
wird der Leser an vielen Stellen erkennen kénnen. Die Darstellung haben
wir von {iiberfliissiger Weitschweifigkeit weiterhin zu befreien und das
Wesentliche schirfer und klarer herauszuarbeiten gesucht.

In dieser politisch erregten Zeit, wo von berufener und namentlich
unberufener Seite soviel von ,,Wiederaufbau*“ gesprochen wird, kénnen
wir es uns an dieser Stelle nicht versagen, der Krifte zu gedenken, die
im stillen schaffen und ohne vieles Reden die eigentlichen Tréiger des
Wiederaufbaues sind: der zdhen Arbeit, des schopferischen Dranges und
des lebendigen Unternehmungsgeistes, die im gesunden Kern unseres
Volkes nach wie vor wirken und die besonders in dem riistigen Fortschreiten
der Technik einen so erhebenden Ausdruck finden. Gerade die Miihe, die
uns die Bearbeitung der zahlreichen Fortschritte auf allen Teilgebieten der
Berghautechnik verursacht hat, weckte in uns freudigen Stolz und erhob
uns in der Hoffnung, daB auch unsere Arbeit ihrerseits dem méichtigen
Strome deutschen Wissens und Wirkens, der sie getragen hat, forderlich
sein werde.

Bochum—Essen, im Oktober 1922
Heise. Herbst.
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Sechster Abschnitt.

Grubenausbau.

I. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und
Strecken aller Axrt.

A. Wesen, Bedeutung und Arten des Grubenausbaues.

a) Allgemeine Bedeutung des Grubenaushaues.

1. — Aufgaben des Grubenausbaues. Der Grubenausbau hat zwei
Hauptaufgaben: das Offenhalten der Grubenrdume und den Schutz der Berg-
leute. Beide Aufgaben fallen in der Regel, aber keineswegs immer, zusammen.

Das Offenhalten der Grubenbaue schlieBt den Kampf des Bergmanns
gegen den Gebirgsdruck in sich; der Ausbau soll das durch die Baue gestérte
Gleichgewicht im Gebirge wiederherstellen, kommt also nach dieser Rich-
tung hin vorzugsweise bei ,,druckhaftem‘ Gebirge zur Geltung.

Dem Schutz der Leute dagegen dient in erster Linie das Zuriickhalten
loser Schalen oder Massen bei ,,gebrichem* Gebirge.

Ein wenig gebréches, aber stark druckhaftes Gebirge kann an den Aus-
bau sehr hohe Anforderungen stellen; umgekehrt kann man sich in einem
gebrichen, aber nicht druckhaften Gebirge vielfach mit einem verhaltnis-
mabig leichten Ausbau begniigen.

Die Gefahren eines gebrichen Gebirges sind im Laufe der letzten Jahr-
zehnte immer schirfer erkannt und gewiirdigt worden, und dementsprechend
hat die Schutzaufgabe des Ausbaues neuerdings mit Recht immer groBere
Bedeutung erhalten. Wie wichtig diese Aufgabe im Verhiltnis zur Bekdmp-,
tung anderer Gefahren ist, zeigt Abb. 1. Nach dieser wurden im Durchschnitt
der Jahre 1896—1910 im unterirdischen Betriebe 41,259, der entschadigungs-
pflichtigen und 42,329, der todlichen Unfélle allein durch Stein- und Kohlen-
fall herbeigefithrt. Allerdings kann der Ausbau bei der Bekimpfung dieser
Gefahr nicht alles tun; vielmehr hat der Bergmann auch eine Reihe von
VorsichtsmaBregeln bei seiner Arbeit zu beachten, auf die am Schlusse dieses
Abschnitts hingewiesen werden wird.

Gebriichem Gebirge sind lose und iiberhdngende Massen gleich zu achten,
Infolgedessen sind hierher auch Ausbauvorrichtungen zu rechnen, deren

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 1
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Zweck das Tragen des Bergeversatzes oder Abfangen von Schweben bei
steilerer Lagerung oder das Zuriickhalten der Bruchmassen des alten Mannes
in méchtigen Flozen ist.

Gelegentlich werden mit dem Ausbau auch andere Zwecke verfolgt. So
dient er ofter lediglich zum dichten Abschlul der St68e, z. B. im Tonschiefer-
gebirge zur Verhiitung der das ,,Quellen* begiinstigenden Aufnahme von
Feuchtigkeit aus den Wettern, in brandgefahrlicher Kohle zum Abschluf
des Luftsauerstoffes. Manchmal soll er auch die Verunreinigung der ge-
wonnenen Kohle durch nachbrechende diinne Schieferlagen verhiiten. Iiir
diese Zwecke kommt es weniger auf die Stédrke als vielmehr auf die Dichtig-
keit des Ausbaues an, Besonders dicht mufl der zur Fernhaltung der Ge-
birgswasser dienende Ausbau sein. Der wasserdichte Ausbau bildet eine Be-

Abb. 1. Darstellung der Unfallgefahr nach ihren verschiedenen Ursachen im Ruhrkohlenbergbau
fiir die Zeit von 1896—1910.

sonderheit des Schachtausbaues, wogegen er in Strecken nur vereinzelt An-
wendung findet. Neuerdings hat auch der Ausbau mit Wirmeschutz
Bedeutung gewonnen, der in warmen Gruben die Ausstrahlung der Wirme
von den StoBen herabmindern soll.

b) Gebirgsdruck?).

2. — Vorbemerkung. Der auf den Ausbau einwirkende Gebirgsdruck
ist eine GroBe, die sich jeder auch nur angeniherten Berechnung entzieht.
Mit Sicherheit kann nur gesagt werden, dafl es im Tiefbau ein aussichtsloses
Unterfangen wire, die ganze Last des iiber den Hohlrdumen anstehenden
Gebirges durch den Ausbau abfangen zu wollen. Eine einfache Rechnung
fiir Fichtenholzstempel z. B. von 15 em Durchmesser und 2 m Linge, in
je1lm Abstand gesetzt, von denen also jeder eine Fliche von1 qm zu tragen
haben wiirde, ergibt, dall bei einem spezifischen Gewicht des Gesteins von
2,5 schon eine Gesteinschale von 30 m Dicke jeden Stempel mit 30 cbm Ge-
stein, d. h. 30000 - 2,5 = 75000 kg belasten wiirde, wihrend nach verschie-
denen Versuchen ein solcher Stempel hochstens etwa 50000 kg tragen kann.

1) Vgl hierzu und zum folgenden auch die Erérterungen in Bd. I uber
»Oebirgsbewegungen im Gefolge des Abbaues“,
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3. — Abhiingigkeit des Gebirgsdruckes von der Gebirgs-
beschaffenheit!). Nach Zusammenhalt und Festigkeit lassen sich die fiir den
Bergmann wichtigsten Gesteine in Anlehnung an die Einteilung, wie sie in Bd. I
im Abschnitt ,,Gewinnungsarbeiten‘ gegeben ist, in die nachstehende Tber-
sicht eingliedern. Allerdings sind die einzelnen Gruppen nicht scharf ge-
schieden, sondern durch zahllose Ubergéinge miteinander verbunden.

Festigkeitsgrad
rollig | zdah | gebrich ‘ fest ; sehr fest
geschichtete Sand, Lehm, Kohle, Schiefer,
Gebirgsarten Kies Ton, Mergel Sandstein, | Grauwacke,
! Letten &4 Kalkstein Quarzit
bl
! | Tonschiefer, . ?
Schwimmsand Carnallit Steinsalz, | Konglomerat
‘ Hartsalz
ungeschichtete | Bruch- massiges Granit,
(massige) massen — _ Steinsalz, Basalt,
Gebirgsarten im alten | Massenkalk | Porphyr,
Mann | i Diabas

Zu dieser Ubersicht sei folgendes bemerkt: Die rolligen und zihen
Gebirgsmassen gehoren zu den noch nicht durch Druck und chemische Um-
wandlungen verfestigten Gebirgsarten. Bei den rolligen Gebirgsmassen
tritt der Druck sofort in seiner ganzen Stdrke an der unterhéhlten Stelle
auf, und das Nachbrechen der hangenden Massen erfolgt schon nach Her-
stellung eines verhéltnism#Big kleinen Hohlraums (Abb. 2). Auf die Nach-
barschaft des Hohlraumes wird also der lebendig gemachte Gebirgsdruck
nicht tibertragen; vielmehr tritt dort sogar eine gewisse Entlastung ein,
da das Gebirge trichterartig nachrutscht und dadurch die Druckhohe der
seitlich vom Hohlraume noch
anstehenden Massen verrin-
gert wird,anderseits die StoBe
durch den Gegendruck der
nachgerutschten Massen ge-
stiitzt werden.

Im Gegensatz zu diesem
Verhalten tritt bei Ton itber
kleineren Hohlrdumen wegen Abb. 2. Verhalten des Sandes iiber Hohlriumen.
seiner zihen Beschaffenheit
nur eine Durchbiegung ein, deren MaB mit der Erweiterung des Hohlraumes
wichst. Die Wirkung des Gebirgsdruckes setzt also nicht ruckweise,
sondern erst allméhlich ein. Allerdings wird, da die iiber dem Hohlraum
hingende Masse mit der in der Nachbarschaft anstehenden in Zusammenhang
bleibt (dhnlich wie in Abb. 3), die durch das Gewicht der sinkenden Teile
entstehende Zugspannung auf die anstehende Lagerstitte iibertragen; der

1) Vgl. auch Zeitschr, f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1910, S. 418; Niel:
Gebirgsdruck und Grubenbetrieb usw,

1*
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iiber dem Hohlraum frei gewordene Gebirgsdruck belastet also auch die
Nachbarschaft mit einem Anteil des Gewichts der sinkenden Massen.

Zwischen rolligen und zihen Massen bestehen mancherlei Uberginge,
die einmal durch die verschiedenen KorngréBen der rolligen Massen, ander-
seits durch deren verschiedenen Wassergehalt bedingt werden. Je grob-
kérniger und trockener die rolligen Gebirgsarten sind, um so reiner kommt
das in Abb. 2 veranschaulichte Verhalten zur Geltung; je feinkdrniger und
wasserreicher diese Schichten auftreten, um so mehr ndhern sie sich dem
durch Abb. 3 dargestellten Verhalten. Besondere Erwihnung verdient der
vom Bergmann gefiirchtete Schwimmsand (Flie, FlieBsand, Schluffsand),
ein duberst feinkorniger oder mit Ton vermischter Sand, der das Wasser
in zahllosen kapillaren Hohlrdumen festhilt und mit diesem eine zihe Masse
bildet, die aber durch Hinzutreten von Wasser in flieBende Bewegung ge-
bracht werden kann.

Feste geschichtete Gesteine weisen (dhnlich wie Holz u. dgl) quer zur
Schichtung einen schwicheren Zusammenhalt auf als in der Ebene der

Schichtflache. Und zwar ist

dieser Unterschied um so

schirfer ausgeprigt, je diinn-

binkiger der Schichtenbau ist.

Ungeschichtete, verfestig-

te Gesteine zeigen durch-

weg, mogen sie aus wisse-

riger Losung niedergeschlagen

oder aus schmelzfliissigem Zu-

"Abb.3. Verhalten des Tonschiefers iiber Hohlriumen. stande erhirtet sein, kristalli-

nische Beschaffenheit und da-

her infolge des Ineinandergreifens der einzelnen Kristalle groBe Festigkeit

und eine gewisse Zahigkeit, zu der bei den Erstarrungsgesteinen eine grofle

Festigkeit hinzutritt. Ihr Zusammenhalt ist an und fiir sich nach allen

Richtungen hin gleichmiBig, wird aber vielfach (besonders auffallig beim
Basalt) durch Absonderungsklifte gestort.

Ubergiinge zwischen geschichtetem und massigem Gestein ergeben sich,
wenn die Schichtgesteine in dicken Banken auftreten. Hierhin gehoren z. B.
manche Sandsteine, und auch beim Steinsalz tritt hdufig die Schichtung so
sehr zuriick, da man den Eindruck eines Massengesteins erhilt.

Gebrich ist ein Gestein, wenn entweder die Schichtfugen sehr zahlreich
sind (z. B. diinnplattiger Schiefer) oder aufler den Schichtfugen noch Quer-
klifte aller Art (Schnitte, Losen, Schlechten, Spalten) auftreten. Hierhin
gehdren auch Gesteine mit fremden Einlagerungen, die mit dem umgebenden
Gestein nur lose zusammenhidngen. Hervorzuheben sind hier die dem Stein-
kohlenbergmann bekannten ,,Konkretionen“ sowie die Wurzelstocke ver-
steinerter Biume, die haufig unmittelbar iber dem Floz ins Hangende ein-
gebettet, von diesem aber durch einen diinnen, glatten Uberzug kohliger Masse
getrennt sind, so daB sie wegen ihrer sich nach oben verjiingenden Gestalt
leicht herausfallen kénnen (vgl. Abb. 145 auf S. 115).

4. — Die Brucherscheinungen bei den Haupt-Gesteinsarten. Im
cinzelnen konnen unter den verfestigten Gesteinen die vier Hauptgruppen
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der sandsteinartigen, granitartigen, tonschieferartigen und steinsalzartigen
Gesteine unterschieden werden.

Die sandsteinartigen Gesteine (Sandstein, Sandschiefer, Quarzit, Kon-
glomerat) konnen als vorwiegend ,sprode’ bezeichnet werden, entbehren
jedoch nicht einer gewissen Elastizitit, die von dem die einzelnen Kérner
verkittenden Bindemittel abhingt und z. B. bei kalkigem und tonigem Binde-
mittel groBer als bei kiese-
ligem ist. Diese Gesteine
neigen zur Glockenbildung,

d. h. sie brechen iiber den

Hohlrdumen in glocken-

artigen, sich nach oben hin

allméhlich verengenden

Weitungen aus,  Dieser

Bruchvorgang wird durch

die Art der Schichtung be-

einflult (Abb. 4). Er pflegt

namlich in eine um S0  Apbh.4. Glockenbildung in sandsteinartigen Gesteinen.
grofere Anzahl von Stufen

zerlegt zu werden, je diinnbénkiger die Schichtung ist. Auch hingt der Sen-
kungsvorgang im einzelnen von der Machtigkeit der einzelnen Schicht ab:
michtige Biinke konnen lange Zeit hédngen bleiben, gehen dann aber unter
sehr heftigen, erdbebenartigen Erschiitterungen zu Bruch, wogegen diinnere
Binke rascher und mit weniger kriftigen Begleiterscheinungen nachbrechen.

Die granitartigen Gesteine (Granit, Porphyr, Diabas) sind wegen ihres
kristallinischen, gleichméBigen und dichten Gefiiges als ,,zah* zn bezeichnen,
besitzen aber eine gewisse
Elastizitdt. Sie ertragen, so-
weit nicht Absenderungs-
und andere Kliifte ihren
Zusammenhalt storen, eine
weitgehende  BloBlegung
durch Herstellung von Hohl-
riumen, ehe sie in diese
nachbrechen. Das Nach-

brechen in ,,Glocken*
(Abb. 5) ist hier besonders
ausgepragt, da es nicht Abb. 5. Glockenbildung in granitartigen Gesteinen.

durch die Schichtung be-
eintriichtigt wird. Bei dem innigen Zusammenhalt der ganzen Masse kann
das Zubruchgehen, von dem Losspringen einzelner Schalen abgesehen, in nur
wenigen Stufen oder gar in einem einzigen Vorgang sich abspielen.
Entsprechend dem ruckweise eintretenden Nachbrechen sind die Bruch-
wirkungen bei den granit- und sandsteinartigen Gesteinen gewaltsam. Das
Zerbrechen der aufs duferste gespannten untersten Schicht oder Schale kann
explosionsartig erfolgen, und ebenso konnen von dem Umfange der Glocke
an ihrem FuBe, also gewissermaBen von den Widerlagern des Gewdlbes,
explosionsartig Schalen abgesprengt werden. Diese Erscheinungen werden
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als ,,Berg-* oder ,,Pfeilerschiisse* bezeichnet. Sie werden besonders im ober-
schlesischen Steinkohlenbergbau beobachtet?), treten aber auch beim Auf-
fahren der grofien Alpentunnel in massigen Gesteinen auf?).

Dem Nachbrechen dickerer Binke aber geht das Aufreien von
Bruchspalten unter erdbebenartigen Krschiitterungen voraus, die die
ganzen umliegenden Baue in Mitleidenschaft ziehen und unter Um-
stinden kilometerweit in der Umgegend an der Erdoberfliche verspiirt
werden konnens?).

Ganz anders verhdlt sich die Klasse der tonschieferartigen Gesteine
(Tonschiefer, Schieferton u. dgl.). Sie sind als ,,mild und zéh** zu bezeichnen.
Bei ihnen muB der Bergmann sich trotz der anscheinenden Starrheit der
Gesteine mit der Vorstellung vertraut machen, daB sie gleich den Tonen,
aus denen sie entstanden sind, unter starkem Druck in einen Zustand des
langsamen ,,Fliefens*, d. h. einer Umformung mit Hilfe zahlloser kleiner
Bruchfléichen, geraten. Eine bekannte Erscheinung dieser Artist das ,, Quellen*
des Liegenden (s. Abb. 6)%).

Diese Eigenart der Schiefergesteine kommt gegeniiber dem Druck der
auf ihnen lastenden Massen dahin zur Geltung, daf (Abb. 3) die untersten
Schichten sich durchbiegen und so ohne Bruch die Hohlrdume wieder aus-
zufiillen trachten. Da das Quellen des Liegenden in gleichem Sinne von
unten wirkt, so konnen bei nicht sehr groBer Hohe der Hohlrdume diese
ohne Briiche und ohne explosions- und erdbebenartige Erscheinungen bald
nach der Entstehung und ganz allméhlich wieder zugedriickt werden.

Die steinsalzartigen Gesteine, zu denen auch manche Kalkarten ge-
rechnet werden konnen, zeigen wegen ihres dichten kristallinischen Gefiiges
und innigen Zusammenhalts ein Verhalten, das dem der granitartigen Ge-
steine dhnlich ist. Jedoch ist ihre Elastizitdt sowohl wie ihre Druckfestigkeit
geringer, so daB sie einen Ubergang zu den tonschieferartigen Gesteinen
bilden. Auch bei ihnen tritt Glockenbildung ein. Auf die Gréfe der in
ihnen moglichen Hohlriume ist bereits im Abschnitt ,,Abbau* (Bd. I) hin-
gewiesen worden.

Im groBen und ganzen ergibt sich hiernach als die fiir den Bergmann
wichtigste Einteilung diejenige in Gesteine, bei denen die Decke des Hohl-
raumes konkav (unter Glockenbildung) nachbricht, und solche, bei denen
die Decke konvex (unter Ausfilllung des Hohlraumes) nachdriickt.
In der ersten Gruppe bestehen mnoch Unterschiede hinsichtlich der
Begrenzung der Glocken und ihrer Ausfiillung durch das hereinbrechende
Gebirge. Je massiger ein Gebirge ist, um so mehr néhert sich die Glocke der
Form eines parabolischen Gewdlbes (Abb. 5), wogegen in geschichteten Ge-
steinen (Abb. 4) treppenformige Begrenzung die Regel bildet. Und je dick-
binkiger im letzteren Falle die Schichtung ist, um so weniger tritt eine Auf-

1) Zeitschr. d. oberschles. Berg- und Hiittenméinn. Vereins 1901, Januarheft.

%) Glitckauf 1907, Nr. 49, S. 1044; Kukuk: Die 52. allgemeine Versammlung
der Deutschen Geologischen Gesellschaft.

3) Vgl. z. B. Gluckauf 1896, Nr. 22, S. 367; Dr. Cremer: Erdbeben und
Bergbau.

4) Vgl. Bd. I:,,Gebirgsbewegungen beim Abbau.* Bei manchen Gesteinen,
insbesondere diinnplattigen wie Schieferton, wird das Quellen durch Wasser-
aufnahme verstirkt, man spricht dann auch von ,Blihen* oder ,Treiben‘.
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lockerung der hereingebrochenen Massen, um so spiter also auch eine Stiitzung
des Gewdlbes durch diese ein, wie der Gegensatz der beiden hereingebrochenen
Binke in Abb. 4 veranschaulicht.

5. — Gebirgsdruck und Teufe. Fiir die Bedeutung der Teufe fiir
den Gebirgsdruck ist zunéchst die Art der Beanspruchung des Gesteins
und sodann die Beschaffenheit des Gesteins selbst wichtig.

Die Beanspruchung des Gesteins ist offenbar in der Firste eines
groBeren Hohlraums eine andere als an seinen St6Ben, indem die Firste auf
Biegung beansprucht wird, die StoBe dagegen eine Druckbeanspruchung
auszuhalten haben.

Die Beschaffenheit und Ablagerung des Gebirges kommt in dem
verschiedenen Widerstande zum Ausdruck, den es beiden Arten von Kréften
entgegensetzt. Denkt man sich die ganze {iber einem Hohlraume anstehende
Gebirgsmasse als ein durchaus einheitliches, granitartiges Gestein, so kann
man sich vorstellen, daB mit der wachsenden Tiefe, also der wachsenden
Gebirgslast, auch der durch die Biegungskrifte beanspruchte Querschnitt
in solchem MaBe zunimmt, daBl eine zunehmende Durchbiegung der Firste
und die damit verbundene Bruchgefahr mit wachsender Teufe nicht zu beob-
achten ist. Damit darf aber die Beanspruchung auf Druck, wie sie von den
StiBen ausgehalten werden muB, nicht verwechselt werden. Diese nimmt
vielmehr offenbar mit der Tiefe zu, bis schlieBlich die Grenze der Druck-
festigkeit des Gesteins erreicht ist. Liegt diese z. B. bei einer Belastung
von 1000 kg je qecm, so wird der Grenzdruck durch die unmittelbar
ilber der Flicheneinheit anstehende Gesteinmasse erst bei 4000 m Teufe
erreicht!). Infolge des Gewdlbedruckes auf die Widerlager wird aber der
StoBdruck um die hinzutretende Gewdlbelast erhéht und dadurch diese
Teufengrenze weiter hinaufgeriickt. Daher kann bei starker Schwichung
des Widerlagers durch VergroBerung des Hohlraumes auch bei granitartigen
(und #hnlich auch bei sandsteinartigen) Gesteinen die Druckbeanspruchung
der Stofile schon in méiBigen Teufen deren Druckfestigkeit iiberschreiten.
Fir die dem Hohlraum unmittelbar benachbarten StoBteile tritt die
Uberlastung durch den Widerlagerdruck noch erheblich frither ein, da sie
nicht fest zwischen andere Lagerstittenteile eingespannt sind, sondern
nach dem Hohlraume hin ausweichen kdnnen. Meist wird das in der Weise
geschehen, daB eine schwache Durchbiegung des iiberhingenden Gebirges
Druckspalten (vgl. die ,,Drucklagen* in der Kohle) in den StiéBen erzeugt,
an denen entlang das Abrutschen von Schalen erfolgen kann. Doch
deutet das vielfach explosionsartige Abschleudern solcher Schalen darauf
hin, daB éfter auch eine schwache elastische Zusammenpressung der Stiofe
eintritt, die dann aus dem Innern heraus durch seitliche Schubkrifte nach
auBen hin sich Luft macht. Beiden Wirkungen konnen die StoBe um so
weniger widerstehen, je hoher der Hohlraum ist, weshalb sich die Erschei-
nung der iiberlasteten Stofe besonders beim Abbau michtiger Lagerstitten
bemerklich macht.

1) Da die Gesteine im groffen und ganzen ein spezifisches Gewicht von
2,5 haben, so entspricht einer Atmosphére (= 10 m Wassersiule) eine Gestein-

sdule von —- =4 m.
ule v 25
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Handelt es sich um geschichtetes Gebirge, so kommen fiir den Wider-
stand gegen die Durchbiegung, wie sie in der Firste auftritt, immer nur die
einzelnen Binke in Betracht. Diese werden aber bei zunehmender Teufe um
$0 eher an der Grenze ihrer Widerstands{dhigkeit angekommen sein, je diinner
gie sind, — #dhnlich wie ein Holzbalken als Ganzes eine gréBere Biegungs-
festigkeit hat als nach Zerschneidung in einzelne Bretter und im letzteren
Falle wieder die Widerstandsfihigkeit um so geringer wird, je diinner die
Bretter sind. Bei den geschichteten Gesteinen wird sich also in der Firste
die Wirkung der groferen Teufe eher bemerklich machen als bei den massigen
Gebirgsarten; insbesondere werden die diinnbénkigen, tonschieferartigen Ge-
steine schon in geringen Teufen der Biegungsbeanspruchung nicht mehr ge-
wachsen sein.

Fiir die Widerstandsfihigkeit der St68e und der ihnen benachbarten
Gebirgskorper wird, wie bei den granitartigen Gesteinen, wieder lediglich
die Druckfestigkeit des Gebirges maBgebend sein. Fir die StoBe im
engeren Sinne wird aber die Uberlastung mit zunehmender Teufe eher bei
mildem und dinnbénkigem als bei festem und dickbdnkigem Gebirge ein-
treten. Denn ersteres biegt sich stirker durch und belastet somit (vgl. Abb. 6)
die oberen Teile der StoBe stirker als letzteres, bei dem infolge der Glocken-
bildung der Widerlagerdruck des Gewdlbes auf eine groBere Fliche verteilt
wird.

Hat das abzubauende Mineral, dessen Lagerstitte im Hohlraum an-
geschnitten ist, geringere Druckfestigkeit als das Nebengestein, wie das in
der Regel der Fall ist, so ist im Abbau fiir die Teufengrenze, bei der die
Uberlastung der StiBe beginnt, nur diese geringere Festigkeit entscheidend.
Diese Grenzteufe wird dann also im Abbau frither erreicht als in denjenigen
Hohlrdumen, in denen die StéBe durch Gestein gebildet werden.

Einen Riickschlufl auf die allgemeine Erhéhung des Gebirgsdruckes
mit zunehmender Teufe 1iBt die Tatsache zu, daf der Holzverbrauch des
Ruhrkohlenberghaues schueller wichst als die Forderung. Wihrend letztere
in der Zeit von 1881—1908 um 2709, gestiegen ist, wird die Zunahme des
Holzverbrauches in dieser Zeit auf mindestens 3759, geschitzt!). Zum
Teil erklirt sich diese Erscheinung allerdings auch daraus, daf der Abbau
mehr und mehr aus dem vorwiegend sandsteinartigen Gebirge im Siiden
in das vorwiegend tonschieferartige Gebirge im Norden vorgedrungen ist.
Anderseits ist aber zu beriicksichtigen, dal infolge der zunehmenden Ver-
wendung eiserner Stempel und der Fortschritte in der Holzersparnis durch
nachgiebigen Ausbau usw. der Holzverbrauch unter sonst gleichen Verhilt-
nissen herabgedriickt worden ist.

6. — Beeinflussung des Gebirgsdruckes durch gebirgsbildende
Vorgiinge. Die in Ziff. 3 besprochenen Festigkeitsverhiltnisse konnen
durch Einwirkungen, die mit der Gebirgsbildung zusammenhingen, ge-
indert worden sein. Zun#chst steigern in allen Fillen Gebirgstorungen
den Gebirgsdruck, indem sie einerseits den Gebirgskorper in eine Anzahl
selbstindig verschiebbarer Schollen zerlegen, anderseits durch die Gewalt-

1) Stahl und Eisen, 1908, Nr. 14, S. 473; Steffen: Holz und Eisen als Aus-
baumaterial,
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samkeit der mit ihnen verkniipften Gebirgshewegungen das Gebirge in ihrer
Umgebung zerdriicken und zerreiben und so seiner Festigkeit berauben.
Diese letztere Erscheinung ist besonders in der Nihe von Uberschiebungen
zu beobachten, die vielfach gefiirchtete Druckstreifen bilden. Ferner wird
durch kleinere Spalten aller Art der natiirliche Zusammenhang der Gesteine
unterbrochen, so daB Stiicke aus der Decke des Hohlraumes sowohl wie
aus seinen StdBen herausbrechen konnen. Solche Spalten konnen sein:
Trocken-oder Schwindrisse bei densandstein-und tonschieferartigen, Sechrumpf-
risse bei den granitartigen Gesteinen, Auswaschungsklufte bei den Kalkstein-
arten, Druckspalten infolge von Faltungserscheinungen bei allen Gesteinen.
Der Bergmann bezeichnet sie als ,,Schnitte®, , Losen‘‘ oder , Blitter.

Die Faltungserscheinungen sind iiberhaupt fiir den Gebirgsdruck von
besonderer Bedeutung. Ist die Faltung so stark gewesen, daB sie das Gefiige
der Gesteine zerstdrt hat, so zeigen sich diese in den Mulden- und Sattel-
biegungen stark zerriittet und zerkliiftet, so daf man hier auch bei sonst gut-
artigem Gebirge mit star-
kem Drucke zu kimpfen
hat. Bei schwicherer Fal-
tung kann in einigermaBen
elastische  Gesteine, wie
Sandstein und Sandschiefer,
ein Spannungszustand ge-
kommen sein, in dem sie so
lange verharren miissen, wie
sie von den benachbarten
Schichten fest umschlossen Abb. 6. Zudriicken der Hohlriume in tonschieferartigen
bleiben. Sobald sie aber Gesteinen.
durch den Bergbau freige-
legt werden, kann diese ,aufgespeicherte” Spannung sich auslésen, indem
unter starken Erschiitterungen Briiche eintreten. Besonders heftig konnen
solche Brucherscheinungen dann werden, wenn eine flache Sattelbiegung vor-
liegt. Hier tritt ndmlich zu dieser Biegungspannung noch diejenige eines natiir-
lichen Gewdlbes, das dem von oben nachdriickenden Gesteinsgewicht Linger
Widerstand leisten kann, schlieBlich aber mit um so groBerer Heftigkeit
nachgibt, so daB regelrechte ,,tektonische Erdbeben‘1) entstehen kénnen.

7. — Wirkungen des Gebirgsdruckes auf Abbau- und Strecken-
betriebe. Bei den zur Glockenbildung neigenden Gesteinen wird die Ge-
birgslast in letzter Linie, unter Entlastung des Ausbaues im Abbau, von
den Widerlagern, d. h. den StéBen und dem Bergeversatz, getragen. Der
Druck &uflert sich daher im Abbau nur durch Absprengen von Schalen am
AbbaustoB und tritt hauptsichlich in den Lagerstittenteilen in der Nachbar-
schaft des Abbaues und in den dort vorhandenen Strecken in die Erscheinung.
Im Gegensatz dazu tritt bei den schieferartigen Gesteinen ein sehr erheb-
licher Druck im Abbau selbst auf. Dieser Druck wirkt allerdings nach Abb. 6
(vgl. auch Abb. 8) auch auf die benachbarten Lagerstittenteile, da der sinkende
Gebirgskérper auf die StoBe des Hohlraumes driickt. Jedoch haben nur die

) Vgl Bd. I, Abschnitt ,Gebirgslehre®.
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Teile in unmittelbarer Néhe der StoBe ihn auszuhalten, wogegen er weiter
im Innern bald nachlifit.

8. — Gebirgsdruck und Abbau. Fir die Wirkung des Abbau-
verfahrens auf den Gebirgsdruck ist in erster Linie der Unterschied wichtig,
ob mit oder ohne Bergeversatz abgebaut wird. Jedoch besteht nach dieser
Richtung eine gewisse Verschiedenheit zwischen den Gebirgsarten mit Glocken-
bildung und denjenigen mit Zudriicken der Hohlrdume. Bei den ersteren
ist die Durchbiegung des Hangenden nur gering. Der Versatz muf} daher
sehr sorgfiltig und sehr dicht ausgefithrt werden, wenn er das Hangende
iiberhaupt stiitzen soll, sofern nicht der Hohlraum schon eine bedeutende
GroBe erreicht hat. Man kann sagen, daB bei flacherer Lagerung nur der
Spiilversatz dieser Forderung einigermalen gerecht wird, obwohl auch in
zugespillten Abbaurdumen noch Biegungspannungen in das Hangende hinein-
kommen konnen, die sich in starkem Druck auf die anstehende Lagerstitte
duBern?). Solange das Hangende nicht fest auf dem Versatz aufruht, lastet
sein ganzer Druck noch auf dem vorriickenden Abbausto. Und da der
Druck bei fortschreitendem Abbau von einer immer kleiner werdenden Fliche
der Lagerstitte getragen werden mul, so wirkt er immer stirker auf den
StoB, bis eine Bruchspalte aufreift und das Hangende sich auf den Versatz
setzt. Dagegen legt sich schiefertonartiges Gebirge regelmiBig in ge-
ringem Abstande vom AbbaustoB auf den Versatz, so daB dieser auch bei
mangelhafter Ausfithrung den Stof schon erheblich vom Druck entlasten
kann. So hat man z. B. auf Zeche RheinpreuBen in einer Entfernung von
1 m vom KohlenstoB eine Senkung des Hangenden von 2,5 em in 24 Stunden
beobachtet.?) Demgemi hat man es dann auch in der Hand, durch ent-
sprechend rasche Nachfithrung des Versatzes nicht nur das fiir die Hauer ge-
fahrliche Durchbrechen des Hangenden am StoB zu verhiiten, sondern auch
den Druck auf die Kohle so zu regeln, daf} er gerade gro genug bleibt, um
den Hauern die Arbeit zu erleichtern, aber klein genug, um die Kohle stiick-
reich gewinnen zu lassen. In groBem MaBstabe ist diese Kunst in jahrbunderte-
langer Ubung von den Mansfelder Bergleuten im Kupferschieferbergbau aus-
gebildet worden, die es ebenfalls mit schiefertonartigem Gebirge zu tun
haben®). Doch hat auch der Steinkohlenbergmann mehr und mehr gelernt,
sich diese Druckerscheinungen zunutze zu machen.

9. — Gebirgsdruck und Streckenbetrieb*). Hier nehmen die
Abbaustrecken eine besondere Stellung ein, indem sie sowohl vom Ge-
birgsdruck getroffen werden, als auch zu seiner Entstehung beitragen. Die
erstere. Wirkung tritt bei allen Abbaustrecken, unabhingig vom Gebirge,

1) Glackauf 1910, Nr. 34, S. 1267; Ackermann: Wirkungen des Abbaues
mit Sandspiilversatz usw.

2) Der Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins (Festschrift zum
XTI. deutschen Bergmannstage), S. 146; Schwemann: Die Grubenbaue.

%) Festschrift der Mansfeldschen kupferschieferbauenden Gewerkschaft zum
X. deutschen Bergmannstage, S, 102 u. f. — Bergbau 1910, Nr. 8 u. £, 8. 87 u. {.;
Kegel: Die Einwirkung der mechanischen Abbauférderung auf den Abbau
von Steinkohlenflozen.

1) Der Begriff ,Strecken“ ist hier und im folgenden in weitestem
Sinne zu verstehen, indem er nicht nur streichende Strecken, sondern auch
schwebende und einfallende Strecken aller Art und Querschlige umfaft.
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ein. Eine Beunruhigung des Gebirges durch die Abbaustrecken ihrerseits
ist vorzugsweise beim Pfeilerbruchbau zu verzeichnen, wo dadurch sehr
unerwiinschte Druckerscheinungen verursacht werden. Aber auch die im
Versatz nachzufithrenden Strecken tragen zu dieser Beunruhigung bei, weil
hier sowohl durch das Nachreifien des Liegenden (namentlich in diinnen
Flozen) das Gebirge erschiittert und sein Zusammenhang unterbrochen als
auch durch die fahrbar zu erhaltenden Strecken das gleichmaBige Setzen
des Hangenden, wie es neuerdings immer mehr angestrebt wird, gestort
wird. Soweit also der Gebirgsdruck in Frage kommt, ist moglichst weit-
gehende Beschrinkung der Zahl der Abbaustrecken erwiinscht.

Beziiglich der sonstigen Strecken kénnte man nach den Ausfithrungen
in Ziff. 7 zundchst annehmen, daB in Lagerstitten mit sandsteinartigem
Nebengestein die vom Abbau ausgeldsten Druckwirkungen auf das benach-
barte Steckennetz wegen ihrer Ubertragung nach den Seiten hin durch den
Gewdlbedruck groBer sein miiBten als bei tonschieferartigzem Nebengestein.
Das ist aber aus zwei Griinden nicht der Fall. Einmal ndmlich bewirkt die
geringere Widerstandsfihigkeit des Schiefers, daB die verh#ltnismiBig ge-
ringen Druckkrifte, die vom Abbau aus auf die Nachbarschaft iibertragen
werden, schon ausreichen, um starke Druckwirkungen in den Strecken
hervorzurufen. Und zweitens geniigen aus dem gleichen Grunde in schiefer-
artigen Gesteinen schon Hohlriume von geringer Ausdehnung, wie sie beim
Streckenbetriebe geschaffen werden, um den Gebirgsdruck rege werden zu
lassen. Denn die Gesteinsbénke im Hangenden und Liegenden fangen schon
bei m#Biger Bloflegung an, nachzugeben und sich in die Hohlrdume hinein-
zudriicken. Dagegen reicht bei granit- und sandsteinartigem Gebirge dessen
Festigkeit aus, die Last der hangenden Schichten bei solcher geringfiigigen
BloBlegung zu tragen. So erklirt es sich, daB in schieferartigem Gebirge
auch kleine Hohlriume nicht nur verhiltnismiBig rasch wieder zugedriickt
werden, sondern auch auf die Tagesoberfliche einwirken kénnen, wogegen
in der anderen Gesteinsklasse letztere Wirkung bei Streckenbetrieben nicht
zu befiirchten steht und iiberdies die Strecken jahrzehntelang ohne Ausbau
offen bleiben konnen, solange ihnen der Abbau nicht n#her riickt.

In der Regel kommt die stidrkste Druckwirkung in den Strecken von
oben. Doch erleidet diese Regel mancherlei Ausnahmen. In weichem und
nachgiebigem Gebirge hat eine Strecke auf ihrem ganzen Umfange annihernd
gleich starken Druck auszuhalten, so daB man also auBer mit Firsten- auch
mit StoB- und Sohlendruck zu rechnen hat.

10. — Gebirgsdruck und Fallwinkel. Die vorstehenden Betrach-
tungen bezogen sich auf flaches Einfallen. Naturgemi &ndern sich aber
mit dem Fallwinkel die Beanspruchungen. Bei senkrechtem Fallen wird
gerade umgekehrt wie vorhin das Nebengestein auf Druck, die Aus-
fillung der Lagerstitte auf Biegung beansprucht. In allen dazwischen
liegenden Fillen werden sich entsprechende Verschiebungen der beider-
seitigen Beanspruchungen ergeben, so daf eine groBe Anzahl von Moglich-
keiten gegeben ist, auf die nicht im einzelnen eingegangen werden kann.

11. — Beeinflussung des Gebirgsdruckes durch die Art der
Herstellung der Hohlridume. Die Querschnittsform der Strecken und
Querschlige ist insofern wichtig, als das Gebirge um so besser steht, je mehr
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der Querschnitt sich der Kreisform n#hert, und als auch das Ausspitzen der
Ecken mehr Unruhe in das Gebirge hineinbringt, als wenn diese mit etwas
Ausrundung belassen werden. Doch kommt diesem Gesichtspunkt nur in
massigen Gesteinen grofere Bedeutung zu, wihrend in geschichtetem Gebirge,
das zu rechteckiger Absonderung neigt, Ecken kaum zu vermeiden sind und
wegen der geringeren Gesteinspannung auch weniger schiidlich wirken.

Was die Art der Auffahrung betrifft, so ist bekanntlich bei Auffahrung
von Querschligen mittels Bohrmaschinen wegen der dabei sich ergebenden
schweren Schiisse mit ihrer Zerkliftung und Zerriittung der unmittelbar
benachbarten Gebirgschichten ein sorgfiltigerer Ausbau nétig, als wenn mit
Handbetrieb aufgefahren wird.

¢) Arten des Grubenausbaues.

12. — Anpassung des Aushaues an die Druckerscheinungen.
Einer der wichtigsten Unterschiede zwischen den verschiedenen Ausbau-
arten ist derjenige zwischen starrem und nachgiebigem Ausbau. Der
nachgiebige Ausbau soll in solchen Fillen, in denen gréBere Gebirgsmassen
in Bewegung geraten, diese Bewegung bis zu einer gewissen Grenze mit-
machen, ohne zerstért zu werden. Denn den dabei auftretenden gewaltigen
Kriften kann ein starrer Ausbau auch bei stirkster Ausfithrung auf die
Dauer nicht widerstehen.

Heute ist der nachgiebige Ausbau bereits sehr vervollkommnet und zu
groBer Bedeutung gelangt. Er ist in erster Linie fiir tonschieferartiges Ge-
birge wichtig, das sich fortgesetzt in Bewegung befindet. An zweiter Stelle
kommt er fiir gestortes Gebirge in Betracht, dessen einzelne ,,Schollen*
sich gegeneinander zu verschieben suchen.

Im einzelnen ist das Hauptanwendungsgebiet des nachgiebigen Ausbaues
der Streckenausbau, da dieser in der Regel lingere Zeit stehen muB. Doch
ist auch seine Bedeutung fiir den Abbau immer mehr erkannt worden. Diese
ist um so groBer, je langsamer der Abbau fortschreitet und je schneller das
Gebirge sich setzt, weil dann die Gebirgshewegungen sich um so schiirfer
noch wihrend des Abbaues bemerklich machen, wihrend in den gegen-
teiligen Fillen der jeweils geschaffene Hohlraum beim Einsetzen der Haupt-
hewegungen bereits wieder verlassen zu sein pflegt. AuBerdem ist ein
solcher Ausbau in michtigen Lagerstitten wichtiger als in solchen von ge-
ringerer Michtigkeit, weil in ersteren eine im Verhdltnis gleiche Senkung
des Hangenden ganz bedeutend mehr ausmacht: eine Senkung von 209
z. B. bedeutet fiir ein Fl6z von 60 em Michtigkeit nur eine Anniherung
des Hangenden an das Liegende um 12 em, fiir ein Fléz von 4m dagegen
eine solehe von 80 em. Dazu kommt hier noch die vorhin angestellte Erwi-
gung: in michtigen Flézen schreitet der Abbau besonders langsam fort,
weshalb man hier bereits im Abbau mit stirkeren Bewegungen rechnen mus.

In jedem Falle bietet auBerdem der nachgiebige Ausbau den Vorteil.
daB er ein gleichmiBiges Setzen der hangenden Schichten, dessen Wichtig-
keit heute immer mehr erkannt worden ist, gestattet, wogegen starrer Aus-
bau leicht zu Brucherscheinungen fiihrt, die sich besonders beim Abbau
benachbarter Floze unliebsam bemerklich machen.
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13. — Ausbaustoffe. Man unterscheidet den Ausbau in Holz, Eisen
und Stein, welcher letztere wieder als Mauerung, Beton und Eisen-
beton ausgefithrt werden kann. Die meiste Verwendung findet der Holz-
ausbau, da er verhiltnisméBig billig, leicht in verschiedenen Abmessungen
der Einzelteile herzustellen, bequem einzubringen und auszuwechseln und
schon ohne besondere Mallnahmen bis zu einem gewissen Grade nachgiebig
ist. Auch erfordert er weniz Raum und kann den verschiedenartigen Be-
dingungen, die zu erfiillen sind, leicht angepaBt werden. Im Abbau kommt
als weiterer Vorteil noch hinzu, da8 der Holzausbau ,,warnt*, d. h. gefihr-
liche Gebirgsbewegungen durch Knistern anzeigt; allerdings warnen spréde
Holzarten nur wenig. Nachteilig ist die geringe Widerstandsfahigkeit des
Holzes gegen Féulnis und Vermoderung in matten Wettern; doch 1dBt sich
dagegen durch Triankung mit gewissen Flissigkeiten Abhilfe schaffen.

Der Eisenausbau teilt mit dem Holzausbau den Vorzug geringen Raum-
bedarfs. Als nachgiebiger Ausbau 148t er sich in Streckenbetrieben nur mit
Schwierigkeiten und groferen Kosten ausfiihren, eignet sich also nicht fiir
stark druckhaftes Gebirge, zumal er auch nur schwierig und umsténdlich
auszuwechseln ist. Gegen matte Wetter ist er nicht empfindlich, wohl aber
gegen Feuchtigkeit und besonders gegen saure und salzige Wasser. Sein
Hauptanwendungsgebiet sind Querschldge und Strecken; doch nimmt seine
Verwendung im Abbau neuerdings mehr und mehr zu.

Die Mauerung und Betonierung wurde frither zweckmiBig nur dort
angewendet, wo es sich um einen zwar nicht unbedeutenden, aber auch
nicht sehr starken Gebirgsdruck handelte, da bei starkem Druck ein solcher
Ausbau bricht und dann teure und umstindliche Aushesserungsarbeiten
notig macht. Jedoch hat man neuerdings auch Mauerung und Beton nach-
giebig auszufithren gelernt; auch ist durch Einfithrung des Eisenbeton-
aushaues das Anwendungsgebiet des Betons wesentlich erweitert worden., —
Im ibrigen kommt der Ausbau in Stein fiir alle solche Hohlriume in Betracht,
die lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungiinstigen Einwirkungen
durch Wasser oder matte Wetter ausgesetzt sind. Demgemi8 finden wir ihn
in Hauptquerschligen und Richtstrecken, Fiillortern, Pferdestillen, Ma-
schinenrdumen, Wetterkaniilen, Stollen und Hauptschichten. In solchen
Réumen lassen sich die verhiltnismiaBig hohen Ausgaben rechtfertigen, die
nicht nur durch die Herstellung des Steinausbaues selbst, sondern auch durch
dessen groBeren Raumbedarf und die demgemaB groBeren Kosten fiir Herein-
gewinnung des Gebirges verursacht werden.

Als nicht unerheblicher weiterer Vorzug ergibt sich fir Hauptwetter-
wege der geringere Wetterwiderstand infolge der glatteren Flichen.

14. — Dauer des Ausbaues. Nach der Zeitdauer, fir die der
Ausbau berechnet ist, unterscheidet man den verlorenen und den end-
giiltigen Ausbau. Der erstere findet sein Hauptanwendungsgebiet im
Abbau, wo der auszubauende Raum fortwihrend wechselt und daher jeder
Ausbau nur voriibergehende Bedeutung hat. Er wird aber auch in Strecken,
Schichten usw. dort eingebracht, wo vor Herstellung des endgiiltigen Aus-
baues die Beruhigung des Gebirges abzuwarten, also der Ausbau erforder-
lichenfalls mehrere Male zu erneuern ist, oder wo der endgiiltige Ausbau,
wie z. B. bei Mauerung oder GuBringausbau, erst in einiger Entfernung
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nachriicken kann, bis dahin aber das Gebirge vorldufig gehalten werden
mufl. Im Gegensatz zum endgiiltigen Ausbau wird der verlorene so leicht
und billig wie moglich ausgefiihrt und nach Moglichkeit zwecks erneuter
Verwendung wiedergewonnen,

15. — Verschiedene Ausfiihrung des Ausbaues im einzelnen.
Der Ausbau kann das Gebirge mehr oder weniger vollstindig unterstiitzen.
Der Ausbau in Holz oder Eisen kann aus einzelnen Stiicken bestehen oder
durch Zusammenfiigung mehrerer Teile gebildet werden. Im ersteren Falle
ergibt sich der einfache (Stempel- oder Bolzen-) Ausbau, im letzteren
Falle der zusammengesetzte (Tiirstock- und Schalholz-) Ausbau. Der
Stempelausbav herrscht im Abbau, der zusammengesetzte Ausbau in Strecken,
Querschldgen, Bremsbergen, Schéchten usw. vor. Beim Ausbau in Stein
kann man von ,offenem* und ,geschlossenem* Ausbau sprechen, je nach-
dem dieser nur einen Teil des Streckenumfangs (StoBe, Firste oder Sohle)
oder den ganzen Umfang schiitzen soll.

AuBerdem sind noch Verbindungen zwischen Holz und Eisen und
solche zwischen Holz (oder Eisen) und Mauerung moglich,

16. .— Arten der auszubauenden Hohlriume. Im vorstehenden
ist bereits wiederholt auf die Verschiedenheit des Ausbaues in Abbau-
riumen, Strecken und groBeren Hohlrdumen hingewiesen worden.
Hier sei zusammenfassend folgendes bemerkt: Im Abbau ist ein mdglichst
billiger Ausbau erforderlich, der nicht besonders widerstandsfihig zu sein
braucht, dagegen durch sorgfiltige Unterfangung aller einigermaBen ver-
déchtigen Stellen die Leute moglichst gegen Stein- und Kohlenfall zu sichern
hat und auBerdem moglichst leicht geraubt und wieder verwendet werden
kann. In den Strecken handelt es sich um einen je nach dem Gebirgsdruck
und der Verwendungsdauer der Strecken als Abbau-, Forder-, Fahr-, Wetter-
wege usw. verschieden kostspieligen Ausbau, bei dem die Sicherung der Leute
eine etwas geringere Rolle spielt, dafiir aber mehr Wert auf die Verhiitung
von Betriebstérungen und dementsprechend nicht nur auf moglichst halt-
baren, sondern auch auf moglichst leicht auszuwechselnden Ausbau
gelegt wird. AuBerdem ist hier die Riicksicht auf Widerstandsfahigkeit
gegen chemische Einwirkungen durch Gase, Warme und Feuchtigkeit viel-
fach von einschneidender Bedeutung. GroBe Raume verlangen einen in
der ersten Anlage zwar teuren, dafiir aber wenig Unterhaltungskosten ver-
ursachenden, gegen chemische Angriffskrifte unempfindlichen Ausbau. In
Schachten mufl der Ausbau, da Ausbesserungsarbeiten hier sehr schwierig
werden, besonders widerstandsfihig sein. AuBerdem werden an den Schacht-
ausbau hinsichtlich der Wasserdichtigkeit und der Belastung durch den
Schachteinbau besondere Anforderungen gestellt, die seine Besprechung in
einem eigenen Abschnitt rechtfertigen.

17. — Nachfolgender und voreilender Ausbau. Endlich hat man
noch zu unterscheiden, ob der Ausbau lediglich der Gewinnung nachfolgt
und also nur das durch diese gefihrdete Gleichgewicht des Gebirges er-
halten soll, oder ob er der Gewinnung voreilt, so daf diese schon unter
seinem Schutze erfolgt. Letzteres ist der Fall bei der Getriebezimmerung in
Strecken aller Art und in Schichten sowie bei der Pfindungs- und Vortreibe-
arbeit im Abbau.
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B. Die verschiedenen Arten der Ausfiihrung des Ausbaues.

a) Der Aushau in Holz.
1. Allgemeines.

18. — Die fiir den Ausbau verwandten Holzarten. Der auch heute
noch wichtigste Baustoff fiir den Ausbau ist das Holz. Allerdings ist seine
Verwendung nicht unerheblich zuriickgegangen, was in erster Linie auf die
stark gestiegenen Holzpreise, in zweiter Linie auf die wachsende Beliebtheit
des Betonausbaues und auf die bessere Anpassung des Kisenausbaues an
die Schwierigkeiten seiner Verwendung in der Grube zuriickzufithren ist,
teilweise auch durch die Einfithrung der nachgiebigen Mauerung sich erklirt.

Von den zahlreichen Holzarten sowie von deren mannigfachen Eigen-
schaften kommen hier nur die fiir den Bergmann wichtigen in Betracht. An
Grubenholzer werden wir vor allem die Anforderung stellen miissen, daB
sie dauernd in geniigend grofien Mengen und zu méfBigen Preisen beschafft
werden konnen. Damit entfillt sofort eine ganze Reihe von Holzarten, die
an sich unter Tage vorziigliche Dienste tun wiirden, so daf z. B. auch die
Akazie, deren gute Bewihrung als Grubenholz durch zahlreiche Versuche
erwiesen ist ), nur von untergeordneter Bedeutung sein kann. Auf der anderen
Seite hingegen konnen auch solche Holzer, die geringe Wertschitzung ge-
nieBen, wie z. B. die Rotbuche, mit Nutzen in der Grube verwendet werden,
sobald sie infolge massenhaften Vorkommens in der Nihe den Vorzug der
Billigkeit haben. Fiir den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen
nur in Frage: von Laubhilzern die Eiche und untergeordnet die Rot- und
die WeiBbuche (Hainbuche), stellenweise auch die Akazie, von Nadel-
hilzern die Kiefer, weniger die Fichte oder Rottanne, untergeordnet
die Weil- oder Edeltanne und die Lirche.

Beim Einkauf des Holzes dient als Einheit das Kubikmeter. Und zwar
unterscheidet man dabei noch das Raummeter und das Festmeter und
versteht unter ersterem 1 chm geschichteten Holzes, also einschlieBlich der
Luftzwischenrdume, unter letzterem dagegen 1 cbm Holzmasse. Das Raum-
meter kann also durch unmittelbare Messung, das Festmeter nur durch Be-
rechnung ermittelt werden. Letzteres bildet in der Regel die Preisgrundlage
fir Stempel und Kappen, soweit nicht Stiickpreise fiir diese vereinbart
werden. Zur Veranschaulichung diene die Angabe, daB auf 1 Festmeter etwa
25 Stempel von 2 m Lénge entfallen.

Infolge der wachsenden Nachfrage nach Grubenholz sind im Laufe der
Zeit die Holzpreise erheblich gestiegen. Fiir die Aachener Steinkohlengruben
ergibt sich z. B. folgendes Bild:

Holzkosten fiir 1 Festmeter

Jahr 1880 1890 1900 1910

W S | W S

Eichenholzstempel . . . 21,— 1 22,— | 33.— | 26.70
Fichtenholzstempel . . 1450 | 1550 | 18— 18.70

1) Zeitschr. 1. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1900, 8.187; DuittingundQuast:
Versuche iiber die Gebrauchsfahigkeit verschiedener Holzarten zu Abbaustempeln.
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Infolge dieser Preissteigerung ist man bestrebt gewesen, die wertvollste
Holzart, das Eichenholz, mehr und mehr entbehrlich zu machen und durch
Nadelholzer zu verdrdngen, deren Schwichen man durch Verbesserung
der Abbauverfahren, durch Einfithrung des nachgiebigen Ausbaues und
durch Trankung mit fdulniswidrigen Stoffen groBtenteils auszugleichen ver-
standen hat. Bezeichnend fiir die schnelle Zunahme der Verwendung des
Fichtenholzes ist der Umstand, daB es im Ruhrbezirk erst Mitte der 1850er
Jahre') seinen Einzug gehalten hat und daf trotzdem im Jahre 1895 das
Fichenholz nur noch mit 359, 1900 sogar nur noch mit 12,569, an der Ver-
sorgung dieses Gebietes beteiligt gewesen ist?). Heute ist das Fichtenholz,
da es in grofen Massen fiir die Papierherstellung gebraucht wird, wieder mehr
und mehr durch das ihm annihernd gleichwertige Kiefernholz verdringt
worden.

19. — Erforderliche Eigenschaften der Grubenhélzer. Die an
die Grubenhdélzer gestellten Anforderungen richten sich zunéchst nach dem
Verwendungszweek. Der Ausbau im Abbau und in den bald wieder ab-
zuwerfenden Abbaustrecken verlangt ein billiges Holz, das nicht sehr wider-
standsfihig gegen den Druck zu sein braucht und chemischen Einwirkungen
leicht unterliegen darf, das aber elastisch ist und die Beobachtung der Ge-
birgsbewegungen gestattet; im Streckenausbau ist ein festes, zdhes und
langlebiges, wenn auch teureres Holz erwiinscht. Nach der mechanischen
Seite hin ist fiir Stempel in erster Linie Knickfestigkeit, fiir Kappen
Biegungs- und Druckfestigkeit, fir Holzpfeiler vorzugsweise Druckfestig-
keit erforderlich. Die Spaltbarkeit erleichtert zwar die Bearbeitung in der
Grube, verringert aber die Biegungs-, Knick- und Druckfestigkeit und bringt
so mehr Nachteile als Vorteile. Was die chemischen Eigenschaften angeht,
so sollen die im Ausziehstrom stehenden Holzer einen gréferen Widerstand
gegen Faulnis haben als die vom Einziehstrom bestrichenen. Auch ist fiir
sie die. Fihigkeit erwiinscht, sich leicht mit fiulniswidrigen Stoffen trinken
zu lassen.

20. — Beeinflussung der Eigenschaften der Holzer durch die be-
sonderen Verhiltnisse®). Die Widerstandskraft einer Holzart wird bedingt:

1. Durch das Gefiige. Ein langfaseriges Holz ist zdher als ein kurz-
briichiges, ein an Poren armes oder von sehr feinen Poren durchsetztes Holz
ist fester und schwerer und daher wertvoller als ein Holz mit vielen oder
weiten Poren, 1dBt sich dafiir allerdings auch schwieriger mit schiitzenden
Stoffen tranken. Am weichsten und groBporigsten ist das unmittelbar unter
dem Rindenbast folgende Holz, das man als ,,Splint zu bezeichnen pflegt.
Nach dem Innern zu wird das Holz hérter und feinporiger, und zwar unter-
scheidet man hier wohl noch die beiden Stufen ,,Reifholz** und ,,Kernholz*,
Diese drei Holzarten kommen aber keineswegs bei allen Biumen vor. So
zeigt z. B. das festeste Holz bei der Fichte und Buche nur die Beschaffen-
heit des Reifholzes, weshalb man diese Baumarten als ,,Reifholzbdume‘
bezeichnet. Kernholzbidume dagegen sind z. B. Eiche, Larche und Akazie.

1) Sammelwerk Bd. II, S. 357.
?) Steffen in dem S, 8, Anm.') angeftihrten Aufsatz, S, 473.
%) Vgl. hierzu Nordlinger: Die technischen Eigenschaften der Holzer usw.

(Stuttgart, Cotta).
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2. Durch die Wachstumsbedingungen., Hier kann im allgemeinen
gesagt werden, daB langsam gewachsenes Holz dichter und daher dem schnell
gewachsenen vorzuziehen ist. Dieser Unterschied kommt, da ein schnelles
Wachstum durch Feuchtigkeit gefordert wird, im groBen und ganzen auf den-
jenigen zwischen Baumen mit trockenem und solchen mit feuchtem Standort
hinaus. Die Erfahrung lehrt, daf Nadelholz aus dem Norden und aus dem
Hochgebirge das beste ist, Eichenholz aus FluBniederungen ,,schwammig"
ausfillt, beschattete Baume schlechteres Holz liefern als in der Sonne stehende
und dafB das Holz einzeln aufgewachsener Biéume dem der in Gruppen ge-
wachsenen vorzuziehen ist.

3. Durch die chemische Zusammensetzung, die den Widerstand
gegen Faulnis beeinfluft. Da der Saft in erster Linie der Zersetzung unter-
liegt, so hilt ein saftreiches Holz ungiinstigen Einfliissen weniger stand als
ein saftarmes. Ferner kann die Holzmasse besondere Schutzmittel enthalten,
als welche die Gerbsdure in der Eiche, Harz und Terpentinél in den Nadel-
hélzern anzusehen sind.

4, Durch die Behandlung des Holzes vor der Verwendung. Diese
soll in erster Linie die chemische Widerstandskraft des Holzes erhéhen.
Man soll zunéichst den leicht zersetzbaren Saft durch griindliche Austrocknung
unschéidlich machen, was durch moglichst luftige Lagerung des Holzes zu
geschehen hat. Weiter empfiehlt sich, um den Aufbewahrungsort trocken
halten zu konnen, dessen Pflasterung sowie die Beseitigung aller Feuchtig-
keit anziehenden und den AunstoB zur Zersetzung gebenden Abfille, wie
Sigespine u. dgl. Die Rinde ist im allgemeinen nachteilig, da sie die Aus-
trocknung verhindert und Faulniserreger bergen kann. Sie wird daher meist
abgeschiilt; nur dem Eichenholz beldBt man sie in der Regel des niitzlichen
Gerbstoffgehaltes wegen. Wie sehr die Austrocknung des Holzes von seiner
Behandlung abhingt, ergibt sich aus einem Versuch, bei dem, wenn der
Wasserverlust eines entrindeten Stammstiickes in einer gewissen Zeit gleich
100 gesetzt wurde, derjenige eines in der Rinde gelassenen nur 21 und der-
jenige eines auBerdem an den Hirnholzseiten verklebten Stiickes nur 1—2
betrug?t).

21. — EKigenschaften der bergménnisch wichtigen Holzarten.
Hiernach ergibt sich fiir die Bewertung der obengenannten wichtigsten
Holzarten folgendes. Das beste Holz ist das der Akazie oder Robinie: es
ist widerstandsfahig gegen Zerknickung, Zerdriickung und Biegung, dabei
zih wegen seiner wellig verschlungenen Faserung und iiberdies duBerst wenig
der Zersetzung unterworfen. In etwas geringerem MaBe besitzt diese nim-
lichen Eigenschaften die Eiche. Von den Buchenarten wichst die wertvolle
Weil- oder Hainbuche zu langsam und ist zu selten, um fiir den Ausbau
Holz zu liefern, wogegen die in groBeren Mengen vorkommende Rotbuche
wegen der Sprodigkeit und Kurzbriichigkeit ihres Holzes, das infolgedessen
bei Gebirgsbewegungen nicht ,warnt“, sondern pldtzlich nachgibt, sowie
auch wegen ihrer starken Neigung zum Faulen (,,Stocken‘) bei nicht ge-
niigender Austrocknung wenig geschitzt ist. — Von den Nadelhdlzern,
die in ihrer Bewertung fiir den Bergmann gegen die besseren Laubholzer

1) Nordlinger in dem auf 8.16 in Anm. 3) angefithrten Buche, S. 84.
Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 2
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zuriickstehen, namentlich wegen ihrer geringen chemischen Widerstands-
kraft, ist die Larche das schwerste und zdheste, auch gegen Zersetzung
widerstandsfahigste. Weniger wertvoll, aber infolge ihrer Billigkeit be-
vorzugt sind Fichte und Kiefer, wogegen die Tanne (Wei- oder Edel-
tanne) wegen der Spaltbarkeit, der Weichheit und des geringen Harzgehaltes
ihres Holzes wenig beliebt ist, falls sie nicht an Ort und Stelle wéichst und
daher billig ist.

Im einzelnen gestattet die nachfolgende Zahlentafel, das Ergebnis einer
groferen Versuchsreihe?), eine Vergleichung der wichtigsten Holzarten nach
Gewicht und Tragfihigkeit. Zu beriicksichtigen ist dabei allerdings, daB
diese Zahlen nur einen Anhalt geben, dagegen keine unbedingte Geliung
beanspruchen kénnen, da die jeweiligen Wachstumsbedingungen die einzelne
Baumart so stark beeinflussen, dal die Unterschiede zwischen den unter
gleichen Verhiltnissen aufgewachsenen Bdumen verschiedener Gattung
geringer sein konnen als die Unterschiede zwischen verschieden aufgewachsenen
Biumen derselben Gattung.

Gewicht Durchschnittliche Tragfihigkeit der Stempel
je K insgesamt bei einer je qem Querschnitt
Holzart Festmeter Linge von bei einer Lange von
friseh | trocken 15 m?) J 2,5 m?) 15 m ‘ 2,5 m
kg kg kg | kg kg I kg
Fichte . . . . . 830 ‘; 490 14850—34500 ‘ 28600—41200 112—260 ! 105—206
Kiefer . . . . . 1000 590 17250—32900 | 15000 --33600 130—248 | 75168
Rotbuche . . . . 1130 740 18200—38400 25600 - 50600 137289 | 128—-253
Weilbueche . . . 1060 720 12700—38400 ‘ — 96 —289 | —
Eiche . . . . . 1090 780 16600—30500 20400 —36800 125—230 | 102-184
Akazie . . . . . 1000 770 28000—45000 i —_ 211339 | —
i H |
22, — Faulniserscheinungen beim Holz*). Das Grubenholz ist

der Fiulnis stirker als andere Nutzhélzer ausgesetzt, weil es meist linger
als diese nach dem Schlagen im Walde liegen bleibt und auch sonst nach-
lassiger behandelt wird, so daB es vielfach schon mit Féulniserregern behaftet
auf dem Holzplatze ankommt. Die Feinde des Holzes greifen nicht, wie man
frither glaubte, nur den Saft (den , Holzextrakt*), sondern auch die Holz-
masse selbst (den ,,Zellstoff*) an. Das Steigen der Holzpreise und die Kr-
héhung der allgemeinen Grubenfeuchtigkeit durch die Berieselung hat die
Bergbautreibenden immer stdrker dahin gedringt, SchutzmaBnahmen fiir
das Grubenholz zu suchen, dhnlich solchen, wie sie z. B. iiber Tage fiir Eisen-
bahnschwellen und Telegrafenstangen schon seit Jahrzehnten angewendet
werden. Mit dieser Suche nach AbwehrmaBnahmen ist Hand in Hand ge-
gangen eine griindliche Erforschung der Zerstdrungsursachen, so dafl man
heute sich iiber diese ziemlich klar geworden ist und manche Irrtiimer
fritherer Jahre hat ausscheiden kénnen.

1) Diitting in dem S. 15 angefithrten Aufsatz, S. 184 u. f.

%) Dicke 13 cm.

3) Dicke 16 cm.

4) Niheres zu den folgenden Ausfithrungen s. bei Troschel: Handbuch
der Holzkonservierung (Berlin, Julius Springer), 1916.
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Zerstorend wirken: Luft und Wasser, chemische Einwirkungen und Klein-
lebewesen (Bakterien und Pilze).

Luft und Wasser schaden dem Holz, wenn sie fiir sich allein einwirken,
wenig, wie durch die lange Standdauer von Holz, das dauernd trocken
bzw. nal gestanden hat, dargetan wird. Wasser wird sogar auch heute
noch als Erhaltungsmittel benutzt, da es die Séfte aus dem Holz aus-
laugt und so verschiedenen tierischen wund pflanzlichen Kleinlebewesen
den Nihrboden entzieht, auBlerdem aber auch die gefdhrlichsten holz-
zerstorenden Pilze, den Hausschwamm und den Trockenfdulepilz, nach
einiger Zeit totet. Zwar wirkt der Wechsel von Nisse und Trockenheit
zerstorend auf das Holz ein, wie manche Erfahrungen beweisen. Jedoch
sind dann wohl hauptsdchlich die Pilze usw. dafiir verantwortlich zu
machen, da durch solchen Wechsel, namentlich in Verbindung mit
Temperaturschwankungen, das Holz rissig wird und so diesen Lebewesen
mehr Angriffspunkte bietet.

Die eigentlichen Feinde des Holzes sind verschiedene Kleinlebewesen,
von denen einige nur den Holzsaft, andere auch den Zellstoff selbst befallen,
einige nur an der Luft, andere auch unter Luftabschluf, also im Innern des
Holzes, gedeihen kénnen. Am schidlichsten wirkt der zu den echten Pilzen
gehérende Hausschwamm, der sich nicht mit einem oberflichlichen Uber-
zuge begniigt, sondern spinnwebartig feine Fiden in das Innere des Holz-
korpers entsendet, dessen einzelne Bestandteile er demnach mit einem voll-
stindigen Netze durchzieht, sie dabei auslaugend, so daB sie ihren Zu-
sammenhang verlieren. Er entsteht nicht aus faulendem Holzstoff selbst,
wie man frither glaubte, sondern aus Samen (,,Sporen‘). Zum Gedeihen
bedarf er einer gewissen mittleren Feuchtigkeit, (weshalb dauernd nasses
sowohl wie auch dauernd trockenes Holz nicht von ihm behelligt bzw. wieder
von ihm befreit wird), und einer mittleren Warme von 15—30° C. Am giinstig-
sten fiir ihn sind Warmegrade von 15—209 C, also solche, wie sie unter Tage
héufig vorkommen. Aus solchen Lebensbedingungen dieses Pilzes und anderer
folgt, daB es eine ,,Trockenfiule‘‘, die man frither annahm, nicht gibt, und
daB die schiitzende Wirkung des Wassers nicht, wie nach der friiheren An-
nahme, auf der Fernhaltung der Luft, sondern auf der Zerstérung der schiid-
lichen Lebewesen beruht.

23. — Bekimpfung der Fiulniserscheinungen. Frither begniigte
man sich vielfach mit kleineren Mitteln, wie LuftabschluB durch einen An-
strich, Auslaugung des Saftes, ,,Versteinung* des Holzes durch mineralische
Ausfilllung seiner Poren, Trinkung mit Wasser u. dgl. Alle diese Mittel sind
jetzt als unwirksam erkannt worden. Amstrich ist nicht dauernd dicht zu
halten und schiitzt auBerdem nicht gegen die der Luft nicht bedirfenden
Pilze, welche die , Kernfiule* bewirken; die Auslaugung des Saftes trifft
die gefihrlichsten Pilze nicht, da diese vom Holzstoff selbst leben; eine Ver-
steinung macht das, Holz sehr schwer, erschwert die Bearbeitung und ist
dabei doch nicht véllig durchfithrbar, und die dauernde Trinkung mit Wasser
1Bt sich nur in Schichten, nicht in Strecken ausfithren. Heute gehen daher
alle Bestrebungen darauf aus, die als Hauptfeinde des Holzes erkannten Pilze
durch Trdnkung (Impragnation) des Holzes mit keimzerstorenden
(antiseptischen) Stoffen zu vernichten.

Q¥

4



20 6. Abschnitt: Grukenausbau.

24. — Aligemeine Beurteilung der Trinkungsverfahren?). Die
durch eine sachgemiBe Trinkung zu erzielende lingere Standdauer der
Grubenholzer bringt auBer der Verringerung der Holzkosten noch verschiedene
Nebenvorteile mit sich. Zunichst werden die Arbeiten zur Auswechslung
der Zimmerung und damit die Zahl der Zimmerhauer verringert. Daraus
ergibt sich aber wiederum eine Verringerung der bei diesen Arbeiten mog-
lichen Unfélle durch die Werkzeuge und durch Stein- und Kohlenfall sowie
eine geringere Storung der Férderung und Wetterfiithrung,

Allerdings haften der Trinkung auch Nachteile an. Stets verursacht
sie eine die Fortschaffung und den Ausbau erschwerende Gewichtszunahme
der Holzer. Manche Trinkstoffe verschleehtern auBerdem die Grubenwetter,
erhohen die Brennbarkeit des Holzes oder veranlassen Hautentziindungen
bei den Leuten. Auch lassen getrinkte Holzer sich schwieriger mit Beil und
Sige bearbeiten. Die Tragfihigkeit leidet durch die Trénkung im allgemeinen
nicht nennenswert, wenn die Erhitzung (Dimpfung) des Holzes, wie sie bei
manchen Verfahren iiblich ist, nicht zu weit (nicht itber 100°) getrieben und
nicht zu lange (nicht iiber 15 Minuten) ausgedehnt wird.

Bei richtiger Handhabung des Trinkens werden seine Vorteile erheblich
iiberwiegen.

Es hat lingerer Zeit und der oben erwihnten griindlicheren Forschungen
bedurft, um den Nutzen der Trankung klar erkennen zu lassen, da viele
Betriebsbeamte infolge oberflichlicher Beurteilung die Nachteile fiir gréBer
als die Vorteile hielten. Auch beziiglich der Wertschitzung der einzelnen
Trankverfahren im Vergleich miteinander sind verschiedentlich wider-
sprechende Ergebnisse bekannt geworden. Der Grund fiir eine solche Ver-
schiedenartigkeit der Urteile liegt in der AuBerachtlassung der besonderen
Umsténde, unter denen die Trankung erfolgt ist. Es ist ndmlich nicht gleich-
giiltig, ob das Holz in frischem oder in trockenem Zustande getrinkt wurde,
ob die Trinkflissigkeit kalt oder heil, durch kiirzeres oder lingeres Ein-
tauchen oder durch Einpressen unter Druck nach erfolgter Entfernung der
Séfte bzw. auch nach Behandlung des Holzes mit heilen Dimpfen in das
Holz eingefithrt wurde, ob sie mehr oder weniger gesiittigt war, ob es sich
um Kernholz oder Splintholz handelte. Ebenso ist zu beriicksichtigen,
ob das Holz nach der Tridnkung in der Grube naf oder trocken steht (im
ersteren Falle konnen gewisse Trinkstoffe ausgelaugt werden) und ob es
nach Ablauf der Beobachtungszeit nur duBerlich oder auch im Kern ange-
griffen oder nicht angegriffen ersecheint, sowie ob es an Festigkeit verloren
hat oder nicht.

Zu beachten ist noch bei der Beurteilung des Fiir und Wider, daf die
Frage der Trinkung bei Grubenhélzern anders liegt als bei Hélzern iiber
Tage. Zundchst kommt hier die Riicksicht auf den Gebirgsdruck hinzu, der
die Trankung fiir alle Holzer iiberfliissig erscheinen la8t, deren Standdauer
schon durch den Druck sehr verkiirzt wird. Damit entfillt die Trankung
von vornherein fiir den Ausbau im Abbau und in allen druckhaften Strecken,
weshalb z. B. eine westfilische Gaskohlenzeche bedeutend weniger Holz

1) 8. auch Glickauf 1914, Nr. 16, S. 611 u. f.; 1921, Nr. 26, S. 601 u. f.;
Dobbelstein: Vergleichsversuche mit Impriagnierungsverfahren fiir Grubenholz.
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wird trinken kénnen als cine Magerkohlengrube daselbst. Durch die weiter
unten zu behandelnden Mittel zur Erhéhung der Nachgiebigkeit des Holz-
aushaues wird hieran nicht viel geéindert, da die Lebensdauer eines Ausbaues
dadurch allerdings wesentlich vergroBert wird, dieser aber in druckhaftem
Gebirge meist doch nicht so lange stehen bleibt, dafl stirkere Faulniserschei-
nungen eintreten konnen. Man kann annehmen, dafl bei vollstindiger Durch-
fithrung der Trinkung auf einer Grube der Anteil der zu trinkenden Holzer
je nach den Druckverhiltnissen zwischen 10 und 409, des Gesamtholz-
verbrauchs schwankt. Auf der anderen Seite werden aber bedeutend hohere
Anspriiche an die chemische Widerstandsfiahigkeit der Hélzer als iiber Tage
gestellt, da die Grubenwetter sehr ungiinstig auf das Holz einwirken. Am
schiidlichsten ist diese Wirkung in den ausziehenden Wetterstrecken, und
da diese gleichzeitig in Gebirgsteilen zu stehen pflegen, in denen der Druck
einigermaBen zur Ruhe gekommen ist, so ist fiir den Holzausbau in diesen
Strecken die Trinkung in erster Linie von Bedeutung, zumal hier auch eine
etwaige Verschlechterung der Wetter durch die Ausdiinstungen der getrinkten
Holzer keine Rolle mehr spielt. Im iibrigen kommt auch fiir den Ausbau
in allen wichtigeren, ldngere Zeit offen zu haltenden Forderstrecken und
Querschligen, die man dem Gebirgsdruck zm entziehen bemiiht ist, die
Trankung in Frage.

Der Erfolg der Trinkung ist je nach Art und Beschaffenheit des
Holzes verschieden. Bemerkenswert ist zunéchst, daB Fichtenholz fast gar
nicht getrinkt werden kann. Sodann 4Bt sich Kernholz nur sehr schwer
trinken, was aber fiir Grubenholz weniger wichtig ist, da fiir dieses in der
Regel die Trinkung des Splintholzes ausreicht. — Im iibrigen hingt die
Wirkung der Trinkung einerseits von der Zusammensetzung und Beschaffen-
heit der Trédnkfliissigkeit ab, anderseits von dem Trankverfahren,
d. h. von der Art und Weise, in der diese Fliissigkeit in das Holz hinein-
gebracht wird.

25. — Trankfliisssigkeiten. Auf die in Betracht kommenden Flissig-
keiten kann angesichts der groBen Zahl der vorgeschlagenen (bis jetzt iiber
200) nur ganz kurz eingegangen werden. Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen
einteilen, néimlich in Salzlésungen (anorganische) einerseits und phenol-
haltige Losungen (organische) anderseits.

Die bewihrtesten Salzlosungen enthalten entweder Metallsalze oder
Alkali- bzw. Kalksalze. Zu den ersteren gehoren Zink- und Quecksilber-
chlorid?) (ZnCl, bzw. HgCl,), Eisen- und Kupfervitriol (FeSO, bzw. CuS0,)
und Alaun (AL[SO,);), zu den letzteren Fluorverbindungen (NaFl, KFI,
CaFl,, Kieselfluornatrium [Na,SiFly]), Kochsalz, Kalisalze und Kalkmilch
(CalOH],). Eine besonders stark antiseptische Wirkung scheinen die Fluor-
salze zu haben. Neuerdings kominen diesc auch in Verbindung mit nitrierten
Phenolen, die gleichfalls sehr kraftig wirken, zur Anwendung.

Die Phenole oder Teersiuren sind Verbindungen, die bei der Teerdestillation
erhalten und daher auch als ,, Teerile* bezeichnet werden. Sie werden aus
dem Teer durch Erhitzung auf 180°C und dariiber ausgetrieben. Zu den

!) Die Anwendung von Quecksilberchlorid liegt dem von dem Englénder
Kyan angegebenen Verfahren zugrunde, das nach ihm auch ,Kyanisieren“
genannt wird.
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Phenololen gehéren: das von der Firma Kruskopf in Dortmund verwendete
und von ihr als ,.Cruscophenol* bezeichnete Ol, ferner Kreosot, Kreosot-
natron, Karbolineum u. dgl., also Ole, die auch als Desinfektionsmittel
bekannt sind. Die leichter fliichtigen dieser Ole konnen fiir Tieftréinkungs-
verfahren benutzt werden, wo ihre Neigung zum Verdunsten wenig schadet:
fiir oberflichliche Trinkung dagegen sind schwerer siedende Ole anzu-
wenden. Im allgemeinen wird verlangt. daB bei 235° C héchstens 259
des Oles iiberdestillieren und daB das spezifische Gewicht zwischen 1,05
und 1,15 liegt.

An ein brauchbares Trinkmittel miissen folgende Anforderungen gestellt
werden:

1. Es darf nicht zu teuer sein.

2. Seine Wirkung mufl geniigend kraftig sein. Allerdings ist dabei die
Wirksamkeit des Trankverfahrens zu beachten. Je kraftiger dieses
wirkt, d. h. je tieter das Holz mit der Fliissigkeit durchtrénkt
wird, um so schwicher kann die letztere sein; eine oberfldchliche
Trinkung erfordert also eine kréiftiger wirkende Lidsung als eine
Kerntrinkung.

3. Es darf keine erheblichen schidlichen Wirkungen, weder auf die Zimmer-
hauer noch auf die Holzmasse selbst, &uBlern, d. h. es darf nicht giftig
sein, die Holzfaser nicht angreifen, ihre Brennbarkeit picht zu sehr
steigern und die Wetter nicht zu sehr verschlechtern.

4, Bs muf} sich moglichst fest mit der Holzfaser verbinden, soll also an
trockenen Stellen nicht verdunsten, an nassen nicht durch das Wasser
ausgewaschen werden.

Priift man daraufhin die obengenannten wichtigsten Losungen, so ergibt
sich als gemeinsamer Ubelstand der anorganischen Salzlésungen, daB
sie durch Wasser ausgewaschen werden konnen. Am geringsten fillt noch
dieser Nachteil beim Kochsalz ins Gewicht, da dieses infolge seines
duBerst geringen Preises in vollstindig gesdttigter Losung in das Holz ein-
gefithrt werden kann, so daf eine etwaige Auslaugung durch Wasser sehr
langsam vor sich geht. — Der Preis der Salze entspricht im allgemeinen ihrer
fiulniswidrigen Kraft: das kriftigste Mittel, Quecksilberchlorid, ist auch das
teuerste; die schwichsten Salze, Eisenvitriol und Kochsalz, sind die billig-
sten. -— Schiédliche Wirkungen #uBlern: das Quecksilberchlorid, das
sehr giftig ist, das Eisenvitriol, das nach einiger Zeit durch Zersetzung freie
Schwefelsdure abgibt, die die Holzfaser zerstért, und in geringerem MaBe
auch Zinkehlorid und Kochsalz, die das Holz sprode machen. Kalkmilch
wirkt wahrscheinlich iiberhaupt nicht faulniswidrig, sondern verstopft nur
die Poren und umbhiillt die Holzfaser, aber unvollkommen.

Die Phenolverbindungen haben séimtlich den groBen Vorzug, in Wasser
unloslich zu sein und daher der Auslaugung durch Wasser zu widerstehen.
Dabei ist ihre fdulniswidrige Wirkung recht kriftig. Solche Vorziige haben
diesen Trinkmitteln groBe Verbreitung verschafft. Anderseits werden sie
von der Holzmasse nur langsam aufgenommen, so daf} sie, wenn nicht mit
Saug- und Druckverfahren (Ziff. 26) gearbeitet wird, nur oberfldchlich ein-
dringen, also keinen Schutz gegen die etwa im Innern des Holzes vorhandenen
Pilze gewihren. Nachteilig ist ferner die dtzende, die Haut angreifende
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Wirkung der Teerle, ihr scharfer Geruch, der nicht nur die Wetter ver-
schlechtert, sondern auch durch seine Ahulichkeit mit dem Brandgeruch
die rechtzeitige Erkennung eines Grubenbrandes erschwert, und endlich
besonders ihre Feuergefihrlichkeit. Freilich sind die letzteren Nachteile
in den fiir getrinktes Holz in erster Linie in Frage kommenden ausziehenden
Wetterstrecken von geringerer Bedeutung. Immerhin kann aber gesagt
werden, daB fiir Grubenhdlzer die Metallsalze, in erster Linie die Fluor-
verbindungen, den Vorzug verdienen.

26, — Triinkverfahren. Es lassen sich einfachere und sorgfiltigere
Verfahren nach der Stufenfolge: Anstrich — Tauchverfahren — Druck-
verfahren (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne Démpfung) unter-
scheiden.

Der Erfolg wurde frither hauptsdchlich nach der Menge der vom Holz
aufgenommenen Trinkfliissigkeit beurteilt. Neuerdings hat man aber er-
kannt, daB nur die zur Trinkung der Zellenwinde verwandte Flissigkeit
wirksam ist, da dagegen die Erfilllung der Poren des Holzes mit der Losung
nicht nur unniitz ist, sondern auBerdem Nachteile bringt: sie steigert den
Verbrauch an Losung und erhoht das Gewicht der Hélzer.

Das Anstrichverfahren ist im allgemeinen zu verwerfen, nicht nur
wegen seiner unzuldnglichen Wirkung, sondern auch wegen der hohen Lohn-
ausgaben. Es kommt nur dort in Frage, wo sehr wenig Holz zu tréinken
ist oder die bei der Bearbeitung von getrinktem Holz entstandenen Schnitt-
flichen getrédnkt werden sollen oder wo bereits gesetztes Holz nachtriiglich
geschiitzt werden soll. Im letzteren Falle hat man auf Grube Nordstern
bei Aachen?) das Verfahren dadurch verbilligt, da man die Losung mit
Hilfe eines fahrbaren Behilters mit Druckluft an die Zimmerungen ge-
spritzt hat.

Beim Tauchverfahren werden die Hdlzer durch eine auf- und abzu-
bewegende Belastungsvorrichtung in ein mit der Trankflussigkeit gefillltes
Bad gedriickt. Das Bad kann kalt oder heil sein. Die Erhitzung ist wegen
des schnelleren Eindringens heiBer Flissigkeit vorzuziehen, sie wird durch
eine eingelegte Dampfschlange erzielt. Die Dauer des Eintauchens schwankt
von wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden; beim Kochsalz z. B.
hat man bis zur Dauer von 10 Stunden noch Aufnahme von Losung
durch das Holz festgestellt. Je linger die Tauchdauer, desto griindlicher ist
im allgemeinen die Wirkung, desto geringer allerdings auch die Leistung
einer Anlage. Der Behilter kann iiber dem Boden stehen oder in diesen
eingelassen sein; er ist zu tberdachen. Anfuhr, Eintauchen und Heraus-
nehmen des Holzes erfolgt auf mechanischem Wege. Derartige Anlagen
werden besonders von der obengenannten Firma Kruskopf ausgefithrt.
— Das MaB der erzielten Trankung ist die Gewichtszunahme des Holzes;
man rechnet im allgemeinen, vorausgesetzt, dal gut ausgetrocknetes
Holz verwendet wurde, bei der Teerdltrankung mit einer Gewichts-
vermehrung um 3—69%,, bei der Kochsalztrinkung mit einer solchen bis
zu 309%,.

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes, 1910, S. 99; Versuche und Ver-
besserungen.
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Anstrich- und Tauchverfahren erfordern eine sorgfiltige Vorbehandlung
des Holzes: es soll gut ausgetrocknet und nicht nur von der Rinde, sondern
mdéglichst auch vom Bast, der keine Fliissigkeit aufnimmt, befreit sein. Sie
eignen sich nur fiir Splintholz, da bei Kernholz stirkere Mittel anzuwenden
sind, um die Aufnahme der Fliissigkeit zu erzwingen.

Die Trankung ist bei Anstrich nur ganz oberflichlich. Beim Tauch-
verfahren dringt Kochsalzlosung, die vom Holz gut aufgenommen wird,
wesentlich tiefer ein als Teerdle, deren Trinkwirkung von der Oberflache aus
nur wenige Millimeter ins Innere reicht. Dementsprechend ist, wie erwéhnt,

Abb. 7. Holztrinkanlage nach dem Verfahren der ,Grubenholz-Imprignierung®, G.m.b. H.

die Gewichtszunahme bei der Kochsalztrinkung erheblich grofer als bei der
Teeroltrankung, zumal die Teerdle auch ein geringeres spezifisches Gewicht
(1,06—1,15) haben.

Das wirksamste Verfahren ist unstreitig das Saug- und Druckverfahren,
bei dem, falls Metallsalzlosungen benutzt werden, in folgender Weise ge-
arbeitet wird: Zunichst wird durch Herstellung einer Luftverdiinnung der
Saft und die Luft teilweise aus dem Holze ausgetrieben und dieses dadurch
im hochsten MaBe aufnahmefihig fiir die Trinkflissigkeit gemacht. Diese
wird, auf etwa 70—90° C erwdrmt, nach Beendigung der Luftabsaugung,
die etwa 1 Stunde dauert, eingelassen und nunmehr 2—5 Stunden lang mit
einem Druck von mehreren Atmosphiren in das Holz eingepreft.

Bei der Teerdltrinkung ist man neuerdings, nachdem man die Nutz-
losigkeit der Ausfiilllung der Holzporen mit der Trinkflussigkeit
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erkannt hat. zu dem von Wassermann erfundenen!) und von Riiping
weiter ausgebildeten ,,Spartrinkverfahren* iibergegangen, bei dem vor der
Trinkung das Holz einem PreBInftdrucke von 5—8 Atm. ausgesetzt und
dann das Ol unter #hnlichem Druck eingepreBt wird, worauf sich noch eine
Absaugung unter einem Unterdrucke von etwa 60 cm Quecksilbersiule
anschlieBt. Man erreicht dadurch, daBl die sich entspannende PreBluft, die
die Holzporen erfiillt hatte, die iiberschiissige Trankfliissigkeit nach behandel-
ter Trinkung wieder heraustreibt, nachdem in schwicherem Maf@e diese
Wirkung bereits durch die Wiederherstellung des atmosphirischen Druckes
nach dem Abblasen der PreBluft eingetreten war.

Nach dem Saug- und Druckverfahren arbeiten die Riitgerswerke A.-G.,
Berlin, die Grubenholz-Impréignierung G. m. b, H., Berlin (mit dem
Metallsalz ,,Glickauf nach Wolmannschen Patenten), die Chemischen
Fabriken vorm Weiler-ter Meer in Urdingen (mit der Metallsals-
mischung ,,Basilit*“) u. a. Bei einer derartigen Anlage (Abb. 7) nimmt ein
langgestreckter zylindrischer Behilter K, der auch ein abgeworfener Dampf-
kessel sein kann, das Holz auf. Die zum Absaugen der Luft und zum Zu-
fithren von Dampf und Flissigkeit dienenden Rohrleitungen sind an den
Dampfdom K, angeschlossen. Das Trinksalz wird in Stiicken angeliefert
und im Bottich By, in den aus der Leitung w Wasser einstromt, unter Ein-
leitung von Dampf durch das Rohr d, und die Rithrarme r aufgeldst. Die
Lauge wird durch das Rohr I, in den darunter befindlichen Sammelraum ab-
gelassen. Aus diesem saugt der Kessel B,, nachdem er durch die zu einer
Luftpumpe fithrende Leitung p, luftleer gemacht ist, die Lauge an und driickt
sie nach AnschluB des Rohres p, an die Druckseite der Luftpumpe durch
die Leitung I; in den Dom. Letzterer war vorher durch die Leitung ¢ luft-
leer gemacht worden, so daB der Saft aus dem Holze herausgesaugt werden
konnte. Dieser wird nunmehr durch die unter Druck eindringende Lauge
ersetzt. Gleichzeitig wird durch die Leitung d, der Dampf zur Erhitzung der
Lauge in den Kessel eingefithrt. Die iiberschiissige Lauge liuft nachher
durch I, in den Sammelbehilter zuriick. Das Helz wird samt dem Wagen,
auf dem es sich befindet, nach Offnung der VerschluBtir in den Kessel ein-
gefahren und auf demselben Wege nachher wieder herausgeholt. Je mehr
Holz im Kessel untergebracht werden kann, um so besser ist es, weil dann
nicht nur die Leistung gesteigert, sondern auch der Dampfverbrauch fiir
das Absaugen und Pressen verringert wird, da weniger Luftraum vor-
handen ist.

Bei der Wolmannschen Salzmischung ist besonderer Wert auf die Fern-
haltung freier Siure gelegt worden, die das Holz und die damit in Beriihrung
kommenden Eisenteile angreifen wiirde.

Die Saug- und Druckverfahren ermdglichen eine vollstdndige Durch-
trinkung des Holzes. Kernholz kann, soweit es iiberhaupt trinkbar ist,
nur nach diesen Verfahren getrinkt werden.

27. — Kosten der Trinkung. Einen Uberblick iiber die durchschnitt-
lichen Kosten der verschiedenen Trinkverfahren je Festmeter Holz gibt
folgende Zusammenstellung:

) D.R.P. 138933.
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Anstrich- Tauchverfahren Saug- u. Druck-
verfahren mit Teerdlen ‘ mit Salzen vertahren
S S | S y
Tréankmittel . . .| 1,70—1,90 0,50—1,50 \ 0,10—0,30 3,00—6,30
Lohne . . . . .| 3,80—4,50 0,40—0,50 ' 0,40—0,50 0,70—0,90
Dampf . . . . —_ 0,05—0,15 | 0,05—0,15 0,20—0,30
Tllgung,Verzmsung,
Instandhaltung . — 0,10—0,20 0,10—0,20 0,40—0,50
|

insgesamt | 5,50—6,40 | 1,05—235 | 0‘60—1,10 | 4,30—8,00

Hiernach ergibt sich z. B. folgende Ersparnisrechnung: eine Grube, die
jahrlich 20000 Festmeter Holz fiir je 23 .4 Holz- und 18 .4 Einbaukosten,
insgesamt also 41 4 je Festmeter, verbraucht, erzielt bei einem Kosten-
aufwand von 5 .4 je Festmeter fiir die Trinkung folgende Jahresersparnisse,
je nachdem man den Anteil des getrinkten Holzes am Gesamt-Holzverbrauch
mit 10 bzw. 209 und die Standdauer des getridnkten Holzes mit 2, 214,
3, 3% und 4 Jahren (gegeniiber einer Standdauer von 114 Jahren fir un-
getranktes Holz) annimmt, so daB eine Holzmenge von 9000 - 1 ,5 = 3000
bzw. 4000 - 1,5 = 6000 Festmetern dauernd unterhalten werden muB

s : " Die getrinkten Holzer stehen
Es sind an eingebauten Holzern
dauernd zu unterhalten 2 Jahre | 2Y2 Jahre | 8 Jahre | 3Y: Jahre | 4 Jahre

vom Gesam- die jahrliche Ersparnis betrigt

bedarf in oy | T estmeter R A A
10 3000 13000 | 26800 | 36000 | 42500 | 47500
£0 | 6000 26000 | 53600 | 72000 | 85000 | 95000

28, — Beschaffung und Bearbeitung des Holzes. Einzelne Berg-
werksgesellschaften beziehen ihr Grubenholz aus eigenen Waldungen. Im
allgemeinen jedoch liefern die Holzhéndler das Holz, und zwar in der Regel
die verschiedenen Sorten gleich nach MaB zugeschnitten; vereinzelt bezieht
aber die Grube auch ganze Stimme, die dann nach Bedarf zerschnitten
werden, wozu man sich am besten einer fahrbaren Kreissige bedient, um mog-
lichst wenig Transportkosten auf dem Zechenplatz zu haben (vgl. auch S. 27).

Der deutsche Bergbau hat zur Deckung seines gewaltigen Bedarfs an
Grubenholz auslindische Waldbestinde, namentlich diejenigen Schwedens
und RubBlands, schon stark heranziehen miissen.

Nach Berechnungen von Forstrat Eulefeld und Forstassessor Dreyer?)
konnen fir die deutschen Bergbaugebiete etwa folgende Verbrauchszahlen
fir je 1000 t Forderung angenommen werden:

Steinkohlenbergbau . . . .« « . . 29—45 Festmeter
Braunkohlenbergbau, Gesamtdurchschmtt e e ... 95 .
Braunkohlenbergbau, unterirdisch . . . . . . . . . . .21 v
Erzbergbau . . . . . . . .. ... o000 0L 012D ”

1) 8. das auf 8. 18 in Anm. ‘) angefithrte Buch vou Troschel: Handbuch
der Holzkonservierung, S. 387.
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Der gesamte Grubenholzverbrauch des deutschen Bergbaues belduft sich
danach z. Zt. auf rd. 6 Mill. Festmeter; er betrigt etwa ein Viertel des in
Deutschland iiberhaupt verbrauchten Holzes und ein Finftel der Nutz-
holzgewinnung aus allen deutschen Waldungen.

Veranschlagt man nach diesen Zahlen den Holzverbrauch des Ruhr-
kohlenbezirkes fiir 1913 auf 3,5 Mill. Festmeter und beriicksichtigt man,
dafl 1 ha 50jihrigen Waldbestandes auf mittelgutem Boden etwa 160 Fest-
meter Fichten- und 190 Festmeter Kiefernholz liefert, so ergibt sich, da§ zur

. o . 5500000 3500000
Deckung dieses Holzbedarfes arbeitstéiglich 160 300 = 73 bzw. 190300
61,5 ha Waldbestand geschlagen werden miissen. Im Jahre 1907 muBten
etwa 709 des im Ruhrkohlenbezirk verbrauchten Holzes aus Entfernungen
von mehr als 300 km herbeigeschafft werden?).

Die Hohe der Holzkosten einer Grube hingt freilich in erster Linie von
dem Gebirgsdruck und der Méchtigkeit der Lagerstitten sowie von den Holz-
preisen ab, 148t sich aber durch zweckentsprechende Triankung des Holzes,
durch nachgiebigen Ausbau, durch weitgehende Wiederverwendung der alten
Holzer und zweckméifBige Abbauverfahren erheblich herabdriicken. Im Stein-
kohlenbergbau schwanken die Kosten im allgemeinen zwischen 0,30 .4 und
1,40 /6 je 1 t Kohlen.

Die Bearbeitung der zusammenzupassenden Holzer erfolgt in der Regel
von Hand. Als Gezihe dienen dem Zimmerhauer dabei Beil und Sige,
welche letztere meist eine Biigelsige ist. Ferner benutzt er beim Stempel-
ausbau das aus 2 gegeneinander verschiebbaren Latten bestehende Sperr-
maB, das die bequeme Messung des Abstandes zweier gegeniiberliegenden
Gesteinsflichen ermdaglicht. Beim Tiirstockausbau wird das Lot zu Hilfe
genommen, um die Schrigstellung der Beine gleichmiBig bemessen zu konnen.

Neuerdings ist der Kohlenberghau mehr und mehr zu maschineller Holz-
bearbeitung tibergegangen. Die Veranlassung war dazu zunichst das Be-
streben, an Léhnen zu sparen und die sorgfiltige Ausfithrung der Zimmerung
moglichst von der Geschicklichkeit und Sorgsamkeit der Zimmerhauer un-
abhiingig zu machen, zumal in Bezirken, die viele ungeschulte Arbeiter
heranziehen miissen. Anderseits ergibt sich bei der maschinellen Bearbeitung
eine Verringerung der Unfallgefahr, die gerade bei der Zimmerhauerarbeit
ziemlich grof ist, wenn es sich auch dabei gewShnlich nur um leichtere Un-
fille handelt. Ein Nebenvorteil ist, daBl die Abfélle nicht verlorengehen,
sondern gesammelt und benutzt werden kdnnen. In der Regel gibt man sie
zu billigem Preise — z. B. 1 .4 fiir den Forderwagen — an die Bergleute ab.
Da die Kosten fiir den Verbrauch an Ségen gering sind, ein Mann, der 4,50 ./
Schichtlohn erhilt, in einer Schicht 500 Stempel mit der Kreissige an-
schirfen kann und sich dabei 8 Wagen Abfall ergeben?), dic 8 .4 einbringen,
so entstehen auf diese Weise durch das Anschérfen iiberhaupt keine Aus-
gaben. Bet Verwendung von getrinktem Holz in der Grube ist auBerdem

1) Steffen in dem 8. 8, Anm.') angefithrten Aufsatz, S. 471.

‘) nDer Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins“ (Festschrift zum
XI. Deutschen Bergmannstage), Teil 1II, S. 179 u. f; Schwemann: Der
Grubenausbau,
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die maschinelle Bearbeitung iither Tage deshalb erwiinscht, weil sie vor dem
Trinken erfolgen kann, so daf nicht durch nachtrégliche Bearbeitung wieder
frische, nicht geniigend getriinkte Flichen gebildet werden konnen, die den
schiidlichen Wirkungen doch wieder Angriffspunkte liefern oder besonders
anzustreichen sind. Besonders bedient man sich kleiner Kreissdgen zum
Anschneiden der Verblattungen, zum Anschérfen der Stempel beim nach-
giebigen Ausbau (Ziff. 32) usw. Auch werden Friiser benutzt, die den Blei-
stiftschérfern dhnlich sind'); jedoch ergibt sich dabei der Ubelstand, daB
sehr feine, fast wertlose Spéne als Abfall geliefert werden und auBerdem der
Winkel, unter dem die Anschirfung erfolgt, nur durch Auswechslung des
Frisers geiindert werden kann. Letzterer Nachteil wird vermieden bei einem
dritten Verfahren, ndmlich der Anschérfung mittels Hobelscheibe?). Auch
fiir das Auskehlen der Stempel am Kopfe fiir die polnische Tiirstock- und die
Schalholzzimmerung werden jetzt vielfach kleine Frismaschinen benutzt.
29. — Gewinnung und Verwertung von Abfallholz. Die im
Streckenausbau gebrochenen Hélzer konnen beim Einbau neuer Zimme-

Abb. 8. Raubspindel von Kirschniok.

rungen ohne weiteres zuriickgewonnen werden. Im Abbau hingt die Mog-
lichkeit der Wiedergewinnung (des ,,Raubens*) des Ausbaues von dem Ver-
halten des Gebirges und von dem Abbauverfahren ab. Der Abbau mit Berge-
versatz gestattet, besonders bei flacher Lagerung, einen grofen Teil der
Holzer zuriickzugewinnen, sofern der Versatz geniigend rasch nachgefiihrt
wird. Dieses Rauben der Holzer empfiehlt sich auch deshalb, weil es ein
gleichméfiges Niedergehen des Hangenden ermdéglicht. Besonders leicht
148t es sich beim Abbau mit Spiilversatz durchfithren.

Von besonderer Bedeutung ist das Rauben des Holzes im oberschlesischen
Pfeilerbau, wo es regelrecht durchgebildet ist. Es erfolgt hier nicht nur zur
Wiedergewinnung des Holzes, sondern auch zur Beschleunigung des Zu-
bruchegehens der ausgekohlten Pfeiler, um die benachbarten Bauabschnitte
von dem starken Drucke der hangenden Schichten zu entlasten. Wegen der
Gefahrlichkeit dor Arbeit beschréinkt man sie auf die am leichtesten gewinn-
baren Stempel und sorgt auBerdem dafir, daB die Leute nicht unmittelbar
an die zu raubenden Stempel heranzugehen brauchen, sondern sie aus einiger
Entfernung herausreiBen konnen. Dazu dient z. B. die Kirsehnioksche

1) Gluckauf 1909, Nr. 8, 8. 261, und Schwemann an der S. 27, Anm.?) an-
gefithrten Stelle. B
%) Glickauf 1911, Nr. 17, 8. 652; Stens: Uber nachgiebigen Grubenausbau.
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Raubspindel (Abb. 8), eine Schraubenspindel b, deren Mutter in einem gegen
zwel Stempel abgestiitzten und an den Schellenbindern d, d, befestigten
Querstiick ¢ verlagert ist und die durch eine Kurbel zuriickgeschraubt
wird und dadurch den von ihr mittels der Kette a gefafiten Stempel langsam
umreiit. Eine Drehuig der Spindel (z. B. in die punktiert angedeutete
Lage) und damit ein Erfassen anderer Stempel wird durch die drehbare
Verlagerung der Spindelmutter im Querstiick ¢ erméglicht.

Bei der Raubvorrichtung der Westfalia-A. -G., Gelsenkirchen, (Abb. 9)
wird an dem zu raubenden Stempel mittels einer Kette ein Dreharm « be-
festigt, in den die Kette faBt. Diese wird mit Hilfe des Ratschenhebels &
durch Bewegung der Laufkatze k&, die durch eine federnde Sperrklinke auf

Abb. 9. Raubvorrichtung der ,Westfalia“.

der Zahnstange z festgehalten wird, allméahlich angezogen. Der Stempel wird
also gleichzeitig gedreht und gezogen.

Das Abfallholz kann, da es meist noch frisch und tragkriftig ist, noch
zum Ausbau in wenig méchtigen Lagerstdtten verwendet werden. AubBer-
dem wird es fiir Holzpfeiler, Holzeinlagen in Mauerung, Holzhinterfiillung
im Streckenausbau, insbesondere wenn er aus Mauerung oder Beton besteht,
zur Herstellung von nachgiebigen Gewdlben u. dgl. benutzt. Die rasche Auf-
nahme des nachgiebigen Ausbaues, der viel Abfallholz verlangt, anderseits
aber die Standdauer des Ausbaues verlingert, also wenig Altholz liefert,
hat es mit sich gebracht, daB der Bedarf an Abfallholz vielfach die durch
Wiedergewinnung erhaltenen Holzmengen iibersteigt, so dal z. B. Holz-
pleiler hdufig schon aus frischen Hélzern hergestellt werden,

2. Einfacher Holzausbau (Stempelausbau).

80. — Allgemeines. Beim Stempelausbau finden lediglich Einzelhélzer
Verwendung, die zwischen 2 Gebirgsflachen fest eingespannt werden. An-
gewandt wird dieser Ausbau in Strecken sowohl wie auch besonders in
Abbaurdumen. Dabei ist eine dreifache Art der Beanspruchung moglich,
némlich auf Zerdriickung, auf Zerknickung und auf Biegung. Auf
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Zerdriickung bzw. Zerknickung werden die Stempel dann beansprucht,
wenn sie nur eine iiber ihnen befindliche Last, z. B. das Hangende im Abbau,
tragen sollen. Unter Zerknickung versteht man das Brechen eines Stempels,
nachdem dieser durch den Druck durchgebogen ist. Sie tritt im allgemeinen
bei Holzsdulen erst ein, wenn deren Linge gleich dem 24fachen des Durch-
messers ist. Doch lassen sich Stempel nicht mit solchen unverriickbar auf-
gestellten Sdulen itber Tage vergleichen, da das Gebirge meist auch in einér
gewissen schiebenden Bewegung ist und dadurch die Beanspruchung der
Stempel bedeutend ungiinstiger wird. Man mufl daher nach Versuchen von
Stens?) annehmen, daB bei ihnen Zerknickung schon bei einem Verhiltnis
der Liénge zum Durchmesser wie 10:1 moglich wird, so daf also z. B.
ein Stempel von 10 em Durchmesser bereits bei 1 m Linge zerknickt
werden kann, — Eine Inanspruchnahme auf Biegung ist zu verzeichnen
bei allen quer zur Léngsrichtung beanspruchten Stempeln, z. B. solchen,
die zur Zuriickhaltung lockerer StoBe oder hereinbrechender rolliger Massen
oder zum Abfangen von Schweben, von Bergeversatz u. dgl. verwandt wer-
den, sei es nun, daf sie diesen Druck unmittel-
bar aufnehmen oder daf er durch , Verzug

auf sie tibertragen wird.
3. — Anwendung und Ausfiihrung
des einfachen Stempelausbaues. Die grofBite
Wichtigkeit hat der reine Stempelausbau fiir die
Abbaubetriebe in flozartigen Lagerstiitten,
und zwar bei gutartigem Gebirge. Die Stempel
werden moglichst in regelmédBigen Abstéinden

Abb. 10, Stempelausbau in (etwa je 1m) gesetzt. Bei .ﬂacher Lagerung

Strecken. kann der Stempel rechtwinklig zur Schichtung

gestellt werden. Bei steilerem Einfallen 1dft

man ihn mit etwa 5° von der rechtwinkligen Lage gegen das Einfallen hin

abweichen (,,gibt ihm 5° Strebe*, Abb. 31[4] auf S. 41), weil er hier auch

noch einen gewissen Schub des Hangenden in der Fallrichtung aufzunehmen

hat, der ihn bei rechtwinkliger Stellung umwerfen wiirde, bei geniigender
,otrebe’ aber nur um so fester driickt.

In Strecken kann man nur unter besonders giinstigen Verhaltnissen mit
einfachem Stempelausbau auskommen (Abb. 10), so dall er hier keine grofBe
Rolle spielt.

Im Abbau zu verwendende Stempel diirfen, da sie nur voriibergehend
Verwendung finden und in groBen Mengen gebraucht werden, nicht teuer
sein, besonders wenn sie nicht wieder gewonnen werden kdénnen. Sie miissen
ferner vor dem Brechen bis zu einem gewissen Grade durch Zusammen-
stauchung nachgeben. Endlich diirfen sie nicht unvermutet brechen (sie
miissen ,,warnen‘‘). Diesen Erfordernissen entspricht im deutschen Berg-
bau in der Regel am besten das Kiefern- und Fichtenholz; Eichen-, Weil-
tannen- und WeiBbuchenholz ist zu teuer, und Rotbuchenholz bricht wegen
seiner Sprédigkeit plétzlich.

1) Glickaut 1911, Nr. 17, S. 653; Stens: Uber nachgiebigen Gruben-
ausbau.
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Kurze Stempel, die nur zur voriibergehenden Abstiitzung einer unter-
sehrimten Kohlenbank oder einer nach Gewinnung der Unterbank noch an-
stehenden Oberbank dienen, werden als ,,Bolzen‘‘ bezeichnet.

Ist das Liegende geniigend fest, so wird der Stempel unten etwas be-
hauen und ,,barfuB® in ein Bithnloch gestellt. Bei sehr weicher Beschaffen-
heit des Liegenden (z. B. bei Ton, weicher Braunkohle u. dgl.) mu8 er ein
Stiick Rundholz, einen ,,FuBpfahl, als Unterlage erhalten. Gegen das
Hangende bzw. die Firste wird der Stempel unter Zwischenfiigung eines
LAnpfahls®, d.h. eines Halb- oder Rundholzes, getrieben. Ein solcher
Anpfahl gestattet zunéichst durch seine mehr oder
weniger starke Zusammenpressung kleine Fehler
bei der richtigen Bemessung der Stempelldnge aus-
zugleichen, Ferner wird durch diese polsterartige
Zwischenlage das Hangende beim ,,Antreiben‘* des
Stempels weniger beansprucht. Auch erhoht der
Anpfahl als ,,Quetschholz* die Nachgiebigkeit des
Ausbaues, und zwar in um so héherem Mafe, je
dicker er ist. In vielen Fillen wird auBerdem der
Anpfahl linger genommen und dann zum Abfangen
des Hangenden in der Nachbarschaft des Stempels
benutzt. Insbesondere konnen dann kleine ,,Schnitte*

im Gebirge durch den Anpfah! iiberdeckt und so
Schalen von nicht zu groBer Dicke festgehalten
werden. Ireilich darf die Lange der Anpfihle ein
gewisses MaB nicht iibersteigen, da ihre Enden
sonst nur noch sehr geringe Tragfdhigkeit haben
und die Arbeiter dann leicht in falsche Sicherheit
gewiegt werden. Am weitesten” geht der deutsche
Braunkohlenbruchbau bei dieser Ausnutzung der
Anpfihle: diese (¢ in Abb. 11) werden hier nicht
nur verhiltnisméBig lang genommen, sondern auch
noch mit Brettern oder Pfdhlen b verzogen, so

daB eine Fliche von etwa 1 qm von einem Stempel ~ APP-iL Stempelausbau
gestiitzt wird. Man trigt dabei Sorge, durch ab- Braunkohlenbruchbau.

wechselnde Lings- und Querstellung der Anpféhle

und Verzugpfihle diese méglichst gleichmiBig zu beanspruchen. Eine der-
artige Zimmerung bildet schon den Ubergang zur Kappenzimmerung,
und in der Tat werden diese Anpfihle vom Braunkohlenbergmann auch
als ,,Kappen‘ bezeichnet. Doch sollen hier und im folgenden unter dieser
letzteren Bezeichnung nur Hoélzer verstanden werden, die von mindestens
zwei Stempeln getragen werden.

Nicht zu verwechseln mit ,,Anpfahl ist das Wort ,,Anfall** (auch ,,Kopi-
geschick®), das die Stelle des Hangenden bezeichnet, gegen die der Kopf
des Stempels getrieben wird.

32. — Nachgiebiger Stempelausbau. Das Bediirfnis nach einem
nachgiebigen Aushau ist zwar am groBten in Strecken, wogegen es im Abbau,

1) Zeitschr, £. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1903, 8. 86; Versuche und Ver-
besserungen.
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wo die Stempel nicht lange als Stiitzen zu dienen brauchen, um so geringer
wird, je schneller der Abbau fortschreitet und je langsamer das Hangende
sich setzt. Jedoch machen sich immerhin schon beim einfachen Abbau mit
Bergeversatz Stempel mit nicht ausreichender Nachgiebigkeit unvorteilhaft
bemerklich: entweder knicken sie und schieben dabei den Versatz zur Seite,
so daB Hohlrdume in ihm entstehen, oder sie stehen zu fest eingekeilt, um
knicken zu konnen, storen dann aber das gleichméBige Setzen des Hangenden.
Besonders aber ergibt sich bei Verwendung maschineller Hilfsmittel beim
Abbau, wie z. B. bei der Abbauférderung mit Schiittelrutschen u. dgl.
(vgl. dazu den Abschnitt ,Forderung'‘) und bei Benutzung von Streb-
schrimmaschinen (vgl. Bd. I, Abschnitt ,,Gewinnungsarbeiten) die
Notwendigkeit, einen bruchfreien Stempelausbau zu haben, da diese Vor-
richtungen Bewegungsfreiheit vor dem AbbaustoB erfordern, die nicht
durch gebrochene Stempel beeintrachtigt werden darf.
Was die Mittel zur Erzielung einer geniigenden
Nachgiebigkeit betrifft, so ist zunichst zu beriick-
o1z sichtigen, daf jeder Holzausbau schon infolge der
i verhiltnisméBig weichen Beschaffenheit des Holzes
an sich etwas nachgeben kann. Die Stempel lassen
012 sich in sich etwas zusammendriicken, und zwar
1@@5 2

0,20
by

& —1

nach verschiedenen Versuchen um etwa 3—5H9;
ein Stempel von 1,5 m Linge kann also eine Senkung
des Hangenden von 5—7 cm aushalten, ohne zu
brechen. Auch die Beschaffenheit des Gebirges kann
das Nachgeben des Ausbaues erleichtern, da bei
quellendem Liegenden die Erscheinung des Quellens
selbst, die groBenteils auf der Nachgiebigkeit des

e BEO P e e o)

AbD. 12. Angespitate Liegenden beruht, dén Ausbau entlastet. Die Stempel
Stempel verschiedener . . . o i
Linge. konnen sich dann, ohne zu brechen, tiefindas Liegende

hineindriicken, indem dieses sich um sie herum in die
Hohe schiebt. AuBlerdem ist von jeher schon durch die Einschaltung der
Zwischenstiicke (Anpfahl und FuBpfahl) fiir eine gewisse Nachgiebigkeit ge-
sorgt worden, da diese auf etwa 509, sich zusammendriicken lassen. Sie
werden daher aus weichem Holze geschnitten und um so dicker genommen,
je stirker das Hangende sich zu setzen pflegt, weshalb man bei stérkerer
Bewegung des Gebirges nicht Halb-, sondern Rundholz fiir diese Stiicke
verwendet.

Immerhin reichen diese einfachen Hilfsmittel nur bei geringer Kloz-
miichtigkeit aus: in einem Floz von 0,4 m Michtigkeit z. B. ermoglicht
ein Stempelausbau mit Kopf- und FuB- Quetschhélzern von je 0,12 m Stirke
ein Nachgeben von etwa 2 cm durch den Stempel und 12 em durch die Quetsch-
holzer, insgesamt also von 14 em, d. h. etwa einem Drittel der Flozméchtigkeit.
In einem Floz von 2,5 m dagegen wiirde die Gesamt-Nachgiebigkeit dieses
Stempelausbaues nur etwa 10 ++ 12 = 22 em = 99, der Flézméachtigkeit aus-
machen.

33. — Angespitzte Stempel. Das wichtigste Mittel zur Erhohung der
Nachgiebigkeit ist das zuerst auf der Steinkohlenzeche RheinpreuBen
bei Homberg in groBerem Umfange eingefiihrte Anspitzen der Stempel am
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unteren Ende?). Man schatft dadurch kiinstlich eine schwache Stelle, die
dem Drucke zuerst nachgibt, so da der Stempel am Fulle unter entspre-
chender Verkiirzung quastartig auseinandergestaucht wird. Je linger der
Stempel ist, um so mehr muB er nachgeben konnen, um so linger muB also
das angespitzte Ende werden. Abb. 12 zeigt die auf ,,RheinpreuBent im
Betriebe als die besten erprobten Lingen der Spitzen. Auf anderen Zechen
ist man noch weiter gegangen, so daB dort der angespitzte Teil etwa ein
Drittel der gesamten Stempellinge ausmacht. Dem FuBe liB8t man einen
Durchmesser von 5—6 em. Das Anschirfen erfolgt am besten durch vier
Schnitte mit der Kreisséige, die eine abgestumpfte Pyramide herstellen,
weniger zweckmiBig durch friserartige Werkzeuge (vgl. Ziff. 28).

Da durch das quastartige Auftreiben des StempelfuBes die Nachgiebigkeit des
Stempels nach und nach verringert wird, so muf bei lingerer Standdauer der

Abb. 13. Verspreizung beim Braunkohlenbruchbau.

Haolzer ein Nachspitzen mit dem Beile an Ort und Stelle erfolgen. Man hat auf
diese Weise schon Verkiirzungen der Stempel auf 509, ohne Bruch herbeifithren
konnen. Allerdings erfordert dieses Nachschérfen besondere Aufmerksamkeit,
damit es in der richtigen Weise und weder zu frith noch zu spit geschieht.

Belastungsversuche?) mit angespitzten Stempeln mittels einer hydrau-
lischen Presse haben folgendes Ergebnis gehabt:

Stempel- MaB der Verkiirzung in Zentimetern bei einem
Linge Durchmesser Drucke von
em cm 5300 ‘ 7500 % 10600 15200 | 18000 kg
110 10 59) n - — —
210 15 | = 15 19

) Der Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins, Teil III; Schwe-
mann: Der Grubenausbau, S. 162.

%) Glickauf 1908, Nr. 16, S. 560; Hecker:. Neuerungen im Grubenausbau,

%) Beginn der Quastenbildung.

Heise-Herbst, Bergbaukunde IT, 8. u. 4. Aufl. 3
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Die Stempel gaben als o bei einmaliger Anspitzung um rund 109, nach.
Bei einer Belastung von 32 000 kg erfolgte bei den starkeren Stempeln noch
kein Bruch — ein Beweis fiir die giinstige Wirkung der Anspitzung.

Ist das Liegende von milder Beschaffenheit, so driickt sich ein
angespitzter Stempel zu rasch hinein. Man muB ihn daher dann auf
einen Fulipfahl setzen. Da der ganze Druck, unter dem der Stempel steht,
auf die kleine FuBfliche wirkt, so wird der FuBpfahl bedeutend kriftiger
als durch nicht angespitzte Stempel zusammengequetscht. Man gibt ihm
daher eine geniigende Linge, so daf trotz der Quetschung in der Mitte
die Enden noch zusammenhalten und ein Aufspalten vermieden wird. Um
das Eindringen des Stempels in den FuBpfahl zu erleichtern, kerbt man
diesen auch wohl ein. Auch schéirft man aus dem gleichen Grunde wohl

das Kopfende des Stempels, mit dem
er in den Anpfahl eindringen soll,
schwach an (vgl. z. B. Abb. 35 auf
S. 43).

34. — Ausbau mit Spreizen
oder Streben. Spreizen steifen in
sOhliger Lage Flidchen gegeneinander
ab. [Eine solche Abspreizung wird
im deutschen Braunkohlenbergbau
verschiedentlich in groferem MaBstabe
regelrecht durchgefithrt, wenn der
einzelne Bruch (vgl. Bd. I, ,Pfeiler-
bruchbau'‘} weiter herausgearbeitet und

Abb. 14. Abstiitzung eines iiberhingenden die Kohle nicht von besonders fester
KohlenstoBes durch Strebestempel. Beschaffenheit ist. Man kann dann
nach Abb. 13 teils die St6Be durch Ab-
steifen gegen die nichsten Stempel mit Hilfe der Spreizen b b sichern,
teils auch die Spreizen von einem Stol durch den ganzen Abschnitt hin-
durch bis zum gegeniiberliegenden StoB gehen lassen (f). Im ersteren Falle
miissen bei stirkerem Druck auch die Stempel unter sich noch wieder ver-
spreizt werden. — Eine Abstiitzung durch Streben wird durch Abb. 14
veranschaulicht.

35. — Stempelausbau mit Biegungsbeanspruchung. Ein Stempel-
ausbau, der auBer der Druck- oder Knickbeanspruchung auch eine mehr
oder weniger starke Biegungsbeanspruchung (also Seitendruck) auszuhalten
hat, ist der zum Abfangen von Schweben oder Firsten oder von Versatzbergen
oder zum Schutz der Abbauriume gegen den alten Mann dienende. Ein
solcher Ausbau muB in machtigeren Lagerstitten durch Hilfstempel oder
Streben verstarkt werden.

Beim Abfangen von Schweben (Abb. 15—17) kann der Stempel entweder
beiderseits eingebiithnt (Abb. 1564) oder an dem einen Ende durch einen
Keil gestiitzt werden (Abb. 15b). Im ersteren Falle mufl das eine Biihn-
loch mit einer seitlich sich anschlieBenden ,,Bahn‘ hergestellt werden, um
das Einschieben des Stempels von der Seite her zu ermoglichen. Verstirkte
Zimmerungen dieser Art fiir groBere Michtigkeit oder gebridchere Kohle
zeigen die Abbildungen 16 und 17. In Abb. 16 sind die Schwebestempel durch
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Strebstempel (,,Spitzbau‘’) abgestiitzt. In Abb. 17%) ist unter dem ersten
Stempelschlag a ¢ noch ein zweiter ¢ ¢ eingebracht, dessen Stempel unter
den Mitten der Zwischenrdume der oberen Stempel liegen und diese durch
Vermittlung der lings gelegten Rundhélzer b tragen.

Schwebestempel diirfen nicht stéirker nachgiebig sein, da sie wihrend der
kurzen Zeit ihrer Wirksamkeit ein Zerdriicken der Schweben verhiiten sollen.

Abb.15a und 5. Abfangen von Schweben in Flozen.

Einen #hnlichen Zweck haben die Firstenstempel, mit denen man bei
steiler Lagerung an Stelle der Tiirstock- oder Schalholzzimmerung auskommen
kann, wenn das Nebengestein fest ist. Eine Versteifung bei groBerer Michtig-
keit kann hier am einfachsten durch Mittelstempel (in Westfalen auch ,,Bock-
stempel genannt) erfolgen. Abb. 18 zeigt eine solche Zimmerung und 148t
gleichzeitig erkennen, wie der durch die Mittelstempel abgeschlagene Raum zur
Unterbringung der aus dem Bergemittel fallenden Berge mit ausgenutzt ist.

_Abb. 16. Spitzbau zur Ver- Abb. 17. Doppelter Stempelschlag zum Abfangen
stirkung von Schwebestempeln. von Schweben.

Soll Bergeversatz bei steiler Lagerung durch Stempelschlag abge-
fangen werden, so muB dieser nachgiebig sein, um beim Zusammendriicken
des Versatzes nicht zu brechen, und einen kréftigen Verzug erhalten, mit dem
er dann einen , Bergekasten* bildet. Ein Beispiel gibt Abb. 19; die Nach-
giebigkeit wird hier durch Kopf- und FuBhélzer erzielt. (Uber das Tragen
des Versatzes durch die Streckenzimmerung selbst vgl. die Ausfiihrungen in
Ziff. 50 und die Abbildungen 53 und 54 daselbst.)

1) Sammelwerk Bd. IT, Abb. 43 (S. 142).
g%
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Die zum Abfangen des Versatzes dienenden Stempel werden neuerdings
wohl bei groBerer Flézmichtigkeit noch besonders nachgiebig gemacht, in-
dem man sich nicht mit dicken Kopf- und Fufholzern begniigt, sondern
auBerdem die Stempel anspitzt. Da sie aber in diesem Zustande wenig Seiten-

Abb. 18. Abb. 19. Abfangen von Bergeversatz
Firstenstempel mit Abstiitzung durch Halbholzer auf Stempeln mit
durch Mittelstempel. FuBpfahl und Anpfahl (Bergekasten).

druck aushalten konnen, dieser aber gerade hier stark auftritt, so darf eine
solche Zuscharfung nur messerartig, mit Richtung der Schneide senkrecht
gegen den Versatz, erfolgen (vgl. die Ausfiihrungen weiter unten, Ziff. 43);

Abb. 20. Streckensicherung durch eine Orgel mit Versatzung im oberschlesischen Pfeilerbau.

auch muB auBerdem dann der Stempelschlag durch Mittelstempel od. dgl.
verstirkt werden.

Eine dem oberschlesischen Pfeilerbruchbau eigene Stempelzimmerung
ist der Ausbau mit dicht nebeneinander gestellten Stempeln, die eine ,,Orgel*
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bilden. Sie sollen das Hereinrollen der im alten Mann aus dem Hangenden
niedergebrochenen Blocke in den Abbauabschnitt und die zugehdrige Strecke
verhiiten und werden deshalb bei dem schwebenden Vorgehen nach oben von
vornherein auf der nach dem Bremsberge hin gelegenen Seite des Abschnittes
eingebaut (vgl. Bd. I, , Pfeilerbruchbau‘). Die Orgelstempel sind von be-
sonderer Wichtigkeit, wenn ohne ,,Bein‘* gearbeitet wird; sie miissen dann
entsprechend dichter gestellt werden. Die Abbaustrecken sowie der Kopf der
Bremsberge miissen in derselben Weise gesichert werden. Man verstirkt hier
vielfach die Orgel noch durch eine sog. ,,Versatzung*, die in besonders krif-
tiger Ausfithrung durch Abb. 20') veranschaulicht wird. Hier werden die
Orgelstempel o zunichst durch 2 Lagen quer gelegter Rundhélzer gestiitzt
und diese ihrerseits nicht nur durch eine zweite Stempelreihe h gehalten,
sondern auch noch durch die Streben a, b, und a, b, gegen das Hangende
und Liegende abgesteift.

3. Zusammengesetzter Holzausbau.

36. — Vorbemerkung. Beim zusammengesetzten Holzausbau wird das
Gebirge nicht in je einem Punkte, sondern lings einer oder mehrerer Linien
gestiitzt. Das Hauptgebiet dieser Zimmerung ist der Streckenausbau; doch
finden wir auch im Abbau Ausbauverfahren, die hierher zu rechnen sind.
Der zusammengesetzte Ausbau ist teils schon an sich nachgiebig, teils kann
er durch besondere Mittel nachgiebig gemacht werden.

87. — Holzpfeiler. Eine Mittelstellung zwischen dem Stempel- und
dem zusammengesetzten Ausbau im engeren Sinne nehmen die Holzpfeiler
(auch ,,Holzschrianke®, ,Scheiterhaufen® oder ,,Kreuzlager® ge-
nannt) ein, die aus einer ganzen Anzahl von kreuzweise gelegten Holzstiicken
gebildet sind. In der Regel werden sie als hohle Sdulen aufgebaut, deren
Inneres mit klaren Bergen angefilllt wird, die dem Ganzen vorldufig einen
inneren Halt geben sollen. Das Holz ist meist altes, wiedergewonnenes Rund-
holz. Doch wird bei groBem Bedarf an Holzpfeilern auch frisches Holz fiir
diese zurechtgeschnitten; man kann dazu mit Vorteil rotbuchenes Scheit-
holz, das billig ist, verwerten. Holzpfeiler, die nur aus dicht aneinander
gelegten Holzern bestehen, also keine Bergefiillung erhalten, erfordern sehr
viel Holz und werden daher nur ausnahmsweise hergestellt. Jedenfalls sollte
aber auch dann immer geniigend Platz zwischen den einzelnen Holzern ge-
lassen werden, um ihr allmahliches Zusammendriicken zu gestatten. Auch
im iibrigen mubB alles vermieden werden, was der Zusammendriickung hinder-
lich ist. Insbesondere sollen die Holzpfeiler nicht um Stempel herum auf-
gebaut oder doch wenigstens diese angeségt oder stark nachgespitzt werden;
auch darf die Bergefiillung nicht zu dicht sein. Die Auflagestellen der einzelnen
Holzer miissen genau iibereinander liegen. Die Linge der Holzer muB mit
der Hohe der Holzpfeiler, d. h. mit der Michtigkeit der Lagerstitte, zunehmen,

Die Holzpfeiler lassen sich am bequemsten bei flacher Lagerung herstellen,
Jedoch verwendet man sie ihrer Vorziige wegen auch bei groferen Fall-

!) Verhandlungen und Untersuchungen d. preuf. Stein-u. Kohlenfallkommission,
(Berlin, Ernst & Sohn), 1906, Texttaf. V, Fig. 4 u. 5.
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winkeln; sie miissen dann durch vorgeschlagene Stempel (s;—s; in Abb. 21)
vor dem Abrutschen gesichert werden.

Ihr Hauptverwendungsgebiet finden die Holzpfeiler beim Ausbau wich-
tigerer, d. h. ldngere Zeit offen zu haltender Strécken und beim Ausbau von
Bremsbergen. Sie werden hier lings den StéBen gesetzt und stellen ein vor-

ziigliches Hilfsmittel dar zur Durchfiihrung des
im Abschnitt ,,Grubenbaue* (Bd. I, ,,Auffahren
der Grundstrecken‘) behandelten Grundsatzes,
derartige Baue mit breitem Blick und begleiten-
dem Versatz aufzufahren. Der Holzersparnis
wegen liBt man héufig auch die Holzpfeiler
mit Bergemauern abwechseln (vgl. Abb. 38 auf
S. 45 und Abb. 59 auf 55).
In den Abbaurdumen spielen Holzpfeiler eine
geringere Rolle, da sie hier bei regelrechter
Durchfithrung zu groBe Holzmengen verschlingen
wiirden., Sie eignen sich dann am besten fiir den
Abbau mit Bergeversatz, wogegen sie beim Ab-
bau ohne Versatz nach erfolgter Zusammen-
pressung feste Séulen bilden, die das erwiinschte
SichemngA‘}’obI; %},Izpfeﬂem gleichmiBige Niedergehen des Hangenden hindern
in geneigten Lagerstitten.  ynd sich so besonders beim etwaigen spiteren
Abbau héher liegender Floze ungiinstig bemerk-
lich machen. Wie groB ihre Abmessungen mitunter werden kénnen, zeigen
Beispiele aus dem oberschlesischen Steinkohlenbergbau und australischen Erz-
bergbau, wo Holzpfeiler von 4 qm Fléiche und 6—10 m Héhe vorkommen.

Es liegt auf der Hand, daB die Holzpfeiler, da die Zusammendriickbarkeit

des Holzes quer zur Faser besonders groB ist, in ganz besonderem MaBe auf

Abb. 22. Deutscher Tiirstock Abb. 23. Verschiedene Abb. 24. Aus-
mit schrigen Beinen. Verblattungen bei deutschen fiithrung der Tiir-
Tirstocken. stockverblattung.

die Bezeichnung ,,nachgiebiger Ausbau‘‘ Anspruch machen kénnen. Man
kann mit einer Zusammendriickung bis auf etwa die halbe Hohe rechnen.

38, — Tiirstockzimmerung. Die seit alters gebrduchliche zusammen-
gesetzte Zimmerung im eigentlichen Sinne ist die ,,Tiirstockzimmerung''.
Jeder einzelne ,,Tiirstock besteht aus der ,,Kappe* und den beiden Stem-
peln oder ,,Beinen*. Die Kappe kommt séhlig oder annihernd séhlig zu
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liegen und hélt den Druck von oben her ab. Die Beine haben zunéchst die

Aufgabe, die Kappe zu tragen, sollen aber nach Bedarf auch Druck von den

StoBen her abhalten und werden daher dann bei der deutschen Tiirstock-

zimmerung mit etwas Schriglage (,,Strebe’) aufgestellt (Abb. 22 u. a.).
Die hiufigste Art der Tiirstockzimmerung ist diejenige mit Verblat-

tung, die als deutsche Tiirstockzimmerung bezeichnet wird. Durch die

Verblattung wird der Tiirstockrahmen in den Stand gesetzt, sowohl dem

Firsten- als auch dem Seitendruck zu

widerstehen. Und zwar kann man ihr

je nach Bedarf eine groBere Widerstands-

kraft nach der einen oder anderen Rich-

tung verleihen: so zeigt Abb. 23 oben

links eine Verblattung fiir vorwiegenden

Seiten-, rechts eine solche fiir vorwiegen-

den Firstendruck. Uberwiegt der Druck

von der einen oder der anderen dieser

Richtungen bedeutend, so braucht nur

der Stempel bzw. die Kappe mit Blatt

versehen zu werden (Abb. 23 unten). Abb. 25. Polnischer Tiirstock mit Kopt-
Bei der deutschen Tiirstockzimmerung spreize.

sind folgende Bezeichnungen zu . be-

achten (Abb. 24): Die duBere Grenzfliche & heiBit der ,,Kopf* des Stempels

bzw. der Kappe, die durch Einschnitt mittels der Sige geschaffene Fliche e

das ,,Eingeschneide*; die in der Faser liegende Fliiche, die durch das Beil

frei gelegt ist, wird beim Stempel ,,Gesicht* (¢), bei der Kappe ,,Blatt* oder

»Platte” (b) genannt. Damit die Unterseite der Kappe mit einer ebenen

Fliche am Eingeschneide des Stempels anliegt, muB sie mit dem Beil dort

etwas schriig abgeschlichtet werden. Tiirstocke mit einem

langen und einem kurzen Bein heifien ,,verkiirzte* oder :

Stutztiirstocke*, 1 1
Da die Stempel oben durch die Einblattung ge- | |

schwicht werden, so stellt man sie mit dem dickeren

Ende nach oben. Man kommt dann auch mit engeren Abb.26a und b.

w . . e Gute und schlechte
Biihnléchern aus und legt die schwiichste Stelle nach Ausfiihrung der

unten, wo ein Nachgeben am wenigsten schadet. S Dt ol
Beim sog. ,,polnischen‘ Tiirstock (Abb. 25), wie er zimmerung.

im oberschlesischen Bergbau die Regel bildet, werden die

Beine oben nur ausgekehlt (mit einer ,,Schar versehen). Die sorgfiltige
Ausrundung mit der Axt (Abb. 26a) verdient den Vorzug vor dem
Doppelséigeschnitt (Abb. 260), bei dem der Kappendruck nur auf zwei
Punkte wirkt, so daB die Beine gespalten werden konnen. Auch ist wichtig,
daB die Kappe der ganzen Linge des Ausschnitts nach aufliegt (vgl. die
richtige und die falsche Ausfiihrung nach Abb. 31,). Die Verwahrung gegen
Seitendruck wird bei der polnischen Tiirstockzimmerung am besten durch
Eintreiben der sog. , Kopfspreize* (k in Abb. 25) zwischen beide Beine er-
reicht. Weniger zweckmiBig, aber billiger ist die Anwendung eines ,,Vor-
schlags”, d. h. eines in die Kappe eingetriebenen Pflockes oder starken
Nagels, gegen den das Bein sich stiitat.
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Bei der ,schwedischen® Tiirstockzimmerung treten an die Stelle der
Verblattungen schrige Schnittflichen, mit der Sége hergestellt. Sie wird in
der urspriinglichen Ausbildung selten angewendet, ist aber als nachgiebige
,,Polygonzimmerung” mit Einlage von Quetschholzern fiir druckhaftes Ge-

Abb. 27. Abb. 28.
Nachgiebige Polygonzimmerung zur Verstirkung von Tiirstdcken.

birge wichtig geworden (Abb. 27—29). Die Quetschholzer ¢ sorgen gleich-
zeitig fiir die schliissige Verbindung der einzelnen Hélzer. In Abb. 29*) hat
man des starken Sohlendruckes wegen die Férderbahn besonders verlagert,
um sie den von der Zimmerung ausgehenden Schubwirkungen zu entziehen.

Abb. 29. Abb. 30.
Nachgiebige Polygonzimmerung Nachgiebige Polygonzimmerung zur Absteifung
zur Verstirkung von Tiirstocken. gedriickter Gewodlbemauerung.

Auch zur Verstirkung von Mauerwerk, das durch starken Druck beschidigt
ist, wird diese Ausbauart verwendet (Abb. 30).

Die Tiirstockzimmerung verlangt sorgfiltize Arbeit. Die bei ihr am
haufigsten gemachten Fehler werden durch die Gegeniiberstellung der richtigen

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1912, 8. 97; Versuche und Ver-
besserungen.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben. 41

und falschen Ausfithrung in Abb. 31;_3 gekennzeichnet. Sie laufen am
letzten Xnde immer darauf hinaus, daB das Holz zum Spalten veranlaBt
wird, und jede Zimmerung muf demgemiB so ausgefiihrt werden, daB das
Holz moglichst wenig auf Zug quer zur Faser beansprucht wird, weil in
dieser Richtung seine Widerstandsfihigkeit duBerst gering ist. Eine solche
ungiinstige Beanspruchung kann z. B. herbeigefithrt werden durch zu kleine
Auflageflichen infolge mangelhafter Bearbeitung (Abb. 31;,2) oder durch
unrichtige Anbringung eines Kopfkeils (Abb. 313).

39. — Vergleich der verschiedenen Tiirstockarten. Die deutsche
Tirstockzimmerung hat den Vorzug, sich den verschiedenartigsten Druck-
und Lagerungsverhéltnissen an-
passen zu lassen. Je nach diesen
kann gerade oder schiefe, ein-
oder zweiseitige, Firsten- oder
Stofdruckverblattung zur An-
wendung kommen und die Lénge
und Neigung beider Beine gleich
oder verschieden sein. Nach-
teilig ist das Erfordernis einer
gewissen Geschicklichkeit und
Sorgsamkeit der Zimmerhauer.

Auch wird durch das Ein-

schneiden der Holzer ihre Wider-

standsfahigkeit gegen Druck so-

wohl wie gegen chemische Ein-

wirkungen beeintrichtigt. —

Die polnische Zimmerung ist,

weil bei ihr die Kappe nicht

angeschnitten wird, gegen reinen

Firstendruck sehr widerstands-

fahig wund zeichnet sich in

diesem Falle aufierdem durch

ihre einfache und bequeme Aus- Abb. 31. Fehler bei Tirstock- und Stempel-
fithrung aus. Bei Abwehr von zmmeruns.

Seitendruck hingegen wird sie

umstéandlicher, und bei dem besten Verfahren, der Sicherung durch Kopf-
spreize, der Holzverbrauch grofer. — Die schwedische Zimmerung ver-
langt in ihrer urspriinglichen Ausbildung (ohne Quetschholzer) groBe
Sorgfalt, da die schrigen Flachen genau zusammenpassen miissen. Sie ist
widerstandsfdhig und eignet sich besonders fiir die Abwehr eines von allen
Seiten gleichm#Big wirkenden Druckes; doch darf dieser nicht sehr groB
sein, da die Zimmerung wenig nachgiebig und der Widerstand in der Lings-
richtung der Streeke gering ist.

40. — Abarten der Tiirstockzimmerung. Der Tiirstockausbau soll
sich den gegebenen Verhiltnissen in jedem Falle moglichst anpassen. Man
wird also nicht nur bei Bedarf von der einen zur anderen Zimmerung iiber-
gehen, sondern auch in einem und demselben Tiirstock verschiedenartige
Vorteile zu vereinigen suchen,
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Auch begniigt man sich in streichenden Strecken bei steilerer Lagerung,
wenn der Druck vom Hangenden her die Hauptrolle spielt, vielfach mit
halben Tiurstécken (Abb. 32), die im Ruhrbezirk ,Handweiser'* genannt

Abb. 32. Halber Tiirstock Abb. 33. Tiirstock mit ab-
mit FuBpfahl am Liegenden. gedeckter Wasserseige.

werden. Man kann so h#ufig noch ohne Nachreien des Liegenden
auskommen. JIst das Liegende gutartig, so braucht die Kappe dort
nur eingebiithnt zu werden. Anderenfalls sichert man es durch einen
mehr oder weniger langen FuB-
pfahl (Abb. 32; hier haben Tiir-
stock und Bergekasten diesen ge-
meinsam).
41. — Nebenaufgaben der
Tiirstockzimmerung. Abb. 33
veranschaulicht die Abdeckung
einer Wasserseige: die Deckbohlen
sind auf Spreizen b genagelt, die
in das Tiirstockbein etwas einge-
lassen sind und diesem gleichzeitig
noch festeren Halt gegen Druck
vom Hangenden her geben. In
Bremsbergen mit mittlerer Neigung
kénnen die Tiirstocke auch zum
Festhalten des Gestinges herange-
zogen werden. So veranschaulicht
Abb. 34 eine Zimmerung, bei der
hinter jeden dritten Tirstock Trag-

Abb. 84. Tirstockzimmerung in Bremsbergen holzer ¢, ¢, fassen, gegen welche die

mit Tragwerk fir das Gestinge. Schwellen s durch die zwischen sie ge-
triebenenBolzen & abgestiitzt werden.
42. — Verbindung zwischen den einzelnen Tiirstocken. Eine

Verbindung der einzelnen Tiirstécke miteinander kann einerseits als
,Verzug* oder ,,Verpfiahlung*“ den Zweck haben, das Gebirge auch in den
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einzelnen , Feldern‘‘ zwischen den Tiirstécken zu sichern, anderseits der
gegenseitigen Versteifung der letzteren dienen. Als Verzug benutzt man
meist diinneres Holz (,,Schwarten*, im Ruhrkohlenbergbau auch .,Scheiden‘
genannt, oder ,Pfihle*, im Ruhrbezirk , Spitzen‘); fiir die Firste werden
in- wichtigeren Strecken vielfach alte Grubenschienen verwendet.

"Der Verzug ist in erster Linie fiir die Firste wichtig. Die Verzug-
pfihle sind daher iiber den Kappen geniigend dicht zu legen, und
die Zwischenrdume zwischen ihnen und dem Gebirge sind durch
Berge oder altes Holz méglichst auszufiillen, damit keine Stiicke aus den
anstehenden Massen herunterstiirzen und den Verzug durchschlagen kénnen.
Wird die Firste dureh Kohle gebildet, so ist diese Ausfiillung auch zur Ver-
hiitung der Brandgefahr erforderlich. Eine ganze Reihe von Briinden ist

Abb. 35. ‘Nachgiebiger Tiirstockausbau mit frei stehenden Tiirstocken
und Quetschholzern auf Zeche Rheinpreufien.

némlich schon dadurch entstanden, daB bei mangelhafter Ausfiillung Kohlen-
schalen aus der Firste sich auf den Verzug setzten, dort mehr und mehr zer-
fielen und schlieBlich sich entziindeten.

Anders steht es mit dem Verzuge der StéBe. Dessen Ausfithrung ist vom
Gebirgsdruck abhingig. Ist dieser gering, so sucht man durch zweckent-
sprechend ausgefiihrten und gut hinterpackten Verzug die sich etwa los-
losenden Gebirgschalen zuriickzuhalten. Bei starkem Druck dagegen ist
der Verzug zwecklos, da die Tiirstockbeine einem solchen Drucke nicht ge-
wachsen sind, sondern durch ihn gebrochen oder nach innen geschoben
werden. Man hélt daher neuerdings in druckhaftem Gebirge den Tiirstock-
ausbau an den StoBen ganz frei, so daB der Ausbau nur den Firstendruck
aufzunehmen hat, der durch die Kappe auf die Tiirstockheine iibertragen
wird (Abb. 35). Durch rechtzeitiges Bereifen der Stofe, nachdem diese
durch den Druck wieder an die Zimmerung herangepreBt sind, wird dieser
Abstand dauernd erhalten.

Bei groBerem Druck ist darauf zu achten, daB Halbholzer mit der ge-
schnittenen Seite gegen das Gebirge zu liegen kommen, weil sie dann mit
breiterer Fliche tragen und bei Durchbiegung nicht die geschnittenen, sondern
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die gesunden Fasern auf Zug beansprucht werden. AuBerdem liegen die
Verzughdlzer dann fester und verschieben sich weniger leicht, da sie sich in
die Stempel und Kappen etwas hineindriicken.
Will man auch bei Seitendruck noch die Zuriickhaltung von Gestein-
schalen erreichen, so wendet man den ,,Zaunverzug‘* (Abb. 36) an. Bei diesem
legen die Verzugpfihle a, a,
sich nicht unmittelbar gegen
den StoB, sondern halten die-
sen durch Vermittelung der
Bretter b zuriick, die bei zu
starkem Hereindriicken der
StoBe bequem voriibergehend
herausgenommen werden
konnen, um hinter ihnen
durch Beseitigung der losge-
driickten Schalen zu , liiften*
und sie dann wieder einzutrei-
Abb.f36. Tiirstockausbau mit Zaunverzug. ben. Diese Art des Verzuges
bietet auBerdem den Vorteil
einer gleichméBigem Verteilung des Druckes auf die ganze Linge der Stempel.
Die gegenseitize Absteifung der Tiirstocke erfolgt durch Zwischen-
treiben von ,,Bolzen*. Sie ist besonders fiir unruhiges und schiebendes Ge-
birge von Bedeutung. Die Verbolzung kann sowohl bei den Stempeln als
auch bei den Kappen erfolgen. Es muB darauf geachtet werden, daf die
Bolzen alle in eine Achse zu liegen kommen,
o2 a0 damit der durch sie ausgeiibte Druck die Stempel
— ] nicht zu verdrehen sucht.
b 43. — Nachgiebige Tiirstockzimmerung. Fir
! die Nachgiebigkeit bei der Tiirstockzimmerung gilt
zum Teil das bereits beim nachgiebigen Stempel-
ausbau (Ziff. 32u. 33) Gesagte. Denn auch ein Tiir-
stock zeigt schon in sich eine gewisse Nachgiebig-
R keit infolge der Zusammendriickbarkeit des Holzes.
B : Und auch hier kann durch eine besondere Aus-
fithrung der Zimmerung selbst und durch Ein-
schaltung von Zwischenstiicken die Nachgiebigkeit
erhéht werden.
Die besondere Ausgestaltung der Zimmerung
lauft dann meist darauf hinaus, die Kappe moglichst
’ o widerstandsfihig zu machen, die Stempel dagegen
A ity Toeise”  durch Anschirfung am unteren Ende zu schwiichen,
beine. so daBl die so lastige Erscheinung der gebrochenen
Kappen ausgeschaltet wird. Haben die Stempel
etwas Seitendruck auszuhalten, so gibt man ihnen nicht eine Spitze wie
in Abb. 12, sondern (durch nur zwel Schnitte mit der Kreissiige)
eine Schneide, die rechtwinklig zum StoB gerichtet wird. Auch liBt man
die Anscharfung nicht so hoch hinauf reichen wie die Zuspitzung, sondern
begniigt sich mit Hohen von */3—/;, der Stempellinge (Abb. 37).

a5 o0
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Zwischenstiicke zur Erhéhung der Nachgiebigkeit sind auch beim Tiir-
stockausban weiche Holzstiicke (,,Quetschhélzer''), meist Rundhélzer. Diese
konnen sowohl unter die Beine (Abb. 35) als auch zwischen Beine und Kappe

Abb. 38. Nachgiebiger Tiirstockausbau mit halben, frei stehenden Tiirstocken
mit Quetschhdlzern.

(Abb. 35 u. 38) gelegt werden. Wie die Abbildungen zeigen, kann man durch
schwaches Anschirfen des Stempelkopfes dessen Eindringen in das Kopf-
holz erleichtern.

Hat ein Stempel Seitendruck abzuwehren, so kann man ihn nach Abb. 39
als ,,gebrochenen* Stempel aus zwei Stiicken zusammensetzen und zwischen
diese das Quetschholz legen. Unter der Kappe
ist hier zur weiteren Aufnahme des Seitendruckes
noch eine Kopfspreize ‘eingezogen.

Die Kappe kann man dadurch verstérken,
daB man fiir sie einen Eisentrdger oder eine
Stahlschiene wahlt (vgl. unten, Abb. 91 — 96).

Eine andere Moglichkeit ist ihre Unterstiitzung

durch Stiicke von abgeworfenen Drahtseilen

oder von Litzen solcher Seile. Diese werden ent-

weder einfach zwischen Kappe und Tiirstock

eingelegt und dann nur durch die Klemmwirkung

festgehalten oder an beiden Enden umgeschlagen

und an die obere Fldche der Kappe genagelt

(Abb. 40); nach einiger Zeit driickt sie dann S‘;}’;’{z389~g£;{f)scﬁfe°;‘e$§tgggg
der Gebirgsdruck fest. KEs empfiehlt sich, und Quetschholz.

an der Unterfliche der Kappe eine Kerbe

herzustellen, in die das Seil sich hineinlegt und die sein seitliches Ausweichen
verhindert. Das Seil soll méglichst straff gespannt sein, damit es gleich
von Anfang an der Kappe tragen hilft und nicht erst nach einem gewissen
Durchbiegen oder gar einem Bruch der Kappe beansprucht wird. Damit
die Stempelkopfe bei stirkerem Druck nicht aufgespalten werden, kann
man sie durch eine Umflechtung mit Seillitzen verstéirken.
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Da nachgiebiger Tiirstockausbau nur dort verwendbar ist, wo der Seiten-
druck eine geringe Rolle spielt, so kommt fiir solchen Aushau in der Haupt-
sache der einfachere polnische Tiirstock zur Verwendung.

44. — Geviertzimmerung. Soll die Tiirstockzimmerung auch gegen
Sohlendruck widerstandsféhig sein, so muB sie dureh ein viertes Holz, die
,,Grundschwelle‘* oder das ,,Sohlenholz*, vervollstéindigt werden. Wird dieses

e e ey

&

M
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Abb. 40. Verstéirkung der Kappe durch ein
Drahtseil bei polnischen Tiirstocken.

gleichfalls durch Verblattung mit den Beinen verbunden, so entsteht ein
geschlossener Tiirstock (ein ,,Viergespann‘‘, Abb. 41).

Kine besonders kriiftige Ausfithrung der Tiirstockzimmerung gegen all-
seitigen Druck ist in Abb. 42 dargestellt. Hier sind auf die teils zwischen
die Tiirstockbeine getriebenen, teils zwischen den Tiirstécken auf die Sohle
gelegten Grundschwellen s beiderseits Langhélzer (,,Grundsohlen*) [ gelegt,
gegen die sich die Hilfstiirstocke h k stiitzen, und zwaf so, daB in die Mitte
und an jedes Ende einer Grundsohle ein solcher Hilfstiirstock zu stehen kommt.

Abb. 41, Viergespann. Abb. 42. Verstirkte Tiirstock-
zimmerung mit Grundschwellen.

Diehoheren Kosten von Tiirstockzimmerungen nach den Abbildungen 41 u. 42
rechtfertigen sich dort, wo das Gebirge druckhaft ist, der Druck aber wegen
geringer Teufe der Grubenbaue noch in solchen Grenzen bleibt, daB er sich
durch die Sohlenhélzer abwehren 148t. Solche Verhédltnisse liegen im deut-
schen Braunkohlenbergbau vielfach vor, wo es sich auflerdem auch darum
handeln kann, Schwimmsanddurchbriiche aus dem Liegenden abzuhalten.
In groferen Tiefen dagegen, wie sie im Steinkohlenbergbau durchweg vor-
handen sind, ist die Fernhaltung eines wirklich starken Druckes aus dem
Liegenden auf die Dauer tiberhaupt unméglich. In Ziff. 4ist auf das ,,Quellen*
der Sohle oder des Liegenden als auf eine Druckerscheinung hingewiesen
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worden. Dieses Quellen entlastet bis zu einem gewissen Grade die Zim-
merung, indem es fiir den Gebirgsdruck eine Art Sicherheitsventil schafft.
Es beldstigt allerdings den Betrieb sehr durch die Notwendigkeit des haufigen
Nachsenkens des Gestinges. Wollte man es aber durch Sohlenschwellen ganz
zu verhiiten suchen, so wiirden diese auf die Dauer doch nachgeben und
dann um so schwierigere Ausbesserungsarbeiten notwendig machen.

45. — Schalholzzimmerung. Ein fiir den Ruhrkohlenbergbau bezeichnen-
der Ausbau ist die Schalholzzimme-
rung (Abb. 43 u. £.). Sie soll in erster
Linie den Druck vom Hangenden her
in steiler gelagerten Flozen abfangen
und erfiillt diese Aufgabe dadurch, daB
ein am Hangenden liegendes Holz durch
einen oder mehrere Stempel, die senk-
recht gegen das Einfallen angetrieben
werden, gestiitzt wird. Wahrend also
bei der Tiirstockzimmerung die Kappe
durchweg sohlig oder anndhernd sohlig
liegt und die Beine mit dieser meist
einen stumpfen Winkel bilden, wird bei
der Schalholzzimmerung der Kappe die
Richtung des Einfallens und den Stem-
peln in der Regel eine zur Kappe recht-
winkelige Stellung gegeben. Und wihrend
die Tiirstockzimmerung ein ausgeprigter
Querschlag- und Grundstreckenaushau
ist, kommt die Schalholzzimmerung nur
fiir Abbaue und fiir Flozstrecken in Be-
tracht. Der Name bezog sich urspriing-
lich auf eine Zimmerung mit Halbhélzern
(,,5chalhglzern*) als Kappen, gilt aber
jetzt auch fir Rundholzkappen. Bei
flacher Lagerung nihertsich diese Zimme-
rungin Strecken der Tiirstockzimmerung,
wihrend man sie dannim Abbau als ,, Kap-
penzimmerung®* zu bezeichnen pflegt.

46. — Schalholzzimmerung im Abb. 43, Schalholzzimmerung mit
Abbau. Die Schalholz- bzw. Kappen- Fufklemmen beim Pfeilerban.
zimmerung im Abbau bietet wenig Beson-
derheiten. Bei steilerem Einfallen miissen die Schalhélzer in schwebender Rich-
tung eingebaut werden. Ist in steiler stehenden Flozen das Liegende zum Ab-
rutschen geneigt, so mub es gleichfalls durch Langhélzer, hier ,,Schwellen* oder
(im Ruhrkohlenbezirk) auch ,,Klemmen‘* genannt, verwahrt werden. Ein Bei-
spiel gibt Abb. 43, die auerdem noch folgende Besonderheiten zeigt: Stiitzung
des Ausbaues am Hangenden und Liegenden durch den Streckenausbau, dich-
ten Anschlufl der Schalhélzer und Klemmen aneinander, Abfangen der Schwebe
durch die Abbauzimmerung selbst, indem die Schwebestempel mit den Schal-
hélzern am Hangenden und Liegenden durch Verblattung verbunden werden.



48 6. Abschnitt: Grubenausbau.

In flacher gelagerten Flozen konnen die Kappen nach Wahl schwebend oder
streichend, auch diagonal eingebaut werden. Man richtet sich dann nach dem
Verlauf der am meisten vorkommenden Gebirgskliifte undlegt die Kappen mog-

Abb. 44. Kappenzimmerung mit verlorenen Stempeln
bei abfallendem Verhieb.

lichst rechtwinklig zu diesen.

Abb. 44 veranschaulicht
den besonderen Fall eines
Schalholzausbaues bei abfal-
lendem Verhieb eines Flozes
in zwei Binken. Die Kappen
s werden wihrend der Gewin-
nung der Oberbank durch ver-
lorene Bolzen b getragen, in
deren Zwischenrdume nach
Gewinnung der Unterbank die
endgiiltigen Stempel & gesetzt
werden.

47.— Schalholzzimme-
rung in Strecken. Bei der
Streckenzimmerung wird
der obere Tragstempel des
Schalholzes gleichzeitig zum
Abfangen der Firste ausge-
nutzt und deshalb durch Ver-

blattung mit dem Schalholz verbunden. Das FuBende des Schalholzes kann bei
nicht zugrofer Léinge und bei médBigem Druck, wenn anstehende Kohle von genii-
gender Festigkeit vorhanden ist, einfach in diese eingebiihnt werden (Abb. 45).
Meist aber muf es durch einen zweiten Stempel abgestiitzt werden (Abb, 46u. 47).

Abb. 45. Schalholzzimmerung mit Stempel
am Liegenden.

ADbb. 46. Schalholzzimmerung mit
untergeschlagenem Bahnstempel.

Der Firststempel kann ins Liegende eingebithnt sein (Abb. 46) oder
sich dort gegen einen , FuBpfahl® stiitzen; er kann aueh nach Abb. 45 durch
ein Tiirstockbein am Liegenden noch besonders abgesteift werden.
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Der untere Stempel kann ebenfalls angeblattet werden, so da sich ein
,Jiegender Tiirstock* ergibt. Meist wird er aber durch einen einfach unter-
geschlagenen Stempel (Abb. 46) oder durch eine Sohlenspreize (Abb. 47)
gebildet. Bei solchen und dhnlichen Zimmerungen dient der untere Stempel
gleichzeitig mit zum Tragen der Schienenstege und wird daher auch ,,Bahn-
stempel* genannt. Bei steilerer Lagerung kann auch eine Verwahrung des
Liegenden erforderlich werden. Sie erfolgt durch ein zweites Schalholz am
Liegenden (Abb. 47), das man dann als ,,Liegendholz** im Gegensatz zu dem
,»Hangendholz* zu bezeichnen pflegt.

Wihrend im Abbau bei uns vorzugsweise Nadelholz fir den Schal-
holzausbau benutzt wird, finden wir in den Strecken auch Eichenholzausbau
dieser Art, wenn es sich um Strecken von lingerer Standdauer (Grund-
und Teilsohlenstrecken, Wetter-
strecken u. dgl.) handelt. Wird
nicht die ganze Zimmerung aus
dem teuren FEichenholz herge-
stellt, so bevorzugt man es
wenigstens fiir das Schalholz
selbst, da dieses infolge der
Durchbiegung auf Zug bean-
sprucht wird, dem das zdhe
Eichenholz erfolgreicher wider-
stehen kann.

48. — Schalholzzimme-
rung in Strecken iiber
offenen Riéumen. Besonders
hohe Anspriiche werden an

Streckenzimmerungen iiber Abb. 47. Schalholzzimmerung mit Liegendholz
offenen Riumen gestellt, wie und Bahnstempel.
solche fiir die Bergezufuhr-
strecken beim StoBbau oder fiir die Abbaustrecken beim Strebbau mit
Voranstellung der oberen St6Be (vgl. Bd. I, Abschnitt ,,Abbau mit Berge-
versatz') erforderlich werden. Beispiele geben die Abbildungen 48 u. 49. In
Abb. 48 sind die Stege in den Bahnstempel s und das Liegendholz I einge-
bithnt. Letzteres wird hier zwar nicht durch den Bahnstempel selbst ab-
gestiitzt, weil dieser dann seinerseits nicht genug Halt haben wiirde; seinem
Hereinschieben durch den Druck vom Liegenden her wird aber durch den
Schienensteg und besonders durch die Neigung von Firsten- und Bahn-
stempel gegeneinander nach dem Hangenden hin Widerstand geleistet.
Abb. 49 veranschaulicht die Verstirkung einer solchen Zimmerung durch
ein ,,Sprengwerk®, durch das der Firstenstempel abgestiitzt wird und dessen
eine Strebe ins Liegende eingebiihnt ist, wihrend die andere auf dem Bahn-
stempel ruht, in den sie etwas eingekerbt ist.

49. — Verzug bei der Schalholzzimmerung. Der Verzug bietet
gegeniiber dem bei der Tiirstockzimmerung Gesagten im allgemeinen keine
Besonderheiten. Nur ein eigenartiges Verfahren, diinne Gebirgschalen
durch Anwendung von Versatzleinen zuriickzuhalten, wie es z B. auf
der Zeche Consolidation angewandt worden ist, verdient hier Erwihnung.

Heise-Herbst, Bergbaukunde IT, 3. u. 4. Aufl. 4
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Das Leinen wird in Rollen in die Abbaue gebracht, hier mit einem Ende iiber
der letzten eingebauten Kappe oder (bei schwebenden Kappen) iiber einem
auf den Kappen liegenden Querholz festgenagelt und nun dem Fortschreiten
des Verhiebes entsprechend unmittelbar unter dem Hangenden entlang ab-
gerollt. Sobald fiir eine neue Kappe Platz geschaffen ist, wird diese unter-
halb der Leinwand eingebaut usf.

Diese Art des Verzuges zeichuet sich durch die bequeme Einbringung
aus, Sie wird insbesondere angewandt, um eine Verunreinigung der Kohlen
durch diinne Schalen, die sich vom Hangenden loslosen, zu verhiiten. Daher
eignet sich der Leinenverzug fiir solche Floze, auf denen unter festem Hangen-
den ein Brandschieferpacken oder ein sonstiger diinnschiefriger Nachfall
ruht, der im Abbau gehalten werden kann und soll. Dagegen ist er zu ver-

Abb. 48 und 49. Schalholzzimmerung iiber offenen Abbaurdumen.
Abb. 48. Zimmerung mit Liegendholz. Abdb. 49, Zimmerung mit Sprengwerk.

werfen fir kurzkliftiges oder unrubiges Gebirge, weil er gegen schwere,
hereinbrechende Blicke keine Sicherheit gewdhrt und auBerdem die Beob-
achtung des Gebirges unmdoglich macht.

Bei steilerer Lagerung und einem Liegenden von der vorhin erwihnten
Beschaffenheit, das also unter der Einwirkung des Gebirgschubes zur Ab-
losung diinner Schalen neigt, kann auch auf dem Liegenden ein solcher Leinen-
verzug angebracht werden.

50. — Nachgiebige Schalholzzimmerung. Auch bei der Schalholz-
zimmerung kann durch die friiher erwdhnten Mittel eine groBere Nach-
giebigkeit erzielt werden. So zeigen die Abbildungen 50 . 51 Ausfithrungen des
Schalholzausbaues im Abbau mit angespitzten Stempeln. Die schwebend ein-
gebauten Schalhdlzer (Kappen) liegen in Abb. 50 an den Enden iibereinander,
wodurch an Stempeln gespart und eine feste wechselseitige Verbindung der
Kappen sowie eine groBere Nachgiebigkeit erreicht wird, indem die jeweilig
unten liegende Kappe als Quetschholz wirkt, in das der Stempel sich mit
seinem schwach zugeschirften Kopfende hineindriicken kann. Nach Abb. 51
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sind dagegen die Kappen unter sich durch Verblattung verbunden. Solche
Zimmerungen verbieten sich allerdings bei steiler Lagerung, da dann das

Abb. 50. Nachgiebige Schalholzzimmerung im Abbau.

Hangende zu sehr in der Fallrichtung nach unten schiebt und die Stempel
in der Spitze knickt.

Beispiele fiir nachgiebigen Schalholzausbau in Strecken geben die Abbil-
dungen 52 u. f. In Abb. 52 ist das Schalholz mit dem Stempel verblattet und
ebenso wie dieser messerartig angeschirft. Die Anschirfung des Stempels

Abb. 51. Nachgiebige Schalholzzimmerung mit verblatteten
Kappen im Abbau.

ermdglicht das Nachgeben gegeniiber dem Druck vom Hangenden, diejenige

der Kappe das Nachgeben gegeniiber der in der Fallrichtung wirkenden

Schubwirkung des Hangenden und des Oberstofes. Bei den beiden anderen
4'»
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Abbildungen handelt es sich um steilere Lagerung, die gleichzeitig das Ab-
fangen des Bergeversatzes notwendig macht. In Abb. 53 ist der Firsten-

Abb. 52, Nachgiebiger Schalholzausbau in Strecken.

stempel & sowohl wie auch der Bahnstempel s, angespitzt, damit der Versatz
zusammengedriickt werden kann. Die dadurch bewirkte Schwichung des
Stempels k gegen den Firstendruck hat seine Abstiitzung durch den Hilf-

Abb. 53. Nachgiebiger Schalholzausbau mit Mittelstempel
in Strecken.

stempel s, nétig gemacht. In Abb. 54 hat man wegen der groferen Floz-
michtigkeit den Firstenstempel & durch das Sprengwerk s b, mit eingelegtem
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Rundholz unterfangen. Der Firstenstempel ist mit der Kappe verblattet,
und zwar zeigt die Hauptabbildung die Verblattung bei gutartigem, das
Nebenbild die Verblattung bei druckhaftem Hangenden.

Abb. 54, Nachgiebiger Schalholzausbau mit Sprengwerk in Strecken.

Derartige nachgiebige Zimmerungen ermdglichen es, ohne einen be-
sonderen Stempelschlag zum Abfangen des Versatzes mnach Ziff. 35 aus-

Abb. 55. Schalholzausbau mit Abb. 56. Halber Tiirstock mit
gebrochenem Firstenstempel. Schalholz.

zukommen, sofern von vornherein fiir einen geniigenden Querschnitt der
Strecke gesorgt wird.

Bei der Zimmerung nach Abb. 55, bei der der Firstenstempel wegen
gebricher Beschaffenheit der Kohle einen stirkeren Druck auszuhalten
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hat, ist dieser als gebrochener Stempel ausgefiihrt und zwischen seine
beiden Stiicke ein Quetschholz gelegt. Der Widerstand gegen Firsten-
sowohl wie gegen Seitendruck ist hier durch den Widerstand eines Knie-
hebels gegen Durchdriicken bedingt
(vgl. auch Abb. 39, S. 45).

Auch durch Verschiebbarkeit der
ganzen Zimmerung in sich kann
diese nachgiebig gestaltet werden.
So kann z. B. der Ausbau nach
Abb. 54 sich in den stumpfen Win-
keln ohne gréBere Beeintrdchtigung
seiner Widerstandsféhigkeit und
ohne zu starke Verengung der
Strecke verschieben, wenn das Han-
gende sich auf den Versatz setzt und
gleichzeitig nach unten hin schiebt.

51. — Ubergiinge und Ver-
bindungen zwischen Tiirstock-
und Schalholzzimmerung. Wer-
den Flozstrecken, deren Hangendes
nicht angegriffen wird, mit Tiir-
stocken ausgebaut, so kommt die
Kappe oder ein Bein jedes Tiirstockes unter das Hangende zu liegen, und
es ergeben sich Zimmerungen, die halb Tiirstock-, halb Schalholzzimmerungen
sind. Dahin gehoren Ausbauarten nach den Abbildungen 56—58. In Abb. 56 ist

das gleichzeitig als Schalholz
anzusehende Tiirstockbein in
die Kohle eingebithnt wund
die Kappe des Tiirstockes
links mit Verblattung gegen
Seitendruck, rechts mit einer
solchen gegen Firstendruck
versehen. In Abb. 57 ist das
FuBende des Schalholzes
durch einen Bahnstempel
unterfangen und wegen stér-
keren Druckes vom Hangen-
den und geringerer Kloz-
méchtigkeit die Verblattung
der Kappe nur fiir Seiten-

druck berechnet. In Abb. 58
Abb. 58. Firstenstempel durch Liegendstempel gestiitzt. bildet das Schalholz mit

Abb. 57. Schalholz durch Bahnstempel abgefangen.

seinen beiden Stempeln einen

liegenden Tiirstock. Der Oberstempel aber stiitzt sich hier nicht unmittelbar

gegen das Liegende sondern ist dort an einen Liegendstempel angeblattet,
den er auf diese Weise gleichzeitig seinerseits abstiitzt.

52. — Der Ausbau mit Firstenbiinken. Beim nachgiebigen Schal-

holzausbau mit angespitzten Stempeln konnen diese wenig Seiten-



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben. 55

druck aufnehmen, so daB sie fast nur noch die Aufgabe haben, die
Kappe zu tragen. Ist die Lagerung flach, so kann man noch einen Schritt
weiter gehen, indem man die Stempel ganz fortlift und die Kappen beider-
seits in das Gebirge einbiihnt (Abb. 59) oder auf Holzpfeilern (Abb. 60) oder
Bergemauern (Abb. 61) ruhen liBt. Bei einem Ausban der letzteren Art legt

Abb. 59. Nachgiebiger Schalholzausbau ohne Stempel.

man Unterziige » unter die Kappenenden, damit diese nicht die Bergemauern
zerdriicken. Nach einem Saarbriicker Bergmannsausdruck werden solche
beiderseits aufliegenden Kappen als , Firstenbdnke* bezeichnet. Ein der-
artiger Ausbau zeichnet sich durch groBe Nachgiebigkeit aus. Denn Holz-

Abb. 60. Firstenbinke auf Holzpfeilern.

pfeiler, Unterziige und Kappen lassen sich alle mehr oder weniger stark zu-
sammendriicken, und bei Bergemauern, die gleichfalls an sieh schon etwas
zusammendriickbar sind, 146t sich die Nachgiebigkeit durch Holzeinlagen
(h in Abb. 61) noch wesentlich steigern. Ferner fallen nicht nur die Stempel
und damit die durch sie verursachten Kosten und Beldstigungen (im Falle
des Bruches) ganz weg, sondern es werden auch die Kappen wirksam vor
Bruch geschiitzt, da sie gewissermafen zu Teilen des Gebirges selbst werden
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und dessen Bewegungen ohne starke Biegungsbeanspruchungen mitmachen
konnen. Die grofBeren Kosten fiir die langen Kappen treten diesen Vorziigen
gegenitber zuriick.

53. — Die Schwalbenschwanzzimmerung. Der Ausbau mit Tir-
stocken, der fiir die Querschlag- und Streckenzimmerung das Gegebene ist,

Abb. 61. Firstenbinke auf Bergemauern.

findet auch bei der Verzimmerung flacher Bremsberge und Abhauen durch-
gehends Anwendung. Wird jedoch das Einfallen stérker, so ist die Tiirstock-
zimmerung fiir solche Baue wenig geeignet, weil die einzelnen Gevierte in
sich zu wenig Halt gegen die Wirkung der Schwerkraft in der Fallrichtung
besitzen. Gerade hier aber werden in dieser Hinsicht besonders groBe An-
spriiche gestellt, da der Ausbau meist auch noch das Gestéinge zu tragen

Abb. 62. Schwalbenschwanzzimmerung.

hat. Da tritt dann ergéinzend die Schwalbenschwanzzimmerung
(Abb. 62—64) ein, die im Ruhrkohlenbergbau von alters her gebriuchlich
ist. Sie besteht aus der ,Kappe am Hangenden, den ,,StoBhélzern® an
den Seiten und dem ,,Grundholz* am Liegenden und ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Kappe und dem Grundholz Einschnitte hergestellt wer-
den, die sich nach auBen hin keilformig erweitern und in die sich die StoB-
hilzer mit entsprechend angeschnittenen Zapfen hineinlegen. Diese Ver-
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bindung wird ,,Verschwalbung‘* genannt; sie zeichnet sich vor der Tiirstock-
zimmerung durch festeren Verband und groBere Genauigkeit aus.

Je nachdem, ob der Druck stirker vom Hangenden her (bei flachem
Fallen) oder in der Fallrichtung (bei steiler Lagerung) wirkt, kann die Ver-
schwalbung passend abgeéindert werden. Bei stirkerem Druck vom Hangen-
den darf die Kappe nicht zu sehr geschwicht werden; der Einschnitt wird
daher nur oberflichlich ausgestemmt (Abb. 63). Ist dagegen infolge steilen
Einfallens die in der Fallrichtung aufzunehmende Last groB, so 148t man
diesen Einschnitt ¢ (Abb. 64) von oben nach unten durch die Kappe hindurch-
gehen; er wird dann in dieser Richtung ebenfalls keilférmig, und zwar mit
Verjiingung nach unten hin, hergestellt.

Abb. 63. Verschwalbung Abb. 64. Verschwalbung fiir
fiir Druck vom Hangen- Druck in der Fallrichtung
den (flaches Einfallen). (steiles Einfallen).

4. Voreilender Aunsbhau (Getriebe- und Abtireibezimmerung).

54. — Wesen des voreilenden Ausbaues. Wihrend die vorstehen-
den Erorterungen sich stets auf einen Ausbau bezogen, der der Gewinnung
nachfolgt, bezwecken verschiedene hierher gehorende Ausbauverfahren die
Sicherung der Firste oder auch der St68e und der Sohle vor der -Gewinnung
der Gebirgsmassen, so daB diese in vielen Fillen durch den Ausbau iiber-
haupt erst ermoglicht wird. Wo es sich um den Ausbau von Strecken
handelt, wird dieses Verfahren durch die verschiedenartigen Getriebe-
zimmerungen vertreten, wihrend ihm in den Abbaubetrichen der Aus-
bau mit Vortreibepféhlen entspricht.

55. — Getriebe- oder Abtreibezimmerung; Allgemeines. Bei
dieser Streckenzimmerung sind nach zwei Richtungen hin verschiedene
Mboglichkeiten gegeben. KEinerseits kommt in Frage, ob es sich um den
Streckenvortrieb durch hereingebrochene Massen oder durch anstehen-
des, rolliges Gebirge handelt, und anderseits kann das Abtreiben in ver-
schiedenem Umfange stattfinden, je nachdem nur die Firste durch Ab-
treiben zu sichern ist (Firstengetriebe) oder auch die Stife (vielfach auch
die Sohle) eine solche Sicherung erfordern (Strecken- oder Stollengetriebe.)

Fiir den Steinkohlenbergmann, der es durchweg mit festem Gebirge
zu tun hat, spielt die Getriebezimmerung eine bedeutend geringere Rolle
als fiir den Braunkohlenbergmann, der schwimmendes und rolliges Gebirge
stets in dichter Niahe hat. Immerhin hat z. B. auch der oberschlesische
Steinkohlenbergbau ziemlich oft von diesem Ausbauverfahren Gebrauch zu
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machen, da das Steinkohlengebirge hiufig von Schwimmsand iiberlagert
wird, der zum Hereinbrechen in die Baue neigt. Ganz untergeordnet ist die
Bedeutung der Getriebezimmerung in Strecken fiir den westlichen Stein-
kohlenbergbau, wo sie nur aushilfsweise bei Aufwiltigungsarbeiten zur Gel-
tung kommt und deshalb nicht kunstgerecht ausgebildet worden ist. Eine
hervorragende Rolle spielt allerdings das Getriebeverfahren auch hier wie
anderwirts beim Schachtabteufen im schwimmenden Gebirge; doch wird
dariiber im Abschnitt ,,Abteufen der Schichte* das Erforderliche gesagt
werden.

Das Wesen der Getriebezimmerung (Abbildungen 65—67) besteht darin,
daB von einer fest eingebauten Zimmerung aus die sog. ,,Getriebepféhle‘:

Abb. 65 a—d. Firstengetriebe mit Anstecken von einem Firstenstempel (a) aus.

P1 p2 nach vorn getrieben werden, und zwar unter solchem Winkel schrig
nach oben, dafl unter ihrem vorderen Ende wieder Platz fiir eine neue Zim-
merung geschaffen wird. Diese Pfihle (Abb. 65¢) bestehen aus hartem Holz,
Ihr vorderes Ende (das ,,Schwanzende*’) wird einseitig zugeschérft, um leicht
in die losen Massen eindringen zu kénnen, und zwar kommt die schrige
Fldche nach innen zu liegen, damit die Pfdhle durch die Widerstéinde, auf
die sie stofen, eher nach auBlen als nach innen gedringt werden. Zur Ver-
hiitung des Absplitterns beim Antreiben sind gemid8 Abb. 65¢ die vorderen
und hinteren scharfen Kanten abgeschrigt (,,die Ohren verschnitten*),
Die Pfahle liegen ,,dicht an dicht™, so daB jeder durch die beiden Nachbar-
ptihle gefiihrt wird. '

56.— Firstengetriebe. Das einfachste Getriebe, das ,,Firstengetriebe*,
wird durch die. Abbildungen 65 und 66 veranschaulicht; nur die Firste braucht
abgefangen zn werden. Sind die Stéfe geniigend zuverlissig fiir die Herstel-
lung von Biihnlochern, so geniigt (Abb. 65) ein Firstenstempel a als Grund-
lage des ersten Getriebes, der dann als ,,Anstecker** bezeichnet wird. In
Abb. 66 ist eine weniger gute Beschaffenheit der St6fe angenommen, wes-
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halb hier von einem Tirstock a; aus angesteckt wird. Zwischen dem An-
stecker (bzw. der Kappe des Ansteck-Tiirstocks) und der Firste muB gentigend
Raum verbleiben; die da-
zu erforderlichen Vorrich-
tungen faBt man unter dem
Begriff der ,,Pfindung*‘ zu-
sammen.

Zur  Festlegung  der
schréigen Richtung der Pfahle
dient zunidchst ein zweites,
etwas weiter riickwirts ver-
lagertes Holz, die ,,Spann-
pfindung* s (Abb. 654), die
nach dem Vortreiben der
Pfiahle auf die ganze Lange
dl.lI‘Ch ”ZWICkkelle“ ¢ ersetzt Abb. 66. Firstengetriebe mit Anstecken von einem
wird. Ist etwas Platz ge- Tiirstock aus.
schatfen, sowerden die Pfihle
dvrch Einbringung eines Hilfstempels % (Abb. 65 ¢ u. b) oder durch die
Kappe eines Hilfstiirstocks (b, u. b, in Abb. 66) gestiitzt. Stempel und
Kappe dienen gleichzeitig zur Festlegung der Pfahl-
richtung fiir das néchste Getriebe. Sind die Pfahle
um eine Feldbreite vorgetrieben, so werden sie durch
die ,Pfandlatte’ I (Abb. 65) bzw. s; u. s, (Abb. 66)
unterfangen, ein Stiick Rund- oder auch Halbholz, |
unterhalb dessen dann der neue Firstenstempel b | ==

bzw. Tiirstock a, eingebaut wird. Zwischen Firsten- § ===
stempel b und Pféndlatte I (Abb. 655 u. d) wird i .
durch die ,,Pfandkeile* & ein geniigend hoher Raum | —
festgelegt, der das reibungsfreie Eintreiben der ’.‘.%{

nichsten Pfahlreihe p, gestattet.

Die Pfihle werden mit dem Treibefiustel ange-
trieben, und zwar immer in kleinen Absitzen. KEs
muB vor allen Dingen verhiitet werden, daB iiber
den Pfihlen Hohlrdume entstehen, weil durch !
deren Zubruchgehen die Zimmerung zerstort S ps
werden kann. Daher sind die Schwanzenden L e
der Pfdhle nie vollig frei zu legen. AuBerdem #
sind durch Vorsicht beim Antreiben der Pfihle
Erschiitterungen der lockeren Massen, die ein APP. 679, Streckengotriche

oy e p g.i
plotzliches Nachrollen gréSerer Mengen veran-  ri—ps= Getriebepfihle,
lassen konnten, nach Méglichkeit zu vermeiden. T e

B7. — Streckengetriebe und Vertifelung. fo = Ptindkeil.
Beim Streckengetriebe (Abb. 67) miissen auf allen
Seiten Pfihle vorgetrieben werden, unter Umstéinden auch auf der Sohle,

Als ,,Anstecker dienen also Kappe und Beine des Tiirstocks, notigen-

") Nach Dittmarsch: Grubenausbau (Hannover, Janecke), 1908, S. 58.
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falls auch das Sohlenholz. Ebenso wird der Hilfstiirstock hier auch an
den Seiten beansprucht.

Beim Streckentreiben im Schwimmsand kommt noch eine weitere Vor-
sichtsmaBregel hinzu, ndmlich das Zuriickhalten des OrtstoBes selbst durch
die ,,Ortsbretter* oder ,,Zumachebretter b (Abb. 67), die zusammen die
,vertifelung* bilden. Diese stiitzen sich zunichst (Abb. 67 unten) gegen

Abb. 68. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb rechtwinklig zum StoS8.

die Beine des letzten Tiirstocks, der hart an ihnen eingebaut wird; sie werden
dann mit dem Vortreiben der Abtreibepfihle absatzweise, und zwar in der
Reihenfolge von oben nach unten, vorgeschoben und durch Spreizen ¢ gegen
die Beine des Tiirstocks abgesteift, bis wieder Platz fiir einen neuen Tir-
stock geschaffen ist, usf. Dabei muB das AbflieBen von Wasser ermdoglicht
werden, weil dadurch die Zimmerung entlastet wird, dagegen ist der Sand
sorgfiltig zuriickzuhalten. Das geschieht durch Verstopfen der Fugen mit

Abb. 69. Kappe mit aufgenagelten Pfind-
hélzern s fir die Vortreibezimmerung.

Stroh, Heu u. dgl. — Bei besonders starkem Druck miissen die Zumache-
bretter ihrerseits noch wieder aus einzelnen Stiicken zusammengesetzt werden,
die dann jedes fiir sich wieder abzuspreizen sind, so daB der tiigliche Fort-
schritt sich in solchen Fillen vielfach nur nach Zentimetern bemift.

58. — Vortreibezimmerung im Abbau. Die vorstehend beschriebene,
fir die Uberwindung groBen Druckes bestimmte Getriebezimmerung kann
fiir den Abbau nicht in Frage kommen, da bei derartig ungiinstigen Ge-
birgsverhiltnissen ein Abbaubetrieb mit groBerer Fliche nicht méglich ist.
Jedoch hat sich auch fiir den Abbau im Steinkohlenbergbau ein Vortreibe-
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verfahren (vgl. Abb. 68 u. f.) herausgebildet und gut bewihrt. Diese Art
der Zimmerung empfiehlt sich bei gebrichem Hangenden oder beim Vor-
handensein eines ,,Nachfallpackens‘* iiber dem Floze, der gehalten werden
soll. Sie ist besonders wichtig fiir Floze von etwas groBerer Michtigkeit,

Abb. 70Y). Vortreibezimmerung im Abbau. Erhohung der
Sicherheit durch Querverzugpfihle g.

in denen die Gewinnung in einzelnen Banken von oben nach unten erfolgt.
In solchen Flozen schreitet der Abbau langsamer vorwirts, so daf unter
einer und derselben Stelle des Hangenden lingere Zeit gearbeitet werden
muB und dieses daher stirker in Bewegung kommen kann. AuBerdem
ergibt sich in miéchtigen Flozen ofter die Notwendigkeit, die liegenden
Béinke zuerst zu gewinnen und dabei die hangenden Schichten durch Vor-
treibepfihle abzufangen.

1) 8. die auf 8. 37 in Anm. !) erwidhnten Verhandl. d. Stein- u. Kohlen-
fallkommission, S. 443, Abb. 29.



62 6. Abschnitt: Grubenausbau,

Ein solcher Ausbau ist nicht, wie die Getriebezimmerung, fiir die Ge-
winnung unbedingt erforderlich, tréigt aber wesentlich zur Verringerung
der Unfélle durch Steinfall bei. Diese seine Bedeutung ist in den letzten
Jahrzehnten in immer weiteren Kreisen anerkannt worden, so daf man ihm
jetzt grofe Aufmerksamkeit zuwendet und ihn mannigfach verbessert und
weiter ausgebildet hat.

59. — Vortreiben der Pfihle. Da die Vortreibepfiahle auch hier
wieder von besonderen Ansteckhilzern aus getrieben werden miissen, so
wird bei diesem Verfahren gemal Abb. 68 der Einbau von Kappen (in West-
falen ,,Schalhélzer*, in Niederschlesien ,,Zimmer* genannt), unter dem
Hangenden erforderlich, die durch die nétige Anzahl von Stempeln gestiitzt
werden. Diese Kappen werden, um Raum fiir die Verzugspfdhle zu lassen,
nicht dicht unter das Hangende gelegt, sondern durch Pfandkeile festgehalten.
Zwischen diesen hindurch werden die Pfihle vorgetrieben, und zwar so lange,

Abb. 71"). Unterstiitzung der neuen Kappe durch Unterhinge-Eisen.

bis fir eine neue Kappe Platz geschaffen ist und diese durch Stempel ge-
stiitzt werden kann, worauf von ihr aus eine neue Pfahlreihe vorriickt. Viel-
fach werden die Pfandhdlzer (s in Abb. 69) gleich iiber Tage an den Stellen,
unter die die Stempel geschlagen werden sollen, auf die Kappen genagelt,
um gleichmiBige Stempelabstinde zu erzwingen, Beim Vortreiben der
Ptihle wird (vgl. die Abbildungen) in der Weise gearbeitet, daf, sobald die
Kohlengewinnung geniigend Platz geschaffen hat, die Pfihle nachgetrieben
werden, so daB nicht nur der Aufenthalt unter der fertigen Zimmerung,
sondern auch derjenige zwischen dieser und dem KohlenstoB und die Ge-
winnung der unteren Flozbinke soweit wie nur eben méglich sichergestellt
wird, In jeder ihrer verschiedenen Stellungen miissen die Pfahle fest
gegen das Hangende gepreBt werden, was durch Keile geschieht, die
meist vom hinteren Ende aus (d. h. zwischen Pfahl und Hangendes, ¢ in
Abb. 68, kin Abb. 70, vgl. auch die iibrigen Abbildungen), selten von der
Seite des AbbaustoBes (d. h. zwischen Kappe und Pfahl), eingetrieben
werden.

') Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1903, S. 84; Versuche und Ver-
besserungen,
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60. — Unterstiitzung der Pfiihle. Sind die Pfdhle ein Stiick weit
vorgetrieben, so tritt an die Stelle dieser Unterstiitzung die vorldufige Stiitzung
ihres vorderen Endes, die auf folgende Art geschaffen werden kann:

1, Bei hinreichend fester Kohle
durch Einbiithnen der Pfahlenden in
den Kohlensto§ selbst (Abb. 68 bei
III und Abb. 76).

2. Bei unzuverldssiger Beschaffen-
heit der Kohle durch Unterfangen mit
Not- und Hilfstempeln (Abb. 68 bei IT).

3. Durch die endgiltiz neu
einzubauenden Kappen selbst nach
den in den Abbildungen 71 u. 72 ver-
anschaulichten Verfahren. Die Kappen
ruhen dabei nach der in Abb. 71 dar-
gestellten Ausfithrung nach dem Patent  Avb.72. Unterstiitzung der neuen Kappe
von Schwaak (D.R.P. 147544) auf durch Rundholz-Unterzige.
Flacheisen ¢, die mit Biigeln ¢ an der
letzten fest eingebauten Kappe a, aufgehéingt sind und am hinteren Ende
durch Keile b in ihrer Lage festgehalten werden; die Biigel werden zwischen
der Kappe und dem Hangenden durchgesteckt und sodann durch die
Schiickel d mit dem Flacheisen ¢ verbunden. In Abb. 72 liegt die neue
Kappe k; auf Unterzigen aus Rundholz, die in doppeltgekripiten Biigeln

Abb.73%). Auswechseln verlorener Stempel mit Hilfe eines Unterzugs.

ruhen und am hinteren Ende durch ein Keilwiderlager in ihrer Lage fest-
gehalten werden. Derartige Unterziige konnen auch durch Grubenschienen
gebildet werden.

Bemerkenswert ist die Verwendung je zweier doppeltgekrépfter Biigel
nach Abb. 73, die ebenso wie die Abbildungen 71 u. 72 die bankweise
vorschreitende Gewinnung eines méchtigen Flozes zum Gegenstande hat.
Hier wird in folgender Weise verfahren: zunichst wird iiber den einzelnen

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes, 1905, 8. 256; Mengelberg: Ent-
wicklung und gegenwirtiger Stand des systematischen Ausbaues usw.
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Strossen das Hangende durch verlorene Stempel s,—s, von entsprechender,
absatzweise zunehmender Linge getragen. Sind die Strossen weit genug vor-
geriickt, so wird der Stempel s; durch einen endgilltigen Stempel ersetzt,
der hintere Biigel b iiber dessen Kappe gehingt und der Rundholz-Unterzug
bis zur vordersten Kappe weiter getrieben, worauf der vordere Biigel iiber
diese gehingt, der Stempel s, gegen einen solchen von der Linge s; vertauscht
wird usw. Der Unterzug trégt also hier jedesmal die Kappe, deren Stempel
ausgewechselt werden sollen,

4. Durch Hilfskappen, die

gleich nach Einbau der letz-

ten Kappe vor dieser aufge-

hingt und nun der Gewin-

nung entsprechend samt den

Vortreibepféhlen stindig nach-

geschoben werden. Dieses Ver-

fahren wird durch Abb. 74

veranschaulicht.  Als Hilfs-

kappe dient hier eine Gruben-

schiene b; sie ruht in den

vorderen, hakenférmig umge-

schmiedeten Enden der Vier-

kanteisen g, die in &hnlicher

Weise wie die Vortreibepfihle

am hinteren Ende durch Keile

¢ gegen das Hangende abge-

stiitzt werden. Dem Vorrticken

des AbbaustoBes entsprechend

wird diese Schiene nebst den

e e i auf ihr ruhenden Pféhlen p so

lange vorgetrieben, bis eine neue

Kappe eingebaut werden kann.

Das unter 3. und 4. beschriebene Vortreiben ,fliegender Kappen‘ bietet
den Vorteil, daB es ohne Hilfstempel am KohlenstoB, die dort hinderlich
sind und den Ausbau umstindlicher und teurer machen, auszukommen ge-
stattet. AuBerdem wird durch die Hilfskappe in Verbindung mit den Pfihlen
das Hangende wirksamer abgefangen als durch die Pfihle allein. Diese Vor-
ziige kommen besonders beim Verhieb in einzelnen Bénken vom Hangenden
zum Liegenden (Abb. 71 u. 72) sowie beim Abbau mit Schiittelrutschen
und Schrimmaschinen zur Geltung.

Die im vorstehenden erwahnten Vortreibepfihle kénnen aus Holz oder
Eisen bestehen. Eiserne Pfihle (o in Abb. 70) sind besonders auf nord-
franzosischen Gruben zur Anwendung gekommen und zwar in Gestalt von
Flacheisen oder I-Eisen, im Gewichte von rd. 5 kg bei 1,2 m Liinge. Derartige
Vortreibepfihle miissen ihres hoheren Preises wegen fortgesetzt wiedergewonnen
und von neuem benutzt werden. Sie haben sich im deutschen Bergbau nicht

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1905, S. 85; Versuche und Ver-
besserungen.
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eingefiihrt, da sie wegen ihrer geringeri Breite das Hangende nur auf kleine
Fldachen unterfangen, auch bei einigem Druck sich in das Hangende oder die
Kappen ,einfressen‘, und das héufige Losen und Wiederfestkeilen zur Wieder-
verwendung das Gebirge stark beunruhigt. Man verwendet hier deshalb
lieber Holzpfihle, die entweder besonders zu diesem Zwecke hergestellt sind
(p in Abb. 71) oder gleich den endgiiltigen Verzug darstellen (Abb. 68 u. 74).
Im ersteren Falle ist zwar auch eine Wiedergewinnung erwiinscht,
doch kann diese, da eine grofiere Anzahl von Vortreibepfihlen gleichzeitig
benutzt werden kann, bis nach dem Einbringen der endgiiltigen Zimmerung
mit ihren besonderen Verzugpfahlen hinausgeschoben werden. Auch kann
man ohne grofen Schaden die sechwer zu lésenden Pfihle stecken lassen.
Als Beispiel fir die Abmessungen holzerner Vortreibepfihle sei genannt:
Lénge 1,2 m, Breite 0.12—0,15 m, Dicke vorn 1,5 em, hinten 6 em.

Abb. 75. Doppelte Anwendung der Vortreibezimmerung.

Wie Abb. 70 zeigt, konnen bei kurzkliiftigem Hangenden bereits die
Vortreibepfahle p selbst zum Tragen verlorener Querpfihle ¢ ausgenutzt
werden, wodurch auch die zwischen den Pfihlen liegende Fliche des Han-
genden schon nach Mdglichkeit gesichert wird.

61. — Abtreiben in 2 Abschnitten. Eine Gewinnung mit doppelter
Anwendung des Vortreibeverfahrens in einem Abbaubetriebe der franzo-
sischen Grube Courridres zeigt Abb. 75'). Es handelt sich hier um ein
F16z mit je einem gebrichen Schieferpacken am Liegenden und am Hangenden.
Zunéchst wird nur die Kohle gewonnen und- der Nachfall durch Kappen ge-
tragen, die sich auf verlorene Stempel stiitzen; letztere ruhen mit breitem
FuBpfahl auf der liegenden Schicht. Von diesen verlorenen Kappen aus
wird der Nachfall durch Vortreibepfdble p abgefangen, unter deren Schutz
die Kohlengewinnung vor sich geht. Entsprechend riickt dann die Her-
stellung der vollen Offnung durch Abdeckung des liegenden und Herein-
gewinnung des hangenden Packens nach, wobei gegen das Hangende wiederum
Vortreibepfihle p verwendet werden. Die Pfihle unter dem Nachfall werden

1) Verhandl. d. Stein- u. Kohlenfallkommission, S. 442, Abb. 28.
- Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 5
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durch Spreizen b gegen die letzte Kappe, diejenigen unter dem Hangenden
durch Keile % hinten abgestiitzt.

62. — Vortreibezimmerung wnd Verhieb. Das Abbau- und Aus-
bauverfahren nach Abb. 68 auf S. 60, bei dem die Gewinnung in der durch
die Pfeile bezeichneten Richtung, d.h. senkrecht zum StoB, vorschreitet,
ermdglicht das Angreifen des KohlenstoBes in breiter Fliche, also mit giin-
stiger Hauerleistung und hohem Stiickkohlenfall. Bei gebrichem Hangenden
und steilerem Einfallen als etwa 15° ist es jedoch weniger geeignet, weil es
dann wegen der gleichzeitigen BloBlegung gréBerer Fldchen gefihrlicher
wird. Es verdient dann der alte westfilische ,,Pfindungsbau‘ (Abb. 76)
den Vorzug. Bei diesem wird, allerdings unter Verringerung der Hauer-
leistung und des Stiickkohlenfalles, der Kohlensto$ in einzelnen parallelen
Streifen (in Westfalen ,,Kropfe genannt) von je 1 Feld Breite abfallend,

Abb. 76 Y. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb gleichlaufend mit dem StoS (Pfandungsbau).
(Die weiBen Linien in der Kohle deuten die Schlechten an.)

dJh. in der Richtung der schwebenden Kappen (s. die Pfeile) gewonnen.
Daher werden hier Vortreibepfihle iiherhaupt nicht verwendet, sondern die
Verzugpfihle Stiick fiir Stiick vorgeschoben, sobald durch die Kohlen-
gewinnung hinreichend Platz geschaffen ist. Die Stiitzung dieser Pfdhle
erfolgt nach der Abbildung durch Einbithnung in die Kohle; doch kénnen
auch die frither erwiihnten fliegenden ,,Kappen* verwandt werden, die aller-
dings dann nicht nach vorn, sondern nach unten allmihlich vorgeschoben
werden miissen. Ein solcher Ausbau ist bei jedem Einfallen anwendbar
und bietet die groBtmogliche Sicherheit, da das Hangende in ganz kleiner
Fliche bloBgelegt wird.

b) Der Aushbau in Eisen.

63. — Vorbemerkung. Beim Eisenausbau wird sowohl Schmiede-
eisen als auch Stahl verwendet. Ersteres findet in Walzprofilen aus SchweiB-
oder FluBeisen Verwendung. Stahl (SchweiB- oder FluBstahl) dient in der

Y Vgl. Sammelwerk Bd. II, S, 177.
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Form von Rohren und Walzprofilen fiir Abbaustempel; als Kappen werden
auch Schienen eingebaut. Diese letzteren konnen abgelegte Eisenbahnschienen
sein; doch sind diesen schmiedeeiserne Schienen vorzuziehen, da die Stahl-
schienen nicht z&h genug sind und daher bei stirkerem Druck plétzlich bre-
chen, statt gebogen zu werden.

GuBeisen kommt wegen seiner Sprodigkeit und des grofen Gewichtes
guBeiserner Stiicke infolge groferer Wandstdrken nicht in Betracht.

1. Einfacher Eisenausbau?).

64. — Anwendungsgebiet und Erfordernisse. Der einfache oder
Stempelausbau in Eisen kommt vorwiegend fiir den Abbau in Frage, da erin
Strecken, die so wenig druckhaft sind, dab der Stempelausbau fiir sie aus-
reicht, wegen seines hioheren Preises meist nicht mit dem Holzstempel in
Wettbewerb treten kann. Im Abbau aber kénnen eben
dieses hoheren Preises wegen nur solche eiserne Stempel ver-
wendet werden, die sich wiedergewinnen lassen.

Daraus ergibt sich ohne weiteres die Forderung, daB jeder
eiserne Stempel sich zum Zwecke der Wiedergewinnung zu-
sammenschieben lassen muB. Zu demselben Ergebnis fiithrt
das Erfordernis, daB ein eiserner Stempel sich den ver-
schiedenen Klozmichtigkeiten anpassen mull; denn diese
Anpassung  kann nicht wie bei Holzstempeln durch

e

Bearbeitung erfolgen. |
65. — Beschreibung einiger eiserner Stempel. 7

Nachdem bereits im Jahre 1888 an Wollanky & Kowatsch ’

ein Patent auf einen zweiteiligen eisernen Stempel mit 7

gedrosseltem Wasserwiderstand erteilt worden war (D.R.P.
48870), dieser Stempel aber keine praktische Bedeutung
erlangt hatte, kam als erster nachgiebiger Eisenstempel
derjenige von Sommer (D.R.P. 139857) zur Verwendung,
der durch Abb. 77 veranschaulicht wird. Dieser Stempel
bestand aus zwei ineinander verschiebbaren Stahlrohren r; 7,.
Das obere Rohr 7, stiitzt sich mittels eines fest angezogenen
Schellenbandes %, das nach oben hin durch einen ange-
nieteten Haken 2 gehalten wird, gegen den verstirkten Kopf
des unteren Rohres r,. Der Zusammenschiebung des Stempels v
infolge der Durchbiegung des Hangenden wirkt also die
Reibung des Schellenbandes entgegen, die nach Versuchen A‘;’gérgel Stahl-
durch einen Druck von 10000—12000 kg iiberwunden wird. Sommer.
Zur Wiedergewinnung des Stempels mufl die Mutter des
Bandes gelost werden, was im Falle der Gefahr aus groBerer Entfernung mittels
eines Schraubenschliissels erfolgen kann, der an dem Vierkant s angreift.
Der Sommersche Stempel hat sich auf die Dauer nicht bewéhrt. Zu-
nichst entsprach sein Widerstand gegen den Gebirgsdruck nicht den An-

1) Der Einfachheit halber sind hier und im folgenden unter den Begriffen
»Eisen“ und ,eisern“ die verschiedenen Eisen- und Stahlsorten zusammen-
gefafit worden,

5*
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forderungen, die gestellt werden miissen und die darauf hinauslaufen, da
die Widerstandsfahigkeit des Stempels in dem MaBe seines Zusammenschie-
bens wachsen soll, weil der Druck des Hangenden im allgemeinen um so
starker wirkt, je mehr dieses in Bewegung geréit. Beim Sommerschen Stempel
dagegen ist, wie eine einfache Uberlegung ergibt und durch das Schaubild
in Abb. 784 verdeutlicht wird, der Widerstand zuerst am griBten und geht
dann, sobald die Reibungsgrenze iiberschritten wird, in einen wesentlich
geringeren Gleitwiderstand tiber. Ungiinstig ist auBerdem, daB der Rei-
bungschluf von dem Anziehen der Schraube, also von der Aufmerksamkeit
und Kraft des Hauers abhéngig ist und daf wegen des ruckweisen Nachgebens
das Rauben des Stempels geféhrlich wird.

Im Gegensatz zum Sommerschen Stempel wurde bei dem Nellenschen
Stempel (Abb. 79) die Reibung fast vollstindig ausgeschaltet und an ihre
Stelle eine Forménderung nachgiebiger Masse gesetzt. Der Stempel bestand

Abb. 78. Veranschaulichung des Verhaltens eiserner Stempel unter Druck?).

aus 2 durch Schellenbénder ! zusammengehaltenen Halbrohren &, h, und
einem Holzstempel s. Der letztere war oben durch einen Eisenring r gegen
Spaltung geschiitzt und ruhte auf einer Schicht feinkorniger Berge,
unterhalb deren eine Anzahl Polsterstiicke ¢ aus PreBtorf oder einer
dhnlichen, nachgiebigen Masse eingelegt war; der VerschluB am unteren
Ende wurde durch eine Holzscheibe p gebildet. Das eine Halbrohr hatte
am FuBle der Bergeschicht einen Schlitz ¢, der fiir gewdhnlich durch das
Schellenband [, verschlossen gehalten wurde, nach Zusammenpressung der
Torfpolster aber voritbergehend freigegeben werden konnte (Abb. 79a),
um einige Berge zu entfernen und so weiteres Nachgeben zu erméglichen.

Durch diese Ausfithrung seines Stempels erreichte Nellen, daB gemil
der vorher aufgestellten Forderung der Widerstand des Stempels mit der
Zusammenschiebung wuchs (vgl. Schaubild Abb. 78%). Doch hatte auch der
Nellensche Stempel noch erhebliche Nachteile, da er nicht nur umsténdlich,
sondern auch schwierig wiederzugewinnen wai; die Entfernung der losen
Massen aus dem vorgesehenen Schlitz hat sich als undurchfithrbar erwiesen,

Eine dritte Gruppe von Stempeln wird durch die heute in Anwendung
stehenden Stempel vertreten, die den Reibungswiderstand mit dem Wider-

1) Naheres s. Bergbau 1919, Nr. 5 u. £, S. 68 u. f.; Ohnesorge: Die
Entwickelung der nachgiebigen eisernen Grubenstempel.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben. 69

stand gegen Formé#nderungen vereinigen. Bei diesen Stempeln liegt eine
,,Keilpaarung* vor, indem der obere Stempelteil nach unten Xkeilformig
zulduft und infolgedessen mit dem Kinschieben in den unteren Stempel-
teil eine nachgiebige Holzeinlage immer kriftiger zusammendriickt. Da
mit deren Zusammendriickung auch der Reibungswiderstand wichst, so
ergibt sich gemif dem in Abb. 78¢ dargestellten Schaubild, daf mit der
Verkiirzung des Stempels ein wachsender Widerstand sowohl fiir die Form-
dnderung als auch fiir die Reibung eintritt.

Der erste Stempel dieser Art war derjenige von Schwarz in Kray,
der heute sowohl fiir flaches Einfallen (Abb. 80) als auch fiir steile Lage-

Abb. 79. Abb. 80a. Abb. 80b. Abb.81. Schwarz-
Nellenscher Stempel Nachgiebiger Eisenstempel scher Stempel fiir
mit Einlagen. von Schwarz. steiles Einfallen.

rung (Abb. 81) verwandt und auch als- Streckenstempel nutzbar gemacht
wird. Oberstempel b und Unterstempel & bestehen hier aus U-Eisen und
werden mittels eines Biigels ¢ zusammengehalten, den ein KExzenterbolzen
e, der an der Riickwand des Unterstempels angreift, durch entsprechende
Verdrehung gegen den Holzkeil 4 (s. Abb. 805) preBt. Um den Biigel nach
Bedarf in verschiedener Héhe feststellen und damit den Spielraum der An-
passung des Stempels an verschiedene Méchtigkeiten méglichst vergroBern zu
konnen, sind diese Unterstempel mit Aussparungen versehen, in die sich
der Biigel mit Hilfe innerer Ansitze hineinlegt. Das Einstellen des Stempels
auf die erforderliche Hohe wird dadurch erleichtert, daf beide Stempelteile
in 2 Reihen gegeneinander versetzte Schlitze tragen, in die nach Art des gleich
zu erwihnenden ,,Nonius-Stempels** abwechselnd Keile eingetrieben werden,
bis die gewiinschte Lage erreicht wird. Fiir die Verwendung bei steiler Lage-
rung ist der einfacher gebaute Stempel nach Abb. 81 bestimmt. Hier ist
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auf die Verstellbarkeit des Biigels und damit auf eine weitgehende Anpas-
sung an verschiedene Michtigkeiten verzichtet; der Biigel ist zwischen 2
Kropfungen im Unterstempel festgehalten.

Fiir Streckenstempel wird eine besonders weitgehende Nachgiebigkeit
verlangt; hier sind daher 2 Keilbdnder vorgesehen, so daf nach Zusammen-
pressung des Keiles im oberen Keilband auch am unteren Keilband ein Keil
eingetrieben werden kann und so das weitere Nachgeben des Stempels er-
moglicht wird. Man hat auf diese Weise eine Nachgiebigkeit um 70 cm bei
einer urspriinglichen Lénge von 2,70 m erreicht.

Die Anfertigung der Keile darf nicht dem Hauer iiberlassen bleiben, son-
dern mubB iiber Tage aus geeignetem Holz erfolgen. Als das beste Holz hat
sich Fichtenholz erwiesen; die zweckmé&fBigsten Abmessungen des Keiles er-
geben sich aus Abb. 80b.

Das Gewicht der Schwarzschen Stempel betrigt 16—20 kg bei den Abbau-
und 40—50 kg bei den Streckenstempeln?).

Bei dem Stempel von Rohde (Abb. 82) fithrt sich der voll ausgebildete
Oberstempel ¢ in dem aus einem U-Eisen hergestellten Unterstempel a da-
durch, daB der Oberstempel mit einem Schlitz » iiber den Schraubenbolzen 6
gleitet, der das Schlo8 s anpreBt; in letzteres ist eine Holzscheibe k eingelegt,
die durch den keilférmigen Oberstempel zusammengeprefit wird. Der Stempel
wird von der Firma Hermann Miiller in Bochum ausgefiihrt. Er zeichnet
sich durch seinen einfachen Bau und die Moglichkeit des gefahrlosen Raubens
aus, da infolge der Drehung der Schraube die Liiftung nur ganz allmihlich
zu erfolgen braucht. Seine Vorziige treten besonders bei steilerem Einfallen
hervor.

Der Stempel von Rutenborn, ausgefiithrt von der Akt.-Ges. Phonix
(Abt. Diisseldorfer Rohren- und Eisenwalzwerke), besteht gemil
Abb. 83 aus einem Stahlrohr mit eingesetztem FuBstiick als Unterstempel,
in das sich der keilférmige und unten mit einer zylindrischen Fithrung ver-
sehene Oberstempel hineinschiebt. Der Bewegungswiderstand wird durch
ein Schellenband erzeugt, das mit 2 Schrauben angepreBt wird; die nach-
giebige Einlage besteht (s. d. Querschnitt) aus Holzplatten, die zwischen
Schellenband und Unterlegscheiben eingelegt sind. Hier ist allerdings wegen
der geringeren Dicke dieser Holzplatten die Nachgiebigkeit beschrinkter;
auch ist die Verwendung von 2 Schrauben ein Nachteil.

Sehr einfach ist der gleichfalls nachgiebige Stempel von Reinhard
(Abb. 98 auf 8. 78). Seine Nachgiebigkeit wird durch den zugeschirften
Holzful}, seine Verstellbarkeit und Wiedergewinnung durch ein Schrauben-
gewinde d mit kraftiger Mutter ¢ ermdéglicht.

Sodann seien noch kurz die nicht nachgiebigen, aber bequem einstellbaren
Stempel von Hinselmann und Mommertz erwdhnt. Die Nachgiebigkeit
muB hier durch Quetschholzer erreicht werden.

Bei dem ,,Nonius““-Stempel von Hinselmann (Abb. 84) wird der
Oberstempel s; mit dem Unterstempel s, durch KeilschluB gekuppelt, und
zwar sind 2 Keile k; k, vorhanden. Die entsprechenden Keillocher sind in

1) Naheres s. Gliickauf 1919, Nr. 17, S, 301 u. f. 1921, Nr. 25, S. 579 u. {5
Fink:Der Ausbau mitnachgiebigen eisernen Stempeln auf der Zeche Prosper IIL
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beiden Rohren in der Weise angebracht, dafl ihre Abstéinde im duferen Rohr
etwas kleiner sind als im inneren. Dadurch kann immer einer der Keile an-
getrieben werden, worauf der andere wieder in einer héheren oder tieferen
Offnung Platz findet. Auf diese Weise wird eine sehr genaue

) Einstellbarkeit des Stempels erreicht.
v : Der Mommertz-Stempel (Abb. 85) stellt sich dar als

[ 45 ein Profileisen-Stempel einfachster Bauart fiir geringe Bean-

t-7 spruchungen. Die beiden gegeneinander verschiebbaren

: _ Winkeleisen w, und w,, von denen ersteres mit einem
‘ ¢ h
505
4

Abb. 82, Abb. 83. Abb. 84, Stahl- Abb. 85. Profil-
Eiserner Stempel Stahlstempel stempel ,Nonius® eisenstempel von
von Rohde. von Rutenbormn. vonHinselmann. Mommertz.

festgehalten. Dieser wird entweder aus unmittelbarer Niéhe durch ein-
faches Schlagen von unten oder (bei Unruhe im Gebirge) aus einiger Ent-
fernung durch eine in die Keilschlitze fassende Brechstange geldst.

66. — Beurteilung der eisernen Stempel. Nachdem die Nachteile
der ersten Ausfiihrungsformen durch zweckmiBige Gestaltung groBtenteils
beseitigt worden sind, haben die eisernen Stempel sich gut bewihrt. Vor-
aussetzung dafiir ist die Moglichkeit einer hiufigen Wiedergewinnung, da
ja die eisernen Stempel wesentlich teurer als die Holzstempel sind. Ein Ver-
gleich der Gewichte und Preise von Eisen- und Holz-Abbaustempeln ergibt
etwa folgendes Bild:
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Gewicht Preis
kg kg ] | S
Grofte Linge:
1,0 m 1 20 m 1,0 m ‘ 2,0 m
Profileisenstempel . . 15—20 25—30 8—10 12—15
Stahlrohrstempel . . 8—-15 18—26 10—12 15—20
Fichtenholzstempel . 9—16"Y) 18—321) 0,3—0,4 0,7—0,9

Die Zusammenstellung zeigt, daB der Gewichtsunterschied zwischen
Eisen- und Holzstempeln geringfiigig ist. Dagegen ergibt sich ein bedeutender
Preisunterschied, da der eiserne Stempel mindestens 25mal soviel kostet wie
der hélzerne.

Nun ist allerdings zu beriicksichtigen, daB bei Verwendung eiserner
Stempel die Holzférder- und Bearbeitungskosten sich entsprechend ver-
ringern. Anderseits aber konnen unter giinstigen Gebirgsverhéiltnissen auch
Holzstempel mehrmals benutzt werden. Man wird daher sagen kénnen,
daB die eisernen Stempel etwa 30mal wieder verwendbar sein miissen, wenn
ihre Benutzung lohnend sein soll.

Dieses Ziel hat sich mit den Stempeln von Schwarz, Rohde und Rutenborn
in vielen Fillen erreichen lassen, und es sind auch durch eine weit hiufigere
Verwendung der Stempel noch wesentliche Ersparnisse an Holzkosten erzielt
worden. Als Beispiel sei aus dem Betriebe der Zeche Prosper angefiihrt, dal
hier der Verbrauch an Stempeln durch Verlust und Verschleil etwa 1—1159,
monatlich betrug, woraus sich ergibt, daB viele eiserne Stempel 50—100mal
wieder verwandt wurden. Daher konnen heute die eisernen Stempel, soweit
nicht ihre Handhabung durch zu groBe Flézméichtigkeit und zu steiles Kin-
fallen zu sehr beeintrichtigt wird, als vorteilhaft bezeichnet werden, zumal
sie ja auch ein rasches und gleichmiBiges Niedergehen des Hangenden und
damit eine vollstindige Beherrschung des fiir die Erleichterung der Ge-
winnung wichtigen Gebirgsdruckes ermoglichen. Nachteilig istfreilich, daBbeim
Zubruchgehen eines Abbaubetriebes ein groBerer Kapitalverlust eintritt und daB
eiserne Stempel nicht die Herstellung von Bretterverschligen fiir Hand- und
Spiilversatz gestatten. Als besonders giinstig hat sich der Ausbau mit eisernen
Stempeln beim Abbau mit Schiittelrutschen gezeigt, weil hier der Verhieb
rasch fortschreitet und daher eine hiufige Wiederverwendung der Stempel
erméglicht und auBerdem infolge des regelméBigen und leichter zu itberwachen-
den Betriebes ein Verlorengehen der Stempel weniger zu befiirchten ist.

Im Streckenbetriebe ist fiir die Verwendung der eisermen Stempel von
besonderer Bedeutung die wesentliche Ersparnis an Lohnkosten, die beim
Holzausbau infolge der Notwendigkeit, die Zimmerung mehrmals auszu-
wechseln, sich ergeben, wenngleich diese Kosten durch die Hilfsmittel der
nachgiebigen Zimmerung einigermaBen beschrinkt werden konnen.

Zu erwahnen ist noch die Verwendung eiserner Stempel als Hilfstempel
bei Erneuerungsarbeiten an der Streckenzimmerung. Namentlich Stempel

1) Das Gewicht von Holzstempeln schwankt stark je nach ihrem Feuchtig-
keitsgehalt (vgl. die Zahlentafel auf S. 18).
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mit Schraubenverbindung nach Art der Reinhardschen (vgl. Abb. 98 auf
S. 78) hat man schon frither?) wegen ihrer leichten Einstellbarkeit und der
mit ihnen auszuiibenden Hebekraft benutzt, um Kappen iiber gebrochenen
Stempeln abzustiitzen und etwas anzuheben oder hereingebrochene Gesteins-
massen voriibergehend abzufangen und dadurch das Einwechseln neuer
Stempel zu ermdoglichen.

2, Zusammengesetzter Eisenausbau.

67. — Tiirstockausbau in Eisen. Der eiserne Tiirstockausbau
zeichnet sich ganz allgemein durch groBe GleichméiBigkeit aus. Denn da
eine Bearbeitung der einzelnen Stiicke an Ort und Stelle unter Tage un-

Abb.’86. Abb. 87.
Eiserne Tiirstocke mit Winkelverbindung.

durchfiihrbar sein wiirde, miissen diese samtlich von vornherein fertig zu-
sammengepaft angeliefert werden.

Eine Verbindung durch Verblattung nach Art der deutschen Tiirstock-
zimmerung ist moglich, aber zu teuer und umsténdlich. Meist erfolgt die
Verbindung durch besondere Winkel (Abb. 86 u. 87), die der verlangten
,Strebe* entsprechend gebogen sind und mit Schrauben befestigt werden.
Da der Gebirgsdruck die Tiirstockbeine und -kappen ohnehin festdriickt,
die einzelnen Tiirstocke gegeneinander verbolzt werden (Ziff. 42) und ge-
niigend breite Auflageflichen vorhanden sind, so geniigt es, die Winkel nur
entweder mit der Kappe (Abb. 86) oder den Stempeln (Abb. 87) zu ver-
schrauben und den anderen Schenkel vorldufig dureh lose Bolzen zu sichern.
Bei dem Ausbau nach Abb. 86 wird der Seitendruck, bei demjenigen nach
Abb. 87 der Firstendruck von den Schrauben aufgenommen.

Eine vollkommenere Verbindung bilden die aus StahlguB hergestellten
»otreckengeriistschuhe®, von denen Abb. 88 ein Beispiel zeigt. Derartige
Verbindungstiicke bieten vorn durch hakenartige Angiisse ¢ dem Tiirstock-

Y Vgl. z. B. Zeitschr, f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1896, S. 176; Versuche
und Verbesserungen, sowie das auf S.59 angefihrte Werk von Dittmarsch:
Grubenausbau, S. 68.
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bein eine Stiitzflache, wihrend die Kappschiene ¥ mit ihrem Fuf in eine
Tasche 7 am hinteren Ende des Geriistschuhes sich legt, die auBberdem einen
Schlitz zur Aufnahme des Steges hat.
Diese Geriistschuhe erméglichen einen sehr gleichméB8igen und festen Aus-
bau, bei dem auch einem Verschieben der Beine oder Kippen der Kappen
vorgebeugt wird. Doch sind sie andererseits teuer
= o] und erschweren die Auswechslung gebrochener Teile.
3= = Einen billigeren, aus Blech hergestellten Geriist-
L gk schuh (,,Kappwinkel*) zeigt Abb. 89; er besteht aus
einem Z-Hisen s mit abwiirts gebogenen Lappen, die
| um den Steg der Stempelschiene & fassen.
Die Versuche, den Eisenausbau durch Verbindung
von 2—3 Schienen zu Kappen, die dann auf je zwei

Abb. 88. i i -
Streckenaerisbschuh Scﬂhlenen als St.empel zu llegf:n kommen, Z0 ver
aus StahlguB. stiarken, haben sich im allgemeinen nicht bewihrt, da

ein solcher Aushau schwerfillig und teuer wird und fiir

starken Gebirgsdruck dem nachgiebigen und dem Eisenbetonausbau nachsteht.
Als Profile kommen Eisenbahnschienen und I-Eisen in Betracht; doch
eignen sich die letzteren mehr fiir den Gestell-

=y  ausbau in REisen (Ziff. 70), wihrend beim

T i A ;‘--j Tiirstockausbau Schienen bevorzugt werden.
= Sigy :\ v . 68. — Nachgiebiger Eisenausbau. Es

¢ L liegt auf der Hand, dal die vorbeschriebenen,
Abb. 89, Streckengeriistschuh ganz in Eisen ausgefiihrten Tiirstocke dem

aus Blech. Gebirgsdruck nur unvollkommen nachgeben

konnen, und zwar einmal durch eine gewisse

Durchbiegung der einzelnen Teile — vorausgesetzt, dal kein Stahl fiir die
Schienen verwendet wird, der zu spride ist — und ferner durch Eindriicken
der Beine in das Liegende, falls dieses

nicht zu fest ist. Dieses Eindriicken

kann bei nicht zu weicher Sohle dadurch

erleichtert werden, daB die Tiirstock-

beine, #hnlich wie beim Holzausbau,

aber mit anderer Wirkung, angespitzt

werden (Abb. 90). Sollen stirkere Ge-

birgshewegungen ausgeglichen werden,

so empfiehlt sich eire Vereinigung

des Eisenanshaues mit der Holz-

zimmerung, indem die fiir das Nach-

Abb. 90%. Eiserner Tiirstock mit geben bestimmten Teile aus Holz,
gewolbter Kappe und angespitzten N N
Beinen. die anderen aus FEisen hergestellt

werden. Da in der Regel die Kappe
starker als die Beine des Tiirstockes sein soll, so fithrt dieser Grund-
satz zum Ausbau mit Tirstocken, bei denen eiserne Kappen auf Beinen
von weichem Holz ruhen, welche letzteren dann wieder unten angeschirft
werden konnen. Bei diesem gemischten Ausbau miissen die Tiirstockbeine

1) Glickauf 1911, Nr. 17, S. 656; Stens: Uber nachgiebigen Grubenausbau
(Abb. 16).
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gegen das Eindriicken der schmaleren Kappe in sie geschiitzt werden. Das

geschieht entweder durch Verstirkung des Stempels durch einen darum

gelegten Eisenring r (Abb. 91) oder durch Zwischenlegen von Eisenplatten.

Diese werden dann zweckmé#Big zur Verhiitung von seitlichen Verschiebungen

an beiden Enden Z-férmig umgebogen. Besonders zweckmBig

sind diese Z-Platten, wenn nach Abb. 92 die Kappe in der  jpe

Mitte etwas Durchwilbung nach oben (,,Schmiege*) erhalt, +—— 5

um ihren Biegungswiderstand zu erhohen. Der Firstendruck J |

setzt sich dann in Gewdlbeschub nach beiden Seiten um, der =

von den hinteren Schenkeln der Platten aufgenommen wird. Abb. 9L

In Abb. 93 ist die Vereinigung der beiderseitigen Unterlege- Schicnenkappe

platten zu einer Zugstange z dargestellt, die den ganzen pel mit Ver-

Seitenschub aufnimmt und die Stempel vollstindig von ihm Stirkunesring.

entlastet. Bei dem Kappwinkel nach Abb. 94¢ ist der hintere

Schenkel gebogen und gesehlitzt, um den Steg der Kappschiene zu umfassen.
Neuerdings sucht man durch Quetscheinlagen zwischen Kappe bzw.

Stempel und Unterlegeplatten (Abb. 945) oder durch zweckentsprechende

Gestaltung der letzteren (Abb. 95) die

Nachgiebigkeit weiter zu steigern; man

nimmt dabei insbesondere auf den Seiten-

druck Riicksicht, da gebrochene Stempel

nicht mehr tragen und sehr hinderlich

stnd. Der Winkel nach Abb.9 ¢ faft mit

Klauen ¢ um den Schienenfull und wird

mittels des Fliigelblechs f und zweier

Schraubenbolzen mit der Stempel-

schiene { an dem Quetschholz ¢; vorbei

verbunden; er kann auch nach Zusammen-

driickung von ¢; noch nachgeben, indem

der durch die Klemmschraube erzeugte Rei- ~ Abb. 92. Tiirstock aus Holz und Eisen

bungsdruck iiberwunden wird. Die Unter- mit Z-Bisen als Zwischenlagen.

legeplatte nach Abb. 955 hat eine Um-

biegung s, die sich gegen einen Vorstecker stiitzt oder auch (nach Thie-

mann) gegen die sich durchbiegende Kappe klemmt und sich zusammen-

schieben kann. Abb. 95¢ zeigt den zweiteiligen Schuh g von Kohlmeyer,

der in seiner Hohlung den

Stempel { aufnimmt und mit e

seinen Klauen den Schienen- = e —

fu umfaBt, so daBl er e 7 |

nach innen rutschend aus- 4 Lo

Wel](;’)}glllllti{? ElI;n als Tirstock- ADD-95. Biserne Ka%fgsntlitng‘:meifung dureh eine

beine die oben (Ziff. 65) be-

schriebenen, zusammendriickbaren Stahlstempel, so kann man dieselbe Nach-

giebigkeit wie beim entsprechend ausgefiihrten Holzausbau erzielen. Die

Stempel erhalten dann oben passend gestaltete Kopfstiicke, um nach Art der

polnischen Tirstockzimmerung die Kappe in der Hohlkehle aufzunehmen.

Erfahrungen in gréBerem Umfange und fiir lingere Zeitraume liegen mit diesemn
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Ausbau noch nicht vor. Allerdings hat der einfache Holzstempel wegen seines
geringen Preises und der Leichtigkeit, mit der er nachgiebig gemacht und
erhalten werden kann, von vornherein einen grofen Vorsprung; jedoch ist
die Nachgiebigkeit der eisernen Stempel gréBer, so dal man mit ihnen

I~ -1 e e 1 77
3 1 k& i (/.‘_J . h'. __::. — .I!I’
' 3P ‘ of |'{
q; B~ 3I

Abb. %4 a. Abb. 94 b.
Kappwinkel aus Schmiedeeisen.

ohne die umstidndlichen und -teuren Auswechslungsarbeiten auskommen
kann, wie sie die Instandhaltung des Holz-Streckenausbaues belasten.

Der Verzug bietet bei dem aus Eisen oder aus Eisen mit Holz bestehen-
den Tirstockausbau im allgemeinen keine Besonderheiten gegeniiber den

Abb. 95 a. Abb. 950. Abb. 95e.
Kappwinkel fiir Nachgiebigkeit gegen Seitendruck.

Holztiirstécken. Bemerkenswert ist nur ein Verzug mit beiderseits -haken-
formig umgebogenen Flacheisenpfihlen nach Abb. 96, der zugleich die als Kappen
dienenden T-Tréger in richtigem Abstand hilt und gegen das Kippen sichert.

Abb. 96. Verzug mit Flacheisen bei gemischtem Ausbau.

69. — Schalholzausbau in Eisen. Fir einen der Schalholzzimmerung
entsprechenden Ausbau sind Walzeisen und -stahl an sich wegen ihrer grofen
Zihigkeit und Biegungsfestigkeit nicht ungeeignet. Jedoch ist bei steilerer
Lagerung die Verwendung von Eisen in Strecken oberhalb der Grund-
strecke wegen der Beforderungschwierigkeiten nicht zweckmiBig. Gerade
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diese Abbaustrecken in steil gelagerten Flozen aber kommen hauptsichlich
fir die Schalholzzimmerung in Betracht. Infolgedessen tritt hier das Eisen
ganz zuriick. Ein Beispiel fiir den Ausbau einer Grundstrecke liefert
Abb. 97. Der Bahnstempel ¢ ist wie gewohnlich nur gegen das Schalholz s
getrieben; die sonst iibliche Verblattung des Firstenstempels b ist hier durch
die Winkelverbindung w ersetzt. Die Wasserseige wird gegen die Berge
in der Sohle durch einen Verschlag aus Grubenschienen h mit Verzug ver-
wahrt. Nachgiebig kann ein solcher Ausbau in seinen hélzernen Teilen
durch die oben beschriebenen Mittel gemacht werden.

Im Abbau kommen im Gegensatz zum Streckenausbau fiir das Eisen
zunéchst die Stempel in Frage, die dann holzerne Kappen zu tragen haben
und den oben (Ziff. 65) beschriebenen
Formeén fiir nachgiebigen Stempelausbau
entsprechen. Auf Zeche RheinpreuBen
u. a. hat man unter rasch sich setzendem
Hangenden neben den Eisenstempeln auch
Holzstempel eingebaut?). Die Eisen-
stempel werden dann immer nur fiir die
vorderste Reihe benutzt, wo ihre Vor-
teile — leichter Ein- und Ausbau —
voll zur Geltung kommen und ihre Nach-
giebigkeit noch nicht iibermiBig bean-
sprucht wird. Ist der Sto geniigend weit
vorgeschritten, so werden sie wieder in
dessen nichster Néhe aufgestellt, wihrend
an ihre Stelle nachgiebige Holzstempel

treten usw,
Vereinzelt hat man aber auch die
. . Abb. 97.
Kappen bei der Abbaummmerung aus Schalholzausbau aus Eisen und Holz.

Kisen hergestellt, so daB sich dann ein

vollstindiger Eisenausbau ergibt. Ein

solcher Ausbau ist der sog. ,,wandernde- Grubenausbau‘* von Reinhard?)
(Abb. 98), bei dem gleichzeitiz nach Art der oben (S. 60 u. f) be-
schriebenen Vortreibezimmerung das Hangende moglichst frithzeitig ab-
gefangen wird. Die Reinhardschen Stempel bestehen aus einem Stahl-
rohr, das unten konisch aufgestaucht ist und infolgedessen einen die Nach-
giebigkeit bewirkenden angespitzten HolzfuB b aufnehmen kann oder eine
starke Pufferfeder als FuB trigt, wihrend auf seinem Kopfende eine kriftige
Schraubenmutter ¢ ruht. Durch Drehung der Mutter kann das als Schrauben-
spindel 4 ausgebildete obere Stempelstiick auf- und abbewegt werden. Dieses
Spindelstiick trigt einen entsprechend ausgestalteten Kopf e, in den sich die
Kappe legt. Diese ist eine mit dem Kopf nach unten liegende Grubenschiene,
die durch Antreiben des Keiles f fest gegen den Verzug unter dem Hangenden

1) Der Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins; Schwemann: Der
Grubenausbau, 8. 175.

?) Bergbau 1910, Nr. 24, S. 297 u. f.; Reinhard: Wandernder Gruben-
ausbau., — Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1912, S. 100; Versuche und
Verbesserungen.
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gedriickt wird, nach Losung des Keiles aber frei liegt und quer zum Kohlen-
stoB vorgeschoben werden kann. Ist der KohlenstoB geniigend weit vor-
geriickt, so wird der hinterste Stempel fortgenommen und nach dem Stof
zu von neuem eingebaut, sodann die Kappe um ein Feld weiter vorgetrieben.
In der Néhe des StoBes geniigt wegen des dort geringeren Gebirgsdruckes
ein diinnerer Stempel (w in Abb. 98), der mittels eines auf dem Kopf der
Schiene gleitenden Schlittenstiickes h an dieser verschiebbar befestigt ist.

Wegen des verhiltnisméBig hohen Preises der Stempel und der Be-
unruhigung des Hangenden durch das hiufige Losen und Vortreiben der
Schienen sowie wegen der Behinderung des Vortreibens durch Verbiegen
der Schienen hat der Ausbau keine gréBere Verbreitung gefunden.

70. — Ausbau mit Gestellen. Der Ausbau mit Streckengestellen
oder Ringen ist eine Besonderheit des Eisenausbaues. Die Gestelle werden
des bequemeren Einbaues halber aus einzelnen Teilstiicken mittels Laschen-

Abb. 98. Wandernder eiserner Ausban nach Reinhard.

verbindungen zusammengesetzt. Auch hier kionnen verschiedene Profile
benutzt werden. Jedoch iiberwiegen I- und U-Eisen; fiir kleinere Quer-
schnitte finden auch Grubenschienen Verwendung. Der Form nach kommen
fiir ringsum geschlossene Gestelle kreisrunde und elliptische Bégen, fiir halbe
oder offene Gestelle meist Korbbogen in Betracht.

Die geschlossenen, kreis- oder ellipsenférmigen Gestelle (Abb. 99—101)
konnen naturgemi am besten Druck aushalten; am widerstandsféhigsten
sind die Kreisringgestelle. Im iibrigen eignen diese sich besser fiir zwei-
gleisige, die Ellipsengestelle fiir eingleisige Strecken mit Riicksicht auf die
Anpassung an den Streckenquerschnitt. Die Schienenstege werden nach
Abb. 99 seitlich mit entsprechender Abschrigung in die Bigen hineingelegt
und in der Mitte von einem Mauerklotz getragen, wihrend die an beiden
Seiten verbleibenden Zwischenrdume mit feinkdrnigen Bergen - ausgefiillt
werden.

Nachteilig ist bei den reinen Kreis- und Ellipsenbdgen, daB sie ein tiefes
Ausheben der Sohle verlangen, also mehr Gesteinsarbeit erfordern. Dieser
Nachteil wird vermieden bei dem in Abb. 100 dargestellten starken Ausbau
aus drei flachen Schienenbdgen. Ganz ohne Nacharbeiten der Sohle kann
der in Abb. 101 veranschaulichte Ausbau eingebaut werden, bei dem in der
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Sohle eine gerade Grundschwelle g desselben Profils eingebracht und durch
Verlaschung w, w, mit den Bégen s, s, verbunden wird. Auf diesen Grund-
schwellen werden dann die Gestéingeschienen durch Klammern befestigt.

Abb. 991). Geschlossener Ringausbau in U-Eisen auf
Zeche Neumiihl.

Da fiir Gestellbgen keine Bithnlocher hergestellt werden konnen, so gilt
filr sie ganz besonders die Regel, daB sie sorgfiltig miteinander verbunden
werden miissen. Bei Anwendung von Bolzen konnen diese hier leicht an-

Abb. 101. Elliptisches Streckengestell aus

Abb. 100%). Ausban mit 3 flachen Bogen.
Eisenbahnschienen mit sohligem Boden.

l1 [, == Laschen, b= Bolzen.

gebracht werden, weil sie sich gut in das Profil einfiigen lassen (Abb. 100 u.101).
Ein anderes Verfahren ist dasjenige der Verankerung mit beiderseits haken-
fﬁrmig gebogenen Flacheisen, &hnlich der in Abb. 96 dargestellten Verbindung,

') Glickauf 1902, Nr.36, S.879; Jakob: Streckenausbau in sehr druck-

haftem Gebirge.
%) Sammelwerk Bd. IL, 8. 365.
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Die geschlossenen Gestelle sind in sich vollstindig starr. Dieser Ausbau
kann also nur dadurch nachgiebig gemacht werden, daB die Bogen mit einem
mehr oder weniger dicken Polster aus Altholz umgeben werden, wie die
Abbildungen 99 u. 100 erkennen lassen. Auch kénnen hinter der Rundholz-
packung noch Faschinen (,,Schanzen*) eingebracht werden. Nachteilig ist
allerdings bei solchen Holzpackungen die Neigung zum Faulen, namentlich
in ausziehenden Strecken.

Die offenen Streckengestelle bestehen in‘der Regel (Abb. 102) aus flachen
Bogen mit schréigen, bei geringerem Seitendruck auch senkrechten Beinen.
-Sie werden meist aus zwei in der Mitte oben durch Verlaschung verbundenen
Teilen zusammengesetzt, von denen bei seitlicher Lage der Wasserseige der
auf ihrer Seite stehende linger ist. Fiir ihre Aufstellung und gegenseitige
Verbolzung gilt dasselbe wie fiir die geschlossenen Gestelle. In der Sohle
sind keine besonderen Arbeiten erforderlich; die Schienenverlagerung kann

in der gewdhnlichen Weise erfolgen.

‘Wegen ihres geringen Eisenquer-

schnittes driicken solche Gestelle

sich leicht in die Sohle ein. Man

muB daher bei unzuverléssiger Sohle

,.,Schuhe'* unterlegen. Ist jedoch die

Sohle einigermaBen tragfihig, so

gewdhrt das allméhliche Eindriicken

der Gestellbeine in diese unter der

Einwirkung des Gebirgsdruckes den

Vorteil einer gewissen . Nachgiebig-

keit, die hier sonst, wie bei den ge-

ADbb.102. Offenes Streckengestell (Korbbogen)  Schlossenen Gestellen, nur durch Ein-
aus Kisenbahnschienen. bringung einer Holzpolsterung hinter
den Bogen zu erreichen sein wiirde.

Im Ruhrkohlenbergbau hat man mit den eisernen Streckengestellen keine
sonderlich giinstigen Erfahrungen gemacht. Die leichteren Profile erwiesen
sich als zu wenig widerstandsfdhig, die kriftigen dagegen als zu unhandlich
beim Einbau, zu teuer und dabei doch noch zu schwach fiir starken Druck.
Nur die fiir die Abhaltung des hochsten Druckes bestimmten kreis- oder
nahezu kreisférmigen Gestelle haben sich einigermafen bewihrt. Jedoch soll
man auch solche starken Gestelle noch durch Holzpolsterung, wie in den
Abbildungen dargestellt, gegen die stdrksten Gebirgsbewegungen schiitzen.

71. — Vollstiindig geschlossener (rohrartiger) Ausbau in Eisen.
Ein vollig geschlossener Eisenausbau hat verschiedentlich zur Abwehr eines
auBergewohnlichen Gebirgsdruckes, der die Aufwendung groBer Anschaffungs-
und Einbaukosten rechtfertigte, Verwendung gefunden. Die eine Form
eines solchen Ausbaues ist der auf der Grube Nordstern') im Aachener
Bezirk angewandte Ausbau aus schweren U-Ringen von 55 mm Steghéhe,
320 mm Flanschbreite und 7 mm Dicke, die dicht nebeneinander eingebaut
und teils durch Schrauben, teils durch einfache Bolzen miteinander ver-
bunden wurden. Der Ausbau kostete etwa 180 .4 fiir das laufende Meter.

') Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1905, 8. 79; Versuche und Ver-
besserungen.
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Die Erfahrungen mit diesem Ausbau in spéteren Jahren haben gezeigt,
daB er gegeniiber sehr hohem Gebirgsdruck trotz seiner auBerordentlichen
Widerstandsfihigkeit ebenfalls versagt. Die Betriebsleitung ist daher fiir sehr
druckhafte Stellen zum nachgiebigen Ausbau iibergegangen, indem sie ent-
weder den geschilderten Ausbau mit einer starken Altholzpackung umhiillt
oder Mauerung mit Holzeinlagen verwendet.

Eine andere Moglichkeit besteht im Einbau von GuBringen (Tiibbings)?),
wie sie beim wasserdichten Schachtausbau (s. u.) Verwendung finden. Diese
werden von der Sohle zur Firste hin fortschreitend eingebaut und durch
Schrauben miteinander verbunden. Im iibrigen kommt es fiir die Ausfithrung
darauf an, ob gleichzeitiz wasserdichter Ausbau erstrebt wird oder nicht.
Im ersteren Falle miissen wie beim Schachtausbau die Fugen durch Ein-
legen von Bleistreifen gedichtet und auBerdem in passenden Abstidnden
Keilkrinze zur Verhiitung des Wasseraustritts in der Léngsrichtung der
Strecke eingebaut werden, was im letzteren Falle nicht erforderlich ist.

Die Kosten eines solchen Ausbaues sind naturgemaB sehr hoch; sie beliefen
sich z. B. fiir eine durch eine grofe Stérungszone im Aachener Bezirk getriebene
Strecke auf 920 .4 fiir das laufende Meter bei einer lichten Weite von 2,3 m.

¢) Aushau in Stein.

72. — Bedeutung des Aushaues in Stein, Der Ausbau in Stein schlief3t
das Gebirge vollstindig ab, ist also seiner Natur nach ein geschlossener Ausbau.
Eine Ausnahme machen nur Stempel- und Tiirstocke aus Eisenbeton, die
man verschiedentlich erprobt hat?), die aber wegen ihrer schwierigen Hand-
habung und ihrer Starrheit keine weitere Verbreitung gefunden haben.

Der Ausbau in Stein wird dort angewendet, wo besonders starker
Druck fernzuhalten ist oder grofie Ridume auszubauen sind. Er findet
aber auch, wie bereits frither gesagt wurde, unter Verhéltnissen Anwendung,
die mit Druck nichts zu tun haben, z. B. wenn es sich um luftdichten
Abschluf von KohlenstéBen zur Verhiitung der Brandgefahr, von Schiefer-
schichten zur Verhiitung des Quellens durch Wasseraufnahme, um die
Schaffung moglichst glatter Wandungen zur Verringerung der Reibung (in
Rolléchern) oder der Bewetterungswiderstinde oder endlich um wasser-
dichten Ausbau fiir geringeren Wasserdruck handelt.

Der ilteste und wichtigste Steinausbau ist die Mauerung in Ziegel-
oder Bruchsteinen. Der dabei verwendete Mortel wird, je nachdem er nur
an der Luft oder im Wasser hart wird, als , Luftmortel oder ,,Wasser-
mortel“ (,,hydraulischer Mértel) bezeichnet. In neuerer Zeit sind hinzu-
gekommen der Ausbau in (einfachem) Beton und in Eisenbeton. AuBer-
dem sind hier noch verschiedene gemischte Ausbauverfahren zu besprechen.

Wihrend frither der geschlossene Ausbau als vollstindig starr galt, hat
der Bergbau unserer Tage Mittel gefunden, auch ihn nachgiebig auszugestalten,
wie unten im einzelnen besprochen werden soll.

Y Gluckauf 1900, Nr. 28, 8. 577; Stegemann: Die Durchérterung der
Sandgewand usw.

%) Glickauf 1914, Nr. 36, S. 1360 u.f.; Otten: Stempel und Kappen aus
Beton beim Streckenbau.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 6
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1. Mauerung.
«) Allgemeines iiber Baustoffe wnd Ausfithrung der Mauerung.

3. — Steine. In Betracht kommen natiirliche oder Bruchsteine und
kiinstliche Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) oder Zementsteine
sein konnen. Bruchsteinmauerwerk stellt sich teuer, da die Steine durch
Behauen zugerichtet werden miissen. Jedoch kommt man fiir manche Zwecke
mit nur teilweise behauenen Steinen aus, indem nur die in den Fugen zu-
sammenstoBenden Flichen geglittet, die Vorder- und Hinterfléchen dagegen
rauh gelassen werden. Auch erfordern Steine, die in geniigend diinnplattigen
Schichten vorkommen und daher schon mindestens zwei glatte Flichen
haben, weniger Zurichtungsarbeit. Der Basalt, der z. B. im Siegerlande
vielfach zur Ausmauerung von Stiirzrollen verwendet wird, macht das Be-
hauen durch seine natiirliche, séiulenférmige Absonderung entbehrlich.

Im ganzen finden fiir regelrechte Mortelmauerung unter Tage Bruch-
steine selten Verwendung. Dagegen spielen sie eine sehr grofe Rolle fiir-die
Herstellung von Bergemauern mit ,,trockener Mauerung, d. h. ohne Mortel.
Eine Bearbeitung der Steine fillt bei dieser trockenen Mauerung fort. Sie
driickt sich nach und nach stark zusammen und wird deshalb als nachgiebige
Mauerung besonders in druckhaftem Gebirge angewandt. In méchtigen
Flozen, wo sie breiter hergestellt werden muB, gibt man ihr zweckméiBig
eine Versteifung durch quer gelegte Holzer, die gleichzeitig die Nachgiebig-
keit noch erhohen.

Die weitaus wichtigsten Kunststeine sind die Ziegel- oder Back-
steine, die ihre Festigkeit durch mehr oder minder scharfes Brennen er-
halten. Die zahlreichen Erdarten, die fiir die Herstellung solcher Steine
verwendet werden, sind sehr verschieden zu bewerten. Von einem guten
Stein muB bei geniigend festem Zusammenhalt und groBer Druckfestig-
keit auch eine rauhe Oberfliche gefordert werden. Die ersteren beiden
Eigenschaften sollen eine geniigende Widerstandsfahigkeit gegen die rauhe
Behandlung bei der Fortschaffung und gegen den Gebirgsdruck gewdhr-
leisten, die rauhe Oberfliche die innige Verbindung zwischen Stein und
Mortel ermdglichen. Am besten vereinigt diese Vorziige in sich der Ton,
eine wasserhaltige Verbindung von Tonerde und Kieselsdure, die ein sehr
scharfes Brennen vertrdgt und dadurch eine hohe Festigkeit erlangen kann,
ohne an der Oberfliche zu schmelzen (zu ,,sintern*’), also glasartig zu werden.
Die scharf gebrannten Tonsteine heiflen , Klinker*; sie werden, da sie teurer
sind, nur fir besonders sorgfiltig auszufithrendes Mauerwerk verwendet. Fir
gewohnlich kommt der Bergmann mit den billigeren, durch Beimengungen
verschiedener Art verunreinigten Tonsorten aus, von denen die wichtigsten
der Lehm und der Schieferton sind. Diese beiden Stoffe enthalten be-
sonders Eisenverbindungen als Verunreinigungen, wie ihre Rot- oder Braun-
farbung durch das Brennen beweist. Da der Eisengehalt die Schmelztempera-
tur herabdriickt, kénnen solche Steine kein zu scharfes Brennen ertragen
und daher nicht die Festigkeit von Klinkern erlangen, doch geniigt ihre
Festigkeit fiir die meisten Arbeiten vollstindig. Zu verwerfen sind nur Lehm-
sorten mit groferem Kalkgehalt. Der Kalk wird ndmlich durch das Brennen
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in Atzkalk (Ca0) umgewandelt, der sich nachher durch Aufnahme von Feuchtig-
keit aus der Luft aufbléht und so den Stein zersprengt.

Die Form des gewdGhnlichen Ziegelsteins, des sog. ,,Normalsteins®, ist
so gewidhlt, dafl in méglichst einfacher Weise ein regelméBiges Mauerwerk
aus solchen Steinen hergestellt werden kann. Fiir diesen Zweck eignen sich
am besten Steine, deren Abmessungen sich wie 1: 2: 4 verhalten. Der deutsche
Normalstein hat die Kantenlingen 6,5 x 12 x 25 em. Die Stédrke des Mauer-
werks wird nach der Zahl der Steine (in ihrer Léngsrichtung gemessen) an-
gegeben. Unter Beriicksichtigung der Mortelfugen, von denen die wagerechten
mit 12 mm, die senkrechten mit 10 mm gerechnet zu werden pflegen, ergeben
sich hiernach folgende Zahlen:

Dicke des Mauerwerks. . . 12 25 38 5l 64 77 em
bei einer Stirke von . . . 14 1 115 2 21/, 3 Steinen.

Auf 1 m Hohe rechnet man 13 Steinlagen, auf 1 ebm Mauerwerk 400 Steine
und 0,3 cbm Mértel. Die Steine haben ein Gewicht von 3,3 kg; 1 ¢bm Mauer-
werk wiegt frisch 1615, trocken 1420 kg. Die Druckfestigkeit eines Steines
betragt fiir gewdhnlich 80—100, bei den besten Klinkern bis 200 kg/qem.
Da guter Mortel mit der Zeit die Festigkeit der Steine erlangt, so kann man
fiir bestes Mauerwerk als Ganzes Druckfestigkeiten von 150—200 kg rechnen.

Die zulédssigen Druckbeanspruchungen fiir Mauerwerk in verschiedener
Ausfithrung sind folgende?):

einfaches Ziegelmauerwerk in Kalkmortel . . . . . . . 7 kg/qem
desgl. in Zementmoértel . . . . . . . . . . ... 12 '
bestes Klinkermauerwerk in reinem Zementmértel . . . 14—20 ,,

74. — Luftmortel. Beim Luftmortel ist der Hauptbestandteil der
gebrannte und sodann mit Wasser abgeloschte Kalk, nach dessen groferem
oder geringerem Anteilverhéltnis im Mortel man diesen als ,fett oder
,mager bezeichnet. Dem Kalk wird Sand zugesetzt, nicht nur der Er-
sparnis halber, sondern auch zur Schaffung eines festen Geriistes im Stein,
zur Verringerung des ,,Schwindens** des Mortels an der Luft und zur Ver-
mehrung der Angriffsfliche fiir die Kohlensdure der Luft. Das Hartwerden
des Mértels beruht ndmlich darauf, daB der geloschte Kalk (Ca[OH],), der
durch die Verbindung des gebrannten Kalkes (Ca0) mit dem Wasser ent-
standen ist, aus der Luft ganz allmihlich wieder Kohlensdure aufnimmt,
dabei das Wasser abgibt und so wieder zu kohlensaurem Kalk, wie er als
Ausgangstoff benutzt wurde, wird. In der Regel wird ein Mischungsver-
héltnis von 1 Teil Kalk und 2 Teilen Sand gewihlt.

Da die Grubenmauerung in den meisten Fillen mit der Gebirgsfenchtig-
keit zu rechnen hat, so findet fiir sie der reine Luftmortel nur untergeordnet
Verwendung. Wenn man auch wegen des hoheren Preises des hydraulischen
Mortels meist von reinem derartigen Mortel absieht, so wird doch ein ge-
wisser Prozentsatz von ihm zugesetzt.

75. — Wassermortel. Die Wassermortel zeichnen sich dadurch aus,
daB sie Kalk, Kieselsiure und Tonerde enthalten, die durch Wasseraufnahme

1) Roch: Baukunde fiir Berg- und Hiittenleute (Freiberg, Craz & Gerlach)
1901, 8. 12.

6%
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in wechselseitize Verbindungen (Kalk-Tonerde-Hydrosilikate) eintreten,
die nach Vollendung der Umsetzung, d. h. nach der Erhdrtung, sehr hohe
Festigkeiten erlangen!). Bei den kalkreicheren Wassermérteln tritt auBer-
dem noch der fiir den Luftmértel kennzeichnende Erhértungsvorgang durch die
Aufnahme von Kohlensdure hinzu.

Man unterscheidet folgende Unterarten?):

a) TraBmdrtel. Dieser wird durch Einrithren des natiirlich vorkommen-
den ,,TraB* in gepulverter Form in Kalkteig hergestellt. Der Traf ist ein
aus zerstiubtem Trachyt entstandener Tuff, der in Deutschland in groBen
Mengen und guter Beschaffenheit im Rheintal (bei Brohl, Andernach,
Neuwied usw.) vorkommt und Kalk und Kieselsdure enthilt, und zwar
letztere in ,aufgeschlossenem* Zustande, so daB er nicht erst gebrannt zu
werden braucht. Sehr fest wird eine Mischung aus 1 Teil TraB, 1 Teil Kalk-
teig und 1 Teil Sand, doch kann man auch mit Mischungen von 1 Teil TraB,
1 Teil Kalk und 2 Teilen Sand bereits gute Festigkeiten (150—180 kg/qem)
erzielen. Ein Zusatz von TraB zum Portlandzement erhéht dessen Festigkeit
betrachtlich. Wichtig ist die Widerstandsfdhigkeit des TraBmortels gegen
Séuren und salzige Wasser im Gegensatz zum Portlandzement.

b) Wasserkalk und Romanzement. Xr besteht aus etwa 709,
Ca CO,, 20%, St 0, und 109, Mg CO,, FeO und Al,0;. Durch Brennen wird
die Kohlensdure ausgetrieben und die Kieselsdure aufgeschlossen, durch
Mahlung das Abbinden und Erhérten mit Wasder begiinstigt. Seine Festig-
keit erreicht aber nur etwa 1/;, der Festigkeit des TraBmortels.

¢) Portlandzement?®). Dieser Zement wird aus kiinstlichen Mischungen
von kalk- und kieselsdurehaltigen Gesteinen, insbhesondere Mergeln, her-
gestellt. Diese werden bis nahe zur Sinterung gebrannt, die so entstandenen
,,Zementklinker* werden moglichst fein gemahlen. Die Mahlung soll nicht
nur die chemische Umsetzung mit Wasser begiinstigen, sondern auch den
Zementverbrauch durch moglichst feine und gleichmiBige Verteilung herab-
setzen. Sie soll mindestens bis zu einer einem Siebe von 900 Maschen je
Quadratzentimeter entsprechenden Feinheit durchgefiithrt werden. 11 Zement
wiegt rd. 1,4 kg.

Wie die chemische Zusammensetzung des Portlandzementes (s. die unten
folgende Zahlentafel) ergibt, gehért er zu den kalkreichen Zementen. Die
Bildung eines wasserhaltigen Kalktonerdesilikates bei der Erhirtung ist mit
Erwirmung verkniipft. Der dazu notige Wasserzusatz darf nicht iibertrieben
werden, weil der Zement sonst nicht mehr abbindet (,,ersduft*).

d) Hochofenzement. Dieser Zement verdankt, wie der gleich zu be-
sprechende Eisenportlandzement, seine Erfindung dem Bestreben der Hoch-
ofenwerke, fiir die gewaltigen Mengen von Hochofenschlacke eine nutz-
bringende Verwenduhg zu finden, fiir die durch die zementartige Zusammen-
setzung der Schlacke der Weg gewiesen war. Die Schlacke wird granuliert

1) Vgl. Stahl und Eisen 1918, Nr. 42, S. 953 u. f.; Neumann: Das System
Kalk-Tonerde-Kieselsiure und seine Beziehungen zur Hochofenschlacke und
zum Portlandzement.

?) Vgl. Gluckauf 1915, Nr. 52, S. 1251 u. f.; A, Hoffmann: Die Verwen-
dung der verschiedenen Zementarten im Kalibergbau.

%) Vgl. auch den Zementkalender (Charlottenburg, Zementverlag G.m. b. H.).
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und fein gemahlen; der erforderliche Atzkalk wird, da reiner Atzkalk zu
rasch durch Aufnahme von Kohlensdure aus der Luft verdirbt, in Gestalt
von Portlandzement (15—309%,) zugesetzt. Bezeichnend fiir den Hochofen-
zement ist sein hoherer Gelialt an Kieselsdure im Vergleich zum Kalkgehalt.
Aus diesem Grunde ist er wetterbestéindiger und erhirtet in Salzlosungen
schueller als Portlandzement, neigt auch bei stirkerem Gehalt an MgO nicht
g0 zum Treiben wie dieser.

e) Eisenportlandzement. Er ist eine Mischung aus 709, Portland-
zement und 309, granulierter und gemahlener Hochofenschlacke.

Besonders gut hat sich der durch feine Mahlung gekennzeichnete ,,Thu-
ringia‘“-Zement bewdhrt, hergestellt von der Zementfabrik Thuringia zu
Unterwellenborn in Thiiringen. Er zeichnet sich durch sein gutes Abbinden
im Salzwasser aus und ertrigt auch den Zusatz von Alkalien zum Beton
gut, wie er beim Betonieren unter Frostwirkung (in Gefrierschichten) not-
wendig wird.

Uber die chemische Zusammensetzung der drei letztgenannten Zement-
arten gibt die nachstehende Zahlentafel AufschluB:

Portland- Hochofen- Eisenportland-
zement zement zement
%l %o %o
|

CaO 58—65 | B50—H5 54—60
SiOe 20—26 30—35 2025
FeO-Fex0s]  7—11 9—14 | 9—15
MgO 1— 3 05— 5 | 05— 4
Rest 1— 5 1—-3 1—- 8

Die erzielbaren Druckfestigkeiten in kg/qem ergeben sich fiir Portland-
und Eisenportlandzement aus folgender Zusammenstellung!), bei der die
Mischungsverhaltnisse 1: 2 und 1:5 (nach Raumteilen) zugrunde gelegt sind:

1. Mischung: 2. Mischung:
1 Teil Zement -+ 2 Teile Rohsand!l1 Teil Zement - 5 Teile Rohsand
Erhidrtungsdauer Erhartungsdauer
7 Tage 28 Tage 7 Tage 28 Tage
an der | im an der | im an der | im an der im

Luft \ Wasser | Luft | Wasser | Luft  Wasser| Luft ‘ Wasser
Portlandzement . . 262 ‘ 258 384 | 345 81 “ 74 I 156 \ 102
Eisenport]andzement' 395 | 381 | 538 561 | 90 | 68 | 158 | 118

Die Wassermortel erfordern mit Ausnahme des TraBmortels eine ,,Auf-
schlieBung‘ der Kieselsdure durch Brennen. Nach der verschieden starken
Wiérme, die dabei aufgewendet wird, unterscheidet man ,,Leichtbrand*
(Wasserkalk und Romanzement) und ,,Scharfbrand* (Portland-, Hochofen-
und Eisenportlandzement). Die so erhaltenen ,Zementklinker'* werden

) Stahl und Eisen 1915, Nr. 44, S. 144; Dr. Guttmann: Unbeschrinkte
Zulassung von Eisenportlandzement zu dffentlichen Bauten.
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fein gemahlen. Bei den letztgenannten Zementarten ist noch eine Mischung
der Rohstoffe vor dem Brennen erforderlich.

TraBmortel und Wasserkalk bediirfen eines Zeitraumes von 4—6 Mo-
naten zum Hartwerden. Das Festwerden des Zements geschieht in zwei Vor-
gingen. Zuniichst nidmlich tritt das ,,Abbinden*, d. h. der Ubergang aus
dem breiigen in den festen Zustand ein; sodann erfolgt das ,,Erhdrtens, d. h.
die endgiltige Verfestigung. Je nach der Zeitdauer, die der Vorgang des
Abbindens erfordert, unterscheidet man ,,Schnellbinder* (Beginn des Ab-
bindens nach 15—20 Minuten) und ,,Langsambinder*‘ (Beginn des Abbindens
nach etwa 1 Stunde). Die endgiiltige Verfestigung dauert einige Tage, Wochen
oder auch Monate.

Ob Schnell- oder Langsambinder verwandt werden, hingt in erster Linie
vom Feuchtigkeitsgrade des Gebirges ab. Je nasser dieses ist, um so schneller
abbindenden Mértel wird man in der Regel benutzen, da sonst die Gefahr
besteht, daB er durch das Wasser ausgewaschen wird, ehe er abge-
bunden hat.

76. — Mortelmischungen. Als verbilligender Zusatz zum hydrau-
lischen Mortel kommt in erster Linie Sand (am besten scharfkérniger) zur
Anwendung; fiir geringere Beanspruchungen geniigt Ziegelmehl oder Asche.
Stets ist auf die Fernhaltung schlammiger Stoffe zu achten, sei es nun, daf3
diese in den Beimischungen zum Mortel vorhanden waren oder dafl sie von
den Gebirgswassern zugefithrt werden. Denn wihrend Sand u. dgl. ein
durch den hydraulischen Martel verkittetes, festes Gerippe bildet, wird durch
Schlamm-Beimengungen der Mortel gewissermafen ,,verdiinnt* und so seine
Bindekraft mehr oder weniger beeintriichtigt. Daher mufl schlammbhaltiger
Sand zundchst durch Schlimmen gereinigt und bei wichtigeren Arbeiten
auch die Vorsicht gebraucht werden, etwa an den Steinen anhaftende Schlamm-
teile vor dem Legen abzuspiilen,

Die wichtigsten Zahlen iiber die verschiedenen Zementmortel gibt fiir
Portlandzement die folgende Ubersicht:

Anteile in hl Mértelausbeute 1 e¢bm Mdorte! erfordert
Zement | Sand - Wasser Zement Sand } Wasser
nl kg 1 | 1
1 1 0,53 1,50 933 ’ 667 " 353
1 2 I 0,75 2,25 622 | 888 | 333
1 3 | 098 3,00 167 ‘ 1000 | 827
1 4 1,25 3,80 368 I 1053 | 329

Die magereren Mischungen 1:5, 1:6 usw. geniigen ihrer Festigkeit nach
fiir viele Zwecke vollkommen, haften aber dann zu wenig am Stein. Durch
Zusatz von Kalk oder Wasserkalk kann die Druckfestigkeit und Haftfihig-
keit dieser mageren Zementmértel sowie auch ihre Elastizitit wesentlich ge-
steigert und so ein billiger und brauchbarer Mortel erzielt werden.

Threm Verwendungszweck nach sind einige der im Ruhrkohlenbergbau
gebriuchlichsten Mischungen in der nachstehenden Ubersicht zusammen-
gestellt.
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Verschiedene Mortelmischungen fiir Grubenmauerung nach Raumteilen.

L ' ‘ R
| | o
Wasser- . 7 | Sand
Kalk | WASSET™ Trap | Zement | Schlak-
‘ ‘Fluljsa‘nd‘ kensand

Teile | Teile \ Teile | Teile ‘ Teile Teile

I. Gewohnliches Mauerwerk ‘
(Scheibenmauern) . . . . 1 11
Desgl. . . . . ... ... — 1
Desgl. fir trockene Raume . 1 — —
II. Hoher beanspruchtes Mauer- |
werk (Gewdlbe, Funda- ‘ ;
mente u. dgl.) sehr fest. .| — 1 1 1
Desgl. miBig fest . . . . . 1 — — 1

DO =
o |

!

In den meisten Fillen kommt man mit den Mischungen unter I. aus.

Je mehr Wert auf die Abhaltung von Wasserzufliissen gelegt wird, um so
héher mufl der Zementanteil gesteigert werden, Doch 148t sich vollige Wasser-
dichtigkeit iiberhaupt nur bei méBigen Wasserdriicken erzielen,

Bei Arbeiten im Salzgebirge mufl der Zementmortel mit Lauge statt mit
Wasser angeriihrt werden, weil das Wasser sonst das Salz anfrit und so Un-
dichtigkeiten schafft.

77. — Magnesiazement. Beim Magnesia- oder Sorelschen Zement
handelt es sich lediglich um die Verbindung MgO, die durch Brennen von
Dolomit (MgCO, -+ CaCO;) oder Magnesit (MgCO,, verunreinigt durch S:0,)
cewonnen und mit Chlormagnesiumlauge von etwa 30° Bé, verriihrt wird,
wobei Magnesiumoxychlorid entsteht. Der Erhidrtungsvorgang beruht also
auf anderen chemischen Umsetzungen als beim gewdhnlichen Zement.

Beim Brennen des Dolomits darf die Erhitzung nur so weit getrieben
werden, daB nur das Magnesium-, nicht auch das Kalzinmkarbonat zersetzt wird.

Dieser Zement hat fiir das Salzgebirge grofe Bedeutung erlangt, da der
gewohnliche Zement gegen Losungen von NaCl, KCIl, M¢SO,, MgCl, u. dgl.
empfindlich ist'). Er wird hier aufler zu gewdhnlichen Mauerungen auch zu
Betonierungsarbeiten und zur Ausfilllung von Spalten im Gebirge (Zemen-
tierungsverfahren, s. unten, 8. 274 u. £.) benutzt. Durch Sandzusatz gewinnt er
bedeutend an Festigkeit, doch darf dieser Zusatz hier nicht so weit wie
beim gew6hnlichen Zement getrieben werden, und man soll in der Regel
nicht unter das Verhaltnis 1:3 heruntergehen.

8. — Ausfiihrung der Mauerung im allgemeinen. Beim Mauern
ist darauf zu achten, daB jeder Stein auf allen Seiten von Mortel eingehiillt
ist und daB bei nicht geniigend feuchtem Gebirge die Steine durch vor-
heriges Eintauchen in Wasser gesattigt werden und infolgedessen dem Mortel
nicht mehr infolge ihrer pordsen Beschaffenheit Wasser entziehen kénnen.
Ferner miissen die Steine in einem gewissen Verband zusammengefiigt
werden, der die verschiedenen Fugen moglichst gleichmiBig verteilen soll,
damit keine durchlaufenden Linien geringeren Widerstandes entstehen und
alle Teile des Mauerwerkes gleichmifBig beansprucht werden.

1) Kali 1916, Heft 22, 8. 337; Dr. Guttmann: Die Verwendbarkeit der
hydraulischen Bindemittel im Kalibergbau.
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Man unterscheidet dabei die in der Richtung der Mauerwand und die
quer zu dieser Richtung gelegten Steine und bezeichnet die ersteren als
,,Laufer*, die letzteren als ,,Binder*‘. So stellt Abb. 103« eine nur aus Liufern
(;,Schornsteinverband®), Abb. 1035 eine nur aus Bindern aufgemauerte Wand
dar. Der Binderverband wird gewohnlich beim Ausmauern von Schiichten
angewendet, da sich durch ihn eine gute Rundung erzielen 146t. Fiir ebene
Mauern (Scheibenmauern) kommt er nur dann in Betracht, wenn, wie z. B.

Abb. 103. Einfache Mauerverbinde.
@ Lauferverband, b Binderverband.

bei Wetterscheidern, geringe Festigkeit geniigt. Dagegen erzielt man sehr
innige und feste Verbinde durch den Wechsel von Léiufern in der einen
Schicht und Bindern in der anderen. Als wichtigste Ausfithrungen seien hier
angefithrt der ,,Blockverband‘ (Abb. 1044) und der ,,Kreuzverband*
(Abb. 1045). Die Abbildungen lassen erkennen, wie bei beiden die senkrecht
itbereinander liegenden Steine kreuzartige Figuren bilden, und zwar haben,
wie die punktierten Stellen deutlich machen, beim Blockverband je zwei

Abb. 104. Zusammengesetzte Mauerverbinde.
a Blockverband, b Kreuzverband.

dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, wihrend sie beim Kreuzverband
durch eine Liuferreihe voneinander getrennt sind. Der Unterschied beruht
darauf, daf beim Kreuzverband in jede zweite Lauferreihe vorn ein halber
Stein eingelegt ist. Die verschiedene Art der Abtreppung am freien Ende
(beim Kreuzverband regelmiBig, beim Blockverband unregelmiBig) ist eben-
falls aus den Abbildungen zu entnehmen. Weiterhin lassen die linken Halften
der Abbildungen den Verlauf der gebrochenen Linie (,,Verzahnung®) er-
kennen, nach der das neu anzuschlieBende Mauerwerk in das bereits fertig-
gestellte eingreift; diese Linie ist beim Blockverband einfacher als beim
Kreuzverband.
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Nach der Tiefe hin liegen bei Mauerwerk von 1 Stein Stdrke auf jeder
Binderschicht 2 Liuferschichten. Bei Mauerwerk von 2, 3, 4 usw. Steinen
Stirke liegt gemaB Abb. 1044 in den Binderschichten diese Steinzahl hinter-
einander, wogegen in den Liuferschichten die Léufer sich auf die beiden
AuBenlagen beschrinken. Bei 15, 214, 31 usw, Steinen Stirke wechseln
(Abb. 104b) die Lédufer- und Binderschichten in den einzelnen Lagen vorn
nnd hinten ab.

Bei der trockenen Bergemauerung mit ihren unregelmiaBig ge-
formten Steinen lassen sich solche Verbdnde nur ganz unvollkommen
herstellen. Immerhin sollten sie aber auch hier nicht ganz auBer acht
gelassen werden. Am besten kann mit den regelmiBiger gestalteten
Schiefer- oder Sandschieferstiicken im Verband gemauert werden.

Ferner ist beim Mauern darauf zu achten, daf Hohlrdume hinter dem
Mauerwerk vermieden oder sorgfiltig ausgemauert werden, weil sonst der

Abb. 105. Geradstirnige Scheibenmauern Abb. 106. Krummstirnige Scheibenmauern it
mit I-Triagern als Kappen. gewOlbten I-Trigern (auf Winkelplatten) als Kappen.

Gebirgsdruck nicht gleichmaBig vom Mauerwerk getragen wird. Aus dem-
selben Grunde vermeidet man auch, wenn das Gebirge nicht von vornherein
druckhaft ist, die Ausfiillung von Hohlrdumen hinter dem Mauerwerk durch
altes Holz, da dieses mit der Zeit fault und so nicht mehr ausfiilllend wirkt.
Handelt es sich jedoch um druckhaftes Gebirge, so ist Derartiges nicht zu
befiirchten; vielmehr kann dann eine mehr oder weniger starke Holzzwischen-
lage zwischen Mauerung und Gebirge als nachgiebiges Polster das Mauer-
werk entlasten (s. u.). Auch kann durch sachgemiBe Trinkung der Fiill-
und Quetschholzer das vorzeitige Faulen verhiitet werden.

B) Ausfiihrung der Mauverung im einzelnen.

79. — Formen der Mauerung. Der Gestaltung nach unterscheidet
man Scheibenmauern und Gewdlbe. Die ersteren sollen in erster Linie
den in ihrer Ebene wirkenden Druck aufnehmen. Sind sie nur fiir diesen
Zweck berechnet, so werden sie als einfache seigere Mauern gebaut und
heiBen dann ,,geradstirnige* Scheibenmauern (Abb. 105), wogegen eine krumm-
stirnige** Scheibenmauer (Abb. 106) ein allméhliches Nachgeben durch Herein-
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schieben des Mittelteils ermdglichen soll, ohne den Streckenquerschnitt zu
sehr zu verengen. GrdBere Festigkeit von Scheibenmauern gegen Firsten-
druck und einen gewissen Seitendruck erzielt man durch Verstirkung der
MauerfiiBe (,,Elefantenfiie’’) nach Abb. 107; solche Mauern heilen ,ge-
bdschte Scheibenmauern®.

Stirkerer Druck in der Richtung senkrecht gegen die Mauerebene kann
nur durch Gewdlbe aufgenommen werden, bei demen die Steine radial

Abb. 107. GebOschte Scheibenmauern aus Abb. 108. Scheibenmauern (1'/z Stein
Bruchsteinen mit Ziegel-Gewdlbekappen. stark) mit Halbkreisgewdlbe.

gestelll und deren beide Enden durch radial verlaufende Auflageflichen,
,, Kimpfer genannt, getragen werden. Die Gewdlbeformen sind verschieden
einerseits nach der GroBe des Radius, nach dem das Gewdlbe geschlagen
wird, und anderseits nach dem Umfange der durch sie geschiitzten Flidche
des Querschnittes. In ersterer Hinsicht unterscheidet man zunichst die

Abb. 109.  Stutzgewdlbe Abb. 110. Gewdlbe Abb. 111. Gewolbe mit
auf Scheibenmauern. mit Radialsteinen. keilformigen Mortelfugen.

Kreisbogengewdlbe von den Korbbhogengewdlben. Die ersteren sind
nach nur einem Kriimmungsradius, die letzteren nach mehreren verschieden
groffen Radien gewdlbt, so daB sie aus mehreren ellipsenartigen Bigen zu-
sammengesetzt erscheinen. Jedoch kommen im allgemeinen fiir die Gruben-
mauerung nur Kreisbogen in Betracht. Diese haben im Gegensatz zu den
Korbbogen die Eigenschaft, dal sie den ganzen auf ihnen lastenden Gebirgs-
druck auf die Kampfer iibertragen. IThre Widerlager kénnen in einer Ebene
liegen (Abb. 108) oder zwei gegeneinander geneigte Ebenen bilden (Abb. 107,
109 . 112), oder anders ausgedriickt: der Radius, nach dem sie geschlagen sind,
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kann gleich der Halfte der Streckenbreite oder grofier als dieses Mal sein.
Gewolbe der ersteren Art heiBlen ,,volle Tonnengewdlbe‘, solche der letzteren
Art nennt man ,,flache Tonnengewdlbe®, auch ,,Stutzgewdlbe‘* oder ,,Stutz-
bigen’. Wo es die Druckverhiltnisse zulassen, bevorzugt man sie, da sie
mit einem geringeren Nachbrechen des Gebirges in der Firste auszukommen
gestatten. Das trifft namentlich fiir schmale Raume zu, weil man bei diesen
nicht, wie das in gréBeren Riumen moglich ist, mit der Woélbung schon in
verhiltnismédBig geringer Entfernung von der Sohle beginnen kann.

Die innere Wolbungsfliche ¢ eines Gewdlbebogens (Abb. 109) heifit ,,Lei-
bungsflidche*, ihr hochster Punkt b der ,,Scheitel*’; die duBere Wolbung 7 nennt
man ,,Riickenfliche. Der zwischen beiden bestehende Lingenunterschied
wird entweder durch Zunahme der Steindicken (Abb. 110) oder durch Zu-
nahme der Mortelfugen (Abb. 111) von innen nach aufen ausgeglichen. Ersteres
Verfahren erfordert besondere Steine, sogenannte
,,Radialsteine’‘, und wird wegen der héheren
Steinkosten nur ausnahmsweise angewandt,
nidmlich wenn es sich entweder um besonders
wichtige Arbeiten oder um Gewdélbe von besonders
kleinem Radius handelt, bei denen der Lingen-
unterschied zwischen Leibungs- und Riicken-
flache verhiltnismiBig groB ist und daher seine
Ausgleichung durch stirkere Fugen das Mauer-
werk zu sehr schwichen wiirde.

Wichtige MaBe sind die Linien a¢ und bd
in Abb. 109; die erstere heifit die ,,Sehne*, die
letztere die ,,Pfeilhéhe** des Gewdlbes. Je groBer
das Verhéltnis von Pfeilhéhe zur Sehne, die so-
genannte ,,Spannung** des Gewdélbes ist, um so
grofer ist dessen Tragfihigkeit. Bei Halbkreis- Abb. 112,
gewdlben ist die Spannung offenbar 1:2. Bei  Stutzbogen (Firstengewdlbe:.
Stutzbogen wihlt man sie zwischen 1:12 fir
schwache und 1:5 fiir starke Beanspruchung. Werden die Kémpfer durch
gesundes Gebirge oder durch verstirkte Scheibenmauern gebildet, so kann
man mit der Spannung bis 1:20 heruntergehen.

Der mittelste Stein des Gewdlbes, der ,,SchluBistein*‘, wird zuletzt ein-
gesetzt, und zwar von oben, wenn geniigend Platz vorhanden ist, sonst
von vorn.

80. — Einfache Anwendungen der Grubenmauerung. Der ein-
fachste Fall des Ausbaues mit Kreisgewdlben in der Grube ist das Firsten-
gewdlbe (Abb. 112), ein in der Firste der Strecke oder des Querschlages
geschlagener Stutzbogen. Iis erfordert ein hinreichend standfestes und nicht
schnell verwitterndes Gebirge an den St68en, da dieses den ganzen Kimpfer-
druck auszuhalten hat. Anwendung findet das Firstengewdlbe besonders
zum Abhalten rolliger Massen in der Firste, also zum Abfangen von Berge-
versatz bei steiler Lagerung und groferer Machtigkeit der Lagerstitte.

Der im Steinkohlenbergbau am h#ufigsten vorkommende Fall der Ge-
wolbemauerung ist das Halbkreisgewolbe auf Scheibenmauern (Abb. 108 auf
S. 90), das wegen seiner einfachen Ausfithrung bevorzugt wird, wenngleich
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hier die Scheibenmauern den vollen, auf dem Gewdlbe lastenden Gebirgs-
druck abzufangen haben. Diese Art der Mauerung kommt aber auch iiberall
dort zur Anwendung, wo es sich nicht sowohl um die Abhaltung eines grofien

Abb. 113. Abb. 114. Elliptische Mauerauswolbung
Elliptisches Gewodlbe auf in Strecken, mit Gegengewdlbe fiir das
geboschten Scheibenmauern. Tragewerk.

Firstendruckes durch das Gewdlbe, sondern lediglich wm den Schutz von
Firste und StéBen gegen Verwitterung oder um Abhaltung von Wasser-
zufliissen oder um Verringerung der Widerstinde gegen die Wetterbewegung

Abb. 115. Abb. 116. Geschlossenes Gewdlbe mit
Halbelliptisches Firstengewolbe. flacherem Sohlenbogen.

usw. handelt. Ist groBerer Firstendruck zu erwarten, so 1a8t man nach Abb. 113
die Scheibenmauern nach unten hin zunehmen. Die Scheibenmauern werden
zweckmiBig in die Sohle ,.eingeschlitzt* (s. die Abbildungen). Ist diese un-
zuverlissig, so muf der Mauerfufl auf eine Betonsohle oder auf Grundschwellen
gestiitzt werden.
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Soll groBerer Seitendruck abgewehrt werden, so miissen auch die Seiten-
mauern als Gewdlbe hergestellt werden; man erhilt dann einen elliptischen
Querschnitt des Mauerwerkes (Abb. 113 und 114). Eine &hnliche Form wird bei
nicht ganz steilem Einfallen durch den vorhin erwihnten Firstenbogen gebildet,
nédmlich eine halbe Ellipse (Abb. 115). Wirkt der Druck (wie z. B. im Braun-
kohlenbergbau) anndhernd gleichmiBig von allen Seiten, ohne allzu stark
zu werden, so ergibt sich ein vollstéindig geschlossenes Gewdlbe, und zwar je
nach dem Verhaltnis zwischen Streckenbreite und -héhe von Kreis- oder
Ellipsenform (Abb.114). Jedoch vermeidet man nach Moglichkeit das zu diesem
Zwecke erforderliche tiefe Ausheben der Sohle und begniigt sich hier bei
nicht zu starkem Sohlendruck mit Bégen von geringerer Spannung (Abb. 116).

81. — Schwierigere Ausfiihrungen der Grubenmauerung.
Schwieriger auszufithren sind die Gewdlbe mit doppelter Kriimmung (Kreuz-
gewdlbe), als deren wichtigste Anwendungsfille
in der Grube die Kreuzungen von auszu-
mauernden Strecken unter sich oder mit der
Schachtmauerung zu nennen sind. Man erhilt
dann im einfachsten Falle GewGlbeformen, wie
sie sich aus der Durchdringung zweier Zylinder
ergeben, indem die Scheitellinien der beider-
seitigen Gewdlbe in derselben séhligen Ebene
(bei gleich hohen Strecken unter sich) oder
in der gleichen Seigerebene (bei Einmiindung
von Strecken in Schichte von kreisformigem
Querschnitt) liegen. Bei der Kreuzung von
Strecken gleicher Héhe muB man die beider-
seitigen Wolbungen stumpf oder mit kurzer
Verzahnung zusammenstoBen lassen. Groflere  Abb.117. Fiillortausbau mit frei
Tragfihigkeit ergibt sich aber, wenn das Gewolbe stehendem Schacht.
der Hauptstrecke durch das der Nebenstrecke
getragen wird, wie das bei verschiedener Héhe der Strecken méglich wird.

Beim Fiillortausbau ist fiir eine geniigend groSe Hohe des Raumes zu
sorgen. Daraus folgt in dem einfachsten Falle, d. h. bei séhliger Ein-
fithrung des Strecken- bzw. Querschlagsgewdlbes in den Schacht, die Not-
wendigkeit eines plotzlichen Absetzens des Fiillortgewélbes gegen das Ge-
wolbe des vorhergehenden Streckenteils, Infolgedessen entsteht hier eine
schwache Stelle, weshalb man meist eine allmihliche Uberfithrung des Fiill-
ortgewdlbes in Gestalt eines schrig ansteigenden ,,Kellerhalsgewtlbes von
der Streckenhéhe bis zur hochsten Stelle am Schacht vorzieht, wobei man
iibrigens auch eine wesentliche Ersparnis an Rirstenausbruch erzielt. Im
iibrigen ergeben sich beim Anschluf an die Schachtmauerung giinstigere
Festigkeitsverhiltnisse als bei Streckenkreuzen. Denn da die Beriihrungs-
fliche zwischen beiden Wolbungen eine schriig liegende Halbringfliche ist,
80 stellt sie ihrerseits eine gute Kémpferfliche dar, durch die der Druck
dieses Teiles des Schachtmauerwerkes auf das Fiillortgewdlbe abgeladen
wird, wahrend anderseits der am weitesten nach dem Schachte hin vor-
springende Tejl des Fiillorthogens nicht sein Scheitel, sondern sein FuB ist
und so dem Scheitel keine Unterstiitzung entzogen wird.
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In einzelnen Fillen hat man nach Abb. 117 den Schachtstuhl ganz frei
in das Fillort hineingestellt und dieses dann als Kuppelgewdlbe (ebenfalls
ein Gewdlbe doppelter Kriimmung) ausgefiihrt, die Last der Schachtmauer
also durch die Kuppelwolbung abgefangen. Obwohl man hierbei den groBen
Vorteil eines nach allen Seiten hin freien Anschlages erzielt, ist ein solcher
Fillortausbau wegen der grofen freizulegenden Gebirgsfliche doch nur bei
zuverldssicem Gebirge zu empfehlen, da sonst seine Herstellung zu gefihr-
lich ist.

82. — Tragewerk. Der Einbau des Gestdnges bietet keine Be-
sonderheiten, wenn die Sohle nicht abgewdlbt ist und nur ein Teil der Sohle,
sei es in der Mitte oder an einer Seite, fiir die Wasserseige in Anspruch ge-
nommen zu werden braucht (Abb. 108, 113 u. a.). Es wird dann hichstens er-
forderlich, die Stege an der Seite, wo die Wasserseige liegt, in die Mauer ein-
zulassen. Ist aber die Wasserseige in der ganzen Breite der Sohle zu fithren,
oder ist ein Sohlengewdlbe vorhanden, so muf ein ,, Tragewerk' vorgesehen
werden. Bei geniigend widerstandsfdhiger, z. B. elliptischer Gewdlbemaue-

Abb. 118. Tragewerk iiber der Wasserseige.
« bei elliptischer Mauerung, b bei Scheibenmauern.

rung konnen die Stege beiderseits in das Mauerwerk eingelegt werden, indem
man auf der einen Seite einen halben Stein neben dem Biithnloch fehlen 1iBt,
s0o daB die Stege in der Léngsrichtung der Strecke eingeschwenkt werden
konnen (Abb.116). AuBerdem kann bei geschlossener Ausmauerung die Ver-
lagerung auch nach Abb. 1184 oder mit Hilfe eines Gegengewdlbes (Abb. 114
auf 8. 92) erfolgen, in welchem letzteren dann von Zeit zu Zeit MannlGcher
zur Befahrung der Wasserseige auszusparen sind. Da bei den Ausfithrungen
nach Abb. 116 u. 1184 die Stege in feste Verbindung mit dem Mauerwerk
gebracht und deshalb bereits durch geringfiigige Verschiebungen infolge des
Gebirgsdruekes auch ihrerseits verschoben oder gebrochen werden, sozieht man
fiir schwiicheres Mauerwerk oder unruhigeres Gebirge eine unabhingige
Verlagerung nach Art der in Abb. 118 b dargestellten, also auf besonderen
Tragbolzen, vor.

Bei der Ausmauerung von FHillortern, die in maBig festes Gebirge zu
liegen kommen und daher nicht mit Vollausbruch, sondern unter einst-
weiliger Belassung eines Gesteinkerns in der Mitte (vgl. Bd. I: ,,Herstellung
groBer Riume'’) ausgeschossen werden miissen, werden verlorene Balken-
enden in das Mauerwerk eingebettet und nach Fertigstellung -des Hohl-
raumes wieder herausgerissen, so daB eine Rinne entsteht, in welche die
Holz- oder Eisentriger eingeschoben werden konnen.
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83. — Verfahren bei der Herstellung der Mauerung. Soll ein
unterirdischer Hohlraum in Gewélbemauerung gesetzt werden, so ist in
der Regel zunichst eine verlorene Zimmerung einzubringen, der die Maue-
rung in einem gewissen Abstande folgt. Bei hinreichend zuverldssigem Ge-
birge kann man, sobald die Mauerung bis dicht an einen weiteren Tiirstock
herangefiihrt ist, diesen ausbauen und dann weiter mauern. Anderenfalls
muB man von vornherein so viel Raum ausbrechen, dafl die Mauerung noch
innerhalb des verlorenen Ausbaues Platz findet. Man mauert dann iiber den
letzten Tirstock hinaus fertig, raubt ihn hinter der Mauer weg und stampft
nun den so entstandenen Hohlraum zwischen Mauerwerk und Gebirge mit
klaren Bergen oder besser mit Beton aus, wobei die Leute durch den noch
stehenden verlorenen Ausbau geschiitzt sind. Wird die Mauerung erst nach-
tréglich an Stelle des fritheren Holzausbaues eingebracht, so reicht der Raum
fiir dieses Verfahren nicht aus; es bleibt dann nichts iibrig, als das Gebirge
stiickweise von neuem nachzureillen und durch Bolzen, Vortreibepfihle usw.
abzufangen. Dem Schlagen des Gewdlbes geht die Aufstellung der Lehr-
geriiste oder Lehrbdogen voraus, die der Leibungsfliche des Gewdlbes
entsprechend geschnitten sind. Diese Bogen werden durch Bretterverscha-
lung mit einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt.
Fir ihre richtige Stellung ist durch sorgfiltige Einweisung und Lotung
zu sorgen. Die hintersten Bogen werden nach geniigender Erhidrtung des
Mauerwerkes fortgenommen, um vorn wieder verwandt zu werden; man kommt
also mit einer kleinen Anzahl von Lehrbdgen aus. Sind nur Stutzgewdlbe
zu schlagen, so ruhen die Lehrbogen am besten auf Firstenspreizen. o

GroBere Gewdlbe, wie sie fiir Maschinenkammern u. dgl. hergestellt
werden, erfordern umsténdlicher zusammengebaute Lehrgeriiste (vgl. auch
Bd. I: ,,Herstellung grofer Raume").

84. — Verbindungen zwischen Mauerung und Eisen- oder Holz-
ausbau. Ein Ausbau, der sowohl aus Mauerung wie auch aus Eisen oder
Holz zusammengesetzt ist (vgl. oben, Abb. 105 und 106 auf S. 89, sowie unten,
Abb. 121 auf S. 97), kann zundchst den Zweck haben, an Kosten
gegeniiber der reinen Mauerung zu sparen. In erster Linie handelt es sich
dabei um den Wegfall der Wélbungen, die mithsamer und kostspieliger her-
zustellen sind, die Schaffung eines groferen Hohlraumes bedingen und einiger-
mafen geschulte Leute verlangen. Auch erfiillen Gewdlbe ihren Zweck nur
dann, wenn sie von allen Seiten gleichmiBig belastet sind, was sich unter
Tage schwer erreichen 1dB8t. Man beschrankt dann also die Mauerung auf
die Verwahrung der Stéfe durch Scheibenmauern und legt auf diese eiserne
oder holzerne Kappen. Ein solecher Ausbau eignet sich jedoch nur fiir Firsten-, -
nicht aber fiir stidrkeren Seitendruck, wenn auch ein gewisser Seitendruck
durch Verstirkung der Mauerfiife aufgenommen werden kann. Er kommt
im iibrigen in der Ausfithrung mit Mortelmauerwerk fiir solche Fille in Be-
tracht, in denen Luftzutritt zu den St6Ben moglichst vermieden werden soll
oder in denen Holz- oder Eisenausbau durch Entgleisungen bei der Loko-
motiviorderung gefihrdet werden wiirden oder die Auswechslung druck-
beschidigter Zimmerungen zu grofe Betriebstorungen verursachen wiirde
und dem Wetterstrom mdoglichst wenig Widerstand entgegengesetzt
werden soll. Eine besondere Bedeutung kommt dieser Verbindung fiir den
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nachgiebigen Ausbau zu, auf den unten noch niher eingegangen
werden soll.

Eine andere Art der Verbindung zwischen Mauerung und Eisenausbau
ist das ,,Kappengewdlbe (Abb. 119). Es wird fiir die Sicherung der Firste
yon grioferen Hohlriumen, namentlich von Pferdestillen, benutzt und soll
bei groBer Festigkeit einen groferen Firstenausbruch entbehrlich machen,

P LR e T S SR

Abb. 119. Kappengewdlbe.

wie er bei Gewdlben von der vollen Spannweite des Raumes notwendig
werden wiirde. Ein solches Gewdlbe besteht aus einer Anzahl kleiner, mit
ihrer Achse quer zur Léngsachse des Raumes gelegter Stutzbdgen, die sich
beiderseits gegen T -Tréiger oder Schienen stiitzen. Bei stirkerem StoBdruck
kann es auch an den StoBen, also in seigerer Lage, eingebracht werden.
85. — Nachgiebige Mauerung. Die im vorstehenden beschriebene,
starre Mauerung eignet sich nur fiir solche Kille, in denen entweder die
Mauerung iiberhaupt keinen erheblichen Druck auszuhalten hat, sondern
nur den luft- und wasserdichten AbschluB bewirken soll — oder der zu er-
wartende Druck mit Sicherheit die Festigkeit des Mauerwerkes nicht iiber-

Abb. 120. Bergemauern mit Firstenbianken.

steigen wird. Anderenfalls wird nach einiger Zeit das Mauerwerk in Be-
wegung geraten, Steine werden zerdriickt, groBere Keile herausgequetscht
und dadurch umfangreiche, betriebstérende und kostspielige, vielfach auch
gefdhrliche Ausbesserungsarbeiten notwendig gemacht werden. Zur Ver-
meidung dieser Ubelstéinde ist man neuerdings mit Erfolg bemiiht gewesen,
auch die Mauerung in druckhaftem Gebirge nachgiebig auszugestalten.
Eine gewisse Nachgiebigkeit wird bereits dadurch erzielt, da man auf
das Gewoélbe verzichtet und statt der Mértelmauerung trockene Berge-
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mauerung verwendet, auf die Eisenschienen oder Rundhélzer (Abb. 120) als
Kappen gelegt werden. Man erhélt so den oben (S. 55) erwihnten Ausbau
mit , Firstenbénken, auf dessen Nachgiebigkeit bereits aufmerksam ge-
macht worden ist. Ein weiteres Nachgeben kann bei Scheibenmauern durch
die Beschaffenheit des Liegenden gegeben sein. Wenn dieses nédmlich zum
Quellen neigt, so findet hierin der Gebirgsdruck seinen Ausgleich, und die
Mauerfiile driicken sich in das Liegende hinein. Jedoch wird dieses Ein-
driicken, das beim Ausbau in Holz oder Eisen sehr leicht erfolgt, durch die
groBere Dicke der Mauern erheblich erschwert.

Eine groBere Nachgiebigkeit wird dadurch ermdéglicht, daB nicht nur
auf die Mauern, sondern auch in diese hinein Quetschholzer gelegt werden,

Abb. 121. Mauerung mit Holzeinlagen. Abb. 122. Fiillortausbau der Zeche Radbod.

wie das bereits in Abb. 61 auf S. 56 veranschaulicht ist. Man kann dann
auch Ziegelsteinmauerwerk anwenden, da dessen Starrheit durch die Holz-
einlagen vermindert wird, und sogar auch mit Gewdlbemauerung einen
nachgiebigen Ausbau herstellen. Und zwar kann man die Holzeinlagen in
groBeren oder geringeren senkrechten Abstinden einbringen, indem man im
ersteren Falle stirkere Pfostenstiicke, im letzteren diinnere Bretter (A in
Abb. 121) einlegt. Eine besonders sorgfiltige Ausfithrung bei einem Fiillort-
ausbau zeigt Abb. 122; hier wurde nach jeder 5. Steinlage eine Bohlenlage
von Ziegelsteinstérke (s. die Sonderzeichnung) eingebracht. Notwendig ist nur
die Belassung von Luftzwischenriumen zwischen den Pfosten und Brettern,
damit das gequetsehte Holz seitlich ausweichen kann. Einlagen aus dickeren
Hélzern miissen zwischen Bretterlagen gelegt werden, damit sie sich nicht
zu stark in das Mauerwerk, dessen Gefiige zerstorend, eindriicken.

Auch Holzgewdlbe auf Scheibenmauern oder vollstéindig geschlossene
Holzgewdlbe hat man fiir den Ausbau groBerer Rdume in druckhaftem Ge-
birge erfolgreich angewandt, indem man die Holzstiicke mit Verband, also
dhnlich wie bei der Steinmauerung, zusammengefiigt hat. Als Beispiel sei

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 7
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der bereits erwihnte Fillortausbau der Zeche Radbod bei Hamm ange-
fithrt, bei dem’ (Abb. 122) sowohl fiir das Firsten- wie fiir das Sohlenge-
wolbe Liufer von 2 m und Binder von 1 m Linge verwandt und die Liu-
fer mit Versetzung der StoBfugen in den iibereinander liegenden Reihen
gelegt wurden.

Neuerdings ist man auch auf die Notwendigkeit aufmerksam geworden,
in der Langsrichtung der Strecken fiir einen Ausgleich der Spannungen
zu sorgen, wie sie sich ergeben, wenn die Strecke unter den Einwirkungen
des Abbaues in ein ,,Pressungsgebiet** (vgl. die Erorterungen iiber ,,Gebirgs-
bewegungen im Gefolge des Abbaues* im Abschnitt ,,Die Grubenbaue* in
Band I) gebracht wird. Man sieht dann ,,Schiebeschlitze* vor, die je nach
der GroBe der zu erwartenden Driicke in Breiten von 10—20 em und in
groferen oder geringeren Abstidnden eingeschaltet und mit weichem Holz
ausgefiillt werden, das im Falle stirkerer Bewegungen spéter wieder heraus-
gerissen werden kann.

86. — Mauerung mit Wirmeschutz. In tiefen und warmen Gruben
hat man neuerdings Versuche mit einer als Wirmeschutz ausgebildeten
Mauerung gemacht, mittels deren man die Erwirmung des Wetterstromes
durch die von den GebirgstdBen ausgestrahlte Wirme moglichst herabdriicken
will. Auf Zeche Sachsen bei Heessen z. B. wird zu diesem Zwecke die
Mauerung aus einer an das Gebirge anschlieBenden Schwemmsteinlage, einer
davor gebauten Ziegelsteinlage und einer Zwischenfiillung von schlechten
Wirmeleitern, z. B. Schlackenwolle u. dgl., zusammengesetzt.

2. Betonausbaut).

87. — Uberblick. Der wirksame Bestandteil des Betons ist ein hydrau-
lischer Mortel, und zwar kommt in den weitaus meisten Fillen kiinstlicher
Zement zur Verwendung, der zur Erniedrigung der Kosten mit Sand, Kies,
Steinbrocken u. dgl. vermengt wird. Beschrinkt sich die Mischung auf diese
Bestandteile, so erhilt man den einfachen oder gewéhnlichen Beton.
Verstéiirkt man diesen dagegen durch Eiseneinlagen, so ergibt sich der Eisen-
heton oder eisenbewehrte (armierte) Beton.

«) Einfacher Betonausbau.

88. — Betonmischungen. Da reiner Zement 40-—50 .4 je Kubik-
meter kostet, so kommt er nur in besonderen Ausnahmefillen (z. B. beim
Schachtabteufen) zur Anwendung. Im iibrigen wird er stets in Mischungen
verwendet, die je nach ihrem gréBeren oder geringeren Zementgehalte als
fette’ oder ,,magere” bezeichnet werden. Als Zuschlag kommt zunichst
Sand in Betracht, der mit dem Zement gemiB den Ausfithrungen in Ziff. 76
den ,Mortel” bildet. Die anderen Zuschlige sind grobkérnig und bestehen
aus Kies, Schlacke, Kleinschlag von harten Steinen, wie Sandstein, Granit,
Basalt u. dgl. Der Billigkeit halber wird auch Ziegelschrot verwendet; doch
ist der damit hergestellte Beton nicht fiir hohe Beanspruchungen geeignet,
da die Druckfestigkeit der Ziegelsteine, die dann fiir die Beanspruchung
mafBgebend ist, diejenige des Zements nicht erreicht.

1) Vgl. auch Zeitschr. f. d. Berg-, Hutt.- u. Sal.-Wes, 1910, S. 249 wu. f.;
Staudinger: Beton und Eisenbeton im oberschlesischen Steinkohlenbergbau.
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Die grofite Festigkeit bei geringstem Zementverbrauch wird mit Zu-
schlidgen von geniigender Hirte und verschiedener Kérnung erzielt, indem
dann die mittleren KorngréBen die Liicken zwischen den grobsten, die feinsten
KorngriBen die Liicken zwischen den mittleren Kornern ausfiillen und der
Zement auf alle dann noch verbleibenden kleinen Hohlrdume gleichmaBig
verteilt wird. Diese Forderung wird am besten erfilllt bei einem Kies, in
dem alle moglichen Korngrofen vertreten sind und der daher als ,,Kiessand*
oder ,,Betonkies* bezeichnet wird. Auch zeichnet der Kies sich durch
grofe Druckfestigkeit aus. Anderseits liefert fester Kleinschlag einen Beton
von vorziiglichem Zusammenhalt, da seine scharfkantigen Brocken wegen
ihrer rauheren Oberflache fester als Kieskorner am Mortel haften und wegen
ihrer scharfen Kanten einer Loslosung aus der Masse stidrkeren Widerstand
entgegensetzen, also mit dem Mortel ein festeres Steingerippe als Kies bilden.

Im allgemeinen soll man mit der KorngréBe der Zuschldge nicht iiber
6—7 cm gehen.

Wie beim Zementmortel ist sowohl bei den Zuschldgen als auch in dem
zugesetzten Wasser Schlammgehalt sehr schidlich. Auf sorgfiltig ge-
waschene Zuschlige und klares Wasser ist daher zu dringen.

Eine Zusammenstellung verschiedener Betonmischungen gibt mnach-
stehende Zahlentafel:

1 cbm fertig gestampften Betons
. " | . kostet!) Druck-
Lfd. | Mischungs- | Verwendungs- erfordert ungefdhr | pej Zuschligen festigkeit
Nr. verhiltnis ‘ zweck Ki Klei | aus dem vor; aus- | ungefihr
! . ies- ein- i irts be-
i Zement| “cind | schlag ﬁé%?i?ﬁ Wazrogen ¢
} kg 1 hl hl S S kg gem
1 1:5 1 Maschinen- | 295 10,6 — 23,60 | 27,80 210
2 1:2:4 f fundamente | 285 4,1 8.2 23,30 | 28,20 200
|
3 1:6 Stamptbeton | 250 10,8 — 21,30 ! 25,60 160
,in Strecken ‘ ‘
u. Schiichten
bei stirkerem ‘
4 1:3:6 Druck 202 4,4 ¢ 8,7 , 20,30 , 25,50 115
5 1:4:6 ) Desgl. bei ge-| 175 5,0 75 1 19,00 24,00 105
ringerem
6 1:12 J Druck 125 108 — 16,30 20,60 60

Das Ausbringen an fertig gestampftem Beton betrigt fiir Kiesheton
etwa 0,6, d. h. 1cbm loser Mischung liefert etwa 0,6 cbm Stampfbeton.
Bei Verwendung von Kleinschlag geht das Ausbringen auf etwa 0,03 zuriick.

Im allgemeinen gelten bei Portlandzement fiir die Druckfestigkeiten der
einzelnen Mischungen folgende Verhéltniszahlen:

1:3  1:4 | 1:5 | 1:6 | 1:7 ‘ 1:8 ‘1:10

1 35

Mischung
100\75}60’50‘40

Verhiiltniszahl .

25

1) Zement zu 4 40,— je t, Zuschlige aus dem eignen Betriebe zu ./ 4,—
je cbm, von auswirts bezogen zu ./ 8,-— je cbm gerechnet, Lohnbetrag mit

7,— J je cbm Beton angenommen.
7k
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Hat man also z. B. die Festigkeit einer Mischung von 1:3 durch Ver-
suche zu 260 kg/qem ermittelt, so berechnet sich danach die Druckfestig-
keit einer Mischung von 1:5 zu 260 - 0,6 = 156 kg/qem.

89. — Ausfiihrung des Betonausbaues. Allgemeines. Die Druck-
festigkeit, Wasserdichtigkeit und Haltbarkeit des Betons hdngt sehr wesent-
lich von der richtigen Herstellung ab. Zu wichtigeren Betonarbeiten sollen
daher nur erfahrene und zuverldssige Leute verwendet, auch soll fiir gute
Aufsicht gesorgt werden. Bei der Mischung ist vor allem auf den richtigen
Wasserzusatz nach Zeit und Menge zu achten. Bei Verwendung von Beton-
kies wird Zement und Kies trocken gemischt und sodann erst unter be-
stindigem Durcharbeiten Wasser mittels einer GieBkanne mit Brause zu-
gegossen, wobei man aber die Wassermenge sparsam bemifit, um das Ab-
binden zu beschleunigen. Wird mit Kleinschlag gearbeitet, so ist dieser
zunéchst fiir sich griindlich mit Wasser zu trinken und dann dem mittler-
weile trocken hergestellten Zement-Sandgemisch unter stindiger Durch-
arbeitung und sparsamer Befeuchtung wie vorhin zuzusetzen. Nach dem
Einbringen ist dann durch weitere Trinkung mit Wasser fiir einen gleich-
mébBigen Fortschritt der Erhdrtung zu sorgen.

Die Formen des Betonausbaues sind dhnlich wie die der Mauerung. Doch
hat man beim Beton viel grofere Gestaltungsfreiheit und kann durch Ver-
wendung entsprechender Lehrgeriiste beliebige Ausbauprofile herstellen.
Insbesondere kommt infolgedessen der nur geringe Firstenausbriiche ver-
langende Korbbogen hier voll zur Geltung. Vorzugsweise dient Beton zur
Herstellung von Gewdlben auf Scheibenmauern, doch werden neuerdings
in weniger druckhaften Strecken auch Betonscheibenmauern mit darauf
gelegten Holz- oder Eisenkappen hergestellt, auch in Strecken mit Lokomotiv-
forderung die StoBe zwischen den Zimmerungen in Wagenhéhe mit Beton
ausgestampft, um den Ausbau gegen entgleisende Wagen zu schiitzen. In
allen Fillen mu zundchst eine Verschalung (,,Einriistung*, , Lehrgeriist®)
eingebracht werden, hinter die der Beton gestampft wird.

90. — Lehrgeriiste. Die Lehrgeriiste bestehen aus einem hdlzernen
oder eisernen Gerippe mit einer Verschalung, die meist durch Holzbretter
gebildet wird, aber auch aus Eisenblechen zusammengesetzt werden kann.
Die Verwendung von Eisen (vgl. Abb. 183 auf S. 136) empfiehlt sich besonders
in solchen Fillen, in denen der Streckenquerschnitt auf grofere Erstreckungen
hin gleichm#Big bleibt, da dann eine moglichst dauerhafte und bequem ab-
zunehmende und wiederaufzubauende Verschalung erwiinscht ist. Zum
Ausbau unregelméfBBiger Hohlrdume dagegen, wie sie bei Aufwiltigung von
Briichen sich ergeben, eignet sich Holzverschalung besser, die sich den
wechselnden Querschnitten besser anpassen 1dBt. AuBerdem bevorzugt
man Holz fiir die Herstellung gréBerer Gewdlbe, fiir die Kisengeriiste zu
schwer und unhandlich werden.

Nach Erhértung des Betons kann das Lehrgeriist wieder entfernt werden,
um weiter vorn von neuem Verwendung zu finden. Je rascher also die Er-
hértung eintritt, um so kiirzer braucht die Lehrverschalung zu sein, und um
so hiufiger kann sie wieder benutzt werden.

Auf den vorhandenen Streckenausbau braucht bei der Betonierung nicht
Riicksicht genommen zu werden, da man die Zimmerungen erst im letzten
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Augenblick, wenn die Betonwand ganz nahe an sie herangeriickt ist, zu
entfernen braucht. Ist die Strecke stark druckhaft, so kann man den Aus-
bau auch einfach mit einstampfen.

91. — Stampf- und Prefiverfahren. Beim Stampfverfahren mengt
man die Betonmasse mit geniigend Wasser an, fiillt sie hinter die Lehr-
verschalung und stampft zunichst die unteren Teile der StoBe, nachher die
oberen und schlieBlich das Gewdlbe aus. Die Leute bedienen sich dabei
eiserner Platten, die an holzernen Stielen befestigt sind. Hin und wieder
hat man auch Stampfhimmer nach Art der Bohrhimmer verwendet.
Das Stampfen wird so lange fortgesetzt, bis die Masse griindlich festgeschlagen
ist, was an dem Austreten von Feuchtigkeit (dem ,,Schwitzen) an der Ober-
fldche erkannt wird.

Das PreBverfahren') besteht darin, daB zunichst die Kleinschlag-
usw. Beimengungen trocken eingebracht werden und sodann durch eine
Rohrleitung fliissiger, reiner Zement unter Druck in sie eingepreBt wird.
Der Beton wird also hierbei gewissermafen erst an Ort und Stelle hergestellt.

Der Anwendung dieses Verfahrens stehen die umstdndlichen und teuren
Abdichtungsarbeiten im Wege, die dem Einpressen der flissigen Zementmilch
vorausgehen miissen. Vereinzelt ist in Verbindung mit Mauerung nach dem
PreBverfahren gearbeitet worden, sei es nun, dafl es sich um nachtrigliche
Einspiilung von Zementmilch in diese von der Strecke aus oder um neue
Herstellung eines Mauergewdlbes mit BetonanschluB an das Gebirge handelte.

B) Eisenbetonausbau.

92. — Bedeutung des Eisenbetons?). Dar Eisenbeton beruht auf
der Fihigkeit des Zements, mit Eisenteilen, die in ihn eingelegt sind, eine
sehr feste Haftverbindung einzugehen, so daf die Masse dann bis zu einem
gewissen Grade mit den Eigenschaften des Zements (Hirte- und Druck-
festigkeit) diejenigen des Eisens (Biegsamkeit und Zugfestigkeit) vereinigt.
Infolgedessen kann der so verstarkte Beton auch stirkere ungleichméiBige
Driicke aufnehmen, die auf eine Verdnderung der Querschnittsform und
damit auf eine Biegungsbeanspruchung des Ausbaues hinwirken, wo-
gegen der einfache Betonausbau wie die Mauerung im wesentlichen nur
gleichm#Bigen Driicken, also reinen Druckbeanspruchungen gewachsen
ist. Abb. 123 veranschaulicht schematisch einen Belastungsfall, fiir den
Beton oder Mauerung wenig geeignet sind, Kisenbeton dagegen vorteilhaft
ist. Da der Bergeversatz etwas nachgeben kann, so sucht hier der Druck
vom Hangenden her das Kreisgewdlbe zu beiden Seiten in den Versatz hinein-
zudriicken und dadurch in eine elliptische Form zu bringen. Infolgedessen
entstehen auBer den Druckkriften bei d; bis d, Zugbeanspruchungen bei
2, bis 2,, denen der Eisenbeton im Gegensatz zu den beiden anderen Ausbau-
formen widerstehen kann. Steht dagegen das Gewdlbe unter allseitig gleich-
mafigem Druck (z. B. im Schwimmsand), so treten diese Zugkrifte nicht auf,

1) Gliickauf 1909, Nr. 13, S. 433 u. f.; Scharf: Einige neuere Betonierungs-
verfahren usw.

?) Vgl. Glickauf 1910, Nr. 15, S.529 u. f.; Wuczkowski: Die zweck-
mifBige Ausbildung des Schacht- und Streckenausbaues in Eisenbeton.
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es handelt sich vielmehr um eine reine Druckbeanspruchung, die durch
Mauerung oder einfachen Beton zur Geniige aufgenommen werden kann.

Ein anderer Belastungsfall, der diesen Unterschied zwischen Eisenbeton
und den anderen Ausbauarten zur Geltung kommen ld8t, ist der in Abb. 124
dargestellte eines Firstengewdlbes mit geringer Pfeilhohe. Hier wird der
Ausbau gleichfalls auf Biegung beansprucht, so daf an der Riickenflidche
Druck-, an der Leibungsfliche dagegen Zugkrifte auftreten.

93. — Ausfiilhrung des Eisenbetonausbaues im einzelnen. Die
Betonmischung ist insofern eine andere wie beim einfachen Stampfbeton,
als zur Erzielung einer dichten und gleichméBigen Umbhillung der Eisen-
einlagen groBere Feinkornigkeit (nicht iiber 7 mm) erforderlich ist. Infolge-
dessen herrschen Sand und Schlackensand als Beimengungen vor. Aufer-

Abb. 123. Schematische Darstellung eines Betongewodlbes mit Biegungsbeanspruchung.

dem werden durchweg fettere Mischungen als beim gewdhnlichen Beton
verwendet (1:5 bis 1:7), weil der Eisenbeton einerseits mit bedeutend
Kkleineren Mengen Beton auszukommen gestattet, so daB Ersparnisse durch
Herabdriickung des Zementanteils keine groBe Rolle spielen, und anderseits
nur fiir besonders stark beanspruchte Grubenrdume in Frage kommt, die
einen hochwertigen Baustoff erfordern.

Die Eiseneinlagen kénnen von der verschiedensten Art und Stirke
sein (von der Eisenbahnschiene bis herab zum Drahtgewebe). Vorzugsweise
wird Rundeisen, seltener Flach- und Profileisen benutzt. Da zu geringe
Querschnitte zu wenig Zugfestigkeit ergeben, bei zu groBen Querschnitten
aber die Widerstandskrifte des Eisens zu wenig verteilt und daher nicht
voll ausgenutzt werden, so verwendet man in der Regel fiir den Aushan
von Querschligen und Strecken Einlagen von 5—10 mm, fiir den Ausbau
von Maschinenkammern, Fiillortern u. dgl. solche von 12—20 mm Stérke.
Der Billigkeit halber werden auch Litzen von abgelegten Drahtseilen be-
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nutzt; doch mubB dann sorgfiltig auf die Entfernung des Rostes und der
anhaftenden Schmiere geachtet werden, weil sonst keine innige Verbindung
zwischen Eisen und Beton erzielt werden kann.

Stets miissen die Einlagen durch Haken, Drahtschlingen u. dgl. zu einem
festen Netzwerk verbunden werden, das die Betonwand gleichm#Big durch-
webt. Es geniigt also nicht, planlos Eisenmassen in den Beton zu betten.

Diese Eisenbewehrung mufl nach Ziff. 92 in die Ndhe der Stellen der
Betonmasse gebracht werden, die am meisten auf Zug beansprucht werden.
Beim einifachen Gewdélbe tritt diese Beanspruchung gemaf Abb. 124 nur an
der Innenseite auf, so daf} die Eiseneinlage in deren N&he einzubetonieren
ist (Abb. 125). Handelt es sich dagegen um geschlossene Gewdlbe nach
Abb. 123, so ergeben sich sowohl innen als auch auBen Zugkrifte; es mul
dann also, wenn diese sdmtlich aufgenommen werden sollen, eine doppelte
Eisenbewehrung (innen und auBen) vorgesehen werden (vgl. Abb. 126).
Solche zwei Eisennetze werden fir grofiere Beanspruchungen noch durch
Querdrahte miteinander ver-
bunden.

In keinem FKalle freilich
kann das Eisennetz genau
an die theoretisch richtigste
Stelle, ndmlich an die duBerste
Oberfldche, gebracht werden,
da es immer vollstdndig von
Betonmasse  eingeschlossen
sein muB, damit einerseits die ~ Abb. 124, Krifteverteilung bei einem Firstengewblbe
notwendige feste Verbindung mit Biegungeheanspruchung.
beider Bestandteile erreicht,
anderseits das Eisen vor Rost geschiitzt wird. Dieser Rostschutz ist, wie die Er-
fahrung gezeigt hat, sehr wirksam, so dafl auch in nassen und ausziehenden
Strecken der Kisenbetonausbau sich gut bewéhrt hat. Voraussetzung ist
allerdings eine sachgemife und sorgfiltige Ausfithrung. Auf eine solche ist
man iiberhaupt beim Eisenbeton noch mehr wie beim gewdhnlichen Beton
angewiesen. Insbesondere kommt hier noch die Riicksicht auf eine blanke,
von Rost und Fett freie Oberfliche der Eisenteile hinzu sowie auf Freiheit
der Zuschlage von Verbindungen, die durch Zersetzung Sduren liefern und
das Eisen angreifen kénnten.

94. — Ausfiihrung des Eisenbetonausbaues im ganzen. Wie beim
einfachen Betonausbau ist auch hier vor der Einbringung des Betons eine
Verschalung einzubauen, fiir die im allgemeinen das in Ziff. 90 Gesagte gilt.
Bemerkt sei nur noch, dal man in dhnlicher Weise wie beim Schachtausbau
(vgl. weiter unten, Ziff. 125 u. 126) auch fiir die Aushetonierung von Strecken
ohne Verschalung auszukommen gesucht hat, indem man entweder statt des
ganzen, erst an Ort und Stelle fertiggestellten Ausbaues einen bereits iiber
Tage hergestellten in Gestalt von Formsteinen eingebracht oder solche Form-
steine als dauernd eingebaute Verschalung verwendet und mit Beton hinter-
stampft hat. Ein endgiltiges Urteil kann tiber diese Versuche noch nicht
gefillt werden. Gegen den Ausbau lediglich in Formsteinen spricht einst-
weilen der schwiichere Langsverband, den man dabei erhalt, und die Schwierig-
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keit, Rohrleitungen od. dgl. einzubauen. Bei der Verwendung von Form-
steinen zu Verschalungszwecken anderseits ergibt sich ein hoherer Preis

Abb. 1251, Ausbau einer Pumpenkammer in Eisenbeton.
(Ausfithrung der Firma ¥. Sehlitter in Dortmund.)

und ein ungeniigender Verband mit dem dahinter eingebrachten Stampfbeton.
Die Einbringung des Betons erfolgt durch Stampfen. Das Prefverfahren,
das sehon bei gewdhn-
lichem Betonausbau
(Zift. 91) auf Schwierig-
keiten stoBt, ist fiir
den Eisenbetonausbau
nicht geeignet. Denn
einerseits ist hier auf
einen sehr innigen Ver-
band zwischen Eisen
und Beton Wert zu
legen, wie man ihn
durch das nicht von
auBen zu iiberwachen-
de Einpressen von
Zementmilch nicht er-
zielen kann. Ander-
seits kommen beim
Eisenbeton, wie vorhin
erwihlnt, keine grob-
stiickigen ~ Zuschlige
in Betracht, sondern
feinkérnigeres Gut,
das sich fiir nachtrag-
Abb. 126. Grofles Fiillort in Eisenbetonausbau. liches Einpressen von
Zement wenig eignet.
Um an Zement zu sparen, stellt man vielfach den Anschlufl an das Ge-
birge nicht durch die Eisenbetonmischung selbst, sondern durch einen mageren
und grobstiickigen gewdhnlichen Beton (,,Fiillbeton*‘) her. Das empfiehlt

!j Die Abbildungen 125—128 sind nach den Figuren 20, 24, 26 und 33
des Aujsatzes von Viebig: Die Verwendung von Eisenbeton beim Gruben-
ausbau (Glicckauf 1910, Nr. 24/25, S. 872 u. f.) gezeichnet worden.
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sich besonders bei grofen Querschnitten, wo wegen gréferer Druckkrifte
grofere Betonmassen eingebracht werden miissen.

Da der EKisenbetonausbau dort angewandt wird, wo Biegungsbean-
spruchungen zu erwarten sind, so wird er vorzugsweise als Gewdlbe aus-

Abb. 127. Eisenbeton-Korbbogengewdlbe mit Kranbahn fiir eine Maschinenkammer.
(Austithrung der Eisenbetonbau-Gesellschaft m. b. H. O. Fliigel in Miilheim-Ruhr.)

gefiihrt. Nach Moglichkeit sucht man mit dem offenen Gewdlbe (Abb. 125,
127 u. 128) auszukommen. Hier wird namentlich der Korbbogen bevorzugt
(vgl. Abb. 127 u. 128). Bei geringerem Seitendruck kann man sich nach

Abb. 125 fir die StoBe
auch mit schwachen
Betonwinden begnii-
gen, wihrend der Ge-
wolbedruck auf das
Gebirge selbst abge-
laden wird. Ein Beispiel
fir das geschlossene,
bei starken Driicken
anzuwendende Ge-
wélbe gibt Abb. 126,

Fiir die Verlagerung
von  Rohrleitungen,
Lutten, Kabeln u. dgl.
werden die notigen
Haken, Konsolen, Osen
usw. am besten gleich
mit einbetoniert, da
ihre nachtrigliche Ein-
bringung in den schon

Abb. 128, Eisenbetonausbau eines Hauptquerschlags.

erhirteten Zement grofe Umstédnde und Kosten verursacht. In Maschinen-
rdumen pflegt man in gleicher Weise die Konsolen fiir die Kranbahn
mit einzubauen, und zwar werden diese wegen ihrer besonders starken
Beanspruchung noch durch schrige Zugdrdhte mit den Eiseneinlagen
des Betons verankert (Abb. 127). Die Wasserseige kann, wie Abb. 128
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erkennen 1aft, gleichfalls sofort als Teil des Ausbaues mit hergestellt
werden.

AuBer den bei den Abbildungen genannten Firmen kommen fiir die Aus-
fihrung von Grubenausbau in Eisenbeton noch die ,,L.olat“-Eisenbeton-
A.~G. in Diisseldorf und die Firma Fr. Vollrath in Wesel in Betracht.

95. — Eisenbetonausbau fiir sehr starkem Druck. Das Ver-
héltnis zur vorhandenen Streckenzimmerung ist beim Eisenbetonausbau
anders wie beim gewdhnlichen Betonausbau, da der Holzausbau wegen der
durchgehenden Eiseneinlagen nicht in die Eisenbetonwand mit eingestampft
werden kann, Nun darf aber eine Belastung der letzteren durch den Ge-
birgsdruck erst nach der Erhdrtung des Betons erfolgen. Daher kann man
bei unruhigem Gebirge jedesmal nur ganz kurze Bauabschnitte ausstampfen,
so daB man jede Zimmerung einzeln ausbauen und daher méglichst lange
an Ort und Stelle belassen muf.

Jedoch ist. der Ausbau in Eisenbeton in der beschriebenen Ausfithrung
fiir unruhiges Gebirge iiberhaupt nicht geeignet, da durch Gebirgsbewegungen
vor der Erhdrtung sein Verband gestort und damit seine Widerstandsfahigkeit
von vornherein stark beeintrichtigt wird. Hs wird vielfach iibersehen, daB
die Eiseneinlagen im Eisenbeton nach den Festigkeitsberechnungen verlaufen
miissen und daB, wenn dieser Verlauf gedindert wird, damit die ganze Rech-
nungsgrundlage féllt und die Widerstandsfiahigkeit des Eisenbetons etwa so
stark wie diejenige eines Holzstempels durch Knickung geschwécht wird.

Fir solche Fille ist der Ausbau in ,,Verbundtiitbbings*“!) von Wilh.
Breil in Essen bestimmt. Dieser Ausbau erhilt ein festes Eisengitterwerk
aus Profileisen, das schon an sich eine bedeutende Festigkeit hat und so den
wihrend des Einbaues auftretenden Druck aufnehmen kann. Dariiber hinaus
wird mit diesem Ausbau auch dauernd eine wesentlich gréBere Widerstands-
fahigkeit als beim einfachen Kisenbeton angestrebt.

Die einzelnen Gitterringe (Abb. 129) werden nach dem Durchmesser, den
der auszubauende Grubenraum erhalten soll, gebogen und je nach der Grofe
des Querschnitts aus 2—6 Teilstiicken durch Verschraubung mit Hilfe von
Laschen 7,—I; zusammengesetzt. Sie bestehen aus inneren und #uBeren
Winkeleisenringen r; 7,, die unter sich durch Schrig- und Querversteifungen d
und ¢ (letztere in der Abbildung Winkeleisen) verbunden werden. Die
einzelnen Ringe haben je 14 m Abstand. Die Verbindung zwischen ihnen
in der Langsrichtung der Strecke wird durch angenietete Flacheisen f
(s. die Nebenabbildung) hergestellt. Je nach den an die Widerstandsfahigkeit
zu stellenden Anspriichen kénnen die Profile der Winkeleisen verschieden
stark gewihlt werden; auch konnen doppelte Winkeleisen oder T- oder
U-Eisen verwendet und statt der verbindenden Flacheisen Winkeleisen
benutzt werden. Bei geringeren Beanspruchungen konnen die Querver-
steifungen ¢ wegfallen,

Wie die Abbildung erkennen ldfit, erfolgt nach Einbau eines Gitter-
ringes das Einstampfen des Betons von der Sohle aus. Lose Schalen aus

1) Vgl. Gliickanf 1916, Nr. 19, S. 389 u. f.; Goldkuhle: Neuerungen auf
dem Gebiet des Schacht- und Streckenausbaues. — Ebenda 1917, Nr. 24, S. 477
u. f.; Straeter: Der Ausbau von Schichten und Grubenriumen nach dem
Verfahren von Breil usw.
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der Firste und den StoBen werden durch Holzverzug (s. die Firste) vor-
ldufig gehalten. Im ibrigen ist ein verlorener Ausbau nicht erforderlich.

Bei druckhaftem Gebirge wird in Abschnitten von je etwa 3 m Liinge
gearbeitet, indem jedesmal gleichzeitig ein solcher Abschnitt betoniert und
der nichste mit Gitterringen ausgebaut wird. Giinstiges Verhalten des Ge-
birges ermoglicht das Ausbauen und Betonieren in Sétzen von 20—25 m

Abb. 129. Doppelspurige Richtstrecke in Breilschem Verbundausbau.

Linge. Fiir die Verschalung ist ein besonderes Lehrgeriist nicht erforderlich;
sie wird durch Drahtschlingen an das Gitterwerk gehangt und durch ver-
lorene Holzklotzehen im richtigen Abstahd von diesem gehalten. Fiir
gewdhnlich wird, da es sich ja wm die Abwehr stirksten Druckes handelt,
die Kreisform gewahlt. Doch sind auch beliebige andere Querschnitts-
formen moglich.

Besondere Bedeutung gewinnt der Breilsche Ausbau fir Maschinen-
rdume und Fillérter in druckhaftem Gebirge. Abb. 130 1Bt den Ausbau
eines Fillortes der Schachtanlage Constantin der GroBe XI erkennen
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und veranschaulicht gleichzeitig den Anschlull des Schachtausbaues an den
Fillortausbau. Man erkennt daraus die Freiheit der Formgebung, wie
sie dieser Verbundausbau ermdglicht, ohne die Festigkeit in den Ver-
bindungstellen zu stark zu beeintréchtigen.

96. — Nachgiebigkeit beim Beton- und Eisenbetonausbau. Der
Ausbau in Beton und Eisenbeton ist an sich starr wie der Ausbau in
Mauverwerk. Doch hat man neuerdings Mittel gefunden, auch diesen Aushaun
nachgiebig zu gestalten. Die Notwendigkeit dazu war besonders beim Eisen-
beton gegeben, da bei diesem die Kosten fiir Ausbesserungsarbeiten im Halle
stirkerer Zerstorungen durch den Gebirgsdruck so grof werden, daf sie die
ganzen Vorteile des Eisenbetons wieder zunichte machen. Beim Stampf-
beton hilft man sich durch Einschaltung von Binder- und Léuferlagen aus
Kantholz in den Scheitel der Gewdlbe, wie sie bereits bei der Mauerung

beschrieben  worden

sind (vgl. Abb. 122

auf S.97). Zu ver-

werfen ist dagegen

das Einstampfen von

Holz in die Beton-

masse, da das Holz

sich dann nicht zu-

sammendriicken kann.

Eisenbeton wird durch

Einbringung eines

nachgiebigen Polsters

aus  Altholz hinter

die Betonwand zwar

Abb. 130. Fiillort in Breilschem Verbundausbau. nicht selbst nachgiebig
gemacht, aber doch

vor Gebirgshbewegungen geschiitzt; die dadurch bedingte grofere Raumbean-
spruchung kann in den Kauf genommen werden, da der Eisenbeton selbst
wenig Raum erfordert. Es ist dann beim Stampfen durch Abkleidung der
Hinterseite der Betonwand mittels Bretterverschalung dafiir zu sorgen, daf
der Beton nicht in die Hohlrdume der Holzpackung dringt, damit diese Raum
behilt, um sich zusammenzudriicken. Da der Beton die Luft gut abschlieBt,
ist ein Faulen des Holzes, das sonst einem solchen Ausbau entgegenge-
halten werden kann, fiir lingere Zeit nicht zu befiirchten. Gegen Stauchwir-
kungen des Pressungsdruckes in der Léngsrichtung der Strecken hilft man
sich durch Einschaltung von ,,Schiebeschlitzen in den Beton (vgl. S. 98).

3. Allgemeines iiber die Ausbauarten in Stein,

97. — Vergleichender Riickblick. Der Vorteil des einfachen Beton-
ausbaues gegeniiber der Mauerung beruht hauptsichlich in dem dichten
Anschlufl an das Gebirge, der gleichzeitig auch dessen luftdichten Abschlufl
erméglicht, in der gleichméBigen Widerstandsfahigkeit dieses Ausbaues und
in dem verhiltnismiBig geringen Lohnaufwand bei seiner Einbringung.
Der Betonausbau eignet sich daher besonders fiir solche Strecken, in denen
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man bei micht unbetridchtlichem Druck die Einwirkung von Wasser und
Luft auf die StoBe verhindern und einen giinstigen Durchgangsquerschnitt
fiir den Wetterstrom erzielen will. Er kann in solchen Fillen mit geringerer
Wandstirke als die Mauerung ausgefithrt werden und dadurch billiger aus-
fallen, da nicht nur an Baustoffen, sondern auch an Hereingewinnung des
Gebirges gespart wird. Bei starkem Druck ist der Beton dem Mauerwerk
entschieden iiberlegen. Zundchst ist bei ihm infolge des dichteren Anschlusses
an das Gebirge die Forderung einer gleichméBigen Verteilung des Druckes
auf den ganzen Umfang besser als bei Mauerwerk erfiillt. Ferner besitzt
Stampfbeton durchweg héhere Druckfestigkeiten als Ziegelmauerwerk, da
man fiir guten Stampfbeton mit einer zuldssigen Beanspruchung von
20 kg/qem rechnen kann, also einer Zahl, die nur bei bestem Klinkermauer-
werk erreicht wird (vgl. S. 83).

Allerdings ist hier der Zementzusatz sehr wesentlich, und ein gréBerer
Zusatz verteuert den Ausbau betrachtlich. Auch ist die Widerstandsfihigkeit
des Betons weit mehr als diejenige des Mauerwerks von der Sorgfalt der Aus-
fiihrung abhiéingig. Im iibrigen leidet der Betonausbau ebenso wie die Mauerung
an der geringen Biegungsfestigkeit, die wieder auf der geringen Zugfestigkeit
beruht. Sobald also eine stirkere Beanspruchung in dieser Hinsicht (bei
ebenflichigen oder schwach gewtlbten Stellen des Ausbaues) eintritt, wird
er leicht zerstort. Bei sehr druckhaftem Gebirge ist der Beton ebensowenig,
vielleicht noech weniger, zu verwenden als Mauerung: auch er kann grofen
Driicken nicht standhalten. Ausbesserungsarbeiten aber sind dann wegen
der grofen Hirte des Betons!) und wegen der Schwierigkeit, ein gutes Ab-
binden der neu eingefiigten Teile mit den alten zu erreichen, noch schwieriger
als bei Mauerwerk vorzunehmen. Jedoch kénnen durch Einschaltung nach-
giebiger Zwischenlagen diese Nachteile des Betonausbaues stark abgeschwicht
werden.

Anders dagegen stellt sich der Vergleich zwischen Mauerwerk und Eisen-
beton. Hier tritt die groBe Biegungsfestigkeit des letzteren neben seiner
hohen Druckfestigkeit vorteilhaft hervor. Man vermag also bei Verwendung
von Kisenbeton mit wesentlich geringeren Wandstérken als bei Mauerwerk
auszukommen, weshalb er sich in vielen Féllen billiger als letzteres stellt.
AufBerdem aber kann er wesentlich héheren Driicken widerstehen als Mauerung,
so daB fiir ihn eine Belastung mit 30 kg/qem noch als zuldssig erachtet
wird und man, wenn auch gegeniiber groferen, in Bewegung geratenen
Gebirgskorpern auch dieser Ausbau in seiner gewdhnlichen Ausfithrung ver-
sagt, doch auch in ziemlich druckhaftem Gebirge auf Haltbarkeit des
Eisenbetons rechnen kann. Allerdings hingt seine Widerstandsfahigkeit
auler vom Zementzusatz noch sehr von der Zahl und Stirke der Eisen-
einlagen und in noch hherem MaBe als beim gewohnlichen Beton von der sach-
geméfen Ausfithrung ab. Der Eisenbetonausbau erscheint als besonders geeignet
fiir den Ausbau groBerer Hohlriume, wie Fiillorter. Maschinenkammern,
Pferdestille, Lokomotivraume, Pumpensiimpfe, Streckenkreuzungen u. dgl.

) Allerdings hat man vereinzelt mit der Beseitigung zu entfernender
Mauermassen durch Abbauhémmer gute Erfahrungen gemacht (vgl. Zeitschr.
d. Oberschles, berg- u. hitttenméinn, Vereins 1910, Marzheft, S. 87; Gerke: Die
Anwendung der Abbauhdmmer im Eisenbahnschacht der Guidogrube).
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Durch die Erfahrungen des letzten Jahrzehnts ist das Verwendungs-
gebiet des Kisenbetons in stark druckhaftem Gebirge wieder eingeengt
worden. Denn die beim Zerdriicken dieses Aushaues entstehenden
Kosten sind auBerordentlich groB, da das Wegspitzen des erhirteten
Betons und das Zerschneiden der Eiseneinlagen #duBerst langwierige und
teure Arheiten erfordern. Dabei ist der Erfoig dieser Arbeiten zweifel-
haft; denn der urspriingliche feste Verband kann in dem wunruhigen
Gebirge, mit dem dann gerechnet werden muf}, unter keinen Umstéinden
wieder hergestellt werden. Uber die Méglichkeit, diese Kosten durch die
erwihnten Mittel der Nachgiebigkeit zu vermeiden, liegen noch keine ge-
niigenden Erfahrungen vor.

Im iibrigen setzt hier der Breilsche Ausbau ein, der sich eine geniigende
Widerstandsfahigkeit auch gegen die stirksten Driicke zum Ziele gesetat
hat und wegen seiner sehr bedeutenden Kosten (auch fiir den gréGeren Ge-
birgsausbruch) mit der Erreichung dieses Zieles steht und fillt. Es liegen
bereits Erfahrungen vor, die es wahrscheinlich machen, dal wenigstens in
einer Anzahl von Fiillen dieser Ausbau bei geniigend starker und sorgfiltiger
Ausfithrung halten wird. Doch kann ein abschlieBendes Urteil noch nicht
gefillt werden. Ein besonderer Vorteil dieses Ausbaues ist jedenfalls noch,
daB das Eisengerippe starr festgelegt und damit den Méngeln einer nach-
lassigen Ausfithrung, wie sie beim gewohnlichen Eisenbeton leicht méglich
ist, vorgebeugt wird.

98. — Kostenvergleich. Einen Vergleich zwischen den Kosten von
Mauerwerk und annidhernd gleich starkem Betonausbau mit und ohne Eisen-
einlagen ermoglicht nachfolgende Zahlentafel, die einzelne Beispiele heraus-
greift. In den Gesamtkosten ist jedoch der Aufwand fiir den zu schaffenden
Hohlraum nicht einbegriffen, welcher letztere sich aus der diitten Spalte
ergibt und eine entsprechende Verringerung der Kosten fiir den Gebirgs-
ausbruch bei Beton- und besonders bei Eisenbetonausbau zur Folge hat?).

Zusammenstellung der Kosten je 1fd. Meter 2gleisiger Strecke fiir
Ziegelmauerwerk, Beton und Eisenbeton.

Querschnitt: Tonnengewolbe auf Scheibenmauern; lichte Breite 3,0 m,
Scheitelhthe 2,5 m)

\
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Stampfbeton I (1:12) | 32 23 — — 115 118 — 75 308
" o a:6) |82 23 — — 23,6 14,8 — 9,— | 474
Eisenbeton . . . .| 20 14 — — | 18— 94 9,5 48,1 80,—

1) 8. auch den entsprechenden Vergleich beim Schachtausbau, Abb. 175
bis 177 auf 8. 134.
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Dazu kommen noch die Ersparnisse, die sich schon beim einfachen Beton,
ganz besonders aber beim Eisenbeton dadurch erzielen lassen, daB flachere
Korbbégen an Stelle der hoch in die Firste reichenden Tonnengew6lbe beim
Ziegelmauerwerk hergestellt werden.

Die Kosten fiir den Breilschen Ausbau kénnen fiir eine Strecke mit 2 m
lichtem Durchmesser bei 25 cm Wandstdrke auf 250-—420 4 je 1fd. Meter
veranschlagt werden. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daB ein solcher
Ausbau wesentlich widerstandsféhiger als die eben aufgefithrten Ausbauarten
ist und keines verlorenen Ausbaues bedarf.

D. Allgemeine Gesichtspunkte fiir die Verringerung der
Stein- und Kohlenfallgefahr.

99. — Einige Ratschlige der Stein- und Kohlenfall-Kommission.
Die groBe Bedeutung, die den durch Stein- und Kohlenfille verursachten
Unfillen zukommt (vgl. Abb. 1), hat in PreuBlen zur Einsetzung einer Kom-
mission zur Untersuchung der Ursachen dieser Unfille und der zu ihrer Ver-
ringerung vorzuschlagenden Mittel gefiihrt, die ihre Arbeiten im Jahre 1905
abgeschlossen hat. Diese Kommission hat als SchluBergebnis ihrer Unter-
suchungen eine Anzahl von Regeln?) aufgestellt, die auch jetzt noch zutreffen
und ernste Beriicksichtigung verdienen.

Im groBen und ganzen lassen sich diese Vorschriften unter vier Gesichts-
punkten zusammenfassen, ndmlich:

1. Verhiitung oder Verringerung gefiahrlicher Druckerscheinungen;

2. Besondere MaBregeln bei der Ausfilhrung des Ausbaues;

3. Verhalten der Leute gegeniiber iiberhingenden Massen im allgemeinen;

4. Allgemeine Mafinahmen.

100. — Verhiitung oder Verringerung gefihrlicher Druck-
erscheinungen. Es handelt sich hier darum, das Gebirge nicht unnétig,
nicht zu frith und nicht in zu groBem Umfange in Druck zu bringen. In dieser
Hinsicht werden folgende Hauptratschlige gegeben:

1. In druckhaftem Gebirge sollen die Baufelder nicht zu grof gewahlt
werden. Man wird hier unter Umstdnden bis auf 40—50 m streichende
Lénge und flache Héhe heruntergehen miissen.

2. Die vorgerichteten Bauabteilungen sollen méglichst bald in Verhieb
genommen werden, damit der Abbau in der Hauptsache durchgefiihrt
sein kann, ehe sich gefdhrliche Druckerscheinungen zeigen. Dem-
gemal soll auch der einmal begonnene Verhieb rasch betrieben werden.
Es wird sich unter Umstédnden empfehlen, in drei Schichten zu ar-
beiten, z. B. wenn es sich um die Gewinnung von Restpfeilern handelt.

3. Die Zahl der Abbaustrecken soll méglichst verringert werden. Ferner
sollen die Abmessungen der Strecken in druckhaftem Gebirge nicht
groBer sein, als unbedingt erforderlich erscheint. Empfohlen wird auch

1} 8. die auf S. 37 in Anm. ') erwihnten Verhandlungen und Unter-
suchungen dieser Kommission, 8. 265 u. f.: Grundsitze zur Vermeidung von
Stein- und Kohlenfall.
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die gemeinsame Vorrichtung benachbarter Floze, um auch hierdurch

die Zahl der Vorrichtungstrecken beschrinken zu kénnen.

4. Die Einteilung des Baufeldes durch die Strecken soll so erfolgen, daf
die Bildung von spitzwinkligen Pfeilern verhiitet wird, weil deren Ecken
gefihrliche Stellen bilden.

5. Besondere Riicksicht ist auf diejenigen Stellen zu nehmen, an denen
der Zusammenhang des Gebirges unterbrochen ist. Solche Gebiete
sind einmal Verwerfungen und ferner die Grenzen alter Abbau-
gebiete, an denen entlang das Hangende durchgebrochen ist. Es soll
nach Moglichkeit vermieden werden, in der Nédhe solcher Stellen Strecken
aufzufahren. Auch sollen in der Regel Verwerfungen als Abbaugrenze
gewdhlt werden, damit sie mit dem Abbau nicht durchértert zu werden
brauchen.

6. Was den Abbau selbst betrifft, so wird naturgemilB in erster Linie
der Abbau mit Versatz empfohlen und hier fiir gefdhrliche Verhalt-
nisse dem Spiilversatz der Vorzug gegeben. Der Versatz soll sorg-
filtig ausgefithrt und — was héufig vernachlissigt wird — so rasch wie
moglich nachgefithrt werden, so daf der Abstand zwischen Versatz
und KohlenstoB im allgemeinen nicht 4 m iiberschreitet, bei besonders
ungiinstigem Gebirge aber auch bis auf etwa 3 m heruntergedriickt
wird. Auch hier empfiehlt sich unter Umstinden die Benutzung der
Nachtschicht, indem diese fiir die Versatzarbeit mit herangezogen
wird.

7. Bei der Gewinnung soll die SchieBarbeit wegen ihrer schidlichen
Einwirkung auf Gebirgsfestigkeit und Zimmerung um so mehr zuriick-
gedrdngt werden, je ungiinstiger die Gebirgsverhéltnisse sind.

8. Besondere Gefahr kann das Vorhandensein eines Nachfalles iiber
der Lagerstdtte bringen, wenn dieser zu méchtig ist, um gewonnen
werden zu konnen. Bei geniigend ziher Beschaffenheit und deutlicher
Abgrenzung der obersten Kohlenbank und bei nicht zu geringer Floz-
michtigkeit kann Anbau der obersten Bank zum Tragen des Nachfalls
in Frage kommen.

9. Besondere VorsichtsmaBregeln erfordert der Abbau der michtigen
oberschlesischen Fléze. Hier wird grundsétzlich dem Scheiben-
bau mit Versatz (besonders mit Spiilversatz) der Vorzug gegeben.
Soweit dieser nicht anwendbar ist, sollen nicht zu viele Pfeiler gleich-
zeitig in Angriff genommen werden, damit das Gebirge iiber dem ge-
schaffenen Hohlraum nach Moglichkeit vor der Inangriffnahme des
néchsten Pfeilers zu Bruch gehen und dieser dadurch vom Druck ent-
lastet werden kann. Das Zubruchgehen ist in der schon von alters
her iiblichen Weise durch Rauben der Zimmerung zu beschleunigen.
Besondere Vorsicht ist beim Abbau von Rest- und Sicherheitspfeilern
anzuwenden.

101. — Vorsichtsmafiregeln beim Ausbau selbst. Hier sei zundchst
mit Hilfe der Abbildungen 131—145') zusammenfassend auf die verschieden-
artigen Unfallmoglichkeiten hingewiesen, wie sie sich bei der Herstellung

1) Nach dem von der Knappschafts-Berufsgenossenschaft in Berlin heraus-
gegebenen Merkblatt.
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von Aufbriichen, Gesenken, Querschligen, Richtstrecken, Grund- und
Teilsohlenstrecken, Uberhauen und Bremsbergen in flachgelagerten, méBig

und

steil geneigten Gebirgschichten ergeben und in den einzelnen

Abbildungen durch kleine Pfeile angedeutet sind.

1.

no

ot

Als wichtigste Vorschlige der Kommission sind folgende zu erwihnen:
die Zimmerung soll nicht dem FErmessen des Hauers iiberlassen,
sondern unter Beriicksichtigung der Gebirgs- und Lagerungsverhéaltnisse
genau vorgeschrieben werden, d. h. es soll mit ,,planméfBiger Zimmerung*
(,,8ystematischem Ausbau‘’) gearbeitet werden.

. Nach Bedarf sind iiberhingende Massen durch verlorenen Aushau ab-

zufangen. Inshesondere soll beim Vorhandensein von Nachfall, Schnit-
ten, Kliiften, Sargdeckeln und in der Nahe von Bruchlinien (Stérungen,
Grenzen alter Abbaue) mit Vortreibezimmerung (vgl. Ziff. 58 u. f.) und
sorgfiltigem Verzug gearbeitet werden.

. Eines besonders sorgsamen Ausbaues bediirfen Streckenkreuzungen aller

Art und die unteren Ecken von PfeilerstoBen, da an solchen Stellen
zwei zueinander senkrechte Druckkanten im Gebirge auftreten.

Von der Betriebsleitung ist dafiir zu sorgen, da Ausbauholz stets in
gentigender Menge zur Verfiigung gestellt wird.

. Auskesselungen in der Firste sind besonders zu beriicksichtigen, da

sie Unruhe im Gebirge anzeigen kénnen und auBerdem aus der Firste
herabfallende Klétze Unfélle herbeifiihren und auch die Zimmerung
umwerfen konnen, Sie sollen entweder verfiillt oder sehr kréftig ver-
baut werden.

. Fiir den Abbau der michtigen Floze in Oberschlesien werden Orgeln

besonders empfohlen, falls nicht das Hangende von sehr guter Be-
schaffenheit ist oder das Bein gut stehenbleibt.

. Auch des Schachtabteufens wird gedacht, indem fiir das Abteufen in

gebrichem und druckhaftem Gebirge eine besonders vorsichtige Ver-
pfahlung der StoBe und eine sorgfiltige Verspreizung des verlorenen
Ausbaues verlangt wird.

102. — Besondere Mafiregeln gegeniiber iiberhiingenden Massen.

Uberhéingende Massen im Hangenden sowohl wie auch in der Lagerstitte
selbst stellen eine besondere Gefahr dar. Zur Abwehr werden folgende MaB-
regeln empfohlen:

1.

Die Gewinnungsarbeiten sollen in gesicherter Stellung, d.h. nach
Moglichkeit nicht unter {iberhdngenden Massen erfolgen, damit keine
Unfélle durch herabstiirzende Teile der Lagerstitte herbeigefiihrt
werden kénnen. Besonders bei steilem Einfallen ist Vorsicht geboten.
Es wird hier grundsétzlich der Verhieb von oben nach unten empfohlen,
Wird die Lagerstétte bankweise gewonnen, so wird die Gewinnung der Ober-
bank vor der Unterbank im allgemeinen ratsam sein; doch muf hier auf
die Gewinnbarkeit beider Binke iiberhaupt Riicksicht genommen werden.

. Bei steiler Lagerung sind Schutzbiihnen unter iiberhiingenden Teilen

der Lagerstitte einzubauen.

. Mit besonderer Sorgfalt muBl beim Auswechseln und beim Rauben der

Zimmerung gearbeitet werden. Beim Auswechseln sollen die losen
Massen vor Einbringen der neuen Zimmerung durch verlorene Stempel

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 8
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Aufbriiche bzw. Gesenke,

Abb. 131 Abb, 132. Abb. 133.
Steiles Einfalleu. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Uberhauen.
Abb. 134, Abb. 135, Abb. 136.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Quersehlige.
Abb. 137, Abb. 138.

Mittleres Einfallen, Aunffahren ins Liegende bzw. ins Hangende. Flaches Einfallen.
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Richt strecken.
Abb. 139. Abb. 140.
Steiles Einfalien. Mittleres Kinfallen.
Flozstrecken,
Abb. 142. Abb. 143.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen.
Abb. 145.

115

Abb. 141.
Flaches Einfallen.

Abb. 144.
Flaches Einfallen.

sefahrdung des Abbau- und Streckenbetriebes durch Einlagerungen im Hangenden.

8
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u. dgl. abgefangen werden. Das Rauben soll nur unter Aufsicht er-
fahrener Hauer und bei grofer Ruhe in der Nachbarschaft, d. h. nicht
in der Férderschicht, vorgenommen werden.

4, Bei der SchieBarbeit ist das Bereifen nach dem Schul mit be-
sonderer Vorsicht auszufithren. Da die Nachschwaden die Beobachtung
des Gebirges erschweren, so soll vor dem BereiBen ihr Abziehen ab-
gewartet werden. Nach Moglichkeit soll jede Kameradschaft das Be-
reifen der von ihr abgetanen Schiisse selbst vornehmen.

103. — MaBinahmen allgemeiner Natur. AulBer den vorstehend
behandelten EinzelmafBregeln kommen noch gewisse allgemeine Grundsitze
in Betracht, deren wichtigste folgende sind:

1. In grofien Réiumen (beim Schachtabteufen, beim Ausbau méchtiger

Floze, beim AusschieBen von Fillortern und anderen groBen Hohl-

rdumen) ist fiir gute Beleuchtung zu sorgen.

. Ferner ist die Uberwachung der Leute durch die Beamten wesentlich.
Diese wird erleichtert durch die Bildung kleiner Steigerabteilungen und
bei besonders gefihrdeten Betriebspunkten durch deren zweimalige
Befahrung wihrend einer Schicht.

3. Endlich sollen die Beamten fortgesetzt durch Belehrung die Arbeiter
auf die verschiedenen Moglichkeiten von Unféllen durch Stein- und
Kohlenfall und auf die Wichtigkeit der dagegen zu treffenden MaBregeln
aufmerksam machen. Das gilt besonders fiir Gruben mit einer groBeren
Anzahl fremd zugezogener Arbeiter, wie sie im Ruhrbezirk eine groBe
Rolle spielen.

104. — Verbauregeln. Der in Ziff, 101 unter 1. erwihnte planméiBige
Ausbau ist bereits frither verschiedentlich in Anwendung gewesen und seit
dem SchluBbericht der Stein- und Kohlenfallkommission in gréferem Um-
fange eingefithrt worden. Gegenwirtig miissen auf den preuBischen Stein-
lohlengruben Verbauregeln von den Verwaltungen erlassen werden. Diese
werden zweckmiBig je nach der Beschaffenheit des Nebengesteins, der
Michtigkeit des Flozes, dem Fallwinkel, dem Vorhandensein oder Fehlen
von Nachfall und je nach dem Abbauverfahren verschieden ausgearbeitet;
auBerdem wird in ihnen der Ausbau in Strecken und im Abbau gesondert
behandelt. Sie betreffen die Art des Ausbaues, die Abstéinde der Tiirstdcke
in der Strecken-, der Stempel und Kappen in der Abbauzimmerung, Art
und Dichtigkeit des Verzuges u. dgl.  Hierhin gehdren auch andere Vor-
schriften, wie z. B. die, daB Strecken in festem Sandstein mit ausgerundetem
Querschnitt aufgefahren werden sollen, daf im Abbau der Bergeversatz nicht
weiter als 4 m vom KohlenstoB entfernt bleiben soll usw.

[\

II. Der Schachtausbau.

105. — Vorbemerkungen. Auf dem Gebiete des Grubenausbaues
nimmt der Schachtausbau eine besondere Stellung ein, da in Schichten das
mit dem Ausbau zu verbindende ,, Tragewerk* fiir die Leitbdume, Fahrten,
Rohrleitungen usw., das hier als ,,Einbau‘‘ bezeichnet zu werden pflegt, von
weit groBerer Bedeutung als beim Strecken- oder Bremsbergausbau ist.
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Allerdings greift der Schachteinbau auch in andere Gebiete iiber: im Ab-
schnitt ,,Aus- und Vorrichtung* (s. Bd. I)ist er bei der Einteilung der Schacht-
scheibe gestreift worden, und auch im Abschnitt ,,Schachtférderung muf
von ihm gesprochen werden.

Der Schachtausbau ist fiir die Kosten des Schachtabteufens von er-
heblicher Bedeutung, da er gewdhnlich die Hohe der Gesamtaufwendungen
stark beeinfluBt und unter Umstéinden mehrfach soviel wie die Herstellung
des Schachtes selbst kostet. Von der Wahl des Ausbaues hingt ferner die
Querschnittsform des Schachtes ab, da man z. B. den hélzernen Ausbau nur
fiir rechteckige, die Mauerung nur fiir runde oder viereckig-gewdlbte und
den Ausbhau mit GuBringen nur fiir runde Schichte verwenden kann. SchlieB-
lichist fiir das Gelingen des Wasserabschlusses die Wahl des Ausbaues ent-
scheidend. Bei méchtigerem Deckgebirge und erheblichem Drucke der darin
stehenden Wassersdule wird man z. B. stets auf den Gubringausbau als
den unter diesen Umstéinden allein wasserdichten Ausbau zuriickgreifen
miissen.

Bei blinden Schiichten brauchen nicht so hohe Anforderungen an den
Ausbau gestellt zu werden, da es sich bei ihnen um geringe Forder-
geschwindigkeiten und -leistungen handelt.

Auch beim Schachtausbau ist Nachgiebigkeit erwiinseht, und zwar
insbesondere solche in senkrechter Richtung, um eine allméhliche Verkiir-
zung der Schachtréhre zu gestatten. Mit der wachsenden Tiefe, in der der
Abbau umgeht, nehmen die zur vélligen Schonung des Schachtes erforder-
lichen Sicherheitspfeiler infolge der zu beriicksichtigenden Bruchwinkel
(vgl. Bd. I, ,,Sicherheitspfeiler beim Steinkohlenbergbau*) einen so auBer-
ordentlichen Umfang an, daf} die dadurch erwachsenden Abbauverluste nicht
mehr getragen werden konnen. Man bemiBit deshalb die Sicherheitspfeiler
kleiner, als sie bei volliger Sicherstellung der Schéchte bemessen werden
miifiten, oder aber man entschlielit sich zum volligen Abbau der Floze bis
an den Schacht. Im ersteren Falle unterliegen die Schichte in ihren oberen
Teilen, im zweiten auch in den unteren mehr oder weniger starken Bewe-
gungen, deren Wirkungen durch Nachgiebigkeit des Ausbaues Rechnung ge-
tragen werden mufl. Bemerkenswert ist, dal in letzterem Falle auch —
allerdings nur ortliche — Léangungen der Schachtrohre eintreten konmnen,
die den Ausbau auf Zerrung beanspruchen. Dies tritt ein, wenn das Ge-
birge oberhalb des Abbaufeldes schichtenweise niedergehtund die oberen harten
und tragtihigen Schichten noch stamdhalten, wihrend die unteren sich be-
reits gesenkt haben'). In der die Abbauwirkungen darstellenden Abb. 399,
S. 423, Bd. I, 4. Aufl. dieses Werkes sind solche Verhiltnisse veranschau-
licht.

Im folgenden soll zunichst der Ausbau mit Gevierten und schmiede-
eisernen Ringen und Verzug und sodann der geschlossene Ausbau besprochen
und dabei wieder nach den Ausbaustoffen der Ausbau in Holz, Eisen und
Mauerung gesondert behandelt werden.

) Gluckauf 1921, Nr. 44, 8. 1057 u. f.; Marbach: Einwirkungen des Ab-
baues auf Schichte im Ruhrbezirk und MaBnahmen zu ihrer Verhiitung.
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A. Der Ausbau mit Gevierten und schmiedeeisernen Ringen
mit Verzug.

a) Der Geviertaushau in Holz.

106. Allgemeines. Bei dem Holzausbau von Schichten bildet ein
aus vier Hélzern zusammengesetzter rechteckiger Rahmen, das Geviert,
den Hauptbestandteil der Zimmerung. Die langen Holzer des Rahmens heifien
Jocher, die kurzen werden Kappen (auch kurze Jocher oder Heit-
hélzer) genannt. Die Verbindung der einzelnen Hélzer zu Gevierten mul
sowohl den Seitendruck als auch die nach oben oder unten gerichteten Schub-
krifte aufzunehmen gestatten. Das wird durch Verblattungen erméglicht,
fir welche die Abbildungen 146 und 147 Beispiele geben. Die einfachste
Verblattung ist diejenige nach Abb. 146, bei der jedes Holz sich mit einem
Zapfen in einen Einschnitt des anderen legt (vgl auch Abb. 148). Die Stérke-
verhiltnisse zwischen den beiderseitigen Zapfen sind nach der Richtung des
starksten Seitendruckes zu bemessen. (Grofere Sicherheit gegen Schief-

stellung der Holzer gegenein-
£ ) ander gewihrt die zusammen-
|V 4 gesetzte Verblattung nach
Al Abb. 147, bei der zu der wage-

i rechten noch eine senkrechte

i Verblattung hinzutritt. Die

Abb. 146. Abb. 147. Zusammengesetzte Hélzer werden SCha’rfka’ntlg zu-
Einfache Verblattung. Verblattung. geschnitten oder auch rund

benutzt und um so stirker
gewihlt, je groBer der Querschnitt des Schachtes und der zu erwartende
Druck ist. Man bevorzugt fiiv wichtigere Schéchte Eichenholz; aber man
findet auch hiufig Tannen- oder Fichtenholz. Bei stirkerem Einfallen der
Schichten pflegt man den kurzen StoB in das Gebirgstreichen zu legen,
weil dann der grofere Druck auf die kiirzeren Holzer entféllt.

107. — Ganze Schrotzimmerung und Bolzenschrotzimmerung.
Der Ausbau ist entweder ganze Schrotzimmerung oder Bolzenschrot-
zimmerung (Abb. 148 und 149). Die ganze Schrotzimmerung besteht darin,
daB ein Geviert unmittelbar auf dem anderen liegt, wobei ein Verzug der
StoBe sich eriibrigt. Diese Zimmerung wird namentlich dann angewandt,
wenn ein besonders hoher Gebirgsdrucke zu erwarten ist, z. B. in Stérungen
oder, . wenn Briiche bereits den Zusammenhang des Gebirges gestért haben.

In fritheren Jahren hat man namentlich im belgischen Bergbau versucht,
die ganze Schrotzimmerung aus rechteckig geschmittenen, sorgfiltic be-
hobelten Hélzern wasserdicht herzustellen, indem man die Fugen durch
Eintreiben von Moos und geteerten Hanffiden verdichtete, was auch bei
nicht zu starken Driicken in gewissem MaBe gelang. Man nannte einen solchen
Ausbau ,.hélzerne Kiivelage*.

Bei der Bolzenschrotzimmerung (Abb. 149) liegen die einzelnen Ge-
vierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b
verstrebt. Der Abstand der einzelnen Gevierte betrigt meistens 1m, geht
aber bei druckhaftem Gebirge auch bis auf etwa 30 em herunter.
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Ungeféhr in Abstdnden von 5—10m werden zur Entlastung der Ge-
vierte Trageholzer in das Gebirge eingebithnt. Die GebirgstoBe werden durch
einen Verzug aus eichenen oder tannenen Brettern gehalten.

In festem Gebirge erfolgt das Abteufen und Ausbauen des Schachtes
absatzweise, d. h. der Schacht wird zun#chst ein Stiick abgeteuft und so-
dann der Ausbau von unten nach oben eingebracht. Ist das Gebirge nicht
widerstandsfihig, so wendet man die Unterhingezimmerung an. Es wird
hierbei die Schachtsohle jedesmal nur so weit niedergebracht, daBl ein neues
Geviert eingebaut werden kann, das vorldufig durch eiserne Klammern
am nidchsthoheren Geviert aufge-
héngt wird.

Zur Verstirkung der langen Jdcher
kann man sowohl bei der Bolzen-
wie bei der ganzen Schrotzimmerung
senkrechte Wandruten w (Abb. 149)
einbauen, die durch Stempel oder
Spreizen s gegen die Jocher j ange-
dritckt werden. Gewdhnlich dienen
diese Verstdarkungen gleichzeitig zur
Einteilung des Schachtes in einzelne
Trumme.

108. — Anwendbarkeit, Kosten.

Im allgemeinen wendet man bei
wichtigeren Forderschichten, die fir
eine lingere Zeitdauer bestimmt sind,
den Holzausbau nicht mehr an. Im
Oberbergamtsbezirk Dortmund ist
er fir zutage ausgehende neue und
auch fiir weiter abzuteufende alte
Schéchte génzlich verboten. Nur fir
tonnldgige Schichte, die auf der
Lagerstdtte niedergebracht werden

: Abb, 148, Abb. 149,
und deshalb in der Regel recht Ganze Schrot- Bolzensehrot-
eckigen Querschnitt besitzen, wird zimmerung. zimmerung.

der Holzausbau auch heute noch

vorteilhaft sein konnen. Héaufiger findet man ihn im Braunkohlenberghau,
wo vielfach enge Schichte von geringer Tiefe und kurzer Lebensdauer vor-
kommen.

In grofiem Umfange dagegen bedient man sich des Holzausbaues in
blinden Schidchten, da diese in der Regel rechteckigen Querschnitt er-
halten und nicht sehr lange zu stehen brauchen und in ihnen wasserdichter
Ausbau niecht in Frage kommt.

Hier wird Holz um so lieber gebraucht, als es dem Ausbau von vorn-
herein eine gewisse Nachgiebigkeit verleiht, die jederzeit durch Liiften,
d. h. durch Abreiflen abgedriickter Gesteinschalen, noch erhéht werden
kann. Héufig sucht man auch den Ausbau durch eine Altholz- oder Fa-
schinenpackung gegen die Gebirgshewegungen zu sichern. Am besten ge-
lingt dies bei flacher Lagerung, so daf man in diesem Falle den Abbau der
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Floze ohne Einschrinkung bis an den Blindschacht heranfithrt, wobei natur-
gemif eine voriibergehende Beunruhigung der Schachtzimmerung in den
Kauf genommen werden mus.

Bei steiler Lagerung ist der Abbau in der Ndhe der blinden Schéichte
bedenklicher, weil hier die Abbauwirkungen sich teilweise in Schubbewe-
gungen gleichlaufend zur Fallrichtung umsetzen (vgl. Bd. I, ,,Gebirgs-
bewegungen im Gefolge des Abbaues*). Jedoch zeigt die Darstellung eines
Blindschachtausbaues auf Zeche Consolidation nach Abb. 150 und 151,
daB sich auch bei steilem Ein-
fallen eines den Schacht durch-
setzenden Flozes ein gentigender
Schutz des Ausbaues erzielen
1iBt. Der Ausbau ist hier zu-
nichst mit einer Sandpackung
umgeben und dann in weiterem
Umkreise am Oberstof und den
beiden SeitenstiBen durcheinen
geschlossenen Halbring von
Holzpfeilern gestiitzt, worauf
noch eine am UnterstoB
stirker ausgefithrte trockene
Bergemauer folgt.

Abb. 150. Abb. 151,
Blinder Schacht im alten Mann eines steilgelagerten Flozes.

Die Kosten des Holzausbaues schwanken je nach dem Querschnitte der
Schichte, dem Abstande der Gevierte voneinander und der Stirke des Holzes
in weiten Grenzen. Kiir einen Schacht von 3:5 m mit starken, in Abstéinden
von 1m eingebauten Eichenholzgevierten und gutem, eichenem Bretter-
verzug sind z. B. die Kosten auf 180 .4 je Meter zu schitzen, wobei etwa
120 4 auf das Holz und 60 .4 auf Lohne entfallen. Enge Schiichte mit
nur wenigen Quadratmetern Querschnitt sind natiirlich entsprechend billiger.
Einen einfachen Bremsschacht von 1,9:3,0 m in Holz auszubauen, kostet
etwa 120 .4 je Meter.

109. — Schachteinbau in Holz. Der , Einbau“, der zum Tragen
der Schachtleitungen, Fahrten usw. und zur Abtrennung der einzelnen
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Trumme gegeneinander dient, wird bei rechteckigen Schichten in Holz-
zimmerung durch Einstriche gebildet, die gleichzeitiz eine Versteifung
bedeuten und deshalb in jedem Gevierte angebracht werden. Nur bei ganzer
Schrotzimmerung nimmt man natiirlich von einer ununterbrochenen Auf-
einanderfolge der Einstriche Abstand, bringt vielmehr Wandruten an, zwischen
denen in Entfernungen von etwa 1 m Einstriche eingebaut werden.

Die Verbindung der Einstriche mit den Jochern erfolgt in der Regel durch
Verschwalbung (vgl. Abb. 63 und 64, 5. 57), oder durch Verblattung (Abb. 148).
An den Wandruten werden die Einstriche meistens durch Einkerben der
letzteren in der Weise befestigt, wie dies Abb. 149 darstellt.

b) Der Profileisenaushau.

110. — Ausban rechteckiger Schiichte. Man kann einen Ausbau
mit schmiedeeisernen Gevierten und einen solchen mit Ringen unter-
scheiden, je nachdem es sich um rechteckige oder runde Schichte handelt.
Der eiserne Ausbau mit Gevierten wird fiir rechteckige Schichte nament-
lich dann gern benutzt, wenn die Auswechslung eines alten Holzausbaues
in Frage kommt. Die Gevierte werden aus {-Eisen (Abb. 152), aus |_I-Eisen
oder auch aus zwei mit den Riicken aneinander genieteten |_|-Eisen (Abb. 153)
zusammengesetzt. Die Teile stofen in den Ecken mit schrigem Schnitt

gegeneinander und werden verlascht
(Abb. 152), oder sie werden #hnlich wie
Holzer miteinander verblattet. Es laBt
sich dies, wie Abb. 153 zeigt, besonders
gut machen, wenn zwei |_|-Eisen in
der erwihnten Weise miteinander ver-

Abb. 152, Abb. 153.
Schachtgeviert aus I-Eisen. Schachtgeviert aus doppeltem |_|-Eisen.

nietet sind. Der Abstand der Gevierte voneinander richtet sich nach der
Gebirgsbeschaffenheit und betrigt etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues
auf das Gebirge zu iibertragen, baut man von Zeit zu Zeit entweder Trage-
eisen { (Abb. 152) ein und verbindet die einzelnen Gevierte durch Bolzen b
miteinander, oder man schiebt in gewissen Abstinden ein Geviert mit ver-
lingerten Eisen in der aus Abb. 153 mit gestrichelten Linien kenntlich
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gemachten Art ein, dessen iiberragende Knden { in das Gebirge eingebiihnt
werden. Im fibrigen entspricht der Ausbau dem Holzausbau.

Die Kinstriche lassen sich an Winkeleisen, die mit dem Eisen des Ge-
viertes verschraubt werden, leicht
und sicher befestigen.

Die Kosten des eisernen Aus-
baues von viereckigen Schichten
sind erheblich grofer als die
des Holzausbaues. Man kann
etwa annehmen, dal bei
einem Schachte von 4:4 m und

Abb. 154, bei einer Entfernung der Ge-

Verbindung der Segmente bei Schachtringen.  vierte von 1 m der -eiserne
Ausbau 300 £ je 1 m kostet,

wovon 210 .4 auf den Baustoff und 90 .4 auf Léhne zu rechnen sind.

111. —- Aushau runder Schiichte. Der Ausbau mit schiniedeeisernen

Ringen ist in der Regel ein vorldufiger (verlorener) und nur in Ausnahme-

Abb. 155. Aufhdngung des ersten Abb. 156. Verbindung der
Ringes unmittelbar unter der Schachtringe untereinander durch
Tagesoberfliche. angeschraubte Klacheisen.

fillen ein endgiiltiger. Als vorldufiger Ausbau eignet sich der Ringausbau
vorziiglich zur einstweiligen Sicherung der Sté8e und zum Schutze der im
Schachte arbeitenden Mannschaft, wenn der Schacht spiter durch Maue-
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rung oder Gupringausbau ausgekleidet werden soll. Man setzt die Ringe
aus einzelnen Segmenten zusammen, die etwa je 3—4 m lang sind, so daB
auf einen Schacht von 5 m lichtem Durchmesser 4 Segmente entfallen,
Bei groferen Schachtdurchmessern steigt die Zahl der Segmente auf 6.
Der Querschnitt der Ringe ist gewdhnlich |_I-formig (N. P. 20). Die Enden
der Segmente stoBen stumpf voreinander und werden, wie dies Abb. 154
zeigt, durch eingelegte Laschen und hindurchgesteckte Bolzen miteinander
verbunden.

Statt der Ringe aus LI-Eisen hat man gelegentlich auch solche aus an-
deren Profileisen, insbesondere aus Schienen oder T-Trigern henutzt. Doch
eignen sich diese Formen wegen der schwierigeren
Herstellung der Verbindungen weniger.

Beginnt der Ausbau mit Ringen unmittelbar an
der Tagesoberfliche, so muB der erste Ring an
besonderen Trigern aufgehiingt werden. Abb. 155
zeigt hierfiir eine Ausfithrung, welche die Schacht-
scheibe frei 14B8t. Auf den Schachtrahmen a « sind
als Tréger die Balken b b und
dariiber als Hilfstriger die
kiirzeren Balken ¢ ¢ gelegt.
An Trigern und Hilfstrigern
hingt mittels Schrauben-
bolzen ¢ ¢ der Ring r. Zum
Teil ist die Last durch die
Bolzen f / auch auf das
Geviert d und damit auf die
Riistbdume itbertragen.

Beginnt der Ausbau im
Schachte unterhalb eines

MauerfuBBes, so kann die Abb. 157. Abb. 158. Abb. 159.

. . Abstiitzen der Gewohnlicher  Verzugbretter
Aufhangung der Rlnge Schachtringe durch Verzug der mit Aufsatz-
nach Abb. 1b6 an einge- holzerne Streben. StoBe. klotzchen.

mauerten Bolzen h erfolgen.

Im Schachte selbst werden zur Unterstiitzung des Ausbaues in Abstinden
von etwa 6—8 m Bolzen in das Gebirge getrieben, oder man stiitzt die Ringe
dureh eingeschlitzte holzerne Streben (Abb. 157).

Die Ringe konnen durch einfache, lose Haken (vgl. die Abbildungen 157
und 166) aneinander aufgehiingt oder durch verschraubte Laschen (Abb. 156)
miteinander verbunden werden. Der Verzug der StiBe erfolgt in der
durch Abb. 158 dargestellten Art oder noch einfacher nach Abb. 159 durch
Eichenholzbretter v, die mit den aufgenagelten Klotzchen & auf den unteren
Ring r anfgesetzt werden. Héiufig verwendet man auch die in Abb. 160 dar-
gestellten Eisenbleche b, die eine Stirke von 3—5 mm besitzen und durch
ein oben zu einem Haken umgebogenes Flacheisen v verstirkt sind. Die
Bleche werden mit dem Haken einfach am oberen Ringe aufgehiingt, so daB
das Anbringen und auch das Fortnehmen dieses Verzuges besonders leicht
und bequem vor sich geht. Kin Nachteil ist der geringe Biegungswiderstand
der Bleche, falls das Gebirge driickt.
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Die Ringe sowohl wie der Verzug konnen bei einem und demselben Ab-
teufen mehrfach benutzt werden, da sie beim Hochziehen der Mauerung oder
Aufbau des GuBringsabsatzes fiir die Wiederverwendung frei werden. Dem-
entsprechend sind die Kosten, ganz abgesehen von den einfacheren Verbin-
dungen, geringer als beim endgiiltigen Ausbau.

Als  endgiiltiger Ausbau kommen schmiedeeiserne Ringe, da sie
einem stirkeren Gebirgsdrucke nicht gewachsen sind, nur in véllig druck-
freiem Gebirge in Anwendung. Die Unterschiede gegeniiber dem vorldufigen
‘Ausbau liegen darin, daB die einzelnen Segmente durch verschraubte
Laschen und die Ringe durch verschraubte Streben s (Abb. 161 und 162)
miteinander verbunden werden. Der Verzug erfolgt zweckmaBig durch
eichene Pfiihle, die dicht aneinander gelegt werden.

Zur Unterstiitzung des Ausbaues werden in Abstinden von 6—8m
Triger aus Holz oder Eisen in das Gebirge eingebithnt, die da, wo die Ein-

Abb. 160. Abb. 161. Abb. 162,
Verzugsblech. Verbindung der Schachtringe durch eiserne Streben.

teilung des Schachtes es gestattet, gleichzeitig als Einstriche dienen konnen.
Beim Einbau der Ringe ist auf sorgfiltiges Einloten zu achten, wobei die
Ringe durch eingetriebene Keile genau in die richtige Lage zu bringen sind.

Der Ausbau mit eisernen Ringen ist wegen des geringen KEisenver-
brauches und des einfachen Zusammenbaues verhaltnismaBig billig und
ist bei einem Schachte von b m lichtem Durchmesser auf etwa 220 .4 je
Meter, und zwar auf 170./4 fir Baustoffe und 50./ fiir Lohne zu schéitzen.

B. Geschlossener Ausbau von Schiichten.

a) Die Mauerung.

112. — FEinleitende Bemerkungen. Vierbogige und elliptische
Schachtmauerungen (vgl. Bd. I, Abschnitt ,Schachtscheibe®) stellen eine
Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Querschnitt dar und werden
jetzt fiir neue Schichte nicht mehr ausgefiihrt. Nur dort, wo es darauf an-
kommt, einen alten, rechteckigen Holzschacht nachtriglich in Mauerung
7zu setzen, wird man diese Schachtform bei der Manerung noch beibehalten.
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Die neuen, ausgemauerten Schichte besitzen simtlich eine kreisrunde Schacht-
scheibe, die mit Riicksicht auf das zwischen dem freien Schachtquerschnitt
und dem Mauerinhalt bestehende, giinstige Verhéltnis und auf die gleich-
méBige und sehr hohe Widerstandsfihigkeit gegen duBeren Druck zweifellos
am empfehlenswertesten ist.

113. — Steine und Mirtel. Was die Baustoffe betrifft, so wird hier
auf den Abschnitt ,,Grubenausbau‘ dieses Bandes, S. 81 w. f., Ziff. 72 — 78
verwiesen, Jedoch sind fiir Schachtmauerung noch einige zusétzliche Be-
nierkungen zu machen. Von den Ziegeln sind bei trockenem Gebirge solche,
die aus Tonschiefer hergestellt sind, wegen ihrer groferen Festigkeit den
Lehmrziegeln vorzuziehen. Diese aber sind bei Wasserzufliissen geeigneter,
weil infolge ihrer Rauheit der Mortel sich besser mit ihnen verbindet und
das ganze Mauerwerk dichter wird.

Reiner Luftmortel (1 Teil Kalk, 2—3 Teile Sand) wird nur da angewandt,
wo das Gebirge vollkommen trocken ist. Bei méBigen Wasserzufliissen er-
setzt man den Sand teilweise durch Traf, bei stirkeren wihlt man Zement-
mortel, der aus 1 Teil Zement und 2—3 Teilen Sand besteht. In manchen
Fillen hat man auch Kalk- und Zementmértel vermisecht angewandt. Fiir
groferen Wasserdruck eignet sich am besten Zementmortel, der freilich auch
am teuersten ist. Hs kostet 1t Zement ungefihr 40—50 4, 1t Kalk un-
gefdhr 13—14 4.

Sind Salzwasser abzuschlieBen oder soll der Mértel an Salz abbinden,
so wihlt man am besten, trotz der etwa dreifach hoheren Kosten, Magnesia-
zement (s. Ziff. 77, S. 87). Doch bindet auch gewdhnlicher Zement an Salz
und in Salzwasser ab, wenn man die Vorsicht gebraucht, ihn mit einer 20- bis
25-prozentigen Sole anzuriihren.

114. — Mauerungs-Absitze. In Schichten von geringer Teufe (bis
etwa 100 m) erfolgt bei geniigend standhaftem Gebirge das Ausmauern in
einem Satze, nachdem der Schacht fertig abgeteuft ist. Sind Wasserzufliisse
vorhanden, so kann man den Wasserspiegel mit dem Hochziehen der Maue-
rung aufsteigen lassen, damit der Mdrtel entlastet unter Wasser abbinden
und erhirten kann.

Bei allen tieferen Schichten erfolgt die Ausmauerung absatzweise, wo-
bei die Hohe der einzelnen Absitze je nach der Festigkeit des Gebirges und
dem Auftreten von Schichten, die sich fiir das Ansetzen des MauerfuBes
eignen, verschieden ist. Sie betriigt im Kreidemergel durchschnittlich 40 m,
im Tonschiefer 50 m und im Sandstein 60—80 m.

115. — MauerfiiBe. Jeder Absatz muB in widerstandsfihigem Gebirge
einen Mauerful erhalten, der imstande ist, das dariiber aufgefiithrte Mauer-
werk bis zum Abbinden und Erhiirten zu tragen. Spiter trigt die mit den
Unebenheiten der SchachtstoBe durch das Abbinden des Mortels und die
Wirkung des Gebirgsdruckes fest verwachsene Mauerung sich selbst, und der
Mauerzylinder zeigt keine Neigung zum Rutschen. Man unterscheidet den
einfach konischen (Abb. 163) und den doppelt konischen (Abb. 164) Mauerfub.
Beide Formen setzen das Stehenlassen einer Gesteinsbrust voraus, die nach-
tréglich unter Vermeidung der wegen der Erschiitterungen schidlichen Schie8-
arbeit in zeitraubender und kostspieliger Arbeit weggespitzt werden mub,
wenn der untere Mauerabsatz an den oberen angeschlossen werden soll.
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Der einfach konische MawerfuB ist, da der Druck der Mauer ausschlie3-
lich senkrecht nach unten zur AuBerung kommt, nur bei gutem, festem Ge-
birge, der doppelt konische wegen der Ubertragung der Druckwirkung schriig
nach auBen auf die Stéfe auch in weicheren Schichten anwendbar. Bei gutem
Gebirge kann man auf eine breite Druckfliche verzichten und das untere
Ende der Mauerung hohlkegelférmigin das Gebirge einschneiden (Abb. 165). Man
kann also den Schacht, ohne eine Gesteinsbrust stehenzulassen, mit dem vollen
Durchmesser weiter abteufen. Es ist zweckmifBig, nach Aufmauerung des
Hohlkegels den Mortel erst erhirten zu lassen, ehe man die Mauer hoher
fithrt. Die Verbindung der beiden Mauerabsitze wird wegen der groBen,

Abb. 163. Abb. 164. Abb. 165. Abb. 166.
Einfach konischer Doppelt konischer Hohlkegelformiger Mauerung auf einer
Mauerfuf. MauverfuB. Mauerfuf. Bretterunterlage.

treppenformig abgestuften Fliche besonders dicht und innig. Héaufig kann
man ohne Schaden den Hohlkegel sich schnell verengern lassen, derart, daf
jede Ziegelsteinlage innen und auBlen einen halben Stein nach innen vor-
springt und bei einer zwei Steine starken Mauerung schon nach acht Lagen
der regelmiBige Durchmesser des Schachtes wieder erreicht ist, wie dies
fiir die innere Begrenzung durch die punktierte Linie der Abb. 165 veranschau-
licht wird.

Unter Umstinden hat man auch wohl auf eine Verlagerung des Mauer-
fuBes im Gebirge ganz verzichtet und die Mauerung auf einer einfachen
Bretterunterlage, die teils an Pflécken » hingt und teils von Pflocken b,
getragen wird (Abb. 166), begonnen. Freilich kann man so nur vorgehen,
wenn das Gebirge mit festen, vorspringenden Kecken und Kanten bricht
und die Mauerstirke gering ist. Fiir die Abteufarbeit ist dieses Verfahren
am bequemsten und billigsten, da weder eine Gesteinsbrust wie bei den
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konischen MauerfiiBen stehenzubleiben braucht, noch der Gebirgstofi iiber
das durch den Schachtdurchmesser und die Mauerwandstirke gegebene
MaB hinaus, wie dies fiir den hohlkegelformigen Ful erforderlich ist, ange-
griffen wird.

Wo Wasserzufliisse vorhanden sind, die durch die Mauerung abgesperrt
werden sollen, kann man diese auf einen Keilkranz (s. S. 144 u.£., Ziff. 132 u. {.)
als Unterlage setzen, der verhiitet, dafl das Wasser um den Fuf} herum in
den Schacht flieBt. Einen wirklichen Nutzen wird der Keilkranz aber nur
in dem Falle bringen, dall es gelingt, die Mauerwand selbst wasserdicht her-
zustellen. Uber diese schwierige Aufgabe folgt unter Ziff. 117 Naheres.

116. — Austiihrung der Mauerung. Bei der gewdhnlichen Art des
Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf der Sohle des Schachtes. Vielfach
hat man aber auch gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert. Dieses Verfahren
ermoglicht erheblich héhere Abteufleistungen, ist jedoch in jedem Falle
mit einer erhdhten Gefahr fiir die auf der Sohle arbeitenden Leute verkniipft.
Man pflegt es da anzuwenden, wo ein méchtiges Deckgebirge vorhanden
ist und es auf tunlichste Beschleuni-
gung der Abteufarbeit ankommt. Der
Mauerung pflegt man gewohnlich eine
Mindeststdrke von 114,—2 Steinen
zu geben. Die Haltbarkeit der Mauer
wird durch einen guten Anschluf an
das Gebirge erhéht, weshalb man sorg-
sam Hohlriume vermeiden soll. Auch
hintergepackte Berge stéren den Ver-

band. Noch schéddlicher ist Holz, da Abb. 167. _ Abb. 168,
e L AbfluBrohr in der Wasserrinne am
es allméhlich vermodert und seine Be-  Schachtmauerung. SchachtstoB.

standteile vom Wasser fortgetragen
werden. Der Verband ist gewdhnlich der Kreuz- oder auch der Binderverband
(s. 5. 88), seltener der Blockverband. Wasserzugédnge werden, um nicht das
Mauerwerk vor dem Erhérten unter Druck kommen zu lassen, durch AbfluB-
rohre » (Abb. 167) abgefangen, die das Wasser zuniichst aus einer rund um
den SchachtstoB gespitzten Sammelrinne ungehindert in den Schacht treten
lassen. Erst nach Erhéirten des Mortels schliefit man die Rohre durch Holz-
pfropfen oder Blindflanschen. Auch vor Tropf- und fallendem Wasser wird
die in der Herstellung begriffene Mauerung durch Traufddcher geschiitzt,
oder man legt um die StéBe ein nach der StoBseite offenes, ringformiges
Gerinne ¢ (Abb. 168), das an das Gebirge durch Lettenverschmierung An-
schlufl erhilt. Aus dem Gerinne muB das Wasser nach dem Schachtsumpfe
hin abgeleitet werden, wenn man es nicht gleich zur Verminderung der
Wasserhaltungskosten von der Sammelstelle unmittelbar zutage heben kann.

117. — Wasserdichte Schachtmauerung. Wie bereits gesagt, ist
die Herstellung einer dauernd wasserdichten Schachtmauerung auBerordent-
lich schwierig, namentlich dann, wenn es sich um gréfere Teufen handelt.
Ziegelsteine und Mortel sind stets pords und bis zu einem gewissen Grade
durchlissig. Das ist um so mehr der Fall, je hoher der Druck ist.

Es kommt hinzu, daf Ziegelmauerwerk an sich schon den in Frage kom-
menden Driicken .nur unvollkommen gewachsen ist. Hs folgt dies daraus,
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daf die zulidssige Druckbelastung fiir Zementmauerwerk nicht mehr als
12 kg je 1 qem betrdgt (s. S. 83). Bis zu dieser Grenze wiirde eine zwei
Steine starke Schachtmauer bei 5 m lichter Weite des Schachtes schon bei
einer Wassersdule von nur 20 m Hohe belastet sein'), ohne dall man den
Gebirgsdruck selbst in Rechnung zieht.

Porositdt und mangelnde Druckfestigkeit werden also vereint ihren un-
giinstigen EinfluB bei Schachtmauerungen geltend machen. Sie bewirken,
dal} bei Schachtteufen von iiber 50 m eine wirkliche Dichtigkeit des Mauer-
werks, die ein Aufstauen der Wassersdule gestattet, nur noch sehr selten
und ausnahmsweise erzielbar ist.

Dagegen kann es fiir die oberen Schachtteufen wohl gelingen, eine dichte,
dem Wasserdrucke standhaltende Mauerung herzustellen. In jedem Falle
muB freilich mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden. Zunichst ist
vor dem EKinmauern jeder cinzelne Ziegel in Wasser zu legen, damit er sich
vollsaugt und nicht beim Einmauern sofort dem Mortel die Feuchtigkeit

entzieht. Sodann mufBl man darauf achten, daB alle

Fugen ganz vom Mortel, der zweckmiBig Zementmdrtel

ist, erfiillt werden, so daf} nirgendwo ein Hohlraum

bleibt. Die Mauerung selbst stellt man in zwei konzen-

trischen Ringen her, indem man nach dem Setzen des

Mauerfulles zuniichst eine 114 Steine starke AuBen-

mauer 1,5——2 m hoch auffiihrt und in diese zum Aus-

treten der Wasser nach Bedarf AbfluBrohre » ein-

mauert. Sodann wird bis zur gleichen Héhe eine Futter-

mauer konzentrisch zur AuBenmauer hochgezogen, und

Abb. 169, Wasserdichte  ZWar 80, daB zwischen beiden Mauern ein etwa 8 em
Schachtmauerung. breiter Ringraum verbleibt (Abb. 169). Die hier sich
ansammelnden Wasser werden gleichfalls durch einge-

mauerte Rohre 1; nach dem Schachtinneren abgeleitet. Schlieflich wird der
Ringraum mit Zement vergossen. Auf diese Weise wird die Schachtmauerung
absatzweise hochgefithrt. Insgesamt ist bei der Arbeit stremge Aufsicht
erforderlich, weil jede kleine Nachlissigkeit den Erfolg in Frage stellt.

Bei stiirkeren Wasserzufliissen wird man aber auch in den oberen Teufen
Mauerung zweckmiBig iiberhaupt nicht, sondern statt ihrer lieber den GuB-
ringausbau anwenden.

In geeignetem Gebirge kann dieses selbst auch in groBerer Teufe durch
Anwendung des Zementier- oder Versteinungsverfahrens wasserundurch-
ldssig gemacht werden. Die Ausfithrung erfolgt, wie hier vorgreifend bemerkt
sein mag, derart, da man durch Rohre, die bis in das Gebirge hinter der
Mauerung reichen, Zementmilch unter einem gewissen Uberdrucke so lange
einlaufen ldBt, bis die im Gebirge rund um die Schachtauskleidung vor-
handenen Hohlrdume sich vollstindig geschlossen und auch die Poren des
Mauerwerks sich verstopft haben. Néheres hieritber folgt in Teil VI des
7. Abschnittes.

118. — Die Benutzung von Biihnen bei der Schachtmauerung.
Die Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden Biihne aus. Die

1) Berechnung s. Ziff. 145 dieses Abschnittes.
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stets aus mehreren Einzelteilen bestehende feste Bithne wird, wenn die Ein-
striche gleichzeitig mit eingemauert werden, auf diesen, sonst auf vorlaufig
eingebauten Holzern verlagert und muB beim Hochkommen der Mauerung
regelmiBig gehoben werden. Wenn man diese Arbeit auch durch eine zweck-
m#Bige Unterteilung der Biithne erleichtern kann, so daB z. B. zuerst die
eine und dann die andere Halfte hochgebracht wird, so ist das Verlegen doch
immerhin recht ldstig und zeitraubend. Bei neuen Schichten, wo man unter
Umstdnden noch groBere Wasserzufliisse zu befiirchten hat, pflegt man auch
Wert darauf zu legen, den Schacht fiir das Abbohrverfahren (s. S. 223,

Abb. 170. Einfache schwebende Biihne.

Ziff. 75 u. {.) oder das Einhéingen von Pumpen jederzeit, auch unter Wasser,
vollig von allem Einbau befreien zu kénnen, so daB man sich in solchen
Fillen scheut, bei dem ersten Ausmauern bereits feste Einstriche oder Trage-
holzer einzubauen. Aus diesen Griinden ist man jetzt fast allgemein dazu
ilbergegangen, das Mauern von einer schwebenden Biihne aus vorzunehmen.
119. — Das Mauern von einer schwebenden Biihne aus. Wird
nicht gleichzeitig abgeteuft, so geniigt als Biihne ein einfaches Gerippe von
I- und |_}-Eisen mit einem geniigend starken Bohlenbelag (Abb. 170). Diese
Bithne ist durch vier Ketten, zu denen noch vier nicht vollgespannte Sicher-
heitsketten kommen, an einem Seile aufgehiingt, das von einem Dampf-
kabel bewegt wird. Um bei der Arbeit jedes Kippen zu vermeiden, sind an
der Bithne einige eiserne Riegel R vorhanden, die in ausgesparte Locher des
Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 9
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Mauerwerks geschoben werden. Die Bithne erhdlt gewdhnlich eine mit
Klappen K verdeckte Offnung, damit der untere Schachtteil zugénglich bleibt.
Man kann eine solche Bithne wahrend des Abteufens im Schachte belassen,

Abb. 171. Exzentrisch aufgehiingte, schwebende Biihne der
Maschinenfabrik H.u.G.Gro8mann zu Dortmund fiir
gleichzeitiges Ausmauern und Abteufen.

indem man durch Kippen in die senkrechte Lage oder durch Zusammen-
klappen der in der Mitte durch Gelenke geteilten Biihne den Schachtquer-
schnitt fiir die Férderung freigibt.



Der Schachtausbau. 131

Fiir das gleichzeitige Ausmauern und Abteufen muB die schwebende

Bithne (Abb. 171) mit Offnungen fiir den Durchgang der Forderkiibel K
nebst Seilen s und fiir die Durchfithrung der Fahrten F und der Wetterlutten W
versehen sein. Die Offnungen werden mit etwa 1 m hohen Schutzzylindern T
umgeben, die sowohl ein Abstiirzen der Maurer als auch ein Fallen von irgend-
welchen auf der Biithne liegenden Gegen-
stinden oder Steinen verhindern sollen.
Der am Rand der Bithne verbleibende
geringe Spalt wird durch sog. Segment-
bretter verdeckt, die bis dicht an das
Mauerwerk vorgeschoben werden.

Bei der gewdhnlichen Aufhéingung der
schwebenden Biihne ist das Einhéingen des
Schachtmittellotes vom Tage aus unmég-
lich, so dall das Abloten des Schachtes
durch mehrere am StoBe angebrachte Lote
erfolgen muB. Solche Lotungen am Stofe
sind umstiandlich und unsicher, da fallen-
des Wasser und stérkere Luftbewegungen
das Lot leicht in Schwingungen bringen, Abb. 172, Segmentweises Aus-
wobei dieses nicht einmal ebenso gut mavern im Grandrif.
wie in der Schachtmitte frei aus-
schwingen kann. KEs wird deshalb nach dem Vorschlage der Maschinen-
fabrik H. u. G. GroBmann zu Dortmund die Biihne mittels eines
unsymmetrischen Zwischenstiickes auflerhalb der Schachtmitte an dem

Abb. 173. Segmentweises Ausmauern in perspektivischer Ansieht.

Kabelseil aufgehéingt (Abb. 171) und in der Mitte der Biihne ein Loch
fiir den Durchgang des Lotes (unter Anbringung eines Schutztrichters)
frei gehalten. Ein Schiefhingen der Biithne wird dadurch vermieden, dafB
die schweren Schutztrichter fiir die Forderkiibel nach der Seite des Aufhénge-
punktes hin angeordnet werden und so den dieser Seite entsprechenden
kiirzeren Hebelarm stirker belasten.

95.'-
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Die Gefahren der schwebenden Biihne bestehen einerseits fiir die unter
ihr im Schachte beschéftigte Belegschaft, anderseits aber auch fiir die
auf ihr befindlichen Leute und ergeben sich insbesondere aus der Méglich-
keit, daB einzelne Gegenstinde, Teile der Biihne oder die Biihne selbst ab-
stiirzen konnen, Auf strenge Befolgung der Sicherheitsvorschriften und auf
sorgsame Uberwachung der Baustoffe — es ist nur astfreies, gerade ge-
wachsenes Holz zu verwenden — und des Zustandes der Biihne, der Auf-
hinge- und Riegelvorrichtungen, des Kabels und seiner Sicherungen ist des-
halb unablissig zu achten.

120. — Segmentweise Ausmauerung. Wenig widerstandsfihiges
Gebirge mit geringer Wasserfithrung kann entsprechend einer segmentweisen

Abb. 174, Holzmauerung fiir Schichte.

Hereingewinnung unverziiglich durch Mauerung gemi8 den Abbildungen 172
. 173 gesichert werden. Sobald das Gebirge auf eine Tiefe von 0,5—2 m
und eine Breite von 1—4 m fortgenommen ist, beginnt man mit der Auf-
mauerung des Segmentes s; und bringt es in ungefdhrer Stirke von zwei
Steinen tunlichst schnell nach oben hin zum Anschluf mit der bereits fertigen
Mauer. In dhnlicher Weise nimmt man ein weiteres Segment s, etwa auf
der gegeniiberliegenden Seite des Schachtes in Angriff und 148t die anderen
Segmente folgen, bis der Kreis geschlossen ist. Jedes Mauersegment erhalt
nach den beiden Seiten und nach innen Verzahnung. Die Seitenverzahnung
ermoglicht einen guten Verband der einzelnen Segmente untereinander, die
innere dient zum Verbande mit der spiter herzustellenden, etwa einen Stein
starken Futtermauer, die etwaige bei der Herstellung des Segmentmauer-
werks nicht vermeidliche UnregelmiBigkeiten ausgleichen muf.
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121. — Nachgiebige Schachtmauerung. Der Schachtmauerung
kann man eine Nachgiebigkeit in senkrechter Richtung dadurch geben, dal
man etwa in der Art der Abb. 121 auf S. 97 Einlagen aus weichem Holz
(Tanne oder Fichte) an Stelle von Ziegelsteinen in regelmiBigen Abstidnden
einmauert!). Auch kann man statt der Holzeinlagen, die nach dem Zu-
sammenquetschen schwer zu entfernen sind, Ziegelsteinlagen mit geringerer
Druckfestigkeit einmauern. Diese lassen sich nach der Zermiirbung leicht
ausspitzen, worauf neue Steinlagen von der gleichen geringen Festigkeit
eingebracht werden kdnnen.

An Stellen gréBeren Druckes ersetzt man auch die Steinmauerung auf
groflere Hohen vollig durch Holzmauerung, wie man dies z. B. auf Zeche
Radbod bei Hamm mehrfach mit gutem Erfolge getan hat. Man hat hier
nach Abb. 174 Liufer- und Binderlagen miteinander abwechseln lassen,
zum Teil hat man aber auch mit gleich gutem Erfolge die Mauern ausschlie§3-
lich in Binderlagen hochgefithrt. Die Holzer wurden in verlédngerten Zement-
mortel gebettet. Der Holzmauerung hat man je nach dem Drucke eine Stiirke
von 750—1000 mm gegeben. Die Kosten stellten sich je Kubikmeter im Jahre
1920 auf 362 4 gegeniiber 221 .4 bei gewdhnlichem Mauerwerk.

In engen Schéchten (bis etwa 4,5 m Durchmesser) hat sich in unruhigem
Gebirge die Vieleckzimmerung, wie sie fiir Strecken in den Abbildungen 27—30
aut S. 40 dargestellt ist, vorziiglich bewihrt.

122, — Leistungen und Kosten. Die Leistungen bei der Ausmauerung
von Schichten betragen etwa 2,5—4 m in 24 Stunden, sind aber in einzelnen
Fiéllen auch auf 5 m und noch dariiber gebracht worden. Da das Abteufen
selbst nicht so schnell voranschreitet und die Leistungen hierbei nur 2—3,
hochstens 315 m betragen, macht es keine Mithe, mit der Ausmauerung dem
Abteufen zu folgen.

Was die Kosten betrifft, so entfallen auf 1 cbm Mauerwerk durchschnitt-
lich 400 Steine. Diese kosten etwa 8 .4, die Mortelkosten betragen etwa
7./, wihrend auf Lohne bei der Arbeit im Schachte ungefihr 8 .4 zu rechnen
sind, so daf 1 cbm rund 23 .4 kostet. Der Betrag fiir Lohne ist bei engen
Schiichten im Verhiltnis héher, bei weiten Schichten geringer. Da in 3—6 m
weiten Schichten fiir eine zwei Steine starke Mauerung je 1m Schacht
5,5—10,2 cbom Mauerwerk erforderlich werden, betragen die Kosten ins-
gesamt ungefihr 125—225 .42), wovon etwa 90—165 .4 auf die Baustoffe
und 35—60 4 auf die Lohne entfallen. Bei groferen Mauerstirken steigen
die Kosten entsprechend.

b) Der Beton und Eisenbeton.

123. — Vorbemerkungen. Uber die Ausfithrung und die allgemeinen
Vorziige und Nachteile des Beton- und Eisenbeton-Ausbaues im Vergleich
mit der Mauerung ist bereits oben (S. 81 u. f. und 108 u. f.) gesprochen
worden. Hier ist noch folgendes hervorzuheben.

Das PreBverfahren ist bisher fiir die Auskleidung von Schéchten als
selbstiandiges Ausbauverfahren nicht benutzt worden. Dagegen ist es mehr-

1) Glickauf 1909, Nr. 22, S.761 u. f.; Niel: Die Ursachen des auler-
gewdhnlich hohen Gebirgsdruckes usw. 2) Sammelwerk Bd. III, S. 47.
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fach zur Abdichtung von bereits mit Kiivelage oder Mauerung verkleideten
Schiachten zur Anwendung gekommen, wie in dem Abschnitt ,,Ver-
steinungs- (Zementier-) Verfahren“ néher ausgefithrt ist.

Was den Stampfbeton betrifft, so ist die Méglichkeit des schnellen Ein-
bringens fiir neu abzuteufende Schichte von geringerer Bedeutung, weil in
diesen schon die Mauerung schneller ausgefithrt werden kanmn, als das Ab-
teufen vorriickt, Dagegen tritt dieser Vorteil besonders bei &dlteren Schichten
in die Erscheinung, die nachtriglich mit einem geschlossenen Ausbau an
Stelle eines #lteren Holz- oder Profileisenausbaues versehen werden sollen.
Auch wird hier ofter die Moglichkeit ausgenutzt, den alten Ausbau um-
stampfen zu konnen.

Die hohe Biegungsfestigkeit des Eisenbetons kommt besonders in
Schiichten zur Geltung, die in unruhigem Gebirge stehen, z. B. in Stérungs-
zonen oder in dem Wirkungsbereich von Abbaubetrieben. Die geringe Wand-

Abb. 175. Ziegelmauerwerk Abb. 176. Stampfbeton. Abb. 177. Kisenbewehrter
in Zementmortel. (Zulissige (Zuldassige Beanspruchung Stampfbeton. (Zuldssige
Beanspruchung 12 kglqem.) 20 kg qem.) Beanspruchung 30 kglgem.)

stirke, mit welcher der Eisenbeton auszukommen gestattet, ist fiir Schéchte
ebenfalls ganz besonders vorteilhaft, da es sich hier um grofie Durchmesser
und lange offen zu haltende Hohlriume handelt. Einen Vergleich der Wand-
stirken bei Ausbau eines Schachtes in Zementmauerwerk,-in gewéhnlichem
und in eisenbewehrtem Beton gibt unter Voraussetzung gleicher Druck-
verhiltnisse und gleicher Sicherheiten die Gegeniiberstellung der Abbil-
dungen 175, 176 und 177%). An Gebirgsaushub werden bei Wahl des
Stampfhetons (Abb. 176) an Stelle des Ziegelmauerwerks (Abb. 175) 7,47 cbm
und bei Wahl des eisenbewehrten Betons (Abb. 177) sogar 11,47 cbm je
1m Schacht gespart.

Ein fiir Schichte besonders zu beachtender Nachteil des Stampfbeton-
aushaues ist die langsame Erhirtung. Tritt vor dem Festwerden Gebirgs-
druck ein, so ist der Schacht mehr gefihrdet, als wenn er ausgemanert wire,
da die das Mauerwerk bildenden festen Steine mit ihren versetzten Fugen
schon vor der Erhértung des Mortels einen gewissen Druck aufzunehmen ver-
mdgen. Auch ist anzunehmen, daB spitere Aushesserungen, die infolge
Gebirgsdruckes notwendig werden, schwieriger und mit weniger Aussicht auf

1) Gliickauf 1910, Nr. 24 u. 25; Viebig: Die Verwendung des Eisenbetons
beim Grubenausbau.
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Erfolg als bei gemauerten Schiichten zu bewerkstelligen sein werden. Bei
Eisenbeton wird ja die ausgebesserte Stelle nicht mehr gleichm#Big im
allgemeinen Eisenverbande liegen konnen; auch wird der neue Beton
nicht mit der vollen Haftfihigkeit an dem alten, bereits erhirteten Beton
abbinden.

Beziiglich der Wasserdichtigkeit gilt im wesentlichen das fir Mauerung
(Ziff. 117, besonders letzter Absatz) Gesagte.

Die oben (S. 87) iiber das Verhltnis zwischen Zement, Sand und Zu-
schligen gegebenen Zahlen gelten auch fiir die Betonierung in solchen
Schiichten, die weniger tief sind oder in wasserarmem Gebirge stehen. Bei
stirkeren Beanspruchungen durch Druck und Wasserzuflisse werden zement-
reichere Misehungen bevorzugt. Gewdhnlich pflegt man fiir Schiichte
Misehungen von 1 Teil Zement, 1-—2 Teilen Sand und 2—4 Teilen Zuschlige
zu nehmen.

124. — Ausfiihrungsarten. Bei den Schachtauskleidungen in Beton
lassen sich drei Arten unter-
scheiden, némlich:

1. Auskleidungen mit Be-
tonsteinen, die tiber Tage
als ,,Formsteine‘‘ her-
gestellt und im Schachte
zu einer geschlossenen
‘Wand zusammengebaut
werden, worauf die
Fugen und der geringe, Abb. 178, Abb. 179,

. “Betonformstein als Zusammenbau der
zwischen der Wand und Hohlkorper ausgebildet.  Formsteine nach Abb. 178.

dem Gebirgstof ver-
bleibende Raum mit fliissigem Zementmortel ausgefiillt werden;
2. Auskleidungen mit verhdltnisméBig diinnen Betonformsteinen, die als
»Verschalung dienen, hinter der eine dickere Wand von Stampfbeton
hochgefithrt wird;
3. Auskleidungen, die lediglich aus Stampfbeton bestehen und zu deren
Herstellung die Hochfithrung eines Lehrgertistes erforderlich ist.

In allen drei Féllen kann sowohl einfacher Beton als auch Eisenbeton zur
Anwendung kommen.

Nachgiebigkeit 145t sich am besten bei der unter 3. genannten Ausbauart
durch Einschaltung von Ausdehnungsfugen (s. Ziff. 129) erzielen.

125. — Auwusfiithrungsbeispiel fiir Formsteine. Die Rheinisch-
Westfalische Schachtbaugesellschaft in Essen hat auf einer Anzahl
von Schéichten (z. B. auf Zeche Neumiihl und Engelsburg im Ruhrbezirke)
Betonformsteine nach der Abb. 178 zur Anwendung gebracht, die als Hohl-
korper ausgebildet sind. Das Gewicht des einzelnen Steines belduft sich auf
16 kg, so daB ein Mann ihn ohne Schwierigkeit handhaben kann. Jede Stein-
schicht wird zunichst trocken verlegt (Abb. 179) und sodann mit Mortel ver-
gossen, Die Steine sind an ihren Lingsseiten abgerundet und besitzen Nuten,
damit sich der Mortel gut verteilen kann. Damit aber das Austreten des
Mortels nach vorn verhiitet wird, sind hier die Seiten der Steine scharfkantig
gehalten.
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Ein Kubikimneter eines solchen Zementmaunerwerkes stellt sich je nach der
mehr oder weniger fetten Mischung auf 16—18 .4, ist somit etwa 5—7 .4
billiger als Ziegelmauerwerk.

Mehrfach sind auch Betonformsteine mit Eiseneinlagen vorgeschlagen
worden. Auch hat man, um die Schachtwandung widerstandsfahiger gegen

Abb, 1M, Volirathscher Schachtausbau mit Eisenbeton.

Biegungsbeanspruchungen zu machen, vorgesehen, die Eisenbewehrungen in
durchlaufende Aussparungen der Steine zu verlegen und sie hier zu einem
geschlossenen Ringe zu verbinden, um sodann die Aussparungen mit Zement
zu verfilllen. Eine derartige Steinwand diirfte aber wohl kaum die Festig-
keit einer einheitlich hergestellten, eisenbewehrten Wand aus Stampfbeton
erreichen.
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126, — Ausfiithrungsbeispiele fiir eine Stampfbetonwand wmit
Formstein-Verschalung. Nach dem Verfahren der Firma Vollrath zu
Wesel werden eisenbewehrte Betonsteine mit einer dahinter eingestampften,
ebenfalls eisenverstirkten Betonwand durch Queranker verbunden.

Die Betonierung erfolgt @#hnlich wie das Ausmauern eines Schachtes in
einzelnen Absitzen, Zundchst wird, wie aus der Abb. 180 I hervorgeht,
unter Benutzung zweier Schachtringe ¢ und @, und als Lehrgeriist dagegen
gelegter Eisenbleche d ein Ful aus Beton eingestampft. Auf den durch
den oberen Ring «, gebildeten Rand wird sodann die Formsteinwand auf-
gebaut, deren Steine die aus den Abbildungen 180 I—IIT ersichtliche Form
und GroBe besitzen und des besseren Verbandes wegen mit Nut und Feder in-
einander eingreifen. In jeden Stein sind der Lénge nach zwei starke Eisen-

Abb. 181. Breilscher Schachtausbau Abb. 182. FuB eines Eisenbeton-
. mit Eisenbeton. absatzes entsprechend Abb. 183.

drihte r und auBerdem zwei |_i-formig gebogene Drihte b eingelegt, deren
freie Enden nach der duBleren Seite herausragen. Die Enden werden recht-
winkelig nach oben gebogen, so dal sie die aus 10 mm starken Rundeisen-
stangen k hergestellten Ringe fiir die Stampfbetonwand aufnehmen. An
dieser werden wieder senkrechte Eisenstangen v in Abstéinden von etwa 2 m
voneinander durch Drahtschlingen befestigt. Die Kosten dieses Ausbaues
haben bei Ausfithrung durch die Firma etwa 325 .4 je 1 m, einschlieBlich
der Nebenarbeiten, insbesondere des Einbaues der Einstriche, Kabel und
Leitungen betragen.

Auf dem Wannieckschacht bei Kladno hat man, da das Hinter-
stampfen des Betons wegen der zusitzenden Wasser Schwierigkeiten machte,
die Vollrathsche Formsteinverschalung hintermauert, indem man am Ge-
birgstoBe fiir den WasserabfluB senkrechte Kandle aussparte?).

Ingenieur Breil zu Essen benutzt die in Abb. 181 dargestellten Form-
steine  von etwa 60 em Breite, 25 cm Hohe und 6—8 em Wandstirke mit
radial gerichteten Rippen r. Letztere erhalten Aussparungen a, in die Eisen-

1} Montanist. Rundschau 1919, Nr. 18, 8.579; Neubauer: Herstellung
einer wasserfreien Schachtréhre in wasserreichem Gebirge.
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einlagen ¢ eingebettet werden. Durch Spannschrauben s werden die Ein-
lagen miteinander verbunden und kreisformig fest um den Betonring ange-
zogen. AuBerdem werden die Einlagen in senkrechter Richtung durch starke
Drihte d miteinander in Verbindung gebracht. Der zwischen Gebirge und
Formsteinwand verbleibende Raum wird sodann mit Beton ausgestampft.

Abb. 183. Schachtausbau mit Eisenbeton unter Verwendung eines I.ehrgeriistes.

127. — Ausfiihrungsbeispiele fiir eine mit Lelhrgeriist her-
gestellte Stampfbetonwand. Bei dem von der Firma Franz Schliiter
zu Dortmund ausgefithrten Ausbau des Schachtes Rheinelbe VI bei
Gelsenkirchen mit Eisenbeton ging man wie folgt vor!): Das Betonieren
erfolgte entsprechend dem Fortschreiten des Abteufens in einzelnen Ab-
sdtzen von 28—35 m Hohe, indem der zuerst eingebaute, aus eisernen Ringen

Rheinelbe VI mit Eisenbetonausbau im Steinkohlengebirge.



Der Schachtausbau. 139

mit Kisenblechverzug bestehende, vorldufige Ausbau wieder entfernt wurde.
Der Ful} fiir jeden Betonierabsatz wurde in der aus Abb. 182 ersichtlichen
Weise dadurch hergestellt, daB ein Bohlenkranz A auf zwei, auf Bolzen b
ruhenden Ringen ¢, und ¢, verlagert wurde. Das Lehrgeriist (Abb. 183) be-
stand aus eisernen LI-Ringen R, die aus je 4 Segmenten zusammengesetzt
waren, und aus besonders fiir den Zweck hergerichteten Schalungsblechen B.
Der unterste Lehrring wurde auf dem Bohlenkranze des FuBles genau in Lot
und Wage gebracht. Auf die obere Kante dieses Ringes setzte man die ent-
sprechend gekriimmten Schalungsbleche von 75 em Héhe, 74 em Breite und
3mm Stirke. Auf den durch die Bleche gebildeten Ring wurde ein neuer
|_l-Eisenring gelegt, wobei die unten und oben an die Verschalungsbleche
angenieteten Winkeleisen w (s. Abb. 183) als Trageflichen dienten. Die
senkrecht angebrachten T-Eisen { waren ledig-

lich als Fugendichtung zwischen den einzelnen

Blechen angeordnet. Ringe und Bleche

wurden durch eingesteckte Bolzen zusammen-

gehalten und bildeten so eine nach auflen,

d. h. nach dem GebirgstoBe hin, vollig

glatte und von diesem durchschnittlich 30 em

entfernte Wand.

Als Einlagen benutzte man je 5 m lange
und 2 em starke Eisenstangen, die nach der
Nebenzeichnung III der Abb. 183 zu einem
Netze von 20 em Maschenweite zusammen-
gebaut und mit ihren umgebogenen Enden
ineinandergehakt wurden. An den Kreuzungs-
punkten wurden die Stangen durch diinnen
Bindedraht zusammengebunden.

Sobald 1-—2 Lehrringe aufgestellt und

Lo . Abb, 184,
die Elsenelnlagen elngebr&(?ht waren, wurde Der obere AnschluB eines Eisenbeton-
der frisch gemischte, etwa erdfeuchte Beton  aPbsatzes entsprechend Abb. 183.
eingefilllt und sofort in Schichten von
15—20 em Hohe gleichmaBig und sorgfiltig rund um den Schacht
festgestampft. Nach den infolge des Einbaues der Ringe oder der Vor-
nahme sonstiger Nebenarbeiten entstandenen Unterbrechungen beim Ein-
stampfen des Betons wurde stets die abgebundene Oberfliche mit einem
Stahlbesen abgekratzt, aufgerauht und mit Zementmilch besprengt, um
eine gute Verbindung der alten mit der meuen Stampfschicht zu erzielen.
Jedesmal wenn der Absatz bis zu der aus Abb. 184 ersichtlichen Hohe hoch-
gefithrt war, wurde das letzte, hohlkegelférmig gestaltete Stiick mit einem
schnellbindenden Zement von Hand ausgefiillt und verputazt.

Das Abbinden des Betons war in etwa einem Monat so weit erfolgt, daf3
Lehrringe und Bleche ausgebaut werden konnten.

Die Leistungen stellten sich auf etwa 3 m téglich. Die Kosten betrugen
366 A je 1 m, wihrend die Kosten einer 315—4 Stein starken Schacht-
mauerung, deren Widerstandsfihigkeit ungefihr gleich hoch anzusetzen ist,
sich auf anndhernd 500 .4 belaufen haben wiirden. Dazu wéiren aber noch
die Kosten fiir die Mehrausschachtung des Gebirges gekommen, da bei
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gleichem lichten Durchmesser auf ein steigendes Meter Sehacht rd. 13,5 chm
Gebirge mehr hitten hereingewonnen und gefordert werden miissen.

Etwa die gleichen Schachtbetonierungen sind von der Firma Schliiter
noch auf einer groferen Zahl von Schéchten ausgefithrt worden.

Abb. 185, Eisenbetonausbau eines rechteckigen Schachtes als Ersatz
fiir Holzausbau.

Ferner gibt Abb. 185 ein Beispiel fiir denm nachtréiglichen Aushau
eines in Druck geratenen rechteckigen Schachtes mit Eisenbeton, der hier
die Holzzimmerung ersetzte!). Es wurden senkrecht angeordnete Rundeisen-
stibe v (3. auch Abb. 186) verwendet und in Abstdnden von etwa je 100 em ein-

' gebaut, sodann durch ein Geflecht von 15 mm
starkem Rundeisen 7 miteinander zu einem
Gerippe verbunden und mit Beton umgeben.
Die Befestigung der Leitbdume ergibt sich
im einzelnen aus Abb. 186; sie erfolgte mit
Hilfe von Einstrichen e, die nach MaBgabe
der vorhandenen Raumverhiltnisse teils
tiefer, teils weniger tief in den Beton einge-
bettet wurden. Die Abmessungen sind aus
der Abbildung zu entnehmen. Die Kosten
beliefen sich auf 393 4 firr das laufende
Meter.
128. — Der Breilsche Verbundaus-
bau besteht aus doppelt-ringformigem,
Abb. 186. Befestigung der Leitbiume schmiedeeisernem Gitterwerk, das durch
eia;ller;lné)f;gﬁlﬁgggléu}gﬁ%n&gm 131?11 Quer- und Léngsverbindungen versteift
Schnitten AB und CD der Abb. 185.  ypd mit Beton ausgestampft wird. Dieser
Ausbau wird in einer leichten Form
unter Verzicht auf vollige Wasserdichtigkeit und in einer schweren, wasser-
dichten Form als Ersatz fiir den Gufringausbau angewandt?).

Fiir den leichten Verbundaushau (s. Abb. 187 unten) werden die iiber
Tage fertiggestellten Ringteile a des Gitterwerks von 1—1,5m Héhe und
3—5 m Linge im Schachte zu einem geschlossenen Ringe miteinander ver-
bunden. Der Ring wird durch Holzkeile gegen den StoB verspannt und so-

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1906, S. 315; Hundt: Ersatz des
Holzausbaues im Wilhelmsscehacht II usw,
2) 8, Anm. 1) auf S. 106.
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dann unter Vorbau einer zeitweiligen Verschalung einbetoniert® Fiir den
Ansatz des BetonfuBes wird das Gebirge an dieser Stelle etwas tiefer aus-
geschossen. In gebrichem Gebirge ist auch ein Unterhiingen des Gitter-
werks moglich, wobei man die AuBenseite mit einem engmaschigen Draht-

Abb. 187, Abb. 188. Abb. 189.
Breilscher Verbundausbau, Einstrich-Verlagerung Schacht-Stopf-
auf Eisenbetonschuhen, biichse nach Breil.

Auch dieser Ausbau kann entweder aufgebaut oder untergehingt werden.
Als Unterlage fiir die Arbeitsbiihnen werden zur Vermeidung einer Schwebe-
bithne nach Abb. 188 Einstriche e benutzt, die in Eisenbetonschuhen ver-
lagert werden und endgiiltig liegen bleiben. Bis zur Erhirtung des Betons
werden sie durch Stempel unterstiitzt und darauf durch Flacheisenbiigel k&
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mit dem Auflager fest verbunden. Die Einstriche liegen in ihrer ganzen
Ausdehnung vor der Schachtwand und kénnen nétigenfalls leicht aus-
gewechselt werden.

Der Verbundausbau stellt sich nach den Erfahrungen auf dem Zechen
Ewald-Fortsetzung und Constantin der GroBe etwa 509, billiger
als der Ausbau mit Gufiringen. Je Meter wurden die Kosten 1917 auf etwa
1400 .4 angegeben, wihrend der GuBringausbau etwa 2600 .4 erfordert
haben wiirde.

129. —— Nachgiebigkeit des Betonausbaues. Um der Verkiirzung
des Schachtes unter der Einwirkung des Abbaues Rechnung zu tragen, hat
man auf den Rheinelbeschéchten bei Gelsenkirchen mit gutem Erfolge
etwa 20 cm hohe Ausdehnungsfugen zwischen 20—50 m hohen Betonabsétzen
offen gelassen. ZweckmiBig spart man diese Fugen gleich bei der Herstel-
lung der Betonwand aus, indem man den oberen Ausbauabsatz durch Holz-
klotze abstiitzt. Mehrfach hat man aber auch die Fugen erst nachtriglich
ausgespitzt, wenn das Gebirge unruhig zu werden begann. Die senkrechten
Eiseneinlagen kann man durchlaufen lassen, wodurch die einzelnen Beton-
absitze in einem gewissen Verbande miteinander bleiben. Bei Anndherung
der Absiitze biegen sich freilich die Einlagen aus, und es kénnen Betonschalen
abgesprengt werden. Deshalb unterbricht man besser die Einlagen, so daf die
gegenseitige Anndherung der Absitze ohne Hindernis vor sich gehen kann').

Breil hat fir seinen Verbundausbau zur Erzielung der Nachgiebigkeit
die in Abb. 189 dargestellte stopfbiichsenartige Einrichtung vorgeschlagen,
bei der unter Zusammenquetschen der Holzpackung A der obere und
untere Ausbauteil b und ¢ sich einander ndhern kénnen. KEs ist aber
anzunehmen, daf die oben beschriebenen, einfachen Fugen, die leichter
herzustellen und zu iiberwachen sind, in den meisten Fiéllen geniigen werden.

¢) Gufiringaushau (Kiivelage).

130. — Kinleitende Bemerkungen. In allen Gruben ohne Deckge-
birge oder mit wasserdurchléissigem Deckgebirge, die durch ihren Abbau
das Hangende entwéssern, wird ein vollig wasserdichter Schachtausbau nicht
notwendig sein, da die Wasser in jedem Falle bis in die Grubenbaue
niedergezogen werden. Hiufig ist aber (und namentlich trifft dies fir
den nordlichen Teil der rheinisch-westfdlischen Steinkohlenablagerung und
fiir den Kalisalzbergbau zu) ein Deckgebirge mit wassertragenden Schich-
ten vorhanden, die durch ‘einen sorgfiltis gefithrten Abbau nicht zerrissen
werden. In allen solchen Fillen besteht die Moglichkeit, die iiber den
wassertragenden Schichten befindlichen Wasser durch wasserdichten Schacht-
ausbau von den Grubenbauen fernzuhalten und dadurch die unterirdischen
Zufliisse zu vermindern, den Schacht trocken zu halten und Wasserentzie-
hungen iiber Tage zu vermeiden.

Die bisher einzige Schachtauskleidung, die bei mehreren hundert Metern
Teufe dem vollen Drucke einer Wassersdule von eutsprechender Hohe stand-
zuhalten vermag und deshalb tatsdchlich wasserdicht hergestellt werden

5 S. Anm, 1) auf S. 117,
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kann, ist diejenige mit GuBringen (Tibbings). Der GuBringausbau kann
aus Ringteilen (Segmentstiicken), die zu einem vollen Ringe zusammen-
gesetzt werden, oder aus ganzen, in einem Stiicke fertig gegossenen Ringen
(Schachtringen), die als solche in den Schacht eingelassen werden, bestehen.
Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder die fertigen Schacht-
ringe werden im Schachte iiber-
einander aufgebaut,so daB gleich-
sam ein geschlossenes Rohr aus
GuBeisen  entsteht, dessen
Wandung die Schachtausklei-
dung darstellt. Man nennt diese
insgesamt Kiivelageundspricht
demgemif von einem Aus-
kiivelieren des Schachtes.

131. — Englischer und
deutscher Gufiringausbau. Abb. 190. Englischer GuBringteil.
Man unterscheidet englischen
und deutschen Gufringausbau. Die englischen GuBringteile (Tiibbings)
besitzen (Abb. 190) duBere Flanschen f, so daB die innere Schachtwand
glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewdhnlich noch Verstirkungs-
rippen r und r,, die senkrecht und wagerecht verlaufen, und Ansitze a
zum Abstiitzen der Flanschen vorgesehen. In der Mitte befindet sich ein
Loch, das zum Einhéingen des
Ringteiles und zum Wasser-
abfluff wihrend der Dichtung
der Auskleidung dient. Die
englischen Tiibbings besitzen
keine bearbeiteten Flanschen-
flichen. Diese bleiben vielmehr
in dem Zustande, wie er sich
beim GieBen ergibt, was zur
Folge hat, daB die Ringteile
stets mehr oder weniger schief-
winklig sind und die Seiten
nicht véllig parallel verlaufen.
Die Dichtung erfolgt durch
Holzbrettchen und Holzkeile.
Die Ringteile des deutschen
Ausbaues (Abb. 191) dagegen
haben ihre Flanschen f, Ver- Abb. 191. Deutscher GuBringteil.
starkungsrippen »; und An-
sitze ¢ auf der Innenseite, und
die AuBlenwand des Schachtes, die dem Gebirge anliegt, ist glatt. Die Ring-
teile werden mit bearbeiteten Flanschenflichen geliefert, so dal sie genau
zusammenpassen und unter Anwendung einer Bleidichtung miteinander
verschraubt werden konnen. Die Auskleidung bildet so ein starres, wasser-
dichtes Ganzes, wogegen sie bei englischem Ausbau eine gewisse Nach-
giebigkeit besitzt.
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Wihrend die englischen Tiibbings nur 300—700 mm hoch zu sein
pflegen, betrigt die Hohe der deutschen Ringteile gewdhnlich 1,5 m.
Die ungefihre Breite der Ringteile im Verhdltnis zur Hohe ergibt sich

aus den Abbildungen 190 und 191.

132, — Keilkriinze. Zur sicheren
Verlagerung der GuBringsdule dienen
die Keilkréinze, die gleichsam den Ful
bilden, mit dem sich die Auskleidung
auf das Gebirge stiitzt. AuBerdem
sollen die Keilkrdnze verhindern, dafB
das hinter der Eisenwand stehende
oder heruntersickernde Wasser unter-
halb der Wandung in den Schacht

Abb. 192. Keilkranateilstiick fir treten "kann. Entsprechend dieser

englischen Gufringausbau. doppelten Aufgabe muB der Keil-
kranz einerseits geniigend weit in das
Gebirge hineingreifen, wmn eine feste, unnachgiebige Lagerung zu finden,
und muB anderseits wasserdicht an den Gebirgsto8 angeschlossen werden.
Aus dem Gesagten folgt, daB auch das
Gebirge, in dem der Keilkranz verlagert wird,
fest und wassertragend sein muf3, wenn dieser
seine Aufgabe erfiillen soll. Der Abstand,
in dem die Keilkrinze voneinander gelegt
werden, schwankt in weiten Grenzen. Wenn
man z. B. hoffen kann, starke Wasserzugénge
durch das Einbringen eines neuen Keilkranzes
abzuschlieBen, so wird man dies tun, sobald
man eine geeignete Schicht hierfiir findet, auch
wenn man dennéachstoberen Keilkranzerst um
wenige Meter unterteuft hat. Ist das Gebirge
trocken und standhaft, so wihlt man grofBere
Absitze. Im allgemeinen sind Absténde von
20-—50 m die Regel.
Ein Keilkranz ist ein aus guBeisernen
Teilstiicken von 200—300 mm Héhe und
400—750 mm Breite zusammengebauter Ring,
dessen lichte Weite der lichten Weite des
Kiivelageschachtes entspricht. Die einzelnen
Ringteile sind, wie es die Abb.192 zeigt, hohl
mit mehreren senkrechten Verstarkungsrippen
und offener Vorderseite gegossen. Die Wand-
stirke ist etwas groBer als diejenige der zu
AbD. 193, Einzementierter Keilkanz. tragenden Gufiringe; die Zahl der Ringteile
schwankt je nach dem Durchmesser des
Schachtes zwischen 6 und 12 Stiick. Die Keilkrdnze fiir deutsche
GuBringe unterscheiden sich von denjenigen fir englische nur durch
die Schraubenlocher, die die Verbindung der Ringteile untereinander
ermoglichen.
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183. — Herrichtung des Keilkranzbettes. Die Arbeiten fir das
Legen des Keilkranzes beginnen mit der Herrichtung des Keilkranzbettes.
Es wird mit Keilhaue und mit Fiustel und Spitzeisen genau wagerecht aus-

gearbeitet. Wo es moglich ist, 1[aBt man das
im Schachte befindliche Wasser zeitweise
so weit ansteigen, dal der Wasserspiegel
soeben das Keilkranzbett erreicht. Man merkt
so etwaige Unebenheiten am leichtesten.

Statt das Bett im Gebirge selbst auszu-
arbeiten, kann man es auch kinstlich durch
Betonierung oder Mauerung schaffen. Es
empfiehlt sich das nicht nur in harten
Schichten, in denen eine ebene und glatte
Flache auszuspitzen schwierig ist, sondern
auch in schlechtem, unzuverldssigem Ge-
birge, das dem Keilkranze keine geniigend
sichere Unterlage bietet. Man teuft dann
etwas tiefer ab und richtet darauf das Keil-
kranzbett her. Abb. 193 zeigt ein durch
Betonierung hergestelltes und Abb. 194 ein
aufgemauertes Bett. Die Oberfliche mufl
in sorgfaltizer Weise wagerecht und glatt
verputzt werden.

134. — Das Legen und Verkeilen
des Keilkranzes. Auf dem Bette werden
die Segmente zu einem Ringe zusammen-
gelegt, dessen wagerechte Lage mittels einer
Wasserwage (Abb. 195)sorgfiltigund wieder-
holt nachgepriift wird. Der entstehende
Kreis wird genau in die Schachtachse ein-
gelotet, wobei bei Keilkréinzen fiir englische
GuBringe zwischen die Ringteile Dichtungs-
brettchen gelegt werden. Hierdurch wird
der lichte Durchmesser des zunéchst ge-
bildeten Kreises etwas groBer, als er schlie3-
lich nach Fertigstellung der Verkeilung sein
soll. Bei Keilkrinzen fiir deutsche GuB-
ringe werden die Segmente nach Zwischen-
legen einér Bleidichtung miteinander ver-
schraubt. Der Raum zwischen dem #uBeren
Kreisrande der Segmente und dem Gebirg-
stoBe wird nun mit Holzkl6tzehen und

Abb. 194, Doppelter Keilkranz auf

Mauerful in Zementbettung mit An-

schluBverkeilung an einen hingenden
GuBringabsatz.

Bretterstiickchen méglichst dicht ausgefiillt und sodann verkeilt (pikotiert).
Dasbedeutet, daBmanrund herum in mehrfach wiederholter Kreislinie zunsichst
Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot = Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so
lange in die Holzlage eintreibt, wie dies noch irgendwie moglich ist. Wihrend
des Verkeilens muB der Keilkranzring immer wieder eingelotet werden, da-
mit Seitenverschiebungen vermieden oder durch kréftigere Verkeilung auf

Heise-Herbst, Berghaukunde II, 3. und 4. Aufl.

10
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der zuriickgewichenen Seite wieder ausgeglichen werden. Wenn zum Schlusse
der Holzkranz so fest geworden ist, dal} holzerne Keile nicht mehr einzu-
treiben sind, so pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu lassen.
Nach beendigtem Verkeilen soll ein véllig wasserdichter Anschluf des Eisen-
ringes an das Gebirge erzielt sein.

Abb. 195, Wasserwage zum Abwigen der Keilkrinze.

Das Ausspitzen des

Keilkranzbettes, das Legen des Keilkranzes

und das Verkeilen pflegt einen Zeitraum von 3—4 Tagen in An-
spruch zu nehmen, wovon 1—2 Tage auf die Herrichtung des Bettes und

Abb. 196. Doppelter Keilkranz
mit AnschluB des unteren Guf-
ringausbaues.

etwa 2 Tage auf das Legen des Keilkranzes
und das Verkeilen entfallen.

135. — Doppelter Keilkranz. Man legt
in mneuerer Zeit h#ufig der Sicherheit halber
zwei Keilkrinze ilbereinander. Nach Aufbau
der GuBringséule wird auch die wagerechte
Fuge zwischen den beiden Keilkrinzen, in
die vorher Holzbrettchen gelegt waren, ge-
dichtet und verkeilt. Der néchstuntere GuB-
ringabsatz wird spdter bis an den oberen
Keilkranz herangefithrt und gegen diesen ge-
dichtet (Abb. 196). Der hierbei erzielte Vorteil
ist, daBl etwaige geringe Bewegungen des oberen
Keilkranzes nicht unmittelbar auch die Wasser-
dichtigkeit des unteren in Frage stellen.

136. — Sonstige Abdichtungen von Keil-
kriinzen, Mehrfach hat man mit gutem Erfolge
die Keilkrinze einzementiert und auf die eigent-
liche Verkeilung génzlich verzichtet. Eine solche
Abdichtung ist bei weichem Gebirge empfehlens-
wert, in dem die Verkeilung nicht ein geniigend
sicheres Widerlager am GebirgstoB findet.

In der Regel stellt man hierbei schon das
Keilkranzbett durch Betonierung (Abb. 193)

oder Mauerung (Abb. 194) her (s. Ziff. 138). Nachdem der Keilkranz einge-
baut ist, wird er mit Beton hinterfilllt und verstampft, und alle Fugen
werden sorgfiltiz vergossen.

Ferner hat man in mehreren Fillen, insbesondere beim Gefrierschacht-
verfahren, den Raum zwischen Keilkranz und Gebirgstol mit Moos aus-

gestampft.
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Die gleiche Zuverlassigkeit wie von einer ordnungsmafig durchgefiithrten
Verkeilung wird man freilich von diesen Abdichtungen nicht erwarten diirfen.

137. — Der Einbau und das Verkeilen der englischen Guf}-
ringteile. Beim Einbau werden die englischen GuBringteile dadurch zu
Ringen zusammengefiigt, daf die einzelnen Stiicke lose mnebeneinander
gesetzt werden, wobei der unterste Ring auf den inneren Rand des Keil-
kranzes zu stehen kommt. Der Raum zwischen den Gufringen und dem
Gebirge wird mit Beton oder kleinen Gebirgstiicken oder Ziegelschrot ver-
fiillt, so daf die Segmente in ihrer Lage gehalten werden. Damit keine durch-
laufenden senkrechten Fugen entstehen, werden die einzelnen Stiicke der
verschiedenen Ringe gegeneinander versetzt.

Zum Zwecke der Dichtung werden zwischen Keilkranz und Gufringteile
und zwischen diese unter sich in die wagerechten sowohl wie in die senk-
rechten Fugen Weiden- oder Kiefernholzbrettchen von 7—15 mm Stérke,
10 em Breite und 10—20 ecm Lénge gelegt, die nach Aufbau der Ringsdule
verkeilt werden. Das Verkeilen besteht darin. daB man von unten
nach oben aufsteigend #hnlich wie bei der Verkeilung der Keilkrinze
{Ziff. 134) zuniichst flache Holzkeile und spéter, wenn diese keinen Platz mehr
finden, schlanke Spitzkeile aus Pitchpine-Holz in die Fugen und in die
zwischengelegten Dichtungsbrettchen so lange eintreibt, bis eine wasser-
dichte Holzlage zwischen den Ringteilen geschaffen ist. Damit die Dich-
tungsbrettchen beim Eintreiben nicht ausweichen kénnen, sind sowohl an
der Oberfldche des Keilkranzes wie an je zwei Seiten der Ringteile vor-
springende Leisten w (s. Abb. 192) bzw. I (Abb. 190) angegossen, die als Halt
und Widerlager fiir die Brettchen dienen. Ist das erste Verkeilen beendet,
so wird das mittlere Tiibbingsloch, das so lange dem Wasser den Abflul ge-
stattete, mittels eines eingetriebenen Holzpflockes verschlossen. Etwa sich noch
zeigende Undichtigkeiten werden durch ein nachtrigliches Verkeilen beseitigt.

Der Einbau und das Verkeilen des englischen GuBringausbaues erfolgt
am besten von schwebenden Biihnen aus. Beim Einbau kann man auf eine
durchschnittliche Leistung von 4m je Tag rechnen. Diese verhaltnismaBig
geringe Leistung ist in der geringen Hohe der Ringteile und darin begriindet,
daB das Einpassen der unbearbeiteten und deshalb ungleich geformten Seg-
mente und das sorgfiltige Ausfiittern der Fugen von wechselnder Breite mit
den Dichtungsbrettchen viel Zeit erfordert. Beim Verkeilen kann man einen
tédglichen Arbeitsfortschritt von etwa 3—4 m erzielen.

Zwecks Herstellung eines bequemen Anschlusses des unteren GuBring-
absatzes an den Keilkranz des nédchsthoheren Absatzes gibt man einem
jeden Keilkranz nach vorheriger Berechnung moglichst einen solchen Abstand
von dem oberen Keilkranze, daf der GuBringaufbau gerade in den Zwischen-
raum hineinpaBt, wobei geringe Unterschiede durch die Dicke der Dichtungs-
brettchen ausgeglichen werden konnen. Gelingt dieses Verfahren nicht und
wird die SchluBfuge zu groB, so baut man einen besonders nach MaB ge-
gossenen Schlufiring, einen sog. PaBring, ein, der dann nach oben und unten
verkeilt wird.

138. — Die Dichtung des deutschen Gufiringausbaues.  Schon
in Ziff. 131 ist im allgemeinen die Verbindung der Ringteile untereinander
durch Schrauben unter Verwendung von Dichtungstreifen aus Blei erwihnt.

10*
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Hier sei im einzelnen noch hinzugefiigt, daB das Bleiblech eine Stéirke von
etwa 3mm zu besitzen pflegt. Falls sich Undichtigkeiten zeigen, wird das
Blei in die Fugen zuriickverstemmt. Da das Wasser manchmal bis zu
den Schraubenlochern gelangt und durch diese in den Schacht tritt, sucht
man sie noch besonders abzudichten. Es geschieht
dies zunéchst durch Bleiringe b (Abb. 197), die oben
und unten um die Schraubenbolzen gelegt und beim
Anziehen der Mutter durch die konischen Aus-
drehungen in den Flanschen selbst undin den Unter-
legescheiben s gegen die Bolzen gepreBt werden.
Die Tiefbau- und Kilte-Industrie A.-G. zu
Nordhausen dichtet weiter die Schraubenbolzen
und etwa zwischen Bleiblech d und den Flanschen
verbliebene, geringe Spaltriume durch Einpressen
von Zementmileh ab, die, wie es die Abb. 197
veranschaulicht, durch den hohlen Schraubenbolzen
mittels des AnschluBstiickes e zugefiihrt wird.
139. — Der Einbau der deutschen Guf-
ringe von unten nach oben. Die deutschen GuB-
_ ringe wurden frither stets von unten nach oben ein-
Diéﬂﬁ'nlggﬁer gebaut. Dieser Einbau verlduft, wenn man von
Schraubenlbcher. der Verschraubung und Dichtung absieht, dhnlich
demjenigen der englischen GuBringe, so daB dariiber
nichts weiter gesagt zu werden braucht. Auch die Verlagerung der Keil-
krinze, deren einzelne Teilstiicke in diesem Falle ebenfalls durch Schrauben
miteinander verbunden werden, bietet nichts Bemerkenswertes.
Der zwischen Eisenwand und GebirgstoB verbleibende Raum wird sorg-
filtig mit Beton (1 Teil Zement, 3—5 Teile Sand) verstampft, damit keine
Hohlriume entstehen, die zu Gebirgsbewegungen und
ungleichméBigen Beanspruchungen der Auskleidung
fithren konnten. Die Leistungen beim Einbau deut-
scher GuBringe von unten nach oben iibersteigen weit
diejenigen beim Einbau englischer Tiibbings. Man
kann rechnen, daB tdglich durchschnittlich 4—5 Ringe,
also 6—7,5 m, eingebaut und fertiggestellt werden
konnen.
140. — Der obere Anschlu. Nach Moglich-
keit richtet man die Entfernung der einzelnen
Keilkrinze voneinander so ein, daB zwischen dem
Abb.198. Koohsche  Rande des obersten Ringes und dem Keilkranze
Keilnut-Verkeilung. nur eine schmale Fuge bleibt, die verkeilt werden
kann. Je héher diese Fuge ist, um so leichter
kénnen die Holzkeile durch den ufleren Wasserdruck in den Schacht zuriick-
getrieben und herausgeschleudert werden, um so unzuverléissiger ist also
die Verkeilung. Nach dem Vorschlage von Koch (D. R. P. 205225) frist
man zur Vermeidung dieses Ubelstandes eine nach dem Schachtinnern sich
verschmiilernde Keilnut in den oberen Flansch f (Abb. 198) ein, in die ent-
sprechend geformte Brettchen b eingeschoben werden. Darauf erfolgt die
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Dichtung durch Verkeilungingewdhnlicher Weise. Infolge der Keilwirkung wird

jetzt der duBBere Wasserdruck die Holzeinlage nur dichter und fester pressen.

Wenn die SchluBfuge zu groB ist, so benutzt man zum AnschiuB an den

oberen Keilkranz PaBringe, die in der jeweils erforderlichen Hohe gegossen
werden.

Um zu vermeiden, dal durch etwaige nicht rechtzeitige Beschaffung

eines solchen ein Zeitverlust entsteht, kann man, wie dies beim Abteufen

des Schachtes der Gewerkschaft Gliickauf?)

bei Sondershausen geschehen ist, mehrere fertige

PaBringe von z. B. 2, 4, 6, 8und 10 ecm Héhe vor-

ritig halten. Die Hohenlage des unteren Keil-

kranzes liBt sich leicht so genau bemessen, daB

einer dieser Ringe als PafBring zum Schlusse des

betreffenden Satzes zu verwenden ist. Wenn er

verbraucht ist, wird sofort ein gleicher Ersatzring

Abb. 199. AnschluB-Verkeilung Abb. 200. Abb. 201, Abb. 202,
zwischen zwei Gufiringen. Anschliisse der Guringwandung an die obere Mauerung.

in Auftrag gegeben. Die zuletzt iibrighleibenden Ringe besitzen zum
mindesten noch einen gewissen Schrotwert, so daB das Verfahren den
Vorzug der Einfachheit und Billigkeit hat.

Die Verkeilung zwischen Keilkranz und GuBring hat gelegentlich dadurch
zu Unzutréglichkeiten gefithrt, daB das Bodenstiick des Keilkranzes infolge
des beim Verkeilen wirksamen ungleichmiBigen Druckes brach. Auch sind
solche Verkeilungsarbeiten insofern- bedenklich, als schon sehr geringe Be-

) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1898, S.149; Grébler: Das
Abteufen des Schachtes der Gewerkschaft Gliickauf zu Sondershausen.
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wegungen des Keilkranzes geniigen, um seine nach oben hin etwa erreichte
vollige Wasserdichtigkeit in Frage zu stellen. Man zieht deshalb jetzt in der
Regel vor. nach Abb. 199 einen Ring unter den Keilkranz unterzuhéingen
und die Verkeilung zwischen zwei GuBringen anzuordnen.

Abb. 203. Das Unterhingen von GuBringteilen.

Zum Anschlusse eines GuBringsatzes an eine dariiber befindliche
Mauerung fithrt wman ihn ein Stiick in die Héhe und verfiillt den
Zwischenraum nach Abb. 200 mit Beton. Ist die Mauerung hierfiir zu
eng, so mul zuvor ein Teil weggespitzt werden (Abb. 201). Auch kann man
den MauerfuB von vornherein auf einen Keilkranz setzen, um an diesen
spiter die GuBringsiule in der gewdhnlichen Weise anzuschlieBen (Abb. 202).
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141. — Das Unterhiingen der Gufiringe oder der Kinbau von
oben nach unten. Diese Art des Ausbaues ist zuerst im Jahre 1892 von
der Firma Haniel & Lueg bei dem Braunkohlenschachte Ernst bei Dii-
derode am Harz durchgefithrt, wo es sich um die Durchteufung von stark
treibenden, blihenden Tonschichten handelte. Zum zweiten Male wurde
das Verfahren 1894 bei der Herstellung der Schichte fiir das Schiffshebe-
werk zu Henrichenburg benutzt'). Das Unterhiingen erfolgt in der Regel
von einem Keilkranze aus, kann aber auch von jedem irgendwie fest ver-
lagerten GuBringe aus seinen Anfang nehmen. Diese Art des Einbaues wird
durch Abb. 203 veranschaulicht. Das mit dem Forderseile eingelassene
Ringstiick s, hidngt an 4 Ketten, von denen 2 (mit & bezeichnet) in Haken
und 2, die Sicherheitsketten (mit %, bezeichnet), in Schrauben endigen.
Sobald das Stiick unten angekommen ist, werden die Sicherheitsketten
geldst, so daB es nur noch von den beiden Haken getragen wird. Nun-
mehr driicken die Arbeiter den Ringteil gegen den StoB, wobei er von der
Maschine so weit angehoben wird, daBl er in die richtige Lage unter den
Flansch des vorhergehenden Ringes kommt. Zwei eingesteckte Fihrungs-
bolzen f erleichtern diese
Arbeit so lange, bis das
Einstecken und Anziehen
zweier Schrauben ermég-
licht wird. Sobald diese
tragen, konnen die Haken
gelost und die Fithrungs-  Abb. 204 Einschieben des letzten Ringteils bei Unter-
bolzen entfernt werden. hangegulringen.

Vorher ist schon das Blei-

dichtungsblech b, unter den Flansch des oberen Segments s gelegt, wo es
durch Klammern z gehalten wird. Jetzt werden auch die iibrigen Schrauben
eingesteckt und einstweilen lose angezogen. Gleichzeitig wird der senkrechte
Flansch mit einer Bleidichtung versehen und mit dem Nachbarsegment lose
verschraubt. Fiir den letzten Ringteil wird der Sto nach Abb. 204 weiter
ausgearbeitet, so dal das Segment S eingeschoben und nach vorn'in die richtige
Lage gezogen werden kann. Sobald der ganze Ring zusammengesetzt ist,
werden die Schrauben fest angezogen, wobei darauf zu achten ist, daB der
Ring seine kreisrunde Form behilt.

Sind mehrere Ringe untergehdngt, so wird der Raum zwischen ihnen
und dem GebirgstoBe durch Einspillen mit Zement ausgefiillt. Bei Wasser-
zugédngen geschieht dies schon, wenn nur 2 oder 3 Ringe eingebracht sind,
um moglichst schnell die zusitzende Wassermenge zu vermindern. Ist das
Gebirge trocken (z. B. bei Gefrierschichten), so erfolgt das Zementieren
erst, wenn etwa 6 Ringe im Schachte hingen.

Damit die Zementtritbe unten nicht ausliuft, verstopft man den Spalt
zwischen dem unteren, dufleren Ringrande und dem Gebirge mit Lehm oder
besser mit Stroh, Holzwolle oder trockenem Farnkraut, das die Eigenschaft
starken Quellens besitzt, und schraubt, wie dies die Abb. 205 andeutet, nétigen-

1) Riemer: Das Schachtabteufen zur Zeit der Disseldorfer Ausstellung
1902 (Diisseldorf, Haniel & Lueg), 8. 5.
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Abb. 205.
HintergieBen von hiingen-
den GuBringen mit Zement
und Abschlufl des unteren

Ringspaltes zu diesem

Zwecke.

6. Abschnitt: Grubenausbau.

falls noch Bleche a an, die moglichst dicht an den
GebirgstoB herangeschoben werden. Mehrfach hat
man auch den Ringspalt mit Bretterstiicken gus-
gefiillt und diese Holzlage durch Verkeilen ver-
dichtet (Abb. 206 und 207). Man erhilt so einen tat-
sdachlich dichten, die Zementtriibe mit Sicherheit

zuriickhaltenden Abschlub.

Alsdann beginnt man

mit dem KEinlaufenlassen einer tunlichst diekfliis-
sigen Zementtritbe durch Locher, die in den Ring-
teilen vorgesehen sind. Man benutzt hierzu Trich-
ter, die in die Ldcher hineingesteckt werden, oder

Abb. 206.
AbschluB des unteren
Ringspaltes bei hingen-
den Gufringen durch
Verkeilung zum Zwecke

des HintergieBens.

aber man a6t die Triibe
voniiberTage herdurch
Rohrleitungen, die an
die Locher angeschlos-
sen werden, einlaufen.
Fir die zuerst einge-
fithrte Tritbe pflegt man
einenschnell bindenden
Zement zu bevorzugen,
um schnell einen guten
AbschluB im unteren
Spalt zu erhalten. Der
Zement setzt sich
nieder, wihrend das
iiberschiissice Wasser

:-&w

Abb. 207.
Offenlassen eines
GuBloches unter
der Spaltverkei-
lung bei hingen-
den GuBringen.
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und die Luft durch die oberen, in den GufBiringen vorhandenen Locher aus-
treten. Bei dieser Arbeit ist besonders darauf zu halten, daB die Hohlrdume
hinter der GuBringwand bis oben hin mit Zementbrei erfiillt werden. Es bilden
sich sonst leicht in dem oberen Teile des jedesmaligen Zementierabschnittes
Wasseransammlungen, wie dies Abb. 208 andeutet. Wenn keine Triibe mehr
aufgenommen wird, werden die Einfiillocher durch Blindflanschen, Schrau-
ben oder Holzpflocke verschlossen.
Damit die Schraubenbolzen in den senk-
rechten Flanschen nicht die ganze Last der
hingenden GuBringsiule zu tragen haben, unter-
stiitzt man den untersten Ring vom Schacht-
tiefsten her moglichst durch untergestellte Bolzen
und trégt im iibrigen dafiir Sorge, dafl sofort
nach der Erhértung des Zementes dieser das
Gewicht der Eisenwandung aufnimmt. Zu diesem
Zwecke wihlt man GuBringe mit duferen Trage-
rippen (Abb. 220, S. 161) und baut auBerdem in
Abstinden von etwa 20—25 m Tragekrinze ¢
(Abb. 206) ein, die ebenso wie die GuBringe
selbst untergehiingt werden. GuBringe mit
Querschnitten entsprechend den

Abbildungen 221 und 2922 bediir- | [
fen besonderer Vorkehrungennicht, &

sondern tragen sich infolge ihrer g 2
duberen Oberfliche ohne weiteres. e =

142. — Anschlufl der Unter- y
hiingegufiringe an den unteren =5
Keilkranz. Sobald man mit dem .%},g,a
Unterhéngeaushau wassertragen- i
des Gebirge erreicht hat, schlieBt -
man die GuBringséule unten durch -
einen Keilkranz ab. Wo es sich

machen 146t, wird dieser nach Abb.208. Unge- . Abb. 209.

. . . niigende Zement- Keilkranz mit Anschlub an

einem Stichmal genau in solcher ninterfillung von einen hingenden Gubring-
Gubringen. absatz.

Héhe verlegt, daB nach Zwischen-
legen der iiblichen Bleidichtung
der unterste Ring unmittelbar mit dem Keilkranz verschraubt werden kann.
Sollte hierbei ein ganz geringfiigiges Anheben des Keilkranzes eintreten,
so ist das bei Holzverkeilung am Umfange des Keilkranzes in der Regel
nicht bedenklich, namentlich dann nicht, wenn 2 Keilkrinze iibereinander
verlegt sind, so daB auch die Fuge zwischen beiden noch verkeilt werden kann.

LiBt sich die Verlagerung der Kiivelage nicht genau genug fir die un-
mittelbare Verschraubung bewirken und bleibt eine Fuge, so wird diese,
falls sie nicht héher als etwa 20 mm ist, verkeilt. Gewdhnlich pikotiert man
nicht die Fuge zwischen dem untersten Ringe und dem Keilkranz,
sondern man verschraubt jenen mit dem Keilkranz, um die Fuge zwischen
dem letzten und vorletzten Ringe zu verkeilen, Auf diese Weise erzielt man
den Vorteil, daB man den Raum hinter dem untersten Ringe iiber dem Keil-
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kranz sorgfiltig mit Beton ausstampfen und durch Auffithren des Ver-
putzes in Form eines Ringes iiber den Rand des Segmentes ein Widerlager fiir
die Verkeilungsbrettchen schaffen kann (Abb. 209). Ist dieses geschehen, so
wird der vorletzte Ring eingebaut, die Fuge verkeilt und der Raum hinter
dem vorletzten und den dariiber befindlichen Ringen mit Zement vergossen.

LaBt der Keilkranz sich nur so einbauen, daf ein groBerer Zwischen-
raum zwischen den Ringen bleibt, so werden Palringe eingeschaltet und
entweder oben und unten verkeilt (Abb. 209) oder oben verschraubt und
unten verkeilt.

143. — Bewithrung der Unterhingegufiringe.  UnterhingeguB-
ringe werden zumeist angewandt, um Wasserzugiinge moglichst schnell ab-
schlieBen zu konnen. Tatsidchlich hat man in dieser Beziehung gute Erfolge

erzielt, und es ist mehrfach gelungen, auf
diese Weise betrachtliche Wasserzufliisse
alsbald nach ihrem Auftreten abzusperren,
so daB man bei erheblich verminderten
Zufliissen weiter abteufen konnte.
AuBerdem wendet man UnterhéngeguB-
ringe an, um die GebirgstoBe sobald als
moglich zu sichern. Namentlich hat man
dies beim Gefrierverfahren getan. Auch hier
hat sich diese Art des Ausbaues durchaus
bewdhrt, woriiber weiter unten in dem
betreffenden Abschnitte Néheres folgt.
144, ~— Vergleich des englischen
und des deutschen Gufiringausbaues.
Der englische GufBringausbau besitzt den
Vorzug, dal er in seinen mit Holz
Abb. 210, Englische Gubringe mit ausgefﬁtj;erten Fugen eine gewisse Nach-
angegossenem Schuh. giebigkeit besitzt und nicht gleich der Ge-
fahr des Brechens ausgesetzt ist. Dieser Vor-
zug erscheint heute, wo die Schichte hiufig in die Gefahr kommen, durch
Abbauwirkungen beansprucht zu werden, wichtiger als frither. Tatséchlich
sucht man aus diesen Riicksichten auch beim deutschen GuBringaushau
neuerdings nicht etwa die Zahl der Verkeilungsfugen zu vermindern, sondern
man ersetzt lieber eine an sich mogliche Verschraubung durch eine Holz-
verkeilung und gibt so dem Schachtausbau bis zu einem gewissen Grade
die Moglichkeit, den Gebirgsbewegungen zu folgen. Freilich geniigen hierfiir
die Holzverkeilungen in vielen Fillen nicht. Ein brauchbarer Ausgleich fiir
Schachtverkiirzungen beim Gufiringausbau bleibt noch zu finden?).

Bei Beanspruchungen des Ausbaues auf Biegung (s. auch Ziff. 146) haben wir
bei englischen GuBringen die giinstige Wirkung, daf die neutrale Faser néher, als
dies bei deutschen Gufiringen der Fall ist, an der besonders gefihrdeten Innen-
seite der Wandung belegen ist. Diese Vorziige sind aber damit erkauft, dafB
der Ausbau leicht undicht wird und daB er fast nie so wasserdicht gehalten
werden kann, wie dies bei dem deutschen GufBringausbau moglich ist. Nach-

1) Vergl. den 8. 117 in Anm. !) angezogenen Aufsatz, S. 1112.
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teilig ist ferner, daB der Aufbau und die Verkeilung verhdltnisméBig viel
Zeit in Anspruch nehmen und daB die Herstellung nur von unten nach oben
und nicht, wie dies bei deutschem Gufringausbau der Fall ist, auch von
oben nach unten stattfinden kann.

Auch die Verlagerung der Einstriche macht bei den englischen GuBringen
grofere Schwierigkeiten als bei den deutschen. Man verlagert die Einstriche
entweder nach Abb. 210 in angegossenen Schuhen ¢, oder man befestigt sie
an Wandruten, die an den Dichtungsfugen festgenagelt werden. Bei den
deutsehen Gufiringen dagegen konnen die Einstriche einfach auf die wage-
rechten Flanschen gelegt werden.

Die Kosten fiir englischen und deutschen GuBringausbau weichen ins-
gesamt nur wenig voneinander ab. Infolge der Bearbeitung, des Verbrauchs
an Bleiblech und der Verwendung von Schrauben sind die deutschen GuB-
ringe etwas teurer, wiahrend der Lohnaufwand wegen des langsamen KEin-
baues und der ldstigen Verkeilung bei den englischen GuBringen héher ist.
Das Sammelwerk (Bd. III, S. 55 u.64) nimmt fiir einen Schacht von 5 m
lichtem Durchmesser bis 100 m Teufe etwa folgende Kosten an:

englischer Ausbau deutscher Ausbau
Gufiringe . . . . . 965 994 ./
Dichtungstoffe . . . 10 , 120
Beton . . . . . . 40 40
Lohne . . . . . . 200 50
Summe 1215 A4 1204 %

Fiir 100—200 m Schachtteufe sind die Kosten des Ausbaues etwa um
509, fiir 200--300 m um 1009, zu erhdhen.

Zugunsten der deutschen GubBringe fillt der schmellere Einbau und die
beschleunigte Fertigstellung auch insofern wirtschaftlich ins Gewicht, als
sich durch die Zeitersparnis die Generalkosten der Schachtanlage fiir Ge-
hilter, Dampferzeugung, Zinsverlust usw. vermindern. Z. B. bedeutet der
Zinsverlust, der durch einen um nur 1 Monat verspiteten Beginn der Forde-
rung entsteht, fiir eine Anlage, die 10 Mill. .4 gekostet hat, bereits 40000 ..
Der Schacht wird somit schon deshalb, weil er schneller fertig wird, billiger.

In den letzten Jahren sind englische GuBringe in Deutschland nicht
mehr eingebaut worden. Dagegen ist die Zahl der noch in diesem Ausbau
stehenden Schéchte groB. Das Sammelwerk?) gibt z. B. fiir den Ruhrbezirk
um 1900 89 Schichte in englischem gegeniiber nur 68 Schidchten in
deutschem GubBringausbau an.

145. — Wandstiirke der Gufiringe. Die Druckbeanspruchung.
Die Gufiringe werden einerseits auf Druck, anderseits auf Biegung be-
ansprucht. Die Druckbeanspruchung richtet sich nach der Hohe des zu
erwartenden Wasserdruckes. Fiir schwimmendes Gebirge ist nach den Unter-
suchungen Hoffmanns?) sogar noch ein héherer, gleichmiBig auf den
Schachtumfang wirkender Druck anzunehmen, der etwa auf das 1,7fache
des Wasserdruckes allein zu schétzen ist. Es mag zweifelhaft sein, ob in
allen Fillen dieser hohe Druck im Schwimmsand wirksam ist, zumal in der

1} Sammelwerk Bd. III, S. 48.
%) Sammelwerk Bd. ITT, S. 33.4.
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Regel auch festere Schichten den Béschungsdruck vermindern werden. Jeden-
falls kann der erhdhte Druck eintreten, sobald das Gebirge unruhig zu
werden beginnt. Die im folgenden fiir die Berechnung der Wandstirke auf-
gestellte Formel wire also fiir schwimmendes Gebirge entsprechend zu be-
richtigen.

Wenn H den Wasserdruck in Atmosphéren, D den #uBeren Durchmesser
des Schachtes in Zentimetern und K die angenommene zulissice Druck-
beanspruchung des GubBeisens in kg/qem bedeuten, so wiirde bei H m Teufe
entsprechend dem Wassersdulendruck der Halbring einer Schachtwandung
von D em duBerem Durchmesser und 1 ¢cm Héohe einen Druck von H - D kg
zu tragen haben, der von den beiden Wandquerschnitten auf jeder Seite
des Halbringes aufgenommen werden miiite. Die erforderliche Wand-
stirke E errechnet sich also wie folgt:

H-D
E= W

Nun darf aber zur Erzielung eines einwandfreien Gusses die Wandstirke
weder ein gewisses MindestmaB noch ein bestimmtes HochstmaB iiberschrei-
ten. dJenes pflegt man allgemein auf 2,5 cm, dieses auf 12—15 em zu be-.
messen. Fiir die geringeren Teufen begniigt man sich deshalb nicht mit
den reehnungsmifig erforderlichen Wandstérken, sondern bringt einen Sicher-
heitszuschlag in Anwendung, der allerdings sehr verschieden, und zwar
vielfach lediglich nach Gutdiinken, bemessen wird.

Eine von Chastelain aufgestellte, dem erforderlichen Sicherheitszuschlage
Rechnung tragende Formel lautet:

E =0,9+ 0,00066H D,
worin E, H und D die oben genannte Bedeutung haben. Stellt man nun fiir

einen Schacht von b m duBerem Durchmesser die nach der einen oder anderen
Formel berechneten Werte gegeniiber, so erhilt man:

Wandstarke
Teufe nach der ersten ‘ nach der Formel
Formel von Chastelain
m cm ‘ cm
100 2,5 1 4,15
200 5,0 | 74
300 7,0 10,65
400 10,0 13,9

Die Formel von Chastelain ergibt also reichlich hohe Werte, die nament-
lich fiir groBere Teufen das MaB des Erforderlichen iibersteigen und un-
giinstige GuBspannungen hervorrufen. Tatsdchlich hat man sich vielfach
bei tiefen Schichten und groBen Durchmessern nicht an diese Formel ge-
halten, sondern hat geringere Wandstérken gewahlt.

146. — Die Wirkung der Biegungsbeanspruchung im Verein
mit der Druckbeanspruchung. In vielen Fillen geniigen nun die vor-
stehend angefithrten, lediglich die Druckbeanspruchung beriicksichtigenden
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Rechnungen nicht, da diese nur fiir den Fall zutreffen, daf der Gebirgs-
druck wie der Druck einer Wasserséule ringsum gleichm#Big auf die Schacht-
wandung wirkt. Fiir die Vermeidung von Biegungsbeanspruchungen ist
zundichst die allseitige dichte Hinterfilllung des Ausbaues wichtig, da sonst
(s. Abb. 123, 8. 102) ein seitliches Ausweichen moglich wird. Aber auch dann
konnen noch solche Beanspruchungen dadurch eintreten, daf das Gebirge
.schiebt, d. h. von verschiedenen Seiten her verschieden stark driickt.
Namentlich treten solche ungleichméBigen Gebirgsbewegungen auf, sobald
die Abbauwirkungen den Schacht in ihren Bereich ziehen.

kg/qem
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Abb. 211.
Darstellung der an GuBringe herantretenden Beanspruchungen.

Die Art der Beanspruchungen, die an den Querschnitt der GuBring-
wand teils durch den von allen Seiten wirkenden Wasserdruck und teils
durch eine Einzelkraft herantreten kdnnent'), ist in Abb. 211 schematisch
dargestellt. 00 ist die Nullinie, dariiber befindet sich die Druckseite, auf der
die Bruchgrenze der Druckbeanspruchung fir GuBeisen mit 7500 kg/qem
angegeben ist, und darunter die Zugseite, auf der die Bruchgrenze der Zug-
beanspruchung bei 1500 kg/qem verlduft. Die Druckbeanspruchungen sind
durch positive, die Zugbeanspruchungen durch negative Vorzeichen gekenn-
zeichnet. Frreicht die Gesamtbeanspruchung des Ringes eine dieser beiden
Linien, so wird ein Bruch die Folge sein. Links ist die AuBenkante und rechts
die Innenkante der Eisenwand angenommen. Auf der Nullinie liegt, je nach
der Gufringform, die neutrale Faser N. Die in der Abbildung angenommene
Lage der Faser N auf der der AuBenkante zugewandten Hilfte entspricht
etwa den tatsdchlichen Verhiltnissen bei deutschen Gufringen. I—I ist
) Gluckauf 1910, Nr. 3, S. 91; Heise: Uber die Verstirkung der Titbbings
durch geeignete Formgebung.
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die Linie der Druckbeanspruchung durch gleichmiBigen Wasserdruck, die
mit 1000 kg/qem angenommen ist. [/—II ist die Linie der Biegungs-
beanspruchung durch eine von auBen wirkende Einzelkraft, die sich links
von der neutralen Faser als Druck und rechts als Zug duBert. Summiert
man nun die durch die Linien J—J und II—II ausgedriickten Krifte, so
erhilt man als Gesamtbeanspruchung die Linie I7/—III. Erreicht diese
Linie eine der beiden Bruchgrenzen (entweder auf der Druckseite oder auf
der Zugseite), so ist der Ring iiber seine Festigkeit hinaus in Anspruch ge-
nommen, und es wird ein Bruch eintreten.

Im Falle der Abb. 211 endigt die Linie ITI—III rechts so, daB sich auf
der Zugseite eine Zugbeanspruchung von 500 kg/qem ergibt, die noch zu-
ldssig ist. Wiirde die Einzelkraft, welche die Biegungsbeanspruchung im
Gefolge hat, weiter wachsen, so wiirde die Linie //—N—II und ebenso die
ihr gleichlaufende Linie /7I—III unter einem steileren Winkel zu 00 verlaufen
und die Linie I//—II1 sehr bald die Linie
der Bruchgrenze der Zugbeanspruchung
erreichen.

Ferner ist noch zu beachten, dal der
eingedriickten Stelle einer Schachtwandung,
um etwa 90° versetzt, gemi Abb. 123 auf
S. 102 eine ausgebauchte Stelle entspricht,
bei der sich die Wirkung der Einzelkraft
in der Art duBert, daB Druckkrifte an der
Innenseite, Zugheanspruchungen an der
AuBenseite der GuBringe auftreten. Die
hier wirkenden Krifte sind zwar geringer

40 22

45

ADD.212.  ADD.213.  Abb. 214, als an der eingedriickten Stelle- der Schacht-
Auige- reuz- ewelite . .

walbier GuBring. Guﬁmgf wandung, betragen aber immerhin noch
Gubring. 579, der ersteren'), Die Linien II,—II,

und II11,—III, deuten an, wie die Be-
anspruchungen an der ausgebauchten Stelle in die Erscheinung treten.
Wichtig ist, daB man mit Riicksicht auf diese letzteren Beanspruchungen
die Formgebung der GuBringe zweckmiBig so wiahlt, daf zwar die neu-
trale Faser nahe an die Innenseite verlegt, aber eine gewisse Grenze nicht
iiberschritten wird.

Wie sich aus der Abbildung ferner ergibt, ist es ausgeschlossen, daB die
Linien II7-—III und III,—III, die Linie der Bruchgrenze der Druck-
beanspruchung frither als die Linie der Bruchgrenze der Zughbeanspruchung
schneiden. Daraus folgt weiter, daB bei den iiblichen Wandstéirken niemals
eine zu geringe Druckfestigkeit, sondern stets die mangelnde Zugfestigkeit
des Gubeisens die Ursache des Bruches ist.

Um diesem Mangel abzuhelfen, gibt man den gewdhnlichen GuBringen
groBere Wandstérken, als sie, unter Beriicksichtigung der Druckbeanspruchung
allein, erforderlich sind. Auch sucht man die Widerstandsfihigkeit der
GuBringe durch geeignete Formgebung zu erhéhen. Z. B. sind zu diesem

1) Gluckauf 1905, Nr. 9, S. 276; Heise: Neues iiber die Festigkeitsver-
hiltnisse gewellter und anderer Tiibbings.



Der Schachtausbau. 159

Zwecke die in den Abbildungen 215—217 dargestellten Querschnitte vor-
geschlagen und ausgefithrt worden.

147. — GuBiringe aus StahlguB. StahlguB wiirde gegenitber GuB-
‘eisen eine 3—4fach héhere Biegungsfestigkeit verbiirgen, wenn er auch
keine wesentlich héhere Druckfestigkeit als dieses besitzt, so daf mit Riick-
sicht auf die Druckbelastung etwa die gleichen Wandstirken zur Anwendung
kommen miiten. Bisher hat aber der Preis von StahlguBl, der sich bei
gleichem Gewichte auf etwa das Dreifache desjenigen der guBeisernen Ringe
stellte, der Anwendung hinderndim Wege gestanden. Die Kriegs- und Nach-
kriegsverhéltnisse haben das Preisverhiltnis zugunsten des Stahlgusses ver-
schoben, Tatséichlich hat deshalb die Firma Fr. Krupp A.-G. auf ihrem
Schachte Hannover StahlguBringe eingebaut. Bei Versuchen hat sich ge-
zeigt, dal derartige Ringe erhebliche Forméinderungen ohne Bruch vertragen®).

148. — GuBringe fiir grofie Teufen oder besonders hohe
Driicke. Nach den obigen Berechnungen mufl die Wandstirke der GuB-
ringe fiir einen Schacht von b m duBerem
Durchmesser und 600 m Tiefe bereits
mindestens 150 mm betragen, und es ist
schon gesagt, daB eine solche Wandstérke
an der Grenze des Zuldssigen liegt. Der
Grund ist, daB bei derartig dicken
Wandungen ein zuverldssiger Gul schwer
zu erzielen ist, weil besonders in den
Eeken die sog. GuBspannung wéchst
und die Gefahr der Lunkerbildung ent-

steht.
Durch besonders sorgfal.tige Herstel- Abb. 215. Abb. 216. Abb. 217.
lung, insbesondere durch eine langsame GuBringe fir grofie Teufen.

Abkithlung nach dem Gusse, gelingt es

freilich, die Grenzen der Wandstirke wesentlich heraufzusetzen. Die Firma
Haniel & Lueg zu Diisseldorf hat z. B. im Jahre 1911 an die Zeche
Maximilian bei Hamm GuBringe mit 15 cm und in einem Falle sogar
mit 18 em Wandstirke (Abb. 215) geliefert. Tomson hat die Schwierig-
keiten der Herstellung dadurch zu umgehen versucht, daB er, um den
erforderlichen Kisenquerschnitt unterzubringen, die Flanschen und Ver-
stirkungsrippen vermehrte und in eigentiimlicher Weise verbreiterte. So
entstanden die in Abb. 216 dargestellten GuBringe, die bereits frither auf
der ebengenannten Zeche Maximilian z. B. von 504,6—515 m Teufe
gegeniiber einem Drucke der salzigen Wasser von 64 Atmosphiiren eingebaut
worden sind. Der Querschnitt ergibt durchschnittlich eine Wandstirke von
22,2 cm, wihrend die tatsichliche Wandstéirke 12,0 cm nicht iibersteigt.
Das Anziehen der Schrauben ist freilich bei dieser Form sehr erschwert.
Besser bewihrt haben sich in dieser Beziehung die aufgewdlbten, breit-
flanschigen GuBringe nach Abb. 217 (Breitflanschtiibbings), deren Schrauben
zugénglicher liegen.

) Kruppsche Monatshefte, 1920, Oktoberheft; Reichard: Uber Schacht-
ausbauten mit Tibbings usw.
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Fiir besonders hohe Driicke und gefihrliches Gebirge (z. B. wenn in
griBerer Tiefe erhebliche FlieBsandschichten zu durchteufen sind) hat man
die Zuverlissigkeit der Schachtauskleidung iiber das durch eine einzige
GuBeisenwand crreichbare MaB zu steigern gesucht. Schon Riemer hatte
(D. R.P. 125789) fir Kind-Chaudronsche Bohrschichte und Honig-
mann (D. R.P. 218613) fir Senkschichte eine doppelte Wand mit
Betonzwischenfilllung vorgeschlagen, ohne daB aber die Vorschlige zur

Abb. 218. Abb. 219. GuBringausbau in Ver-
Doppelter Guliringausbau fiir besonders hohe bindung mit Eisenbeton fiir
Driicke. besonders hohe Driicke.

Ausfithrung gekommen waren. Dagegen hat man in tiefen Gefrierschichten
von diesem Gedanken Gebrauch gemacht und konnte es hier mit um so
groBerem Nutzen tun, als wihrend der Zeit des Abteufens unter dem Schutze
der Frostmauer die #uBere, durch Unterhiingen eingebrachte GuBringwand
allein sechon zur Sicherung des Schachtes geniigt. Erst kurz vor dem Auf-
tauen des Gebirges wird, wie dies z. B. auf den Schéchten I, V, VI und VII
der Gewerkschaft Fr. Thyssen und auf den Lohbergschichten
derselben Gewerkschaft geschehen ist, die innere Gufringwand hoch gefithrt
und gleichzeitig der Raum zwischen den beiden Eisenwinden mit Beton aus-
gestampft oder vollgespiilt. Abb. 218 zeigt die Malie der auf den Loh-
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bergschaehten bei 400 m Teufe eingebauten doppelten Schachtauskleidung.
Es ist zweifellos, dall einem solchen Schachtausbau ein ganz besonders hohes
MaB von Zuverldssigkeit und Sicherheit innewohnt.

Auf dem Schachte Karl Alexander bei Baesweiler hat man den GuBring-
ausbau durch Verwendung von Eisenbeton noch besonders zu sichern gesucht.
Man wandte hier GuBringe mit kreuzformigem Querschnitt (Abb.213, S. 158)
an. bei denen der Querschnitt des gesamten GuBeisens sich auf eine lange Linie
verteilt, so daB die Wandstdrke an jedem einzelnen Punkte verhéltnismiBig
niedrig . liegt. Der Raum r zwischen
den #uBleren Rippen wurde schon
iiber Tage mit einer Betonmischung
ausgestampft. Diese so vorbereiteten
Ringteile wurden von unten nach
oben aufgebaut, gleichzeitiz wurde
eine Eisenbetonwand B zwischen
ihnen und dem GebirgstoBe hoch
gefithrt. Die MaBe ergeben sich aus
Abb. 219, und man sieht aus dem
Vergleiche mit Abb. 218. daf der

Abb. 220 Abb. 221. Abb. 222, Abb. 223. Kruppscher StahlguB-
GuBringe als Tragekrinze. Kastenausbau.

gesamte Raumbedarf in beiden Fillen etwa der gleiche ist. Die héhere
Festigkeit wird man aber unbedingt der Schachtauskleidung nach Abb. 218
zusprechen miissen.

149. — GuBringe als Tragekriinze. Wie schon in Ziff. 141 angedeutet
wurde, ist es bisweilen erwiinscht, daB die GuBringwand sich selbst triigt. Auch
kann es vorkommen, daB das Legen eines Keilkranzes unméglich wird, z. B.
wenn beim Schachtabteufen mittels des Gefrierverfahrens (s. u.) Gefrier-
rohre sich allzusehr dem Schachtinnern gendhert haben. Dann miissen die
unteren Ringe die oberen zu tragen imstande sein. In solchen Fillen kann
man GuBringe mit nach auBen vorspringenden Rippen (Abb. 220) oder mit
aufgewdlbten (Abb. 221) oder gewellten (Abb. 222) Wandungen als Trag-

Heise-Herbst. Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 11
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krinze benutzen, die, sorgfiltig in Beton eingebettet und zu mehreren iiber-
einander angeordnet, dieselben Dienste wie ein Keilkranz tun.

150. — Kastenausbau aus Stahlguf oder Schmiedeeisen. Die
Firma Er. Krupp A. - G. zu Essen schldgt fiir groBe Teufen und besonders hohe
Driicke einen ringférmigen Kastenausbau vor, der dhnlich wie das Breilsche
Gitterwerk (s. Ziff. 95 u. 128) vollstindig mit Beton ausgefiillt und teil-
weise in diesen eingebettet werden soll. Abb. 223 zeigt, wie zwei Ring-
winde durch wagerechte und senkrechte Querwinde zu einem Ganzen ver-
bunden werden, das sich durch angegossene Vorspriinge auf das Gebirge
stittzt. Die durch Verschraubung zu einem Ringe zu vereinigenden Teil-
stiicke konnen aus StahlguB (Abb. 223) bestehen oder aus Schmiedeeisen
zusammengenietet werden. Ks ist kein Zweifel, daB ein derartiger Kasten-
ausbau sehr ‘weitgehenden Anspriichen an die Druck- und die Biegungs-
festigkeit Rechnung tragen wird. Freilich wird der hohe Preis eines solchen
Ausbaues der Einfithrung hinderlich im Wege stehen.



Siebenter Abschnitt.

Schachtabteufen.

1. — Einleitende Bemerkungen. Das Schachtabteufen hat fiir die
verschiedenen Arten des Bergbaues eine sehr verschiedene Bedeutung. Im
Erzbergbau ist seine Wichtigkeit nur gering, weil in der Regel kein Deck-
gebirge vorhanden ist und demgemif keine besonderen Schwierigkeiten zu
iiberwinden sind. Im Braunkohlenbergbaun sind die dem Abteufen entgegen-
tretenden Schwierigkeiten oft schon gréBer, jedoch pflegt es sich dabei um
geringere Teufen zu handeln. Bei dem Steinkohlen- und dem Kalisalzbergbau
schlieBlich gesellen sich hédufig zu schwierigen Gebirgsverhiltnissen erheb-
liche Teufen, so daf hier Gelegenheit zu einer recht mannmigfaltigen Ent-
wicklung verschiedener Abteufverfahren gegeben war.

Die folgende Zusammenstellung (s. S. 164) gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Verfahren, deren Anwendbarkeit in der Hauptsache durch
Teufe, Gebirgsbeschaffenheit und Wasserzuginge bedingt wird.

1. Das gewohnliche Abteufverfahren.

A. Das Abteufen ohne besondere Vorkehrungen.
a) Einleitende Bemerkungen.

2. — Allgemeines'). Bei dem gewdhnlichen Schachtabteufen wird die
Sohle des Schachtes durch unmittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit
vertieft, die zusitzenden Wasser werden durch Kiibelforderung, Pumpen oder
Wasserziehvorrichtungen niedergehalten und die SchachtstoBe, falls die
Natur des Gebirges es erfordert, gleichzeitig ausgekleidet. Ein solches Schacht-
abteufen setzt im allgemeinen standhaftes (nicht-schwimmendes) Gebirge
bei nicht iibermaBig groBen Wasserzufliissen voraus. Man wendet es beim
Niederbringen neuer Schichte von Tage aus soweit als méglich, stets beim

1) Bei der tiberwiegenden Bedeutung, die die runden Schichte fiir neue
Abteufarbeiten im deutschen Bergbau besitzen, ist in dem folgenden Abschnitt
hauptsdchlich auf sie Riicksicht genommen. Fiir rechteckige Schichte gelten
die Ausfithrungen nur mit gewissen Einschrinkungen oder insoweit es aus-
driicklich bemerkt ist.

11*
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Bedingungen der Anwendbarkeit

nach der Teufe | nach der Gebirgs- | nach den Wasser-

beschaffenheit | zufliissen
- ‘
I. Gewohnliches Abteuf- 1
verfahren
a) ohnebesondere Vor- !
kehrungen . . . |fir alle Teufen |in jedem Gebirge bis hochstens
i etwa 8 cbm
minutlich
b) mittels  Ansteck- |
arbeit . . . . . |'bis etwa 30 m |in schwimmen- | bei miSigen
Teufe dem Gebirge |Wasserzugingen

II. Senkschachtverfahren

a) mit Arbeit auf der [} bis etwa 50 m bei mifigen

in gleichmifig |

Sohle . . . . . |[{Teufe, nur aus- Tockerem L\Vasserzu gingen
b) mit Arbeit im toten nahmsweise . ' bei beliebice
Wasser dariiber Gebirge i oo
oo 'Wasserzugingen
III. Abteufen wunter An- | bis etwa 30 m
wendung von PreBluft Teufe dgl. ! dgl.
1V. Schachtbohrverfahren |
mit  unverkleideten
Stofen
a) nach Kind-Chau-
dron . . . . . fiir einzelne |infestem Gebirge dgl.
Schachtteile in |
beliebiger Teufe ’
b) nach Honigmann | bis etwa 400 m in lockerem | dgl.
Teufe Gebirge ‘
V. Gefrierverfahren . . |bis etwa 600 m |in jedem Gebirge dgl.
Teufe
VL. Versteinungsverfahren |fiir alle Teufen | in kliiftigem, ‘ dgl.
standhaftem
Gebirge

Weiterabteufen eines Schachtes unterhalb einer bereits in Betrieb befind-
lichen Sohle sowie schlieBlich beim Abteufen blinder Schichte an. Es iiber-
trifft, wenn nicht etwaige Wasserschwierigkeiten ein anderes Vorgehen not-
wendig machen, hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle anderen
Verfahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um so schwieriger
und teurer wird die Handarbeit. Wir kommen dann bald an eine Grenze,
wo andere Abteufverfahren, inshesondere das Senkschachtverfahren im toten
Wasser, das Gefrier- und das Schachtbohrverfahren, sicherer und billiger
werden.

Welche Bedeutung die Wasserzufliisse besitzen, mogen einige Zahlen
klarmachen. Bei nur 1001 minutlichem WasserzufluB sind in 24 Stunden
bereits 144 cbm oder t Wasser aus dem Schachte zu heben. Rechnet man
nun, daB in dieser Zeit der Schacht, der eine lichte Weite von 5 m besitzen
mag, um 2 m tiefer gebracht wird, so sind in dieser Zeit 39,30 cbm oder rd.
100t Gestein zu fordern. Die Wasserforderung iibertrifft also die Gebirgs-
férderung schon ganz erheblich. Ein Wasserandrang von 100 1ist aber gering,
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da die Wasserzufliisse auf mehrere Kubikmeter
minutlich, ja sogar auf 20 und 30 cbm und noch
dariiber steigen konnen.

Es ist schwer, Zahlen dafiir anzugeben, bei
welchen Wasserzufliissen das gewdhnliche Abteufen
mit Hand unzweckmiBig wird und besser durch
andere Verfahren zu ersetzen ist. Die Frage muf
je nach Lage des einzelnen Falles entschieden
werden. Im allgemeinen nimmt man an, dab bei
Wasserzugéngen von etwa 8 chm in einigen hundert
Meter Tiefe ein Abteuffortschritt nicht mehr zu
erzielen ist.

3. — Uberblick iiber die fiir- das Abteufen
erforderlichen Tagesanlagen. Zu den fiir das
Schachtabteufen erforderlichen Einrichtungen iiber
Tage gehdren in erster Linie das Fordergeriist
und die Fordermaschine, von denen jenes ober-
halb des Schachtes errichtet, diese seitlich davon
aufgestellt wird. Ein Dampfkabel zur Bewegung
einer schwebenden Bithne, von der aus gemauert
werden kann, ist zweckm#Big. Er mulf}, wenn
aleichzeitig abgeteuft und ausgemauert werden soll,
zugleich mit einer zweiten Férdermaschine fiir die
Baustofforderung vorhanden sein. Gewdhnlich
pflegt man dann die eine Fordermaschine auf die
eine Seite des Schachtes und die andere Forder-
maschine und den Dampfkabel auf die gegeniiber-
liegende Seite in derselben Linie zu legen. Falls
gleichzeitig zwei Schichte abgetenft werden, ordnet
man zweckmifiig alle diese Einrichtungen, die
nunmehr doppelt vorhanden sind, in einer Reihe
an, wie dies Abb. 224 darstellt, und behilt so
beiderseits den Platz fiir sonstige Anlagen frei. In
der Abbildung sind die Schéchte mit I und 77, die
zugehorigen Fordermaschinen mit a, und a,, die
Maschinen fiir die Baustofférderung mit m, und m,
und die Dampfkabel mit %, und %, bezeichnet. Bei
einer Doppelschachtanlage kann aber auch eine der
mittleren Foérdermaschinen fehlen, namentlich
dann, wenn die Schachte nicht gleichzeitig begonnen
werden, da die verbleibende eine, in der Mitte
zwischen beiden Schichten aufgestellte Maschine
fir die Baustofforderung im zweiten Schachte
frei wird, sobald der erste Schacht seine vorgesehene
Teufe erreicht hat.

Zu den Tageseinrichtungen fiir das Schacht-
abteufen gehort weiter eine Dampfkesselanlage,
falls nicht eine solche bereits vorhanden ist oder

Abb. 224. Einrichtungen
liber Tage fiir das Abteufen
eines Doppelschachtes.
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AnschluB an eine elektrische Zentrale besteht. Ebenso ist fiir Mannschafts-
und Beamtenriume, Geschaftszimmer, Lagerriume, eine Schmiede
und Schreinerei Sorge zu tragen. Ferner miissen die maschinellen Ein-
richtungen fiir die Bewetterung und je nach den Umsténden solche fiir die
Wasserhaltung vorgesehen werden.

Die Bewetterungsmaschinen sind in der Abb. 224 mit w, und w, angedeutet.
Fir die Wasserhaltung durch Pumpen, die im Schachte aufgehéingt werden,
sind, abgesehen von der in der Regel etwas abseits belegenen Krafterzeugung,
besondere Anlagen iiber Tage nicht erforderlich. Bei Benutzung von Tomson-
schen Wasserzieheinrichtungen (s. u., 9. Abschnitt) dagegen wird als Wasser-
fordermaschine in erster Linie die Baustofférdermaschine dienen, da bei
groBeren Wasserzufliussen das gleichzeitige Abteufen und Ausmauern un-
moglich ist, ganz abgesehen davon, daB man in solchem Falle den Ausbau
mit GuBringen statt der Mauverung anzuwenden pflegt. Sind die Wasser-
zufliisse sehr groB, so daB man fiir jeden Schacht eine doppelte Wasserzieh-
einrichtung schaffen will, so kann die zweite Wasserziehmaschine hinter der
Abteufférdermaschine in einer Linie mit dem Schachte und den iibrigen
Maschinen aufgestellt werden. Diese Aufstellung ist in Abb. 224 gestrichelt
angedeutet und mit z; und z, bezeichnet. Héufig ist es erwiinscht, von
vornherein aueh einen Kompressor vorzusehen, um Bohrhdmmer bei
der Abteufarbeit verwenden zu konnen.

Fiir groBere Schachtanlagen ist neben dem Bau der erforderlichen Wege
noch die vorherige Herstellung eines Eisenbahnanschlusses sehr zu emp-
fehlen, da die Anfuhr der schweren Maschinenteile und der Baustoffe mit
der Achse allzu zeitraubend, schwierig und teuer ist.

SchlieBlich ist fiir geniigend grofie Lager- und Haldenplitze zu sorgen.
Soweit es moglich ist, muf man bei dem Plan fiir die Abteuftagesanlagen
auf die spitere, endgiiltige Einrichtung Riicksicht nehmen. Namentlich
gilt dies fiir die Dampfkesselanlage, die spater zu der endgiiltigen Anlage
erweitert werden kann, und fiir den Bahnhof. In jedem Falle ist die An-
ordnung so zu treffen, daf die Inangriffnahme des Baues der endgiiltigen
Anlagen noch vor der Entfernung der vorliufigen und ohne Stérung des
Abteufbetriebes geschehen kann.

Die Kosten der Tagesanlagen sind unter den im Ruhrbezirke herrschenden
Verhiltnissen fiir einen Schacht von etwa 5 m Durchmesser und 500—600 m
Teufe ausschlieBlich der Grunderwerbskosten und etwaiger groBerer Aus-
gaben fiir die Wasserhaltung auf anndhernd 100000—125000 .4 und bei
einer gleichzeitig herzustellenden Doppelschachtanlage auf 175000220000 .
zu schitzen!), wovon jedoch nur etwa 309, als Ausgabe zu Lasten der Abteuf-
kosten zu rechnen sind, da die Einrichtungen zum Teil, wie die Kesselanlage,
weiter benutzt werden konnen, zum Teil, wie die Abteufférdermaschinen,
durch Verkauf fiir Wiederbenutzung bei anderen Abteufarbeiten zu ver-
werten sind.

Fiir weniger tiefe und ohne besondere Beschleunigung herzustellende
Schéchte kann man aber it weit geringeren Summen auskommen.

1) Sammelwerk Bd. III, S. 86.
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b) Die Abteufarbeit.

4. — Ausfithrung der Gewinnungsarbeit. Die Abteufarbeit be-
ginnt in den oberen, weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel,
wobei die Hacke, die Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibfaustel zu Hilfe
genommen werden, sobald die Natur des Gebirges es erfordert. In festem
Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. In letzterem Falle erfolgt die
Herstellung der Bohrlocher mit Hand oder mittels Maschinen.

Bei der Arbeit mit Hand benutzt man drehendes Bohren nur ausnahms-
weise in besonders mildem Gestein. In der Regel gebraucht man StoBbohrer.
die sich hier vorziiglich bewihren und wie sonst nirgendwo im Berg-
bau am Platze sind. Man erzielt damit, wenn das Gestein nicht allzu
fest ist, recht gute Ergebnisse. In sehr festem Gestein (z. B. in Konglomeraten
und harten Sandsteinen) versagen freilich die StoBbohrer, und man mufl
dann, falls man nicht Bohrmaschinen anwenden will, zur schlagenden Arbeit
mit Faustel und BohrmeiBel iibergehen. Hierbei kann zweiménnisches Bohren
angebracht sein.

Fiir die maschinelle Bohrarbeit benutzte man friiher, als man die Bohr-
hiimmer noch nicht kannte, schwere StoBbohrmaschinen, die an groBen
Schachtspreizen befestigt wurden. Jetzt sind die StoBbohrmaschinen
aus den Schachtabteufbetrieben verschwunden, und man gebraucht an ihrer
Stelle die leichteren, frei in. der Hand gehaltenen Bohrhimmer, Als Nach-
teil der maschinellen Bohrarbeit bleibt in jedem Falle, daB man die Schwierig-
keiten der Drucklufteinrichtungen mit in den Kauf nehmen muB, die nament-
lich dann schwer ins Gewicht fallen, wenn der Schacht durch gleichzeitiges
Ausmauvern und Abteufen stark beansprucht ist und wenn auBerdem noch
alle Einbauten mit Riicksicht auf etwaige Wasserdurchbriiche an Seilen auf-
gehiingt werden miissen, um nétigenfalls den Schacht leicht fiir das Ab-
bohren frei machen zu kénnen.

5. — Ansetzen der Schiisse. Bei steilerem Einfallen der Schichten
legt man den Einbruch in die Nihe desjenigen Stofes, nach dem hin das
Einfallen gerichtet ist, weil hier die giinstigste Sprengwirkung erzielt wird.
Auch bei Wasserzufliissen schieft man den Einbruch gern am Stofe, um so
einen seitlichen Sumpf zu schaffen und den iibrigen Teil der Sohle wasser-
frei zu halten. Wenn solche besonderen Griinde nicht mitsprechen, pflegt
man den Einbruch in die Mitte zu legen. Man unterscheidet alsdann in der
Regel den Einbruch, den ersten Kranz und den zweiten Kranz (es
sind dies die sog. Stofschiisse). Der Einbruch hebt die Schachtmitte
kegelférmig heraus, und die.zu ihm gehdrigen Schiisse werden stets gleich-
zeitig durch elektrische Ziindung abgetan. Die Schiisse des ersten Kranzes
werden zugleich mit denen des Einbruches gebohrt, geladen und besetzt,
pilegen aber Zeitziinder zu erhalten, so daf sie bei gleichzeitiger Betitigung
der Zindung etwas nach den Einbruchschiissen kommen.

Bei den neueren Schachtabteufarbeiten ist man dazu iibergegangen, auch
diese Kranzschiisse gleichzeitig mit denen des Einbruches kommen zu lassen.
Da man ferner die Schiisse immer tiefer bohrte und auf Bohrlochlingen
von 3,5—4 m kam, riickten die Ansatzpunkte fiir die Einbruchschiisse immer
weiter auseinander. Man pflegt deshalb jetzt im Einbruchkegel auBerdem
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noch 2— Ldcher anndhernd senkrecht herunterzubohren, deren Ladung im
wesentlichen den Inhalt des Einbruchkegels zertriimmern soll (Zerkleine-
rungschiisse).

Abb. 225 zeigt die SchuBanordnung in mittelfestem Gebirge. Es sind
6 Einbruch- und 3 Zerkleinerungschiisse vorhanden, die in der oberen Ab-
bildung unter E zusammengefaBt sind. Die Einbruchschiisse sind von
12 Schiissen des ersten Kranzes, der mit H bezeichnet ist, umgeben. Darauf
folgen 20 Stofischiisse (mit 5 bezeichnet). Abb. 226 zeigt die Anordnung der
Schiisse in sehr festem Gebirge. Hier sind 6 Einbrueh- und 5 Zerkleinerung-
schiisse vorhanden. Der erste Kranz zihlt 14 und der zweite Kranz 20 Schiisse.

Abb. 225, Abb. 226.
Anordnung der Schilsse beim Schachtabteufen
in mittelfestem Gebirge. in sehr festem Gebirge.

Als Sprengstoff verwendet man in der Regel Gelatinedynamit. In sehr
festem Gestein empfiehlt es sich, statt dessen die zwar teurere, aber auch
kriiftigere Sprenggelatine anzuwenden. In schlagwetterfithrendem Gebirge
benutzt man Sicherheitsprengstoffe. Die Ladungen entsprechen der Tiefe
der Locher und der Hérte des Gesteins. Bei Lochern von 4m Tiefe geht
man bis zu Ladungen von 2, ja sogar von 215 kg Sprengstoff hinauf.

Soweit irgend moglich, soll man den Zusammenhalt der StdBe nicht
durch zu schwere Schiisse erschiittern. Man muf deshalb in der Nihe des
StoBes mit der Richtung, die man den Sprenglochern gibt, und der GrdBe
der Ladung besonders vorsichtig sein. Etwa vorspringende Ecken des Ge-
birges beseitigt man zweckméiBig mit Spitzeisen und Fiustel, eine Arbeits-
weise, die man auch fiir die Herstellung von Bithnlochern, fiir das erste Ab-
teufen dicht unter den MauerfiiBen und in #hnlichen Fillen anwendet.
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6. — Die Ziindung der Schiisse. Die Schiisse werden beim Schacht-
abteufen stets elektrisch geziindet, weil jede andere Ziindung weniger
sicher fiir die Mannschaft und auch ungiinstiger fiir den Fortschritt der
Arbeiten ist. Am besten betéitigt man die Ziindung iiber Tage von der Hénge-
bank aus, nachdem alle Leute den Schacht verlassen haben. Das Zwillings-
kabel der Ziindleitung bringt man vorteilhaft in der Luttenleitung unter, weil
es freihdingend im Schachte leicht Beschadigungen ausgesetzt ist. Um das
Kabel entsprechend dem Fortschreiten des Abteufens bequem verldngern
zu konnen, ist eine entsprechende Lénge itber Tage auf eine Trommel ge-
wickelt. Hier erfolgt fiir die Ziindung der Anschluf} der Leitung an die Strom-
quelle. Letztere bzw. der Stechkontakt, mittels dessen das Kabel strom-
fithrend gemacht werden kann, ist zur Verhiitung von Ungliicksféllen sorg-
filtig unter VersehluB zu halten, so daB nur ein Beamter die Ziindung be-
tétigen kann.

Ist bereits eine Starkstrom-, inshesondere eine Lichtleitung im Schachte
vorhanden, so benutzt man diese, wobei aber die in Bd. I, 3. Abschnitt, unter
.Benutzung einer Starkstromleitung als Stromquelle’ angegebenen Vor-
sichtsmaBregeln zu beachten sind.

7. — Abloten des Schachtes. Beim Abteufen mufl sorgfiltig darauf
geachtet werden, daf einerseits der volle Durchmesser des Schachtes an
jeder Stelle gewahrt bleibt und anderseits die Schachtstofe nicht weiter,
als es der Ausbau erfordert, hereingeschossen werden. Die Uberwachung
erfolgt durch sorgsames Abloten des Schachtes.

In runden Schichten wird der Schachtmittelpunkt an der Rasenhinge-
bank markscheiderisch festgelegt und hier das Lot, dessen Schnur nach-
gelassen werden kann, aufgehdngt. Das Lotgewicht taucht zur Dampfung
der Schwingungen auf der Sohle in einen Wassereimer ein. Von der Schnur
aus wird die Entfernung der StoBe mittels einer Latte immer wieder iiber-
wacht und festgelegt.

Bei rechteckigen Schichten héngt man vier Lote in den vier Ecken des
Schachtes auf und sorgt fiir gleiche Abstdnde zwischen den Loten und der
Zimmerung.

8. — Schichten- und Arbeitseinteilung. Wenn es auf schnelles Ab-
teufen ankommt, so wird auf der Schachtsohle in vier ,,Dritteln* gearbeitet,
d. h. es werden téglich vier Schichten von je sechs Stunden Dauer verfahren.
In dieser Zeit kann der Mann seine Arbeitskraft hergeben, ohne daf er lingere
Ruhepausen einzulegen braucht. Die Abteufarbeit lduft also ohne Unter-
brechung weiter.

Die Leistungen sind am hochsten, wenn ein regelmiBiger Wechsel der
Arbeiten ein fiir allemal innegehalten wird. FEin Drittel, das sogenanute
. Bohrdrittel*, bohrt die sdmtlichen fiir einen , Abschlag* erforderlichen
Sprengschiisse. Die itbrigen drei Drittel miissen die losgeschossenen Massen
fordern, die St68e nacharbeiten und den vorliufigen Ausbau einbringen.
Ist alles eingearbeitet, so sind Leistungen von 3,5—4 m téglich méglich.
Geschieht das Bohren der Bohrlocher mit Hand, also ohne Bohrhimmer,
50 ist das Bohrdrittel die am stédrksten belegte Schicht; es werden
alsdann bis zu 35 Mann gleichzeitig auf der Sohle eines Schachtes,
der 61 m lichten Durchmesser erhalten soll, beschiftigt. Durch
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Benutzung von Bohrhammern kann man diese Zahl auf den dritten Teil
herabsetzen?).

Auf den Westfalenschdchten, auf denen man Tage und Wochen
hindurch zeitweise Leistungen von 115—120 m, auf den Monat umge-
rechnet, erzielen konnte, zeigte sich, dal die schlieBliche Begrenzung der
Abteufleistung nicht etwa bei der Arbeit auf der Sohle oder der Schacht-
forderung oder etwa der Schachtmauerung, sondern in den Schwierigkeiten
der Bergeabforderung iiber Tage lag. Man wird also, um sehr hohe
Abteufleistungen zu erzielen, von vornherein eine leistungsfdahige Draht-
seilbahn oder eine sonstige maschinelle Fordereinrichtung vorsehen miissen.

9. — Gedinge. Das Gedinge fiir die Schachthauer, einschlieblich der
Kosten fiir die Sprengstoffe und fiir das Einbringen der vorldufigen Zimmerung,
aber ausschlieBlich der sonstigen Kosten fiir den Ausbau, betrigt bei einem
Schachte von 5m lichtem Durchmesser und bei trockenem Gebirge je 1m etwa:

140—160 .4 in mildem Mergel,
160—180 ,, ,, hartem |,
200 ,, ,, Schieferton,
250300 ,, ,, Sandstein,
400—450 ,, ,, Konglomerat.

Hierbei sind die Abteufleistungen eines nicht besonders beschleunigten
Betriebes, d. h. etwa 40 m monatlich in mildem Mergel, 34 m in hartem Mergel,
32 min Schieferton, 27m in Sandstein und 15 m in Konglomerat, angenommen.

¢) Einrichtungen fiir die Forderung.

10. — Fordergeriist. Das Fordergeriist, das nur fir das Abteufen
selbst bestimmt ist und spiter dem endgiiltigen Forderturme weicht,
wird aus Griinden der Billigkeit

aus Holz erbaut. Auf vier langen,

in und auf dem Erdboden sorg-

filtig verlagerten Sohlenhdlzern

(,,Traggeviert*) oder auf beson-

deren Mauerfiilen werden vier

Masten als Eckstreben mit Nei-

gung nach innen aufgestellt.

Inder Regel kann man an dem

Geriiste drei Bithnen unterschei-

den: die oberefiir die Verlagerung

der Seilscheiben und Spannseil-

rollen, die Zwischenbiihne zum

Ausstiirzen oder Abhdngen des

Fordergefdfes und die untere,

die als Rasenhingebank dient.

1) Glickauf1911, Nr.21, 8.809
u. f.; Morsbach: Das Abteufen

Abb. 227. Einfaches Abtenffordergeriist mit der Westfalenschachte bei
Seilscheiben fiir ein e Fordermaschine. Ahlen.
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Seitliche Streben stiitzen das Geriist in der Richtung des Zuges der Fdorder-
seile ab. Die Hohe solcher Geriiste schwankt zwischen 12 und 24 m.

Abb. 227 zeigt ein einfaches Geriist fiir nur eine Fordermaschine, Abb. 228
ein starkes, schweres Geriist, wie es fiir das Abteufen tiefer Schichte mit
groBem Durchmesser gebraucht wird, mit Seilscheiben fiir 2 Férdermasehinen
und 1 Dampfkabel und den entsprechenden Streben.

Abb.f228. Abteuffordergeriist mit Seilscheiben fiir 2 Firdermaschinen
und 1 Dampfkabel.

11. — Abteuffirdermaschine. Die Abteufférdermaschine wird in
10—25 m Entfernung vom Schachte aufgestellt. Eine zu groBe Nihe am
Schachte ist mit Riicksicht auf etwaige Gebirgsbewegungen bedenklich,
bei zu groBer Entfernung sind die Seilschwankungen zu stark. Die Ma-
schinen sind stets Zwillingsmaschinen. Fiir geringere Teufen geniigen Vor-
gelegemaschinen mit 50—100 PS, fiir gréBere Teufen wihlt man Maschinen
ohne Ubersetzung mit 100—200 PS und noch dariiber. Zur Vermeidung
des Dralls, der beim Schachtabteufen um so listiger wirkt, als gewdhnlich
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noch keine festen Fithrungen vorhanden sind und unterhalb des Spann
lagers (s. w., Ziff. 15) der Kiibel véllig frei im Schachte hingt, pflegt man
Bobinen und Bandseile zu bevorzugen. Bobinen haben ferner den fiir tiefe

Abb. 229.  Abteufforderung mit Forderwagen.

Schichte wichtigen Vorteil, daf§
bis zu einem gewissen Grade Seil-
ausgleichung erzielt und das beim
Tieferwerden des Schachtes immer
von neuem erforderliche Um-
stecken der Seiltrommel sehr er-
leichtert wird.

12. —— Fordergefifie. Als
Fordergefile hat man gelegent-
lich Férderwagen benutzt, die mit
vier Ketten an das Seil ange-
schlagen und so in den Schacht
gelassen werden. Eine solche Be-
nutzung von Koérderwagen bietet
den Vorteil, daf unmittelbar das
Fordergefa selbst zum Ausstiirzen
fortgefahrenwerden kann. Nament-
lich bei Beginn des Abteufens,
z. B. wenn wéhrend des Nieder-
bringens eines Senkschachtes die
endgiiltigen Fordereinrichtungen

noch nicht vorhanden sind, hat man von diesem Verfahren Gebrauch ge-
macht. Es ist auch dann vorteilhaft, wenn, wie z. B. beim Weiterabteufen
eines Schachtes unter einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle, die Hange-
bank sich unter Tage befindet und hier die Anbringung einer Kipp-
oder Ausstiirzvorrichtung wegen der engen Riume Schwierigkeiten

Abb. 230.
Forderkiibel auf einem
Kippgestellwagen.

macht. Alsdann koénnen die abgeschlagenen Wagen
in die regelmiBige Forderung iibergehen. Abb. 229
zeigt eine Anordnung, nach der beim Weiterabteufen
eines Schachtes der Forderwagen an den Boden eines
Forderkorbes angehingt ist?).

Jedoch ist das An-und Abschlagen der Forderwagen,
dastets vier Ketten befestigt und geldst werden miissen,
ldstig und zeitraubend. Man sucht deshalb gern zur
Kiibelforderung iiberzugehen. Die Kiibel haben 300—600,
bei den neueren Schachtabteufen sogar bis 10001 In-
halt. Der Kiibel ist aus Stahlblech gefertigt, die Wan-
dungen sind etwas nach auBen aufgewdlbt, damit
ein Untergreifen und Festhaken sicher verhindert wird.
Der Biigel muB beim Umlegen so weit iiberstehen,

daB der Haken des Zwischengeschirrs bequem geldst und befestigt werden
kann. Am sichersten ist die Verbindung durch sogenannte Karabinerhaken.

1} Sammelwerk Bd. ITI, S, 165.
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13. — Entleerung der Kiibel. Die Entleerung der Forderkiibel er-
folgt entweder auf der Halde oder iiber dem Schachte selbst. Im ersteren
Falle wird der beladene Kiibel auf
einen untergeschobenen Wagen mit
Kippgestell (Abb. 230) gesetzt, vom
Forderseile abgeschlagen und zur Berge-

Abb. 231. Kiibelkippvorrichtung: Kiibel Abb. 232. Kiibelkippvorrichtung: Kiibel
am Seile hingend. in Kippstellung.

halde gefahren. An Stelle des vollen Kiibels wird zur Beschleunigung der
Arbeit sofort ein leerer Wechselkiibel angeschlagen,

Immerhin nimmt dies Verfahren ziemlich viel Zeit in Anspruch, erfordert
viel Bedienung und ist listig. Wo es auf Schuelligkeit ankommt, kippt man
den Kiibel iiber dem Schachte aus, und zwar in eine Rutsche als Zwischen-
behélter, die fiir mehrere Kiibelfiillungen Raum bietet. Aus der Rutsche fallen
nach Offnung eines Schiebers die Berge in die untergeschobenen Forderwagen.
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Eine zweckmiBige Kiibelkippvorrichtung, die z. B. beim Abteufen der
Schichte Hermann1/IIbei Bork gebraucht wurde?),ist in den Abbildungen 231
und 232 dargestellt. Die Schachtéffnung wird nach dem Durchgang des Kiibels

Abb. 233. Befestigung
des Fiithrungseiles am
Spannlager.

von dem Anschliger durch zwei durch Hebel mit-
einander verbundene Klappen % und ¢ verschlossen,
wobei die letztere schrig zu liegen kommt. An sie
schliet sich ein schrig liegendes Gleitblech %, das
in eine sehr gerdumige Rutsche fithrt, die imstande
ist, mehrere Kilbel Berge aufzunehmen. Der Lenk-
hebel e trigt eine Kette f, die zum Anschlagen an
den Bodenring des Kiibels dient. Gibt nun der
Maschinist Hingeseil, so legt sich nach Aufsetzen
des Fihrungschlittens b auf die vom Anschliger
untergeschobene Stiitze d der Lenkhebel e zunichst
um 90° herum und driickt den Kiibel zur Seite.

Bei weiterem Hiingeseil kann der Lenkhebel nicht mehr folgen, weil er von
einer oberhalb befestigten Kette gehalten wird. Es kippt nun der Kiibel
um und schiittet seitlich des Schachtes auf das Gleitblech % aus, indem er
sich dabei vollig auf die schrige Klappe ¢ legt. Die Gefahr, daf irgend-

Abb. 234. Zusammenklappbares Spannlager.

1) Glickauf 1908, Nr. 9, S. 314 u. f.
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welche Teilchen der Fordermasse wieder in den Schacht zuriickfallen, ist so
ausgeschlossen. Sobald der Kiibel wieder hoch kommt und den Fithrung-
schlitten anhebt, klappt der Finger d selbsttitig zuriick, so daB der
Schlitten darauf mit dem Kiibel niedergehen kann. Die ganze Kippvor-
richtung kann von einem einzigen Manne leicht bedient werden.

14. — Fiihrungseile. Die Fiithrung der Kiibel im Schachte wéhrend
der Forderung erfolgt, falls nicht sofort beim Abteufen der Einbau des
Schachtes fertiggestellt wird und endgiiltige Einstriche und Fiithrungsbiume
eingebaut werden, durch je zwei Fithrungseile. Als solche werden flach-
litzige Seile, Lingsschlagseile oder patentverschlossene Seile (s. Abschnitt
,»Schachtforderung‘) wegen ihrer glatteren AuBenfliche bevorzugt.

Die Fithrungseile, die entsprechend dem Vorriicken des Abteufens ver-
lingert werden miissen, sind in der erforderlichen gréBten Linge auf Kabel

Abb. 235. Eisernes Spannlager mit verschiebbaren Endstiicken.

gewickelt, die seitlich des Schachtes an beliebigen Punkten aufgestellt sind.
Von den Kabeltrommeln sind die Seile nach Rollen, die auf der oberen Biihne
des Schachtgeriistes verlagert sind, gefithrt, von wo aus sie in den Schacht
hinabhéngen und dem Abteufen entsprechend abgewickelt werden kénnen.
Die unteren Enden sind an einem Spannlager, z. B. in der durch Abb. 233
dargestellten Art, befestigt. Der Stof des Schlittens beim Aufsetzen wird
durch die Gummipuffer p gemildert.

15. — Die Spannlager und ihre Anordnung im Verhiltnis zu
den Mauerabsiitzen. Das Spannlager kann aus einem Rahmen aus ge-
schnittenem Holz oder Profileisen, der fest eingemauert oder somst an der
Schachtauskleidung befestigt wird, bestehen.

Wo man sich die Méglichkeit, den Schacht schnell von jedem Einbau
zu befreien, sichern will, z. B. um zum Schachtbohren iiberzugehen, wendet
man gern zusammenklappbare Rahmen (Abb. 234) an, die beim Nachlassen
der Seile nach unten einknicken und sodann in diesem Zustande aus dem
Schachte gezogen werden kinnen. Abb. 235 zeigt eiserne Spannlager mit
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verschiebbaren Endstiicken ¢, die ebenfalls ein schnelles Ein- und Ausbauen ge-
statten. Holzerne Keile k verhindern ein Kippen derals Lager benutzten I-Eisen «.

Entsprechend dem Tieferwerden des Schachtes miissen die Spannlager
von Zeit zu Zeit nach unten verlegt werden. Der Abstand von der Sohle

Abb. 236. Abb. 237.
-Anordnung der Spannlager im Verhiltnis zu den Mauer-
absiitzen bei gleichzeitigem Abteufen und Ausmauern.

darf ein gewisses HochstmaB (nach der Bergpolizeiverordnung fiir den Ober-
bergamtsbezirk Dortmund 30m) nicht iibersehreiten. Sind heim gleichzeitigen
Abteufen und Ausmauern zwei Spannlager, und zwar eines fir die
Berge- und eines fiir die Baustofférderung, vorhanden, so kann deren
Anordnung und das Tieferriicken in verschiedener Weise erfolgen, wie dies
die Abbildungen 236 u. 237 verdeutlichen.
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Nach Abb. 236 liegen die Spannlager I, und I, fiir beide Forderungen
wihrend der Herstellung des Mauerabsatzes a, in gleicher Hohe nebenein-
ander unter der Mauerbithne 5. Das Spannlager [, fiir die Bergeforderung
ist in bekannter Weise als Rahmen fiir den Durchgang der Forderkiibel
eingerichtet (s. die Schachtscheibe in der Abbildung), wihrend das Spann-
lager I, fiir die Baustofférderung bis zur Biihne b aus einem einfachen Balken
bestehen kann, Die Kiibel mit Baustoffen werden auf der Bithne ,,im Seile
gekippt®, da sie wegen des Niedergehens des Fithrungsehlittens bis zur Biithne
nicht frei hingen, sondern zwischen den beiden Fiihrungseilen s, entleert
werden miissen. Die beiden Spannlager werden jedesmal gemeinsam tiefer
gelegt, sobald der Schacht unterhalb des letzten MauerfuBes eine Teufe von
12—15 m erreicht hat und Beschidigungen
der Lager durch die Sprengwirkung der
Schiisse nicht mehr zu befiirchten sind. Mit
punktierten Linien und der Bezeichnung I,
und 1, ist die Lage der Spannlager wihrend
der Herstellung des vorhergehenden Mauer-
absatzes a, angedeutet.

Nach Abh. 237 sind dagegen beide Spann-
lager in verschiedenen Hohen angeordnet,
so dafB die Baustoffkiibel nicht im Seile
gekippt zu werden brauchen. Ks befindet
sich das Spannlager I, fiir die Bergeforderung
unter der Mauerbiihne b, und zwar un-
mittelbar oberhalb des MauerfuBes des in
der Herstellung begriffenen Absatzes a,. Das
Spannlager I, fiir die Baustofforderung da-
gegen ist oberhalb der Mauerbiihne & etwa
10 m iiber dem Fufle des nédchstoberen
Mauerabsatzes angebracht, in einer Hohe,
diedas allméhliche Anheben derschwebenden
Bithne bis zur vollen Fertigstellung des
Mauerabsatzes @, ermdglicht. Ist das ge-
schehen, so wird das Spannlager [, in die
Lage I; und das Spannlager I, in die Lage I, gebracht. und das Ausmauern
des folgenden Schachtabschnittes kann vor sich gehen. Wie Abb. 237 er-
kennen l4Bt, nutzt man die durch die Bergemassen gebotene Standfliche
fir die Mauerung aus, indem man den Full von der Oberfliche der Berge-
massen in die Hohe mauert und in ihm die Locher fiir das Spannlager I,
ausspart. Nach Vollendung des FuBles werden die Bergemassen gefordert,
und das Abteufen wird in gewohnter Weise fortgesetzt. Die Mauerung wird
erst hochgefithrt, nachdem der oberste Mauerabsatz a, vollendet ist und
die Spannlager tiefer gelegt sind.

16. — Fiithrungschlitten. Da der Kiibel zum Zwecke des Kippens
und Auswechselns frei beweglich bleiben muf und deshalb keine Fithrungs-
dsen erhalten kann, wird die Fithrung des Kiibels an den Fiihrungseilen
durch den Fiihrungschlitten vermittelt, der in der Regel aus Flacheisen
hergestellt ist und mit vier Augen die Fiithrungseile umfaBt (Abb.238). Wo

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 12

Abb. 238. Fiithrungsehlitten.
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aus besonderen Griinden statt der Fithrungseile Leitbdume benutzt werden,
triagt der Schlitten die bei den Korderkérben iiblichen Gleitschuhe. Wihrend
der Forderung zwischen Héangebank und Spannlager wird der Schlitten
durch den Einband des Iéorderkiibelgehdnges getragen. Unterhalb des
Spannlagers hiéngt der Kiibel nach Aufsetzen des Schlittens frei im
Schachte.

d) Die sonstigen Betriebseinrichtungen.

17.—Bewetterung. Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne kiinstliche
Hilfsmittel beim Schachtabteufen auszukommen, da ja die Wirkung der
Diffusion durch das Auf- und Niedergehen der Férdergefifie und durch die
Bewegung der Menschen erhdht wird. Auch tritt zumeist ein gewisser natiir-
licher Wetterzug auf, insofern die Luft an den Sto8en sich abkiihlt, hier
niedersinkt und dafiir in der Schachtmitte aufsteigt.

Fiir groBere Teufen wendet man Luttenbewetterung an, und zwar ge-
braucht man des festen Zusammenhaltes der einzelnen Stiicke wegen meist
Flanschen- oder Bundlutten. Wo der endgiiltige Einbau erst spiter ein-
gebracht wird, hidngt man die Lutten an Seilen nach Abb. 239 auf und
verlingert die Leitung oben durch Aufsetzen eines weiteren Stiickes,
nachdem man den Anschluff an den iber Tage befindlichen Teil geldst
und die ganze Leitung durch Nachlassen der Tragseile entsprechend ge-
senkt hat. Als unteres Ende gebraucht man -gern Tuchlutten, die den
Vorteil besitzen, daB sie beim SchieBen leicht angehoben werden kénnen
und dann durch Schleuderstiicke weniger leiden. Der Durchmesser der
Lutten betrdgt bei tiefen Schidchten 500-—-1000 mm. Die saugende Be-
wetterung wird bevorzugt. Fiir Schiichte von geringer Teufe kann eine
Strahlvorrichtung geniigen; fir tiefere Schichte oder grofleren Wetter-
bedarf ist aber die Aufstellung eines Ventilators rétlich, da dessen
Leistung und Wirkungsgrad giinstiger sind, so daB die hoheren An-
schaffungskosten bald aufgewogen werden.

Gewdhnlich macht die Bewetterung der Schichte keine besonderen
Schwierigkeiten. Trotzdem ist fiir alle Félle, wo es sich um ein noch nicht
aufgeschlossenes Gebirge handelt und schiddliche Gase auftreten konuen,
eine reichliche und gute Ausstattung der Bewetterungseinrichtungen an-
zuraten. Im rheinisch-westfdlischen Kohlenbezirke haben mit Grubengas
erfillite Kliifte, die im Deckgebirge angefahren wurden, dem Schachtabteufen
mehrfach erhebliche Schwierigkeiten') bereitet. In Schichten von Kali-
salzbergwerken hat man auBerdem vereinzelt mit dem Auftreten von
Schwefelwasserstoff zu kimpfen gehabt.

Ist das Auftreten schidlicher Gase zu erwarten, so fithrt man Vor-
bohrungen zur Untersuchung des Gebirges aus. Auch ist es zweckmiBig,

1) Im Schacht III der Zeche Ewald lieferte ein angefahrener Bliser
langere Zeit durchschnittlich 6,2 cbm CH: minutlich, so daB Wetter-
mengen bis zu 1800 cbm minutlich notwendig wurden (s. Sammelwerk Bd. VI,
S.99 u.f).
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fiir solche Fille sich von vornherein die Moglichkeit der saugenden Be-
wetterung zu sichern.

18. — Beleuchtung. Einfache Grubenlampen geniigen in der Regel
nicht, auch wenn jeder Mann damit ausgeriistet ist. Letateres wére aber
iiberdies fiir die Arbeit hinderlich.

Heller brennende, gemeinsame Lampen
sind deshalb vorzuziehen.

Elektrische Beleuchtungskorper, die
frei im Schachte herunterhingen,
geben zwar ein schones, helles Licht
und lassen sich am Kabel leicht auf
und nieder ziehen. Jedoch leiden die
elektrischen  Einrichtungen infolge
der mannigfachen, mechanischen Be-
anspruchungen beim Schachtabteufen
und der Einwirkung der Feuchtigkeit
sehr, so daB sie sich nicht gerade be-
sonderer Beliebtheit erfreuen. Akkumu-
latorenlampen sind schon angenehmer,
aber teuer und schwer.

Wenn man elektrisches Licht beim
Abteufen benutzt, so hat man dafiir
wohl 4 Glithlampen von je 32 Normal-
kerzen Lichtstédrke unter einem Schutz-
schirme, der gleichzeitig als Reflektor
dient, vereinigt. Das aus 2 gegen-
einander isolierten Leitungen be-
stehende Kabel ist iiber Tage auf eine
Trommel gewickelt und héingt frei im
Schachte. Beim Abtun der Schiisse
werden die Lampen hochgezogen.

Man hat auch die Leitungen gleich-
zeitig fiir die SchuBziindung mitbenutzt
und zu diesem Zwecke noch eine dritte
Leitung auf der Kabeltrommel ange- app. 239, Authingung ADb. 210,
bracht. Fiir das Abtun der Schiisse wird der Wetterlutten an Sicherheitsfahrt.

. . . Seilen in Schichten.
ecine der beiden Beleuchtungsleitungen
mit der SchieBleitung verbunden.

Sehr gut bewdhren sich entsprechend groBe Azetylenlampen. Drei
oder vier solcher Lampen, am Stofe aufgehdngt, geben ein schones,
gleichmiBiges und billiges Licht. Wo Schlagwettergefahr besteht, wihit
man geschlossene Azetylenlampen groflerer Bauart, sogenannte Fiillort-
lampen.

19. — Fahrung. Die Sicherung der Abteufmannschaft (z. B. bei
‘Wasserdurchbriichen, Unruhe im Gebirge, Versagen der Férdermaschine
und dhnlichen Fillen) erfordert eine doppelte Fahrungsméglichkeit. Diese
1a6t sich leicht einrichten, wenn der Schacht sofort mit Einbau, d. h.
mit Einstrichen und Biihnen, versehen wird. Es kénnen dann Fahrten ein-

12 3*



180 7. Abschnitt: Schachtabteufen.

gebaut und neben der Kiibelforderung fiir die Ein- und Ausfahrt der Beleg-
schaft benutzt werden. Da der Einbau der Einstriche und Biihnen mit
Riicksieht auf die Sprengarbeit in einer ge-
wissen Hohe oberhalb der Schachtsohle endigt,
wird zur Uberwindung dieses letzten Stiickes
eine Strickleiter, die aus Drahtseilen mit
eisernen Sprossen gefertigt ist, angehingt.

Soll der Schacht wihrend des Abteufens
ohne festen Einbau bleiben, so ist die
Forderung einer doppelten Fahrungsméglich-
keit schwieriger zu erfiillen. Zwar ist es
moglich, eiserne, ohne Unterbrechung senk-
recht an den Schachtstéfen herablaufende
Fahrten einzuhingen. Die Fahrung ist aber
bei groBeren Schachtteufen, selbst wenn man
die Fahrenden eingittert und von Zeit zu
Zeit Sitzgelegenheiten anbringt, iiberaus an-
strengend und daher nicht ungefdhrlich.
Man pilegt sich deshalb damit zu begniigen,
eine sogenannte ,,Sicherheitsfahrt’- von be-
schrankter Lidnge (z. B. 20—50 m) einzu-
hangen, die eine Anzahl von Biihnen's mit
Raum fiir je 4-—5 Mann und mit Geldnder ¢
tragt (Abb. 240). Diese Fahrt hingt an dem
starken Drahtseile eines iiber Tage aufge-
stellten Handkabels. Im Falle von plétzlichen
Wasserdurchbriichen kénnen die Leute auf
die Fahrt fliichten und nétigenfalls auch auf
dieser durch das Kabel zutage gezogen
werden.

Bei gleichzeitigem Abteufen und Aus-
mauern ist durch das Hinzutreten der Bau-
stofforderung von der schwebenden Biihne
aus fiir eine doppelte Fahrungsméglichkeit
gesorgt, und es braucht eine besondere
Hiingefahrt dann nur von der Schachtsohle
bis zur Biihne zu reichen. Immerhin handelt
es sich auch hier bereits um Hohen, die bis
zu 80—100 m steigen konnen. Eine sehr ge-
eignete Hingefahrt fiir solche Fille wird
durch Abb. 241 veranschaulicht. Die Fahrt
besteht aus zwei gewdhnlichen Hinge-
fahrten, die in Abstinden von je 6 m
durch drei feste Biigel a,—a, in einer Ent-

Abb. 241, Hiingefahrt. fernung von 600 mm voneinander gehalten
werden. Die nicht mit Sprossen versehenen

Seiten dieser Doppelfahrt sind durch zickzackformig gefiihrte Seile ¢
geschlossen, so daB ein Absturz nach der Seite ausgeschlossen erscheint.
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Um ein bequemeres Besteigen der Fahrt von jeder Stelle aus zu ermog-
lichen, ist jede zweite Sprosse s, so eingerichtet, daB sie gehoben werden
kann. Sie umschlieBt die Seile nur lose und ruht auf fest um diese gelegten
Klammern. Der Fahrende kann, indem er sich mit jedem Beine auf eine
der beiden gegeniiberliegenden Sprossen stellt, itberall nach Belieben ruhen.

e) Leistungen und Kosten.

20. — Leistungen. Nach dem Sammelwerk (Bd. III, S. 146) betrugen
bei 120 in den 1890er Jahren im Ruhrbezirk niedergebrachten Schichten
die durchschnittlichen Monatsleistungen 22 m im Mergel und 20 m im
Steinkohlengebirge. Hierbei sind aber die Schéchte, die mit erheblichen
Wasserschwierigkeiten zu kidmpfen hatten oder die wegen schwierigen Gebirges
UnterhéingeguBringe und segmentweise Ausmauerung anwenden muBten,
nicht miteingerechnet. Bei diesen Schichten waren die Leistungen geringer.
Insbesondere sind groBere Wasserzufliisse hinderlich. In Schichten mit
0—=8 cbm minutlichen Wasserzufliissen gingen die Leistungen auf 3—7m
monatlich zuriick.

In trockenem Gebirge dagegen kann man weit hohere als die angegebenen
Durchschnittsleistungen erzielen, namentlich dann, wenn der Schacht
gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert wird. Auf Zeche Werne I und II
und auf Radbed I hat man z B. Durchschnittsleistungen von 48—49 m
erzielt. ’

Einzelne Schachtabschnitte sind nochschneller abgeteuft worden; Schacht I
der Zeche Hermann I—III1 bei Bork wurde in 6 Monaten von 302—735 m
Teufe niedergebracht, was einer durchschnittlichen Monatsleistung von 72 m
entspricht.

Noch héher sind die bisweilen in einzelnen Monaten erzielten Leistungen.
Z. B. hat man auf Zeche Sachsen bei Heessen in einem Monate den
Schacht I um 116 m (von 250—366 m Teufe) und Schacht III um 121 m
(von 190—311 m Teufe) niedergebracht.

Bei derartigen Leistungen besteht freilich immer die Gefahr, da in dem
angestrengten Betriebe die StoB8schiisse nicht mit der erforderlichen Vor-
sicht angesetzt werden und als Folge davon das Gebirge zerkliiftet und druck-
haft wird.

21. — Kosten. Die Hohe der Kosten hiingt zunichst von dem Durch-
messer des Schachtes, sodann aber von der Art des erforderlichen Ausbaues
und ganz besonders von den Wasserschwierigkeiten ab. Das Sammelwerk
berechnet nach den Ermittelungen fiir die oben erwihnten 120 Schiichte,
bei denen also groBere Schwierigkeiten nicht bestanden, daf die Durch-
schnittskosten fiir einen Schacht von 5—5,0 m lichtem Durchmesser bis
400 m Teufe 1138 .4 je Meter im Mergel und 935 .4 je Meter im Steinkohlen-
gebirge betragen haben. Die hoheren Kosten fiir das Mergelgebirge erkliren
sich daraus, daB hier vielfach die teueren GuBringe als Schachtauskleidung
gewihlt werden muBten, wihrend im Steinkohlengebirge nur die billigere
Mauverung in Anwendung steht. Im einzelnen zerlegt das Sammelwerk die
Zahlen wie umstehend.
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Tm Mergel koglréxsgtgll)?rge

V] b

1. Anteil an den Einrichtungen fiir das Abteufen 82 82

2. Lohne der Schachthauer und Sprengstoffe . . . 203 245

3. Vorldaufiger Ausbau. . . . . . . . . . . .. 28 28

4. Endgiiltiger Ausbau . . . . . . . . . . .. 384 206

5. Einstriche, Fahrten und Fahrbtthnen . . . . . 53 53
6. Lohne der Tagesarbeiter, Gehdlter der Aufsichts-

beamten sowie Kohlenverbrauch . . . . . . 293 226

7. Verschiedenes . . . . . . . . .. .. ... 95 95

Summe: 1138 935

Fir den nur mit GuBringen ausgebauten Teil der Schichte sind die
Durchschnittskosten wesentlich hoher und konnen fiir die oberen Teufen auf
nahezu 2000 .4 je Meter geschiitzt werden.

Von noch griBerer Bedeutung aber fir die Kosten ist die Menge der
Wasserzufliisse.  Diese behindern ganz auflerordentlich den regelmiBigen
Fortschritt der Arbeiten, so daf} die Leistungen sinken und die Kosten steigen.
Es kommen die Aufwendungen fiir die Pumpen, deren Bedienung und Kraft-
bedarf hinzu. Schon bei 4—8 chm minutlichen Wasserzufliissen und mitt-
leren Schachtteufen von 50—250 m berechnet das Sammelwerk die durch-
schnittlichen Abteufkosten auf 5000—15000 .4 je Meter.

In solchen Fillen wird héufig eine andere Abteufweise billiger sein
und sicherer zum Ziele fihren als das gew6hnliche Abteufen mit der Hand.

f) Das Weiterabteufen von Schiichten unterhalb einer im Betrieh
befindlichen Sohle.

22, — Das Weiterabteufen von Schichten mit Benutzung von
Aufbriichen. Aufbriiche, wie sie bei Unterfahrung des Schachtes von
einem benachbarten Schachte oder von sonstigen Grubenbauen aus zweck-
miBig sein konnen (Abb. 242), lassen sich ohne Gefahr fiir die Belegschaft nur
in standhaftem, gutem Gebirge herstellen, in dem auch die Gefahr von Wasser-
durchbriichen ausgeschlossen ist. Beim Steinkohlenbergbau pflegt man des-
halb die Herstellung von Aufbriichen auf das eigentliche Steinkohlengebirge
zu beschrinken, wahrend man im Deckgebirge die sicherere Arbeit von
oben nach unten vorzieht.

Ist die Herstellung eines Aufbruches moglich, so kann hierdurch nament-
lich dann eine Beschleunigung der Arbeit erzielt werden, wenn gleichzeitig
von oben her abgeteuft und von unten her aufgebrochen wird. Durch die
Benutzung von Aufbriichen pflegt ferner eine Verbilligung der Arbeiten
einzutreten, da das ldstize und zeitraubende Laden der Berge fortfallt.

Fir weiter abzuteufende, in Betrieb befindliche Schichte ergibt sich
insbesondere noch der wichtige Vorteil, daf der Schacht so am sichersten
fiir die Abteufmannschaft und ohne gré8ere Storung des Betriebes im oberen
Schachtteil fertiggestellt werden kann. da hier zwar auch eine Sicherheits-
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bithne (s. u.) einzubauen oder eine Bergfeste zu belassen ist, diese aber nicht
fir Fahr- und Forderzwecke eine Offnung zu erhalten brauchen. Dieser
letztere Grund fiihrt sogar in manchen Féllen dazu, daB man nach
Abb. 243 neben dem weiter abzuteufenden Schachte einen besonderen blinden
Schacht bis zu der Teufe, die erreicht werden soll, niederbringt, um sodann
nach Unterfahrung des weiter abzuteufenden Schachtes hochbrechen zu
koénnen. Hierbei mu man natiirlich mit héheren Kosten rechnen. LBt
sich aber der blinde Schacht fiir andere Zwecke, z. B. zunichst fir die Vor-
richtung und spéter fiir die Wetterfilhrung oder als Bremsschacht fiir die
letzten Reste der oberen Sohle, verwerten, so konnen die héheren Kosten
durch andere Vorteile wieder aufgewogen werden. Der blinde Schacht kann
bei geeigneten Flozverhéltnissen nach Abb. 244 auch durch ein Abhauen
im Floze ersetzt werden, das sich billiger und schneller herstellen 1485t

Abb. 242. Unterfahrung Abb. 243. Abb. 244,
eines Schachtes zum Unterfahrung eines weiter abzuteufenden
Zwecke des Weiterabteufens. Schachtes von einem blinden Schachte und

von einem Abhauen aus.

Man pilegt dem Aufbruche einen geringeren Durchmesser als dem ab-
zuteufenden Schachte zu geben. Es muB dann, nachdem der Aufbruch mit
der Schachtsohle durchschligig geworden ist, der Schachtdurchmesser von
oben nach unten noch erweitert werden. Wenn dies auch eine gewisse Zeit-
versiumnis bedeutet, so ist dafiir die Arbeit des Hochbrechens bei einem
engen Querschnitte ungefdhrlicher als bei einem so grofen Durchmesser,
wie er fiir Hauptschdchte iiblich ist. Auch konnen geringe Fehler in der
markscheiderischen Festlegung des Mittelpunktes des Aufbruches im Ver-
héltnis zum Schachtmittelpunkt bei der Erweiterung ausgeglichen werden,
o lange nur der Aufbruch noch voll in die Schachtscheibe fallt.

Die Herstellung der Aufbriiche verlauft in derselben Weise, wie dies
im I. Bande unter Ausrichtung (,,Herstellung der blinden Schéchte'’) ge-
schildert ist. Die Hohe der Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise
80—100 m iiberschreiten lassen, weil sonst die Fahrung und das Hochziehen
der Ausbaustoffe und der Gezdhestiicke zu listig werden.

Nach erfolgtem Durchschlage 146t man die beim Erweitern fallenden
Berge durch das Bergetrumm des Aufbruches nach unten sinken und zieht
sie auf der unteren Sohle ab. Zum Schutze der Mannschaft wird der Quer-
schnitt des Aufbruches in der Regel durch eine schwebende Bithne abgedeckt,
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die beim SchieBen angehoben werden kann und im iibrigen entsprechend
dem Fortschreiten der Erweiterungsarbeiten gesenkt wird. Will man die
schwebende Bithne vermeiden, so miissen die Abteufmannschaften wihrend
der Arbeit angeseilt werden. Beim Erweitern wird der Schacht mit vor-
ldufigem Ausbau versehen und

nach Erreichen der vorgesehenen

Teufe oder, sobald die Umstinde

es sonst erfordern, ausgemauert.

Handelt es sich um Arbeiten

unter einem in Betrieb befind-

lichen Forderschacht, so mufB nach

erfolgtem Durchschlage vor Beginn

der Erweiterung zum Schutze der

Leute eine Sicherheitsbithne kurz

unter dem TFiillort eingebaut

werden, die fallende Gegenstinde

und auch die etwa abstiirzenden

Forderkérbe mit Sicherheit auf-

zuhalten imstande ist. Solche

Sicherheitsbithnen werden in sehr

verschiedener Weise aus Eisen,

Holz, Faschinen, Bergeschiittung

u. dgl. gebaut. Abb. 245 zeigt eine

Abb. 245, Sicherheitsbithne aus Holz mit Abb. 246. Inangriffnahme eines Schachtes
Faschinenpackungen. von verschiedenen Sohlen aus.

Sicherheitsbiihne, die aus mehrfach wiederholten Balkenlagen mit holzernen
Sprengwerken und Faschinenpackungen zusammengesetzt ist. Auch findet
man itber der Bithne noch ein aus eisernen Schienen gebildetes Dach ein-
gebaut, das den ersten Anprall aufnehmen und nach Moglichkeit auf die
GebirgstoBe iibertragen soll.

Bei neu abzuteufenden Schichten besteht ebenfalls bisweilen die Mog-
lichkeit der Unterfahrung, so daB man in der beschriebenen Weise vorgehen
kann. Auch kommt es vor, daB der Schacht auf verschiedenen Sohlen gleich-
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zeitig unterfahren werden kann. In solchen Féllen hindert nichts, den Schacht
an allen diesen Punkten gleichzeitig in Angriff zu nehmen. Man kann sogar,
sobald die Aufbriiche eine Hohe von
10—12m iiber der betreffenden Sohleer-
reicht haben und das Bergetrumm einen
geniigenden Schutz bietet, gleichzeitig
mit Absinken (Abb. 246) vorgehen und
so das Abteufen noch mehr beschleu-
nigen. Nach Abb. 246 kann an sieben
Punkten gleichzeitig gearbeitet werden.
In giinstigem Gebirge hat man ge-
legentlich auch das Aufbrechen mit
dem endgiiltigen vollen Querschnitte
des Schachtes vorgenommen. Als
Beispiel hierfiir sei der Forderschacht
Baaker Mulde der Zeche Fried-
licher Nachbar bei Bochum erwihnt,
der von der 478 m- bis zur 325 m-
Sohle mit einem lichten Durchmesser
von 4,6 m aufgebrochen und gleich-
zeitig ausgemauert worden') ist. Bei
der Einteilung der Schachtscheibe
wahrend des Aufbrechens hat man
den endgiiltig herzustellenden Ausbau
zum Anhalt genommen und demgemaB
die Einstriche so eingemauert, daf
sie auch spiter verwendbar blieben.
Man erzielte hierbei gegeniiber dem
sonst iiblichen Verfahren, den Auf-
bruch zunichst enger herzustellen und
erst spédter von oben her zu erweitern,
eine Ersparnis von etwa 109, der Kosten.
Auch auf Zeche Dannenbaum II
bei Bochum hat man im Jahre 1911
von der 630 m- bis zur 500 m-Sohle
den Forderschacht in drei Absédtzen,
und zwar von 630, 610 und 555 m aus
in vollem, 4,5 m betragendem Durch-
messer hochgebrochen, Je nach der
Beschaffenheit des Gebirges wurden
2—3 mherausgearbeitet und sofort aus-
gemauert. Die Einteilung des Schach-

Yy Zeitschr, {, d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-
Wes. 1912, S. 85 u. 86; Versuche und
Verbesserungen. Vgl. auch Zeitschr. d.
Zentr.-Verb. d. Bergbau-Betriebsl, 1915,
.l.\Tr. L 8. 1; ROtt’enba‘Cher: Einiges  \yy. 247, Schachthochbrechen in vollem
itber Schachtbetonierung. Durchmesser auf Zeche Dannenbaum 1L
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tes nebst den Einrichtungen fiir das Hochziehen der Mauerungstoffe, fir
das Absteifen des Bergetrumms und das Abziehen der Berge zeigen die Ab-
bildungen 247 und 248. Jeweils die letzten 4 m wurden durch Abteufen
von oben nach unten hereingewonnen. Die Kosten betrugen 414 .4 je
steigendes Meter.

23. — Das Weiterabteufen von Schichten ohne Benutzung von
Aufbriichen. Kénnen Aufbriiche nicht benutzt werden, so geht das Weiterab-
teufen von Schéchten, in denen regel-
mibige Forderung nicht umgeht, auf
gewohnliche Weise vor sich und bie-
tet zu besonderen Bemerkungen kei-
nen AnlaB. Geht dagegen im Schachte
Forderung oder Fahrung um, so kann
man, falls die Zeit nicht dringt, das
Abteufen in die Nachtschicht oder
auf eine Tageszeit, in der die Forde-
rung ruht, verlegen. Ist das nicht
moglich, sei es, dab die Fertigstellung
des Abteufens dringt oder daf die Be-
nutzung des oberen Schachtteils nicht
einmal fiir eine gewisse Zeit téglich
unterbrochen werden kann, so muBl man fiir den Schutz der Abteuf-
mannschaft durch Stehenlassen einer Bergfeste oder Einbringung einer
Sicherheitsbiihne Sorge tragen.

Das Stehenlassen einer Bergfeste ist bei festem, sicherem Gestein, das
Einbringen einer Sicherheitsbithne bei unzuverldssigem Gebirge mehr zu

empfehlen. Bergfeste und Sicherheitshiihne
kénnen entweder geschlossen sein, d. h.
die Schachtscheibe vdllig verschlieBen,
oder sie konnen Offnungen fiir die Fah-
rung und den Durchgang der Forderkiibel
freilassen. Diese Offnungen wihlt man
so eng wie mdéglich. Fir die Forderung
begniigt man sich in der Regel mit einem
einzigen Forderkiibel.

Soll eine vollig geschlossene Bergfeste

Abb. 248. Einrichtung zum Bergeabziehen.

Abb. 249, Weiterabteufen von stehen bleiben, so teuft man in einiger
Schichten mit Belassung einer . :

Bergfeste (o und b) und mit Ein- Entfernung vom Hauptschachte einen Hilf-
baueiner Sicherheitshithne (). schacht bis auf eine Teufe von 8—10 m

ah, unterfihrt den Hauptschacht und teuft
nun in seiner Verldngerung im vollen Querschnitte unterhalb der Bergfeste
ab (Abb. 249¢). Férderung und Fahrung nehmen ihren Weg durch die Unter-
fahrungstrecke und den Hilfschacht. Das Gleiche ist der Fall, wenn man den
Schacht durch eine Sicherheitsbithne véllig verschlieft.

Der Vorteile wegen, die eine nicht unterbrochene Bergeférderung bietet,
zieht man meist vor, in der Bergfeste oder Sicherheitsbiihne eine Off-
nung fiir den Durchgang eines Forderkiibels zu schaffen (Abb. 2495 u.c). Diese
Offnung legt man nicht unter die Fordertriimmer des Schachtes, sondern
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unter das etwa vorhandene Wetter-, Fahr- oder Pumpentrumm, wo sie vor
abstiirzenden Massen nach Méglichkeit gesichert ist.

Die Unterfahrungstrecke und der Hilfschacht sind auch wunter
diesen Umstinden bisweilen vorhanden, dienen alsdann aber nur fiir die
Fahrung und Wetterfihrung. MuB das bisherige Schachttiefste als Sumpf
benutzt werden, so kann man nach Abb. 250 auf das in der Bergfeste
geschaffene Forderloch ein Rohr » setzen und dieses einzementieren, so
daB die Wasser nicht in den unteren Teil des Schachtes fallen konnen.

Wenn Unterfahrungstrecke und Hilfschacht
fehlen, so muf in der Bergfeste oder Sicherheits-
bithne eine zweite enge Offnung fiir die Fahrung
und die Wetterlutte vorgesehen werden, die
selbstverstindlich auch unter ein ungefiahrdetes
Trumm des Schachtes zu verlegen und jederzeit
abgedeckt zu halten ist.

Schon beim ersten Abteufen eines Schachtes
kann es ratsam sein, auf ein spiteres Weiter-
abteufen dadurch Riicksicht zu nehmen, daf
man dem Schachte unterhalb der Fiillortsohle
eine fiir das Einbauen einer Sicherheitsbiihne ge-
niigende Teufe gibt. Auf diese Weise erleichtert
man die spéiteren Arbeiten sehr, Denn der Einbau
der Sicherheitshiihne geht dann schnell und ohne
erhebliche Stérung des Betriebes im oberen
Schachtteil vor sich, und das Weiterabteufen kann
unmittelbar auf die Fertigstellung der Biihne
folgen. Dabei fillt dieldstige und nicht ungefédhr- Abb. 250,

. v qs . Schachtsumpf iiber einer
liche,nachtrigliche Gewinnung der Bergfeste fort. durchbrochenen Bergfeste.

B. Abteufen im schwimmenden Gebirge.

24. — Einleitung. Bei dem oben beschriebenen Abteufen wird das
Gebirge zundchst hereingewonnen und sodann der geschaffene Raum
mit dem Ausbau versehen. Das eigentliche Abteufen eilt also dem Aus-
bau voraus.

Dieses Verfahren ist fiir unruhiges und namentlich fiir schwimmendes
Gebirge nicht anwendbar. Will man darin mit Hand abteufen, so muf} der
Ausban dem Abteufen voraus sein. Das &lteste, hierfiir angewandte Ver-
fahren, das auch jetzt fiir einfache Verhdltnisse bei geringeren Schacht-
teufen und kleinen Schachtquerschnitten noch viel benutzt wird, ist die
sogenannte Abtreibe- oder Getriebearbeit (s. oben, S. 57 u. f),
die dadurch gekennzeichnet ist, daB Pfdihle (Bretter) als Teile der
Wandung in diese eingefiigt, d. h. ,,angesteckt und sodann in das Gebirge
vor- oder ,abgetrieben” werden. Man unterscheidet das gewdhn-
liche Anstecken, das in sehrdger Richtung erfolgt, und das senkrechte
Anstecken.
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a) Das gewihnliche Anstecken.

25. — Ausfithrung im allgemeinen. Vor dem Beginn des Ab-
teufens ist es zweckmiBig, sich durch eine Bohrung von der Lagerung und
der Méchtigkeit des lockeren oder schwimmenden Gebirges zu iiberzeugen.
Da man in diesem keine Trageholzer fiir die Schachtzimmerung in die StoBe
einbithnen kann, muB fiir eine sichere Aufhingung des Ausbaues Sorge ge-
tragen werden. Beginnt das schwimmende Gebirge ganz nahe unter der
Erdoberfldche, so wird auf dieser ein die SchachtstoBe moglichst weit iiber-
ragender Tragekranz gelegt, der die nach unten folgende Zimmerung mittels
Klammern oder Haken trigt. Ist dagegen das schwimmende Gebirge von
einer standhaften Schicht tiberlagert, so wird diese auf gewdhnliche Weise
durchteuft. Kurz vor dem Erreichen der schwimmenden Schicht werden
dann Trageholzer tief in die StoBe eingebithnt, um daran die folgenden Ge-
vierte der Bolzenschrotzimmerung aufzuhingen. Am letzten Schachtgeviert

Abb. 251. Gewdhnliches Anstecker. Abb. 252. Gewohnliches Anstecken. (Die
(Geviert b ist zum Eintreiben der neue Pfahlreihe ist auf ein Drittel der
Pfahle fertig.) Ldnge eingetrieben.)

iiber dem mit Getriebearbeit zu durchteufenden Gebirge beginnt das ,,An-
stecken der ,,Abtreibepfihle. Es sind dies Bretter, die am besten
aus Eichenholz in einer Stirke von 3—5 em und einer Breite von 15—20 em
geschnitten werden. GroBere Breiten sind nicht zweckmifig, da sonst die
Pfihle beim Eintreiben mit dem Faustel leicht spalten. Unten erhalten die
Pfihle eine nach auBen gerichtete Zuscharfung, oben wird 6fters ein Band-
eisenring um den Kopf gelegt, der ihn gegen Zerschlagen und Aufspalten
schiitzen soll. Die Pfdhle sind im allgemeinen rechteckig, nur die fiir die
Schachtecken bestimmten Pfihle sind unten breiter, damit trotz der schrig
nach auflen gerichteten Stellung die Eckpfihle zweier St6Be moglichst an-
einander anschlieBen. Anstatt holzerner Pfihle verwendet man auch solche
ans Flacheisen, [_I-Eisen oder Wellblech.

Das Eintreiben der Pfihle erfolgt mittels des Treibfdustels oder auch
mit einer Rammvorrichtung. Die Pfihle werden nicht auf einmal auf ihre
ganze Linge abgetrieben, weil sie alsdann leicht aus der Richtung kommen
konnten. Zumeist treibt man sie so weit ein, daf sie der Schachtsohle 20
bis 25 em voraus sind.

Dureh das Abtreiben der dicht aneinander liegenden, schrig nach aufen
gerichteten Pfdhle wird die Schachtwandung nach unten verlingert. Das
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in Gestalt einer abgestumpften Pyramide abgetrennte Gebirgstiick wird
nach und nach, erforderlichenfalls unter Sicherung der Sohle durch guten
Verzug, hereingewonnen. In dem auf diese Weise geschaffenen Raume wird
das neue Geviert der Zimmerung gelegt, hinter dem die neuen Pfihle wieder-
um angesteckt werden.

26. — Die Arbeiten im einzelnen. In welcher Weise die Arbeit vor sich
geht, zeigen die Abbildungen 251 bis 254. Die Abb. 251 148t die Zuriistung er-
kennen, die zum Anstecken einer neuen Pfahlreihe an dem letzten auf
der Sohle befindlichen Geviert zu treffen ist. Zwischen dem Geviert b und
den Pfihlen d wird das Pfindholz e (Pfindlatte) angebracht und durch die
Keile f angetrieben, so daBl zwischen Holz ¢ und Geviert b ein fiir das An-
stecken der Pfiahle geniigend breiter Schlitz entsteht. Die Abbildung zeigt

Abb. 253. Abb. 254.
Gewohnliches Anstecken. (Das Hilfs- Gewohnliches Anstecken. (Das Hilfsgeviert
geviert ¢ ist eingebaut.) ist entfernt, das neue Geviert ¢ ist gelegt.)

am linken StoBe in schwach gestrichelter Linie, wie das erste Anstecken der
Pfihle erfolgt.

Abb. 202 veranschaulicht, wie die neuen Pfihle bereits auf etwa 14
ihrer Liinge in den Schlitz hineingetrieben sind und wie sie am oberen Ende
durch die Spannpfindung g und Keile & in ihrer Lage erhalten werden. Statt
der eckigen Spannpfindholzer ¢ werden auch wohl Rundholzer eingelegt.

Nachdem die Pfihle noch etwas weiter, auf ungefihr die halbe Linge,
eingetrieben sind, wird nach Abb. 253 ein Hilfs- oder verlorenes Geviert ¢
eingebaut, das die freien Enden der Pfihle zu stiitzen und diese in der rich-
tigen Lage zu halten bestimmt ist. Nunmehr konnen die Pfihle auf ihre
ganze Linge abgetrieben werden. SchlieBlich wird nach Abb. 254 das neue
Geviert ¢ gelegt und nach Entfernung des Hilfsgeviertes ¢ mit dem oberen
Gevierte b verbolzt, wobei wiederum durch Einbringen der Pfindung m und
der Keile ! ein Schlitz fiir die néchste Pfahlreihe hergestellt wird.

27.— Sicherung der Sohle. Wo das Gebirge nicht unruhig ist, braucht
die Sohle nicht verwahrt zu werden.

Im treibenden Gebirge dagegen mub mit einer Sicherung der Sohle durch
Vertifelung und mit Wasserhaltung gearbeitet werden. Die Vertifelung
erfolgt in der Regel durch einen Bohlenbelag p (Abb. 255—257), der dem
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Wasser das Empordringen durch die Fugen gestattet, aber das Hervorquellen
des Gebirges verhindert. Beim Vertiefen der Schachtsohle werden die Bohlen
einzeln gegen das letzte Geviert oder Hilfsgeviert abgespreizt, wie dies in
einem Schnitt parallel zum langen Stofle Abb. 255 zeigt. Abb. 256 stellt
einen Schnitt parallel zum kurzen StoBe dar. Man ersieht daraus, wie die
Bohlen p und p, sich iiberdecken und in der Mitte durch ein Langsholz ¢,

\

5 £ F

Abb. 255, Abb. 256.
. Abspreizen der Sohlenvertifelung.
(Schnitt parallel zum langen StoBe). (Schnitt parallel zum kurzen StoBe).

das gegen ein Hilfsholz ¢ abgespreizt ist, gehalten werden. Durch Liiften

der einzelnen Bohlen und Herausnehmen des Gebirges bringt man die

Sohle allméhlich tiefer, wobei ein Treiben der Sohle méglichst verhiitet

wird. Gelingt dies nicht, so stopft man kurze Strohwiepen (es sind dies

kurze Biindel Stroh) unter das Holz. Das Stroh liBt Wasser durch, hilt

aber den Sand zuriick, so daB das Gebirge an Festigkeit gewinnt. Das
Liften einzelner Bretter und
das Herausnehmen von Gebirge
gelingt dann sicherer,

Mit gutem Erfolge hat man
auchdieKlétzelvertifelung
der Sohle angewandt, die darin
besteht, daB die Sohle nicht
mit Bohlen belegt, sondern mit
rechteckigen Holzklotzen von

B . . . etwa 300 mm Breite, 350 mm
Abb. 257, Vorgesiimpfe bei der Abtreibearbeit. Liinge und 300—400 mm Héhe
ausgepflastert wird, deren jeder
mit einem nach unten trichterformig sich erweiternden Loche durchbohrt
ist. Die Klotze werden durch Spreizen, die quer durch den Schacht gelegt
und nach oben hin verspreizt sind, reithenweise gehalten. Das Niederbringen
geschieht mittels eiserner Handrammen, wobei das Gebirge durch die Locher
nach oben tritt. Das Ausquellen des Gebirges wird, wenn es zu stark wird,
durch Einstopfen von Stroh in die Locher gehemmt, wihrend man, wenn
es zu langsam erfolgt, durch Ausbohren nachhilft. Auch hat man bis-
weilen die Locher in den Klotzen durch eiserne Schieber verschlossen,
die je nach Bedarf gedffnet werden.
Fiir die Wasserhaltung muB ein ,,Vorgesiimpfe'* gebildet werden, das
etwas tiefer als die sonstige Schachtsohle ist. Dieses wird ebenfalls mit
Holzzimmerung versehen und ausgetifelt (Abb. 2567), oder man benutzt
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einen eisernen Sumpfkasten mit durchlochten Wandungen, der in die Sohle
gerammt oder durch Winden eingepreft wird.

28. — Kosten. Die Kosten des Abteufens mit Abtreibezimmerung sind
je nach der Weite des Schachtes, der Art des Gebirges und der GréBe der
Wasserzufliisse sehr verschieden.

Fiir enge Schichte von elwa 2 X 214 m betragen die Kosten fiir 1 m bei
giinstigem Gebirge und geringen Wasserzufliissen nur 150—200 .4, wihrend
die Kosten fiir Schiichte von 3 X 4m auf etwa 300-—400 .4 zu schiitzen
sind?). In schwierigerem Gebirge und bei Wasserzufliissen, die iiber 100
bis 200 1 in der Minute hinausgehen, betragen die Kosten 500--1000 .4 und
steigen sogar bis 1500 .4 und dariiber.

b) Das senkrechte Anstecken.

29, — Allgemeines. Wihrend bei dem bisher beschriebenen, gewihn-
lichen Anstecken die Weite des Schachtes infolge der Schrigstellung der
Ansteckpfahle dauernd erhalten bleibt,
geht bei dem senkrechten Anstecken
(Abb. 258) mit jeder Wiederholung
der Arbeit von dem Querschnitt des
Schachtes ein Stiick verloren. Man
kann rechnen, dafl man mit jedemneuen
Anstecken mindestens 400—500 mm in
der Linge und ebensoviel in der
Breite des Schachtes einbiiit. Um
diesen Nachteil zu verringern, wihit
man die Ansteck-Absidtze moglichst
hoch. Verwendet man Pfihle aus
Holz, so gibt man ihnen Lingen bis
zu 4, ja sogar bis 6 m. Bevorzugt
werden aber eiserne Spundwiinde,
denen man Lingen von 10—15 m und
auch noch dariiber geben kann.

Fiir die Arbeit mufl man durch
genau lotrecht {iibereinander als
Fithrung angeordnete Rahmen, deren
Lage gegen Verschiebungen gesichert
sein  mufB, einen senkrechten, den
Schachtumfang umfassenden Schlitz
herstellen, in dem die Pfihle oder
die Teile der Spundwand niederge- Abb. 258, Senkrechtes Anstecken.
trieben werden. Nach Abb. 258 ist
dieser senkrechte Schlitz zwischen den
Gevierten e;, e, einerseits und den
Gevierten f;, f, anderseits vorhanden. Abb. 259. Holzerne Spundwand.

T TR T R

1) G.Klein: Handbuch fiir den deutschen Braunkohlenbergbau, (Halle a. &,
Knapp) 1907, S. 287.
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30. — Das senkrechte Anstecken mit holzernen Pfihlen. Die
Pfihle, zu denen man in der Regel starke Bohlen verwendet, werden durch
Nut und Feder oder Verspundung (Abb. 259) miteinander verbunden. Auch
wendet man Bohlen in doppelter Lage (doppeltes Bohlenanstecken) an.
wobei die Fugen gegeneinander versetzt werden. Hierdurch wird das Durch-
quellen des Sandes noch besser verhindert. Die Pfihle werden unten zu-

Abb. 260. Larsensche Spundwand.

geschiirft und zweckmaBig mit Eisenblech beschlagen, damit sie widerstands-
fihiger sind und leichter in das Gebirge eindringen. Das Eintreiben der
Pfihle erfolgt durch Rammen oder Winden. Es kommt dabei darauf an,
daB die Pfihle aneinander schliefen und weder nach aufen noch nach innen
abweichen, Man fordert deshalb, sobald sie 15—1 m eingetrieben sind, das
eingeschlossene Gebirge heraus und legt ein neues Geviert als Fithrungs-
rahmen, der den Bohlen beim weiteren Abtreiben nach innen Halt und Fiih-
rung gibt. Da durch das Abteufen der Gebirgsdruck rege wird und von auBen
nach innen wirkt, ist ein Abweichen der Bohlen nach auBen weniger zu be-
fiirchten.
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Trotz aller Vorsicht kann es vorkommen, daB die Pfahle auseinander-
gehen und den Erfolg des Abteufens in Frage stellen. Namentlich ist dies
zu befiirchten, wenn hirtere Einlagerungen, Findlinge u.dgl. in den zu
durchteufenden Schichten vorkommen. Die Gefahr wird naturgemif
um so groBer, je tiefer der Schacht und je bedeutender die Wasserdruck-
hohe wird.

Die Sicherung der Sohle geschieht ahnlich wie bei der Getriebearbeit
mit schriigem Anstecken (s. d.).

Des 6fteren hat man die Verfahren des gewéhnlichen und des senkrechten
Ansteckens miteinander verbunden in der Art, daB man mittels des senk-
rechten Ansteckens nur .einen Sumpf oder engen Vorschacht zur Entwisse-
rung des Gebirges herstellte und sodann das eigentliche Abteufen mittels
der gewdhnlichen Getriebearbeit folgen lieB.

Uber einen besonderen Fall des Senkrechtansteckens ist der Abschnitt
,,Senkschachtverfahren‘ unter ,,Der Anschluf der Mauersenkschichte an
das feste Gebirge* (Ziff. 66) zu vergleichen.

31. — Das senkrechte Anstecken mit eisernen Spundwiinden.
Man kann hier einfache Spund- und Spundrohrwénde unterscheiden.

Abb. 260 zeigt die sogenmannten
Larsenschen Spundbohlen, wie siez. B. —~ N
zum Durchteufen einer 41, m méchtigen / )@( /\_@{
FlieBsandschicht in Schacht IX der .& JTAN. ./ }C‘
Zeche Consolidation bei Gelsen- S~ 7 e
kirchen mit gutem Erfolge benutzt
worden sind. Die ganze Spundwand Abb. 261 Haasesche Spundwand.
wie auch die einzelnen Bohlen ¢ haben
wellblechartige Form und greifen mit Wulst » und Nute » ineinander. Am
Schlusse des Spundes werden die Bohlen mit Uberdeckung eingetrieben,
da hier die Fuge nicht paft. Das Eintreiben der Bohlen geschieht mit
einer Dampframme, deren genau senkrecht aufgestellte Bahn den Kopf der
Bohle fiithrt, so daB der Holzrahmen » nur den Ansatzpunkt festlegt.

Fiir maéchtigere Schwimmsandschichten und schwierigere Verhiltnisse
wendet man Rohrwiinde an. Der Erfinder dieses Verfahrens ist Bergwerks-
direktor Haase. Er benutzte eiserne Rohre, denen zum Zwecke der gegen-
seitigen Fithrung nach Art von Nut und Feder ineinander greifende Lappen
angenietet waren (Abb. 261). Hieraus ergibt sich der Vorteil, daB ein Spiil-
bohrer in die Rohre sich einfithren 146t und damit entgegenstehende Hinder-
nisse beseitigt werden kénnen. Die einzelnen, die Wand bildenden Rohre
gehen also schon bei einem verhdltnisméiBig geringen Drucke nieder. Das
hat eine geringe Beanspruchung der Rohre beim Einpressen zur Folge, woraus
sich wieder die Moglichkeit ergibt, dall man die Rohre nach oben hin durch
Aufsetzen leicht verlingern kann. Es lassen sich also mit einem einzigen
senkrechten  Anstecken verhdltnisméidfBig grofe  Gebirgsmichtigkeiten
itberwinden. Die Grenze, bis zu der ein solches Anstecken méglich ist,
scheint etwa bei 18—20 m zu liegen. Dariiber hinaus wird die gegenseitige
Fithrung der Rohre zu unsicher. Die Rohre laufen auseinander, und die
Wand klafft, oder sie keilen sich so gegeneinander fest, dal sie nicht weiter
zu bringen sind.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl 13
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Eine vereinfachte Form der Haaseschen Spundwand, bei der die Rohre
durch Profileisen & und die Nuten durch angenietete Lappen ! gebildet sind,
ist durch Abb. 262 veranschaulicht,

Spiiter sind mehrfach noch andere Spundrohrwandformen vorgeschlagen,
von denen diejenige von Simon (Abb. 263) dadurch bemerkenswert ist, daf3

sie durch nachtrigliches Ein-
tiillen von Zement in die durch
Profileisen gebildeten Hohl-
korper vollkommen wasser-
dicht gemacht werden kann,
was . bei der Haaseschen
Rohrwand nicht méglich ist.

Bei dem Anstecken der
Rohrwandteile muf fiir eine
gute, genau  senkrechte

Abb.262. Vereinfachte Haasesche Spundwand. Fﬁhrung Sorge getragen und

darin die Spundwand aufge-
stellt werden. Es geschieht dies im trockenen Gebirge oder iiber der durch
Einbringen einer Betonschicht geschiitzten iSohle. Sodann geht man an
das Niederbringen der Rohre, die nacheinander absatzweise um je 145—1m
eingepreBt werden. Man bedient sich dabei.gewdhnlicher Wagenwinden, fiir
die man nach oben hin ein Holz der Zimmerung als Widerlager benutzt.
Erst wenn man damit nicht mehr weiter kommt, gebraucht man Rammvor-
richtungen. Das Niederbringen wird durch Einfithren eines Spiilbohrers,
wie er beim Tiefbohren Anwendung findet, beférdert.

Hat man mit der Bohlen- oder mit der Rohrwand die wassertragende
Schicht erreicht, so beginnt man mit dem Abteufen unter stetiger Vertifelung
der Sohle, solange das Gebirge schwimmend bleibt. Der Schacht wird dabei
innerhalb der Spundwand mit hélzernen oder schmiedeeisernen Gevierten
und Bohlenverzug oder mit Mauerung endgiiltig ausgekleidet.

32. — Anwendbarkeit und Kosten der eisernen Spundwiinde.
Das Verfahren des Senkrechtansteckens mit eisernen Spundwinden wird

héufig zur Durchteufung der nahe
p . r . unter der Tagesoberfiche befind-
' ‘ ' lichen Schwimmsandschichten mit
—\{, Ul LI /| Erfolg benutzt. Finden sich grobe
Gerdlle oder Findlinge in den zu
durchteufenden Schichten, so ist
zwar ein Durchbohren solcher
Hindernisse nicht unméglich, doch wachsen dann die Schwierigkeiten
bedeutend und stellen den Erfolg der Arbeit in Frage. Die Kosten
schwanken dementsprechend in weiten Grenzen. Fiir den oben erwéhnten
Schacht IX der Zeche Consolidation haben sie bei 8,3 m lichtem Schaeht-
durchmesser etwa 3600 .4 je Meter betragen. Fiir engere Schéichte werden
sie auf 700—3000 .4 je Meter angegeben. 1 qm Schachtwandung kostet
60-—140 4.

Abb. 263, Simonsche Spundwand.
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I1. Das Senkschachtverfahren.
a) Einleitung.

33. — Allgemeines iiber Art und Wesen des Verfahrens.
Wihrend bei der Abtreibearbeit die Schachtwandung in einzelnen Teilen
in die zu durchtenfenden Schichten eingetrieben wird, dringt bei dem Senk-
schachtverfahren die geschlossene Schachtwandung als Ganzes in das Ge-
birge vor. Entsprechend ihrem Niedersinken wird sie oben héher gebaut
und so andauernd verlingert. Die Herrichtung und Fertigstellung des
Ausbaues geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das
Niedergehen der Schachtauskleidung erfolgt entweder allein durch ihr
eigenes Gewicht oder wird durch kiinstliche Belastung oder durch hbeson-
dere PreBeinrichtungen begiinstigt. Der Querschnitt eines Senkschachtes
ist stets kreisrund.

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkorper, den

V N

Abb. 264. Abb. 265.
Schneidschuh in seinem Stande zur Schachtsohle.

untersten Ring des Senkkdrpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er das
Gebirge durchschneiden muB.

Wihrend der Senkarbeit wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend
dem Vorriicken des Senkkorpers vertieft, was entweder bei niedergehaltenem
Wasserspiegel durch unmittelbare Handarbeit auf der Sohle oder aber durch
Bagger, Sackbohrer u. dgl. im ,toten Wasser*, nachdem dieses bis zum
natiirlichen Wasserspiegel angestiegen ist, geschehen kann. In jedem Falle
soll moglichst der Schneidschuh nach Abb. 264 der Schachtsohle gegeniiber
voraus sein und soll nicht etwa, wie dies Abb. 265 andeutet, unterhéhlt und
unterschnitten werden, weil hierdurch das Gebirge rund um den Schacht
in Bewegung kommen und nachstiirzen und so den Schacht sowie auch die
Tagesanlagen gefihrden kann. Freilich wird man manchmal, wenn der Senk-
kérper durchaus nicht weitersinken will, zu einem Unterschneiden des Senk-
schuhs gezwungen. Es bleibt dies aber in jedem Falle ein gewagtes und in
seinen Folgen nicht zu iibersehendes Mittel.

Hat der Senkschacht wassertragendes Gebirge erreicht, so sucht man den
Senkkorper ein Stiick in dieses einzupressen, um einen Abschluf der Wasser
nach unten hin zu erhalten. Durch besondere AnschluBarbeiten wird der
Wasserabschlul noch des weiteren sichergestellt.

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach auf weiches, mildes
Gebirge beschrinkt, das dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. Im

13*
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festen Gebirge, das der Senkschuh nicht durchschneiden kann, oder auch
in Schichten, die einzelne harte Blécke (z. B. Findlinge) enthalten, ist es
nicht anwendbar. Selbstverstindlich wird man das Senkschachtverfahren
nur dann zur Anwendung bringen, wenn die schwimmende Beschaffenheit

Abb. 266.
Ineinander-
schachtelung von
4 SenkkOrpern.

des Gebirges dazu zwingt. Im trockenen Gebirge ist das ge-
wohnliche Abteufverfahren billiger.

34. — Die bei wachsender Teufe auftretenden
Schwierigkeiten und die Verwendung mehrerer Senk-
korper. Mit dem Niedergehen des Senkkorpers nimmt
sowohl der Gebirgsdruck wie die diesem ausgesetzte Hliche
der Schachtwandung in einfachem Verhdltnis zu. Das be-
deutet, daf die aus beiden GroBen sich ergebende Ge-
samtreibung mit der Tiefe in quadratischem Verhiltnis
wichst. Ein 20m tiefer Senkschacht findet einen viermal
und ein 30 m tiefer Schacht bereits einen neunmal so grofien
Widerstand als ein 10 m tiefer Senkschacht.

Nimmt man z. B. den Druck des Schwimmsandes mit dem
1,7fachen des Wasserdruckes und den Reibungswiderstand
mit 109, des Druckes an, so errechnetsich fiireinen Senkschacht
mit 55 m &duBerem Durchmesser der Reibungswiderstand

bei 10 m Teufe auf 147000 kg

L 20, . . 588000 ,
. 30, .. . 1323000 ..
L 40, . .. 2352000 ,.

Diese Zahlen machen erklérlich, daf auch kiinstliche Be-
lastung, die im Héchstfalle bisher auf 2000000 kg gesteigert
worden ist, schlieBlich versagt. Es mubl dann ein zweiter
Senkschacht in den ersten eingebaut werden, der nun von
der bereits erreichten Sohle aus von neuem in das Gebirge so-
lange vordringt, bis auch er seinerseits zum Stillstande
kommt. Auf diese Weise kann es notwendig werden, nach
Abb. 266 eine ganze Reihe von Senkschéichten mit stets enger
werdendem Durchmesser nach Art eines Fernrohres ineinander
zu bauen, wenn man groflere Teufen erreichen will. In
Abb. 266 sind ein Mauersenkschacht m und drei eiserne
Senkzylinder #,, f,, ¢; dargestellt, Auf Zeche Deutscher

Kaiser IT hat man z. B.bis 116 m Teufe fiinf und auf RheinpreuBen I
bis 120 m Teufe sogar sieben Senkkdrper ineinander schachteln miissen.
35. — Verwendungsbereich. Im Ruhrbezirk hatte man nach dem
Sammelwerk bis 1900 beim Schachtabteufen 178mal von dem Senkschacht-
verfahren Gebrauch gemacht. Von diesen Senkschichten erreichten

155 eine Teufe unter 25 m

12, ., vom 25—50 ,,
5 . . ., b0—100
4 .. 100150 ,,

,. 150178 ,

’ ”
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Der tiefste im Ruhrbezirk mittels Senkarbeit mit Erfolg niedergebrachte
Schacht ist Schacht Hugo bei Holten, der 178 m erreicht hat.

In den folgenden Jahrzehnten haben die durch den Reibungswiderstand
des Senkkorpers verursachten Schwierigkeiten, die bei groBerer Tiefe allzu
starken Druckbeanspruchungen der Schachtwandung und schlieflich die
Ausbildung neuerer Abteufverfahren noch mehr zu einer Beschrinkung des
Senkschachtverfahrens auf geringere Tiefen gefiihrt.

b) Einrichtungen iiber Tage und vorbereitende Arbeiten.

36. — Fordergeriist. Da bei jedem Senkschacht Gebirgshewegungen
und Senkungen der Erdoberfliche um den Schacht herum zu besorgen sind,
s0 pflegt man sich gern mit einem vorldufigen, tunlichst leichten Forder-
geriist zu begniigen.

Um der Unsicherheit des Baugrundes Rechnung zu tragen, verlagert
man gewohnhch in der fiir Fordergeriiste auch sonst iiblichen Weise
(s. Abb. 227 wund 228) lange Grundsohlenhélzer unmittelbar auf dem
Erdboden, auf denen man sodann das Geriist aufbaut. Gut bewdhrt
hat sich auch das Verfahren, die Sohlenhélzer auf eine groBere Zahl
von MauerfiiBen (bis zu 22) zu legen, so daf beim Nachgeben des einen
oder anderen nicht der Verband des ganzen Geriistes gestdrt wird und durch
Aufmauern des betreffenden FuBes der Stiitzpunkt wieder gewonnen
werden kann.

37. — Firdermaschine und Forderkabel und sonstige FKEin-
richtungen. In etwa 20—30m seitlicher Entfernung vom Schachte wird
die Fordermaschine aufgestellt. Eine geringere Entfernung ist wegen etwaiger
Bodensenkungen nicht rétlich. Die Stérke der Maschine wird je nach der
mit dem Senkschachte zu erreichenden Tiefe bemessen und betriigt in der
Regel 120—200 PS. Die Maschine dient bei der Arbeit auf der Sohle zur
Bergeforderung und wird bei der Arbeit im toten Wasser (s. Ziff. 54 u. f.)
auBerdem zum Antrieb der Bohrvorrichtungen oder zum Einhéngen und
Aufholen des Greifbaggers benutzt.

Fiir tiefere Senkschéichte mit guBeisernem Senkkérper pflegt man auBer
einer Fordermaschine, und zwar dieser gegeniiber auf der anderen Seite des
Schachtes, noch einen Dampfkabel von etwa 50000 kg Tragkraft aufzustellen.
Er trigt beim Einbau der GuBringe die schwebende Bithne, von der aus die
Arbeit zweckmiBig vorgenommen wird. Auch benutzt man den Dampf-
kabel bei der Arbeit im toten Wasser zum Einhdngen und Autholen des Greif-
baggers oder der Bohrvorrichtungen.

Die sonstigen Einrichtungen iiber Tage (Kesselanlage, Werkstitten,
Kauen usw.) entsprechen denjenigen, wie sie auch fiir das gewdhnliche Ab-
teufen mit Hand erforderlich sind.

Bis zum Grundwasserspiegel teuft man den Schacht mit einem geniigend
groBen Durchmesser mit Hand ab. Auf der Sohle dieses Vorschachtes wird
sodann der Schneidschuh des Senkkérpers zusammengesetzt und der Senk-
korper selbst von hier aus aufgebaut.
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¢) Die Senkkorper und ihr Einbau.

38. — Einteilung. Die Senkkérper bestehen:

1. aus Mauerung oder

2. aus eisenbewehrtem Beton oder

3. aus einer GuBringwand oder

4, aus einer Verbindung von Mauerung und GuBringwand.

Der unter 4 genannte Senkkorper ist bisher nur in wenigen Féllen an-
gewandt worden. Was die beiden ersten betrifft, so haben Mauerung und
Beton den Vorteil, da sie sich wesentlich billiger stellen als GufBringe und
daB ihr Gesamtgewicht grofer ist. Dafiir nehmen sie mehr Raum ein, die
Reibung gegeniiber dem Gebirge ist groBer, und trotz des hdheren Gewichtes
ist die Belastung der Schneide, auf die Flicheneinheit berechnet, geringer als
bei der guBeisernen Wandung. Ferner ist die Widerstandskraft, namentlich
des Mauersenkkorpers, gegen von aulen kommende Biegungsbeanspruchungen
nur gering; auch sind Belastungen mittels Pressen nicht zuldssig. Aus diesen
Griinden wendet man Mauerung und Beton nur zu Anfang des Abteufens
bis etwa 20—30 m Teufe an und geht sodann zu GuBeisenschéchten iiber.

In einzelnen Fillen sind frither auch aus Schmiedeeisen zusammen-
gesetzte Senkkorper benutzt worden. Jedoch ist Schmiedeeisen nur in ver-
héltnismidBig diinnen Blechen herstellbar, so daB es fiir groBere Schacht-
durchmesser und Teufen auBer Betracht bleiben mub.

39. — Die Mauersenkschiichte. Der Schneidschuh. Der die
Unterlage fiir das Mauerwerk bildende und das Kinschneiden erleichternde
Schneidschuh besteht aus GuBeisen und wird (Abb. 267) aus 6—14 hohlen
Teilstiicken s, die Verstirkungsrippen r Dbesitzen, zusammengeschraubt.
Oben sind sie in der Regel offen. Nach dem Zusammenbau werden sie mit
Zement oder Mauerwerk ausgefiillt.

Die obere Breite des Schuhes betrdgt je nach der Mauerstdrke 0,56—1,10 m,
die Hoéhe 0,60—1,2 m, die Wandstirke 30—50 mm. Zwischen die Ringteile
wird vor dem Zusammenschrauben eine Bleidichtung gelegt. An deren
Stelle fiigt man auch nach Abb. 267 zwischen die Ringteile einen Holz-
rahmen A ein, wobei die Dichtung durch Einstampfen einer Eisenkitt-
mischung ¢ erfolgt.

Die AuBenfliche der guBeisernen Senkschuhe erhalt héufig eine geringe
Neigung nach aulen, so daB also die duBerste Schneide etwas nach auBen
vorspringt. Hierdurch schneidet sich der Schuh leichter in das Gebirge ein.
Der Winkel an der Spitze liegt zwischen 40 und 50°.

Ein mittelstarker Senkschuh fiir eine Anfangstirke der Mauerung von
drei Steinen bei 6—8 m Schachtdurchmesser wiegt etwa 15000—20000 kg
und kostet 4500—6000 ..

40. — Die Verankerung. Zur festeren Verbindung des Mauerwerkes
mit dem Senkschuh einerseits und zur Erhhung der Festigkeit des Mauer-
werkes in sich anderseits dient die Verankerung, die aus den senkrechten
Ankerstangen « (Abb. 268), den Verschraubungen v und den wagerechten
Verbindungslaschen I besteht. Die Ankerstangen ¢ sind mit ihrem unteren
Ende an Rippen r des Schneidschuhes s befestigt, sei es, daB sie hier
durch Licher gesteckt und mittels Schrauben gehalten werden, sei es, dal
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sie, wie dies die Abbildung darstellt, gabelférmig iiber die Querrippen greifen

und durch hindurchgesteckte Bolzen befestigt werden. Die 3—6 em dicken

Stangen besitzen Léingen von 3—4 mund kénnennach oben hin durch Aufsetzen

weiterer Stangen mittels Mutterschrauben v mit Rechts- und Linksgewinde be-
liebig verldngert werden. Diean den Enden durch-
bohrten, wagerechten, 12—40 mmdicken und 100
bis 200 mm breiten Verbindungslaschen ! werden
soiiber die Stangen ageschoben, daf diese mit den
Mutterschrauben auf ihnenruhen. Auf diese Weise
wird ein groBmaschiges Gitterwerkin der Mauer-
wand hergestellt.

41. — Das Mauerwerk. Fiir das Mauer-
werk verwendet man tunlichst feste Ziegel und
einen guten Zementmortel, der zweckmiBig aus
1 Teil sehnell bindenden Zement und 2-—3 Teilen
Sand besteht. Die Mauer erhdlt je nach dem
Durchmesser des Schachtes und der Teufe, bis
zu der der Senkkérper vordringen soll, eine
Anfangstirke von 2—4 Steinen. Nach oben hin
gibt man der AuBenseite der Mauer, um die Rei-
bung zu vermindern, eine schwache Neigung nach
innen— die sog. Dossierung—, die 1 : 50 bis1:100
betrigtund bei Bemessung der anfinglichenMauer-
stirke zu beriicksichtigen ist. Ferner dient zur

Abb. 267. Eiserner Schneid- Abb. 268. Ansicht eines Teilstiickes eines
schuh fiir Mauersenkschéchte eisernen Schneidschuhes fiir Mauersenk-
mit Ankerstange. schichte mit zugehoriger Verankerung.

Herabsetzung der Reibung eine aulen angebrachte Ummantelung der Mauer
mit 20—30 mm starken Holzbrettern, die an eingemauerten Holzkrinzen fest-
genagelt und mit Schmierseife bestrichen werden (Abb. 267). Mehrfach hat
man die Bretterummantelung fallen lassen und dafiir einen guten und
schnell bindenden Zementverputz (1 Teil Zement, 3 Teile Sand) an-
gewandt. -

42. — Der Einbau und das Hochmauern des Senkkiorpers. Der
Einbau des Senkkorpers erfolgt derart, daB zunichst der Schneidschuh auf
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der Sohle des Vorschachtes zusammengesetzt und genau wagerecht gelegt
wird. Alsdann wird mit dem Hochziehen der Mauerung begonnen, was
anfangs von der Schachtsohle und spéter von einer schwebenden oder festen
Bithne oder auch von der Erdoberfliche aus am Umfange des Mauerwerks
geschieht.

Hat die Mauerung einige Meter Héhe iiber der Erdoberfliche erreicht,
so beginnt die Arbeit auf der Sohle mit der Hereingewinnung des Gebirges,
wihrend die Mauerarbeiten ruhen, um nicht die auf der Sohle arbeitenden
Leute zu gefihrden. Das Mauern wird erst wieder fortgesetzt, wenn die
Oberfliche der Mauerung nur noch wenig iiber den Erdboden hervorragt.
Damit der Wechsel nicht zu oft eintritt, sind Mauersdtze von 3—4 oder noch
mehr Metern Hohe zweckmibig.

Bei der Senkarbeit im toten Wasser wird dagegen haufig gleichzeitig
gemauert und die Sohle vertieft.

43. — Die Teufengrenze fiir Mauersenkschiichte. FEs ist zwar
in einzelnen Fillen gelungen, Mauersenkschichte auf Teufen von 50--60, ja
sogar von 75 bzw. 92 m niederzubringen?). Doch gehdren solche Erfolge zu
den Ausnahmen und sind von vornherein jedenfalls nicht zu erwarten. Des-
halb tut man gut, Mauersenkschichte nur fiir Teufen bis hochstens 25—30 m
in Aussicht zu nehmen, weil man alsdann mit einiger Sicherheit darauf rechnen
kann, das Ziel zu erreichen. Die kiinstlichen Mittel, die man, um ein weiteres
Niedergehen des Senkschachtes zu erzwingen, anwenden kann, insbesondere
das Unterschneiden oder Unterspiilen des Schneidschuhes, das Pressen und
Belasten des Senkkérpers, niitzen erfahrungsgemé bei Mauersenkschéchten
wenig, geben aber leicht zu Beschéddigungen und Schiefstellungen des Mauer-
zylinders Veranlassung.

44, — Senkkérper aus Beton. Wenn man Beton fiir Senkschéchte
verwenden will, so wird man stets Eisenbeton wahlen. Es ist nicht zu ver-
kennen, daB gerade Eisenbeton wegen der hohen Biegungsfestigkeit bei
geringen Wandstirken fiir den vorliegenden Zweck gegeniiber dem Mauer-
werk mannigfache Vorteile bietet. Von den auf S. 135 angegebenen Aus-
fithrungsarten von Schachtauskleidungen in Beton sind fiir Senkschichte
bisher nur zwei, ndmlich die Hochfithrung der Schachtwandung aus Form-
steinen "einerseits und aus Stampfbeton anderseits, zur Anwendung ge-
kommen.

Ein Beispiel fiir die Verwendung von eisenbewehrten Betonformsteinen
ist der Senkschacht der belgischen Kohlengrube Hautrage, der im Jahre
1907 bis zu einer Teufe von 22 m niedergebracht wurde?). Die Schachtwand
wurde aus grofen, 1 m langen und 80 em breiten Betonsteinen zusammen-
gesetzt, die oben und unten zickzackformig ineinander griffen. Ihre durch-
schnittliche Hohe betrug 50 em. In durchgehenden, senkrechten Ldchern
und in wagerechten Fugen wurde die Eisenbewehrung untergebracht und
mit fliissigem Zement vergossen. Der Senkkérper hielt den an ihn heran-
tretenden Beanspruchungen gut stand.

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1863, S. 51, und ebenda 1875,

S. 244.
?) Ann. d. min. de Belgique 1908, S. 1173 u. f.; Stassart: Emploi d'un

revétement descendant en béton armé.
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Senkschéchte aus eisenbewehrtem Stampfbeton sind in gréBerer Zahl
in den Vereinigten Staaten von Amerika niedergebracht worden?).
Als Beispiel sei der Mortonschacht bei Hibbing (Minnesota) erwéhnt,
dessen Abmessungen aus Abb. 269 ersichtlich sind. Der Beton wurde
zwischen eine innere und #ufBere Verschalung eingestampft, die entsprechend
dem Einsinken des Senkkérpers hochgezogen wurde. In der Betonwandung
wurden ringsum Rohre r angeordnet, durch
die Wasser unter einem Drucke von 7 Atmo-
sphiren, gemessen an der iiber Tage aufgestellten
Pumpe, auf die Schachtsohle gefithrt wurde.
Das Wasser lockerte das Gebirge am Umfange
des Schachtes auf und beforderte es nach der
Schachtmitte, von wo es durch einen Bagger
zutage geschafft wurde. Da das Gewicht dés
Betonmantels nicht geniigte, um den Schacht
zum Sinken zu bringen, wurde in den Senk-
schacht ein eiserner Hohlzylinder & eingebracht
und der Raum zwischen beiden mit Sand und
Wasser ausgefiillt. Der Senkschacht erreichte
in zwolf Monaten eine Teufe von 48,75 m; die
Unternehmerfirma erhielt je 1 m 7000 ..

Abb. 269. Senkschacht aus eisen- Abb. 270, Abb. 271. Abb. 272,
bewehrtem Beton. Schneidschuh Schneidschuh mit Schneidschuh
fiir guBeiserne unterem: ¥lansch mit Stahlband
Senkschachte. fiir den Anschlufl filr guBeiserne
von Pafringen. Senkschichte.

Mehrfach hat man in den Vereinigten Staaten auch eisenverstirkte
Betonsenkschiichte in Verbindung mit dem Prefluftverfahren (s. S. 219 u. £.)
benutzt.

45, — Die gufleisernen Senkkirper. Der Schneidschuh. Der
Schneidsehuh fiir guBeiserne Senkkorper besteht aus mehreren Teilstiicken,
deren Zahl je nach dem Durchmesser des Schachtes 8—14 betriigt. Die

) Gliuckauf 1910, Nr.24 und 25, S.872; Viebig: Die Verwendung von
Eisenbeton beim Grubenausbau; ferner The Engineering and Mining Journal
1909, S. 599; Fay: Sinking a reinforced concrete mineshaft,
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Stiicke werden in der iiblichen Weise unter Benutzung von Bleistreifen
als Dichtung zu einem geschlossenen Ringe verschraubt. Der iibliche Quer-
schnitt entspricht demjenigen der deutschen GubBringe, nur daf statt des
unteren Flansches eine Schneide s angebracht ist (Abb. 270). Soll spiter
ein GuBpaBring von unten her zum Zwecke des Anschlusses angebaut werden,
80 kann man auch einen Schuh mit unterem Flansch wahlen, wie er in Abb. 271
dargestellt ist. Fir Teufen bis etwa 50 m besteht der Senkschuh aus GuB-
eisen; fiir groBere Teufen, ebenso wenn harte oder ungleichmiBig feste Ge-
birgschichten zu erwarten stehen, wéhlt man lieber Senkschuhe aus Stahl-
guf}, da diese eine hohere Biegungsfestigkeit besitzen und weniger leicht zu
Bruche gehen. Auch verstirkt man sie wohl noch (Abb. 272) durch umgelegte
und verschraubte Stahlbénder b, die so in einer ringformigen Aussparung
des Senkschuhes angebracht werden, dall ihre StoBfugen gegen diejenigen
des Senkschuhes versetzt sind. Auf diese Weise erhalten auch die seitlichen
Flanschenverbindungen eine hohere Festigkeit.

Die Wandstirke der Senkschuhe pflegt man auch far geringere
Teufen immerhin auf 50—75 mm zu bemessen, falls GuBeisen gewihlt ist.
Bei stihlernen Senkschuhen hat man sich auch mit 40-—60 mm Wandstéarke
begniigt. Anderseits geht man aber bis zu Wandstérken von 90—120 mm,
falls es sich um groBere Teufen handelt. Dementsprechend schwankt das
Gewicht in weiten Grenzen und kann fiir mittlere Schachtdurchmesser auf
6000—18000 kg angenommen werden.

46. — Die GuSfringwand. Die auf den Schneidschuh aufgebaute
Wand besteht aus deutschen GuBringen der @iblichen Bauart (s. oben). Der
Versuch, die GuBringe durch senkrechte Rippen zu verstirken, hat sich nicht
bewihrt, weil die Kreuzungstellen der senkrechten und wagerechten Rippen
zu ungleicher Abkiihlung und GuBspannungen Anlaf geben.

Mit der Wandstirke pflegt man bei Senkschichten nicht unter 40 mm
zu gehen, selbst wenn es sich nur um flache Teufen handelt, weil die Be-
anspruchungen mannigfacher Art an Senkschéchte einerseits auBergewdhn-
lich groB sind und sich anderseits der Rechnung entziehen, so daf ein sehr
erheblicher Sicherheitszuschlag bei der Wandstérke nur ritlich ist. In jedem
Falle tut man gut, der Rechnung nicht nur den Druck der Wassersiule,
sondern den Druck des schwimmenden Gebirges, der, wie schon auf S. 196
gesagt, auf etwa das 1,7fache des reinen Wasserdruckes anzunehmen ist,
zugrunde zu legen.

47. — Verbundsenkkorper. Nach dem Vorschlage des Bergwerks-
direktors Pattberg ist einige Male, z. B. auf Zeche RheinpreuBen IV
und V bei Homberg und auf dem Eduard-Schachte der Zeche Anna
bei Aachen ein Senkkérper, der teils aus einer GuBeisenwand und teils
aus Mauerwerk besteht, zur Anwendung gekommen. Wie die Abb. 273 zeigt,
werden zwischen die GuBringe kastenformige, guBeiserme, durch Anker-
stangen ¢ verbundene Ringe k von etwa 500 mm Hohe und 650 mm Breite
eingeschaltet, zwischen denen eine zwei Steine starke Mauerung hochgefiihrt
wird. Hierdurch soll einerseits eine gute Versteifung des Senkkérpers gegen
den Gebirgsdruck erreicht werden und anderseits ein hoheres Gewicht zur
Wirkung kommen, um auf diese Weise den Senkkorper tiefer, als es bei ge-
wohnlichen, guBleisernen Senkzylindern der Fall ist, niederbringen zu konnen.
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Tatsdchlich sind die mit den Verbundsenkschichten erzielten Erfolge recht
befriedigend gewesen, da mit ihnen in den oben genannten drei Fallen Teufen
von 60,5, 74,5 und 69,0 m erreicht wurden), wobei aber die Vorschacht-
teufe mit 17—20 m in Abzug kommt. Freilich ist das

Verfahren auch mit nicht unerheblichen Nachteilen ver- 7 '
kniipft. Denn die Raumbeanspruchung des Verbund- ...._
schachtes ist bedeutend groBer als diejenige eines gewdhn- I | I A
lichen, gubBeisernen Senkschachtes, so dal an Schacht- C
querschnitt ein Mehr verlorengeht. Auch besteht bei o
dem Verbundschachte nicht die Méglichkeit, die undicht
gewordenen Fugen zwischen den GuBringen durch Nach- 7|
stemmen von Blei verdichten zu konnen. =
48. — Der Einbau der gufieisernen Senkzylinder. '
Vor dem Einbau eines jeden Senkzylinders muB durch 7
sorgfiltige Lotungen in dem bereits vorhandenen Schacht- -
teil festgestellt werden, welcher Raum fiir die lotrechte L
Hochfithrung der Wandungen noch zur Verfiigung steht, F
um danach den Durchmesser des neuen Senkkérpers zu L |
bemessen.

Der Schneidschuh des ersten guBeisernen Senkzylinders
wird auf der Sohle des Mauersenkschachtes oder, falls
ein solcher ausnahmsweise nicht vorhanden sein sollte,
eines Vorschachtes zusammengebaut. Der Schneidschuh

kann bei sehr weichem Gebirge, um ein ungleichméiBiges -
Einsinken zu verhiiten, auf untergelegten Bohlen zusammen- L i
gesetzt werden. Doch macht die Entfernung der Bohlen L,
durech Wegziehen oder Durchhacken gewisse Schwierig- T P
keiten, so da man moglichst ohne solehe Unterlage 21 |

fertig zu werden sucht. Nach Fertigstellung des Schuhes
baut man die Gubringwand auf. Man pflegt sich dabei

einer schwebenden Biihne zu bedienen, die vom Kabel ge- Lo
tragen wird. Sobald die Schachtauskleidung bis zur Tages- l ok
oberflidche hochgefiihrt ist, kann das Abteufen beginnen. Ent- -
sprechend dem Einsinken des Senkzylinders werden dann b
wieder neue Ringe aufgesetzt, wobei die Arbeit auf der Sohle )

ruht. Der Einbau der Ringe erfolgt hierbei auf einer unmit-
telbar an den Balken des Fordergeriistes aufgehéingten Bithne,

Diefolgenden Senkzylinder werden am einfachsten von der Abb. 273. Ver-
Sohle des Schachtes aus aufgebaut. Es ist dies ohne weiteres ~ bundsenkschacht.
moglich, wenn mit Arbeit auf der Sohle abgeteuft wird.

Wird dagegen im toten Wasser gearbeitet, so muB fiir den Einbau des
zweiten und der folgenden Senkzylinder der Schacht gesiimpft werden,
Hierbei sind Gebirgsdurchbriiche um so mehr zu fiirchten, je gréBer die be-
reits erreichte Schachtteufe, je groBer der Druck der Wassersiule auf der
Schachtsohle und je weicher und nachgiebiger das Gebirge ist. Die Sicherung

') Riemer: Das Schachtabteufen in schwierigen Fillen, (Freiberg i. S.,
Craz u. Gerlach) 1905, S. 132; und Festschr. z. XI. Aligem. Deutschen Berg-
mannstage; Stegemann: Das Schachtabteufen usw., S. 75.
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der Sohle gegen solche Gebirgsdurchbriiche erfolgt dadurch, daB man im
Schachte entweder eine Anschiittung aus losem Kies, Sand oder Lehm
herstellt oder aber einen Betonpfropfen einbringt.

49. — Anschiittung. Die lose Anschiittung erhilt eine Hohe, die
je nach der Festigkeit des Gebirges und der Menge der zusitzenden Wasser
1/3—2[3 der Entfernung zwischen Schachtsohle und Grundwasserspiegel be-
trigt. Um eine feste Unterlage fiir den Einbau des Senkschuhes zu haben
und dessen sofortiges Einsinken zu verhiiten, bringt man auf die Anschiittung
eine 11—2 m hohe Lage von Ziegelschrot. Nach Fertigstellung des neuen
Schneidschuhes und nach Aufbau des Senkzylinders wird die Anschiittung
anfangs mit Hand und spiter durch Sackbohrer oder Greifbagger wieder
hereingewonnen und zutage gefordert, wihrend der Senkzylinder leicht bis
zur fritheren Schachtsohle nachsinkt.

Bei Verwendung von Kies firr die Anschiittung hat sich bisweilen gezeigt,
daB grébere Stiicke sich zwischen die beiden Senkzylinder setzten und Klem-
mungen verursachten. Ks empfiehlt sich daher, einen gleichméfig durch-
gesiebten Sand zu wihlen. Lehm ist weniger geeignet, weil er sich schwerer
als Sand wieder hereingewinnen laft.

50. — Betonpfropfen. Bei tieferen Schichten bevorzugt man, um
nicht allzu groBe Sandmassen in den Schacht filllen zu miissen, zur Sicherung
und zum Abschluff der Sohle Betonpfropfen, die z. B. zweckm&Big aus 1 Teil
Zement, 2 Teilen Sand und 2—4 Teilen Ziegelschrot bestehen. Vor Ein-
bringen des Betons ist der Schacht nach Moglichkeit vom Schlamme zu
reinigen, da dieser das Erhdrten des Zements hindert und die Dichtigkeit
des Pfropfens in Frage stellen kann. Der Beton wird in méglichst dick-
flisssiger Mischung in ununterbrochenem Strome durch einen Rohrstrang
eingespiilt. Um den Beton nicht mit zu viel Wasser in Berithrung kommen
(ihn ,,versaufen) zu lassen, muB man dafiir Sorge tragen, daf die Aus-
trittséffnung der Zementierleitung sich zunichst unmittelbar itber der
Schachtsohle befindet und beim Auftragen des Betonbreies stets unter
dessen Oberfliche steht!). Beobachtet man diese VorsichtsmaBregel nicht,
so bindet der Beton nicht regelmiBig ab. (Zu wvgl. S. 283, Ziff. 133.)
ZweckmaBig bringt man auch eine Kiesfiillung in den Schacht und a8t
die Zementierrohre unten in diese miinden, so daf der aufsteigende Zement
allméhlich die Zwischenrdume erfiilllt. Die Hohe der Betonpfropfen schwankt
zwischen 6 und 15 m, je nach der Teufe des Schachtes und dem
Wasserdrucke.

Nach dem Erhérten des Pfropfens, fiir das bei sachgeméfer Einbringung
des Betons nur etwa 2—3 Wochen zu rechnen sind, kann der Schacht ge-
siimpft und, nachdem die Oberfléiche der Betonsoble eingeebnet ist, der neue
Senkzylinder eingebaut werden. Ist dies geschehen, so beginnt man den
Betonpfropfen mit Hand zu entfernen und sodann im toten Wasser mit einem
Schachtbohrer (s. u.) génzlich zu durchstoBen. Diese Arbeit nimmt wegen
der damit verbundenen Umstindlichkeiten einige Monate in Anspruch und
ist auch insofern schwierig, als der unter dem Schneidschuh anstehende
Beton fiir den gewdhnlichen Schachtbohrer, dessen Breite die lichte Weite

1) Glickauf 1914, Nr. 24, 8. 949 u. f; Schwemann und Schneiders:
Das Durchteufen fester Gebirgschichten nach dem Versteinungsverfahren.
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des Schachtes nicht iiberschreiten darf, unerreichbar bleibt. Zum Nach-
arbeiten der StoBe benutzt man deshalb besonders nachstellbare Bohrer,
Das Verfahren der Abdichtung der Schachtsohle mittels eines Beton-
pfropfens ist also zeitraubend und umstandlich. In der Regel diirfte bei nicht
zu groBen Teufen die Anschiittung mit losem Sand den Vorzug verdienen.
51. — Fithrung fiir die Senkzylinder.
Wihrend der erste Senkkorper, der ein
Mauerschacht zu sein pflegt, in der Regel
unmittelbar und ohne Fithrung in das Ge-
birge eindringen muB, ist man in der Lage,
das lotrechte Niedergehen der folgenden
Senkkérper durch eine Fiihrung in dem
oberen Senkschachte zu sichern.
Soll der Mauersenkschacht fiir die Fithrung
benutzt werden, so miissen etwaige Ab-
weichungen aus der Senkrechtf‘:n. durch Ab- Abb. 274, Fithrungen fir Senk-
lotung festgestellt und beseitigt werden, schichte.
indem das Mauerwerk teilweise auf einer
Seite weggespitzt und entsprechend auf der Gegenseite durch Auffithren
einer Futtermauer verstirkt wird.
Die Fithrungen selbst werden auf den Umfang des Schachtes gleich-
méfBig in einer Anzahl von 6—12 Stiick verteilt und sorgfiltig eingebaut.
Beispiele von verschiedenen Fithrungen geben die Abbildungen 274a—e,

d) Die eigentlichen Abteufarbeiten.

52. — Einleitende Bemerkungen. Die Abteufarbeit auf der Sohle
unter Wiltigung der zusitzenden Wasser wird angewandt, solange die
zu durchteufenden, losen Gebirg-
schichten nahe unter Tage liegen,
der Wasserdruck noch gering ist,
die Hebung der Wasserzufliisse
keine Schwierigkeiten macht und
das Gebirge nicht zu Durch-
briichen neigt. Wenn aber lose
Gebirgschichten mit vielem Wasser
in groflere Teufen niedersetzen
ist es zweckmiBiger, die Arbeit
im toten Wasser anzuwenden.

53. — Arbeit auf der Sohle.
Die Hereingewinnung des Gebirges
geschieht in iiblicher Weise, wobei
man den Einbruch in die Mitte legt
und, insoweit das Gebirge nicht
sich selbst heranschiebt, von hier
nach den Stofien hinarbeitet.

Das lotrechte Niedergehen itberwacht man am besten mit einer Kanal-
wage (Abb. 275), die am Umfange des Senkkorpers etwa 1 m oberhalb des

Abb. 275. Kanalwage zur ﬁberwachung des lot-
rechten Niedergehens von Senkkorpern.
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Schneidschuhes angebracht wird und aus einem Ringe r und einer Anzahl
von senkrecht stehenden, mit Marken versehenen Wasserstandsglisern g
besteht, Wenn diese Wage bis zu einer bestimmten Hohe mit Wasser gefillt
ist, so geniigt ein einziger Blick auf die Gléser zur Uberwachung der Stellung
des Schachtes. Fiir den gleichen Zweck benutzt man auch Lote, die an
mehreren Stellen nahe an der Innenwand aufgehingt werden. ,

Die Foérderung des gewonnenen Gebirges erfolgt in iiblicher Weise.
Jedoch bleibt der Schacht zweckmiBig behufs leichten Uberganges zur
Arbeit im toten Wasser und fiir den etwaigen Einbau eines neuen Senk-
korpers von geringerem Durchmesser moglichst frei von jeglichem
Einbau.

Derselbe Grundsatz gilt auch fiir die Wasserhaltung. Soweit also die
Wasser nicht mit den Fordergefaflen gehoben werden konnen, wendet man
Pumpen an, die an Seilen héingen und mit deren Hilfe leicht hoch zu ziehen
sind, Insbesondere benutzt man Pulsometer, die ja fiir geringe Teufen sehr
geeignet sind, daneben aber auch Dampfstrahlvorrichtungen, Duplexpumpen
usw. (zu vgl. 9. Abschnitt ,,Wasserhaltung*).

54. — Arbeit im toten Wasser. Uberblick. Bei der Arbeit im
toten Wasser 148t man die dem Schachte zusitzenden Wasser bis zur Hohe
des Grundwasserspiegels aufsteigen. Die Hereingewinnung und die Forderung
des Gebirges erfolgen alsdann durch mechanische Hilfsmittel unter Wasser.
Handelt es sich um leicht bewegliches Gebirge, so benutzt man die
Schlammbiichse, die in Bauart und Wirkung dem Ventilbohrer
(s. Bd. 1, 4 Aufl., Abb. 69, S. 83) dhnlich ist, aber grifere Abmessungen
erhilt. Der Blechzylinder von etwa 3m Hohe und 1m Durchmesser besitzt
zwei Bodenklappen und wird durch mehrfaches Aufstauchen mit dem
Schlamme gefiillt.

Sonst benutzt man Sackbohrer, Eimerbagger, Greifbagger oder
auch den Pattbergschen StoBbohrer.

55. — Sackbohrer. TFiir weiches, inshesondere sandiges Gebirge ist
der Sackbohrer gut geeignet, der aus dem Arbeitsgestinge, dem Sack-
rahmen und dem eigentlichen Sack besteht. Das Gestinge kann aus Holz
oder quadratischen Eisenstangen oder aus Rohren zusammengesetzt sein.
Der Sackrahmen, der die Offnung des eigentlichen Sackes bildet, ist in der
Regel an der auf der Schachtsohle gleitenden Unterseite mit auswechselbaren
ReiBern und Messern zwecks Einschneidens in das Gebirge besetzt. Der
Sack ist in seinem unteren Teile aus haltbarem Leder, in seinem oberen Teile
aus wasserdurchlissiger Sackleinewand gefertigt.

Die Sackbohrer in ihrer einfachsten Form sind klein, einseitig gebaut
und werden mit Hand gedreht (Abb. 276).

Die groferen Sackbohrer haben je einen Sack auf jeder Seite des Ge-
stdnges und erreichen mit ihrer Gesamtbreite annéhernd den lichten Durch-
messer des Schachtes (Abb. 277). Sie werden von Ochsen oder Pferden ge-
dreht oder durch maschinelle Kraft mittels Riemen- oder Zahnradiiber-
tragung angetrieben. Sobald der Sack gefiillt ist, wird er zwecks Entleerung
aufgeholt.

Um nicht gezwungen zu sein, jedesmal beim Aufholen des Sackes das
ganze Gestinge auszubauen, haben Sassenberg und Clermont einen
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Sackbohrer mit gesondert aufholbaren Sicken gebaut, der beim Abteufen
des Adolfschachtes bei Aachen?) mit gutem Erfolge benutzt worden ist.

56. — Eimerbagger. Die Anwendbarkeit des Eimerbaggers ist auf
die oberen, lockeren Sand- und Kiesschichten beschrinkt. Bis zu 16—17 m
Teufe ist er mehrfach benutzt worden.

Eine in Abstdnden von etwa 214 m mit Eimern besetzte Gliederkette
wird iiber 2 Endscheiben, die an den Enden von langen, verschiebbaren
Leitbdumen angebracht sind, bewegt. Beim Gange um die untere Rolle
filllen sich die etwa 25—301 fassenden Becher, worauf sie oben um-
kippen und ihren Inhalt auf eine Rutsche entleeren. Mit der Vertiefung der
Schachtsohle kénnen die Ketten durch Einsetzen neuer Glieder verléngert
und die Leithiume nach Liiftung der Laschen tiefer herabgelassen werden.

Abb. 276. Einfacher Abb. 277. GroBerer Sackbohrer.
Sackbohrer.

Man hat auf diese Weise Monatsleistungen von 7—17 m erzielt. Das
Verfahren ist insofern bequem und vorteilhaft, als die dafiir erforderlichen
Einrichtungen leicht beschafft werden kénnen und nicht einmal Maschinen
und Kesselanlagen notwendig sind.

57. — Greifbagger. Der Greifbagger wird in gedffnetem Zustande
eingelassen, schlieBt sich, auf der Sohle des Schachtes angekommen, selbst-
titig, indem er eine mehr oder minder groBe Gebirgsmasse faft und in sich
aufnimmt, und wird nun unmittelbar wieder zwecks Entleerung zu Tage ge-
hoben. Die Wirkungsweise erhellt aus den Abbildungen 278 und 279, von denen
Abb. 278 den Bagger in gedffnetem und Abb. 279 in geschlossenem Zustande
darstellt. Der Bagger besteht aus zwei muldenférmigen, um eine Achse a
drehbaren Blechkiisten b5, die beim Einlassen von den am &duBeren Umfange
angreifenden Ketten cc getragen und offen gehalten werden. StoBt der
Bagger auf der Sohle auf und entsteht Hingeseil, so fallen diese Ketten von
ihren Tragehaken ab. Wird nun das Seil wieder angezogen, so werden die
Ketten dd gespannt, worauf sich infolge Hebelwirkung die Késten bb schlieffen
und gleichzeitic das Gebirge fassen. Darauf wird der Bagger aufgeholt.

1) Riemer: Das Schachtabteufen in schwierigen Fillen, (Freiberg i. 8.,
Crazu. Gerlach) 1905, S. 117 w. f.
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Die tatsdchlichen Ausfithrungsformen weichen von der schematischen
Darstellung der Abbildungen 278 und 279 mehr oder minder ab, ohne aber
den zugrunde liegenden Gedanken ginzlich aufzugeben. Am héufigsten
ist der Priestmannsche Greifbagger benutzt worden, bei dem die den
Bagger tragenden Ketten sowohl im offenen wie im geschlossenen Zustande
an Rollen angreifen. Ein Bagger faft 0,5—1,25 cbm und wiegt 1200—1800 kg.

Greifbagger haben den Vorteil, daf man sich ihrer bei geeignetem Ge-
birge in allen Teufen mit annihernd gleichem Nutzen bedienen kann. Auf
Schacht Hugo bei Holten hat man sie z. B. bis zu einer Teufe von 163 m
benutzt. Freilich macht die gleichmiBige Bearbeitung der Schachtsohle
Schwierigkeiten. Bei weichem, rasch nachschiebendem Gebirge ist das

allerdings ohne Belang, da man
hier den Greifbagger stets in der
Mitte des Schachtes angreifen
lassen kann,

Die Leistungen sind in reinem
Schwimmsand recht gut und
betragen 15—25 m monatlich.
Im Ton gehen sie stark zuriick.
Bei zihem und festem Ton muf
schlieBlich vor der Férderarbeit
des Baggers eine Auflockerung
des Gebirges stattfinden, s
kann dies durch besondere Riihr-
bohrer geschehen.

58. — Stofibohrverfahren
von Pattberg. Das Verfahren
besteht darin, daf ein groBer
Schachtbohrer, dessen Breite

A, 278 \bb. 279 dem lichten Dgrchmesser des

Greifbagger in gedffnetem und geschlossenem Schachtes entspricht, im Sechnell-

Zustande. schlag unter stetem Umsetzen

die Schachtsohle bearbeitet und

daB das auf diese Weise aufgelockerte Gebirge gleichzeitig mit der Bohr-

arbeit und ununterbrochen durch zwei Mammutpumpen (5. 9. Abschnitt)
zu Tage gefordert wird.

Den Schachtbohrer und seine Anordnung im Schachte selbst stellt
Abb. 280 dar. Der Bohrer hat eine im stumpfen Winkel zusammenlaufende,
mit Zihnen z besetzte Schneide a, in deren tiefstem Punkte das den Bohrer
tragende Rohrengestinge b miindet. Dieses dient auBerdem zur Zufithrung
des Spiilwassers von Tage her. Der Schneidenkorper besitzt Lingsboh-
rungen ¢ und einzelne in die Zdhne z ausmiindende Spiiléffnungen d, so daB
das Spiilwasser rechts und links in dem Schneidenkérper aufsteigen und
durch die Offnungen d ausflieBen kann. Dabei wirbelt es das losgeloste Ge-
birge auf, das nach dem Tiefsten zu, also nach der Schachtmitte hin, zu-
sammentlieBt. Hier befinden sich die Ansaugtffnungen der beiden auf jeder
Seite des Bohrers angebrachten und neben dem Hohlgestinge hochgefiihrten
Mammutpumpen e und e,, die im ununterbrochenen Strome das losgeldste



Abb. 280. Pattbergsche Schachtbohreinrichtung.
Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 8. u. 4. Aufl,

14
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Gebirge zuTage schaffen. Die erforderliche Druckluft wird den Pumpen durch
die diinnen Rohrleitungen f und f, zugefithrt. Das Gesamtgewicht eines
solchen Bohrers betrégt bei MeiBelbreiten von etwa 6 m ungefahr 10 000 kg.

Das Hohlgesténge b ist aus Rohren von 150 mm lichter Weite und 15 mm
Wandstirke zusammengesetzt. An seinem Kopfstiicke greift das zur An-
triebsmaschine fithrende Seil ¢ an. Durch die Aufhingung am Seil ist das
Nachlassen des Bohrers bis zu gewissen Grenzen ohne Unterbrechung des Be-
triebes moglich. Die Einrichtung des Kopfstiickes & gestattet, die durch die Lei-
tung ¢ und den Schlauch  zugefithrte PreBluft in die Rohrleitungen f und /f, und
das durch die Leitung ! und den Schlauch m nachgedriickte Spiilwasser in
das Hohlgestinge b iiberzufithren, ohne daB die freie Drehbarkeit des Ge-
sténges mittels des Kriickels # behindert wird. Zu diesem Zwecke besteht
das Kopfstiick aus einer duBeren, an der Drehung des Gestdnges nicht teil-
nehmenden Hiilse, in welche die Schlduche % und m einmiinden, und einem
inneren Teil, der von unten her durch eine Stopfbiichse in die Hiilse gefiihrt
ist und sich in dieser drehen kann. Mit o und o, sind die AusguBrohre
der beiden Mammutpumpen bezeichnet. Die Bohrtriibe flieBt in die Ring-
behdlter p und von hier durch das Rohr ¢ in das AbfluBgefluter .
Die Antriebsmaschine s, s,, s, ist in Wesen und Bauart die auch fiir Tief-
bohrungen benutzte Maschine mit schwingender Trommel, die das Nach-
lassen des Seiles wihrend der Bohrarbeit gestattet.

Der Bohrer macht in der Minute 50—60 Hiibe, die Hubhdhe ist 20 bis
30 cm. Uber die hohen Leistungen, die mit diesem Schachtbohrer erzielt
sind, ist Ziff. 69 zu vergleichen.

e) Mittel zur Beforderung des Niedersinkens der Senkkorper.

59. — Gewichte. Wenn der Senkkorper trotz geniigender Vertiefung
des Schachtes nicht mehr nachsinken will, weil die Gebirgsreibung zu gro8
geworden ist, so sucht man durch erhghte Belastung den Reibungswiderstand
zu itberwinden. Das einfachste Mittel hierfiir ist die unmittelbare Beschwe-
rung des Senkkorpers durch Gewichte, wofilr man Eisenbahnschienen, Roh-
eisenbarren u. dgl. zu benutzen pflegt. Man kann aber mit diesen Mitteln
selbst bei einem grofen Durchmesser des Senkschachtes kaum mehr als
500 t Eisenmassen iiber dem Senkkorper anbringen, wihrend héhere Be-
lastungen oft erwiinseht und durch andere Mittel (Pressen) tatsidchlich er-
reichbar sind.

60. — Pressen. Als Pressen benutzt man Schraubenwinden oder
hydraulische Pressen. Die Schraubenwinden (Abb. 281) bestehen aus
der Schraubenspindel @, der Mutter b, dem drehbaren Kopfe ¢ und den FiiBen d.
Man kann mit einer solchen Presse Driicke von 20—30 t erzeugen. Zur Be-
dienung sind 2—4 Mann erforderlich.

Mit den hydraulischen Pressen kann man leicht noch héhere Driicke er-
zielen, Gewdhnlich werden die in Benutzung stehenden Pressen gemeinsam
von einer maschinell angetriebenen Pumpe mit PreBwasser gespeist, wobei
Driicke bis zu 600 Atm. zur Anwendung kommen. Bei diesem PreBdruck
ist eine einzelne Presse mit z. B. nur 12 em Kolbendurchmesser, also 113,1 gem
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Kolbenquerschnitt imstande, einen Druck von 67,8 t auszuiiben. Abb. 282
zeigt eine solche Presse. Es ist ¢ der PreBzylinder, in dem der Tauchkolben %
verschiebbar angeordnet ist. Die Abdichtung nach auBen geschieht durch
die auch fiir sehr hohe Driicke geeignete Stopfbiichse ¢, wihrend die obere
Gummi- oder Ledermanschette ¢ nicht véllig dicht an die Zylinderwand an-
zuschlieBen braucht. Das Druckwasser stromt nach Offnung des Hahnes v,
ein und driickt den Tauchkolben % nach unten.

Der Hub der Presse betréigt in der Regel 500 mm, so daB das Nieder-
driicken des Senkkorpers wm eine GuBringhohe in 3 Absditzen unter zeit-
weiliger Einschaltung von PaBringen erfolgt. Zum Zwecke des Zusammen-
schiebens der beiden Teile 148t man das Wasser durch einen Hahn v, aus-
flieBen, indem man gleichzeitig durch ein Umfithrungsrohrchen Druckwasser
in den Ringraum zwischen die Stopfbiichse und Manschette treten 1dBt.
Hierfiir ist allerdings eine gewisse Abdichtung der Ledermanschette d un-

Abb. 281. Schraubenwinde. Abb. 282. Druékwasserpumpe.

entbehrlich. Der Kolben trdgt unten einen breiten FuB f, der gewdéhnlich
einen auf den GuBringrand passenden Einschnitt besitzt und zum Aus-
gleich kleiner Schiefstellungen drehbar ist.

61. — Druckausgleichvorrichtung., Um die Pressen und den Senk-
korper nicht den WasserstdBen, die bei nicht ganz vorsichtiger Uberwachung
des Betriebes der Druckpumpe auftreten konnen, auszusetzen und um ferner
alle Pressen unter genau gleichem Drucke halten zu kénnen, schaltet man
zweckmiBig zwischen sie und die Druckpumpe eine Druckausgleichvorrich-
tung ein, die das Druckwasser auf seinem Wege zu den Pressen erst durch-
flieBen muB.

Die Druckausgleichvorrichtung (Abb. 283) besteht aus dem Zylinder ¢ mit
Stopfbiichse und dem beschwerten Tauchkolben k. Die Belastungsgewichte g
sind an dem Querhaupte ¢ des Tauchkolbens mittels der Stangen b auf-
gehiingt. Das Druckwasser tritt durch das Rohrchen z in den Zylinder ein
und verldBt ihn durch das Rohrchen ¢ wieder. Von der Ausgleichvorrichtung
flieBt das Druckwasser nach der um den Schacht angeordneten Ringrohr-
leitung von etwa 10 mm lichtem Durchmesser, aus der es durch kurze An-
sehluBrohrchen in die einzelnen Pressen iibertreten kann.

14%*
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Abb. 283. Druckausgleichvorrichtung.

Auf Sehacht Hugo bei Holten
hat man z. B. 20 solcher Pressen
von je 100 t Druckkraft ange-
wandt, so daB insgesamt ein Druck
von 2000 t!) ausgeiibt wurde.

62. — Allgemeines iiber
Widerlager. Mauerwerk als
Widerlager fiir den ersten
Senkkorper. Die Anwendung
von Pressen setzt ein festes Wider-
lager voraus, von dem aus der
Druck auf den niederzupressenden
Senkkorper iibertragen werden
kann. Die Herrichtung eines
geeigneten Widerlagers macht
inshesondere fiir den ersten Senk-
kérper Schwierigkeiten, weil als-
dann in der Regel im Schachte
noch keinerlei fester Halt vor-
handen ist; fiir den zweiten und
die folgenden Senkkérper pflegt
man den ersten zur Verlagerung
des Widerlagers zu benutzen.

Freilich setzt man gerade
den ersten Senkkdrper, der zu-
meist ein Mauerschacht ist, nicht

gern groferen PreBdriicken aus. Man liBt ihn zur Schonung der Festig-
keit des Mauerwerkes lieber durch sein eigenes Gewicht niedergehen. Ist
er alsdann infolge der allmdhlich gestiegenen Reibung des Gebirges zur
Ruhe gekommen und sinkt nicht weiter, so kann er um so sicherer als Wider-
lager fiir die folgenden Senkkdrper gebraucht werden.

Abb. 284, Betonkorper als Widerlager fiir das Abpressen eines Senkkorpers.

) Eine mittelschwere Eisenbahnlokomotive wiegt 70—80 t.
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Will man aus besonderen Griinden auch
den ersten Senkkorper niederpressen, so muf
man hierfiir ein zuverldssiges Widerlager
schaffen. Ein solches zeigt Abb, 284, Uber
einer eisernen Grundplatte @ mit Verstérkungs-
rost b, an die die Sdulen s anschliefen, ist
ein Betonkérper ¢ aufgefithrt. Die Pressen p
werden unter den Trégern ¢, die die Séulen oben
verbinden, angesetzt. FEin solches Widerlager
kann sich wegen der breiten Grundfliche nicht
neigen oder absinken und ist iiberall mit
leicht erreichbaren Mitteln herzustellen?).

63. — Der Mauersenkschacht als
‘Widerlager. Das Widerlager fiir den zweiten
(zumeist - eisernen) Senkkorper kann unter
Benutzung des ersten Mauerschachtes etwa
in derselben Art hergerichtet werden, wie dies
Abb. 285 zeigt. Nur tritt an die Stelle der
vier Mauerkldtze das runde Mauerwerk des
Schachtes, dessen Ankerstangen in einer im
iibrigen gleichen Weise die Triger aus JT-Eisen
festhalten. Die Benutzung von T-Trégern fiir
das eigentliche Widerlager hat aber den Nach-
teil, daB der Schachtquerschnitt teilweise iiber-
deckt wird und nicht frei bleibt und daf ferner
immer nur zwei Pressen unter einem Triiger an
denjenigen Punkten angesetzt werden kénnen,
die gerade iiber der Kreislinie des einzu-
pressenden Senkkdrpers liegen.

64. — Druckring. Es ist deshalb zweck-
miBiger, einen besonderen ,,Druckring* ein-
zubauen, der oben dem Mauersenkschachte auf-
gesetzt und mit diesem in geeigneter Weise
durch ,,Ankerstangen‘ verbunden wird, die
entweder an den Senkschuh oder an einen
eigens dafiir angebrachten , Ankerring* oder
sowohl an den Senkschuh wie an einen
Ankerring anschliefen.

Abb. 285 zeigt einen solchen Druckring d, der
durch die Ankerstangen a an den Schneidschuh
und die Stangen z an den Ankerring r ange-
schlossen ist. Der Ankerring wird gewdhnlich
erst dann in das Mauerwerk des Senkkérpers
eingespitzt, wenn dieser zur Ruhe gekommen
ist und man zum Einbau der guBeisernen Senk-
zylinder itbergehen will. Auf diese Weise kann

Abb. 285. Druckring mit Anker-
stangen und Ankerring.

1) Gliuckauf 1913, Nr. 9, S. 8309; Beil: Erfolge mit dem Senkschachtver-

fahren.
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der Ring, auch wenn der Mauersehacht schief gegangen ist, genau wagerecht
verlegt werden. Durch Aufsetzen einer Futtermauer kénnen dann die StoBe
der Senkmauer ausgeglichen und senkrecht hochgezogen
werden. Der Druckring besteht aus einzelnen, zusammen-
geschraubten Segmenten und ragt nach innen iiber das
Mauerwerk um etwa 25 em vor, so dafl unter diesem
vorspringenden, ringformigen Rande die Pressen zum
Niederdriicken des Senkzylinders an beliebig vielen
2| Punkten angesetzt werden konnen.
I nl 65. — Andere Mittel zur Beforderung eines
1 gleichmiifligen Niedersinkens. AuBer durch Gewichte
| % und Pressen sucht man einen hingengebliebenen Senk-
schacht auch dadurch zum Niedergehen zu bringen, daB
man die entgegenstehenden Hindernisse unterhalb des
21 Schneidschuhes beseitigt. Bei méBigen Wasserteufen kann
ar dies unmittelbar durch die Arbeit eines Tauchers ge-
schehen. Sonst benutzt man StoBwerkzeuge, oder
man lockert das Gebirge unterhalb des Schneidschuhes
durch einen starken Wasserstrahl auf.

Bergverwalter Sassenberg hat ferner zur Erleichte-
rung des Niedergehens des Senkkdrpers vorgeschlagen,
Druckwasser zwischen die &uBere Zylinderwand des
Senkschachtes und das Gebirge einzupressen. Zu diesem

Zwecke ordnete er etwa 7 m iiber dem Schneidschuh in
A Daiae™  dem guBeisernen Senkzylinder einen Ringkanal a (Abb. 286)
wasser-Verfahren.  gn - dem durch zwei besondere Rohrleitungen b Druck-

wasser von iiber Tage her zugefithrt wurde. Die
Schachtwandung, die sich unter
dem Ringkanale befand, hatte
einen um 4 em ‘groBeren Durch-
messer, so daB ein rund um den
Senkkorper um 2 cm vorspringen-
der Absatz entstand. In diesem
Absatz miindeten die nach oben
gefithrten Offnungen ¢ fiir den
Austritt des Druckwassers, dem
durch den unteren Vorsprung
der Weg um den Schneidschuh
herum nach dem Innern des
Schachtes versperrt war.

Das Verfahren ist auf dem
Adolf- und auf dem
Eduard-Schachte, beide bei
Aachen, mit gutem Erfolge

angewandt worden?).

Abb. 287. Senkrechtes Anstecken in einem Senk-
schachte.

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes, 1904, S. 281; Versuche und Ver-
besserungen.
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f) Die AnschluBarbeiten.

66. — Der Anschluf8 der Mauersenkschiichte an das feste Ge-
birge. Erreicht der Mauersenkschacht das feste Gebirge, so ist es erwiinscht,
daB der Senkschuh in dieses zur besseren Zuriickhaltung des schwimmenden
Gebirges und zum besseren AbschluB des Wassers noch ein Stiick eindringt.
Es ist dies namentlich dann mdoglich, wenn das feste Gebirge anniihernd
sohlig liegt und im oberen Teile verwittert und aufgeweicht ist.

Ist dagegen die Ober-
fliche des festen Gebirges
geneigt oder uneben und
stoBt der Schneidschuh
nur mit einer Seite auf,
so entsteht die Gefahr, da3
der Senkschacht infolge
des ungleichen Widerstan-
des schief geht. Es kann
dann rétlich sein, mit
dem Senken aufzuhoren
und durch ein senkrechtes
Anstecken und Abtreiben
von Pfihlen den vor-
ldufigen AnschluB an das
feste Gebirge herzustellen,
wie dies Abb. 287 sche-
matisch darstellt.

Hat man sodann das
feste, wassertragende Ge-
birge erreicht, so erhilt
der Schacht gewdhnlich
noch eine wasserdichte,
besondere Mauerung, die
man zweckmiBig als
Futtermauer vor der
Senkmauer in die Hohe Abb. 288. Unterfangen eines Mauersenkschachtes.
tithrt, wobei der Zwischen-
raum zwischen den beiden Mauern mit Zement vergossen wird.

Folgt nach unten hin im Schachte GuBringausbau, so tut man gut (nach
Abb. 200, S. 149) die GuBringwand auch innerhalb des Mauersenkschachtes
bis zum Grundwasserspiegel in die Hohe zu ziehen und mit Zement zu hinter-
gieen, um jeder Schwierigkeit infolge der Wasserdurchlissigkeit des
Mauerwerks iiberhoben zu sein. ‘

67. — Das Unterfangen des Schneidschuhes. Teuft man, nach-
dem der Mauersenkschacht zur Ruhe gekommen ist, auf gewdhnliche Weise
weiter ab, so ist es bei nicht ganz festem Gebirge empfehlenswert, den Schneid-
schuh durch Unterfangen zu sichern. Es geschieht dies dadurch, daB man
zunéchst eine starke Gesteinsbrust rings unter dem Schneidschuh stehen-
liBt und diese nun &hnlich wie beim segmentweisen Ausmauern (s. S. 131)
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in einzelnen, jeweils einander gegeniiberliegenden Keilstiicken nach unhd
nach hereingewinnt und durch Mauerklotze ersetzt. Diese tragen den
Schneidschuh gléichmiBfig mit Hilfe von FEisenplatten f (Abb. 288),
Eisenbahnschienen ¢ und untergeschlagenen Keilen e. Zuletzt wird der
zwischen Mauerfu und der Abschrigung des Schneidschuhes noch ver-
bleibende konische Ring
ausgemauert.

68. — Der Anschluf
der gufleisernen Senk-
schiichte mnach wunten
und nach oben. Ist nur
ein  guBeiserner Senk-
schacht vorhanden, so ist
dieser, und wenn es sich
um mehrere ineinander-

geschachtelte Senk-
schichte handelt, so ist
der engste und tiefste an
das Gebirge anzuschlieBen
oder richtiger mit dem
nach unten folgenden
Schachtausbau zu ver-
binden. Auch hier ist in
erster Linie das Ein-
pressen des Senkschachtes
um ein gewisses Stiick in
das feste Gebirge zu
empfehlen. Es gelingt
dies gewohnlich besser als
bei Mauersenkschéchten,
weil der hohe Druck
hydraulischer Pressen an-
gewandt werden kann und

der Schneidschuh

Abb. 289. AnschluB des Abb. 290. Abb. 291. A
Schneidschuhes  eines ‘Wiederausbau der gufi- schmaler ist. Nach ge-
Senkschachtes an eisernen Senkkorper aus . .
AnschluBguBringe mit Senkschichten nach deren nugender Elnpressung
Keilkranz. Fertigstellung. kann man den Schneid-

schuh abschrauben und
nun unter Verwendung von UnterhéingeguBringen weiter abteufen, bis man eine
fiir das Legen des Keilkranzes geeignete Gebirgschicht findet. Haufiger teuft
man unmittelbar weiter ab, legt den Keilkranz in einer passenden Gesteins-
bank und baut die GuBringe bis an den Schneidschuh auf. Die Verbindung
mit diesem wird, falls er zu diesem Zwecke mit Flanschen (s. oben Abb. 271,
S. 201) versehen ist, durch besonders nach MaB gegossene Pafstiicke her-
gestellt, wie dies Abb. 289 zeigt.
Ist der Senkschacht nieht lotrecht niedergegangen, so daB eine solche
Verbindung Schwierigkeiten machen wiirde, so hilft man sich dadurch,
daB man den tieferen GuBringausbau enger wéhlt, um ihn 10—12 m in dem
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Senkschachte hochfithren zu konnen. Der Zwischenraum zwischen den beiden
guBeisernen Wandungen wird dann wihrend des Aufbaues der inneren sorg-
faltig mit Beton verstampft.

Ist so der Schacht nach unten hin gesichert, so kann, falls mehrere guB-
eiserne Senkzylinder zum Durchsinken der lockeren Schichten notwendig
gewesen sind, der obere Teil der einzelnen Ringséulen wieder ausgebaut
werden. ‘Will man besonders vorsichtig sein, so baut man nur soviel von
jeder einzelnen Wand aus, daB der Schacht, abgesehen von dem untersten
Teile, an jedem Punkte noch durch zwei Wandungen gesichert bleibt (Abb. 290);
geben der Zustand des Schachtes und die Verhéltnisse des Gebirges zu keiner-
lei Befiirchtungen AnlaB und geniigt voraussichtlich eine einzige Schacht-
wandung, so konnen die einzelnen Ringsdulen nach Abb. 291 so weit aus-
gebaut werden, daB nur noch an den Endpunkten eine Uberdeckung von
10—15 m Héhe verbleibt.

Der Raum zwischen zwei guBeisernen Wandungen wird in jedem Falle
moglichst sorgfiltig ausbetoniert. Die oberste GuBringwand pflegt man
innerhalb des Senkmauerschachtes bis zur Hohe des Grundwasserspiegels
aus dem schon in Ziff. 66 (letzter Absatz) angegebenen Grunde im Schachte
zu belassen.

g) Leistungen, Kosten.

69. — Leistungen. Da das Senkschachtverfahren von vielen un-
berechenbaren Zufillen abhéngt, schwanken die mit ihm erzielten Leistungen
in weiten Grenzen. NaturgemilB werden sie um so geringer und der Erfolg
um so zweifelhafter, je tiefer der Schacht ist und je mehr Senkkérper zur
Erreichung des Zieles ineinandergeschachtelt werden miissen.

Bei Mauersenkschéchten, die 10—20 m tief werden sollen und in dieser
Teufe das feste Gebirge erreichen, konnen monatliche Abteuf- und Durch-
schnittsleistungen von etwa 12 m erzielt werden. In schwierigen Fillen
bleibt freilich die Leistung auch weit darunter, unter besonders giinstigen
Umsténden hat man aber auch bis zu 19 m erreicht.

Bei tiefen Schéichten muf zwischen den mit einem einzelnen Senkkérper
erzielten, zeitweisen Abteufleistungen und der Gesamtdurchschnittsleistung
bei Fertigstellung des ganzen Schachtes unterschieden werden. Jene
Leistungen sind bedeutend héher als der Gesamtdurchschnitt, da dieser
durch die unvermeidlichen Stérungen und Zwischenfille, durch den Zeit-
verlust bei Bestellung und Einbau neuer Senkkorper und durch Neben-
arbeiten stark herabgedriickt wird.

Bei guBeisernen Senkschichten hiéingt die reine Abteufleistung wesent-
lich von der Art der Hereingewinnung und Forderung des Gebirges ab. Weit
voran steht in dieser Beziehung das Pattbergsche StoSbohrverfahren,
mit dem monatliche Abteufleistungen von 30—40 m erreicht worden sind.
In weitem Abstande folgt dann die Arbeit mit dem Greifbagger, die bei
giinstigem Gebirge immer noch Monatsfortschritte von etwa 11 m gestattet.
MuB das Gebirge vor der Forderung durch den Greifbagger erst noch durch
einen Rithrbohrer aufgelockert werden, so sinken die Leistungen auf etwa
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6—7 m. Noch geringer sind die Leistungen bei Verwendung des Sackbohrers;
sie konnen vielleicht auf 5—6 m eingeschétzt werden.

Dagegen hat man nach dem Sammelwerk, wenn man das Pattbergsche
StoBbohrverfahren unberiicksichtigt 148t, an Gesamtdurchschnittsleistungen
nur erzielt:

bei Schachtteufen von 0— 50 m etwa 3,0 m (von 1,21—5,00 m)
” " 5y 90—100m ,, 20m (,, 0,87—5,00m)
” " » 100—150m ,, 14m (,, 0,51—3,19m).

Derartige Leistungen sind auBerordentlich gering. Durch Anwendung des
Pattbergschen StoBbohrverfahrens wird man zwar etwas hohere Durch-
schnittsleistungen erzielen konnen. Im Sammelwerk werden aber diese
auch nur

bei Schachtteufen von 0-— 50 m auf etwa 7,0 m

" . » 00—100m ,, ,, 50m

" ’ 5 100—150m ,, ,, 45m
geschitzt.

Es sind auch dies noch sehr unbefriedigende Durchschnittsleistungen.

70. — Kosten. Die Kosten des Verfahrens sind entsprechend den ge-
ringen Leistungen hoch und steigen um so schneller, je tiefer der Schacht
wird. Ganz besonders sind es die hohen Kosten der verschiedenen, erforder-
lichen Senkzylinder aus GuBeisen, die das Verfahren bei gréferen Teufen
so stark verteuern.

Handelt es sich nur um einen einzigen Mauersenkschacht und Teufen
von 10—20 m, so sind die Kosten auf durchschnittlich 1600 .4 je 1 m zu
veranschlagen; sie konnen in besonders giinstigen KFillen auf etwa 1000 ./
sinken und bei ungiinstigen Verhiltnissen bis zu 2200 .4 steigen. Nach dem
Sammelwerk verteilen sich die durchschnittlichen Kosten etwa wie folgt:

Anteil an Tagesanlagen . . . . . . . . . 0 A
Kosten der Senkmauer . . . . . . . . . 70 ,,
Kosten der Kohlen und Baustoffe . . . . 150 ,,
Léhne und Gehdlter . . . . . . . . . . 450 .,
Verschiedenes . . . . . . . . . . . .. 160 ,,

Insgesamt: 1580 4

Fiir groBere Teufen steigen diese Kosten je Meter sehr schunell, wie die
folgenden, nach der genannten Quelle zusammengestellten Zahlen zeigen.
Die Kosten haben durchschnittlich je 1 m betragen:

bei Schachtteufen von 0— 50m . . . 3500 %
), " , 00—100m . . . 7500 ,,
100—150m . . . 11000 .,

bx k] bE)

und gliedern sich etwa wie folgt (s. S. 219).

Auch die Anwendung des Pattbergschen StoBbohrverfahrens setat
diese betrichtlichen Kosten nicht sehr herab, weil es im wesentlichen
nur die Lohne und Gehilter sind, an denen infolge der erzielten groBeren
Leistungen gespart werden kann.
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Bei Teufen von
770;5/0 m 1 50—100 m i i¥1()()—150 m
M S ‘ M

! [
Anteil an den Tagesanlagen . . . 300 j 800 1250
Senkkorper nebst Zubehor. . . . 2250 ; 5000 6500
Kohlen und Baustoffe . . . . . 180 | 300 750
Lohne und Gehilter . . o 700 i 1200 ‘ 2000
Verschiedenes . . . . . . . . 70 | 200 500
Insgesamt: 3500 i 7500 © 11000

III. Das Abteufen unter Anwendung von Prefluft.

71. — Allgemeines. Durch kiinstliche Erhohung des Luftdruckes im
Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen Arbeitsraume un-
mittelbar iiber der Sohle kann man das Wasser in das Gebirge zuriickpressen.
Zu dem Zwecke muf} der ganze Schacht oder der untere Teil nach oben hin
luftdicht abgedeckt sein, wobei durch Schleuseneinrichtungen sowohl die
Ein- und Ausfahrt der Mannschaft als auch die Férderung erméglicht wird.

Nach dem élteren Verfahren baute man die Schachtabdeckung mit
Schleuseneinrichtung nahe unter der Erdoberfliche fest in das Gebirge ein,
wie dies Abb. 292 darstellt. Die Schleusenkammer K besitzt in ihrer oberen
und unteren wagerechten Wand je eine Kinsteigetffnung mit luftdicht
schlieBenden Klappen %, und %,. In der Kammer selbst ist ein Haspel A
aufgestellt, mit dem man das auf der Sohle hereingewonnene Gebirge herauf-
holt, um es zunichst in der Kammer zu lagern und spéter nach SchluBl der
Klappe k, und Offnung der Klappe k, ins Freie zu befordern. Das Rohr
dient zum Einblasen der PreBluft, Durch das Rohr 7, kann etwa auf der
Sohle noch vorhandenes Wasser herausgedriickt werden.

Da mit dem Tieferwerden des Schachtes auch der Druck der Luft steigen
muB, wichst im selben MaBe die Gefahr von Luftverlusten durch das d1e
Schleuse seitlich bis zur Tagesoberfliche umfassende Gebirge.

72. — Senkschacht mit -eingebauter Schleusenemrlchtung.
Der eben erwihnte Nachteil wird vermindert, wenn man, wie es jetzt ge-
wohnlich geschieht, die Abdeckung mit der Luftschleuse in einen Senk-
korper einbaut, da ja alsdann die luftdichte Schachtwand selbst dem Tiefer-
werden des Schachtes folgt. Immerhin pflegt auch dann noch die Luft in
Blasen rund um den Schacht emporzubrodeln. Abb. 293 zeigt eben-
falls schematisch eine solche Einrichtung. In dem gemauerten Senkkdrper
ist etwa 2,2 m {iber dem Schneidschuh die Abdeckung a mit dem Mauer-
werk fest verbunden. Auf die Abdeckung wird ein Rohr 7 gesetzt, das zur
Forderung und Fahrung dient und sich oben zur Schleusenkammer K er-
weitert. Die Fahrung wird durch die Vorkammer V und die Tiiren ¢; und ¢,
vermittelt. Fiir die Forderung dient der Haspel 4, mittels dessen das ge-
wonnene Gebirge bis in die Kammer K gehoben wird. Hier wird der Kiibel
in eine der Forderschleusen s, oder s, entleert. Sobald diese gefiillt ist, wird
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der obere Deckel (d, oder d;) geschlossen, der untere (d; oder d,) gedfinet und

so der Inhalt auf die Bithne b entleert, von wo aus er weiter befordert wird.
Solange wihrend der eigentlichen Abteufarbeit der Luftdruck unter

der Abdeckung steht, pflegt der unbelastete Senkschacht nicht freiwillig

niederzugehen. Zum Zwecke der Belastung bringt man einen Teil des ge-

forderten Gebirges auf der Abdeckung unter und 148t vielleicht auch noch

Wasser zuflieBen. Trotzdem ist man gewdhnlich gezwungen, um den Senk-

kérper tiefer zu bringen, zeitweise die Prefluft ausstromen zu lassen, nach-

dem die Mannschaft aus dem Schachte zuriickgezogen ist. Zur Vermeidung

von Durchbriichen des schwimmenden

Gebirges in das Schachtinnere bei der

so vorgenommenen Entlastung ist Be-

schleunigung geboten, derart, da man

das Ausstromen der Prefluft rasch er-

Abb. 292. Fest eingebaute’ Schleusenein- Abb. 293.
richtung fiir Schachtabteufen-mit An- Senkschacht mit Schleuseneinrichtung fiir
wendung von Prefluft. Anwendung von Prefinft.

folgen und die Entlastung nicht allzu lange andauern ldB8t. Sobald sich
irgendwie bedenkliche Erscheinungen (z. B. Erschiitterungen, Setzen des
Gebirges, Schiefstellungen des Senkkorpers) zeigen, blist man sofort
wieder PreBluft ein und stellt den der Teufe entsprechenden Gegendruck her.

73. — Anwendungsbeispiele. Im Ruhrbezirke hat das Verfahren
z. B. im Jahre 1911 auf den Schiichten Ickern I und IT und 1913 auf Schacht
Diergardt IIT Anwendung gefunden. Die Arbeiten wurden in beiden Fillen
von der Firma Phil. Holzmann & Co. zu Frankfurt (Main) ausgefiihrt.
Die Abb. 294 zeigt den auf Schacht Ickern II zur Anwendung gekommenen
Senkkérper mit Abdeckung und Schleuseneinrichtung. Die Schachtwandung
wurde aus besonders gewalzten I-Eisen a (s. auch Nebenabbildung rechts
oben) zusammengebaut, von denen je sechs Ringteile zu einem Ringe zu-
sammengefiigt wurden. Die Dichtung erfolgte durch eingelegte Bleistreifen.
Die AuBenseite der Schachtwandung erhielt einen glatten, mit Eisengewebe b
bewehrten Zementverputz s, der das Absinken erleichtern sollte. 314 m iiber
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dem Senkschuh wurde die Abdeckung ¢ hergestellt, wozu 550 mm hohe
T-Eisen eingebaut und an die Schachtringe angeschraubt wurden. Die Felder
zwischen den I-Eisen wurden mit gutem Stampfbeton ausbetoniert. Als-
dann wurden die Schleusenrohre d, und d, fiir die Férderung und die Fahrung
und die Schleusen ¢, und e, selbst aufgebaut. Immer wenn der Senkschacht

Abb. 294. Einrichtung des Prefluft-Senkkorpers
auf Schacht Tekern IL

2m tiefer gegangen war, wurden die Schleusenrohre verlingert und die
Schleusen hioher gesetzt. An jeder Schleuse war ein Druckmesser, eine Uhr
und zwei Luftventile vorhanden. Druckmesser und Uhr waren erforderlich,
um die fiir das Ein- und Ausschleusen von Menschen vorgeschriebene Zeit
(vgl. Ziff. 74) mit Sicherheit innehalten zu konnen. Von den beiden Luft-
ventilen fiihrte das eine nach auBen und diente zum Ablassen der PreBluft,
wihrend das andere Luft aus dem Schachtinnern in die Sehleuse treten lieB.
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Die auf der Sohle gelosten Erdmassen wurden mittels eines elektrisch
angetriebenen Haspels f in die Schleuse gezogen und von hier durch eines
der beiden vorhandenen Hosenrohre ¢ (s. auch Abb. 293) ins Freie befordert.
Da der Motor nicht mit in der Schleuse untergebracht war, so muBte die
Achse zwischen Motor und Fordertrommel durch eine Stopfbiichse abgedichtet
werden.

Die Arbeit verlief glatt, und drei Monate nach Beginn des Abteufens
war die beabsichtigte Teufe von 20 m erreicht. Danach wurde noch ein
innerer Eisenbetonmantel in den schmiedeeisernen Senkkdrper eingebaut.
Die Gesamtkosten beliefen sich auf ungefihr 5000 .4 fiir 1 m.

Der Senkkérper des PreBluftschachtes auf Diergardt III bestand aus
Eisenbeton, im iibrigen waren die Einrichtungen denen des vorbeschriebenen
Schachtes dhnlich. Es gelang, den Schacht bis 56 m Tiefe niederzubringen,
wobei ein PreBlufthdchstdruck von nur 3 Atmosphéren geniigte, da die unteren
Wasser mit dem oberen Grundwasser nicht in Verbindung standen?).

Die Arbeiten in 3 Atmosphiren Uberdruck erwiesen sich bereits als in
hohem MaBe gesundheitschiddlich. Mehrfache Erkrankungen und sogar
zwei Todesfille, die anscheinend Folgen der Tétigkeit unter dem hohen
Drucke gewesen sind, waren zu verzeichnen?).

Mehrfach hat man in den Vereinigten Staaten von Amerika von
dem PreBluftverfahren zum Durchteufen der oberen schwimmenden Ge-
birgschichten Gebrauch gemacht. Z. B. ist der Kidderschacht bei Prince-
ton in Michigan von August 1908 bis Januar 1909 auf diese Weise bis
34,4 m abgeteuft worden?3). Zur Anwendung kam ein Senkschacht aus eisen-
bewehrtem Beton mit 5,15 m lichtem Durchmesser, dessen Wandstérke
unten 1,07 m betrug und nach oben bis auf 0,61 m abnahm. Die luftdichte
Abdeckung lag 3,05 m iiber dem Schneidschuh. Der gréBte Uberdruck,
unter dem schlieBlich im Schachte gearbeitet wurde, betrug 3,14 Atmosphiren.
Bei diesem Drucke verfuhr jeder Arbeiter an einem Arbeitstage zwei Schichten
von nur je 40 Minuten Dauer. Trotz dieser beschrinkten Arbeitszeit stellten
sich mehrfach erhebliche Gesundheitstorungen ein. Im iibrigen verlief das
Abteufen glatt, und die Arbeiten kamen zu dem beabsichtigten Ende.

In Belgien ist das Verfahren bis 1910 bei insgesamt 18 Schéichten zur
Anwendung gekommen. Der Uberdruck der zu iiberwindenden Wassersiule
betrug im Hochstfalle 2,2 Atmosphéren. Die Kosten betrugen in der Mehr-
zahl der Fille etwa 2000 .4 je 1 m, stiegen unter ungiinstigen Umstdnden
aber auch bis 6800 ./ und in einem Falle sogar auf ungefihr 11000 ./ je 1 m*).

74. — Gesundheitschidliche Einwirkungen des Verfahrens
und seine Anwendbarkeit im allgemeinen. Das Arbeiten in ver-
dichteter Luft ist fiir den Menschen ohne schiddliche Folgen, so-

Y Gluckauf 1914, Nr. 34, S. 1313 u. f.; Braunsteiner: Das Abteufen des
Schachtes Diergardt III nach dem Preéluftverfahren.
2) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1913, 8. 152; Versuche und Ver-

besserungen.

%) Mines and Minerals 1909, Dezemberheft, S. 271 u.{f.; s. auch ebenda

1912, Januarheft, 8. 344 u. {.
4) Ann. d. min, de Belgique 1910, S. 1069 u. f.; Breyre: Les creuse-

ments etc.
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lange der Uberdruck nicht mehr als etwa eine Atmosphire betrigt. Bei
hoheren Driicken kinnen Krankheitserscheinungen auftreten, die man frither
allein auf die Steigerung des Luftdruckes und die dadurch veranlaBte Be-
hinderung der Atmung zuriickfiihrte. Neuere Untersuchungen haben ge-
zeigt, daB die Krankheitserscheinungen eine Folge der Einwirkung der
Kohlensdure und des Stickstoffs auf das Blut sind. Die Gefahren wachsen
um so mehr, je hoher der Druck ansteigt und je linger der Aufenthalt in der
verdichteten Luft dauert'). Es sind inshesondere zwei vorbeugende MaB-
nahmen, die man zur Gesunderhaltung der Mannschaft anwenden muB.
Die eine ist, daB man entsprechend der Drucksteigerung auch die zugefiihrte
Luftmenge anwachsen 146t. Dem Arbeiter muB bei 20 und 30 m Wasser-
sdule die doppelte und dreifache Luftmenge wie bei 10 m Wasserséiule nach-
gepumpt und dauernd zugefithrt werden. Die andere Vorsichtsmafregel
ist, daB man bei mehr als 1 Atmosphiire Uberdruck das Ausschleusen nicht
plotzlich vornimmt, sondern auf den einzelnen Stufen des Ausschleusens
Ruhepausen einschiebt. Bei Arbeiten in 3 Atmosphéiren Uber-, also 4 Atmo-
sphiren absolutem Druck soll man z. B. bei 2 Atmosphéren absolutem Druck
wihrend des Ausschleusens eine Pause, deren Linge von der Dauer der
vorausgegangenen Arbeit und dem angewandten Luftdrucke abhingt, ein-
treten lassen, damit das Blut Zeit findet, sich von den aufgenommenen Gasen
zu befreien. Bei Beobachtung dieser MaBnahmen ist das Arbeiten in ver-
dichteter Luft bei 25—380 m Teufe unter dem Grundwasserspiegel gut mog-
lich. Einzelne Taucherarbeiten sind aber auch in 40—50 m, ja sogar in 60 bis
70 m Wasserteufe ausgefithrt worden.

Als Vorzug des Verfahrens ist hervorzuheben, daB es einfach und ziem-
lich billig ist, auch zumeist sicher zum Ziele fiihrt, falls die Vorbereitungen
sachgemiB getroffen werden. Es hat ferner den Vorteil, daB der Grund-
wasserspiegel nicht niedergezogen wird und keine Bodenbewegungen um
den Schacht herum eintreten. Aus diesen Griinden wird das Verfahren stets,
insbesondere fir das Abteufen von neuen Schichten auf alten Anlagen,
eine gewisse Bedeutung behalten, obwohl es naturgemil immer auf die
obersten Schichten beschrinkt bleiben wird.

IV. Das Schachtabbohren bei unverkleideten Stolen.

A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge
nach Kind-Chaudron,

75. — Einleitende Bemerkungen iiber Wesen und Art des
Verfahrens. Das Verfahren besteht darin, daB der Schacht in voller Weite
im toten Wasser abgebohrt wird, wobei die SchachtstéBe zunichst unver-
kleidet bleiben. Nach Erreichung wassertragender Schichten beendet man

1) Braunkohle 1917, Nr. 35, S.286; Bericht {iber zwei Unfille bei den
Tauacharbeiten beim Abteufen des Hermannschachtes usw.; ferner Braun-
koblen- u. Brikettindustrie 1918, Nr, 17, S. 129 u. f.; Grahn: Uber Ver-
meidung von Taucherkrankheiten; ferner Gliickauf 1910, Nr. 1, S.1; Grahn:
Uber Taucherei in grofBerer Tiefe,
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das Bohren und 148t eine wasserdichte Schachtauskleidung ein, deren Wan-
dung unter Wasser gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf wird der
Schacht gestimpft und, falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter
abgeteuft. Das Verfahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des
Gebirges, da die Stofie wihrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen diirfen.
Einzelne minder feste Schichten, die zu Nachfall neigen, kdénnen freilich
durch Einlassen einer ,,verlorenen‘* Auskleidung (in der Regel eines schmiede-
eisernen Zylinders) durchteuft werden, womit aber jedesmal eine Ver-
kleinerung des Bohrers und Verringerung des Schachtdurchmessers verkniipft
ist. Das Verfahren setzt ferner voraus, da man nach Durchbohren des
wasserreichen Gebirges wassertragende Schichten erreicht, in denen eine
Abdichtung des Raumes zwischen der Schachtauskieidung und dem Gebirge
moglich ist.

Wegen der hohen Kosten und geringen Leistungen beschrénkt man die
Anwendung auf besonders wasserreiche Schichten. Die folgende Zahlen-
tafel gibt Aufschlub iiber die Haufigkeit der Anwendung in einzelnen Be-
zirken, die Hohe der abgebohrten Schachtteile und die groSten Bohrteufen:

|
7 v hrten | .
Bezirk Anwgﬁl@ld{l r(};gfs}ne Hweg%i%éﬁi’fﬁg te0 1 Groste Bohrteufen
m i m
Ruhrbezirk?) . . . 13 21,8—140,57 ‘ 75—373
Oberbergamtsbezirk ‘
Clausthal?) 12 41—161 | 130—204
Belgiend) . . . . 21 50,65—324 \ 75,8—324

Der Kalisalzschacht GroBherzog von Sachsen bei Dietlas (Thiiringen)
ist von 340—404 m Teufe abgebohrt worden.

Das Verfahren stammt in seinen Grundziigen von dem deutschen Berg-
ingenieur Kind, der es bereits im Jahre 1849 angegeben hatte. Von ihm
und dem belgischen Ingenieur Chaudron ist es in den fiinfziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts vervollkommnet und ausgestaltet worden. In
Deutschland sind spéterhin derartige Schachtbohrungen insbesondere von
der Firma Haniel & Lueg zu Diisseldorf ausgefithrt worden.

a) Das Abbohren des Schachtes.

76. — Vorbereitende Arbeiten. Rechnet man mit der Moglichkeit,
zum Schachtbohrverfahren iibergehen zu miissen, so ist von Anfang an dafiir
Sorge zu tragen, daB der Schacht fiir die Bohrarbeiten auch in dem Falle
leicht frei gemacht werden kann, wenn unvermutete Wasserdurchbriiche zu
einem plotzlichen Verlassen des Schachtes zwingen. In Riicksicht hierauf

) Sammelwerk Bd. III, S. 183.
%) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal-Wes. 1913, Heft 2, S. 223 u. f.; Al-
brecht: Das Schachtabteufen nach dem Verfahren von Kind-Chaudron im
Oberbergamtsbezirk Clausthal.

3) Ann. d. min. de Belgique 1910, S. 1069 u. f.; Breyre: Les creuse-
ments ete.
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werden Einstriche, Pumpen, Verlagerungen, Spannlager, Lutten, Bithnen,
Fahrten od. dgl. in keinem Falle fest in den Schacht eingebaut. Vielmehr
werden die simtlichen Einbauten nach dem Vorschlage Tomsons an Seilen
80 aufgehingt, daf sie, falls der Schacht unter Wasser kommt, ochne Schwierig-
keit herausgezogen werden konnen. Ist diese Vorsorge nicht getroffen, so
mufl nach dem Durchbruche der Wasser nétigenfalls ein Betonpfropfen in
den Schacht eingebracht werden, nach dessen Erhdrtung der Schacht ge-
sitmpft, von dem Einbau befreit und fiir den Beginn der Bohrarbeit fertig-
gestellt werden kann.

7. — Die Bohrarbeit im allgemeinen und die erforderlichen
Einrichtungen. Das Abbohren der Schichte erfolgt in der Regel so, daB
man zunichst mit einem kleinen Bohrer, dessen Breite etwa 14 des
Schachtdurchmessers betrigt, einen Vorschacht herstellt und darauf diesen
mit einem groBen Bohrer auf den vollen Querschnitt erweitert. Der engere
Vorschacht dient fiir den groBen Bohrer als Fithrung und nimmt gleichzeitig
den von diesem erzeugten Bohrschlamm in sich auf, so daB die Arbeit des
Bohrers, da er nur einen ringférmigen Querschnitt und eine reine Sohle zu
bearbeiten hat, wesentlich erleichtert und beschleurigt wird. Der Schlamm
wird von Zeit zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gesténges mittels
des Schlammloffels gefordert.

Man kann so arbeiten, daf entweder der Vorschacht auf seine ganze
Tiefe fertiggestellt und danach der Schacht mit seinem vollen Durchmesser
abgebohrt wird oder daB man abwechselnd je ein Stiick des engen und je
ein Stiick des weiten Schachtes niederbohrt. Empfehlenswerter ist das
zweite Verfahren, weil dann die Ruhepausen fiir den einzelnen Bohrer zu
Ausbesserungsarbeiten an ihm benutzt werden konnen.

In Belgien hat man in einigen Fillen von der Verwendung eines kleinen
Vorbohrers ganz Abstand genommen und sofort den Schacht in der vollen
Weite mittels eines auBergewdhnlich schweren Bohrers (30000 kg) abgebohrt,
Man hatte hier fiir eine besonders wirksame Schlimmung des Schacht-
tiefsten mittels einer eigenartigen Baggervorrichtung (s. Ziff. 83) Vorsorge
getroffen?).

Fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron ist iiber Tage er-
forderlich:

a) ein Bohrgeriist,

b) eine Bohrvorrichtung,

c) eine Loffelmaschine,

d) eine Kabelmaschine.
iiber deren gegenseitige Lage die Abbildungen 295 u. 296 Aufschluf geben,
Ferner gehoren zur Tageseinrichtung die erforderlichen Kessel, Werkstitten,
Mannschafts- und Geschiftsraume.

78. — Bohrgeriist. Das Bohrgeriist erhélt die betrichtliche Hdhe
von 20—25 m, um darin die 18—20 m langen Gestiingestiicke unterbringen
und bewegen zu konnen. Der Grundriff des Geriistes ist rechteckig. Die
Lingserstreckung (s. Abb. 296) steht senkrecht zu der Linie, in der die Loffel-
maschine, Bohrvorrichtung und Kabelmaschine liegen. Im Geriiste sind der

) Rev. univ. d. min, 1902, Tome LX, 8.1 u.f.; Tock u, Verwilghen:
Notes sur le creusement etc.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 15
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Lénge nach in der erforderlichen Hohe iiber der Rasenhéingebank Gleise an-
gebracht, auf denen kleine Tragewagen w fiir den grofen und kleinen Bohrer,
den Lbffel und die Gestingestiicke laufen. In Abb. 295 ist angedeutet,
daB zwel verschiedene Gleise f; und f, in verschiedener Hohe einerseits fiir
die Bohrer und den Loffel und anderseits fiir die lingeren Gestdngestiicke
vorhanden sind. Mit e ist die Bohrbithne bezeichnet, von der aus der Bohrer
wiahrend der Bohrarbeit regelmifig umgesetzt wird.

Abb. 295 (oben) u. 296 (unten).
Einrichtungen iiber Tage fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron.
(s, ¢ = Bohrvorrichtung, M == Loffelmaschine, M= = Kabelmaschine.)

79. — Bohrvorrichtung. Die Bohrvorrichtung (Abb. 295 und
Abb. 297, Nebenzeichnung) besteht aus einem Bohrschwengel s mit
Schlagzylinder ¢, wie solcher im 1. Bande, 2. Abschnitt dieses Werkes
fiir gewohnliche Tiefbohrungen beschrieben und abgebildet ist. Der Bohr-
schwengel muf} besonders kriftig sein und wird jetzt zumeist aus Walz-
eisen .in einer Lénge von etwa 9 m und einer Hohe von 1 m hergestellt.
In der Nahe des hinteren Endes greift der Schlagzylinder an, der, um
mit Zahl und Hohe der Hiibe beliebig wechseln zu konnen, mit Hand
umgesteuert wird. Der Hub wird nach oben und unten durch eine Feder-
prellvorrichtung p begrenzt, die vermdge ihrer starken Federung den
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Hubwechsel erleichtert und beim Bohren mit der Kindschen Freifallvor-
richtung das Abwerfen des Abfallstiickes herbeifithren hilft.

Am anderen Ende des Schwengels héngt an einer Laschenkette k das
Gestinge g, das mittels einer NachlaBschraube n wihrend der Bohrarbeit
gesenkt und mittels eines Kriickels d umgesetzt werden kann.

80. — Loffebnaschine, Kabelmaschine. Die Loffelmaschine M,
(Abb. 295 u. 296) ist eine zweizylindrige Férdermaschine von etwa 200—300 PS
mit Bobine und Flachseil, die zum Fordern des Bohrschlammes mittels
des Schlammléffels dient. Mit der Kabelmaschine M,, die ebenfalls
eine zweizylindrige Fordermaschine mit Bobine und Flachseil zu sein
pflegt und etwa 100—200 PS leistet, werden die Bohrer eingelassen und
aufgeholt. Bei den groBen, in Frage kommenden Lasten gibt man dieser
Maschine in der Regel ein doppeltes Vorgelege.

81. — Der kleine und der grofie Bohrer. Die Bohrer werden jetzt
aus StahlguB hergestellt. Thre Form ist aus Abb. 297 ersichtlich. Als Haupt-
teile kann man den Schaft, den MeiBelhalter und die Fithrungen unter-
scheiden. Der Schaft ist das Mittelstiick a, und a,, der MeiBelhalter das
untere Querstiick by, by, in dem die MeiBel oder Zahne einzeln befestigt wer-
den, wihrend die durch Arme und Streben mit Mittelstiick und MeiBel-
halter verbundenen Fiithrungen ¢;, 4, den Bohrer im Schachte gerade zu
fithren bestimmt sind. Der Meifelhalter verbreitert sich nach seinen beiden
Enden hin, so daB hier zundchst zwei und am Rande drei MeiBlel nebenein-
ander angeordnet sind. Es geschieht dies, damit am Umfange des Bohr-
schachtes nicht Ecken stehen bleiben. Ist dies trotzdem der Fall, so kann
man den Bohrer mit einem der ‘Schachtweite entsprechenden, zylindrischen
Mantel umgeben, der unten mit Schruppzihnen besetzt ist.

Am grofien Bohrer ist noch die unten am MeiBelhalter verschraubte, in
den Kkleineren Bohrschacht eintauchende Fithrung m bemerkenswert, die
bewirkt, daB beide Bohrungen stets genau zentrisch stehen.

Die Schneidenbreite des kleinen Bohrers schwankt zwischen 1,0 und
2,6 m, sein Gewicht zwischen etwa 6000—15000 kg. Der groBe Bohrer hat
4,30-—5,05 m Breite und wiegt etwa 18000—25000 kg.

82.— Gestiinge und Zwischenstiicke. Das Gestinge (gin Abb. 297) be-
steht zweckmiBig aus Holz, da diesessich bei Ausbesserungen bequem bearbeiten
1aBt, auBerdem leicht ist und einen gewissen Auftrieb besitzt. Am besten
hat sich das Holz der amerikanischen Pechkiefer (pitch-pine) bewihrt. Oben
und unten sind die quadratischen (etwa 22:22 em) Holzstangen von eisernen
Gabeln umfaBt und mit ihnen verschraubt. Die Gabeln laufen in eiserne
Stangen mit Schraubenkopfen oder Mutterschrauben aus. Die Linge eines
solechen Gestéingestiickes betrdgt meist 18—20m. In Belgien hat man,
um die Anzahl der Verbindungen zu vermindern und die Nebenarbeiten ein-
zuschrinken, die Lénge der Gestéingestiicke auf 35,2 und sogar auf 56,1 m er-
héht). Hierbei ist allerdings ein geniigend tiefer und weiter Vorschacht die Vor-
bedingung, da ein entsprechend hohes Bohrgeriist viel zu teuer werden wiirde.

AlsZwischenstiick zwischen Bohrerund Gestéinge wird die Kin dsche Frei-
fallvorrichtung und die Rutschschere verwendet, (s. Bd. I, 2. Abschnitt dieses

1) Ann, d. min. d. Belgique 1899, S. 465 u. f.; Demeure: Création d’un
nouveau siége etc.
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Abb, 297. Bohrgeriist mit den Bohrgeriten fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron
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Werkes). Die Freifallvorrrichtung benutzt manfiir den kleinen Bohrerunderzielt
so infolge des freien Falles des Bohrwerkzeuges besonders giinstige Leistungen.
Bei dem groBen Bohrer gebraucht man dagegen die Rutschschere. Diese
arbeitet bei den groBen, in Frage kommenden Gewichten verldBlicher, weil
ein Fassen und Wiederloslassen des schweren Abfallstiickes bei jedem Hube
durch Scherenzangen nicht erforderlich ist. Die geringere Fallgeschwindig-
keit wird durch das groBere Gewicht gegeniiber dem kleinen Bohrer zum Teil
wieder ausgeglichen. .

Bei Benutzung des Freifalles arbeitet man mit 15—30 Hiiben in der
Minute und einer Fallhéhe von 25—40 cm, wihrend man mit dem grofen
Bohrer unter Anwendung der Rutschschere 8—12 Schlige bei einer Hub-
hohe von 30—40 em macht. Je hiirter das Gestein ist, um so geringer wihlt
man die Hubhohe und um so gréBer die Schlagzahl. In Gips und Steinsalz
hat man die Hubhohe bei Verwendung der Rutschschere mit gutem Erfolge
bis auf 70 cm gesteigert. Wihrend der Bohrarbeit wird der Bohrer mittels
des Kriickels ¢ von der Bohrbithne aus regelméBig umgesetzt, was in der
Regel drei Leute besorgen.

83. — Das Loffeln. Von Zeit zu Zeit mufl geloffelt, d. h. der Bohr-
schlamm aus dem Schachte entfernt werden. Bei dem kleinen Bohrer, der
sténdig in dem von ihm erzeugten Schlamm arbeiten muf, geschieht dies
mehrere Male am Tage. Bei der Arbeit mit dem groBen Bohrer dagegen geniigt
es, wenn das Loffeln etwa alle acht Tage einmal erfolgt, da ja der Schlamm
sich in dem kleinen Vorschachte ansammeln kann. Fiir das Léffeln muf zu-
nichst das Gestéinge und der Bohrer aufgeholt werden, eine Arbeit, die fiir
je 100 m Teufe etwa 25 Minuten erfordert. Sodann wird der Schlammloffel
am Kabel mit der Loffelmaschine eingelassen. Der gewdhnliche Schlamm-
loffel (7 in Abb. 297) ist seinem Wesen nach ein grofer Ventilbohrer, der aus
einem Blechzylinder besteht, dessen Boden durch zwei Ventilklappen ge-
bildet wird. Sobald der Léffel auf der Sohle angekommen ist, wird er zum
Zwecke der Filllung einige Male auf und nieder bewegt, sodann wieder auf-
geholt und oben ausgekippt. Das Aufholen geschieht mit méBiger Geschwin-
digkeit (etwa 1 m in der Sekunde), um nicht zu viel Schlamm durch die nicht
vollig dicht schlieBenden Ventilklappen zu verlieren.

Das einmalige Einlassen, Aufholen und Entleeren des Loffels dauert je
nach der Teufe etwa 14—14 Stunde. Der Loffel wird bei der Arbeit mit dem
kleinen Bohrer 2—4mal hintereinander, bei der Arbeit mit dem groBen Bohrer
entsprechend der Menge des im Vorschachte angesammelten Schlammes er-
heblich 6fter eingelassen.

Bei geringen Teufen hat man in einzelnen Fillen auch mit dem Gestédnge
geloffelt. Es nimmt das zwar mehr Zeit in Anspruch, kann aber bei zihem
Schlamm, daein kraftigeres Eindriicken des Léffels moglichist, zweckmaBig sein.

Wirkungsvoller als der gewOhnliche Loffel und insbesondere besser zum
Aufholen kleinstiickigen Gebirges geeignet ist der in Abb. 298 dargestellte
Kolbenldffel?), dessen Gebrauch allerdings den Nachteil hat, daB er mittels
des Gestinges betdtigt werden muB. Der Zylinder ¢ besitzt die auch bei

. ') Tecklenburg: Handbuch der Tiefbohrkunde, (Leipzig, Baumgartner)
1896, Bd. 6, S. 115 u. f.
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dem gewdhnlichen Loffel vorhandenen Bodenklappen b. Das Gestiinge greift
aber hier an einem Kolben ¢ an, der durchbohrt und ebenfalls mit Klappen e
besetzt ist. Sobald der Kolbenléffel die Sohle erreicht hat und mit seinen
FiiBen f aufsteht, bewegt man mittels des Gestdnges den Kolben ¢ pumpend
auf und ab und saugt so den Schlamm in den Zylinder. Die groberen Stiicke
lagern sich auf den Bodenklappen ab, wihrend der feinere Schlamm iiber den
Kolben tritt und sich auf diesem absetzt oder auch itber den oberen Zylinder-
rand hinweg in den duBeren Ringbehilter g gelangt und hier verbleibt.

In Belgien hat man in den Schichten, die sofort in voller Weite allein
mit dem groBen Bohrer niedergebracht wurden, zum Schlimmen einen von
dem Ingenieur Degueldre angegebenen Baggerlioffelt) benutzt (Abb. 299).
Um Rollen a laufen zwei Ketten b, die zwischen sich Becher ¢ tragen. Die

Abb. 298. Kolbenloffel. Abb. 299. Baggerloffel.

Becher fiillen sich mit Schlamm, wéihrend sie itber die Schachtsohle bewegt
werden, und schiitten, oben angekommen, ihren Inhalt in den kastenférmigen
Behilter d aus. Der Antrieb des Becherwerkes geschieht durch Drehung
des Gestinges und wird durch die Kegelzahnrider ¢f auf das Becherwerk
itbertragen. Die File g stehen auf der Schachtsohle auf und bewirken,
daB zwischen den Bechern und der festen Sohle ein gewisser Spielraum
verbleibt.

Ein Nachteil der Vorrichtung ist, daB das Gestdnge bei der Betitigung
des Becherwerkes stark auf Verdrehung in Anspruch genommen wird.

Fir die Bohrarbeit sind auBerdem noch Fanggerédte notwendig, da
Betriebstorungen durch Gestinge- und MeiBelbriiche oder durch Gegenstéinde,
die auf die Schachtsohle gefallen sind, trotz aller Vorsicht nicht zu vermeiden
sind. Namentlich ist dies der Fall, wenn es sich um sehr ungleichméaBiges
Gebirge mit harten Einlagerungen und stdrkerem Einfallen handelt oder
wenn Kliifte und Spalten auftreten, die Klemmungen des Bohrers im Ge-

) 8. Anm. ) aut S, 227; ferner Anm. 1) auf 8. 222 und Anm. !) auf S. 225.
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folge haben. Als Fanggerdte benutzt man insbesondere die im 2. Abschnitt
des 1. Bandes fiir Tiefbohrungen beschriebenen Gliickshaken, Léoffelhaken
und Eisenfdnger (b und 2z in Abb. 297), wobei diese natiirlich entsprechend
dem grofen Schachtdurchmesser und den bedeutenden, zu hebenden Ge-
wiehten grof und stark gebaut sein miissen.

Abb. 300. Einhingen Abb. 301. Aufsetzen einer
einer verlorenen Auskleidung. verlorenen Auskleidung auf eine andere.

84. — Verlorene Verrohrung in Nachfallschichten. In Schichten,
die zum Nachfall neigen, muB der Schacht durch verlorene Rohre gesichert
werden. Man benutzt hierzu Zylinder aus vernieteten, doppelt liegenden
Kesselblechen von 12—15 mm Stirke. Diese Zylinder werden mittels Senk-
winden eingelassen. Abb. 300 zeigt die Aufhéngevorrichtung. Nachdem der
Zylinder an seinem Platze ange-
kommen ist, werden die Holz-
spreizen @, a, herausgerissen, worauf
sich das Gehdnge ¢ bei weiterem
Nachlassen 16st. Da Zylinder von
mehr als 20 m Hoéhe zu schwer
werden, setzt man die einzelnen
Stiicke, wie dies Abb. 301 an-
deutet, zentrisch aufeinander. Auch
hier werden nach dem Aufsetzen Abb. 302. Zementier-AbschluBklappen
die die Fiihrungstiicke ¢ haltenden an verlorenen Verrohrungen.
Spreizen a, a, herausgerissen, worauf
auch die Iiihrungstiicke entfernt werden kénnen. Die Blechzylinder
werden, soweit sie mnicht auf der Sohle aufstehen, durch Bandseile, die
am SchachtstoB nach oben fithren, getragen. Der Raum zwischen Blech-
zylinder und GebirgstoB kann, namentlich wenn reichlicher Nachfall ent-
standen ist, mittels enger Rohrleitungen zementiert werden. Zu diesem
Zwecke bringt man am unteren, #uBeren Mantelrande in Gelenken be-
wegliche Klappen ¢ an (Abb. 302), die den Ringraum nach unten hin
absperrent).

1) S. Anm. 2) auf S. 224.
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b) Das Auskleiden des Schachtes.

85. — Die Gufiringwand fiir Bohrschiichte besteht aus ganzen
Schachtringen von 1,2—1,6 m Héhe mit duflerer, glatter Wand und inneren,
wagerecht verlaufenden Flanschen und Verstirkungsrippen. Die Flanschen
sind genau abgedreht. Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter
Benutzung von Bleidichtungen miteinander verbunden. Uber die Berech-
nung der Wandstérke ist das auf S. 155 u. f. Gesagte zu vergleichen.

Von einem Zusammenbau der Schachtwandung aus einzelnen Ringteilen
hat man bisher Abstand nehmen zu sollen geglaubt, weil die Wasserdichtig-
keit bei einer aus ganzen Ringen zusammengesetzten Wandung mit groBerer
Sicherheit zu erreichen ist. Bei der jetzigen, auBerordentlich genauen Be-
arbeitung der einzelnen GubBringteile diirften aber die Bedenken gegen einen
Zusammenbau der Ringe aus einzelnen Segmenten wesentlich abgeschwicht
erscheinen. Tatsdchlich hat man auch bei den nach dem Honigmannschen
Verfahren im schwimmenden Gebirge abgebohrten Schiichten mehrfach die
GuBringwand iiber Tage aus einzelnen Segmenten zusammengebaut und genau
ebenso, wie dies bei dem Verfahren nach Kind-Chaudron geschieht, in
den mit Wasser gefiillten Schacht eingehéingt, ohne. irgendwelche Schwierig-
keiten beziiglich der Wasserdichtigkeit gehabt zu haben. Zuerst hat dies
bei ihren Bohrschichten die Gewerkschaft Deutscher Kaiser getan, auch
Schacht Diergardt bei Hochemmerich ist in dieser Weise ausgekleidet
worden (s. Ziff. 98, S. 243 u. f.).

Der Umstand, dafl man bisher die Verwendung ganzer Schachtringe fiir
unbedingt erforderlich hielt, hat den Nachteil im Gefolge gehabt, da man
den Durchmesser der Bohrschéichte dem Normalbriickenprofil der Eisen-
bahnen anpassen muBte. Die meisten Bohrschiéchte haben deshalb nur einen
lichten Durchmesser von 3,65 und 4,10 m erhalten. Nur einige, fiir den Eisen-
bahnversand besonders giinstig belegene Schédchte sind mit Ringen von
4,40 m lichtem und 4,78 m &uBlerem Durchmesser ausgebaut worden.

86. — Moosbiichse, falscher Boden, Gleichgewichtsrohr. Fiir
die Auskleidung der Bohrschichte, die ja itber Tage zusammengebaut,
sodann eingelassen und schlieBlich unter Tage gegen die GebirgstoBe ab-
gedichtet werden muf, sind zunichst als Besonderheiten die Moosbiichse,
der falsche Boden (Gleichgewichtshoden) und das Gleichgewichtsrohr er-
forderlich. Fiir das Einlassen kommt weiter in Frage das Senkgestinge mit
der Senkvorrichtung und. der Deckel, der allerdings nicht in allen Fillen
Verwendung findet.

Die Moosbiichse ist meistens der FuBl der Auskleidung und muB des-
halb zuerst zusammengebaut werden. Ihr ist hauptsdchlich die Aufgabe der
Abdichtung gegen die GebirgstoBe zugewiesen.

Die Moosbiichse ist in Einrichtung und Wirkung einer Stopfbiichse an
Maschinen #hnlich. Sie besteht (Abb. 303) aus dem inneren Ringe a, itber
den sich der Mantelring' b schieben 1d8t. Der innere Ring ist gewdhnlich
aus einem Stiicke gegossen, wihrend der Mantelring aus mehreren Segmenten
derart zusammengesetzt wird, daB sein kreisformiger Vorsprung ¢ den eben-
falls kreisformigen Vorsprung d des inneren Ringes faBt und, falls beide
Teile soweit als mdglich auseinander gezogen sind, trigt. Zwischen den Fuf e
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des Mantelringes und den angeschraubten FuB f des inneren Ringes wird
eine dichte Moospackung eingebracht, die durch ein dariiber gespanntes
Netz & gehalten wird. Letzteres wird an den in die kreisfgrmigen Nuten ¢
und % eingetriebenen Holzeinlagen angenagelt. Der Tragring I gibt dem
FuBe f eine sichere Versteifung und Verstirkung und beugt auBerdem einer
Schiefstellung der Moosbiichse infolge von Schlammansammlungen vor,
indem er diese durchdringt. Ist die Ringwand in den Schacht eingelassen,
so setzt zundchst der Tragring [ und der FuB f des inneren Ringes auf die
Schachtsohle auf. Infolge des Gewichtes der Wandungsiiule schiebt sich nun
der Mantelring b iiber den inneren Ring, wobei die Moospackung ¢ zusammen-
gedriickt und nach auBen fest gegen den Gebirgstof gepreBt wird.
Der Zusammenbau
der Moosbiichse aus
ihren einzelnen Teilen
erfolgt iiber Tage auf
einer iitber den Schacht
gelegten Balkenunter-
lage. Sobald der Man-
telring b zusammenge-
fiigt ist, setzt man ihm
den Ring m der Wan-
dung auf und ver-
schraubt beide Ringe
in der iiblichen Weise.
Nunmehr werden diese
Ringe um 1m ange-
hoben, so daBl die
Moospackung zwischen
e und f eingebracht
werden kann. Abb. 803. Moosbiichse.
In den Ring m wird
danach der falsche Boden n eingebaut. Es ist dies ein nach unten ge-
wolbter Boden aus Eisen- oder StahlguB, der das Eindringen von Wasser
in die Ringsdule verhindern soll. Die ganze gufleiserne Schachtauskleidung
wird nédmlich in der Regel so schwer, daf es nicht angingig sein wiirde,
sie mit den Senkstangen allein zu halten und niederzulassen. Durch den
Einbau des Bodens erhélt man einen Hohlkérper, der, wenn er erst auf eine
gewisse Hohe in das Wasser eintaucht, zu schwimmen beginnt, so daB die Senk-
stangen entlastet werden und bald ganz ausgebaut werden kénnen. Das
Ein- und Ausbatien des Gleichgewichtsbodens wird durch Zwischenschaltung
eines aus mehreren Teilen bestehenden Ringes o (Abb. 303) ermdglicht.
Das beim Einlassen der Auskleidung in den Schacht unter dem Gleich-
gewichtsboden verbleibende Wasser mu8, sobald die Moospackung durch die
sich zusammenschiebende Moosbiichse gegen den GebirgstoB gepreBt wird,
Gelegenheit zum Entweichen finden. Zu diesem Zwecke ist in der Mitte
des Gleichgewichtshodens ein Stutzen p angebracht, der beim Aufbau der
Wandung im sethen MaBe durch Aufsetzen von Rohren ¢, den sogenannten
Gleichgewichtsrohren, nach oben verlingert wird.
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87. — Das Einlassen der
Auskleidung. An die obersten
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