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Vorwort zur ersten Auflage.

Mit einem gewissen inneren Widerstreben sind wir an die Bearbeitung
dieses "Leitfadens" gegangen. Wir verhehlten uns nicht, daß eine so stark
zusammengedrängte Übersicht über ein so weites Gebiet wegen ihrer Lüeken
haftigkeit ein vielfach falsches und in jedem Falle unzureichendes Bild von
der Bergbautechnik gibt und den Leser leicht zu irrigen Anschauungen und
zu Trugschlüssen verführen kann.

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

Im übrigen konnten wir aus dem im Lehrbuch zusammengetragenen
Stoffe und aus der großen Anzahl von Figuren unschwer dasjenige aus
sondern, was uns als besonders wichtig und kennzeichnend erschien. Wir
hoffen somit immerhin, in dem "Leitfaden" ein Büchlein geschaffen zu haben,
das bis zu einem gewissen Grade für die erste Einführung in die Bergbaukunde
brauchbar ist und auch denjenigen, die der Bergbautechnik ferner stehen,
sich aber einige Belehrung über sie verschaffen wollen, die Möglichkeit dazu
ohne großen Zeitaufwand gewährt.

Bochum-Aaehen, im April 1914.

Heise. Herbst.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Erfolg der ersten Auflage hat uns gezeigt, daß der Wunsch nach

einer verkürzten Ausgabe unseres Lehrbuches begründet war.

In der Tat gibt es wenige Gebiete der Technik, für die ein so weitgehendes

Interesse in allen Kreisen vorhanden ist, über die aber anderseits so wenig

gründliche Kenntnisse verbreitet sind, wie der Bergbau. Das Bedürfnis, sich

über den Bergbau, seine Grundbedingungen und seine Technik zu belehren,

dürfte in den letzten Jahren, in denen namentlich die ungeheure Bedeutung

des Steinkohlenbergbaues für unsere Volkswirtschaft immer mehr in den

Vordergrund getreten ist, noch wesentlich zugenommen haben. Wir hoffen

daher, mit der Neuherausgabe des Leitfadens nicht nur den in der Aus

bildung begriffenen Fachleuten, sondern auch weiten Kreisen von Laien

ein erwünschtes Hilfsmittel zur Vertiefung ihrer Kenntnisse an die Hand

zu geben.
Der neuzeitlichen Entwicklung ist gegenüber der ersten Auflage tun

liehst Rechnung getragen worden. Bei den Gewinnungsarbeiten (Luftspreng

verfahren), ferner im Abbau, in der Verwendung eiserner Stempel, in der

Bekämpfung der Kohlenstaubgefahr und auf dem Gebiete der elektrischen

Grubenlampen sind die neueren Fortschritte berücksichtigt worden. Jedoch

haben diese Ergänzungen nicht zu einer nennenswerten Vergrößerung des

Umfanges geführt, da wir diesen mit Rücksicht auf den Verwendungs

zweck des Buches möglichst gering zu halten bestrebt gewesen sind und

diesen Zweck nicht nur durch sachliche Streichungen, sondern auch durch

möglichst knappe sprachliche Fassung zu erreichen uns bemüht haben.

Möge auch diese Auflage wohlwollende Aufnahme finden !Für Hinweise

auf Mängel und erwünschte Ergänzungen werden wir auch in Zukunft stets

dankbar sein.

Bo chum-i-Ess en , im Juli 1921.

Reise. Herbst.
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Erst er Abs chnitt.

Gebirgs- und Lagerstättenlelu-e.

1. Gebirgslehre.
1. Der Erdball. Unsere Erde wird als ein nahezu kugelförmiger, im Er

kalten begriffener Weltk örper aufgefaßt, dessen Inneres noch eine glühende
Masse bildet, während das Äußere im Laufe der Zeit zu einer festen "Erd
rinde" geworden ist. Diese ist auch heute noch fortgesetzten Veränderungen
unterworfen, die durch die Kräfte des Erdinnern einerseits und durch die
Einwirkungen der Atm osp häre anderseits verursacht werden .

A. Die Kräfte des Erdinnern.
2. Geblrgsbildung. Da die Erdrinde, wenn man ihre Stärke zu 300 km

annim mt, im Verh ältnis zum E r d durchmesser nur eine Schicht darstellt ,
die der 2 mrn starken Wandung eines Gummiballs von etwa 8 cm Durch
messer zu vergleichen ist , so hat sie den Kräften des Erdirine rn nur einen
verhältnismäßig geringen Widerstand entgegenzusetzen.

Durch die allmähliche Abkühlurig u nd Zusammenziehung des glühenden
Erdkerns ents tanden in der starre n Erdrinde gewaltige Spannungen , die zu
Faltenbildungen in den Gebirgschichten sowie zum Aufreiße n von Spalten und

c d

Abb. J. Schema d er Erdrindenschnunpfung.

zu gegenseit igen Verschiebungen der dadurch getrennten S chollen der Erd
rinde führten. Di e Gesamtheit dieser Erscheinungen faßt man al s " Schrump
fung" der Erdrinde (Abb. 1) zusammen .

Schollenbildung und Faltung haben zur Entstehung der Ge b i I' g e geführt ,
die hi ernach hauptsächlich al s "S ch 011 e nge b ir ge" (ste he ngebliebene
Schollen wie Harz und Thüringerwald) und " F alte nge b i rge" oder " Ket -

H ei s e u . H er b s t , Leitfaden, 2. Anf! . 1
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tengebirge" (Alpen, Pyrenäen, Himalaja u. a.) unterschieden werden.
Durch allmählicheAbtragung der Faltengebirge entstanden die flachkuppigen
"Rumpfgebirge", für die das Rheinische Schiefergebirge ein gutes Bei
spiel gibt.

Die Schrumpfungsvorgänge haben außerdem zur Bildung zahllosergroßer
und kleiner Klüfte ("Schnitte, Lösen, Schlechten" u. a.) in den Gebirg
schichten geführt.

3. Erdbeben und Vulkanismus. Die starken Bewegungen innerhalb
der Erdrinde lösen infolge des Aufreißens von Spalten schwere Erschütte
rungserscheinungen aus, die als " t ekt onisch e Erdbeben" bezeichnet
werden. Außer diesen unterscheidet man noch "Einsturzbeben", die
durch den Einsturz großer unterirdischer Hohlräume entstehen, und " vu l 
kanische Erdbeben", die im Anschluß an Vulkanausbrüche auftreten.

Die vulkanischen Vorgänge werden in der Weise erklärt, daß die
großen, bei dem Schrumpfungsvorgange aufgerissenen Bruchspalten den
glühenden Massen und heißen Dämpfen des Erdinnern Gelegenheit zum Auf
steigen an die Erdoberfläche bieten.

Die vulkanischen Ausbrüche bestehen hauptsächlich im Auswurf von
Lavamassen einerseits, die später zu "vulkanischen Gesteinen" erkalten,
und von Aschenrnassen anderseits, die später durch mineralische Bindemittel
zu lockeren Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden können. Die letzten An
zeichen einer früheren vulkanischen Tätigkeit sind: heiße Quellen, Aufsteigen
heißer Gase und Entwicklung von Kohlensäure.

B. Die Einwirkung der Atmosphäre.

~. Verwitterung. Von den Wasserniederschlägen - Tau, Reif, Regen,
Schnee, Eis und Hagel - verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil fließt
oberflächlich ab, während der Rest in die Erdrinde eindringt und größten
teils in Gestalt von Quellen wieder zutage tritt. Diese und das oberfläch
lich abfließende Wasser bilden Flüsse und Ströme, die in das Meer ein
münden und ebenso wie dieses das Wasser nach und nach wieder in Gestalt
von Wasserdampf an die Atmosphäre abgeben.

Das Wasser wirkt auf die Erdoberfäche zunächst durch Verwitterung.
Die Tränkung mit Feuchtigkeit führt unter :Mitwirkungvon Frost und Sonnen
bestrahlung und mit Unterstützung chemischer, im Wasser enthaltener An
griffsmittel (Sauerstoff, Kohlensäure, Humussäuren) zu einer Zersetzung der
anstehenden Gesteine. Die gelockerten und abgesprengten Stücke werden
bei Hochwasser von den Gebirgsbächen mitgerissen und schließlich durch
die Flüsse dem )Ieere zugeführt, in dem sie wegen der unterwegs ständig
weiter fortschreitenden Zerkleinerung schließlich als Sand und feiner Schlamm
ankommen.

ö. Talfurchung und Einebnung. Die unzähligen Wasserläufe schneiden
sich stets tiefer in die Erdoberfläche ein (Talfurchung, Erosion) , und zwar
sowohl infolge der Wirkung des Wassers seIbst als auch infolge der ab
hobelnden Wirkung der mitgerissenen Gesteinstrümmer . Ein anderer Teil
des aus den Niederschlägen stammenden Wassers wäs cht unterirdi sch
große Hohlräume aus, besonders im Kalkgehirge, das leicht durch kohlen-
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säurehaltiges Wasser aufgelöst wird. Das Meer wirkt durch die allmähliche
Zerstörung der Küsten infolge des Wellenschlages der Brandung. Findet
gleichzeitig durch anderweitige Ursachen eine langsame Senkung des Fest
landes statt, so dringt die Meeresbrandung immer von neuern vor, kann also
schließlich ganze Gebirgszüge zerstören ("Einebnung" oder "marine Ab
rasion " ).

Die Gesamtheit der zerstörenden Wirkungen, die von den Kr äften der
Atmosphäre auf die Erdoberfläch e ausgeübt werden, wird als "Abtragung"
("D en u datio n " ) bezeichnet.

6. Neubildungen. Neubildend wirkt das Wasser dadurch, daß es die
von ihm mitgeführten Gesteinsmassen an Stellen mit entsprechend schwä
cherer Strömung immer wieder ablagert. Auch unterirdisch sind solche
Neubildungen, und zwar besonders für den Bergmann, von großer Wichtig
keit, da die vom Wasser geschaffe nen Hohlräume durch andere Gebirgswasser
wieder mit E rzen und andern nutzbaren Mineralien ausgefüllt werden können.

7. Der Wind wirkt zunächst durch die Erzeugung der Meeresbrandung
an den Kü sten und ferner durch die Bewegung der durch Verdunstung in
die Atmosphäre zurückgelangenden Wassermengen, denen er Gelegenheit
gibt , sich an hohen und kalten Gipfeln so weit abkühlen zu können, um als
Regen, Schnee usw. niederzufallen. Auch der Wind schafft Neubildungen,
indem er in trockenen Steppengegenden Staub mitführt und als Sand zu
Dünenlandschaften aufbaut, als "Löß" an windgeschützten Stellen zu großen
Anhäufungen zusammenträgt.

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

8. Gesteinsarten. Wir unt erscheiden nach der Entst ehung :
a) "Erst arrungs-"("Eruptiv-" oder " vulkanis c h e " ) Gesteine, die

aus dem schmelzflüssigen Zustande erstarrt sind. Sie enthalten keine
Verst ein erungen und sind auch nicht geschichtet, sondern nur von Ab
sonderungsklüfte n durchsetzt. Hierhin gehören: der Bas alt, der Granit,
der Diabas (Grün stein), der Melaphyr und die verschiedenen POl"

phyrarten.
b) "Sedimentgesteine" (= "geschichtete" oder "abgelagert e Gesteine").

Sie sin d in der Hauptsache aus dem Was ser niedergeschlagen worden.
Die größte Rolle unter diesen spielen die mechanischen Ablagerungen
(auch " Trümmergesteine" genannt), die durch einfache Wirkung der Schwer
kraft vom Wasser abgesetzt wurden. Sie bilden zunächst lockere Massen
(Sand, Kies, Ton u. dgl.), werden aber nach und nach durch Druck, Wärme
und m ineralische Lösungen zu Sandsteinen, Grauwacken, Sand- und Ton
schiefern , Mergeln, Konglomeraten usw. verfestigt.

Ch e m i s c h e Ablagerungen bilden sich, wenn mineralhaltige Wasser
durch Verdunstung, Abkühlung oder chemische Umsetzungen einen Teil
ihres Mineralgehalts absetzen. Auf diesem Wege haben sich z. B. Salz- und
Gipslagerstätten und zahlreiche Erzablagerungen gebildet.

Eine dritte Gruppe bilden die organischen Ablagerungen, deren Haupt
vertreter die Stein- und Braunkohlen sind. Während diese in der Haupt
sache aus pflanzlichen Bestandteilen bestehen, finden wir auch Ablagerungen,

1*
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die nicht unmi tt elbar aus Pflanzenteilen, son d ern durch kalkige oder
ki eselige Abscheidungen von Wa sserpflanzen (Kiesel gur) und Wassertieren
(Schreibkreide) entst a n den sin d.

9. Schichtenfolge. Die Schichtenfolgen von Ablagerun gen in der
E rdrinde werden ihrem Alter na ch in " F or ma t i 0 ne n " unterschieden, Eine
Zusammenstellung- dieser Alterstufen nebst ihren wi chtigeren Mineralvor
kommen gibt die Übersichtstafel auf S. G. Die Formationen werd en wiederum
in geologische "Perioden" zu sammengelaßt und im einzelne n noch in "Stufe n"
zerlegt.

Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alt ers t ufe n ununterbrochen auf
einanderfol gend abgelagert worden (Schichten a-e und t-k in Abb. 2) ,
so b esteht zwischen ihnen " Konkordanz " . I st dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Schichtfolgen (e und t sowie kund 1 in Abb. 2) eine

Abb.2. Schichten folge m it 2 diskordanten Auflagerungen A- A und B - ß .

längere Zeit verstrichen , so daß vor Ablagerung der jüngeren Schichten
beträchtliche Veränderungen (Falt ung, Verwerfungen, Talfurchung, Ab
t ragung) in dcn älteren S chi ch t en vor sich gehen konnten , so liegen die
jüngeren Schichten " dis k o r d a nt" auf den älteren, wi e das z. B. bei dem
westfälischen Kreidemergel in größtem Maßstabe der Fall ist.

J). Die Lageveränderungnn der geschichteten Gesteine.

10. Arten der Veränderungen. Da während und nach der Ablagerung
der verschiedenen Schichten di e Kräfte des Erdinnern weiter tätig gewesen
sin d , so finden wir in zahllosen F ällen mehr oder weniger starke Verände
rungen der ursprünglichen Lage der Gesteine (Faltung) od er eine vollständige
U nt er b rechung ihres Zusammenhanges (Gebirgst örungen ).

11. Streichen und Fallen, In einer durch Seitendruck aufgerichteten
Schicht sind zwei Richtungen zu unterscheiden: das S t r e i c he n und das
Fallen.

U nter der Streichlini e eine r Gebirgschicht (Abb. 3) ver st ehen wir eine
in der E be ne dieser Schicht sö hlig gezogene Linie oder, anders ausgedrückt,
die S chnittlinie zwischen der Schicht u nd einer Horizontaleb en e.
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Abb. 4. Profil durch einen gefa lt eten Gebirgst ell.
- . - . Mulden- ode r Sat .telachsen.

Abb. 3 Veranschaulichung der B egriffe " Streichen"
und "Fallen u.

S ild
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Das Streichen eines Flözes - genauer der Str ei chwinkel desselben
ist der Winkel, den die Streichlinie mit dem magnetischen Meridian bildet.

Für Angaben im großen dient wegen des fortwährenden Wechsels des
Streichwinkels in geringen Abständen nur der Durchschnitt einer größeren
Anzahl von Streichwinkeln, das sog. " Generalstreichen".

Die F allinie ist eine Linie, di e auf der Eb ene der Schicht senkrec ht zur
Streichlinie gezogen ist , also die Schnittlinie zwischen der Schi chteb ene und
einer zum Streichen senk
rechten Vertikalebene oder
die Bahn eines auf dem
Liegenden herabrollenden
Wassertropfens.

Der Winkel, den dieFall
linie mit ihrer söhlig gezo
genen Auftragung (Projek
tion) bildet, heißt" Fallen "
oder" Ei nfall e n " undwird
in Graden mit Hinzufü gung
der Fallrichtung angegeben, so daß z. B. das liegendste Flöz in Abb. 4 auf
dem Südsattel-Nordflügel mit 36° na ch Norden einfällt .

Durch die mehr oder weniger steile Aufri chtung der Schi chten wird die
"flache Bauhöhe" bestimmt, die in einer Lagerstätt e durch eine bestimmte
Seigerteufe zwischen zwei Sohle n "e ingebracht" wird.

12. Faltenbildung. Bei st ä rkerer Einwirkung hat der seitlich wirkende
Gebirgsdru ek die Schichten
zu mehr oder weniger tiefen
und scharfen Wellen oder
"Falten" zusammenge
schoben.

Die durch die Faltung
entstehenden Einsenkungen
der Schichten werden als
"Mul den" , ihre Aufwöl
bungen als " Sättel" be
zeichnet. Die Schenkel dieser Falten heiß en Mulden- bzw. Sattel-i.Fl ügel".
Treten in einer Mulde (e in Abb. 4) oder in einem Sattel (d) besondere
kleine Sättel oder Mulden auf, so bezeichnet man die ersteren als "Haupt
mul den" bzw. als "Ha up ts ä t t el", die letzteren als "S P ezial s ä ttel "
bzw. "Spezialmulden". Sind zwei früher zusammenhängende Flözflügel
durch Abtragung der hangenden Gebirgs chichten get re nnt worden , so
liegt ein "Luftsattel " vor (b und d in Abb.4). Der tiefste Punkt einer
Mulde wird " Muldentiefstes" , der hö chst e Punkt eines Sattels " Sat te lkuppe"
gena nn t . Die Linie, die in eine r und derselben Schich t die sämtlichen
tiefsten Punkte einer lIlulde bzw. die höchsten Punkt e eines Sa ttels mit
einan der verbindet, heißt "Mulden" - bzw. "Sat tellinie" (vgl. Abb. 7). Die
Verbindungslinien der tiefsten Punkte mehrerer übereinanderliegenden Mulden
bzw. der höchsten Punkte mehrerer üb ereinanderliegenden Sättel werden als
Mulden- bzw. Sattel-.Achsen" bezeichnet (Abb. 4).
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Die geologischen Formationen.

H 3UPt- / Ein te il u ng
p erio-
den: im ganzen:I im einzelnen:

Die wichtigs ten Mineralvorkommen:
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Turon
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"t:l
0 Neoeom.;::
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~ .~
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0
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;~ ~~
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Im Querprofil (Abb. 4) erscheinen Sättel und Mulden als solche. Im
Grundriß dagegen kommen nur die Streichlinien der einzelnen Schichten
zur Anschauung. Verlaufen die Sattel- und Muldenlinien söhlig, so gehen
die Streichlinien einander parallel, falls die Flügel Ebenen bilden. Ist da
gegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer Seitehin geneigt, so schneiden
sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei einer Mulde nach der entgegen
gesetzten Seite hin die Streichlinien beider Flügel und bilden die "Sattel
bzw. Muldenwendung" (Abb. 7). Zweiseitig geneigte Sattel- und Mulden
linien haben das Auftreten der Sattel- und Muldenwendung auf beiden Seiten,
d. h. die Entstehung "geschlossener" Sättel und Mulden zur Folge.

13. Hauptarten der Gebirgstörungen. Eine Zerreißung von Ge-
birgschichten mit gegenseitiger Verschiebung der anseinandergerissenen Teile
kann nach drei Haupt-Bewegungsrichtungen vor sich gegangen sein, wonach
drei Hauptarten unterschieden werden, nämlich:

1. Sprünge: Der im Hangenden der Zerreißungskluft liegende Ge
birgsteil ist an ihr entlang nach unten abgesunken.

I 1
"'::::::I:-.r;.._,,",,~?':""'iYJr~7'T) ~'f";"'\. . , 'T"Tr""TrJn~':""To"""~7~~

- \--_~..!-- f \. J[ 0 i

Abb.fi, Sprünge und ihre verschiedenen Wirkungen.

2. Überschiebungen (Wechsel): Der im Hangenden der Zerreißungs
kluft liegende Gebirgsteil ist über den andern herübergeschoben.

3. Verschiebungen: Der bewegte Gebirgsteil ist in horizontaler Rich
tung gegen den andern verschoben.

14. Sprünge. Sprünge (Abb. 5) haben infolge des schrägen Absinkens
der einzelnen Schollen zu einer größeren Raumbeanspruchung durch diese
geführt, sind also auf Zerrungsvorgänge in derErdrinde zurückzuführen.
Die gesunkene Scholle hat sich in der Regel mehr oder weniger in der
Kluftebene gedreht, die Höhe des Verwurfs kann also an den verschiedenen
Stellen ganz verschieden sein.

Die Sprungklüfte verlaufen sowohl im Streichen als auch im Einfallen
unregelmäßig. Auch die Mächtigkeit einer Kluftspalte ist ganz verschieden.
Große Verwerfungen werden häufig durch eine ganze Anzahl von einzelnen
Klüften gebildet ("StÖrungszonen"). Die Störungsklüfte entsprechen den
Spalten der Erzgänge; zwischen beiden bestehen mannigfache Beziehungen.
Die Verwurfhöhe schwankt von wenigen Zentimetern bis zu Tausenden von
Metern. Die Streichrichtung der Kluftspalten steht zuderjenigen der Schichten
meist in einer gewissen Beziehung.

Haben mehrere benachbarte Sprünge im gleichen Sinne gewirkt, so ent
stehen Treppen- oder Terrassen-Verwerfungen, auch "Staffelbrüche" (Abb, 5,
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rechts) genannt. Ist eine Scholle zwischen zw ei abges unkenen stehen
ge blieben, so bildet sie einen " Ho rst " (vgI. Abb . 5 , Mit te) , ist sie dagegen
zwischen zwei stehengebl iebenen Schollenabgesunken , so liegt ein" Gra ben '~

(Abb. 5, links) vor.
15. Ausrichtung von Sprüngen. Das Aufsuchen des verworfenen Stücke s

einer Lagerst ätt e hinter dem Sprunge wird als Aus r ic ht ung des Sp ru nges
bezeichn et.

Verlä uft der Sprung streichend oder nahezu str eichend, so wird die Ge
birgschicht derartig verworfe n, daß weder ein Schacht noch ein Querschlag
das andere Stück treffen und die Ausrichtung nur mit tels einer Verbindung
von Schacht und Quersc hlag erfolgen kann.

Bei spießwinklig oder qu erschlägig durchsetzen den Sprü ngen kommtman
(vgl. Abb. 6) in denweitaus meiste n Fällen mit der al t en Regel von v. Carn all
aus, die dieser durch die Zusammenfassung der vier Regeln von Sc hmidt er-

Abb. ß. Verwerfung einer Mulde durch einen Sp r ung.

hielt: Fährt man in der Lagerstätte das Han g e nd e d es Verwe rfer s
an , so hat man hinter diesem ins H a ngend e der Ge b i rgsc hichte n auf
zufahren ; fährt man das Li e g end e d es Verwe rfe r s a n, so hat man hinter
ihm ins Li egende der S ch ich t en aufzufahren.

Ob man das Hangend e oder das Liegende einer Kluft angetroffen hat,
erke nnt man daran, daß im erste n F alle die Kluft nach dem Orte hin ein
fällt, d. h. zuerst in der S ohl e angetroffen wird, während für den zweiten
Fall da s Umgekehrte gilt .

Die Schnittlinie zwisch en Verwerfer und Lagerstätte (a c e bzw. bdein
Abb. 6) wird Kr euzlini e genannt .

Besondere Merkmale für die Richtun g von Ausrichtungsarbeiten sind in
manchen Fällen durch Rut schfl ä ch en auf dem Li egenden oder Hangenden
der Kluft gegeben, indem diese sich in der Bewegungsrichtung des gesunkenen
Teile s, nach welcher dieser zu suchen ist, glatt, nach der entgegengesetzten
Ri chtung hin rauh anfühle n. Au ch Umbiegungen der Schichten an der
Kluft (" Hakenschläge") können auf die Bewegungsrichtung hinweisen.

Sind Sättel und lIIulden von jüngeren Querverwerfunge n zerrissen worden,
so ist in einer und derselben H öhe das gesunkene St ü ck durch größere Breite
(bei Mulden, Abb. 6) oder ge ringere Breite (bei Sät teln) von dem stehen
gebliebenen zu unterscheiden (vgl. auch Abb. 7).
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Abb 7. Verwerfung einer Faltengruppe
(Grundriß).

Bei geneigter Lage der Faltenachse, d. h. ungleichem Einfallen beider
Flügel, kommt durch den Verwurf eine scheinbare söhlige Verschiebung der
Faltenachse zustande, die sich im Grundriß der Abb. 7 durch ein Ver
springen der ersten Muldenlinie und
der zweiten Sattellinie (von Norden
gezählt) äußert.

16. Vberschiebungen oder Wechsel
("Faltenverwerfungen") sind dadurch
gekennzeichnet, daß (Abb. 8) der im
Hangenden der Kluft gelegene Gebirgs
teil höher liegt als der im Liegenden
der Kluft befindliche.

Überschiebungen haben nach der
Abbildung stets ein "Doppelliegen"
der verworfenen Schichten zur Folge.
Die Ausrichtung des verworfenen
Gebirgsteiles bietet daher keine
Schwierigkeiten.

Der Entstehung nach stehen die
Überschiebungen zu dem die Faltung
bewirkenden Seitendruck in unmittel
barer Beziehung. je nachder größeren
oder geringeren Festigkeitund Sprödig
keit des Gesteins und nachdergrößeren
oder geringeren Mächtigkeit der über
lagernden Gebirgsmassen können Über
schiebungen an Stelle von Falten
oder infolge Zerreißens derselben durch
zu starke Faltung entstanden sein.
Die stärksten Überschiebungen treten
dort auf, wo der Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolgedessen auch
eine besonders kräftige Faltung stattgefunden hat.

Die wichtigsten Unterschiede der Überschiebungen gegenüber den
Sprüngen ergeben sich aus umstehender Zu
sammenstellung.

17. Verschiebungen sind Gebirgstörungen,
an denen entlang eine söhlige oder nahezu söh
lige Bewegung eines Gebirgsteiles stattgefunden
hat. Die Kluft kann mit dem Streichen der
Schichten gleichlaufen und sehr flach einfallen
oder bei steilerem Einfallen einen mehr oder Abb. 8. Profil ein er (recht-
weniger querschlägigenVerlauf nehmen. Die letz- sinnigen) überschiebung.

teren Verschiebungen, die man nach Sueß als
"Blätter" bezeichnet , sind die wichtigsten. Ein Beispiel zeigt Abb. 9. Ein
Sprung, bei dem ja allerdings gleichfalls eine seitliche Abweichung der Streich
linien auf beiden Seiten der Kluft vorhanden ist, kann hier nicht vorliegen,
weil beide Teile des gestörten Sattels die gleiche Breite haben und weil außer
dem beide Flügel trotz ihres entgegen.gesetzten Einfallens in demselben Sinne
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seitlich abweichen. In manchen Fällen lassen

Allb.9. Grundriß der Verschiebung von Zeche
"Schle swig" bei Dortmund.

auch reutac hatreifen einen
Schluß auf dieBewegungs
richtung zu.

Verschiebungen sind
dadurch entstanden, daß
die einze lnen Gebirgsteile
einem wagerechten Seiten
druck ungleichen Wider 
stand entgegengesetzt ha
ben und dadurch zerrissen
und in der Druckrichtung
gegeneinander verschoben
werden konnten.

Entstehung Einfallen Streichen Ausfül lung Wasser-
führung

durch vom Gesteins-
Zerrun g Schicht- trümmer, vielfach

SprUnge (Streckung steil streichen Kristall-
bedeutendder Erd· unab- krusten,

ob erfläche) hängig Erze

durch dem
Über- etwas Schicht- zer-

Pressung
steiler als streichen riebenes meist

sc hle- (Verkürzung das des nahezu Mineral
spärlich

b ungen der Erd· Gebirges gleich- und Neben-
oberfläche) laufend gestein

11. Lagerstättenlehre.
18. Arten der Lagerstätten. Die Lagerstätten können nach ihrer

Entstehungsweise, nach ihrer äußeren Gestalt oder nach den nutz
baren Mineralien , die sie enthalten, unterschieden werden. Diese ver
schiedenen Gesichtspunkte finden in der Übersichtstafel auf S. 11 Berück
sichtigung.

Die Entstehungsweise ist gleichzeitig maßgebend für die Beziehungen
zwischen Lagerstätten und Nebengestein nach Alter und Lagerung. Danach
können die Lagerstätten eingeteilt werden in solche, die gleichzeitig oder
annähernd gleichzeitig mit dem Nebengestein gebildet worden sind (gleich
alterige oder syngenetische Lagerstätten), und in solche, die später als das
Nebengestein entstanden sind (spätergebildete oder epigenetische Lager
stätten).

Der Mineralführung nach unterscheidet der Bergmann:
1. Lagerstätten mineralischer Brennstoffe (Stein- und Braunkoh len, Erdöl),
2. Lagerstätten von Erzen, d, h. Metallverbindungen,
3. Lagerstätten von Stein- und Kalisalzen und
4. Lagerstätten mit Mineralien für verschiedenartige Verwendungszwecke

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



Lagerstättenlehre.

Über blick. liber die wichtigsten A.rten der Lagerstätten.

11

Altersverhältnis
zwischen Neben- Bezeichnung der Bergmännische Inhalt der Lager-

gestein und Lagerstätt en nach Benennung nach
stätte an nutzbaren

Lagerstätte. der Ents tehung der Gestalt der Minera lien
Diese ist,

Lagerstätten

~.,
g le ic hal te rig 1. Schmelzß uß-..., vorwiegend...,

Stöcke, Butzen ,:ol mit dem Neben- (magma t ische)..., Magneteise nerz
00 Nester... g est ein Ausscheidung en und M agnetk ies.,
eo
ol
H
~ Stein- u. Braun-,.<:I
o 2, Gesch ich tete Flöze, Lager, k ohle, Salze aller00
~ Lagerstätten Linsen Art, ver-.,
~ schiedene Erze.,
01) ' .. als ihr
~

Junger

s: L iegendes,
., ä lter als ih r Platin, Gold,
eo H angendes Zinnstein, Edel-.;::.,

3, Seifen Seifen
steine, H albedel-...,

~ steine, Magnet-
.<:t eisener z, seltene

<)

'0; Erden
1b
~ L ager , Gänge,.,...,

jüng er als das 1. H ohlr aum - Stockwerke,...,
E rze aller Art:<1l..., Ne b engestein ausfü llu ngen Stöcke, Butze n ,

00... Neste r.,
b/)

'"H gleich alterig mit
0>' dem Eruptiv- 2. Berührungs-.<:t L ager , Stöcke,
<) gestein , jünger (Ko ntakt-) E r ze aller Art
00 Butzen, Nester,

'$ als das an - Lagerstätten
0)

~ stehende Gebirge
0)

ec
'5.. 3, Austausch - Stöcke, Stock-
~
0) (metasomat ische) werke, Butzen, E rze alle r Art...,

Lager stä tten Nester.,
~ jüng er als das
:z Nebengeste in Stöcke, Butz en ,.,

4, 'I'r ä rik u ngs-eo... Nes ter, Lage r , Erze aller Art ,
0) (Impräg n at ion s-)...,

I Flöze, Salze, Erdöl
:ol Lag erstättenp. Konkretionen
m

Die bergmännisch wichtigste Eigenschaft der Lagerst ätten ist ihre Ge
st al t, nach der sie hier besprochen werden sollen.

19. F löze. Ein Flöz ist ein e Lagerstätte in geschichtetem Gebirge, die
eine im Verhältni s zur Flächenausdehnun g geringe Mächtigkeit besitzt
und sich durch nahezu gleichla ufende Begrenzungsflachen auszeichnet. Das
Einfallen der Flöze kann ganz versc hieden sein, da die ursprünglich mehr oder
weniger söhlige Lage vielfach sp ät er durch die gebirgs bildenden Kräfte
manni gfa ch geändert worden ist.
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Beispiele von Flözlagerstätten bieten die Stein- und Braunkohlenflöze
aller Himmelstriehe, das Mansfelder Kupferschieferflöz, die goldführenden
Konglomeratflöze TransvaaJs u. a,

20. Lager. Lager haben ihrer Entstehung und ihrem Verhalten nach
Ähnlichkeit mit Flözen, unterscheiden sich von ihnen aber durch eine im
Verhältnis zur Mächtigkeit geringe Flächenausdehnung und durch eine

: . --
Abb. 10 Schematischer Schnitt durch einen Teil der Minette-Ablagerungen.

Nach van Werveke.

unregelmäßige Gestalt. Ihre Mächtigkeit kann auf Hunderte von Metern
steigen. Als Lager sind Stein- und Kalisalzvorkommen, manche Braun
kohlenablagerungen, die lothringischen Minettelagerstätten (Abb. 10), die
reichen schwedisch-norwegischen Eisensteinvorkommen u. a, zu bezeichnen.

21. Gänge sind durch Ausfüllung von Zerrungspalten, wie sie im Ver
lauf der Schrumpfung der Erdrinde aufgerissen wurden, entstanden. Die

/'00 Ausfüllung kann durch kalte oderwarme,
~iii@gj" " " von oben niederfallende oder von unten

-~ aufsteigende Gebirgswasser oder auch
'"' durch heiße, aus dem Erdinnern auf

steigende Dämpfe erfolgt sein. Für den
Bergmann sind die Erzgänge die wich
tigsten Ganglagerstätten.

Verlauf und Begrenzung der Gänge
sind vollkommen unregelmäßig. Je nach
seiner größeren oder geringeren Wider
standsfähigkeit, Härte, Sprödigkeit usw.
ist das Gebirge mehr oder weniger weit
und entweder glatt oder durch ein Netz
von Spalten aufgerissen worden.

Einige derartige Unregelmäßigkeiten
veranschaulicht Abb. 11, in der einHaupt
gang mit Seitenklüften dargestellt ist, die
teils selbständigneben der Hauptspalte ver-

Abb. 11. Idealprofil eines Erzganges. laufen, teils als "Bogentrümmer" sichwei-
terhinmitderKIuft vereinigen ("scharen"),

teils als "Diagonaltrümmer" die Verbindung mit einem Nachbargang herstellen.
Man unterscheidet einfache Gänge, die Ausfüllungen einfacher, glatter

Gebirgspalten sind, und zusammengesetzte Gänge, die aus einem voll
ständigen Netz von erzführenden Klüften mit mehr oder weniger großen
Einschlüssen vom Nebengestein bestehen. Einfache Gänge weisen deutliche
Begrenzungsflächen ("Salbänder") auf, die häufig durch "Lettenbestege"
gekennzeichnet sind. Das Einfallen der Gänge ist in der Regel steil, ihr Alter
im Vergleich zum Nebengestein gering.
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Wichtige deutsche Gangbergbaugebiete sind: Der Harz, das sächsische
Erzgebirge, Nassau und das Siegerland, das südlich an das Ruhrbezirk an
schließende Gebiet von Velbert, Selbeck und Lintorf und die nördliche
Eifel.

22. Stöcke und andere unregelmäßige LagersfätUln. Stöcke (Abb. 12)
sind mehr oder weniger große, unregelmäßige, meist undeutlich begrenzte
Gebirgskörper, die nutzbare Mineralien enthalten. Sie können sowohl zu
den gleichalterigen, als auch zu den spätergebildeten Lagerstätten gehören.

Unter Butzen, Linsen und Nestern versteht' man Stöcke von ge
ringem Umfange (Abb. 12).

Beispiele für Erzstöcke bieten außer Abb. 12 die Zinkerzlagerstätten (im
Kalkstein) von Altenberg bei Aaehen, Beuthen in Oberschlesien, Raibl
in Kärnten.

Butzen, Linsen und Nester sind u. a. viele kleine Eisen- und Manganerz
lagerstätten in Nassau und Hessen.

Unter Stockwerken versteht man massige Gesteinstöcke, die netz-

Abb.12. Spätel gebUdete Elaener:r.lager. -Btöcke und ·Nester auf Elba. Nach Fabr!.
• Erz. d k dolomlt\scher Kalkstein, 9 Z Gllmmel'Bchiefer, k .. Kalk·EllIen·Slllkatgesteln.

artig mit Erzadern durchsetzt sind. Die bekanntesten Stockwerke sind die
Zinne.rzlagerstätten im sächsischen Erzgebirge.

23. Seifen. Seifen sind durch die zerstörende und wieder ablagernde
Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeresbrandung gebildet wor
den, indem bereits vorhandene Lagerstätten nebst ihrem Nebengestein an
gegriffen und zernagt und Mineralien sowohl wie Gestein in größeren oder
kleineren Bruchstücken als Geröll fortgeführt wurden, um an ruhigeren
Stellen als Kies oder Sandwieder abgelagert zu werden. Entsprechend dieser
Entstehungsweise ist der Gehalt der Seifen an nutzbaren Mineralien auf
solche beschränkt, die entweder (wie Diamanten und Halbedelsteine) hart
genug waren, um der Zermalmung zu Schlamm zu entgehen, oder (wie Gold,
Platin, Zinnstein und gewisse Eisenerze) schwer genug waren, um sich
frühzeitig abzusetzen.

Beispiele von Seifen sind besonders die Goldseifen von Kalüornien und
Alaska, die Gold- und Platinseifen des Uralgebirges und die Zinnseifen der
ostindischen Inseln Banka und Billiton . Auch verschiedene Diamant
vorkommen sind als Seifen gedeutet worden.

24. UnregelmäBigkeiten in Lagerstätten machen sich in erster Linie
in Flözen bemerklich, da Lager, Gänge, Stöcke usw. an und für sich
schon unregelmäßiges Verhalten zeigen. Sie können auftreten:
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a) der Gestalt nach als Anschwellungen (Abb.13) und Verdrückungen
("Auskeilen", Abb.14) sowie als mehroder weniger große Schwankungen
in der Mächtigkeit der eingelagerten Zwischenmittel,

Abb.13. Die"grande massev VOll
Rlcamar le bei St. Etienne.

NlICh Burat.

Abb. 14. Verdrlickung.

b) der Mineralführung nach als örtliche "Versteinungen" oder "Ver
taubungen", Einlagerungen von Gesteinskeilen (sog. "Mauern") u. dgI.
Auch kommen vereinzelt Verkokungserscheinungen durch frühere
vulkanische Ausbrüche VOI'.

Zweiter Abschnitt.

Schürf- und Bohrarbeiten.

I. Schürfen.
25. Schürfarbeiten sind die zum Aufsuchen von Lagerstätten erforder

lichen Arbeiten . Das einfachste Mittel sind Sc h ü r fg r ä ben, die im Flöz
gebirge querschlägig zum Streichen geführt werden. Bei größerer Mächtig
keit des Deckgebirges treten Schürfschächte, im gebirgigen Gelände viel
fach querschlägige Schürfstollen von Bergabhängen aus an die Stelle der
Schürfgräben.

Noch mächtigeres Deckgebirge macht die Anwendung der Tiefbohrung
für Schiirfarbeiten erforderlich.

11. Tiefbohrnng.
26. Anwendungsgebiet. Außer für Schürfzwecke findet die Tief

bohrung noch Verwendung für die Untersuchung der Lagerungsverhältnisse
eines verliehenen Grubenfeldes (Aufschlußbohrungen), für die Erforschung
der Deckgebirgsverhältnisse als Vorbereitung für das Schachtabteufen, für
die Gewinnung nutzbarer Mineralien in flüssigem oder gasförmigem Zu
stande (Petroleum, Sole, Erdgas u. dgl.), sowie zu HiHsbohrungen bei
bergmännischen Arbeiten, namentlich bei der Ausführung des Gefrier
verfahrens.
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A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgschichten
und geringen Teufen.

27. Bohreinrichtungen. Für das Bohren in mildem Gebirge finden
vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezähe Verwendung. Das wichtigste,
auch für größere Teufen brauchbare Drehbohrgezähe ist die Schappe (Abb .15),
die besonders für die Durchbohrung toniger Massen geeignet ist und das Ge
birge in einem geschlitzten Hohlzylinder mit zutage fördert.

Die Drehung des Bohrgezähes wird von Hand bewirkt, und zwar
mit Hilfe von Krückeln, die durch eine Öffnung im Kopf des Bohrgezähes
oder (bei tieferen Bohrungen) des Gestänges gesteckt werden.

In wasserführendem sandigen Gebirge bevorzugt man das s t 0 ß ende
Bohren mit geschlossenen zylinderförmigen Behältern wie dem Ventilbohrer
(Abb. 16), der mit einer Bodenklappe a oder einer Kugel unten verschlossen
ist, durch Aufstauehen gefüllt und
nach Füllung hochgezogen wird .

Als Hilfsvorrichtung genügt für
solche Bohrungen in geringen Teufen
(bis zu etwa 100 m) ein einfacher, drei
beiniger Bock nach Abb. 17, der mit

Abb. 15.
Schappe,

Abb.16.
Ventilbohrer

Abb, 17. Dreibein filr kleine Dreh
bohrurigen.

einer Rolle c für das Nachlaßseil, mit einer Trommel a für das Ab- und
Aufwickeln des Seiles und mit Fahrsprossen d ausgerüstet ist.

Neuerdings macht man aber von dem zunächst nur für feste Gebirgs
arten bestimmten Verfahren der Schnellschlag-Meißelbohrung (vgl. Ziffer 34)
mit gleichem Erfolge auch für mildes Gebirge Gebrauch, sofern man auf
die Gewinnung von Proben verzichten kann. il'fan bohrt dann mit Dickspü
lung (vgl. Ziff. 31).
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B. Die TJefbohrung in größeren Teufen und
verwiegend festem Gebirge.

a) Stoßendes Bohren.
1. Das Gestängebohren.

Ältere Bohrverfahren (englisches und deutsches Stoßbohren).

28. Wesen und Ausführung. Das englische Bohren wird mit steifem
Gestänge ausgeführt; es ist wegen der starken Stöße nur für Tiefen bis zu
etwa 100 m anwendbar. Darüber hinaus kommt von den alten Bohrverfahren
nur das deutsche Bohren mit Zwischenstücken in Betracht, die das Gestänge
schützen.

i
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Abb . 18. Bohrschwengel mit Sohlagzyllnder.

Über Tage ist ein Bohrturm für die Förderung und Aufhängung der
Gestängestücke nebst den für Schmiede, Magazin, Schreibstube u. dgI.
dienenden Anbauten erforderlich. Er wird um so höher und fester gebaut,
je tiefer das Bohrloch werden soll. Für sehr tiefe Bohrlöcher empfiehlt sich
die Herstellung eines sog. "Bohrschachtes''', der gewissermaßen die untere
Verlängerung des Bohrturmes bildet und dieFörderung sehr langer Gestänge
züge gestattet.

Die stoßende Auf· und Abbewegung des Gestänges erfolgt bei geringen
Teufen noch vielfach durch Menschenkraft. Die Leute greifen am hinteren
Ende eines meist aus zähem Holz bestehenden Bohrschwengels, an dessen
Kopf das Gestänge hängt, an oder ziehen an einem über eine Rolle geführten
und das Gestänge tragenden Seil.

Tiefere Bohrlöcher werden maschinell hergestellt.
Ein Beispiel für einen mit Dampf arbeitenden Schlagzylinder gibt Abb. 18.

Die Kolbenstange ist durch den Kreuzkopf t mit der Zugstange z verbunden
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I' I,I
'I,

c

und faßt durch diese mittels des angeschraubten Bügels 02 den Schwanz
des Bohrschwengels S. Das Gestänge wird an einem zweiten Bügel b,
aufgehängt. Soll die Bohrlochmitte, z. B. für die Gestängeförderung. frei
gegeben werden, so kann der Schwengel an dem Haken h hochgehoben
und in das hintere Lager 12 gelegt werden.
Eine andere Art des Antriebs ist die durch
Kurbelgetriebe von einemElektromotor oder
einer auf einer Lokomobile sitzenden Riemen- a
scheibe aus. (Vgl. Abb. 29 auf S. 21 und
Abb. 33 auf S. 25.) b

Das Gestänge wird durch Vermittelung
einer Nachlaß- oder Stellschraube, bestehend
aus Spindel s und Mutter m, an dem
Schwengelkopf aufgehängt. Für das Um
setzen nach jedem Schlage dient der
Krückel ~, für das Abdrehen der Stell
schraube entsprechend dem Fortschreiten
der Bohrung der Kr üekel kl' Ist die Stell
schraube abgedreht, so wird das Gestänge
abgefangen und von der Stellschraube ge
löst; nach Hochdrehen der letzteren werden
Paßstücke eingeschaltet, bis für ein ganzes
Gestängestück Platz geschaffen ist.

, I

Abb. 19 . Einfacher
Bohrmeißel.

Abb. 20. Meißel mit
Nachschneiden.

Abb. 21.Rutsch
schere nach Fau ck mit
Schwerstange u. Meißel.

Abb.22.
F abian sches
Freifallgerät.

Das Gestänge besteht vorzugsweise aus Stahlrohren, da diese widerstands
fähiger als Vollgestänge sind. Die einzelnen Gestängestücke werden durch
Verschraubung miteinander verbunden. Bei tieferen Bohrungen nimmt man
sie möglichst lang, bis zu etwa 8-10 m, um mit möglichst wenig Ver
bindungstellen auszukommen.

Das Bohrgestänge trägt unten den Meißel. Er hat in der Regel eine
geradlinige, seitlich zugeschärfte Schneide (Abb. 19) und sollte immer aus

Helse u. Herbst, Leitfaden , 2. Aufl. 2
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bestem Tiegelgußstahl hergestellt werden. In klüftigem oder steil ein
fallendem Gebirge benutzt man auch Meißel mit Nachschneiden, von denen
Abb. 20 einen mit quergestellten Nachschneiden t zeigt.

Zur Erhöhung seiner Schlagkraft gibt man dem Meißel ein Zusatzgewicht
in Gestalt der sog. "Schwerstange" ("Bohr-Bär", c in Abb. 21), einer Eisen
stange mit etwa 300- 1000 kg Gewicht.

29. Rutschschere und Freifallvorrichtung. Zwischen Meißel bzw. Schwer
stange und Bohrgestänge wird beim deutschen Bohren das untere
Zwi schenstück (Rut schschere oder Freifallvorrichtung) eingeschaltet.
Die Rutschschere (Abb. 21) besteht aus zwei gegeneinander verschiebbaren
Stücken, von denen das untere Stück unten die Schwerstange und den Meiß el
trägt und sich mit dem Kopfe b in dem Schlitze des oberen Stückes a führt.
Das an dem letzteren durch Verschraubung befe stigte Gestän ge kann sich
nach dem Meißelschlage unbehindert langsam nachsenken.

Abb. 23. Förder
stuhl.

Abb. 24. Gestängeschlüssel für
ein- und zweimännischen AogrUf.

Abb.25.
Glückshaken.

Abb.26 .
Fan gdorn .

Als Beispiel für die Freifallvorrichtungen dien e das Gerät von Fabian
(Abb. 22). Das Freifallstück s trägt oben zwei Flügel k, die sich in den
Schlitzen n führen und durch den Ruck im Gestänge von ihren Sitzen aa
heruntergeworfen werden, auf die sie, wenn das Gestänge nachsinkt, durch
die Abschrägungen b selbs t t ätig wieder herübergedrängt werden.

Bei dem Bohren mit Rutschschere kann die Schlagzahl gesteigert werden,
da das Wiederanheben rascher erfolgen kann als bei den Freifall
vorrichtungen. Im ganzen arbeitet man bei Verwendung der Rutschschere
mit einer größeren Anzahl leichterer, bei Verwendung der Freifallvorrich
tungen mit einer geringeren Anzahl kräftigerer Schläge. Mit zunehmender
Teufe verringert sich wegen der großen Gestängelast die überhaupt mögliche
Hubzahl, so daß die Rutschschere gegenüber dem Freifall immer mehr
zurücktritt.

30. Hilfsvorrichtungen für das stoßende Bohren und für den Bohr
betrieb im allgemeinen sin d in der Hauptsache die folgenden:

1. Die Geräte, die beim Einlassen und Aufholen der Gestängestücke
Verwendung finden, nämlich:
a) Der Förderstuhl (Krü ck el stuhl). Er dient zum Anschlagen

des Gestänges an das Förderseil. Der in Abb. 23 dargestellte Förder-
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stuhl greift mit seiner Gabel unter den oberen Bund des Gestänge
stückes und hält dieses dann durch eine Klinke fest.

b) Die Abfanggabel, die unter den Bund des obersten Gestänge
stückes faßt und das Gestänge während des An- und Abschraubens
des nächst höheren Stückes festhält.

c) Das .Bohrbündel (Bohrkluppe), ein Klemmstück, das fest an
das Gestänge geklemmt werden kann, um daran Ketten, Seile u.dgl.
anschlagen zu können.

d) Die Gestängeschlüssel (Abb. 24), die in ein- und zweimännischer
Ausführung zum Halten, Drehen, An- und Abschrauben des Ge
stänges usw. fortwährend gebraucht werden.

2. Der Schlammlöffel, eine zylindrische Büchse nach Art des in Abb.16
dargestellten Ventilbohrers. Er bringt den Bohrschlamm zutage, in
dem er nach einem Fortschritt von je 0,5-1,0 m mehrere Male ein
gelassen und durch Auf- und Abbewegen gefüllt wird.

3. Die bei Betriebstörungen und Unfällen zur Verwendung kom
menden Geräte:
a) Der Glückshaken (Abb. 25). Er wird zum Fangen und Aufholen

des Gestänges im Falle eines Gestängebruches und zwar dann ver
wendet, wenn der Bruch dicht über einem Bunde liegt, unter den
der Haken fassen kann. Liegt dagegen die Bruchstelle hoch über
einem Bunde, so benutzt man

b) die Schraubentute oder Fanggloeke, die sich zunächst mit
einem Fangtrichter über das abgebrochene Stück schiebt und dann
in Drehung versetztwird, wodurch sie mit Hilfe eines Fräsergewindes
sich auf das Gestänge aufschraubt. Sie kann darauf mit dem Ge
stänge aufgeholt oder, falls die Widerstände zu groß sind, zum
Abschrauben des gebrochenen Stückes benutzt werden. Handelt
es sich um das Fangen von gebrochenem Hohlgestänge, so ver
wendet man

c) den Fangdorn (Abb. 26) , eine Fräserspindel aus gehärtetem Stahl,
die sich in das Gestängerohr hineinschneidet und dann mit diesem
hochgezogen wird.

Diese Fanggestängemüssen zur Verhütungdes Lösens beim Drehen
Verschraubungen erhalten, die denen des Bohrgestänges entgegen
gesetzt geschnitten sind.

Im äußersten Notfalle muß man, falls alle anderen Mittel ver
sagen, um das dureh schief gefallene und in die Stöße eingebohrte
Gestängestücke usw. versperrte Bohrlochwieder freizumachen , das
Gestänge zerschneiden. Dazu dient

d) der Fräser, ein dem Fangdorn ähnlichesstählernes Gestängestück.
31. Das Bohren mit Wasserspülung. Die ununterbrochene Schlamm

förderung mit Hilfe der Wasserspülung ermöglicht durch die Ver
meidung von Unterbrechungen des Arbeitsvorganges einen erheblichen
Zeitgewinn. Sie erhöht ferner die Schlagwirkung des Meißels bedeutend, da
dieser stets auf eine von Schlamm freie Sohle schlägt. Außerdem gestattet
sie die Erbohrung von Gebirgskernen im laufenden Betrieb.

2*
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I,

Gestänge- und Bohrroh r 
ve rbi ndungen.

.r
Abb. 27 .

E ine besondere Art der Spülbohrung ist die ROg. Di ckspülun g, bei
der man als Spülflüssigke it eine Aufschlämmung von Ton in Wasser, die
ein spez. Gewicht von etwa 1,3 hat, benutzt , dadurch im Bohrloch eine
Schla mmwa ssersäule von einem entsprechenden Überdruck gegenüber der
Gru ndwassersäule außerhalb des Bohrlochs bildet und so ein Zubruchgehen
der Bohrl ochstöße auch oh ne sofortige Nachsenk ung der Verrohrung ve r 
hütet.

Beim Bohren in wasse rlö slichen Salzen muß mi t Sole gespült werden,
di e das Salz nicht angreift.

Der Spülwasser str om wir d in der Regel unter dem Druck einer Spül 
pumpe inn erhalb des Boh rgestänges abwärts und dement sprechend der

S chl a mmstrom in dem
ringförm igen Raume zwi
sc he n Gestänge und Bohr
lochwandung aufwärts ge
führt . J edoch kann in
fe stem, kluftfreiem Ge
birge auch umgekehrt ge
spült werden. Diese sog.
"Verke hrts pülung" er
möglicht eine (namentlich
für weite Bohrlöcher wich
t ige) stärkere Wasserströ
mung im Gestänge und
dadurch die Förderung
gr ößerer Stücke sowie das
selbsttätige Hochsteigen
vo n Kernstücken. Sie
sic hert auch die Bohrloch
stöße besser durch den

Abb. 28. Drehkopf. st ä rkere n Überdruck im
Ringraum e und gibt

rasche ren Aufschluß übet die angebohrten Gebirgsehichte n.
D as Gest änge besteht in der Regel aus Man ne sm ann -Stahlrohren.

Für die Verbindung, die stets durch Verschraubung erfolgt , gibt Abb. 27
Beispiele. Die verdickten Köpfe der beiden Rohre (Ausführung j ) bzw. des
obere n Rohres (e) sowie die m uffenar tige Erweiterung (c) werd en durch An
stauchen der Rohre hergestell t.

Der Spül strom wird bei Abwärtsspülung durch einen Drehkopf
("Holländer" , Abb. 28) in da s Gestänge geführt. Die Druckwasserleitung
mündet mittels eines seit lichen Stutzens I in das Man telstück a, das
oben und un ten mit Stopfbüc hse n b1 b2 an das Kopfstück k des im Kugel
lager r dr ehbar aufgehängten H ohlgestänges angeschlo ssen ist und das
Umset zen ohne Unterbrechung der Wasserzuführung ermöglicht .

Der B ohrmei ßel muß eine Bohrung für das Spülwasser erh alt en. Sie
kann im oberen Teile des Meißels sich nach den beiden Außenseiten ver
zweigen , doch kann man au ch , um die Spülung bis auf die Bohrlochsohle
selbst führen zu können,dieBohrung bis in die Schneide des Meiß els dur chführen.
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Von Zwischenstücken kommt hauptsächlich der Freifall in Betracht,
der hier mit einer Stopfbüchse zur Vermeidung von Wasserverlusten ver
sehen werden muß.

N euere Bohrverfahren.

32. Die Schnellschlagbohrung hat im letzten Jahrzehnt das Bohren
mit Zwischenstücken stark zurückgedrängt. Es wird hierbei mit starrem

Abb. 29. Federnd aufgehängter Bohrs chwengel nach A. R ak y.

Gestänge gebohrt , dieses jedo ch federnd aufgehängt oder federnd be
wegt und der Aufhängepunkt in solcher Höhe gehalten , daß das Gestänge
immer nur auf Zug beansprucht wird. Vermöge der Trägheit der nach unten
und oben geschleuderten Gestängemasse, welche die Federn abwechselnd
stark ausdehnt und wieder zusammendrückt , macht das Gestänge einen um
das Maß dieser Ausdehnung bzw. Zusammendrückung größ eren Hub als
di e Antriebsvorrichtung, wodurch die Schlagkraft er h öht wird.

Das Verfahren wird durchweg mit Spülun g au sgeführt. Der Antrieb
erfolgt durch einen Bohrschwengel oder durch ein Seil; au ch werden Ver
bindungen von Schwengel und Seil benu tzt. Die Wirkungsweise eines Bohr
schwengels na ch Rak y wird durch Abb. 29 veranschaulicht. Der hölzerne
Schwengel S, der am Kopfe mit einem eisernen Lager L zum Tragen des Ge
stänges G au sgerüstet ist , hängt drehb ar an den Zapfen a1 a2 , die in den Füh
rungstücken b1 b2 verschiebbar sind, und wird von den Zapfen durch Ver-
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mittelung zweier Wangenlaschen und des unteren Bolzens a3 getragen. Die
Zapfen sind mit Stangen Cl c2 versehen, die oben Gewinde tragen, so daß sie
durch Drehung der als Mutter dienenden Schneckenräder dl d2 mit Hilfe
der Schnecke d3 gehoben und gesenkt werden und damit die Lagerstellen des
Schwengels nach Bedarf höher oder tiefer gelegt werden können. Das ganze
Schwengelgewicht wird durch die Unterlegesch eiben unter den Schnecken
r ädern auf den oberen Querbalken BI übertragen , der durch die kräftigen
Pufferfedern e gegen den auf dem Schwengelgerüst ruhenden unteren
Querbalken B2 abgestützt ist. Die Einrichtung gestattet also die voll
ständige Abfederung des Gest än ges und die gena ue Einstellung der Höhen

lage des Schwengelzapfens.
Der Antrieb (hier nicht

gezeichnet ) wirkt auf die
Riemen scheibe 11' von deren
Achse durch das Zahnrad
gc t r iebe 2:1 2:2 die Zugstange g
in Bewegung gesetzt wird.
Die Spülpumpe Perhält
ihren Antrieb durch Ver
mittelung der Riemenscheibe
12 und eines zweiten Zahnrad
get riebes. Soll Gestänge ge
fördert werden, so wird nach
Einrückung einer Kuppelung
die Seiltrommel T mittels des
Zahnradgetriebes 2:1 Z3 bewegt.

Die alte umständliche
Nachlaßvorrichtung mittels
Stellschraube hat Raky
durch eine solche mittels
zweier sogenannter "Spring-

Abb. 30. Sellschlag-Bohrvorrrohtung der Deutsch en 1 1"
Tiefbohr-A. - G. sch üsse ersetzt , d. h.

Klemmen, wie sie in Abb. 29
links oben angedeutet sind und von denen abwechselnd die obere
und die untere an das Gestänge angeklemmt wird. Dadurch schiebt
sich das Gest änge nach und nach durch diese Klemmbacken hindurch,
kann also bis zur nächsten Verschraubung ununterbrochen nachgesenkt
werden.

Die Grundzüge einer Seil schlagbohrvorrichtung der Deutsch en
Tiefbohr-A.-G. in Nordhausen werden durch Abb. 30 gegeben. Von der
Antrieb swelle A aus wird durch die Zugstange p die Schwinge B und damit
das in einem der Bolzenlöcher 1-4 mittels Schäckels befestigte Zugseil s
in hin- und hergehende Bewegung versetzt. Diese Bewegung wird durch
einen Schwengel Sauf die Flaschenzugrolle Rund damit auf das Bohrgestänge
übertragen. Zum Nachlassen des Gestäng es wickelt man durch Drehung der
Seiltrommel T mittels der Schnecke N nach und nach das Seil von der Trommel
ab. Der Dampfpuffer D wirkt außer der durch das Seil gegebenen Elastizität
noch seinerseits federnd.
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Die Schnellschlagbohrung hat mit dem deutschen Bohren mit Zwischen
stücken die Fernhaltung gefährlicher Stöße von dem Gestänge gemeinsam,
dagegen vor ihr den Vorteil einer einfachen und widerstandsfähigen Ver
bindung des Meißelsmit dem Gestänge voraus. Außerdem wird das Anbohren
weicherer oder härterer Gebirgschichten, das Antreffen von Lagerstätten
u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischenstücken,
weil der Kr üekelführer vorzüglich mit der Bohrlochsohle Fühlung behält.
Wie der Name sagt, kann auch bei größeren Teufen mit hohen Schlagzahlen
(80-150 in der Minute gegen etwa 60 mit Rut schschere und 30 mit FreifaU)
gearbeitet werden, weil die Antriebsmaschine nur sehr kurze Hübe zu machen
braucht.

2. Seilbohren.

33. Ausführung und Anwendung. Beim Seilbohren hängt der Meißel
an einem Seile aus bestem Manilahanf oder aus Aloefaser. Stahldraht
seile haben sich für größere Teufen den starken Beanspruchungen auf
Stoß und Reibung sowie der Rostgefahr nicht genügend gewachsen gezeigt.

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, das Nachlassen mittels
einer Stellschraube, nach deren Abbohrung das Seilaus einer Klemme gelöst
und von einer Trommel ein entsprechendes Stück weiter abgewickelt wird.
Der Bohrschmand wird durch Löffeln herausgeholt.

Wegen des mangelhaften Umsetzens des Bohrmeißels .entstehen beim
Seilbohren leicht unrundeStellen im Bohrloch , weshalb hier das Nachbü chsen
mit Hohlzylindern in größerem Umfange angewendet wird. Neuerdings wird
bei dem Verfahren gleichfalls mit Rutschschere gebohrt, die Verklemmungen
des Meißels verhüten soll, indem sie einen gewissen Ruck beim Anheben des
Meißels nach dem Schlage veranlaßt.

Das Seilbohren ermöglicht ein sehr rasches Arbeiten, da die langwierige
Zusammen- und Auseinanderschraubung des Gestänges beim Verlängern des
letzteren und beim Aufholen und Einlassen des Meißels fortfällt. Mängel
sind anderseits die unzulängliche Fühlung mit der Bohrlochsohle, das un
vollkommene Umsetzen und die auf der Seildehnung beruhende Unsicherheit
der Kraftübertragung vom Antrieb auf den Meißel. Wasserspülung ist nicht
durchführbar, das Erbohren von Kernen schwierig und umständlich. Das
Verfahren erfordert wie kaum ein zweites die genaueste Einarbeitung der
Bohrmannschaft. Es wird in großem Umfange in Nordamerika zur Erboh
rung von Erdöl verwandt (pennsylvanisches Seilbohren),

b) Drehendes Bohren (Diamantbohrung).
34. Bohrkrone und Kerngewinnung. Beim Diamantbohren wird

(Abb. 32) eine Stahlbohrkrone a von ringförmigem Querschnitt (k in Abb. 31),
die mit einer Anzahl roherDiamanten besetzt ist, in drehende Bewegung ver
setzt und dadurch in mahlender und scWeifender Tätigkeit um einen stehen
bleibenden Bohrkern K herum ein ringförmiger Hohlraum im Gebirge her
gestellt. Dabei wird durch Wasserspülung sowohl die Schmandförderung als
auch die Kühlung der Bohrkrone bewirkt.
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Abb. 31.
Diamantbohrkrone m it

Kernfänger.

!I

Abb . 32 . Diamant
bohrkrone mit
K ernrohr und
H ohlgestä nge.

Von den Bohrdiamanten wird in erste r L inie Zähigkeit (d. h. sch w ach
ausgebildete Kristallisation) verlangt, die sie gege n Absplittern schü tzt.

Beim Einset ze n der Diamanten in die Bohr
krone muß be sonders darauf geachtet werden,
daß alle Spit ze n in gleicher Höhe liegen, da
mit die einzelne n Diama nten nicht durch d en
Bohrdruck übermäßi g sta rk beanspru cht
werden. Die Steine werd en so verte ilt, daß
die von ihnen bestrichenen Ringflächen sich
gegenseitig ergänzen (Abb. 31); auße r dem
läßt man die a m inn eren und am äußeren
Rande der Kron e eingesetzten Steine et w as
vorragen, um Kl emmungender Krone b eim
Bohren zu verhüten.

Die Krone springt soweit nach außen vor, daß
zwi schen Bohrlochwand und Gest änge ein genügen der
H ohlraum für das aufst eigen de Spülwasser ents t eh t.
Sie erhä lt Schlitze für den Austritt des Spülstroms.

Nach Möglichkeit sucht man mit billigeren Bohr
mitteln als Diamanten auszuko mmen. In mildem Ge
birge werden vielfach Stahlbo hrkronen mit besonder s
eingesetzten Stahlzähnen v erwendet . In hartem Ge
birge finden Schneidezähne aus besonders hart en Legie
rungen Anwendung (Borsilizium u. dgl.). In konglomera-
t isc hem Gebirge kann auc h mi t Stahlschrott geboh r t
wer de n , der lose in das Bohrloch hineingeworfen wird.

An die Bohrkrone schließ t sich nach oben zunächst
das K ernrohr an. Es h a t einen größeren Durch
messer als die Gestängeroh re und ist in der Regel bis
15 rn lan g. Mit dem Hohlgestän ge g (Abb. 32) wird das
Kernro hr durch das Übergangstück t verschraubt. Viel-

K fach wird auf das Kernrohr noch ein besonderes Rohr
st ück h, als "Brockenfänger" oder "Sedimentrohr" be-

L zeich net, a ufgeschraubt, das gewissermaßen eineverloren e
~ Verro hrung ersetzt und Nachfall aus den Bohrlochstößen
"'i ' I\t-,",oP-1'11~.i verh üten, au ch die wieder zurücksinkenden Gesteinstücke

b ;; :=. auffa nge n soll.
Das Abbrechen des zu fördernden Kernes erfolgt

meist mittels des Kernbrechers t in Abb . 31 (cin Abb. 32),
eines innen mit scharfen Vorsprüngen versehenen, offenen
und dah er federnden Stahlringes.

35. Die Antriebs- undNachlaßvorrichtun g ist je nach
der zu erwartenden Bohrtiefe ve rs chieden. In allen Fällen
ist eine sac hgemäße Belast ung der Krone erforderlich .
Der Druck auf diese muß so gro ß gehalten werden, wie

ihn die Diamanten ertragen können (nicht mehr als etwa 300 bis 500 kg).
B ei große n Tiefen muß daher das Gestängegewicht teilweise durch Gegen
ge wichte oder durch gebre mste Aufhängung ausgegli chen werden.

o
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Bei den deutschen Diamantbohreinrich tungen für größere Teufen ist be
sonders darauf Wert gelegt, daß man möglichst schnell von der Diam antboh
rung zur Meißelbohrung (mit Rutschschere, Freifall oder Schnellschlag) und
um gekehrt übergehen kann. Ein Beispiel für eine solch e Bohreinrichtung
zeigt Abb.33 nach einer Ausführung der Kont in entalen Ti efbohr

gc: eIl s e haft in Halle. In der gezeichneten
teilung ist der zur Kurbel cheibe unter

dem Schw engel führende Treibriemen ab
ge worfen und an seine Stelle ein Riemen
od er Seilantrieb l für d ie au f der zweiten
Turmbühne über das B ohrloch zefahrene
Drehvorri chtun g D get ret en. Da' Bohrseil
d ient- jetzt als Ausaleich- un d Nachlaßseil.
Damit das Gestänze wä h rend der Drehung
nachgesenk t werden kann , wird es von der
Drehvorrichtung nicht unmittelbar, sondern
durch Vermitt lung des sog. Arbeit srohres a
mit genommen. Dieses ist seinerseits mit
einer Nut "ersehen, durch die eine Rippe
im Antrieb kezelrad hindurchgeh t , und mit
dem Ge tän ge durch Kl emmku ppelungen k2
gekuppelt . Ist das Arbeitsro hr abgebohrt,
so wird es vom Gestänce a bgekuppelt , hoch-

Abb. 33. Bohra nlage der K o n tine n ta l en T ief bo h rg ese ll s c haf t fü r abwe chselnde
Mei ßel- und Diamantbohrung.

gez oge n und wieder mit dem , in zwischen verlängerten Ges t änge verbunden.
Das Spülwasser wird von der P um pe P angesaugt und durch die Rohr
leitung w , den Schlauch s und den Drehkopf d in das Hohlgestänge 9 ge
drück t. Soll zum Meißelbohren üb ergegangen werde n, so wird nur das
Tre ibse il l abgeworfen und dafür die Kurbelscheibe unt erhalb des Schwengels
mit der Antriebscheibe durch eine n Riemen verbunden .

Bei kleineren Teufen und entsprechend geringeren Gest ängegewichten
gen ügt für die Verlagerung des Antriebes ein einfaches Bo ck- oder Rahmen
gestell (vgI. Abb. 36, S. 28).
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Das Diamantbohrverfahren eignet sich nicht für groben Sandstein,
Konglomerat, Granit u. dgl., da es mit Rücksicht auf die geringe Festigkeit
der Diamanten ein möglichst gleichmäßiges und feinkörniges Gebirge ver
langt. Außerdem darf das Gestein nicht zu milde sein, weil sonst andere
Bohrverfahren vorteilhafter sind .

Die großen Vorzüge des Diamantbohrens sind: gute Kraftausnutzung
und geringe Beanspruchung des Gestänges infolge der gleichmäßigen und
ununterbrochenen Drehbewegung sowie besonders die vorzügliche Unter
richtung über das durchbohrte Gebirge durch die Kerngewinnung. Wegen
dieser Vorzüge einerseits und der größeren Anlagekosten anderseits kommt
das Verfahren im allgemeinen nur für größere Tiefen in Frage.

C. Besondere Einrichtungen und Arbeiten bei der
Tiefbohrung. Leistungen.

36. Verrohrung. Die Verrohrung von Bohrlöchern soll in erster Linie
Störungen der Bohrarbeit durch Nachfall verhüten. Sie ist besonders für
die Spülbohrung, die schon an und für sich die Bohrlochwandungen an

greift, von großer Wichtigkeit. Soll Petro
leum, Sole u. dgl. im Bohrloch zutage gefördert
werden , so dient die Verrohrung auch dazu, eine
Verdünnung dieser Flüssigkeiten durch Wasser
aus anderen Gebirgschichten zu verhüten.

In der Regel werden für die Verrohrung
schmiedeeiserne und Stahlrohre verwendet. Sie
werden meist durch Verschraubung verbunden.
Außen glatte Rohrverbindungen nach Abb. 27 b

I:: ~ i I" und d-t verdienen den Vorzug, da sie leicht
nachgesenkt und herausgezogen werdenkönnen .

Bei der Spülbohrung bringt man vorzugs
weise "gültige", d. h. bis zutage gehende Ver
rohrungen ein. "Verlorene", d. h, nur an Ort
und Stelle eingebrachte Verrohrungen werden

Abb. 34. Rohr-Zlehvorrlchtung. meist dann verwendet, wenn sich nachträglich
an der betreffenden Stelle Nachfall zeigt.

Soweit das Eigengewicht der Verrohrurig für das Nachsinken
nicht ausreicht, wird durch Gewichtsbelastung oder durch Zug
oder Preßvorrichtungen nachgeholfen. Eine durch Schrauben
spindeln wirkende Zugvorrichtung ist der sog. Preßkopf, der als
eine Umkehrung der in Abb. 34 dargestellten Ziehvorrichtung
angesehen werden kann.

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, so muß
Abb.35. eine zweite, unter Umständen auch eine dritte, vierte usw. von
E~:m~~' jedesmalentsprechend geringeremDurchmesser eingebracht werden.

Doch kann man unter Umständen durch Unterschneiden eines
Rohrsatzes mit Hilfe von Erweiterungsbohrern eine steckengebliebene Ver
rohrung noch tiefer bringen. Als Beispiel eines Erweiterungsbohrers sei der
Exzentermeißel nach Abb. 35 erwähnt, der in schräger Lage durch die Ver-
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rohrung hindurchgeht, unten aber infolge der seitlichen Lage seines Schwer
punktes sich in die gezeichnete Lage stellt.

Sollen Rohrsätze, die sich in einem Bohrloch festgeklemmt haben, ge
zogen werden, so sind besondere Hilfsmittel erforderlich. Ein solches ist
beispielsweise die in Abb. 34 abgebildete Ziehvorrichtung, bestehend aus
einem Röhrenbündel s, das überTage fest an den zu hebenden Rohrsatz an
geklemmt und durch Andrehen der Muttern der Schraubenspindeln VI V2
mittels Knarren hochgezogen wird,

Ist auch durch diese Mittel die Verrohrung nicht in Bewegung zu bringen,
so muß man sie, um sie wenigstens teilweise zu retten, zerschneiden, was in
der Regel durch Herstellung von wagerechten Schlitzen mit verschieden
gestalteten Rohrschneidern oder -Sägen geschieht.

37. ' tJberwachung des Bohrbetriebes. Die Feststellung der durchbohrten
Schichten gestaltet sich am einfachsten bei der Schappenbohrung,
bei der Diamantbohrungund bei dem Spülverfahren mit umgekehrter Spü
lung, da diese Verfahren fortlaufEmd Kerne liefern. Bei der gewöhnlichen
Spülung bietet die Farbe der Spültrübe und der von ihr mitgeführte Bohr
schlamm einen gewissen.Anhalt.

Für Schürf- und Untersuchungsbohrungen ist aber auch die Feststellung
der Lagerungsverhältnisse der Schichten wichtig. Diese erfolgt mittels
der sog. "Stratameter", die darauf beruhen, daß Kerne erbohrt und ent
weder diese in der Lage, die sie im Bohrlochtiefsten eingenommen haben, zu
tage gefördert oder die Abweichungen ihrer nach der Hochförderung fest
gestellten Lage gegenüber der ursprünglichen festgestellt werden. Zunächst
wurden für diesen Zweck Einrichtungen verwendet, bei denen eine Magnet
nadel in der Stellung, diesie auf dem Kern im Bohrlochtiefsten eingenommen
hatte, festgelegt wurde. Nachdem sich aber gezeigt hat, daß die Eisenver
rohrungen der Bohrlöcher, auch bei Vermeidung von Eisen in der unmittel
baren Nachbarschaft der Magnetnadel, stark auf diese einwirken und da
durch Fehler herbeiführen, werden andere Hilfsmittel bevorzugt, bei denen
die Verwendung von Magnetnadeln vermieden wird.

Das Gefrierverfahren beim Schachtabteufen hat ferner die Feststellung
derAbweichungen der Bohrlöcher von der Lotlinie besonders wichtig gemacht.
Hier sei insbesondere das mit dem Bohrloch-Neigungsmesser von Dr, An
schütz (D.R.P. 259427) arbeitende Lotverfahren der "Lotgesellschaft
m. b. H." in Neumühlen bei Kiel erwähnt, bei dem die Abweichungen
durch einen Kreiselkompaß der Richtung und durch ein Lot der Größe
nach festgelegt und mittels elektrischer Übertragung sofort über Tage
aufgezeichnet werden.

38. Die Bohrleistungen je Tag oder Stunde sind außer von der
Härte des Gesteins auch von den durch Ein- und Ausfördern des Meißels
oder Schlammlöffels, durch Verklemmungen, Gestängebrüche, Fangarbeiten,
Stratametermessungen u. dgl. verursachten Zeitverlusten abhängig. Bei
den stoßend wirkenden Bohrverfahren macht sich auch der Einfluß der Tiefe
bedeutend stärker bemerklich als bei den drehenden, weil die Schlagzahl
sinkt. Man rechnet im allgemeinen für die Schnellschlagbohrung 10-15 m
durchschnittliche Tagesleistung bei Teufen von 500-700 mund 15-20 m
bei Teufen von 300-500 m, mittelfestes Gebirge vorausgesetzt. Für die
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Diamantbohrung belaufen sich die durchschnittlichen Tagesleistungen, da
das Kernziehen viel Zeit erfordert, auf etwa 3-8 m. Die besten Sturiden
leistungen können für die Schnellschlagbohrungen mit 7-10 m, für die
Diamantbohrung mit 3-4 m angenommen werden.

D. Die Söhlig- und Schrägbohrung.
39. Überblick. Die Söhlig- und Schrägbohrung wird besonders für

unterirdische Schürfarbeiten verwendet. Sie kann wesentlich billiger und
schneller ausgeführt werden als das Auffahren von Untersuchungsquerschlägen.

Abb.36. Schiirfbohrvorrichtung von Lange,
Lorcke & Co.

Abb . 37. Drehend arbeitende tJberhau
bohrmaschine.

Der Erz- und Kalisalzbergbau mit ihrenunregelmäßigen Lagerstätten machten
daher mehr und mehr von diesem Verfahren Gebrauch. Die Möglichkeit der
Kerngewinnung sichert hier der Diamantbohrung die Herrschaft.

Bei der nur geringen Gestängelast genügt ein einfaches Bock- oder
Rahmengestell als Verlagerung für die ganze Bohreinrichtung. Eine Ver
rohrung ist nicht erforderlich, würde sich auch wegen der räumlichen Be
engung der Arbeit und wegen des bogenförmigen Verlaufs der Bohrlöcher
infolge der Durchbiegung des Gestänges nur sehr schwierig einbringen lassen.

Um in allen Richtungen bohren zu können, wird der Antrieb am besten
in einem Rahmen verlagert , der unter jedem beliebigen Winkel fest ein
gespannt werden kann und als Führung für das Gestänge dient.

Die Bohrvorrichtungen können auch für die Herstellung von senkrecht
nach unten gerichteten Tiefbohrlöchern Verwendung finden, und zwar kann
man Tiefbohrungen bis zu etwa 900 m mit solchen einfachen Bohreinrich
tungen niederbringen.
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Abb . 38. Schlagend ar-
bettende Aufbruchbohr-
maschine der Aufbruch·
bohr gesellschaft m. b,

H. in Bochum.

40. Ausführung der Bohrvorrichtungen. Als Beispiel für ein solches
Bohrverfahren sei dasjenige derFirmaLange ,Lorcke & Co. in M ügeln LSa.
angeführt, die die Bauart des schwedischen Ingenieurs Craelius weiter
ausgebildet hat. Die in Abb. 36 dargestellte Maschine ist für Handbetrieb
mittels der Kurbelb bestimmt, kann aber ohne weiteres für maschinellen
Betrieb hergerichtet werden, indem die Kurbel abgenommen und auf die
Kurbelscheibe a ein Treibriemen aufgelegt wird. Der
das Arbeitsrohr e und das Gestänge h· tragende
Rahmen ist auf einem einfachen Bockgerüst B ver
lagert, und zwar ist er um eine Horizontalachse c
drehbar, so daß jede beliebige Neigung eingestellt
werden kann. Soll Gestänge gefördert oder einge
lassen werden, so kann durch Zurückklappen der
oberen Hälfte des Rahmens, wie die Abbildung ver
anschaulicht, das Bohrloch freigegeben werden.

Das Gestänge wird durch das Arbeitsrohr e ge
dreht, an dem es mit Hilfe einer Klemmkuppelung be
festigt ist. Der Antrieb des Arbeitsrohres erfolgt
durch die Schraubenräder d. Der Vorschub wird
durch ein Zahnrad vermittelt , das auf der Achse g
sitzt und in die Verzahnung t eingreift. Dieses Zahn
rad ist durch den Handhebel 1mit dem auf ihm ver
schiebbaren Gewicht belastet, sucht also die Ver-
zahnung und damit das Gestänge herunterzudrücken.
Der Druck auf die Bohrkrone wird einfach durch
Verschiebung des Gewichtes auf dem Hebel l ge
regelt. Das Spülwasser tritt durch den Schlauch i
und durch Vermittelung eines Drehkopfes kein.

Die Bohrfortschritte bei diesem und ähnlichen Ver
fahren belaufen sich bei einem Kraftbedarf von etwa
6-10 PS in der achtstündigen Schicht auf 1,5-2 m in
sehr hartem Gebirge (Quarzit u. dgl.) und auf 6-8 m in
mildem Gebirge (Stein- und Kalisalze) bei mittleren
Bohrlochdurchmessern (60-70mm) und Tiefen (150
200 m). Die Kosten betragen etwa 8-20 J(p je Meter.

41. tJberhau- und Aufbruchbohrmaschinen sollen
Löcher zum Zwecke der Wetterlösung entweder in der
Flözebene oder quer durch das Nebengestein herstellen.
Der Lochdurchmesser muß deshalb verhältnismäßig groß sein und beträgt
in der Regel 250-300 mm. Die Herstellung macht keine großen Schwierig
keiten, wenn das Gebirge milde ist (z. B. in Kohlenflözen) und das Loch
nicht länger als 10-20 m werden soll. In hartem Gestein, auch bei wech
selnder Gesteinshärte und bei größeren Lochlängen, nehmen die Schwierig
keiten schnell zu; bei Bohrlochlängen von mehr als 30 m werden die
Bohrlochabweichungen vielfach so erheblich, daß das Loch seinen Zweek
verfehlt.

In der Kohle arbeitet man gewöhnlich drehend. Abb. 37 zeigt eine der
am meisten gebrauchten Überhaubohrmaschinen. Dem Gestänge a mit dem
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Werkzeug wird durch den Hebel b die Drehbewegung erteilt. Der Vorschub
geschieht dadurch, daß mittels der Ratsohe h und des Windwerks g-t in
einem Schlitze des Rohres c die Rolle dhoohgewunden wird. Bei der Arbeit
dreht sich der Fuß des Gestänges auf der federnd verlagerten Unterlage
platte k (s. linke Nebenzeichnung).

Für härteres Gestein benutzt man schlagend wirkende Maschinen (s.
Abb.38). DerBohrmeißel ader Hammerbohrmasohine (s, S. 40u.f.) ist so breit,
daß die Maschine bselbst in dem hergestellten Loche Platz findet und dessen
Tieferwerden ununterbrochen folgen kann. Die Bohrmaschine wird von
einem Hohlgestänge c getragen, das gleichzeit ig als Preßluftzuleitung dient .
Der Vorschub wird mittels einer die untere Verlängerung des Gestänges
bildenden Schraubenspindel t durch Drehung der mit Handhebeln g ver
sehenen Schraubenmutter h, die unter Zwischenschaltung eines Kugellagers
auf dem Mittelteil i des Querarmes e verlagert ist, bewirkt. In der a cht
stündigen Schicht erzielt man Leistungen von 0,5-2,0 m.

Dri tter Abschnitt.

Gewinnnngsarbeiten.

I. Einleitende Bemerkungen.
42. Gedinge, Schichtlohn. Mittels der Häuer- und Gewinnungsarbeiten

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

dauernde Aufsicht unmöglich ist, erfolgt die Lohnzahlung tunliehst im Ge 
dinge. Den Schichtlohn beschränkt manauf Fälle, wo der Bergmann eine
unmittelbare Einwirkung auf das Maß der Arbeitsleistung nicht hat oder
wo es auf besonders sorgfältige und nicht auf schnelle Arbeit ankommt
oder schließlich, wo es völlig unmöglich ist, die Arbeitsleistung im voraus
abzuschätzen. Beim Gedinge unterscheidet man wohl Längen-, Massen-,
Flächen- und kubisches Gedinge, je nachdem die Längen-, Gewiehts-,
Flächen- oder Raumeinheit als Maßstab für die Berechnung des Lohnes
dient. Das Generalgedinge gilt für einen längeren Zeitraum oder eine
größere Arbeit. Beim Prämiengedinge erhöht sich der Gedingesatz nach
Erreichung einer gewissen Leistung.

43. Tarifverträge sind Vereinbarungen über die Arbeitsbedingungen,
die zwischen den Arbeitgebern eines gewerblichen Bezirks einerseitsund den
Arbeitern anderseits für einen längeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie
legen die Lohnsätze für die vorkommenden Arbeiten fest, wobei ausbedungen
werden kann, daß unter gewissen Umständen, z. B. bei steigenden oder
fallenden Preisen für das Arbeitserzeugnis, auch die Lohnsätze eine gewisse'
Erhöhung oder Ermäßigung erfahren. Auch im Bergbau sind neuerdings
überall Tarifverträge eingeführt, wobei man aber das Gedinge nicht ganz
fallen ließ. Die Tarifverträge sehen deshalb neben einem festen Grundlohn,



Abb. 39. Schaufel und Spaten.
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der in jedem Falle, etwa in halber Höhe des zu erwartenden Verdienstes, voll
gezahlt wird, Mindestlohnsätze vor, die mittels des Gedinges erreicht werden
müssen.

44. Grade der Gewinnbarkeit. Je nach der mehr oder minder schwierigen
Gewinnbarkeit des Gebirges unterscheidet man rollige Massen (Sand,
hereingewonnene Kohlen usw.), milde Gebirgsarten (z. B. Ton, Lehm),
gebräche Gesteine (z. B. Braunkohle), feste (z. B. Schiefer, Sandstein)
und sehr feste Gesteine (1.. B. Granit, Konglomerat).

H. Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von
Sprengstoffen.

45. Die WegUillarbeit geschieht mittels der Schaufel, des Spatens oder
der Kratze mit Trog. Schaufel und Spaten (Abb.39), die aus Blatt und
Stiel bestehen, dienen einerseits
zum Abstechen milden Gebirges
und anderseits zum Aufnehmen
des Haufwerks. Die Arbeit
mit Kratzeund Trog (Abb. 40)
wird bei grobstückigen Massen,
die sich schlecht schaufeln
lassen, vorgezogen.

46. Die Keilhauenarbeit
wird zur Hereingewinnung mil
den Gebirges benutzt. Das Ge
zähe ist die einfache Keil
haue (Abb . 41 a und b), be
stehend aus Blatt und Stiel oder
Helm, die doppelte Keilhaue
oder Kreuzhacke (Abb. 41e),
die Keilhaue mit auswech
selbaren Einsatzspitzen
(Abb. 41c) oder mit auswech
selbarem Blatt (Abb. 41g).
Die Auswechselbarkeit der Spitze oder des Blattes gestattet ein leichtes
Schärfen, da nicht die ganze Keilhaue zur Schmiede gebracht zu werden

Abb. 40. Kratzen und Trog.

braucht. Die Schrämeisen (Abb. 42) sind schmale, leichte Keilhauen, bei
denen das Blatt rechtwinklig zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen Auge
das Helm gesteckt wird . Sie dienen zum Schrämen in schmalen Schram-
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Ahb. 42. Sch rämeisen.

._~-

Für Arbeiten über Tage in milden Gebirgsarten gebraucht man die
Breit- oder Ra dehaue (Abb.41/) .

47. Die Abbauhämmer werden nur auf
Steinkohlengruben, und zwar entweder zum
Schrämen und zu der darauffolgenden
Hereingewinnung der Kohle oder unmittel
bar lediglich für den letzteren Zweck benutzt.
Am besten eignen sich Abbauhämmer dort.
wo es nach der Härte der Kohle zweifelhaft
bleibt, ob noch die Keilhauenarbeit oder
schon die Sprengarbeit angebracht ist. Der
Abbauhammer ist eine Preßluftmaschine
und besteht (Abb. 43) aus Griff, Zylinder
und Werkzeug. Der Griff dient zum Halten
der Maschine; an ihm ist der Luftanschluß
mit der in der Abbildung punktiert ange
deuteten Klinke des Absperrventils ange
bracht. Zwischen Griff und Arbeitszylinder
befindet sich die Umsteuerung. Im Zylinder
wird durch die wechselseitig eintretende
Preßluft der Schlagkolben 1500-2000 mal
in der Minute hin- und hergetrieben, wobei
der in denZylinder ragende Kopf desWerk
zeugs ebensoviel Schläge empfängt. Dieses
ist ein Spitzeisen, das vorn fimmel- oder
lanzenartig ausläuft. Bei der Arbeit setzt
man das Werkzeug gegen die Kohle und
drückt dauernd nach, wobei die Kohle abge
sprengt wird. Bei günstigen Verhältnissen
steigt die Leistung des Hauers durch Be
nutzung von Abbauhämmern um 25-50%
und noch darüber.

Abb. 41. Keilhauen.

packen.

Abb.43. Ansicht des Westfalla-Abbauhammers.

48. Die maschinelle Schrämarbeit. Säulen-Schrämmascbinen. Die
Herstellung eines genügend tiefen Schrams mit Hand ist häufig schwierig
und zeitraubend, so daß bei dieser Arbeit der Ersatz der menschlichen durch
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maschinelle Kraft ein dringendes Bedürfnis ist. Im deutschen Steinkohlen
bergbau sind am meisten verbreitet die um eine Säule schwenkbaren, stoßend
wirkenden Schrämmaschinen.

In Abb.44 ist eine Säulen-Schrämmaschine dargestellt. Die Ein
richtung besteht aus einer beliebigen Stoßbohrmaschine mit Schrämstange
und Schrämkrone, einer Spannsäule und dem Führungsektor mit Dreh
stück. Nachdem die Spannsäule aufgestellt ist, wird der Führungsektor

Abb.44. Säulen-Schrämmaschine, Ausführungsform der Demag.

parallel zu dem herzustellenden Schram oder Schlitz in der an der Säule
verschiebbaren Kluppe befestigt. In dem Auge des Sektors sitzt das Dreh
stück, in dessen Auge die Bohrmaschine angebracht wird. Geschwenkt
wird die Maschine mittels einer Kurbel, deren mit Schneckengewinde
versehene Achse im Drehstück eingelagert ist und in die Zähne des Füh
rungsektors eingreift. Die Kolbenstange tr ägt die Schrämstange mit der
Schrämkrone. Der Vorschub der Maschine erfolgt in der bei der Bohrarbeit
üblichen Weise mit der zweiten in der Abbildung sichtbaren Kurbel. Ist die
ganze Vorschubspindel ausgenutzt, so wird die Maschine zurückgezogen,
die Stange herausgenommen und durch eine längere ersetzt usf., bis der
Schram die genügende Tiefe hat.

Von einem Aufstellungspunkte aus kann man mit einer Säulen-Schräm
maschine einen Schram von 4-5 m Breite und 2-3 m Tiefe herstellen.

Reise u. Herbst, Leitfaden, 2. Auf!. 3
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Ein geübter Arbeiter unterschrämt in der Stunde bequem 2-3 qm. Beim
Streckenauffahren leisten diese Maschinen Vorzügliches. Für den Abbau

sind ihre Leistungen im allgemeinen zu gering. Hier
W~l sind besser am Platze die Strebschrämmvaschinen.

49. Strebscbrämmaschinen. Die Arbeitsweise dieser
Maschinenart erhellt aus der Abb. 45. Die durch
Preßluft oder Elektrizität angetriebene Maschine a
fährt auf einem Schienengleis am Arbeitstoße ent
lang. Die Bewegung wird durch die Maschine selbst
bewirkt, indem ein am Ende des Strebstoßes be
festigtes Seil 1: allmählich auf eine vorn an der Ma
schine angebrachte Seiltrommel auf - oder von dieser
abgewickelt wird. Das Werkzeug b, das eine Fräs
welle (wie in der Abbildung) oder ein Schrämrad sein
kann, schneidet dabei den Schram auf etwa 1-1,25 m
Tiefe in den Kohlenstoß ein. Um die Maschinen voll
auszunutzen, ist es erforderlich, Strebbau mit breitem
Blick oder Abbau mit geschlossenem Versatz anzu
wenden und möglichst lange Strebstöße von80-120 m
in einem Angriff abzuschrämen. In einer Schicht
können etwa 100 qm unterschrämt werden.

Abb.45. Arbeitsweise der Als Beispiel sei die Stangen-Schrämmaschine
Strebschrämmaschinen.

genannt, die mit einer mit Fräsern besetzten Schräm-
welle arbeitet (Abb. 46). Die Schrämstange ist mittels eines drehbaren
Übertragungswerkes um über 180 0 schwenkbar . so daß sie rechts oder
links von der Maschine arbeiten kann. Auch kann durch Stell
schrauben die Stange etwas höher oder ti efer gelegt werden, um die

Abb.46. Ansicht der Stangen-Schrämmaschine, Ausführung der We s tIn l ia-Ac-G.

günstigste Schramschicht ausnutzen zu können. Bei Beginn der Arbeit
läßt man die Stange in den Arbeitstoß hinein einschwenken, so daß sie sich
selbst den Einbruch herstellt. Die Schrämstange macht außer ihren Um
drehungen bei der Arbeit noch in ihrer Längsrichtung eine hin- und her
gehende Bewegung mit einem doppelt so weiten Ausschlag, wie die Entfer
nung zwischen zwei Fräsern beträgt. Hierdurch wird erreicht, daß in dem



Sprengarbeit. 35

Schram keine Rippen stehenbleiben und daß bei Bruch eines Fräsers dessen
Arbeit von den Nachbarfräsern mitgeleistet werden kann.

50. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Gewinnung von Gesteins
oder Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben. Die Arbeit geschieht
mit Fäustel und Keil oder, wenn man die alten Gezähenamen benutzen
will, mit Schlägel und Eisen. Der Schlägel trägt jetzt den Namen Fäustel
und statt des mittels eines Stieles gehaltenen Eisens bedient man sich eines
einfachen Keils. Das Fäustel (Abb. 47) gebraucht man auch bei der
Bohrarbeit. Der Keil ist entweder ein Spitzkeil oder Fimmel oder ein
Breitkeil (Abb. 48). Obwohl die Hereintreibearbeit in der Hauptsache
durch die Sprengarbeit ersetzt ist, hat sie als Hilfsarbeit bei dieser und in
solchen Fällen, wo eine Zerklüftung des Gebirges durch die Sprengarbeit

Abb. 4i. Fäustel. Abb. 48. Spitz- und Breitkeil.

vermieden werden soll oder wo Schlagwettergefahr besteht, noch eine nicht
unerhebliche Bedeutung.

Die Wirkung der Hereintreibearbeit sucht man durch Anwendung wirk
samerer Keil vorrichtungen (Rammkeile, Schraubenkeile, Druckwasser
Abtreibevorrichtungen) zu verbessern, ohne daß man aber mit solchen Ge
räten auf die Dauer gute Erfolge hat erzielen können.

51. Kohlentränkverfahren. Bei der hydraulischeil Kohlenspren
gung (Meißnersches Kohlentränkverfahren) sucht man die Kohle durch
Wasserdruck abzudrücken oder mindestens zu lockern. In ein Bohr
loch führt man das Wasserzuleitungsrohr ein und dichtet es innerhalb des
Loches durch einen Gummistulp gegen die Wandungenab. Alsdann läßt man
Wasser unter einem Überdrucke von 25-40 Atm. in das Loch eintreten
und hier wirken. Unter günstigen Umständen, d. h. bei poröser, aber nicht
klüftiger Kohle, findet eine Lösung und Lockerung der Kohle statt; in vielen
Fällen versagt das Verfahren aber auch, so daß es kaum allgemeinere An
wendung finden wird.

m. Sprengarbeit.
A. Herstellung der Bohrlöcher.

Die Herstellung der Bohrlöcher erfolgt drehend, stoßend oder schlagend.
52. Drehendes Bohren. Bohren mit Hand. Beim drehenden Bohren

muß das Werkzeug gedreht und gleichzeitig so stark gegen das Gestein
gedrückt werden, daß die Schneiden fassen können. Man bohrt entweder

ß*
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Abb . 50. Handbohrmaschine einfachster Art .

mit Hand (ohne und mit Benutzung von Handbohrmaschinen) oder aber
mittels Maschinenkraft. Die Bohrer sind Schlangen bohrer, die aus
stählernen Stangen mit rechteckigem ( 0) oder rhombischem (<» Quer-

schnitt spiralig gewunden sind (Abb. 49). Das
Bohren mit Hand erfolgt mittels des am hinteren
Ende der Stange angebrachten Holzgriffs.

53. Handbohrmaschinen. Bei den ebenfalls durch
den Arbeiter selbst angetriebenen Handbohrmaschinen

~: I werd en einfache Kraftübertragungen (Schrauben,
r ' Hebel u. dgl.) zwischen Hand und Bohrer einge

schaltet, wobei die Maschine zwischen Gebirgstoß
und einem festen Widerlager eingespannt wird.

Die einfachste Handbohrmaschine (Abb. 50)
besteht aus einer den Schlangenbohrer tragenden
Schraubenspindel, der Schraubenmutter und dem
Gestell. Die Mutter ist mit zwei Zapfen versehen
und wird mit diesen in das als Widerlager dienende
Gestell eingehängt. Der Antrieb erfolgt mit Kurbel

Abb. 49. Schlangenbohrer.
oder einer Bohrratsche. Der Vorschub des Bohrers ent-

spri cht der auf jede Umdrehung entfallenden Gewindesteigung. . Beianderen
Maschinen ist der Vorschub regelbar: z, B. ist bei der Handbohrmaschine
der Maschinenfabrik Westfalia zu Gelsenkirchen (Abb. 51) die Vorschub

mutter b frei drehbar auf
das Lagerstück e gesetzt
und mit einem Handrade c
versehen. Der Hauer
kann das Rad und damit
die Vorschubmutter fest
halten oder teilweise oder
ganz freilassen und da
durch die Maschine mit
vollem odervermindertem
oder ohne Vorschub ar
beiten lassen. Die Ma
schine wird während der
Arbeit mit dem Zapfen h
in ein Gestell gehängt oder
mit dem gezahnten Fuße
des Standrohres d gegen
ein Widerlager (Stempel,
Stoß o. dgl.) gesetzt.

54. Die mechanisch
angetriebenen Drehbohr

maschinen für mildes Gestein arbeiten in der Regel mit Preßluft oder
Elektrizit ät. Früher ordnete man mehrfach den Motor auf einem be
sonderen Wagen an und ließ ihn von hier aus mittels Gelenk- oder bieg
samer Welle den Bohrer bzw. die eigentliche Bohrmaschine antreiben.
Jetzt pflegt man fast nur noch Maschinen mit angebautem :Motor an-
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Abb: 51. Handbohrmaschine
Westfalia .

zuwenden. Die leichtesten dieser Maschinen werden während der Bohr
arbeit vorn Arbeiter selbst an 2 Griffen gehalten und mittels eines Brust
bleches nachgedrückt. Abb. 52 stellt eine
elektrisch betriebene Handbohrmaschine dar.
Die etwa 1500 minutlichen Umdrehungen
des Motors m werden durch ein Differential
rädergetriebe d1-d4 auf 250derBohrspindel b
herabgesetzt. Abb . 53 zeigt eine mit Preß
luft angetriebene Drehbohrmaschine dieser
Art, die als sog. Drehkolbenmaschine gebaut
ist. Für härtere oder ungleichmäßige Ge
birgsarten werden diel\Iaschinen schwerer
gebaut und an Gestellen befestigt.

55. Die Brandtsche Bohrmaschine. Auch
in sehr hartem Gebirge kann man drehend
bohren,wenn man den Bohrerunter genügend
hohem Drucke (mehrere 1000 kg) gegen das
Gestein arbeiten läßt. Vorbedingung ist aber,
damit die Schneide nicht glühend wird, daß
die Umdrehung nur langsamerfolgt und für
eine ausgiebige Kühlung Sorge getragen wird .
Eine derartige Maschine ist die hydraulische
Bohrmaschine von Brandt, die von der
Maschinenfabrik Gebr. Sulzer in Winterthur
geliefert wird. Die etwa 15 PS leistende
Antriebsmaschine arbeitet mit einem Drucke
von 60-80 Atm. Ein Teil des Abwassers
tritt durch den Hohlbohrer (Abb. 54) in das
Bohrloch, spült das Bohrmehl heraus und kühlt die Schneide. Die
Anlagekosten für solche Bohreinrichtungen sind freil ich sehr hoch.

Abb.52.
Elektrisch a nget riebene Handbohrmaschine

der Siem ens-S chuckertwerke
Abb.53 . Westfalia

Frelh:mddrehbohrmaschine im Schnitt.

56. Stoßendes Bohren. Bohren mit Hand. Die stoßende Hin- und Her
bewegung des Bohrers erfolgt entweder unmittelbar mit Hand oder durch
Maschinenkraft. Die Bohrer bestehen aus runden, sechs- oder achtkantigen
Stahlstan gen von 18-30 mm Dicke, an deren einem Ende die Schneide
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als Meißel-, Dopp elm eiß el- , Kre u z -, Z- oder Kron ens chneide
ausgeschmiedet wird , wie dies die Abbildu nge n 55 a-g zeigen. Bei der

)feißelschneide sind die beiden Schneidflächen unter einem
Winkel von etwa 90° zugeschärft (Abb. 56). Je hä rter das
Gestein ist, um so stumpfer kann man den Schneiden wi nkel
wählen . Beim Bohren mit H and wird der als Bohrstange
(Abb. 57) ausgebildete Bohrer mit beiden Händen gefaßt
und unter fortwährendem Umse t zen gegen die Bohrlochsohle
gestoße n. Die Bohrstange erhält eine Länge von etwa 1 ,5 m.
Um die Bohrer nicht zu oft zur Schmiede schicken zu müssen,
pflegt man sie an beiden Enden mit Schneiden zu versehen.

57. Bohrarbeit mit l\Iaschinen. Preßlnrt-Stoßbohrmaschine.
In den Preßluft-Sto ßbohrmaschinen wird die Tätigkeit des
Armes durch einen Treibkolben ersetz t, auf dessen Kolben
stange ein Meißelbohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in
einem Arb eitszylinder durch den Druck der über eine
St eu erun g abwechselnd auf dem einen und dem anderen
Ende ein tre ten den Preßluft schnell hin- und hergeschleudert.

Ab b.54. Der Bohrer muß nach jedem Stoße regelmäßig um gesetz t
B:J:h~~~r~~~r werden. Außerdem muß der Arbeitszylinder entsprechend dem

Tieferw erden des Loches vorgeschobe n werden.
Es gibt zweierlei S t eu erun gsart en: Entweder fehlen bewegte Steue

rungs teile gänzlich, und der Kolben steuert sich selbsttätig um, oder die

a. z, c d e lJ
Abb. 55 . :\leißelform en für stoßendes und schlagendes Bohren.

Steuerungsteile werden durch die Preßluft angetrieben. Die Steuerung ohne
bewegte Teile zeigt Abb. 58. Die einströmende Luft tritt bei der in der oberen

Abbildung gezeichnet en Stellung des Kolbens durch
den Ringraum a, die Schlitze b, den Ringraum c
und 4 Kanäle e vor den Kolb en, um diesen nach
rechts zu treiben. Hat die linke Fläche des Kol
bens die Reihe der Luftaustrittslöcher gerreicht ,
so pufft die Luft vor dem Kolben aus. Zugleich ist
der mit den 5 Kolbenkanälen d in Verbindung
ste hende zweite Ringraum c vor die Zuführung-

Ab b.56. Zuschärfung eines schlitze b getreten; der Kolben hat die in der
:\leißelbohrers. un t eren Abbildung gezeichnete Stellung erreiclit ,

und nun gelangt die Preßluft von a durch c und d hinter den Kolb en
und schleudert ihn vorwärts.
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Abb.57 . Stoßbohrer.

.\ hb . 58. Steuerung der 'friumphbohrmasehine
(ltuhrthaler l\laschinenfabrik).

Abb.59. Bohrmaschinensteuerung der Demag.

Abb. 59 zeigt eine Kolbensteuerung. Der mit 3 Bunden al-aa versehene
Steuerkolben leitet die von Cl c2 zuströmende Preßluft abwechselnd durch
die Kanäle Cl und Cz vor und hinter den Arbeitskolben. Der Auspuff erfolgt
nach k hin. Der Steuerkolben wird seinerseits wieder durch die mittels
der Bohrungen i1 iz zugeführte Arbeitsluft umgesteuert.

Die Umsetzvorrichtung besteht aus einer von hinten her in den
Kolben eintauchenden Drallspindel
in Verbindung mit einem Sperrad.
Bei der Vorwärtsbewegung des Kol
bens und des Bohrers wird dieDrall
spindel an der Drehung durch das
Gesperre nicht gehindert. Demzu
folge dreht sich die Drallspindel,
und der Kolben mit dem Bohrer
fliegt ohne Drehung geradeaus. Bei
der Rückwärtsbewegung wird die
Drallspindel festgehalten, und der
Kolben muß sich mit dem Bohrer
auf den Drallzügen zurückbewegen,
also eine gewisse Drehung erleiden.

Der Vorschub erfolgt durch
Drehung einer Kurbel von Hand.
Der Arbeitszylinderist unten mit
einer Vorschubmutter fest verbun
den, so daß er bei Drehung der im
Schlitten verlagerten Vorschubspindel mittels der Kurbel voranrücken muß.

Abb. 60 stellt die Maschine der Dem ag dar. Der untere Teil ist der
Vorschubschlitten mit Schraube zur Befestigung der Maschine in einer Kluppe
der Spannsäule und I
mit der Vorschub
kurbel (rechts). Der
obere Teil ist- der
Arbeitszylinder mit
Luftanschluß und

Steuergehäuse
(oben) nebst Kol
benstange mit Be
festigungsmuffe für
den Bohrer (links).

Der Kraftbedarf
einer Preßluft

Stoßbohrmaschine,
ausgedrückt in der
erforderlichen Arbeit des Luftkompressors, ist etwa 12-18 PS. Die Bohr
leistung der größeren :Maschinen beträgt in festem Granit 10-lf) cm minutlich.

58. Die elektrischen Stoßbohrmaschinen, besonders die Kurbelstoß-
bohrmaschinen von den Siemens-Schuckert-Werken zu Berlin, ar
beiten mit einem Kraftbedarf von nur etwa 1YZ PS, so daß sie in dieser
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Beziehung den Preßluft-Stoßbohrmaschinen erheblich überlegen sind. Dafür
sind sie aber nichtso schlagkräftig und leiden mehr unter Verschleiß, Brüchen

und Betriebstörungen, so daß ihnen in der
Regel die Preßluftmaschinen vorgezogen
werden.

59. Verlagerung der Bohrmaschinen.
Als Träger der Stoßbohrmaschinen bei der
Arbeit verwendet man gewöhnlich Bohr
säulen (Spannsäulen, Bohrspreizen
oder Bohrges te IIe). Die einfachste Bohr
säule besteht aus einem Stahlrohr , aus
dessen einem Ende eine Streckschraube
herausgeschraubt wird. Ein sehr festes
Einspannen ist bei den Druckwasser
sä uIen möglich, bei denen zwei fernrohr
artig ineinander steckende Rohre durch
Wasserdruck mittels eines kleinen am Fuße
angebrachten Preßpümpchens auseinander
getrieben werden. Freilich sind solche Säulen
schwerer,teurer und ausbesserungsbedürftiger
als die Schraubensäulen.

Wenn es sich um einen beschleunigten
Vortrieb von Strecken oder Querschlägen
handelt, wobei gewöhnlich 3-4 große Bohr
maschinen gleichzeitig gebraucht werden, ist
das Heranholen und Zurückschaffen der
schweren Bohrmaschinen und Spannsäulen
zeitraubend und lästig. Man wendet dann
Bohrwagen an, die gleichzeitig die Ma
schinen und die Bohrsäulen tragen, so daß
die ganze Bohreinrichtung zusammen vor
Ort geschoben und von dort zurückgezogen
werden kann.

60. Schlagendes Bohren. Bohren mit
Hand. Beim schlagenden Bohren wird die
Meißelschneide durch Schläge gegen den
Bohrerkopf mittels Fäustels oder Kolbens in
das Gestein eingetrieben. Damit das Loch
rund wird und keine "Füchse" entstehen,
muß der Bohrer ebenso wie beim stoßenden
Bohren umgesetztwerden. Das Gezähefürdas
schlagendeBohren mit Hand ist dasFäustel
(s. Abb. 47,S.35) und der Bohrer. Außerdem
benutzt manfürabwärts gerichtete Bohrlöcher

den Krätzer und einen Wassereimer mit Schöpfgefäß. Der Bohrer besteht
aus einer runden, sechs- oder achtkantigen Stahlstange von 18-20 mmDicke.

61. Bohrhämmer. Allgemeines. Bei den Bohrhämmern oder Ham-
merbohrmaschinen wird die Arbeit des Fäustelbohrens nachgeahmt.
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DerBohrmeißel bleibt ständig in Berührung mit der Bohrlochsohle, während
er von einem in dem Arbeitszylinder durch Preßluft hin- und hergetriebenen
Schlagkolben eine sehr große Zahl von Schlägen (1200-2500 minutlich)
erhält. Die Maschine besteht aus dem Griff, dem Arbeitszylinder mit
Steuerung, Schlagkolben und Umsetzvorrichtung und der Einsteckhülse
zur Aufnahme des Bohrerendes.

62. Die Steuerung kann ohne bewegte Teile arbeiten (s. Abb. 58 auf
S. 39) oder solche besitzen. Abb. 61 zeigt die Einrichtung und Steuerung
der Flottmannsehen Maschine: In dem Zylinder a bewegt sich der Kol
ben b hin und her, dessen vordere Kolbenstange c als Schlagkopf ausgebildet
ist, g und h sind die Einströmungskanäle für die frische Luft. Die Umsteue
runggeschieht durch eineleichtbewegliche Kugel d, die zwischen den zweinahe
beieinander befindlichen kreisförmigen Öffnungen der Kanäle g und h hin
und herrollt und abwechselnd die eine oder andere dadurch verschließt,
daß sie sich auf die Ringsitze auflegt. Der Auspuff erfolgt durch die Löcher

Abb 61. Flottmannseher Bohrhammer.

e und [. In der gezeichneten Stellung tritt Preßluft durch h hinter den
Arbeitskolben und treibt diesen nach vorn. Die Öffnung t ist noch frei, so
daß die Luft vor dem Kolben ausströmen kann. Sobald der Kolben seinen
Lauf fortsetzt, das Loch t überschleift und dagegen das Loch e für den
Auspuff freigibt, wird die Steuerkugel d infolge der vor dem Kolben ein
tretenden Kompression und der hinter ihm wirkenden Druckentlastung
herübergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Andere ähn
liche Steuerungen arbeiten mit Klappen, Scheiben, Linsen o. dgl.

63. Die Umsetzvorrichtung pflegt bei den für sehr festes Gestein ge
brauchten Bohrhämmern ganz zu fehlen, und das Umsetzen findet mittels
einiger an der Maschine angebrachten Griffe mit Hand statt. Häufiger sind
allerdings die selbsttätigen Umsetzvorrichtungen, die ähnlich denen bei
Stoßbohrmaschinen eingerichtet sind. Das Sperrad liegt entweder hinter
dem Schlagkolben, und die Drallspindel taucht von hinten in eine Bohrung
des Kolbens ein, oder aber das Sperrad liegt vor dem Kolben, und die Züge
der Drallspindel sind auf die Kolbenstange selbst geschnitten.

Den ersten Fall zeigt Abb. 62. Das punktiert angedeutete Sperrad ist
mit i und die Drallspindel, die durch eine im Kolben verlagerte Drallmutter
hindurchgleitet, mit k bezeichnet. Die Übertragung der dem Kolben bei
seinem Rückgange erteilten Drehbewegung auf die Bohrstange 0 geschieht
durch die Hülse m, die mit vorspringenden Nasenin Längsnuten der Kolben-
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stange c eingreift, so daß die Hülse an der Drehung des Kolbens teilnimmt.
Der in die Hülse nach Art eines Bajonettverschlusses eingesetzte Bohrer,

Abb.62. WestfaHa·Bohrhammer.

der durch die Nase p gehalten wird, muß der Drehung folgen. Die zweite
Art der Umsetzvorricht ung zeigt Abb. 61.

64. Vorschubeinrichtung. Eine besondere Vorschubeinrichtung
ist für die leichteren Hämmer (bis
etwa 15 kg) überflüssig , indem der
Arbeiter die von ihm frei gehaltene
1[aschine gegen das Gestein andrückt.
Auch mit schwereren Hämmern ist
diese Arbeitsweise bei senkrecht oder
schräg nach unten gerichtetenLöchern
durchaus angebracht. Wo dies Ver
fahren versagt, wendet manVorschub
einrichtungen an. Bei dem Vorschub
durch Gegengewicht wird der Hammer

AblJ .63 . Ansicht der Hoffman n seh en Preß. durch Gewichte angedrückt, die man
luft·Vorschubvorrichtung. dadurch , daß man die Tragschnur

über Rollen führt , in jeder Richtung
wirken lassen kann. Viel gebraucht ist der Preßluftvorschub. Ein Zylinder
und ein Kolben stecken fernrohrartig ineinander. Dadurch, daß man Preß
luft in den Zylinder führt , treibt man den Kolben heraus; der Bohrhammer

Abb.64. Nied erschlagung des Bohrstaubes.

mit dem Bohrer wird gegen das Gesteingedrückt und folgt dem Tieferwerden
des Loches. Durch Abdrosseln des Luftdruckes oder durch Anbringung von
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Bremsen kann man denVorschubdruck regeln. DieAnwendung einer solchen
Preßluft-Vorschubvorrichtung zeigt Abb. 63.

65. Bohrmehl- und Staubbeseitigung. Das Bohrmehl, das weniger als
beim stoßenden Bohren durch den Bohrer selbst in Bewegung gebracht
wird, fällt bei aufwärts gerichteten Löchern vonselbst heraus. Bei wagerecht
und schwach geneigtenLöchern gebraucht man mit großem Vorteil Schlangen
bohrer, die das Bohrmehl herausschrauben. Bei steil geneigten Löchern
hält man diese mit Wasser gefüllt oder wendet unter Benutzung von Hohl
bohrern Wasser- oder Luftspülung an.

Sehr lästig ist die Staubbildung, die besonders bei Luftspülung, aber
auch sonst stets eintritt, wenn nicht unter Anwendung von Wasser gebohrt
wird. Gut bewährt hat sich die Niederschlagung des Staubes durch einen
mittels der Preßluft selbst fein zerstäubten Wasserstrahl, der seinen Sprüh
regen gegen die Bohrlochmündung richtet (Abb. 64).

66. Leistungen. Luftverbrauch. Die Leistungen der Bohrhämmer sind
in mildem Gebirge außerordentlich hoch und erreichen vielfach 40, 60, ja
80 cm in der Minute. Je fester das Gestein ist, um so mehr sinken frei
lich die Leistungen, erreichen aber in festem Gestein immer noch 4-8 cm
in der Minute. Amschlechtesten sind die Ergebnisse in sehr hartem, quarzigem
Gestein, besonders dann, wenn es eine wechselnde Härte besitzt. In solchem
Falle sind Stoßbohrmaschinen leistungsfähiger.

Der Preßluftverbrauch ist erheblich geringeralsbei den Stoßbohrmaschinen
und entspricht einer Kompressorarbeit von 4-5 PS. Dieser geringe Luft
verbrauch und die leichte, bequeme Handhabung machen es erklärlich, daß
die Bohrhämmer so schnell die Stoßbohrmaschinen verdrängt haben.

B. Die Sprengstoffe.

67. Allgemeines über die Explosion. Die Wirkung der Sprengstoffe
beruht auf ihrer Explosionsfähigkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell
verlaufende chemische Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explo
sionserzeugnisse außer etwaigen festen Rückständen (Rauch) vorzugs
weise Gase unter einer hohen Temperatur (Explosions- oder Flammentern
peratur) entstehen. Man faßt häufig die Explosion als plötzliche Verbrennung
auf. In den meisten Sprengstoffen sind nämlich einerseits brennbare und
anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff abgeben. Die Spann
kraft der entstehenden, stark erhitzten, im. Bohrloch zusammengedrängten
Gase bewirkt die Sprengung. Als solche Gase (Explosionschwaden) kommen
hauptsächlich in Betracht: Kohlensäure, Wasserdampf, Stickstoff und unter
Umständen auch Kohlenoxyd, Wasserstoff und Sauerstoff.

Es gibt bei der Explosion zwei verschiedene Arten der Fortpflanzung;
nämlich Deflagration (Verbrennung) und Detonation. Man unterscheidet
hiernach langsam explodierende (deflagrierende) und schnell explodierende
(brisante) Sprengstoffe. Zu der ersteren Gruppe gehören insbesondere das
Schwarzpulver und die damit verwandten Sprengstoffe. Zu den brisanten
Sprengstoffen gehören di? Dyna~ite und die Sicherheitspreng~tof~~. Die
Explosion pflanzt sich bei deflagrlerenden Sprengstoffen nur mit höchstens
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Abb.65.
Trauzlscher

Bleimörser.

einigen hundert Metern in der Sekunde, bei den detonierenden dagegen mit
mehreren tausend Metern (a, B. bei Dynamit mit 6000 m) fort.

68. Auskochen der Sprengschüsse. Manche Sprengstoffe können im
Bohrloche unter unvollkommener Zersetzung ruhig abbrennen (aus
kochen), statt zu explodieren. Bei auskochenden Schüssen ist die che
mische Umsetzung eine andere als bei der Explosion; insbesondere sind es
nitrose Dämpfe (Stickoxyde, NO und N20a), die als unterscheidendes Kenn 
zeichen auftreten. Diese Gase brodeln als gelbroter Qualm aus dem Bohr
loche hervor. Von den Ursachen für das Auskochen von Sprengladungen
sind am häufigsten: zu schwache oder feuchte Sprengkapseln, Zündung ohne
Sprengkapseln allein mit der Zündschnur, Verwendung von gefrorenen oder
feucht gewordenen Sprengstoffen, Bohrmehlansammlungen zwischen den
einzelnen Patronen der Sprengladung. Die Gase der auskochenden Schüsse
sind wegen ihres Stickoxyd- und Kohlenoxydgehaltes giftig und deshalb 7,11

meiden.
69. Sprengkraft. Die Arbeitsfähigkeit der Sprengstoffe ist aus phy

sikalischen Gründen gleich der bei der Explosion entwickelten Wärmemenge.
Für die nutzbare Sprengwirkung fällt aber sehr wesent
lich die Explosionschnelligkeit ins Gewicht. In zähem,
festem Gestein bringen brisante Sprengstoffe, in lagen
haftern, geschichtetem Gestein dagegen solche von ge
ringerer Explosionsgeschwindigkeit die günstigsten
Sprengwirkungen hervor. Zur praktischen Erprobung
der Sprengwirkung wendet man die TrauzIsche Blei
mörserprobe an. Sie wird in Bleizylindern, deren Maße
sich aus der Abb. 65 ergeben, ausgeführt. In dem zy
lindrischen Hohlraum des Bleimörsers wird eine be
stimmt e Menge des zu untersuchenden Sprengstoffs (ge
wöhnlich 10 g) unter Sandbesatz zur Explosion gebracht.

Die Auftreibung des Hohlraums dient als Maß für die Sprengwirkung.
Je 10 g ergeben als Ausbauchung : Sprenggelatine 480 ccm, Gelatine
dynamit 410 ccm, die Sicherheitsprengstoffe 160-230 ccm.

70. Einteilung. Die für den Bergbau wichtigen Sprengstoffe kann man
In folgenden Gruppen zusammenfassen :

A. Schwarzpulverähnliche Sprengstoffe
B. Brisante Sprengstoffe

r. Dynamite (Nitroglyzerin mit Beimengung)
a) Mit unwirksamer Beimengung (Gurdynamit)
b) Mit wirksamer Beimengung (Sprenggelatine, Gelatinedynamit)

Ir. Sprengstoffe mit Ammonsalpeter, Chlorat- oder Per
chlorat als Sauerstoffträger.

Die sog. Sicherheitsprengstoffe gehören zu der Gruppe B. Man kann
sie einteilen in

a) Karbonite , gelatinöse und halbgelatinöse Sprengstoffe
(abgeschwächte Dynamite)

b) Ammonsalpetersprengstoffe
c) Chloratsprengstoffe.
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Einer besonderenBesprechung bedarf noch das FIüs s ige- Luf t- Spreng
v erf ahr en.

71. Schwarzpulver besteht aus Holzkohle, Schwefel und Kalisalpeter
in innigstem, feinstem Gemeng e. Holzkohle und Salpeter un terhalten die
Verbrennung ; der Zusatz von Schwefel erleichtert die Zündung und ist für
die Gleichmäßigkeit der Verbrennung und ihrer Geschwindigkeit notwendig.
Der Salpetergehalt schwankt von 65-75%, der Gehalt an Kohle von 15
bis 20% und derjenige an Schwefel von 10-15%. Man stellt Kornpulver
und komprimiertes Pulver her. Die Sprengladungen aus komprimiertem
Pulver sind handlich und bequem beim Laden und Besetzen.

Spr en gsalp et er (auch Petroklastit genannt) ist ein P ulver, bei dem
der Kalisalpeter durch Natrons alpete r ersetzt ist. Es ist billiger als das ge
wöhnliche Schwarzpulver, leidet ab er mehr durch F eu chtigkeitsaufnahme.

72. Dynamit. Der Hauptbestandteil der Dynamite ist das Sprengöl
oder Nitroglyzerin, das entsteht, wenn man ein Gemisch von Salpeter
und Schwefelsäure auf Glyzeri n einwirken läßt. Das Sprengöl ist eine ge
ru chlose, ölige Flüssigkeit von gelblicher Färbung, es ist stark giftig und
verursacht schon bei Berührung Kopfschmerzen. Zusammensetzung und
Explosionszersetzung ergeben sich aus folgender Formel :

2C3H5N309 = 6002 + 5H20 + 3N2 + ~02 '

Das Gur dy na mit (75% Sprengöl, 25% Kieselgur) ist ein Dynamit
mit unwirksamer Beimengun g , da die Kieselgur nur zur Aufsaugung des
Öles dient. Es wird jetzt nur noch wenig gebraucht, weil die Dynamite mit
wirksam er Beimengung kräfti ger sind. Am kräftigsten ist die

Spren ggel a tin e, die aus 90- 93% Nitroglyzerin und 7-10% Kollo
diumwolle (nit rierte Baumwolle) besteht. Sie ist eine gummiartige, zähe,
gelati nöse Masse.

Ge lat i ne dy na mit (65% gela tiniertes Sprengöl , 35% Zumischpulver,
bestehend in der Hauptsache aus Natronsalpeter und Mehl) ist wegen seiner
Billigkeit und kräftigen Wirkung das beliebteste Dyna mit . In seiner äußeren
E rscheinung ist es dem Brotteig ähnlich. Die Masse is t weniger zäh und
elastisch als die Sprenggelatine. Im übrigen gibt es sehr viele verschiedene
dynamitartige Sprengstoffzusammensetzungen.

Alle Dynamite leiden an dem Übelstande der leichten Gefrierbarkeit,
da schon bei +110 C das F estwerden eintritt. Gefrorenes Dynamit liefert
eine schlechte Sprengwirkung und gibt schädliche Na chschwaden, auch ist
seine Handhabung gefährlich. Das .Auftauen geschieht am besten in wasser
dichten Blechbüchsen, die in mäßig warmes Wasser geset zt werden, ohne
daß aber das Wasser mit dem Dynamit in Berührung kommen darf.

Um das Gefrieren zu verhindern, wendet man vielfach Zusätze (Nitro
benzol, Nitrotoluol, Dinit rochlorhydrin oder Dinitroglyzerin) mit gutem
E rfolge an.

73. Allgemeines über Sicherheitsprengstoffe. Durch Schwarzpulver
und Dynamit werden Schlagwet tergemische und Kohlenstaubaufwirbe
lun gen üb eraus leicht zur E ntzündung gebracht. Der übliche Besatz über
der Schußladung erhöht zwar die Sicherheit beträchtlich , macht aber er
fahrungsgemäß diese Sprengstoffe nicht schlagwetter - und kehlenstaub-
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sicher. Unter "Sicherheitsprengstoffen" versteht man solche Sprengmittel,
die im Verhältnis zu Schwarzp ulver und Dyna mit eine wesentlich er hö h te
Sicherheit gegenüber der Schlagwetter- und Kohl enstaubgefahr besitzen ,
ohne daß aber eine bestim mte Grenze feststeht. In Preußen verlangt man.
daß bei der Erprobung auf Versuchstrecken Sich erh eitsprengstoffe mit min
destens 250g Ladung noch sicher sein müssen. Die Schlagwettersicher h eit
der Sprengstoffe hängt in erste r Linie von der Explosions- oder Flammen
t emperat ur, aber auc h von sonstigen Umständen (z. B. Flammendauer,
E xplosionschnelligkeit, Zusamm ensetzung der Explosionschwaden usw.) ab.

74. Karbonite, gelatinöse und halbgelatinöse Sprengstoffe. Die Kar
boni t e sind im wesen tl ichen Gemenge von et wa 25-30% Sprengöl mit
je 25- 40% Getreideme hl und Kali- oder Nat ronsalpeter. Bei den ge l a
tinö sen und halb g el a ti nö sen Spre ngs t offe n (wette rsicheren Ge
la t inedynamiten) ist das Sprengöl gelatiniert , so daß die Sprengstoffe gan z
oder zum Teil gelatinöse Beschaffenheit annehmen ; auch ist der Kali- und
Natronsalpeter durch Ammonsalpeter ersetzt. Di e Nachschwaden aller dieser
Sprengstoffe führen stets in größeren Mengen das giftige Kohlenoxyd , so
daß Vorsicht beim Betret en des Sprengortes geb oten ist . Wegen des Nit r o
glyzeringehaltes gefriere n die Sprengstoffe leich t . Dagegen ist die Schlag
wet tersicherheit zumeist sehr groß. Als Beispiel sei von den Karboniten ge
nannt das Kohl enkarb oni t , bestehend' aus 25% Spre ngöl, 34% Kali
salpeter, 38,5% Weizenmehl , 1% Lohmehl, 1% Barytsalpeter, 0,5% Soda.
Dieser Sprengstoff ist in der Versuchstrecke bis üb er 700 g sicher und
erzeugt 170 ccm Ausbauchung . Als gelatinöse r Sicherheitsprengstoff sei
aufgeführt das wette rs ic he re Ge lati ne dy n a m it 28, bestehend ans 30%
gelatiniertem Sprengöl, 33,5% Ammonsalpeter, 1 ,5% Naphthalin und 35'1(.
Chlorkalium. Die Sicher heit in der Versuchstrecke ist bis 600 g vorhanden ,
und die Ausbauchung im Bleimörser beträgt 219 ccm.

75. Die Ammonsalpetersprengstoffe werden ni cht et wa ausschließlic h
in Schlagwettergruben . so ndern auch in Erz- und Salzgr uben, in Stein
brüc hen und Tongruben viel benutzt. Sie bestehen in der Hauptsache au s
Ammo nsalpeter , dem brennbare oder explosible Bestandteile (z. B. Naph
t halin , Harz , Mehl oder Sprengöl , Trinitrotoluol u. dgl.) zugemischt sind .
D ie Ammonsalpetersprengstoffe haben günstige Na chschwaden, weil in
ihnen der Wasserdampf vorherrscht. Sie sind ferner gegen Stoß und Schlag
unempfindli ch, so daß sie im Gebrau che und Verkehr un gefährl ich sind und
wegen ihr er Handhabungsicherheit auf der Ei senbahn als Stückgut zu
ge lassen werden. Im Feu er brennen sie ohne Explosion ab . Auch der Übel
st a nd des Gefrierens besteht nicht . Als Nachteil ist die hygroskopische
Nat ur dieser Sprengstoffe hervorzuh eben, ferner ist hier die geringe Lade
dicht e (der Sprengstoff li egt sehr locker) und deshalb eine nicht immer ge
nügende Sprengwirkung zu nennen. Von den unzähligen verschiedenen Zu
sa mmensetz ungen der Am monsalpetersprengstoffe seie n genannt: Do
n a r i t (kein Sicherheitspren gstoff), bestehend aus 80% Ammonsalpeter,
12% Trinitrotoluol, 4% Mehl , 4% gelatiniertem Sprengöl, und Kohlen
w e stfali t I, bestehend a us 83% Ammonsalpete r, 9% Kali- und Baryt
salpeter, 4%Sprengöl, 2% Tri nit rotoluol, 2% Mehl. Das Kohlenwestfalit ist
in der Versuchstreckesicher bis 400g und ergibt eine Aus bau chung von233 ccm.
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76. Die Kaliumchierat- und Kaliumperchloratsprengstoffe benu tzen
als sauerstoffabgebenden Körper das Kaliumchlorat (K ClO a) und da s Ka
liumperchlorat (KClO4). Ihre Handhabungsicherheit ist nicht so groß wie
die der Ammonsalpetersprengstoffe , übertrifft aber immerhin noch die
der Dynamits. Die Chloratsprengstoffe sind verhältnismäßig billig'. Je
nach de r Zusammensetzung kann man au ch ihnen Schlagwettersicherheit
geben. Aus der Gruppe seien hier genannt das Miedz.ian ki t, bestehend aus
90% Kaliumchlorat und 10% Petroleum, und das Cheddit , bestehend aus
wechselnden Gemengen von Kaliumchlorat , Rizinusöl und Nitrokörpern .

77. Vernichtung von Sprengstoffen. Schwarzpulver wird am besten
in fließendes Wa sser geworfen , wenn Schädigungen von Mens chen und
Tieren infolge Lösung des Salpeters ni cht zu befürchten sind. Dynamit 
patronen legt man mit ihren Enden a neinander und zündet die ers te Patrone
durch ein Stückehen Zündschnur (ohne Kapsel) oder mittels darüber gelegten
Papiers an . Da der Eintritt eine r plötzlichen Explosion der Masse nicht un
möglich ist , muß man sich in eine angemessene Entfernung zurückziehen.
Kleinere Mengen Dynamit kann man brockenweise in offenes F euer schieben,
oder man bringt die Patronen einzeln mittels Sprengkapseln zur Explosion.
Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit in keinem Falle anzuwenden, da
es das Sprengöl ungelöst läßt und dieses unter Umständen noch Unheil an
richten kann.

Ammonsalpete rsprengstoffe wirft man stückweise in offene s Feuer
oder löst sie, falls keine explosive Beimischung vorhanden ist, in Wa sser auf.

Karbonite, gelatin öse Sicherheitspren gstoffe und Ch l or at 
sp r e n g s t off e sind wie Dynamit zu behandeln.

c. Zündung der Sprengschüsse.

78. Die Zündung durch einen offenen ZÜlldkanal, der durch den Be
sat z bis zur Sprengladung führt, ist die einfa chste Schußzündung. Im Be
sat z wird mittels der kupfernen oder messingnen , konischen Schi e ß- oder
Rä umna d el ein Kanal offen gehalten, in den ein Raketeheu (d . i. ein
mit feinkörnigem Jagdpulver gefüllter Strohhalm oder ein ebensolches
Papierröhrchen) gesteckt wird. Das Anzünden des Raketchens erfolgt durch
einen kurzen Schwefelladen oder ein Stückehen Schwamm, dessen Abbrennen
dem Mann die zur Flucht nötige Zeit gewährt. Das Verfahren ist billig
(etwa 7'2 ~ je Schuß), aber wenig zuverlässig und nur für Schwarzpulver
zu gebrauchen.

79. Die Zündschnur, 1831 von dem Engländer Bickford erfunden,
besteht aus einer Pulverseele, die durch Umspinnen mit Jutegarn oder Baum
wolle geschützt ist. Zwecks Wasserdichtigkeit und auch zur Verhütung des
seit lichen Durchbrennens wird sie geteert oder mit einem Kaolinbrei-Uberzug
versehen oder mit Guttapercha, Bandwickelungen u. dgl. umkleidet. Die
Brenngeschwindigkeit einer guten Zündschnur beträgt etwa 60 cm in der
Minute.

Schwarzpulver und ähnliche Sprengstoffe werden unmittelbar durch die
Stichflamme der brennenden Zündschnur zur Explosiongebracht. Zur sicheren
Zündung der brisanten Sprengstoffe bedient man sich der Vermittlung der
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Sprengkapseln, die auf die Zündschnur geschoben und an sie angekniffen
werden.

80. Die Sprengkapseln sind zylindrische , an dem einen Ende ge
schlossene Kupferhülsen, die mit einem sprengkräftigen Zündsatze gefüllt
sind. Früher bestand die Füllung gewöhnlich aus KnaIIquecksil b e r ,
und man gebraucht e Zündhütchen mit einer Ladung von 0,3- 3 g, die mit
Nr. 1-10 bezeichnet wurden. Abb. 66 zeigt Spreng-
kap sel Nr.3 mit 0,54 g und Nr. 8 mit 2g Füllung. Jetzt
gibt man den Kapseln vielfach eine Füllung, die nur in
ihrem oberen Teile a (Abb. 67) aus Knallquecksilber,
darunter (bei b) aus Trotyl (Trinitrotoluol) oder noch
häufi ger aus Tetryl (Tetranitromethylanilin) best eht.
Die Füllung ist durch eine gelochteAbschlußhülse d zu
sammen gehalten, welch e die Kap sel gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit, ebenso gegen Stoß und Schlag schützt.
An Stelle des Knallquecksilbers verwendet man jetzt
aueh das Bleiaci d.

81. Das Anzünden der Zündschnur erfolgt in schlag
wetterfreien Gruben mit der offenen Lampe. In Schlag
wettergruben pflegte früher das Anzünden mit Stahl,
Stein und Schwamm bewirkt zu werden. Da aber die
erste n, aus der Schnur au ssprühendenFunken die Schlag
wet ter zu zünden vermögen, wendet man vielfach sog.

~/i~
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Abb. 66. Spreng
kapseln Nr.3 u. 8 in
natürlich er Größe.

Abb.67.
Tetrylkapsel.

Abb. 68.
Norresscher
Anzünd~r.

Anzünder an, bei denen die Entzündung der Schnur in einer geschlossenen
Hülse vor sich geht. Der N orre ssche Zünder z. B. besteht aus der Papier
hül se a (Abb. 68), deren Ende zusammengewürgt und durch die Papier
wickelung b verstärkt ist, und dem durchlochten Zündhütchen c mit durch
geführtem Drahtd. Beim Gebrauche wird die Zündschnur möglichst tief in
die Hülse eingeführt und darauf der an sein em in der Hülse steckenden
Ende spiralig aufgedrehte Draht mit kurzem Ruck herausgerissen. Durch
die Reibung des Drahtes in dem Zündhütchen wird dessen Entflammung
und damit diejenige der Zündschnur eingeleit et .
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H eise u. Herbst , Leitfaden. 2. Aufl.

82. Elektrische Zündung. Allgemeines. Für die Zwecke der elektrischen
Zündung wird in einer StromquelleElektrizität erzeugt. Diese wird durchLei
t u ng en zum Sprengorte bis in die Sprengladung geführ t. Hi erselbst muß
in dem eigentlichen Zünd er Gelegenheit zum Umwandeln der Elektrizität
in W ärme und zur Übertragung der Entzündung auf die Sprengladung
geschaffen sein. Demgemäß sind als wesentliche Teile der elektrischen
Zündung gesondert zu behandeln: Stromquelle, L eitun g und Zün
d er. Im übrigen unterscheidet man nach den Strom- und Sp annun gsver
hältnissen: Funkenzündung, Sp altglühzündung und Brücken
g l ü hz ü n dun g. Die Verschied enheiten erhellen aus folgender Tafel:

Ein Zünder erforder t
Der Widerstand

des einzelnen
Art der Zündung Zünders beträgt

eine Strom- eine Spannungetwa stärke von etwa von etwa

Ohm Ampere Volt

F un ken z ü n d u ng 1000000 u. m ehr nicht meßbar, 3000
kl ein

Spaltglühzündung . 20- 100 000 ".000-'1.00 6- 100
Brückenglühzündung 0,6-1,9 0,5-0,8 0,5- 2

83. Stromquellen. Als Stromquellen sind hauptsächlich r eibun gs
el ektri sche, magnet elektri s ch e , dynamo elek tri s ch e Maschinen und
Tro ckenelemen t e eingeführ t , während ~
Starkstromleitungen nur ausnahmsweise
benutzt werden. Die reibungselektrischen
Masc hinen, die ausschließlich für die Funken-
zündung verwendet werden und nach Art der
Elektrisiermaschinen gebaut sind, hab en sehr
an Bedeutung verloren und sind dur ch die
anderen Zündmaschinen großent eils verdrängt
worden. Am bekanntesten war die Born -
har d t sche Maschine.

84. Die magnetelektrischen Maschinen
liefern elektrische Ströme von niederer bis
zu mittlerer Spannung, die von einigen
wenigen Volt bis zu mehreren Hundert Volt
und darüber hinaus steigen kann. Die Ma
schinen sind für Brücken- und Spaltglüh
zünder bestimmt. Gewöhnlich sind die Ma
schinc hen so gebaut, daß zwischen den Polen
eines oder mehrerer Magnete ein mit isoliert en Abb. 69. Magnetelektrisehe

. I h I (Abb 69) Zündmaschin e ohne GehäuseDrahtwicke ungenverse ener -Anker .
in schnelle Umdrehung versetzt wird, wodur ch in den Wickelun gen Wechsel
st röme induziert werden. Der so erzeugte Strom wirdan den beiden Endender
Wickelung abgenommen, fließt unmittelbar durch die Zündanl age und bringt

4
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die Zünder zur Explosion. Abb. 70 zeigt das äußere Aussehen einer solchen
Maschine; die für 1-3 Schuß bestimmt ist.

85. Die dynamoelektrischen Maschinen. Ein mit Drahtwickelungen
versehener I-förmiger Anker T (Abb. 71) wird zwischen den Polen eines
Elektromagneten m in Umdrehung versetzt. Infolge des in den Magnet
schenkeln vorhandenen sog. remanenten Magnetismus werden in den Anker
wickelungen Wechselströme induziert, die auf einem Kollektor G gleich
gerichtet werden. Der Strom durchfließt ent
weder im Haupt- oder im Nebenschluß die
Wickelungen des Elektromagneten und ver
stärkt so denMagnetismus und damit wieder
um die Stromstärke. Im Augenblick der
höchsten Erregung wird der innere Strom
kreis (z. B. durch Nieder-
drücken eines Unter-
brechers, wie in der Ab-
bildung angedeutet) ge-
öffnet, und derganze ver-

A bb. 70. Magnetelektrische Abb. 71. Schema der dynamo-
Kurbehnaschine. elek t rischen Zündmaschine.

Abb. 72 . Dynamoelektrische
Zahnstangenmaschine.

fügbare Strom geht durch den äußeren Stromkreis LL1• Abb. 72 zeigt
eine solche dynamoelektrische Maschine mit Zahnstangenantrieb von der
Fabrik elektrischer Zünder zu Köln.

86. Elemente. Von Elementen haben sichfür die Zwecke der elektrischen
Zündung am besten bewährt die sog. Trockenelemente, da sie keiner
Wartung bedürfenund ohne besondere Vorsicht transportiert werden können.
Am verbreitetsten sind die Hellessen-Elemente mit Zink- und Kohlen
elektroden und einem teigigen Elektrolyt. Abb. 73 zeigt eine solche Zünd
batterie mit 5 Elementen, die eine Spannung von 6%-7% Volt bei 2%
bis 3 Ohm innerem Widerstand ergeben. Man kann damit drei Schüsse gleich
zeitig zünden.

87. Starkstromleitungen für die Schußzündung zu benutzen, ist unter
Umständen bequem. Jedoch ist das Verfahren wegen der Möglichkeit von
Erdschlüssen nur mit besonderer Vorsicht zu handhaben.

88. Die elektrischen Zünder bestehen aus den beiden Zuleitungs
d r ä h ten und dem Zündkopfe. In diesem ist der Zündsatz untergebracht,
in den die beidenDrähte mit ihren Enden oder Polen münden. Hinzukommt
für die Zündung brisanter Sprengstoffe die Sprengkapsel. Die Zünder
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werden entweder in fester Verbindung mit der Sprengkapsel in den Handel
gebracht oder sind so eingerichtet, daß die Kapsel erst am Orte der Sprengung

Ab b. n. Ziindbat terie mit 5 Hell e s s en -El ementen.

von dem Arbeiter auf den Zünder gesetzt wird. Die Zuleitungsdrähte wählt
man gewöhnlich 1,5-2 m lang. Der Zündsatz besteht in der Regel aus
chlorsaur em Kali und Schwefelantimon.

Bei dem Brückenglühzünder der Fabrik elektrischer Zünder zu
Köln (Abb . 74) sind auf eine Kartonpapierschicht a beiderseits Metallblätt
chen bb geklebt , die durch ein angelötet es, bügelförmig
gebogenes Platindrähteheu P miteinander verbunden sind. '
Damit das Drähtchen P genügend lang wird , ist die
Kartonpapierschicht a treppenförmig abgestuft , und das
Drahtehen überspannt die so gebildete Stufe. Der Zünd-
satz c wird durch Eintauchen, ähnlich wie die Köpfchen
der Streichhölzer, aufgebracht. Die Verbindung der Zu
leitungsdrähte ee mit den Metallblättc hen bb erfolgt
durch Lötung. Bei den Spaltglüh- und Funkenzündern
ist dieHerstellung ähnlich, nur fehlt das PlatindrähtchenP,
und der Zündsatz selbst erhält durch Beimischung von
Kohle oder Metallst aub eine gewisse Leitfähigkeit.

89. Die Zeitzünder haben den Zweck , beim Zünden
mehrerer Schüsse ein Kommen derselben mit Zeitunter
schieden zu bewirken. Zu diesem Zwe cke wird zwischen
den eigentlichen Zünder und die Sprengkapsel ein Stück
chen Zündschnur geschaltet. Je nach der Länge der letz
teren wird die Explosion der Sprengkapsel verzögert.

90. Leitungen. Für die Leitungen kommt haupt
sächlich Eisen- und Kupferdraht in Betracht. Die
Drähte können entweder blank oder isoliert sein. Bei
niedrigen Widerst änden von Zündern und Leitungen
darf man blanke Leitungen anwenden. Je höher die II
Widerstände sind und je mehrZünder man hintereinander Abb· 74 . Brück en -

schaltet, desto notwendiger wird Isolation. Ferner ist g!ühzünder .

in feucht en Strecken und bei hohen Spannungen wegen
der Nebens chlußgefahr Isolation erf orderlich. Sehr wichtig ist , daß die Ver
bindungen der Leitungen nicht durch einfaches Ineinanderh aken , sondern
nach Abb. 75 durch sorgfältiges Verdre hen herg estellt werden.

4*
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91. Prüfung. Bei wichtigen Schüssen od er Schußreihen ist es zw eck
mäßig, den oder die zu benutzenden Zünd er v or dem Gebrauche auf ihre Leit
fähigkeit zu untersu chen. Besonders gu t und sicher läßt sich die Prüfung
bei Brückenglühz ündern . deren metallische Leitung ja nicht unterbroche n ist,
vornehmen. Für solch e Prüfungen gebrauc ht man Galva no sk o pe , die
lediglich die Stromführu ng des Stromkre ises bekund en, oder Oh m meter
und Meßbr üc ke n, die gleichzeitig den Widerstand der Zündanlage m essen
und so die Art etwaiger Fehler besser bemerklich machen.

Ab b . 75 . Gute Leit un gsv erbind ungen.

92. Schaltung. Sollen mehrere Schüsse gleichzeitig gezündet werden,
so können sie hin t er ein ander , parallel oder gr uppenweise parallel geschaltet
werden. Am bekannt esten ist die Hin t.e r e i n a n de rscha lt u n g , auch
R ei h en- oder Se r ie n sc haltun g genann t . Bei ihr durchfließt der Strom
nacheinander die sämtl ichen Zünder. Bei der P ar all elschal tun g t eilt
sich der Strom und durchfließt gleichzeiti g auf parallelen Zweigen di e ein
zelnen Zünder. F ü r F unken- und Brückenglü hzü nder pflegt man die Hint er
einanderschaltung als einfacher und sicherer zu bevorzugen. Für Sp altglü h
zünder dagegen kann die Parallelschaltung mehr am Platze sein, insbeson dere
wenn nicht dur ch die Bauart der Strom quelle dafür Sorge getragen ist ,
daß der Zündstrom pl ötzli ch in voller Stärke a uf die Zündanlage wirkt.

D. Das Luft-Sprengverfahren.
93. Allgemeines. Der Gedanke, flüssige Luft als Sauerstoffträger für

Spren gzwecke zu benutzen, stam mt von Lind e. Die Sprengpatronen werden
dadurch hergestellt, daß man die mit eine m Kohlenstofftr äger (z. B. Ruß,
Korkschleifmehl oder Kohlenpulver) gefüll t en Patronen durch Eint a uchen
in flüssige Luft tränkt. Die Sprengwirkung ist annähernd so kräftig wie
beim Dynamit. Durch Verd ampfen der aufgenommenen, bei - 191 0 sie
denden Flüssigkeit geht ab er das Arbeitsvermögen der Patrone schnell zurück.
Nach 5-15 Minuten ist sie nicht mehr ex plosionsfähig. Es muß also die
flüssige Luft vom Erzeugun gsorte zum Arbeitsp unkte selbst gebracht werden .
Dies geschieht in doppelwand igen Tragflasch en (Abb. 76), aus denen di e
Flüssigkeit in die Tau chgefäße (Abb. 77) übergefüllt wird.

94. Das Fertigmachen und Abtun der Schüsse. Der Besatz muß aus durch
lässigem Stoff (z. B. Sand, bröckeligem Salzkl ein) best ehen, damit die a uc h
im Bohrloche noch v erdampfenden Gase entweichen können, Bei Verwen d ung
von Letten muß ein Entgasungsröhrchen eingestampft werden.
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Die Zündung der Patrone erfolgt am besten durch Vermittlung einer
Sprengkapsel, die ihrerseits durch Zündschnur (Abb. 78) oder elektrische
Zündung (Abb. 79) entzündet werden kann. Die Zündschnur muß zur Ver
hütung des vorzeitigen Zündens infolge Durchbrennans innerhalb der Pa-

Abb 76. Tragflasche für flüssige Luft. Abb. 77. Tauchgefäß .

trone durch eine Hülle a (Abb. 78) geschützt sein. Die elektrischen Zünder
müssen einen Zündsatz haben, in den die flüssige Luft nicht eindringt.

Da bei der elektrischenZündung einergrößeren AnzahlvonSchüssen dieord
nungsmäßige Schaltung derZünderdrähte viel Zeit erfordert , hat Dr. He ck er
die Zündung aus dem Bohrlochtiefsten (Abb. 80) vorgeschlagen, wobei man

Abb. 78. Zündung einer Luft-Patrone mittels
geschützter Zündschnur und Sprengkapsel.

Abb.79.
Patrone mit einer Luft-Sprengkapsel.

Abb.80. Zündung ans dem Bohrlochtiefsten nach Dr. Hecker.

die Sprengkapsel a mit einer Verlagerung b vor dem Laden der Bohrlöcher
in das Bohrlochtiefste bringt und darauf die Zünderdrähte Zl Zz sämtlicher
Schüsse in Ruhe ordnungsmäßig miteinander verbindet und die Zündleitung
prüft. Erst danach werden die Schüsse geladen und besetzt, so daß die durch
das vorherige FertigstelIen der Zündanlage gewonnene Zeit der Lebensdauer
der Patronen zugute kommt.

95. Aussichten des Verfahrens. Bei hohem Sprengstoffbedarf sind die
Kosten niedriger als diejenigen beim Schießen mit festen Sprengstoffen .
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Voraussetzung für eine wirtschaftliche Durchführung des Verfahrens sind
fernergroße, weite Grubenräume. in denen der Umgang mit denBeförderungs
und Tauchgefäßen keine Schwierigkeite n macht. Für Schlagwett ergruben
ist das Verfahren nicht geeignet, da es bi sher schlagwettersicher nicht hat
ausgestaltet werden könn en.

E. Allgemeines.

96. Unglücksfälle bei der Scbießarbeit k önnen durch frühzeitige Ex
plosion beim Besetzeninfolge zurauher Behandlung der Ladung eintreten.
Ferner entstehen sie dadurch, daß der Mann zu frühzeitig an den Sprengort
zurückkehrt , noch ehe der Schuß gekomm en ist, sei es, weil er an ein Ver
sagen glaubt, oder sei es, weil er in dem Knall sich getäuscht hat. Auch das
Zurückkehren zum Schußorte. noch ehe der Qualm sich verzogen hat,
bringt dem Bergmann durch nachträglich fallendes Gestein oft den Tod.
Versager können nachträglich Unglücksfälle hervorrufen, indem unexplodiert
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Abb.81. E in b r uch am Liegenden. Abb. 82. Einbruch bei versc hi edene m
Einfallen der Schichten.

gebliebenePatrone n zur Explosion gelangen, wenn sie vom Schlage der Keil
haue getroffen oder vo m Bohrer angebohr t werd en. In den giftigen Nach
schwaden verschie de ner Sicherheitsprengstoffe sind leicht Vergiftungen mög
lich, wenn der Mann zu früh in den dichten Qualm zurückkehrt. Au ch
die elektrische Zündung hat sich nicht als so sicher erwiesen, wie man ge
hofft hat.

97. Betriebsmäßige Ausführung der Sprengarbeit. Sind beim Ansetzen
der Schüsse keine fre ien Flä chen vorhanden , zu denen der Schuß annähernd
pa rallel angesetzt werden kann, so sucht man entweder durch die Spreng
arbeit selbst " E i n bru eh" herzustellen, oder man schießt gänzlich " a u s
dem Vollen ". Beim Einbruchschießen set zt man einen Schuß oder mehrere
so an, daß zunächst au s dem vollen Gebirge ein Stück herausgesprengt wird,
nach dessen Lösung die weiteren Schüsse annähernd parallel zu den auf
diese Weise bloßgelegten Flächen angesetzt werden können. Beim Schießen
aus dem Vollenwerden sämtlic he Schüsse etwa senkrecht auf die zusprenge nde
Gesteinswand und parallel zueinander abge b ohrt und gleichzeitig abgetan.
Man sucht beim Einbruchschießen die Schichtung des Gebirges mögli chst
auszunu tzen. Abb. 81 zeigt das Ansetzen der Schü sse in einer streichen den
Strecke, wenn am Liegenden eine glatte Ablösung vorhanden ist. Befindet
sich die Ablösung am Hangenden, somüssen die mit I bezeichneten Einbruch
schüsse entsprechen d na ch oben verlaufen. Wenn bei Querschlägen di e
Schichten vom Orte wegfallen, so liegt der Einbruch zweckmäßig unten
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(Abb. 82, links), dagegen oben, wenn sie dem Orte zufallen (Abb. 82, rechts).
Fehlen gute Ablösungen, so legt man den Einbruch etwa in die Mitte des
Ortes und hebt ihn mit mehreren Schüssen kegelförmig (Abb. 83) oder
keilartig (Abb. 84) heraus. Die weiteren Schüsse folgen als Kranz-' oder
Stoßschüsse.

Bei Einbruchschießen und sorgsamem Ansetzen der Schüsse mit ent
sprechender Auswahl der Vorgaben spart man an Sprengstoffen und Bohr
arbeit, Wo es auf große Beschleunigung der Arbeit ankommt, kann Schießen
aus dem Vollen trotz höherer Sprengstoffkosten mehr angebracht sein, weil
man nicht mehrfach zu besetzen, zu schießen und zu bereißen braucht. Die
Leistungen beim Streckenauffahren und Schachtabteufen hängen durchaus

Abb.83. Kegel-Einbruch. Abb.84. Keil-Einbruch.

nicht allein von der Schießarbeit, sondern hauptsächlich von einer guten
Überwachung des Betriebes und strengen Innehaltung der Ordnung bei der
Arbeit ab.

Im Kalibergbau hat sich stellenweise das sog. kombinierte Schießen
als vorteilhaft erwiesen, bei dem man in das Bohrlochtiefste zunächst Dyna
mit und darauf etwa in doppelter Ladungslänge Sprengsalpeter bringt. Auf
den Sprengsalpeter folgt ein guter und fester Besatz. Die Zündung der La
dung wird ohne Sprengkapsel allein durch eine Zündschnur bewirkt, die
in der Mitte der Sprengsalpeterladung endigt und hier die Explosion ein
leitet.

Stets und in jedemFalle ist auf guten Besatz des Sprengschusses streng
zu achten. Auch bei Dynamit bedeutet ein Nichtbesetzen des Schusses eine
arge Sprengstoffvergeudung. Zudem steht bei unbesetzten Schüssen leichter
ein ganzes oder teilweises Auskochen der Ladung zu befürchten, so daß
durchschnittlich schlechtere Nachschwaden als bei gut besetzten Schüssen
zu erwarten sind.
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Vierter Abschni tt.

Die Grubenbaue.
98. Vberblick. Die Grubenbaue fallen unter die Begriffe "Ausrichtung",

"Vorrichtung" und "Abbau".
Ausrichtungs- und Vorrichtungsbaue sollen den Abbau vorbereiten.

Und zwar sollen Ausrichtungsbaue die Lagerstätten zugänglich machen
und dauernd mit der Erdoberfläche in fahrbarer Verbindung halten, Vor
richtungsbaue sie in die einzelnen Abbauabschnitte zerlegen und gleichzeitig
eine zweckmäßige Förderung, Fahrung und Wetterführung ermöglichen.

Im allgemeinen liegen Ausrichtungsbaue außerhalb, Vorrichtungsbaue
innerhalb der Lagerstätten; jedoch sind im neuzeitlichen Bergbau auch
manche Gesteinsbetriebe, wie z. B. Stapelschächte und Abteilungsquer
schläge, als Vorrichtungsbaue aufzufassen.

J. Ausrichtung.
A. Ausrichtung von der Tagesoberfläche aus.

(Stollen und Schächte.)

99. Stollen sind söhlig oder nahezu söhlig in Gebirgsgegenden von den
Bergabhängen aus aufgefahrene Grubenbaue, die entweder in der Lager
stätte selbst oder in querschlägiger Richtung hergestellt werden. Ein Bei
spiel gibt Abb, 85, die auch erkennen läßt, daß man das Vortreiben des

Abb. 85 Stollen mit Lichtloch.

Stollens SI durchHerstellung von kleinen Schächten ("Lichtlöchern" I), die
weitere Angriffspunkte liefern und gleichzeitig zur Wetterführung und För
derung dienen, abkürzen kann.

Außer zur Ausrichtung können Stollen auch zur Wasser- und Wetter
lösung dienen; solche Stollen haben namentlich früher vielfach bedeutende
Längen erlangt. Ein Beispiel ist der Mansfelder "Schlüsselstollen", der31km
lang ist und über 3Yz Millionen Mark gekostet hat.

100. Bedeutung, Arten und Lage der Schächte. Im ebenen Gelände be
ginnt die Ausrichtung durch Schächte. Die durch diese aufgeschlossenen
Gruben heißen Tiefbaugruben, im Gegensatz zu den Stollengruben.
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Abb.86. Rechteckige
Schachtscheibe für
Doppelförderung.
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Werden die Schächte im Einfallen der Lagerstätten niedergebracht, so
heißen sie "tonnlägig", im Gegensatz zu den senkrecht hergestellten seigeren
oder "Richtschächten."

Tonnlägige Schächte haben verschiedene Vorteile. Während des Ab
teufens lernt man das Verhalten der Lagerstätten kennen und macht die
Arbeit mehr oder weniger durch gewonnene Mineralien
bezahlt. Auch fallen Querschläge zwischen Schacht
und Lagerstätten fort. Dagegen kommen anderseits
die Schächte wesentlich stärker in Druck als seigere
Schächte und sind für dieFörderung ungünstig wegen
der längeren Förderwege und des starken Verschleißes
der Fördergestelle, SchachtIeitungen und Seile. Auch
eignen sie sich nicht für gefaltete Lagerstätten undfür
solche, über denen Deckgebirge liegt.

Seigere Schächte werden daher heute in den
meisten Fällen bevorzugt.

101. Der Schachtquerschnitt (die "Schacht
scheibe" ) ist bei uns heute meist kreisrund, unter
geordnet rechteckig; andere Formen treten ganz
zurück. Die einzelnen Abteilungen der Schacht
scheibe heißen "Trumme" oder " Trümmer".

Ein Beispiel für eine rechteckige Schachtscheibe bietet Abb. 86.
Kreisrunde Schächte haben gegenüber den rechteckigen wichtige Vor

teile. Sie sind gegen den Gebirgsdruck widerstandsfähiger als rechteckige
Schächte, haben ein günstigeres Verhältnis zwischen Umfang und Querschnitt

Abb, 87 . Einfache Förderung, Abb 88. Doppelförderung.
Schachtdurchmesser 5,0 m. Schachtdurchmesser 5,5 rn.

Beispiele für kreisrunde Schachtscheiben:

und lassen sich in Mauerung, Beton, Schmiede- und Gußeisen ausbauen,
während rechteckige Schächte auf den Ausbau in Holz oder Profileisen
beschränkt sind. Auch können nur runde Schächte wasserdicht ausgebaut
werden. Abb. 87 zeigt eine Schachtscheibe für die Förderung mit breiten
Fördergestellen, Abb. 88 eine solche für die ~örd~rung mit lang~n Förder
körben. Für die Einteilung der Schachtscheibe ist der Grundriß der auf
der Grube in Verwendung stehenden Förderwagen maßgebend.
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Der Durchmesser beträgt bei neuen Schächten für Doppelförderung viel
fach 6-6,5 m. Für Nebenschächte. die für besondere Zwecke (Bewetterung
einzelner Feldesteile, Förderung von Versatzmassen u. dgl.) dienen, kommt
man unter Umständen schon mit Durchmessern von 1-1,5 maus.

B. Ausrichtung vom Schachte ans.
a) Sohlenbildung.

102. Bedeutung und Möglichkeiten der Sohlenbildung. Die Sohlen
bildung ist in den meisten Fällen notwendig, weil dadurch eine zweckmäßige
Zerlegung des ganzen, für den Abbau in Betracht kommenden Gebirgs
körpers in einzelne Höhenabschnitte ermöglicht wird, die in der Reihenfolge
von oben nach unten abgebaut werden.

Bei ganz flacher oder nur ganz schwach und sehr regelmäßig geneigter
Lagerung kann man im Steinkohlenbcrgbau jedes Flöz als eine Sohle für
Nord sua sich benutzen, indem alle

S chacht F örder-, Fahr- und.. ~ .
' 7>'- • c .~ ;.:. _ ..,. . .. Wetterwege im Flöze her-

gestellt und Gesteinsar
beiten fast gänzlich ver
mieden werden.

Ist die Lagerung un
regelmäßig (z. B. flach
wellig) und die durch-

Abb . 89. WettersoWe unter dem Mergel in Westfalen. schnittliehe Flözmächtig-
keit nur gering, soläßt sich

eine solche Sohlenbildung überhaupt nicht mehr durchführen. Daher ist
es bei solchen Lagerungsverhältnissen vorzuziehen, eine Sohle mit ihren
verschiedenen Fahr- und Wetterwegen unterhalb der Lagerstätten voll
ständig im Gestein herzustellen und von diesem Netze von streichenden
und querschlägigen Gesteinstrecken aus die Lagerstätten durch kleine
seigere Aufbrüche zu lösen.

Für die Sohlenabstände sind einerseits die auf einer Sohle zu er
schließende Mineralmenge und anderseits die Anlage- und Unterhaltungs
kosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschläge maßgebend. Im
Steinkohlenbergbau betragen die Sohlenabstände bei flacher Lagerung 40
bis 80 m, bei steiler 80-200 m. Planmäßiger Unterwerksbau (siehe den
nächsten Absatz) ermöglicht größere Sohlenabstände.

Gewöhnlich geht der Betrieb oberhalb der Fördersohle um. Jedoch kann
man auch " Unt er w e r k s b a u " betreiben, bei dem die Gewinnungspunkte
unterhalb der Sohle liegen. Der Unterwerksbau kommt teils für einzelne,
nicht von der unteren Sohle aus zu erreichende Flözteile (infolge von Ge
birgstörungen, Mulden, Markscheiden), teils aueh in der Weise in Anwen
dung, daß von einer Sohle aus die Gewinnung planmäßig sowohl nach oben
als auch nach unten erfolgt. Das letztere Verfahren ermöglicht größere
Sohlenabstände und bietet in schlagwetterreichen Flözen den Vorteil, daß
für die unter der Sohle liegenden Baue die Vorrichtungsbetriebe abfallend
hergestellt werden können.
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103. Wettersohle. In schlagwetterführenden Steinkohlenbergwerken mit
Deckgebirge muß unter diesem für die erste Sohle eine Wett ersohle (Abb.89)
hergestellt werden, um die Betriebe auf der Sohle aufsteigend bewettern zu
können . Ist das Deckgebirge wasserführend, so ist bei der Anlage der Wetter
sohle der erforderliche Sicherheit spfeiler nach oben inne zu halten. In
Abb. 89 ist wegen des nördlichen Einfallens der Obe rfläche des Stein
kohlengebirges unter dem Deckgebirge die nördliche Wett ersohle tiefer
angeset zt als die südliche.

Beim Vorrückenin größere Tiefen wird jede Förderso hle später als Wctter
sohle für die nächstfolgend e Fördersohle benutzt.

"
A bb . 90 . Lösung von nicht bi s zur So hle reichenden

Flözteilen durc h blin de Schächte .

b) Die Ausrichtung auf den einzelnen Sohlen.
104. Ausrichtungsbaue. Die Ausrichtung erfolgt :
a)DurchHauptquer s chläge, die, vomSchacht au sgehend , dasganzeBau

feld quer zum Streichen durchörtern und Hauptförder- und Wet terwege sind.
b) Durch bli nde

S ch äc h te, d. h. seigere
Schächte, die nicht zutage
ausge hen . Während der
H erstellun g heißen sie
"Aufbrüche", wenn sie
von unt en herauf, "Ge
senke" , wenn sievon oben
herab hergestellt werden.

Gr oß e blinde Schäch
te sind solche, die von
einer Stollensohle aus ab
gete uft sind und die gesamte Förderung der Grube dem Stollen zuzuheben
haben, oder solche, die zwei F ördersohlen miteinander verbinden und zur
E ntlastung einesdurch die F örderung stark in Anspruch genommenenHaupt
förderschachtes dienen, auch zur Aus- und Vorrichtung einer neuen Sohle
nutzbar gemacht werden k önnen.

Kl ein e Auf brüc he od er Gese nke ergeben sich aus der Notwendig
keit , Lagerstättenteile zu lösen, die infolge einer Mulden- oder Sattel
bildung oder infolge einer Gebirgstö rung oder ihrer Lage zur Markscheide
nicht bis zur oberen oder unteren Sohle durchsetzen (Abb. 90).

11. Vorrichtung.
105. Bauabteilungen. Die Not wendigkeit, eine grö ßere Zahl von Angriffs

punkten zu erhalten und die Abförderung der gewonnenen Mineralien zu be
schleunigen, führt zurZerlegung desBaufeldes inBauabteilun gen, diebesonders
bei gruppenweisem Auftreten der Lagerstätt en wichtig sind. Das wichtigste
Hilfsmi t t el sind die Abteilungs querschläge, die (vgl. Abb. 91, rechts) an strei
chende Hauptförderstrecke n angeschlossen werden. Man vermeidet dadurch
gleic hzeit ig das lange Offe nha lte n von Förder- und Wet terstr ecken in de~

einzelnen Flözen, da diese Strecken nur während des Abbaues einer Abtei-
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lung unterhalten zu werden brauchen, und ermöglicht die Bewetterung der
einzelnen Abteilungen mit- Teilströmen.

Die Abstände der Abteilungsquerschläge schwanken entsprechend der
Länge der Bauabteilungen im allgemeinen zwischen 300-600 m, doch kom
men in besonders druckhaftem Gebirge und bei starker Brandgefahr in den
Flözen auch Abteilungen von nur 100-200 m Länge vor.

Bei geringer streichender Gesamtbaulänge, unbedeutender Gruben
gasentwicklung und festem Nebengestein kann (gemäß Abb. 91, links)
von der Bildung von Abteilungen abgesehen werden, zumal wenn die
Zahl der Flöze nur gering ist und sie nicht in ausgesprochenen Gruppen
auftreten.

Bei flacher Lagerung tritt zur Bildung der Abteilungen in streichen der
Richtung noch die Zerlegung im Einfallen durch die Bildung von Teil-
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Abb . 91. Verschiedene Ausrichtung In einem festen, flözarmen (links) und
einem drnckhaften, flözreichen (rechts) Gebirgsmittel.

sohlen, die mit Hilfe von Blindschächten an die Abteilungsquerschläge
angeschlossen werden. Die Blindschächte bilden dann gewissermaßen die
seigere Fortsetzung der Abteilungsquerschläge.

Beim Rutschenbau (Ziff. 135 u. f.) ist die Bildung von Bauabteilungen
weniger wichtig, weil die Kohlen unmittelbar am Stoß entlang abgefördert
werden und jeder Abbaustoß größereKohlenmengen liefert, so daß man mit
einer geringeren Zahl von Angriffspunkten auskommt.

106. Gruppenbau. Der Gruppenbau gliedert die Lagerstätten, die
gruppenweise auftreten, in querschlägiger Richtung; jede Gruppe wird zu
gemeinsamer Vorrichtung durch einen blinden Schacht, der hier "Stapel"
oder "Stapelschacht" heißt, zusammengefaßt.. Ein Stapelschaeht wird durch
Abb. 92 veranschaulicht. Die einzelnen Flöze werden von sämtlichen Abbau
strecken aus durch sog. "Ortsquerschläge" mit dem Aufbruch verbunden.
Solche Stapelschächte sind bedeutend leistungsfähiger als Bremsberge, auch
geraten sie weniger in Druck als diese. Bei stärkerer Belastung pflegt man
sie durch Absetzung an einer Zwischensohle in zwei selbständige Stapel
zu zerlegen, um ihre Leistungsfähigkeit zu erhöhen.
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Der Abstand der Stapelschächte in der Streichrichtung ent spricht dem
jenigen der Abteilungsquerschläge.

107. Bautelder. Die streichende Länge der vorzurichtenden Bau
abschnitte wird bei der gew öhnlichen Bremsbergförderung in mächtigen
Flözen geringer als in schmalen genommen wegen
des starken Gebirgsdruckes und des langsameren
Verhiebs.

Ferner werden die Baulängen bei druck
haftem Nebengestein geringer gewählt, um die
Abteilungen vor Einsetzen eines zu starken
Druckes in den Förderstrecken wieder abwerfen
zu können. Auch dieRücksicht auf die Schlepper
förderung kommt in Betracht, die bei uns im
allgemeinen Längen von mehr als 200 mals
nicht erwünscht erscheinen läßt.

Beim Abbau mit wandernden Bremsbergen
(Ziff. 131) sowie beimRutschenbau (Ziff.135u.f.)
tritt die Bedeutung derEinteilung des Baufeldes Abb. 92 . Lösung einer kleinenFlözgruppe durch einen Stapel-
vor Eröffnung des Abbaus zurück. senacht

Die flache Bauhöhe soll so groß sein, daß
die Bremsberg- und Rutschenförderung genügend ausgenutzt wird, ander
seits aber so niedrig bemessen werden, daß man die gewonnenen Massen
rasch abfördern und die Verschlechterung und Erwärmung der Wetter bis zu
den obersten Betrieben in mäßigen Grenzen halten kann. Im allgemeinen
rechnet man mit flachen Bauhöhen von 80-150 m.

Ill. Das Auffahren der Aus- und V orrichtungs
betriebe.

108. Querschläge. Die Querschläge werden heute durchweg unter Be
nutzung von Bohrhämmern aufgefahren. Der Ausbau richtet sich nach den
Gebirgsverhältnissen.

Die Wasserseige wird in der Regel, um die Bahn für die vollen Förder
wagen möglichst weitvon ihr entfernt halten zu können, an einem Stoß nach-
geführt.

Das Ansteigen würde, soweit die Förderung in Betracht kommt, zweck
mäßig so gewählt werden , daß die Förderung eines vollen Wagen s mit dem
Gefälle die gleiche Kraft wie die eines leeren Wagens g egen das Gefälle
erfordert. Dieser Regel entspricht bei guter Ausführung des Unterbaus und
der Wagengleise ein Ansteigen von etwa 1:250. Doch wird infolge der Not
wendigkeit, Versatzberge ins Feld fördern zu müssen, das Ansteigen viel
fach geringer (1:500 bis 1:1000) genommen; man findet sogar "totsöhlig"
aufgefahrene Querschläge, sofern die Rücksicht auf die Wasserabführung
sie zul äßt.

Durch die Verringerung des Gefälles erzielt man auch den Vorteil, daß
die flache Bauhöhe vom Schacht zu den Feldesgrefizen hin sich wenig
ändert.
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Abb. 93 . Querschnitt eines zweltrtimmigen Aufbruchs
während (a) und nach (b) der Herstellung.

ba

Bei den kleinen Hilfsquerschlägen fallen die Rücksichten auf die
Förderung und den Wasserabfluß fort. Hierhin gehören die Sumpfquer
schläge (Ziff.365), die Orts querschläge (Abb. 92) und die Ro hrquers ch l äge ,
die die Pumpenkammern mit dem Schacht verbinden und vielfach gleich
deren Bewetterung vermitteln.

109. Blinde Schächte erhalten durchweg rechteckigen Querschnitt.
Sie werden ein- und zweitrümmig ausgeführt. Eintrümmig baut man in der
Regel Stapelschächte aus, weil bei diesen durchweg mehrere Anschlagspunkte
vorhanden sind. Solche Blindschächte brauchen außer dem F ürder- und
Fahrtrumm nur noch ein Trumm für das Gegengewicht, das hier der Raum
ersparnis halber lang und schmal gehalten wird. Zweitrümmige Brems
schächte sind leistungsfähiger; sie werden bevorzugt, wenn jedesmal nur ein
Anschlagspunkt vorhanden ist.

Die blinden Schächte werden meist durch Aufbrechen von unten
hergestellt, wobei man wegen der einfachen Förderung und Wasserlösung
große Leistungen erzielen kann. Die gewonnenen Berge bleiben, soweit

sie im Aufbruch Platz finden,
hier liegen, um die auf einer
Bühne stehenden Hauer
vor Absturz noch weiter zu
sichern. Die einzelnen Ab
teilungen des Querschnitts
(Bergetrumm , Fahrtrumm,
Wetter- und Holzförder
trumm) verteilt man am
besten (Abb. 93) entsprechend

der endgültigen Einteilung, damit der endgültige Ausbau gleich beim Hoch
brechen eingebracht werden kann. Die infolge der Auflockerung in dem
Bergetrumm R nicht Platz findenden Berge müssen unten mittels eines
Schiebers abgezogen werden. Auch kann man für diese überschüssigen
Bergemengen ein besonderes Rolloch einrichten. Die Holzförderung er
folgt durch eine einfache Rolle, die oben aufgehängt und über die ein Seil
geführt wird.

110. Grundstrecken. Die Grund- oder Sohlenstrecken dienen zur Er
kundung des Verhaltens von Lagerstätte und Nebengestein sowie zur Vor
richtung weiter im Streichen liegender Bauabteilungen. Nach Beendigung
des Abbaues über ihnen sind sie Wetterstrecken für den tiefer umgehenden
Abbau.

Um die Bewetterung zu erleichtern und für den Fall eines Strecken
bruches den Leuten einen Fluchtweg offen zulassen, fährt man Grundstrecken
entweder mit Begleitort auf, indem man den Sohlenpfeiler anstehen läßt
und in zweckmäßigen Abständen Wetterdurchhiebe in ihm herstellt, 
oder man treibt sie durch "Breitauffahren" zu Felde, d. h. man gewinnt die
Kohle in solcher Breite, daß die Berge vom Bahnbruch untergebracht werden
können, und spart im Versatz je eine Fahr- und Wetterstrecke aus. Letzterer
Betrieb (Abb. 94) wird wegen seiner einfachen und günstigen Bewetterung,
wegen der Entlastung der Strecke vom Gebirgsdruck nach dem Zusammen
pressen des Versatzes, wegen der guten Hauerleistung und der vollständigen
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Gewinnung der Kohle in frischer und stückreicher Beschaffenheit bevor
zugt.

Bei großer Mächtigkeit der Lagerstätte geht man vielfach mit den
Strecken gänzlich aus der letzteren heraus ins Nebengestein und löst
von den Strecken aus die Lagerstätte durch eine Reihe kurzer Querschläge.

111. Teilsohlenstrecken (vergl. Ziff. 105) finden besonders bei flacher
Lagerung wegen der wesentlich größeren Bauhöhe Verwendung, da hier ihre
Vorteile - Erhöhung der Zahl der Angriffspunkte und Verkürzung der
Förder- und Wetterwege - voll zur Geltung kommen.

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

112. Die HaupUörderstrecken, die ihre Hauptbedeutung für Steinkohlen
gruben mit zahlreichen Flözgruppen und großen streichenden Baulängen
haben, sollen die Förderung der Abteilungsquerschläge sammeln und dem
Hauptquerschlage zuführen (Abb. 91, rechts).
Sie müssen möglichst dem Gebirgsdruck
entzogen werden, um Störungen der För 
derung durch Brüche zu verhüten. Man
fährt sie daher vielfach in unbauwürdigen
Flözen mit gutem Nebengestein oder ganz
in besonders festem Nebengestein auf. Im
letzteren Falle kann man sie völlig gerad
linig als "Richtstrecken" treiben , was be
sonders bei flacher Lagerung vorteilhaft ist.

113. Sonstige streichende Strecken sind
noch Wetter- und Sumplstrecken, die den
gleichen Zwecken wie Wetter- und Sumpf- Abb, 94. Bremsbergherstellung und

I Breitauffahren eine r Grundstrecke
quersch äge dienen. bei steiler Lagerung.

Im allgemeinen werden freilich einfach
die früheren Förderstrecken der höheren Sohlen und Teilsohlen später als
Wetterstrecken benutzt.

114. Überhauen und Abhauen. Überhauen werden teils als solche dauernd
benutzt (Fahr- und Wetterüberhauen), teils später zu Bremsbergen oder
Rollöchern ausgebaut.

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

bau zu erfüllen. Sie haben gegenüber den Überhauen den Nachteil der Auf
wärtsförderung der Mineralien, zeichnen sich aber vor den Überhauen durch
Schlagwettersicherheit aus.

115. Die Bremsberge (vgl. Ziff. 329 u. f.) sind die wichtigsten schwe
benden Vorrichtungsbetriebe. Sie finden bei flacher sowohl wie bei steiler
Lagerung Verwendung. "Örterbrems berge" sindBremsberge mit Zwischen
anschlägen, die die von einer Anzahl Abbaustrecken gelieferte Fördermenge
der nächsten Sohlen- oder Teilsohlenstrecke zuführen sollen. Sie werden
durchweg für eintrümmige Förderung eingerichtet und nur verhältnismäßig
kurze Zeit benutzt. "Transportbremsberge" sind solche, die das auf
einer Teilsohleangekommene Fördergut zur Hauptfördersohle herunter
fördern, also länger betriebsfähig bleiben sollen.
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Für jedes Bremsbergfeld ist eine Fahrverbindung von unten nach oben
vorzusehen. Bei zweiflügeligem Betriebe wird vielfach für jeden Bauflügel

eine solche Verbindung hergestellt, do ch kann
man auch mit einem einzigen Fahrüberhauen
auskommen und dieses durch Umbr üc he auf
den einzelne n Strecken mit der andern Seite
verbinden , sofern nicht (beiflacher Lagerung)

Abb , 95. Bremsberganschlag mit'Um 
bruch im Liegenden b el steilerem

Einfallen.

Abb. 96. Brem sberganschlag mit Bergemauer
bei flacher Lagerung

r
< . -

b

Abb. 97. Bergero lloch mit
Fahrtrumm .

IV. Abbau.
117. Allgemeine Erfordernisse. Für den Abbau ist zunächst Vollständig

keit der Gewinnung der vorhandenen Mineralien wesentlich. Der sog. "Raub
bau" , d, h. die Beschränkung des Abbaues auf die wertvollsten Lagerstätten
und Lagerstättenteile, ohn e Rücksicht auf die Möglichkeit einer späteren
Gewinnung der restli chen Teile, ist unbedingt zu verwerfen.

Die Reihenfolge im Abb au der einzelnen Flözeist so zu wählen, daß der
spätere Abbau durch den vorh ergegangenen mö gli chst wenig erschwert und
gefährd et , vielmehr nach Möglichkeit erleichtert wird. Hiernach wird in der
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Regel, besonders bei flacher Lagerung und beim Abbau ohne Versatz, das
hangende Flöz vor dem liegenden abgebaut. Doch erleidet diese Regel,
je nach der Flözmächtigkeit, der Kohlenbeschaffenheit, der Gasentwicklung,
der Gesteinsbeschaffenheit und dem Abbauverfahren mannigfache Aus
nahmen.

Der Abbau soll der Vorrichtung so rasch wie möglich folgen.
118. Unterschiede. Bei Bremsbergförderung unterscheidet man den

einflügeligen und den zweiflügeligen Abbau. Im allgemeinen wird der zwei
flügelige bevorzugt, da er die doppelte Angriffsfläche und Fördermenge
liefert. Seinem Grundgedanken nach einflügelig ist der Strebbau mit wan
dernden Bremsbergen (Ziff. 131) und der Rutschenbau (Zift 135 u. f.).

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von Abbauarten, nämlich:
1. den Bruchbau.
2. den Abbau mit Bergeversatz und
3. den Abbau mit Bergfesten.
Grundsätzlich verdient der Abbau mit Bergeversatz den Vorzug, da er bei

nicht zu starker Beunruhigung des Gebirges den vollständigstenAbbau gestattet.
119. Verhieb. BeimAbbau werden durch dieAbbaustrecken einzelne Stöße

abgegrenzt, die gemäß Abb. 98
in verschiedener Weise ange-
griffen werden. Maßgebend ist n F
dabei einmal der Verlauf der
Schlechten in der Kohle (Ab
lösungen; in der Abbildung durch b
weiße Linien angedeutet), da ein II
senkrecht gegen diese gerich
tetes Vorgehen die Gewinnung
wesentlich erleichtet. Außerdem c ~ 11
kommt namentlich bei steilem
Einfallen die Gefahr des Stein-
und Kohlenfalles in Betracht. d
Gegen den Steinfall sichert man
sich durch Voranstellung des un
teren Teiles, gegendenKohlenfall
durch Voranstellung des oberen e
Teiles des Stoßes. Derschweben-
de oder abfallende Verhieb eignet Abb. 98. Verschiedene Verhiebarten beim Abbau.

Die PfeUe bezeichnen die Richtung des Verhlebes, die
sich für flachere Flözneigung. dünnen Linien die Schlechten.

A. Abbauverfahren ohne Unterstützung des Hangenden.

120. Pleilerbau, Von den hier in Betracht kommenden Abbauarten
ist der Pfeilerbau die wichtigste. Bei ihm geht dem eigentlichen Abbau
eine Einteilung des Baufeldes durch Abbaustrecken in einz~lne P~eiler vor
aus damit man den alten Mann, den man zu Bruche gehen laßt, beim Abbau
hinter sich lassen, d. h. an der Grenze des Baufeldes ("Pfeilerrückbau")
den Abbau beginnen kann. Wegen des Zubruchbauens des Hangenden beißt
der Pfeilerbau auch "Pfeilerbruchbau".

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Autl.
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121. Der streichende Pleilerbau. Die Zahl der Abbaustrecken, d. h.
die Stärke der Pfeiler richtet sich nach der Beschaffenheit des Nebengest eins
sowie nach dem Fallwinkel und der Flözmä cht igkeit . Sie kann größer ge
nommen werden bei festem Nebengestein, steilerem Fallwinkel und geringerer
Flözmächtigkeit. Auf gleichbleibendeStärke der Pfeiler, also parallelen Ver
lauf der Abbaustrec ke n ist besonderer Wer t zu legen. Die oberste Strecke
muß die Baugrenze zu erst erreichen, da beim Rü ckbau der Verhieb mit
dem obersten Pfeiler beginnt. Die übrigen Strecken und Pfeiler folgen in
Abst änden von 5-10 m nach. Wie Abb. 99 erkennen läßt, können die
Strecken beim Auffa hre n du rch Durchhiebe zwischen den einzelnen Strecke n

Abb. 99. Schem a des Streckenbetriebes und Abbau..s beim strel
chenden Pfell erbau. a Grun dstrecke. p B egleitort , Qf F örderquer
schlag,Qw W etterquers chlag, B Bremsberg, j F ahrüberhauen, WWettn ·

s t recke, an Abbaustrecken, dd Durchhiebe.

mit angeschlossenen Wet t erscheidern oder -lut t en bewettert werden (vgl.
Ziff. 214, S. 109).

Beim Rückbau der Pfeiler ist bei steiler Lagerung eine Sicherung gegen
Ste infall aus dem zu Bruche gehenden alten Mann üb er ihnen erforderlich,
was durch Anstehenlassen einer Schwebe am oberen Rande eines jeden Pfeilers
erfolgen kann. In di eser mü ssen (Abb. 99) et wa alle 5 m Durchbrüche für
den Wetterzug hergestellt werden, der einfach an sä mt lichen Pfeilerstößen
entlang nach oben steigt. Vielfach ersetzt man aber die Schwebe wegen der
großen Kohlenverluste durch einen Stempelschlag in der Sohle jeder Abbau
st recke oder (in dünneren Flözen) durch die vom Nachreißen der Strecken
stammenden Berge. D er Grundstreckenpfeiler wird , soweit er nicht schon
bei der Vorrichtung mit Versatz abgebaut ist, zum Schutze der Grundstrecken
und späteren Wetterstrecken anstehen gelassen . Auch der Bremsberg muß
durch Sicherheitspfeiler gesc hützt werden, falls er ni cht schon vorher in
Bergeversatz gesetzt worden ist . Die Wiedergewinnung der Sicherheits
pfeiler ist wegen des später imm er mehr steigen de n Gebirgsdruckes vielfach
unmöglich, daher ihr E rsatz durch Bergeversatz stets anzustreben.

122. Der schwebende und diagonale Pfeilerbau. Beim schwebenden und
diagonalen Pfeilerbau werden die Vorricht ungstrec ken schwebend bzw.
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diagonal aufgefahren undsodann die Pfeiler in umgekehrter Richtung zurück
gebaut. Die Verfahren kommen nur bei flacher Lagerung in Betracht und
sind wegen der Schlagwettergefahr infolge der ansteigenden Streckenbetriebe
nicht zu empfehlen.

123. Beurteilung. Der Pfeilerbau hat den Vorzug der allgemeinen An
wendbarkeit in allen solchen Lagerstätten, in denen nicht reichlicher Berge
fall oder die Notwendigkeit, die Hohlräume auszufüllen, ohne weiteres zum
Abbau mit Versatz nötigen.

Dagegen ergeben sich beim Pfeilerbau Kohlenverluste von 20-30%

IIIII~~~;'~':':':-•

]V!! 5

Abb. 100 . Grundriß mehrerer Abbaubetrlebe beim oberseWesischen Pfeilerbau.

und mehr. Die Wetterführung ist sehr ungünstig, sowohl an und für sich
als auch wegen der im alten Mann zurückbleibenden Kohle mit ihrer Gas
und Wärmeentwicklung. Auch wird das Gebirge stark in Bewegung gebracht
und dadurch in größeren Tiefen ein immer stärkerer Gebirgsdruck hervor
gerufen. Die Bergschäden sind demgemäß bedeutend. Dazu kommt die
Verschlechterung der Kohle durch Entgasung und Zerdrückung.

Wirtschaftlich steht dem Vorteil, daß die Kosten für den Bergeversatz
fortfallen, die Verteuerung des Abbaues durch das Auffahren der vielen
Strecken und Durchhiebe und durch die hohen Kosten für die Unterhaltung'
der Strecken und Bremsberge gegenüber.

124. Der Pleilerbau in einzelnen Abschnitten (pfeilerbruchbau oder Bruch
bau) wird auf flach gelagerten, mächtigen Flözen angewendet. Solche sind

5*
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, I,
I' I •, I ,P

die "Sattelflöze" (4-15 m mächtig) im oberschlesischen Steinkohlenbecken
sowie die meisten deutschen Braunkohlenflöze.

Bei dem Bruchbau auf den Sattelflözen (Abb.100) sind die beim
Rückbau der Pfeiler gebildeten einzelnen Abschnitte meist 7-8 m breit.
Nachdem in der Firste der Abbaustrecke bis zum Hangenden hochgebrochen
ist, wird dieimPfeilerabschnitt anstehende Kohle (in der Regel durch firsten
artigen Verhieb) angegrüfen.

Bei größerer Flözmächtigkeit und geringer Fe stigkeit des Hangenden
läßt man, wie die Abbildung zeigt, zunächst am Umfang des Abschnit t es
Kohl enbeine stehen. Nach beendigtem Verhieb werden die Beine noch 80

weit wie möglich hereingewonnen, worauf dann durch Rauben der Zirn-
merung der ausgekohlt e Ab-

Alte,. JJ.l an 11 schnitt zu Bruch geworfen
wird. Die vordere und un
tere Kante des Abschnittes
wird nach der Abbildung
durch dicht gestellte Stempel
begrenzt, die sog. "Orgeln "
(0102) bilden und später die
Nachbarabschnitte gegen den
alten Mann schützen.

Liegen die Gebirgsver
hältnisse günstig, so kann
ohne Bein gearbeitet wer-

Abb. 101. Deutscher Braunkohlenbruchbau den, es muß dann aber die
Zimmerung ander oberen und

hinteren Grenze jedes Abschnittes gegen die hereinbrechenden Massen des
alten Mannes besonders abgesteift werden.

Im Braunkohl enbergbau sind die aus lockeren Gebirgsmassen be
st ehenden Deckgebirgschichten vielfach von so geringer Mächtigkeit, daß
die geworfenen Brüche sich gleich bis zur Erdoberfläche fortpflanzen. Liegt
das Flöz flach und ist seine Mächtigkeit groß, so wird der Abbauin söhligen
Bauabschnitten geführ t . Geneigte Flöze von geringerer Mächtigkeit werden
mit Bauabschnitten, die im Einfallen liegen, abgebaut. Ein Beispiel für
den Abbau in söhligen Scheiben gibt Abb. 101. Von der Hauptförderstrecke
aus werden durch die mit Begleitstrecken laufgefahrenen Hilfstrecken 1',

deren Abstand 100-'-300 m beträgt, Hauptabschnitte gebildet, die durch
ein Netz von streichenden und querschlägigen Strecken pp in eine Rcihe
von Bruchabschnitten geteilt werden. Der einzelne Bruch erhält etwa 12
bis 20 qm Fläche. Die Brüche werden durch die in der Abbildung teilweise
gestrichelt dargestellten Hilfstrecken abgegrenzt. Die Firste wird durch
Stem pel mit Kappe und Querpfählen gesicher t . Bei gebrächer Kohle muß
man um den Bruch herum gegen den alten Mann Kohlenbeine stehen lassen.
Zur Verringerung der Koblenverluste ersetzt man aber vielfach die Beine
durch Schutzstempel ("Orgeln").
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B . Abbauverfahren mit Unterstützung des Hangenden.

1. Allgemeines über den Abbau mit. Bergeversatz.

125. Vorteile. Durch das Einbringen von Bergeversatz können zwar
nur bei äußerst sorgfältiger Ausführung des Versatzes Gebirgsbewegungen
nahezu vermieden werden ; stets aber werden die Senkungen verringert und
verlaufen milder und gleichmäßiger.

Außerdem ermöglicht der Bergeversatz eine gute Zusammenhaltung
des Wetterstroms und einen wesentlich reineren Abbau, verringert die
Unfälle durch Stein- und Kohlenfall und den allgemeinen Gebirgsdruck
erheblich und drückt die Holzkosten herunter. Dazu kommt eine günstige
Hauerleistung und der Wegfall der Aufwärtsförderung der Berge im
Schachte sowie des Haldensturzes und überdies die Gewinnung der Kohle
in gas- und stückreicher Beschaffenheit.

126. Verschiedene Ausführung des Versatzes. Die Wirksamkeit des
Versatzes hängt von der Art des Versatzgutes und seiner Einbringung und
von der Neigung der Lagerstätten ab. Feinkörniges Versatzgut wie Sand
u. dgl. trägt bedeutend besser als grobe Berge, die sich stärker zusammen
drücken. Bei flachem Einfallen ist ein ordnungsmäßiger Versatz , sofern
er durch die Leute eingebracht werden soll, schwer zu erreichen. Außer
dem kann ein Versatz mit eigenen, d. h, aus dem Bahnbruch oder aus einem
Bergmittel oder Nachfallpacken stammenden Bergen die Senkungen nicht
verhüten, sondern nur verzögern. Wirksam ist auf die Dauer nur derVer
satz mit fremden, d. h. von anderswoher zugeführten Bergen, weil nur diese
einen wirklichen Ersatz für die gewonnenen Mineralien bieten.

Unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte kann man im allgemeinen
für die Zusammenpressung von Versatz folgende Zahlen annehmen:

Ar t de s Versatzes

Gu t er Spülversatz . . . . . . . . . . . . . .
Handversatz b ei steiler { mit feinkörnigen Bergen . .

Lagerung mit grobkörnigen Bergen . .

H d t bei fl h {mit Zuführung fr emder Bergean versa z el ac er . .L mit Beschränkung auf eigene
agerung Berge . '. . . . . . . .

Endgültige Höhe
im Verhältnis zur

nrsprüngtiehen
Kohlenmächligkeit

85 - 95%
75-85%
60-75%
40- 60%

10-40°10

127. Wirkung des Versatzes beim Abbau. Hinter dem Abbau stoß setzt
sich das Hangende auf den Versatz, und zwar bei genügend raschem Vor
rücken des Abbaues ohne Bruch; das Hangende folgt also in Gestalt einer
"Welle" dem Abbaustoß (Abb . 102). Es wirkt daher durch einen mäßigen
Druck auf den Stoß im Sinne einer Erleichterung der Kohlengewinnung,
wenn auf richtigen Fortschritt der Abbaustöße undrichtigen Abstand zwischen
Kohlenstoß und Versatz geachtet wird.

Auf Nachbarflöze wirkt der Abbau mit Bergeversatz in einem Flöze
insofern ungünstig, als der Versatz, solange er noch nicht zusammengepreßt
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ist, nachgibt und so einen st ärkeren Druck des Hangenden in den Nachba r
flözen und seine Ausnutzung für die Gewinnung verhindert. Man soll also
den Abbau im Nachbarflöz nicht unmittelbar n achfolgen lassen.

128. Beschaffung der Versatzb erge. Bei dem Versetzen der eige n e n
Berge muß das Schütt ungsverhältnis, d. h. das Verh ältnis zwischen dem

J·.s m .. ... / o . }Sm ··· ..·- 10 ·/ 5 m _ . ,', .._.. /O · /Sm
r Ir JJJ

Abb. 102. Verlauf d er- Senkung des Hangenden beim Abbau mit Bergeveraste.

Raummaß der hereingewonnenen und dem der anstehenden Berge, in Rech
nung gestellt werden, das etwa zwischen 1,5: 1 und 2:1 schwankt. Man
kann danach berechnen , wieviel Abbauraum z. B. mit dem Inhalt eines Berg
mittels versetzt werden kann.

Fremde Berge sta mmen aus den verschie dene n Gesteinsarbeiten in
der Grube, ferner aus den Aufbereitungsbet rieben , aus alte n Bergehalden
und aus den Schlacken- und Aschenhalden benachbarter Hüttenwerke. Auch
Kes selasche kann benutzt werden. Reichen diese Berge nicht aus, so muß
man zur Gewinnung v on Versatz in Steinbrüc he n und Sandgruben oder
in besonderen unterirdisch en H ohlräumen ("Blindör tern" und "Bergemühlen" )
schreiten.

2. Der Strebbau.

129. Wesen des Strebbaues. Beim Strebbau wird die ganze Höhe des
Abbaust oßes einer Bauabteilung gleichzeitig, v om Bremsberge aus vor
rückend , angegriffen. Di e F örderung erfolgt nach rü ckwärts durch Strecken,

"

~
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Abb. 103 Strebbau mit breitem Blick (links) und mit abgesetzten Stößen (rechts).

die im Versatz ausgespart werden. Wird der Verhieb ent lang einer ununter
brochenen Liniegeführt , so handelt es sich um den Abbau "mit breitemBlick"
(Abb.l03, links),andernfalls urn denjenigen.jnit abgeset zten Stößen" (Abb.l 03,
rechts). Grundsätzlich verdient das Vorgehen mit breitem Blick den Vorzug
wegen seiner günstigeren Wetterführung, der gleichmä ßigen Nachsenkung
des Hangenden und der Möglichkeit, maschinelle Schrämarbeit in großem
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Maßstabe anzuwenden . Doch läßt es sich nur bei flacherer Lagerung durch
führen .

. l~O. Der streichende Strebbau ist der in Abb. 103 dargestellt e.
Die Im Versatz nachgeführten Strecken liegen bel mittlerem und steilem
Einfallen an der oberen Grenze des zugehörigen Strebs, bei flachem Ein
fallen in dessen Mitte, um
in diesem Falle das Ver
setzen und die Abför
derung der Kohlen vom
Abbaustoß zu erleich
tern. In steil .geneigten
Flözen muß der Versatz
über den Strecken mittels
eines besonderen Stempel
schlages ("Bergekastens")
abgefangen werden.

131. Strebbau mit
wandernden Bremsbergen. Abb. 104. Strebbau mit wandernden Bremsbergen.

Bei dem als "Aufrollen
der Bremsbergfelder" bezeichneten Abbauverfahren (Abb. 104) ist keine
vorherige Einteilung eines Flözflügels in Bauabteilungen erforderlich. Man
läßt hierbei die Abbaustöße solange vorrücken, bis der Gebirgsdruck das

Abb. 105 . Schwebender Strebbau mit breitem Blick (rechts) und mit abgesetzten Stößen (link s).

Offenhalten der Strecken und der Brem sberge zu sehr erschwert. Dann
wird der neue Bremsberg nicht besonders hergestellt, sondern lediglich im
Versatz durch Bergemauern und Holzpfeiler abgegrenzt, aber zugleich mit
versetzt, damit er ganzgleichmäßig mit seiner Umgebung durch den Gebirgs
druck zusammengedrückt wird. Hat der Versatz sich gesetzt, so wird ent
sprechend dem Vorrücken der einzelnen Streben der Bremsberg ausgeräumt
und fahrbar gemacht, so daß die Förderung allmählich von dem alten auf
den neuen Bremsberg übergehen kann.

132. Der schwebende Strebbau. Beim schwebenden Strebbau schließen
sich an das erste Vorrichtungs-Überhauen, das die Wetterverbindung mit
der oberen Sohle herstellt, boiderseits die schwebend zu Felde rückenden
und von schwebenden Abbanstrecken im Versatz gefolgten Abbaue an.
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Die Förderung erfolgt in den letzteren durch Abbremsen der Förderwagen
(Abb.105, rechts) oder durch Schüttelrutschen 82 (Abb.105, links). Im erst eren
Falle kann man bei der gezeichneten Zusammenfassung je zweier Strecken
für eine gemeinsa me Bremsvorrichtung mi t einspurigen Strecken aus
komm en, im letz teren Falle den Rutschen 8 2 die Förderung durch
Rutschen 81 zubrin gen lassen, um die Stöße breiter nehmen und die
Rutschen S2 besser ausnutzen zu können.

3. Der Firsten' und Strossenbau auf Erzgängen.

133. Firstenbau. Der seit Alters auf steil einfallenden Erzgängen übliche
F irstenbau hat mit dem streichenden Strebbau die Abbaurichtung, mit
dem schwebenden Strebbau die schweben d n achgeführten Förderwege
gemeinsam. Nur werden die letzteren hier als Stürzrollen ausgebaut . Der

Abb, 106 Schema des Firstenbaues auf Erzgängen

Abb au rückt von eine m Überbrechen aus an dessen unterem Ende zu Felde
(Abb. 106). Da jeder Stoß dem nächst unteren in etwa 8--10 m Abstand
folgt , so bildet sich in dem entsprechend hochrückend en Versatz eine Treppe
heraus.

Die für die Förderung dienenden Rollöcher (r in Abb. 106) werden von
der Kameradschaft der untersten Firste in ihrem Versatz ausgespart und
von den Hauern der ob eren Firsten dem Vorrücken entsprechend stückweise
höher geführt. Die Rollen werden bei geringer Gangmä chtigkeit tonnlägig,
in mächtigeren Gängen seiger hergestellt und mit Schrotzimmerung, Bruch
oder Ziegelsteinmauerung oder auch mit Eisenblechzylindern ausgebaut.

134. Strossenbau. Der Stro ssenbau greift die Lagerstätten im Gegen
satz zum Firstenbau in der Reihenfolge von oben nach unten an, so daß
sichnieht im Bergeversatz, sondern in der Lagerstätte selbst eine Treppe
herausbildet. Der Abbau erinnert an einen st reichenden Strebbau mit
Voranstellung der oberen Stöße und hat heute kaum noch Bedeutung.

4. Der Bntsehenbau,

135. Kennzeichnung. Wenn man die vor einem St rebstoß gewonnenen
Mineralien bis zur Sohle oder Teilsohle unmittelbar am Abbaustoße ent
lang durch geeignete Vorrichtungen herabfördert, kann man die Abba u-
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strecken und Bremsberge entbehren. Man erzielt dadurch große Ersparnisse
an Anlage- und Unterhaltungskosten. Jedoch ist ein solcher Abbau nur
möglich, wenn das Hangende nicht zu ungünstig und das Flöz- und Gebirgs
verhalten einigermaßen gleich
mäßig ist, die für den geschlos
senen Versatz erforderlichen
großen Bergemengen mit nicht
zu großen Kosten regelmäßig
beschafft werden können und
der Betrieb mit regelrechter und
straffer Einteilung in Hauer
und Nebenarbeiten durchge
führt wird.

136. Abbau bei flacher
Lagerung. Ist das Einfallen so
schwach, daß das Fördergut
nicht mehr auf dem Liegenden
rutscht, so müssen besondere
Fördereinrichtungen zu Hilfe
genommen werden. Festliegende
offene Blechrutschen eignen sich
für diesen Zweck wenig, da sie
im allgemeinen nur fürgeringere
Höhen in Betracht kommen
und bei kleinem Fallwinkel
überdies vollständig versagen.
Man bedient sich daher in der
Regel der im Abschnitt "För
derung" näher beschriebenen
maschinellen Abbauförderein
richtungen, in erster Linie der
Schüttelrutschen, sofern nicht
das Einfallen so flach und die
Mächtigkeit so groß ist, daß
Schlepperförderung im Abbau
möglich ist. Als Zufluchts
örter für die Hauer und zur
Gewinnung gewisser Mengen . 1 .

eigener Berge durch Nach
reißen des Nebengesteins kann Abb.107. Abbau mit geschlossenem VeIllatz, masehi-
man sog. "blinde" Strecken nellem Schrämbetrleb und SchUttelrutschenfilroerung auf

( Blind örter") nachführen Ein Zechs König Ludwllf! In Flözen von 0,6 bis 1,0m
" • Machtlgkelt.

Beispiel für einen solchen Ab-
bau liefert Abb. 107, die auch die Anwendung maschineller Sehrära
arbeit veranschaulicht. Es wird immer ein Feld der Zimmerung für
die Kohlengewinnung, ein zweites für die Schrämmaschine s, ein drittes
für die Schüttelrutsche r und ein viertes für das Einbringen des Ver
satzes benutzt. Die Schrämmaschine arbeitet abwechselnd aufwärts und
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abwärts. Unten an gekommen , wird sie qu er zum Abbaustoße um ein
Feld weiter in ihre neue Arbeitsteilung geschoben , zu welchem Zwecke
der untere Teil des Stoßes in der Höhe h von Hand gewonnen wird.

Abb. 108. Schrägbau.

137. Abbaubei steile r Lagerung. Wird das Einfall en so stark, daß dieKohle
a uf dem Liegenden ru t sch t , so muß der Stoß zur Verm eidung einer Gefähr
dung der unteren Hau er schräg, mit dem unteren E nde voran, gestellt werden.

Wird dieser Abbau mi t breitem Blick
geführt, so ergibt sich der Sc hr äg ba u. Für
die Förderung dienen fest verlagerte offene
Blechr ut schen, die sowohl die Kohlenah-

Abb .109.
Firstenbau mit K ohlenrut schen

A bb. 110 . Ar beitsbUhnen und Kohl en
t rich ter beim Firstenbau.

führung als auch die Versatzzuführung vermit t eln und dem Vorrücken des
Ab baues entsprechend in einzelnen Stücken nacbgeschoben werden. Einen
Sc hräg bau mit eingelegt er Teilsohle zeigt Abb. 108. Das unterste Stück
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(in 2-4 1Il Höhe) wird senkrecht angegriffen, UIII die Kohlensammel
trichter einbauen zu können. Der Verhieb erfolgt in Flözen mit Bergmittel
in einem Stoß (Abbau oberhalb der Teilsohle), um die fallenden Berge
auf b esonderen Bühnen abfangen zu können; in bergmittelfreien Flözen
kann (Abbau unterhalb der Teilsohle ) mit zwei Stößen gleichzeit ig vorgegangen
werden.

Der Rutschenbau mit abgesetzten Stößen ist der Firstenbau in seiner
Ausbildung für Steinkohlenflöze. Die beim Erzfirstenbau üblichen Roll
löcher sind hier unterdrückt, da sie sich wegen des größeren Druckes und
der größeren Bauhöhe nur mit großen Kosten würden offen halten lassen.
Die Rutschfläche kann entweder durch die Böschung des Versatzes selbst
oder durch eine besonders eingebaute Holzrutsche (Abb.109) gebildet werden.
Im letzteren Falle können Kohlenhauer und Bergeschlepper auf jedem Bau
flügel gleichzeitig arbeiten, und daher kann der Versatz rascher nachgeführt
werden, was für druckhaftes Gebirge günstig ist. Je nach dem größeren
oder geringeren Einfallen des Flözes wird die Böschung durch entsprechende
Abstufung des Verhältnisses zwischen Förderstoßhöhe und -breite flacher
oder steiler genommen. Während der Arbeit stehen die Hauer auf Bühnen,
die nach Bedarf verlegt werden (b in Abb. 110, die auch die Hilfsrutschen t
und die Kohlensammeltrichter f 1 f 2 veranschaulicht).

Bei gutem Gebirge kann der ganze Abbaustoß 100-150 m flache Höhe
erhalten; bei dru ckhaftem Gebirge oder größerer Flözmächtigkeit werden
Teilsohlen mit je 30-50 m Abbauhöhe gebildet.

5. Abbau in einzelnen Streifen. (Stoßbau.)

138. Der streichende Stoßban. Beim streichenden Stoßbau werden ge
wöhnlich zwei Förderstrecken benutzt, von denen die obere, neu aufge
fahrene für die Zuführung der Versatzbergc, die untere, ältere für die Weg

T {JIJ
I

Abb. 111 . Schema eines zweiflügeligen st reichenden Stoßbaues . KoWenbrems
berg e an beiden Selten.

förderung der Kohlen dient (Abb. 111). Die letztere wir~ j.~de~mal wieder
versetzt. Die Berge werden bei dem dargestellten, zweIfl~lgehgen Abbau
durch ein Rolloch aus demoberen Querschlage Qb zugeführt, die Kohlen durch
zwei Bremsberge B an den Abbaugrenzen abgefördert. Die Wetterführung
ist aus der Abbildung ersichtlich . Wird der Stoßbau in größerem Maßstabe
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betrieben, so wechseln Kohlen- und Bergebremsberge bzw, Rollöcher mit
einander ab. RoIIöeher und Bremsberge können mit dem Höherrücken
des Abbaues stückweise versetzt und abgeworfen werden. Die Höheder Stöße
richtet sichgemäß den früher erörterten Gesichtspunkten nach der Lagerung,
der Gebirgsbeschaffenheit, der Flözmächtigkeit und der Förderung. In
letzterer Hinsicht ist zu berücksichtigen, daß mechanische Abbauförderung
möglich ist und infolgedessen unter Umständen auch in flachgelagerten
Flözen von geringer Mächtigkeit verhältnismäßig große Stoßhöhen gewählt
werden können. In sehr mächtigen Flözen mit steilem Einfallen dagegen wer
den vielfachder Kohlenfallgefahr wegen nur Stöße von Streckenhöhe gebildet.

Bei flachem Einfallen oder, im Falle steiler Lagerung und großer Mächtig
keit, bei Stößen von nur
Streckenhöhe kann man statt
der zweiFörderstrecken fürjeden
Stoß auch mit der oberen Strecke
allein auskommen, sodaßKohlen
und Berge auf ihr in entgegen
gesetzten Richtungen gefahren
werden. Dementsprechend ge
nügt dann auch die Hälfte der
Bremsberge.

Die Wetterführung beimstrei
chenden Stoßbau ist einfachund
aus den Abbildungen ersichtlich.
Durch die Trennung der ein
zelnen Betriebspunkte wird zwar
eine günstige Teilung desWetter
stromes, dafür aber eine un
günstige und unübersichtliche
Zersplitterung desselben bewirkt
und der Erwärmung der Wetter

Abb, 112. Schwebender Stoßbau bel flacher Lagerung Vorschub geleistet. Nur aus-
über mehreren Teilsohlen nahmsweise(z.B.beiganzflacher

Lagerung) kann auf Schlag
wettergruben eine Reihe von Stößen von dem gleichen Wetterstrome be
strichen werden, indem dieser abwechselnd aufwärts und abwärts geführtwird.

139. Der schwebende Stoßbau. Beiflacher Lagerung gehört zu jedem der
schwebend von den einzelnen Teilsohlen aus vorrückenden Stöße (Abb. 112)
eine nach unten (rechts) und eine nach oben (links) führende Förder-, Fahr
und Wetterstrecke. Dem Fortschritte des Abbaues entsprechend wird die
erstere immer länger, die letztere, die mit versetzt wird, immer kürzer. Die
Wetterführung ist einfach, die Gewinnung einer größeren Förderleistung
durch Einlegung von Teilsohlen möglich.

In steil aufgerichteten Flözen kann der schwebende Stoßbau nur in der
Weise betrieben werden, daß jeder Stoß beiderseits von einem Holzverschlag
abgegrenzt wird, der zunächst die gewonnenen Kohlen bis zu ihrer Abförde
rung auf der zugehörigen Teilsohlenstrecke aufnimmt und sodann mit Bergen
verstürzt wird.
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Abb. 113. Pleilerbau mit geschlossenem
Versatz.
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6. A.bbauverlahren mit Vor- und Rückbau.

140. Der Pleilerbau mit Bergeversatz ist durch Zerlegung des Baufeldes
in eine Anzahl von Abbaustrecken gekennzeichnet, die ganz wie beim strei
chendenPfeilerbau aufgefahren werden.

Nach Erreichung der Baugrenze
erfolgt der Rückbau meist umgekehrt
wie beim gewöhnlichen Pfeilerbau
mit Vorausgehen der unteren Pfeiler
(Abb. 113), so daß der Bergeversatz in
schräger Böschung von oben her nach
gestürzt werden kann.

141. Der vereinigte Streb- und
Pleilerbau, Bei diesemAbbauverfahren
werden zunächst Strebstöße ins Feld
getrieben, die mehr oderweniger starke
Kohlenpfeiler zwischen sich las sen. Nach Ankunft der Strebstöße an der
Abbaugrenze werden die stehengebliebenen Pfeiler rückschreitend verhauen.
Der Bergebedarf der Strebstöße wird durch Nachreißen der Förderstrecken
gedeck t.

7. Besondere A.usbildung einzelner A.bbauverfahren für mächtige
Lagerstätten.

142. Vorbemerkung. Lagerstätten von einer im Erzbergbau noch als
mäßig zu bezeichnenden Mächtigkeit (4 m und darüber) verursachen im
Steinkohlenbergbau bereits erhebliche Schwierigkeiten wegen des stärkeren

Abb. 114. Längsprofil durch einen Scheibenbau; Strebbau nach der
Baugrenze hin in der Unterbank (oben), Pleilerbau mIt Versatz zum

Bremsberge zurück In der Oberbank (unten) .

Gebirgsdruckes, der Erschwerung des Ausbaues, der größeren Brandgefahr
lind schwierigeren Einbringung von Versatz (bei flacher Lagerung) und
der größeren Kohlenfallgefahr (bei steiler Lagerung). Für solche Fälle wird
eine Zerlegung der Lagerstätte in Streifen ("Scheiben" oder "Platten")
von so geringer Stärke erforderlich, daß sie ohne besondere Schwierigkeit
gewonnen werden können. .

143. Der Scheibenbau. Der Scheibenbau wird durch Zerlegung eines
Flözes in streichende Bänke oder Scheiben gekennzeichnet, deren Zahl lind
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Abb. 115 Querbau von einer
MitteJgtrecke aus.
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Mächtigkeit sich nach der Mächtigkeit und dem Verhalten des Flözes richtet,
vielfach auch durch eingelagerte Bergmittel bestimmt wird.

Der Abbau kann in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig
zu Felde rücken, indem in jeder Scheibe der Stoß gegen die vorhergehende
etwas zurückbleibt. Es kann aber auch mit der Inangriffnahme einerweiteren
Scheibe bis nach Beendigung des Abbaues der vorhergehenden gewartet
werden. Ein Beispiel für das letztere Verfahren liefert Abb.114. Hier wird
zunächst die Unterbank mittels Strebbaues abgebaut und sodann die Ober-

u-a bank durch Pfeilerrückbau mit Bergever
satz gewonnen. Für den Versatz in der
Oberbank dient das Bergmittel, das in der
unteren Bank angebaut wird.

Bei der Anwendung von Pfeilerrückball
in den einzelnen Bänken wird zweckmäßig
der Abbau in der einen Bank jedesmal
nach Hereingewinnung eines Abschnitts
von einigen Metern unterbrochen, damit
vor seinem weitem Fortschreiten erst ein
entsprechender Abschnitt in .der andern
Bank gewonnen werden kann. Auf diese
Weise können die Leute durch den alten
Mann -in den Nachbarscheiben nicht be
lästigt oder gefährdet werden.

144. Plattenbau. Beim Plattenbau wird
die Lagerstätte in söhlige Platten zerlegt .
In diesen kann der Abbau streichend (als
Stoßbau) oder querschlägig (als Querbau)
geführt werden.

Beim Stoßbau muß man sich mit
Stößen von .Streckenhöhe begnügen, die
aber in der ganzen Flözmächtigkeit vorge
trieben werden. Die nicht von denFörder
strecken eingenommenen Teile des Quer

schnitts werden gleich versetzt. Die einzelnen Stoßstrecken legt man in
den einzelnen Platten abwechselnd mehr nach dem Hangenden oder
dem Liegenden hin, so daß sie eine durch den Versatz gebildete feste
Sohle haben.

Der Querbau wird durch Abb. 115 veranschaulicht. Auch hier werden
die Vorrichtungstrecken in den einzelnen Scheiben etwas gegeneinander
versetzt, damit jede eine feste Bergeversatzsohle erhält. Jede Platte wird
etwa 2Y2-3 m hoch genommen. Der Versatz folgt dem Verhieb jedes Quer
streifens auf dem Fuße nach. Zur Beschleunigung des Abbaues .kanndas Flöz
in seigerer Richtung in mehrere Abschnitte eingeteilt werden, in denen
gleichzeitig Abbau geführt wird . Die Abschnitte als solche werden in der
Reihenfolge von oben nach unten in Angrüf genommen, wogegen die Ge
winnung der einzelnen Scheiben in der Reihenfolge von unten nach oben
erfolgt.
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8. Der Abbau mit Spülversatz,

145. Bedeutung des SpiiIversatzes. Die Einspülung des Versatzes mit
Hilfe eines Wasserstromes ermöglic ht eine besonders dichte Ausfüllung der
Hohlräume. Daher kommt der Spülversatz in erster Linie für sehr mächtige
Lagerstätten in Betracht , weil in di esen auch eine mäßige Zu sammendrückung
des Versatzes bereit s eine starke Senkung bedeutet. Außerdem kann es sich
über Tage um die Notwendigkeit der Schonung besonders wichtiger oder
besonders empfindlicher Bauwerke handeln (Kirchen, Hütten werke, F abrik
gebä ude, Kanalschleusen, Eisenbahnen).

Auch der Spülversatz bringt vielfa ch schon für den Abbau Vorteile,
da die Einbringung des Versatzes durch einen Wasserstrom sich bei flacher
Lagerung und groß er Flözmächtigkeit verhältnismäßig billig stell t und außer
dem das sichere Tragen des Han genden durch den Versat z die Steinfallgefahr
verr inger t und eine erhebliche Holzersparnis ermöglicht.

Besonders wichtig ist der Spülversatz für den Abbau der mächtigen
Sat te lfl öze Oberschlesiens - zumal hier große Sand- und L ehmablagerungen
als Sp ülgut zur Verfügung ste hen - und für den deutschen Kalibergbau.

146. Versatzgut. Für den Spülversatz kommen in erste r Linie fein
körnige Berge in Betracht. Wo man Sand billig und in genüge nden Mengen
haben kann, zieht man ihn seiner gute n Eigenschaften, insb esondere seiner
rasch en Abtrocknung wegen vor. J edo ch ist man meist genö t igt, ganz oder
doch grö ßtenteils mit Waschbergen, Kesselasche, Lehm, granuliert er Hoch
ofens chlac ke usw. sich zu begnügen.

Als Zusatz könn en auch grobe Berge verwandt werde n, wenn sie nicht
zu hart sind und sich daher ohne zu große Kosten auf die gewünschte
Korngröße (je nach den Förde rlängen 40-100 mm) zerkleinern lassen.
Set zt man zuviel grobe Berge zu , so wird der Versatz ni cht dicht genug.

147•. Wasserzusatz. Da all es Was ser wieder gehoben werden muß, ist
der Wasserzusatz auf ein mögli ch st geringes :Maß herabzudrücken. Dazu
ist eine mögli chst gründliche Mischung von Wasser und Versatzgut erforder
lich und außerdem einemöglichst große treibende Druckhöhe für den Schlamm
strom erwünscht. Anzustreben ist die "Druckspülung" , bei der der Misch
behälter stets voll gehalten und so die Gesamtdruckhöhe der Falleitung
ausgen ut zt wird, wogegen bei Eintritt von Luft in die Falleitung nur die
lebendige Kraft des Schlammstromes zur Geltung kommt ("St oßspülung").
Je weiter die Spültrübe geleitet werden muß, je stärker die L eitungen ansteigen
und je größer die Korngröße des Spülgutes ist, um so größer wird der Wasser
verbrauch. Als sehr günstig kann ein Wasserverbrauch von 1 cbm auf 1 cbm
Versatzgut bezeichnet werden.

148. Mischanlagen. Bei nicht zu großen Schachttiefen kann die Mischung
des Spülstromes über Tage erfolgen, wogegen größere Teufen die Mischung
unter Tage als vort eilhafter erscheinen lassen.

Wenn man Sand und Lehm al s Versatzgut benutzt, kann man die Massen
gleich durch den Wasserstrahl selbst üb er Tage abspritzen und auf diese
Weise mit der Gewinnung die Mischung verbinden. Andern falls werden
diese Versat zmassen in große, wannenartige Behälter B (Abb. 116) gestürzt
und aus di esen mit tels eines St rahrohres SI abgespritzt, wobei Lehmklumpen,
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um sie möglichst wenig aufzulösen, durch Hochdruckstrahlrohre 82113 durch
ein grobmaschiges Sieb r getrieben werden. Bei kleineren Anlagen erfolgt
die Mischung in einem Trichter, der in der Regel einen Rost zur Zurück
haltung von zu groben Stücken erhält und in dem durch Wasserstrahlen

Abb 116. Wannen·Mlschanlage mit Abspülvorrichtung.

oberhalb oder unterhalb des Rostes oder durch Erzeugung eines Sprüh
regens, durch den das Versatzgut hindurchfällt, eine gleichmäßige Durch
mischung mit möglichst wenig Wasserzusatz erfolgt.

Vielfach bringt man in der Nähe der Bauabteilung. die mit Spülversatz
abgebaut werden soll, oder an der Gewinnungstell e für das Spülgut (Sand-

It ablagerung u. dgl.) besondere Spülschächte nieder,
~ für die ein Durchmesser von 0,8-1,5 m1. W. genügt,

da sie nur die Rohrleitung und die Fahrten zur
Überwachung und Instandhaltung der Leitung auf
zunehmen brauchen.

149. Rohrleitungen. Der Verschleiß der Ro hr-
leitungen ist in söhligen oder schwachgeneigten
Leitungen stärker als in seigeren Leitungen, in Krüm
mern stärker als in geraden Leitungsteilen, am er
heblichsten in denjenigen Krümmern, die den
Übergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen

Abb.117. Spülrohr mit vermitteln. Bei runden Leitungen kann der Ver
el~~r.r~~~::~~tt schleiß durch Ausfütterung mit Holz- oderPorzellan-

einlagen verringert werden. Außerdem kann man
kreisrunde Rohre mehrfach drehen, da derVerschleiß sich auf denunteren Teil
des Querschnitts beschränkt. Neuerdings werden vielfach eiförmige Rohre
(Abb.117) ausFlußeisen mit Walzeiseneinlagen verwendet, beidenen zwar das
Drehen fortfällt, dafür aber die Einlagen mehrmals erneuert werden können.
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Die lichte Weite der Rohrleitungen beträgt etwa 150 mm für kleinere
und 180-190 mm für größere Anlagen.

Krümmer müssen möglichst schlank gebaut werden. Sie erhalten eben
falls Einlagen oder eine größere Dicke an der dem Anprall ausgesetzten
Seite.

150. Abbauverfahrenmit Spülversatz. Im Abbau ist gemäß Abb.HB der
ausgekohlte Hohlraum durch Verschläge VI V2 abzugrenzen, die aus Brettern,
Versatzleinen mit daran gespannten oder eingewebten Drähten u. dgl.
bestehen und dem abfließenden Wasser den Durchgang gestatten müssen.
Da das Offenhalten von Strecken im Versatz Schwierigkeiten macht , so
sind für den Spülversatz am besten der Stoßbau (Abb. 118) und der Pfeiler
bau mit Bergeversatz (Abb. 113) geeignet .

Die Verschläge verteuern den Abbau erheblich. Man sucht sie daher
möglichst zu verbilligen und möglichst oft wieder zu benutzen und außer-

Abb. 118. Zweülügellger Stoßbau mit Spülversatz und eingelegter Teilsohle.

dem die Spülabschnitte möglichst groß zu machen. Bei festem Gebirge
kann man je 200 qm und mehr auf einmal verspülen.

151. Besondere Arten des Spülversatzes. Wenn man den Spülversatz
nur für einzelne Bauabschnitte verwenden und daher besondere Misch
anlagen und Rohrleitungen sparen will, aber Druckwasser zur Verfügung
hat, so kann man sich damit helfen, daß man feinkörniges Versatzgut, Wasch
berge u. dgl. in die Baue stürzt und es (beispielsweise auf einer Rutsche)
mittels Wasserstromes in denAbbauraum spült. Auch kann man in solchen
Fällen Handversatz nachträglich noch verdichten, indem man in ihn ein
besonders feinkörniges Gut (Lehm) einsp ült.

152. Der Spülversatz im deutschen Kalisalzbergbau. Für den Kalisalz
bergbau hat der Spülversatz große Bedeutung und wird daher hier in stei
gendem Maße angewandt, da er eine vollständige Minera.lgewinnung aus den
mächtigen Lagerstätten bei mäßiger und gleichförmiger Senkung des Han
genden ermöglicht, auch eine bequeme und billige Einförderung der als Ver
satzgut dienenden Fabrikrückstände gestattet. Er muß mit gesättigter Roh
salzlauge betrieben werden, damit die Lagerstätten nicht angefressen wer
den, und kommt einstweilen nur für die Hartsalz- und Sylvinitgruben in
Betracht, da Carnallit zu leicht von der Lauge angegriffen wird. Die Ver
schläge werden wegen der großen Mächtigkeit derLagerstätten in die Strecken
gesetzt.

Reise-Herbst. Leitfaden, 2. Aufl. 6
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Abb, 119. Örterball in einem
Minettelager.

153. Wasserklärnng und -hebung, Das abfließende Wasser führt einen
mehr oder weniger großen Teil der eingespülten Stoffe (bei tonigem Spül
gut bis zu 20%) wieder mit fort. Die Klärung kann entweder in größeren
Behältern erfolgen, aus denen das Wasser mit der fortschreitenden Klärung
nach und nach von oben nach unten durch besondere Öffnungen abgezapft
wird (Sumpfklarung), oder in alten Bauen, durch die man die Trübeauf einem
längeren Wege langsam laufen läßt, damitsie sich hier abklärt (Laufklärung),
oder als Filterklärung durch das Durchlaufen der Trübe durch Handversatz,
der auf diese Weise gleich (Ziff. 151) verdichtet wird.

Für die Hebung der ablaufenden Wasser wird zweckmäßig eine besondere
Pumpe aufgestellt, um den Verschleiß von der Hauptwasserhaltung fernzu
halten.

154. Die Kosten des Spülversatzes sind je nach den verschieden hohen
Kosten für die Beschaffung des Versatzgutes selbst (Gewinnungs- und För
derungs-, in manchen Fällen auch Aufbereitungskosten), nach der verschieden
großen Länge der Rohrleitungen, nach den wechselnden Kosten der Ver
schläge und nach den Ausgaben für Rohrverschleiß, Wasserklärung und
Wasserhebung sehr verschieden. Unter günstigen Bedingungen rechnet man
mit Kosten von0,80-1,60.fi je Tonne Kohlen, in ungünstigen Fällenkönnen
diese Kosten auch auf 2,50 .1ft, und darüber steigen.

9. Der A.bbau mit Bergfesten.

155. Erläuterung. Beim Abbau mit Bergfesten bleiben Lagerstätten
pfeiler unverritzt anstehen, die dauernd größere Bewegungen des Deck
gebirges verhüten sollen, sei es, weil die Wasser des Deckgebirges unbedingt

ferngehalten werden müssen oder weil das
abzubauende Mineral nur geringen Wert hat
oder in solchen Mengen vorkommt, daß die
Abbauverluste durch die stehen gelassenen
Pfeiler nicht ins Gewicht fallen . Wegen der
starken Abbauverluste sucht man diesen
Abbau immer mehr durch den Abbau mit
Bergeversatz zu ersetzen.

156. Stärke und Abstand der Pfeiler.
Die Pfeilerstärke wächst einerseits mit der
Teufe, anderseits mit der Abnahme der
Druckfestigkeit des Minerals. Für den Ab
stand der Pfeiler ist die Festigkeit des
Hangenden in Betracht zu ziehen. Durch
Einbringen von Bergeversatz, der aber
dann bis unter das Dach reichen muß und
sich nicht stark zusammendrücken darf,
kann ein größerer Abstand der Pfeiler
ermöglicht werden, indem der Versatz

die Durchbiegung des Hangenden zwischen den Pfeilern und das seitliche
Ausweichen der unter Druck stehenden Pfeiler verhindert oder abschwächt.
Jedoch kann der Versatz diese Aufgabe nur erfüllen, wenn er entweder



Abbau. 83

bei steilem Einfallen oder als Spülversatz eingebracht wird, also genügend
dicht liegt.

157. Der Abbau selbst kann zunächst in der Weise erfolgen, daß die
Abbauräume nach Art breiter Streckenbetriebe zu Felde rücken (Örter
bau). Einen solchen Abbau auf einem Minettelager zeigt Abb.1l9. Die Örter
gehen hier von Teilstrecken SI-83 aus und sind zu deren Schutze an den Ab
zweigesteIlen sehmäler gehalten. Der Abbauverlust beträgt beim Örterbau
günstigenfalls 30-40%. kann aber bis auf 70-80% steigen.

Der Kammerbau ist dadurch gekennzeichnet, daß jeder Hohlraum
rings von Sicherheitspfeilern als Wänden eingefaßt ist. Er beschränkt sich
auf Lagerst ätten von großer Mächtigkeit. Abb.120 veranschaulicht einen
Kammerbau, bei dem die Kammern in der ganzen Mächtigkeit der Lager
stät ten gebildet werden und eine Breite von 37 m erhalt en , wogegen von
den Pfeilern immer zwei je 7 m Stärke haben, der dritte aber 25 m stark
gehalten wird .

Der Abbau in diesen Kammern, die in einzelnen Lagerstätten Längen
von 50-100 m erhalten können, erfolgt meist mit dem sog . "Firstenver
hieb" , indem man zunächst (Abb.12l) mit einemEinbruch a von etwa Strecken-

Abb. 121. Firstenverhieb im deutschen Kalisalzbergbau.
g Haufwerk, e Vers atz.

höhe die ganz e Länge der Kammer auf ihrer Sohle durchörtert und dann
den höheren Teil firstenbauartig in einzelnen Absätzen d angreift. Der Ver
satz e besteht aus Fabrikrückständen oder wird aus Bergemühlen durch
Querschl äge t zugeführt. Das Haufwerk g bleibt zunächst liegen und wird
nach Abbau der Kammer herausgefördert.

c. Wirkungen des Abbaues auf das Gebirge.
158. Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegungen. Der Verlauf der an den

Abbau anschließenden Gebirgsbewegungen hängt von dem Verhalten des
Gebirges selbst, von dem angewandten Abbauverfahren und von der Größe
der Hohlräume ab.

6*
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Granit- und steinsalzartige Gesteine können so zäh und fest sein,
daß in ihnen Hohlräume von mäßiger, ja selbst großer Ausdehnung jahr
hundertelang offen stehenbleiben können (Glockenbildung). Die Wirkung
auf die Oberfläche wird sich dann in einem plötzlichen Einsturz solcher Hohl
räume äußern.

Sandstein neigt ebenfalls zur Glockenbildung, jedoch können die Glocken
infolge der Schichtung des Gesteins nach und nach durch Ablösung einzelner

a

b

Abb. 122 . Abbauwirkungen im Gebirge und an der Erdoberfläche.

Schichten verfüllt werden, so daß unter Umständen eine Fortpflanzung der
Senkungen bis zur Erdoberfläche nicht eintreten, d. h. der Bruch "sich tot
laufen" wird.

Schiefertonartiges Gebirge dagegen drückt sich rasch in die Hohlräume
hinein, und die Bewegung pflanzt sich auch aus größeren Teufen rasch (oft
schon in einigen Tagen) bis zur Tagesoberfläche fort, wobei aber der Verlauf
der Senkungen im Gegensatz zu den vorhin erwähnten Gesteinen ruhig
und gleichmäßig ist. Eigentümlich ist dem Tonschiefergebirge das" Quellen"
des Liegenden, das auf dem Nachgeben des letzteren gegenüber dem durch
die Lagerstätte nach unten übertragenen Drucke des Hangenden beruht
und durch die aufblähende Wirkung von Wasser und Luft auf den Ton
schiefer verstärkt werden kann.

159. :J<'ortpflanzung der Senkungsvorgänge nach der Erdoberfläche hin.
Wechseln verschiedenartige Gebirgschichten miteinander ab, so ergibt sich an
der Oberfläche mit zunehmender Teufeimmerdeutlicher das Bild einerflachen,
über die Ränder des Abbaugebietes hinaus ausgedehnten Senkungsmulde
(Abb.122). Die dabei auftretenden Spannungen führen an den Rändern
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der Senkungsmulde zu Zerrungserscheinungen (Erdrissen, Erweiterung
der Stoßfugen bei Straßenbahnen, Auseinanderziehen von Rohrleitungen
u. dgl.), im Innern der Mulde zu Pressungsers eheinungen (Mauerstau
chungen, Übereinanderschieben von Treppenstufen,Torflügeln usw., Schienen
pressungen u. a.).

Die Größe der zerrenden und pressenden Kräfte ist in Abb . 122b sche
matisch dargestellt.

Eine besondere Erscheinung sind die Tagebrüche, d. s. tiefe und scharf
abgegrenzte Senkungsgebiete. Sie treten in erster
Liniebeim Bru chbau auf mächtigen, flach gelagerten
Flözen auf, können aber auch in Flözen von
geringer Mächtigkeit eintreten, wenn beispiels
weise gemäß Abb. 123 bei steilem Einfallen
Sicherheitspfeiler stehen geblieben sind und
später durch den beim Abbau entstandenen Ge
birgsdruck zerdrückt und zum Abrutschen ge
bracht werden.

160. Sicherheitspfeiler dienen zum Schutze
gegen die Fol gen der Gebirgsbewegungen. Man
unterscheidet :

a) Si cherheitspfeiler für Tages ge gen
s t ä nd e , sofern diese besondere Bedeu
tung haben (große öffentliche Gebäude
und Anlagen, geschlossene Ort schaften). Abb . 123. T agebruch bei
Bei ihrer Bemessung müssen die Bruch- s t eile r Lagerung,

winkel berücksichtigt werden.
b) Ma rkscheid e-Si cherheit spfeiler, die eine gegenseitige Gefähr

dung von Nachbargruben durch Wassereinbrüche SOWIe gegen
seitige Störungen der Wetterführung verhüten sollen.

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

d) S icherheit spfeiler für Grub enbaue aller Art wie Schächte,
Aufbrüche, Bremsberge, Querschl äge usw.

Der Steinkohlenbergmann sucht die Sicherheitspfeiler nach Möglichkeit
abzubauen, da sie starke Kohlenverluste brin gen, an ihren Rändern Bruch
erscheinungen im Gebirge und an der Erdoberfläche zur Folge haben und
sich bei größerer Teufe zerdrücken. Die Sicherheitspfeiler für blinde Schächte,
Bremsberge, Querschläge und Grundstrecken werden jetzt fast regelmäßig
gewonnen.
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Fünfter Abschnitt.

Grubenbewetterung.

J. Die Grnbenwetter.

161. Allgemeines. Die in der Grube vorkommenden Luftgemische nennt
man "Wetter". Man unterscheidet frische oder gute, matte oder
stickende, böse oder giftige und schlagende Wetter. Der Zweck der
Grubenbewetterung ist 1. den Menschen und Tieren die zum Atmen und dem
Geleuchte die zum Brennen erforderliche Luft zuzuführen, 2.die in der Grube
auftretenden matten, giftigen oder schlagenden Wetter bis zur Unschäd
lichkeit zu verdünnen und fortzuspülen, 3. in tiefen Gruben die Temperatur
herabzuk ühlen.

162. Der Wetterbedarf einer Grube. Die Erfahrung lehrt, daß man
für Zweck 1. mindestens % cbm frischer Wetter je Kopf der Beleg
schaft minutlich bedarf, aber besser 1-2 cbm vorsieht. Ein Pferd
braucht etwa 5 mal soviel Luft wie ein Mensch. Wie groß der Wetter
bedarf für die beiden anderen Zwecke ist, läßt sich wegen der allzu
großen Verschiedenheiten nicht zahlenmäßig angeben. Oft ist dieser
Wetterbedarf mehrfach größer als derjenige für Zweck 1. Der Wetter
bedarf insbesondere für Herabkühlung der Grubentemperatur hängt in
erster Linie von der Tiefe der Grube und außerdem VOll der geother
mischen Tiefenstufe (Erdwärmentiefenstufe) ab. Diese ist durch
schnittlich 33 m, d. h, die Temperaturzunahme beträgt für je 33 m Tiefe
1 0 C. Außergewöhnliche Temperatursteigerungen können in den Gruben
bauen durch Selbsterhitzung der Kohle und durch warme Quellen ein
treten.

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

163. Die atmosphärische Luft besteht im wesentlichen aus 21 Raum
teilen Sauerstoff und 79 Raumteilen Stickstoff. Dazu kommt ein Kohlen
säuregehalt von durchschnittlich 0,04= 1/ 25%, Der Gehalt an Wasserdampf
wechselt stark. 1 cbm trockene Luft wiegt bei 0 0 C und 760mm Druck
1,293 kg.

164. Der Sauerstoff (spez. Gewicht 1,1) ist ein Iarb-, geruch- und ge
schmackloses Gas. Er verbindet sich leicht mit anderen Körpern unter
Wärmeentwicklung (Oxydation, Verbrennung, Explosion). Beim Atmen
gelangt der Sauerstoff der Luft in die Lunge, wird von den roten Blutkörper
chen im Kreislaufe des Blutes in den Körper getragen, verbindet sich hier
mit 0 zu CO: und wird als solche in der Lunge wieder ausgeschieden. Die
ausgeatmete Luft besteht aus 17% Sauerstoff, 4% Kohlensäure und 79%
Stickstoff. In solcher Luft kann der Mensch nicht mehr leben, auch Lampen
erlöschen darin. Wetter mit einem auf 19-20% verminderten Sauerstoff-
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gehalt werden bereits als recht matt empfunden. In der Grube findet ferner
Sauerstoffverbrauch durch Oxydation des Holzes (Fäulnis) und der Kohle
statt. Auf Steinkohlengruben pnegt der Sauerstoffverbrauch infolge dieser
Ursachen wesentlich größer als derjenige durch das Atmen von Menschen
und Tieren zu sein.

165. Der Stickstoff (spez. Gewicht 0,97) ist Iarb-, geruch-, geschmacklos
und in chemischer Beziehung ein träges Gas, das nur schwer chemische Wir
kungen ausübt. Außer in der Luft findet er sich manchmal in Bläsergasen
und in den Nachschwaden einiger Sprengstoffe.

166. Der Wassenlampf (Hz 0), spez. Gewicht 0,62, ist stets mehr oder
weniger in der Luft vorhanden . Wieviel Wasserdampf die Luft aufnehmen
kann, hängt von deren Temperatur ab. Der Grad der Sättigung der Luft
mit Hz 0 über Tage ist an verschiedenen Orten sehr verschieden und
beträgt bei uns etwa 75%. Gemessen wird er durch Hygrometer oder
Schleuderthermometer.

Der Wasserdampfgehalt des Wetterstromes in der Grube steht in einem
gewissen Zusammenhange mit den Temperaturverhältnissen. In tiefen
Gruben pflegt die Temperatur des Wetterstromes im einziehenden Schachte,
in den Querschlägen und den Abbauen schnell zu steigen, um auf der Wetter
sohle und im ausziehenden Schachte wieder abzunehmen. Solange die Tem
peratur steigt, wird zumeist der Wetterstrom nicht voll mit Feuchtigkeit
gesättigt sein. Die volle Sättigung pflegt aber einzutreten , sobald eine stärkere
Abkühlung stattfindet. Alle tiefen Gruben werden durch den Wetterstrom
ständig ausgetrocknet. Die Austrocknung ist im Winter stärker als im Som
mer, weil eine stärkere Erwärmung der Wetter in der Grube stattfindet.
Nur Kalisalzgruben zeichnen sich durch einen trockenen ausziehenden
Strom aus .

167. Die Kohlensäure (OOz) hat ein spez. Gewicht von 1,52, ist farb
und geruchlos und von schwach säuerlichem Geschmack. Der Gehalt der
Grubenwetter an Kohlensäure wird vermehrt 1. durch die Atmung der
Menschen und Tiere und das Brennen der Lampen, 2. durch Fäulnis des
Holzes und Oxydation der Kohle, 3. durch die Sprengarbeit, 4. durch ge
legentliche Ursachen (Ausströmungen aus Kohle oder Gestein, Gruben
brände, Explosionen, Feuerungsanlagen, Lokomotiven). Ein fleißig arbei
tender Mann atmet minutlich etwa 0,81 002 aus, eine Benzinsicherheits
lampe erzeugt in derselben Zeit 0,15 1. Am erheblichsten pflegt die unter
2. genannte Kohlensäurequelle zu sein, namentlich auf älteren Gruben, auf
denen ein ausgedehnter alter Mann vorhanden ist.

Wegen ihrer Schwere sammelt sich die Kohlensäure vorzugsweise an
tief gelegenen Punkten (in Schächten, Abhauen, Gesenken, Brunnen) an,
so daß Vorsicht geboten ist. Erlischt die Lampe, so ist dringende Gefahr
vorhanden. Stärkere Kohlensäureentwicklungen treten namentlich in Braun
kohlengruben, aber auch auf manchen Steinkohlengruben (Waldenburg,
Königreich Sachsen) auf.

168. Das Kohlenoxyd (00) mit dem spez, Gewicht 0,97 ist die niedrigere
Oxydationstufe des Kohlenstoffs, es ist farb- und geruchlos, brennbar und
sehr giftig. Es entsteht in der Grube bei Bränden, bei Schlagwetter- und
Kohlenstaubexplosionen und bei der Explosion mancher Sprengstoffe,
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namentlich verschiedener Sicherheitsprengstoffe. Die Giftigkeit des 00
beruht darauf, daß es sich mit den roten Blutkörperchen verbindet und
diese für die Aufnahme von Sauerstoff ungeeignet macht. Die Behand
lung von Vergüteten läuft darauf hinaus, durch frische Luft oder noch
besser durch reinen Sauerstoff das CO aus dem Blute des Verunglückten
abzuscheiden.

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

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

171. Das Stickoxyd (NO und N20S) ist ein gelbroter, giftiger Qualm,
der in der Grube nur entsteht, wenn Sprengstoffe auskochen, statt zu ex
plodieren (s. S.44). Die giftige Wirkung äußert sich erst einige Stunden
nach der Einatmung.

17~. Das Grubengas (OH4) , auch "Sumpfgas" , "leichter Kohlenwasser
stoff", "Methan" genannt, besitzt das spez. Gewicht 0,558. Ein Kubik
meter wiegt 0,7218 kg. Es ist farb- und geruchlos, brennbar, nicht giftig.
trotzdem aber wegen der Erstickungsgefahr nicht ungefährlich. Es entsteht
bei der Verkohlung pflanzlicher Stoffe; am häufigsten findet es sich in der
Steinkohle, wo es die Poren und Hohlräume oft unter erheblichem Drucke
erfüllt. Der Übertritt des Gases aus der Kohle oder dem Gestein geht vor
sich 1. durch regelmäßiges Ausströmen, 2. durch plötzliche Gasausbrüche,
3. durch Bläser. Außerdem ist 4. der Übertritt des Grubengases aus dem
alten Mann in die Grubenräume zu besprechen. Wegen der Leichtigkeit
des Grubengases steigt es nach der Ausströmung zunächst nach oben und
sammelt sich hier an. Es findet sich deshalb besonders häufig an den höchsten
Punkten der Grubenbaue, in Auskesselurigen der Firste, in Aufhauen und
Aufbrüchen. Nach seinem Austritt mischt sich das Grubengas durch Dif
fusion mit den sonstigen Grubenwettern. Ein Gemisch von Grubengas mit
Luft entmischt sich nicht wieder.

Die regelmäßige Ausströmung des Grubengases findet durch un
unterbrochenen, allmählich abnehmenden Ausfluß des Gases statt. Bis
weilen ist dies durch das Gehör wahrnehmbar, wenn nämlich kleine Kohlen
partikelchen unter einem knisternden Geräusche von dem Kohlenstoß
abspringen (die Kohle "krebst"). Ein frischer Kohlenstoß entgast am
stärksten, aber die Gasentwicklung dauert auch aus bereits gewonnener
Kohle fort.

173. Gasausbrüche entstehen, wenn das Gefüge der Kohle plötzlich zer
stört und damit dem in den Poren eingeschlossenen Gase Gelegenheit zum
plötzlichen Entweichen gegeben wird. Aus zwei Gründen kann dies eintreten,
nämlich entweder durch den inneren Druck der in der Kohle enthaltenen
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Gase selbst oder aber durch äußeren Gebirgsdruck. Im ersten Falle bricht
das Gas plötzlich aus, indem es das Gefüge der Kohle zerbricht und diese
in fein zerteiltem Zustande mit sich reißt, ähnlich wie die Kohlensäure aus
einer plötzlich geöffneten Mineralwasserllasche herausquillt und dabei das
Wasser als Schaum mit sich reißt. Im zweiten Falle handelt es sich um
ein plötzliches Zerquetschen von einzelnen Kohlenpfeilern durch den Ge
birgsdruek, wobei ebenfalls große Gasmengen mit einem Schlage frei werden
können .

174. Bläser. Werden Gasansammlungen in Klüften, Spalten oder son
stigen Hohlräumen des Gebirges angehauen oder angebohrt, so "bläst"
das Gas durch die entstandene Öffnung aus. Es sind dies Bläser 1. Ord
nung. Sie können unter Umständen Jahre lang erhebliche Gasmengen
liefern, wenn es sich um ausgedehnte und verzweigte Kluftvorkommen
handelt. Bläser können auch nachträglich in einem vorher geschlossenen
Gebirge entstehen, indem durch Abbau-Bruchwirkungen sich Risse auftun,
die den oberen Grubenbauen Grubengas aus den zu Bruch gegangenen
Abbauen und aus' den etwa darüber befindlichen bauwürdigen oder unbau
würdigen Flözen zuführen (Bläser 2. Ordnung).

175. Der tJbertritt des Grubengases aus dem alten Mann in die Gruben
baue erfolgt durch die Diffusion der Gase, ferner durch das Niedergehen
des Hangenden, wobei die Gase aus dem alten Mann gedrückt werden, und
schließlich als Folge der Luftdruckschwankungen. Sinkt nämlich der
Atmosphärendruck, so wird das Volumen einer gewissen Gasmenge, die
wie das Gas im alten Mann an der Druckschwankung teilnimmt, entsprechend
wachsen, und dieser Volumenzuwachs wird in die Grubenräume übertreten.
Bei steigendem Barometer werden dagegen die Wetter im alten Mann zu
sammengepreßt, und frische Luft strömt aus den Strecken in den alten Mann
nach. Daher müssen die Grubenwetter bei fallendem Barometerstande
schlagwetterreicher und bei steigendem schlagwetterärmer werden. Da
gegen ist ein Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwankungen und den
Schlagwetterexplosionen nicht sicher nachweisbar, da etwa ebensoviel Ex
plosionen bei fallendem wie bei steigendem Barometerstande sich ereignen.
Es liegt das daran, daß die Ansammlung größerer, gefährlicher Gruben
gasmengen nicht allein vom Luftdruck, sondern auch von sonstigen
Zufälligkeiten abhängt und insbesondere der Zufall der Entzündung
einer etwaigen Schlagwetteransammlung völlig unabhängig vom Baro
meterstande ist.

176. Die Schlagwetterexplosion. Ausströmendes Grubengas verbrennt
an der Luft nach bewirkter Entzündung mit hellblauer, wenig leuchtender
Flamme. Durch Mischung mit atmosphärischer Luft entsteht ein explosions
fähiges Gemenge. Beträgt der OH4-Gehalt in dem Gemische weniger als
5% einerseits und mehr als 14% anderseits, so hört die Explosionsfähigkeit
auf. Ungefährlich sind freilich auch solche Gemische in der Grube nicht.
Denn Gemische unter 5% werden immerhin die Flammen von Sprengschüssen
oder auch von etwa entstehenden Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplo
sionen verstärken, so daß diese weiter schlagen. Sind ferner irgendwo mehr
als 14% vorhanden , so muß es auch eine Grenzzone geben, in der der CBi 

Gehalt soweit herabgemindert ist, daß das Gemisch in diesem Teile ex-
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plosibel wird. Bei der günstigs ten Znsammen setzung des Explosionsgemisches
kann die Flamme nt emperatur rechnungsmäßig auf 2650° C und d er in
einem allseitig geschlossenen Raume entste he nde Gasdruck auf etwa 10 Atm.
steigen. Die Entzündung der Gasgemische t ritt bereits bei etwa 650 0 C
ein , jedoch bedarf die Entziindung in diesem Falle einer Zeit von etwa

t ".
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Abb . 124. Fla m m enerschein ungen der Benzinlamp e in Schlagwette rgemischen.

10 Sekunden (Verzögeru ng der Entziindung). Die Entzündung verläuft um
so schneller, je höher die Temperatur ist.

Die E nt st ehun g surs a ch en Iür Schlagwet t erexplosionen in der Grube
sind : Gebrauch offen er Grubenlampen, Benutzung von Feuerzeug oder un
befugtes Öffnen der Si cherh eitslampe, ungenü gende Sicherheit der Sich er
heit slampen, Schießarbeit , Grubenbrand, Funkenreißen beim Schrämen,
Bohren oder Niederge hen des Hangenden. Di e Hauptursachen sind Ge
leu cht und Sprengarbeit. Die andauernde Bekämpfung der Schlagwet ter 
explosionen hat gute Erfolge gezeitigt, wie die folgend en Zahlen lehren. Auf
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eine durch eine Schlagwetterex plosion zu Tode gekommene Person entfiel
in Preußen eine Förderung von:

539623 t im Durchschnitt der Jahre 1881-1890,
1100H10 " '" " " " 1891-1900,
1 772102 " " " "" 1901-1910,

rd.2 610 000 " " " "" 1911-1918.

177. Erkennung der Schlagwetter. Trotz der mannigfachen Vorschläge,
die für den Nachweis gefährl icher Schlagwettergemische auf Grund der
chemischen oder physikalischen E igenschaften des Methans gemacht worden
sind , ist das einzige Erkennungsmi ttel, das sich bisher in der Hand des Berg
mannes als. brauchbar erwiesen hat , die gewöhnliche Sicherheits lampe ge
blieb en. Über der eigentliche n Dochtflamme bilde t
sich infolge des Mitverbrenne ns des CH4 eine Ver
größerung oder Verlängerung der F lamme, nämlich ein
blaß hellblau gefärbter Flamme nkegel (Aureole). Diese
Flammenverlängerung ist bei Benzinlampen von 1% CH 4

an zu erkennen. Art und Größe der Flammener
scheinungen zeigt Abb. 124. Noch schärfer zeigt di e
mit Alkohol gespeiste Pie le rlampe den Cll4-Gehalt an ,
wie di es Abb. 125 darstellt.

178. Die physikalischen Verhältnisse der Gruben
wetter. Nimmt man an, daß die Temperatur - der
Gru benluft 20-25% C beträgt und daß derSättigungs
grad 100% erreicht hat, so berechnet sich das Gewicht
von 1 cbm Grubenluft auf et wa 1,2 kg.

In der Grube nimmt das Volumen der Wetter nach
dem Ansziehschachte hin meist stark zu (im Ruhrbezirk
um etwa 10%), in erster Lini e dur ch die eintrete nde
E rwärmung und die Wasserdam pfaufn ahme, sodann
aber auch durch die Aufnahme fremder Gase und Abb. 1 ~5 . Flammen

erschelnungen der
durch die Wirkung der Depression und des ve r- P i el er -Lampe in

• Schlagwetter-
schiedenon Luftdruckes an den Messungspunkt en . gemis chen.

11. Der Kohlenstaub.
179. Die Kohlenstaubgefahr. Der Kohlenstaub auf Steinkohlengruben ,

der t eils durch die zermalmende Wirkung des Gebirgsdru ckes, t eils durch
die Zerkleinerung der Kohle bei den Gewinnungsarbeite n und der Förde
rung ents teht, ist , wenn er in der Luft aufgewirbelt wird, in ähnlicher Weise
explosionsgefährlich wie ein Schl agwet tergemisch. Di e Einleit ung einer
Kohlenstaubexplosion ist fr eilich schwieriger als die einer Explosion von
Schlag wettern. Es muß ein kräftiger Luftstoß, der di e Staubaufwirbelung
veranlaßt, vorh ergehen und die zündende Flamme folgen. Diese Bedingungen
treffen zusammen bei einem Sprengschuß oder einer Schlagwetterexplosion,
die deshalb die gewöhnlichen Ursachen von Staubexplosionen sind. Am
entzündlichsten und gefährl ichsten verhält sich der Fettkohlenstaub mit
25- 30% Gas. Schwerer en t zündlich ist der Gas- und Gasflammkohlen-
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staub, Am schwersten entzündlich der Magerkohlenstaub. Bei weniger als
16-180/0 Gasgehalt pflanzen sich Explosionen nur schwer fort. Neben der
ohemischen Zusammensetzung ist das physikalische Verhalten der verschie
denen Kohlenarten von Bedeutung für die Staubexplosionsgefahr. Ins
besondere wächst die Gefährlichkeit des Staubes mit seiner Feinheit. Da
nicht der Kohlenstaub selbst, sondern hauptsächlich das in ihm enthaltene
Gas verbrennt, so werden Kohlenstaubexplosionen durch Verkokung des
Staubes gekennzeichnet sein. Fettkohlenstaub liefert große zusammen
hängende Kokskrusten. Nicht backender Kohlenstaub fühlt sich nach der
Explosion sandig an und hat seine Weichheit verloren.

180. Die Bekämpfung der Kohlenstaubgefahr kann durch Anwendung
des Wassers (oder unter Umständen auch anderer Flüssigkeiten, z. B. der
Chlormagnesiumlauge) oder des Gesteinstaubes geschehen. Außerdem
unterscheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung des Be-

Abb. 126. Kru skopf sche Kippgefäße, unter der Firste angeordnet, mit Wasserfüllung.

kämpfungsmittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vorhanden ist,
und der sog. Zonen sicherung. Während man mit jener die Entstehung
jeder Staubexplosion zu verhüten beabsichtigt, soll diese die unbegrenzte
Fortpflanzung der einmal entstandenen Explosion verhindern.

181. Verwendung des Wassers. Für die Benutzung des Wassers steht das
Verfahren der Berieselung und der Stoßtränkung und dasjenige der Kippgefäße
in Anwendung. Für die Berieselung werden die Gruben mit Spritzwasser
leitungen ausgerüstet, mittels deren die Grubenbaue zur Vermeidung einer
Ablagerung von trockenem Kohlenstaub nach Bedürfnis befeuchtet werden
können. Neben der mit Hand vorgenommenen Berieselung werden in wich
tigen Strecken auch Wasserbrausen angebracht, die entweder die Luft feucht
halten sollen und dann mehr oder weniger dauernd arbeiten oder durchselbst
tätige Vorrichtungen die unter ihnen herfahrenden Kohlenwagen berieseln.
Der gesamte Wasserbedarf für Berieselungszwecke schwankt zwischen etwa
20-100 I je Tonne geförderter Kohle. Als Betriebsdruck· an der Verwendung
steIle sind 5-10 Atm. zweckmäßig. Die Betriebskosten belaufen sich auf
etwa 10 .3) je Tonne Förderung. Die schon auf S.35 erwähnte Stoßträn
kung soll den Staub vor seiner Entstehung unschädlich machen.

Die Verwendung des Wassers in Kippgefäßen fällt in das Gebiet der
Zonensicherung. An bestimmten, sorgfältig ausgewählten Punkten des
Grubengebäudes wird ein reichlicher Vorrat an Wasser in leicht kippbaren
Gefäßen anfgespeichert, die infolge des Explosionstoßes umkippen, ihre
Ladung in die Explosionsflamme ergießen lind diese zum Erlöschen bringen.
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Abb. 126 zeigt von der Firma G. u. E. Kr uskopf zu Dortmund vertriebene
Einrichtungen , die aus 4 unter der Firste auf Trageschienen angeordneten
Kippgefäßen a bestehen. Jedes Gefäß trägt unten einen Flügel b, gegen
den der Explosionstoß wirkt. Die Kippstellung des Gefäßes ist in der
Nebenfigur punktiert angedeutet. Statt des Wassers kann man bei der
Benutzung von Kippgefäßen Chlormagnesiumlauge verwenden, die
wegen ihrer hygroskopischen Eigenschaften nicht verdunstet.

182. Verwendung des Gesteinstaubs. Gesteinstaub ist ebenfalls ein
explosionshinderndes Mittel. Schon durch Zumischung von 40% wird dem
Kohlenstaub seine Explosionsgefährlichkeit genommen. Man wendet den
Gesteinstaub an : 1. als Außenbesatz, der darin besteht, daß man etwa
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Abb. 127. Gesteinstanbsehranken.

1 kg Staub in einem Papierbeutel oder auf einem Brette in der Schußrich
tung unmittelbar vor dem Bohrloche anbringt , so daß die Schußflamme
den Staub mitreißen muß; 2. in der Form der reichlichen Bestreuung des
Ar bei ts punktes und seiner unmit telbaren Umgebung bis auf eine Ent
fernung von etwa 10 m, 3. in der Schaffung von Streuzonen, wobei der
Staub auf Streckenlängen von 80-100 m gestreut wird, um entstandene
Explosionen aufzuhalten und 4. in der Form von Gesteinstau bschranken,
ebenfalls zur Aufhaltung entwickelter Explosionen. Die Schranken, auch
Gesteinstaubsperren genannt, bilden Anhäufungen des Staubes an
bestimmter Ste lle, wie dies z, B. Abb, 127 darstellt .

111. Die Bewegung der W etter und ihre Führung
in der Grube.

183. Gefälle des Wetterstromes. Für die Bewetterung eines Gruben
gebäudes muß ein ununterbrochen fließender Wetterstr:om erzeugt werden.
Die Bewegung der Luft oder der Wetterzug geht wie jede Bewegung eines
Körpers hervor aus der Störung des Gleichgewichts. Im Wetterstrom kann
deshalb nicht ein einheitlicher, gleichmäßiger Luftdruck herrschen, sondern
der Druck muß in der Richtung des ausziehenden Stromes geringer werden.
Die Luftspannung sinkt also auf dem ganzen Wege des Stromes oder, anders
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ausgedrückt, es besteht ein Druckgefälle, ähnlich dem Gefälle eines Flusses.
Gemessen werden diese Druckunterschiede
in Millimetern Wassersäule. Schematisch
ergibt sich beispielsweise das Bild der
Abb. 128. Der vom Ventilator erzeugte
Unterdruck ist im Saugkanal am größten
(-115) und ist an der Mündung des ein
ziehenden Schachtes + O. Das Gefälle
verteilt sich auf den ganzen Wetterweg,
jedoch ungleichmäßig.

184. Die lliessung des Gefälles ge
schieht naturgemäß in der Nähe des
Ventilators. Hierfür benutzt man einen
Depressionsmesser, der aus einer mit
Wasser gefüllten, U-förmig gebogenen
Glasrühre a 1 a2 (Abb . 129) und einem
Maßstabe c zwischen den beiden Rohr-
schenkeln besteht. Das eine Ende der
Glasröhre wird durch einen Schlauch b

Abb, 128. Schema des Druckgefälles bei
einer Grubenbewetterung. mit dem Raume in Verbindung gebracht,

dessen Depression bestimmt werden soll;
das zweite Ende mündet ins Freie. Der Maßstab
ist gewöhnlich so eingerichtet, daß er seinen Null
punkt in der Mitte hat und von hier aus nach oben
und nach unten zählt. Sehr zweckmäßig sind diea. selbsttätig schreibenden Depressionsmesser
(z. B. derjenige von 0 eh wad t), bei denen mittels
Schwimmer die jeweilig vorhandene Depression in
Form einer Kurve auf einer Trommel aufgeschrieben
wird, so daß man einen bleibenden Ausweis über den
Gang des Ventilators erhält.

Um die Depression richtig zu messen, muß man
den Schlauch b (Abb. 129) so in den Saugkanal
münden lassen, daß der Strom in die ihm entgegen
gerichtete Öffnung desSchlauches oder Röhrchens bläst.

185. llIessung der Stromgcschwindigkelt, Zur
Messung der Stromgeschwindigkeit bedient man sich
gewöhnlich der Casella-Anemometer (Abb. 130).
Ein solches besitzt acht windmühlenähnlich gestellte
Flügel aus Aluminiumblech, die auf einer gegen ein
Saphirlager sich stützenden Achse angeordnet sind.
Die Achse trägt eine Schraube ohne Ende, die ein
Zählwerk mit solcher Radeinteilung betätigt, daß auf
dem Zifferblatt der vom Luftstrom in der Meßzeit
zurückgelegte Weg unmittelbar in Metern abgelesen

Abb. 129. Gewöhnlicher werden kann. Die abgelesene Geschwindigkeit bedarf
Depressionsmesser. noch der Richtigstellung (Korrektion), da das

Anemometer nicht reibungsfrei läuft. Die Korrektion ist keine Konstante,
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wie man früher glaubte, sondern ist für jede Gesc hwindigkeit ver
schieden. Sie muß durch Eichung festgelegt werden.

Für Messungen im Wetterkanal benutzt man besser das unempfind
lichere Robin son-Schalenk reuz , das durch den Staub und die sich
niederschlagende Feuchtigkeit weni ger leidet . Für die Messung se hr langsamer
Luftströme wendet man Anemometer mit großen, aus Glimmerblättchen
gefer tigten Flügeln an, die den Vorzug eines sehr leichten Ganges besitzen.

Die Geschwindigkeitsmessung wird in der Grube in der Regel an be
stimmt en Meßstellen vorgenommen, deren eine für jeden Sonderstrom vor
handen zu sein pflegt. Stöße und Firste der Strecke sin d hier mit einem
glat t en Bretterverzuge auf 3-4 m Länge verschalt. Man legt die Meßstellen

.. . . . S

••7
_• .1

- . e

Abb. 130 : Cn s al l a - Anem orne te r, A b b , 131. Sche ma des
Volumenmessers.

zweckmäßig in einem geraden Streckenteile in einiger Entfernung von
Abzweigungen an , um störende Wirbelbildungen auszuschließen. Die mitt
lere Stromgeschwindigkeit erhält man ungefähr in 1/ 3 od er 2/ 3 der Strecken
höhe.

186. Die hydrostatischen Geschwindigkeits- oder Yolumenmesser sind
sche mat isc h in Abb. 131 dargestellt. In dem Kanal K bewegt sich ein Wetter
strom in der Pfeilrichtung. Läßt man ein mit seinem Ende dem Gasstrome
entgegengerichtetes Rohr a und ein Rohr b, dessen Ende in der Stromrich
tung umgebogen ist, in den Kanal münden, so werden beide Rohre verschiedene
Drücke au s dem Gasstrome ableite n. Schaltet man zwisch en Rohr a lind b
ein Manomet err ohr e, so stellt sich in diesem der Wasserspiegel entsprechend
den v ers chiedenen Drücken ein. Der Unterschied der beiden Wasserspiegel
ist also ein Maßstab für die Gasgeschwindigkeit in dem Kanal K . Bei dem
schrei.benden Geschwindigkeits- und Volum enmesser der Hydro -App arate
Bauanst alt zu Düsseldorf (Abb. 132) , der gleichzeit ig mit einem schrei
benden Depressionsmesser verbunden ist , tauchen in die Flüssigkeitsäulen
des Gerätes zwei Schwimmer a und b ein, von denen a die Schreibstange
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fa lsch .

Abb, 133.
F al sch und richtig angeordn ete

St reckenabzweigungen .

g ' h

Abb. 132. Schreibende r
Gesc hwl ndlgkeits- und

Depressionsmesser.

für die Aufzeichnu ng der Depression und b -'liej enige für Aufzeichnung der
Gesc hwindigkeit t r ägt . Im Raumec herrscht die Depression und im Raume d
der statische Druck des Wetterkanals, wä h re n d üb er dem Schwimmer a
der äußere Luft druck vorhanden ist.

187. Die hauptsächlichsten Formeln') für die W etterbewegung sin d:

J. V=F .v.
Die Formel gib t die W et t ermenge als Produkt aus Querschni t t und

Geschwindigkeit an.
L . U . v2

ll. h = k . -
F
-, - ,

In Formel II (der sog. Dep ression sf o r me l)
ha t k folgende Wer t e :
0 ,0003, wenn die Strecke glatt ausgemauert ist,
0,0 009, wenn die Streck e im Gestein ohne Zirn-

[merung steht,
0 ,0016, wenn die Stre cke in Tü rsto ckzimmerung steh t,
0 ,0002-0,0024 für S ch ächte je nach der Art des

Aus- und des E in baues,
0 .0002--0,0004 für glatte Eisen blechlutten je n a ch

dem Durchmesser.
r i chtig. Nicht berücksich-

ti gt sind in Formel 1I
Itl Biegungen, plötzliche

Richtungsänderungen,
--.tl'r- Ei nschnürungen u. d gl. ,

I I die auf den Wett er
st rom außerordentlich
schädlich einwirken

/!f) könn en.
Abb. 133 zeigt in

Gegenüberstellung un
sachgemäß und ri chtig
angeordnete Strecken 
abzweigungen. Beson
ders ungünstig ist es,
wenn zwei Wetter
st röme mit entgegen 
geset zter Bewegungs
mittl eren Abbildungenri chtung aufeinander 'prallen, wie dies in den drei

der linken Seite dargestellt ist.

1) In diesen Formeln b edeuten :
V: d ie Luftmenge in Sekunden kubikmetern,
F: den Str eckenqnerschnitt in Quadratmetern ,
L: die St reckpnlänge in Meter n ,
U: den St r ecken umfang in Me ter n ,
v: di e Geschwindigkeit in Sek un de n metern,
h: die D epressi on in Millimetern Wassersäule,

k, k.: Konstanten .
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Das " Te m p erament" der Grube wird durch die Formel
V

k = Vh

97

gegebe n. Aus dieser Formel ergibt sich die "gleichwer t ige (äquivalente)
Grubenöffnung" oder Grubenweite A (Öffnung in einer dünnen Wand, die bei
gleic hem Druckunterschiede auf beiden Seiten dieselbe Luftmenge wie die
Grub e durchströmen läßt) wie fol gt:

V
IH. A = 0,38 Yh'

Der Kraftbed arf (N) der Wetterführung in PS schließlich ist

V· h
IV. N=7f) '

.Au s diesen Formeln folgt z. B., daß bei Vermehrung der Wettergeschwindig
keit in einer beliebigen Grube die Wettermenge im gleichen , der Widerstand
im quadratischen und der Kraftbedarf im kubischen Verhältnis zur Wetter
geschwindigkeit steigt.

188. Überbliek über die ~littel zur Erzeugung der Wetterbewegung. Man
unter sch eidet zwischen natürlicher und kiinstli ch er Wetterführung,
je nachdem man zur Erzeugung der Wetterbewegung sich der natürlichen,
physikalischen Verhältnisse oder künstlicher Mittel bedient. Die natür
lieben Verhältnisse, dieeinen Wetterzug in der Grube im Gefolge haben können,

.sind : Erwärmung oder Abkühlung der Gru benwetter durch die Gebirgstem-
peratur; Aufnahme spezifisch leichter Gase, namentlich des Wasserdampfes;
Stoßwirkung fallenden Wassers; Abkühlung der Wetter durch dieses und
Stoß- und Saugwirkung des Windes.

Di e Mittel zur künstlichen Erzeugung des Wetterzuges sind Wetteröfen,
Wettermaschin en und Strahlgebläse.

189. Natürliche Wetterführung. Die Wirkung des natürli chen Wetter
zuges macht sich namentlich geltend, wenn Höhenunterschiede zwischen
den Tagesöffnungen der Grubenb aue vorhanden sind. In einer flachen Stollen
grube (Abb. 134) ist im Sommer die im Schachte befindliche Luftsäule in-

-r - · · · _.. - ._.-.- -- .
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Abb, 134. Wetterwe chsel In einer Stollengrube .

folge Einwirkung der Gesteinst emperat ur kühler, also dichter und schwerer
als die äußere Luftsäule S. Die Folge ist, daß die Luft im Schachte nieder
sinkt, daß also der Schacht ein- und der Stollen auszieht (S o m m ers t rom).
Im Winter dagegen ist die im Schachte befindliche Luft wärmer und leichter
als die vor dem Stollenmundloch ste hende Außenluft. Der Scha cht zieht
aus und der Stollen ein (Wi n t e rs tf o m). Im Frühjahr und Herbst muß
jedesmal eine Stockung des Wetterzuges vor der schließl ichen Umkehr der
Stromrichtung eintreten.

H'e l a e u . Herbst, Leitfaden, 2. Anfl. 7
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Abb. 135. Wett erofen üb er Tage.

In Tiefbaugruben mit zwei Schächten kann auch bei gleicher Höhenlage
beider Schächte ebenfalls ein natürlicher Wetterzu g entstehen, wenn n äm
li ch in der Grube ein e Erwärmung der Luft eintrit t . Es ist dies bei flachen
Gruben im Winter und bei ti efen, warmen Gruben un ter Umständen während
des ganzen Jahres der Fall. Welcher Schacht unt er solchen Verhä lt n iss en
der ein- und welcher der ausziehende wir d, hängt von Zufälligkeiten oder
künstlicher Mitwirk ung ab, so daß eine bestimmte Stromrichtung wi e bei
Stoll engruben ni cht besteht.

190. Die Wetteröfen können über oder unt er Ta ge stehen. Ab b. 135
zeigt einen über T age aufgestellten Wet terofen , der mit dem ausziehen den
Schachte durch einen Wetterkanal in Verbindung steht und an einen Schorn
stein angeschlossen ist. Von der Höhe dieses Schornsteins hängt im wesent
lichen die Saugkraft des Ofens ab. Die unter Tage befindlichen W etter
öfen sind wirksamer, weil die hohe Luftsäule im ganzen ausziehenden Schachte
erwärmt wird. Sie machen aber den ausziehenden Schacht unfahrbar, auch

sind sie wegen der Mögli chkeit
des Umschlagens der Strom
ri chtung der Wetter (z. B. im
Falle von Grubenbränden) nicht
ungefährlich. Häufig haben
sie auch sogar Flözbrände
veranlaßt.

191. Die Wettermaschinen
werden jetzt den Wetteröfen
wegen der erwähnten Nac hteile
di eser meist vorgezogen. Man
benutzt fast ausschli eßlich
Schleuderr äder (Ze n t r i
fugal v entilatoren). Bei ihnen
sind auf einer Achse radial

geste llte Schaufeln , deren Fläche in der Achsenrichtung. liegt, an
gebracht. Da , wo die Achse durch die Seitenwände geführt ist , be
findet sich die Saugöffnung. Diese ist entweder nur an einer Seite des Rades
oder auch beiderseits vorgesehen. Bei der Drehung des Rades wird die Luft
achsial angesaugt und t an genti al herausgeschleudert.

Die Schaufeln können am Umfange radial au slaufen oder in der Dreh
richtung nach v o r.n oder 'n a ch rückwärts gelehnt sein. In allen Fällen
können die Schaufeln gera de oder gekrümm t e Flächen besitzen. Es läßt
sich nicht sagen, daß eine bestimmte Schaufelstellung und Schaufelform
den Vorzug verdient. Tatsächlich haben sich sehr verschiedene Ausfüh 
run gen gut bewährt.

Die Ventilatore n können ein seitig oder zw ei sei ti g saugend ein 
gerichtet werden. B ei nur einseitiger Einstr öm ung (Abb. 136) ergibt sich der
Übelstand , daß der Luftdruck das Schaufelrad zu verschieben trachtet .
Bei einem zweiseitig saugenden Ventilator (Ab b. 137) ist die Verlageru ng der
Achse schwi eriger , da sie länger sein und mindestens durch einen Saugk anal
oder aber durch beide hindurch geführt werden muß. Ferner ist die Herst ellung
der Zuführungskan äl e verwickelter und umständlicher.
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Um die in der herausgeschleuderten Luft steckende lebendige Arbeit
nutzbar zu machen, muß der Ventilator ummantelt werden. Die Uniman
telung (der Diffusor) besitzt die Form einer Spirale und läuft in einen

Abb . 136. Ratea u- Ventilator.

Auslaufhals aus. Sie bewirkt, daß die Luft ohne stärkere Wirbelbildung
in einem einheitlichen, geschlossenen Strome mit allmählich verminderter
Geschwindigkeit in die Atmosphäre übergeführt wird.

192. Beispiele. Als Beispiele seien der Rateau- und der Ca.pell-Ven
tilator aufgeführt. Der Rat e au - Ventilator (Abb. 136) saugt einseitig und

Abb.137 . Capell-Ventilator

besitzt einen stark aufgewölbten, auf der Achse sitzenden Radboden. Die
doppelt gekrümmten und im Einlauf na~h vor~ gebogenen Schaufeln c ver
schmälern sich nach dem Radumfange hm. Die Ununantelung besteht aus
dem schmalen Ringraum R und der äußeren Erweiterung D, welch letztere

7*



100 Fiinfter Abschn itt : Gruben b e wet t erung .

in den Auslaufhals endigt. Der Capell -Ventilator (Abb. 137) saugt von
beiden Seiten an. Schmale Schöpfschaufeln c führen die Luft in das Rad.
Dieses ist überall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in zwei Hälften
geteilt. Bemerkenswert ist die Bildung toter Keilstücke k am Radumfange.
welche die Austrittsöffnungen der Luft aus dem Rade verkleinern, und die
Anbringung derkleinen Zwischenschaufeln d. Die Auslaufspirale ist im Quer
schnitt einfach recht eckig.

193. Der mechanische Wirkungsgrad eines Ventilators ist das Verhält
nis der tatsächlichen Nutzleistung (s. Formel IV, S. 97) zu der der Antriebs-

N
maschine zugeführten Energie, also Ni ' Man drü ckt gewöhnlich den

mechanischen Wirkungsgrad in Prozenten von Ni aus. Mechanische
Wirkungsgrade von 70-80% sind als gut zu bezeichnen. Es is t zu beachten,
daß der mechanische Wirkungsgrad nicht all ein von der Güte der Venti
latoranlage, sondern auch von der Grubenweite abhängt. Bei einer bestimmten
Grub enweite ist der me chanische Wirkungsgrad am günstigsten,bei geringerer
oder größerer Grubenw eite findet ein Abfall statt.

194. Durchgangsöffnung. Jeder Ventilator setzt genau wie die Grube
selbst dem Durchgange der Luft einen gewissen Widerstand entgegen. Wir
können den Durchgang der Luft durch den Ventilator ebenfalls mit ihrem
Durchgange durch eine Öffnung in einer dünnen Wand vergleichen, durch
eine Öffnung also, die bei gleichem Druckunterschiede auf beiden Seiten
dieselbe Luftmenge wie der Ventilator durchziehen läßt. Eine solche Öff
nung nennen wir sein e Durchgangsöffnung. Meistens baut man den Venti
lator derart , daß seine Durchgangsöffnung etwa dreimal so groß wie die
Grnb enweite ist. '

195. Die theoretische Depression h, die ein Ventilator erzeugen kann,
hängt allein von der Umfangsgeschwindigkeit u des Rades ab. Es besteht
für dieses Verhältnis die Formel:

h = 0,122u2•

Die gebräuchlichen Umfangsgeschwindigkeite n liegen zwischen 30 und
60 Sekundenmetern, woraus sich t heoretische Depressionen von 110-439 mm
Wassersäule errechnen. Die tatsächliche Depression , die ein Ventilator
liefert, ist stets kleiner als die theoretische. Das Verhältnis der tatsächlichen
Depression zur theoretischen nennen wir den manometrischen Wir
kun gs gr ad. Auch dieses Verhältnis wird gewöhnlich in Prozenten, und
zwar der theoretischen Depression, ausgedrückt. Der manometrische
Wirkungsgrad ist bei fast völlig verschlossenem Saugkanal am größt en ,
um mit zunehmender Grubenweite allmählich zu sinken. Die erzielbaren
manometrischen Wirkungsgrade steigen bis etwa 75%.

196. Das Zusammenarbeiten zweier Schleuderräder. Man kann zwei
Ventilatoren nebeneinander - in Par allelschaltung - arbeiten lassen,
wobei also beide aus einem und demselben ausziehenden Schachte saugen.
Die theoretisch erzielbare Depression bleibt hierbei aber dieselbe, die auch
ein einziger der beiden Ventilatoren liefern würde, wenn er mit gleicher
Geschwindigkeitallein liefe. Die Bewetterungsarbeit verteilt sich- wiederum
rein theoretisch betrachtet - zur Hälfte auf die beid en Ventilatoren, von
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denen also jeder die volle Depression und die halbe Wettermenge lieiert.
Ein Vorteil für die Bewetterung tritt praktisch freilich nur dadurch ein,
daß die Durchgangsöffnung infolge
des Vorhandenseins zweier Ventila
toren verdoppelt wird, so daß der er
reichbare Nutzen gering ist und die
Anordnung kaum ausgeführt wird.

Auf vielen Gruben findet man
aber zwei oder mehrere in Betrieb be- Abb. 138. Zwei Ventilatoren auf verschiedenen
findliehe Ventilatoren, die bei einem Wetterschächten derselben Grube .

einzigen Einziehschachte nicht aus
einem und demselben Saugkanal saugen, sondern auf verschiedenen Wetter
schächten eines einheitlichen Bergwerks stehen. Für die Ventilatoren ist
dann ein Teil der unterirdischen Wetterwege gemeinsam (Abb. 138). Be
merkenswert ist, daß die Ventilatoren V1 und Vz sich gegenseitig beeinflussen.
Steht V2 still, ohne daß sein Saugkanal verschlossen ist, so wird der im Be
trieb befindliche Ventilator VI Luft sowohl vom einziehenden Schachte III
als auch vom Schachte II her ansaugen. SobaldVz in Gang kommt, wird die
von VI gelieferte Wettermenge sinken. Erreicht V2 eine bestimmte Dreh
geschwindigkeit , so beginnt dieser Ventilator ebenfalls Luft auszuwerfen.
Wenn also mehrere sich gegenseitig . beeinflussende Ventilatoren vorhanden
sind, so muß das Verhältnis der Umlaufzahlen dauernd überwacht werden.
Läuft einer der Ventilatoren zu langsam, so stockt vielleicht die Wetter
führung in dem von ihm beherrschten Teile des Grubengebäudes oder schlägt
gar um.

Durch Hintereinanderschaltung zweier Ventilatoren kanu man
die doppelte Depression auf das Grubengebäude wirken lassen. Allerdings
wird die ganze Anlage in Herstellung und Betrieb teuer, und die erziel-

" baren Vorteile sind gegenüber den

,~ I~]' Nachteilen des doppelten Maschinen-
~ betriebes zu gering.

t

Abb. 139. Strahlgebläse, Abb. 140. Schema der aufsteigenden
Wetterführung.

197. Die Strahlgebläse sind den für die Kesselspeisung gebrauchten
Injektoren oder den Strahlpumpen ähnlich. Sie beruhen darauf, daß ein
Flüssigkeits-, Dampf- oder Luftstrahl mit hohem Drucke aus einer Düse,
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:c

Abb . 141. Ventilator m it
Umstellvorrichtun g.

die in oder vor einem weit en Rohre angebracht ist , ausspritzt und die um
gebende Luft in der Strahlrichtung mitreißt. Zur Vermeidung schädlicher
Wirbelbildungen werden vor die eigentliche Strahldüse Leitdüsen einge baut,

die bewirken, daß die
Luft annähernd gle ich
mäßig auf dem ganzen
Querschnitte eine nach
vorn gerichtete Bew e
gung erhält (Abb. 139).

Wenn auch ein
Strahlgebläse sich
dur ch mannigfache
Vorteile, insbesondere
Einfachheit, Billigkeit,
bequeme Aufste llung,

leichte Inbetriebsetzung und Wartu ng , ge
ringen Raumbedarf und Betriebsicherheit
auszeichnet , so ist doch der Wirkungsgrad
sehr gering (12-15% ). Aus diesem Grunde
werden Strahlgebläse zur Bewetterung
ganzer Gruben selten gebraucht, wogegen
sie für klein e, nur wenig Betriebskraf t er
fordernde Sonderbewetterungen vielfach Ver
wendung finden .

198. Zusa m m enwirken der natürlic hen
und künstlichen Wetterführung. Fast auf
jeder Grube besteht au ch bei Vorhanden 
sein einer kün stlichen Bewetterung ein natür-

licher Wett erzug, dess en Wirkung allerdings durch den künstlichenWetterzug
mehr oder weniger verschl eiert wird, der sich ab er bemerkbar macht, wenn
der Ventil ator zum Stillstand kommt. Erwünscht ist , daß der natü rli ch e
und der künstliche W etterstrom eine und die selb e Richtung besitzen.

Die Ausnutzung des natürlichen Wett erzuges erfolgt in der Regel am
sichersten, wenn man die sog. aufste ig e n de Wetterführung anwendet ,
bei der nach Abb.140 die Wett er auf demkürzest en Wege in das Grubentiefst e

geführt werden , um sodann vor den
Bauen aufsteigend nach dem a us 
ziehenden Schachte zu ziehen. Die
a bfall end e Wetterführung, bei der
die Bau e in der Richtung. von () ben
nach unten vom Wetterstrome be-

Abb . 142. Darstellung des sau gend und strichen werden, ist minder günstig
des blasend angeordn eten Yentilators. und außerdem für Schlagwetter-

gruben b ed enklich.
199. Wetterumstellvorrichhmgen an Vent ilat oranlagen gestatten, daß

man den Ventilator je nach Bedürfnis saugend oder blasend arbeiten lassen
kann. Abb. 141 zeigt ein e solche Umstellvorr icht ung. Bei der gezeichnet en
Stellung der Klappen d1 und d2 saugt der Ventilator die Luft durch den
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Kanal c aus der Grubeundbefördert sie durch den Schlot a ins Freie. Werden
dagegen die Klappen d1 und dz in die punktierte Lage gebracht, der die ge
strichelten Wetterstrompfeile entsprechen, so saugtderVentilator dieLuft durch
den kurzen Schlot b an und bläst sie durch e in die Grube. Wetteruinstell
vorrichtungen sind z,B. für Stollengruben empfehlenswert, um sowohl im
Sommer wie im Winter die Vorteile des wechselnden natürlichen Wetter
zuges auszunutzen. Sie werden aber auch gern für Gruben verwandt, die
viel unter Brandgefahr leiden.

200. Wetterschächte. Wenn der Ventilator unter Tage aufgestellt
wird, so bleiben der einziehende und der ausziehende Schacht unverschlossen,
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Abb. 143. Schachtdeckelverschluß .
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Abb . 144. Hängebank-Scbleusenverschluß.

und beide Schächte können ohne weitere Vorkehrungen sowohl für die För
derung als auch für sonstige Betriebszwecke benutztwerden. Bei Aufstellung
des Ventilators üb er Tage dagegen, die zumeist vorgezogen wird, muß
der Schacht, an den der Ventilator angeschlossen ist, mit einem Verschlusse
versehen werden. Soll der Ventilator saugend arbeiten (Abb. 142a), so er
hält der ausziehende Schacht einen Verschluß. dagegen der einziehende,
wenn der Ventilator blasend wirken soll (Abb.142b). Im ersteren Falle herrscht
in der Grube Unterdruck (Depression) gegenüber der äußeren Atmosphäre,
im letzteren Falle Überdruck (Kompression). Im allgemeinen ist die saugende
Bewetterung häufiger. Es liegt dies hauptsächlich daran, daß man des für
den einziehenden Strom benutzten tiefsten Schachtes in der Regel auch für
die Hauptförderung bedarf und daß es lästig ist, an dem Hauptförderschachte
einen Schachtverschluß anzubringen.

201. Schaehtverschlüsse. Wird der Ventilatorschacht nur für die Wetter
führung benutzt, so daß er dauernd verschlossen gehalten werden kann,
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so wird er oben durch Mauera ng abgewö l b t oder durch eine eise r ne Ver
schlußhaube geschlossen. Soll der Schac h t zwar ni cht für die regelmäßige
Förderung, wohl aber für die Fahrung und für gelegentliches Einhängen von
Baustoffen zugän glich bleiben, so wird er zw eckmäßig durch eine we t te r 
dicht e Schac h t k au e , die unmittelbar über der Ra senhängebank err ich t et
wird und mit unter Depression steht, verschlossen. Der Zugang zur Kaue
erfolgt durch eine Schleuse. Dient der Schacht für die regelmäßige För de
rung, so benutzt man als Verschluß Scha ch td eck el oder Häng eb ank
S chl eu sen.

202. SchachtdeckeI. Für den Verschluß mittels S ch a chtd eckel s er
hält jedes Fördertrumm wetterdichte Wandungen, die bis zur Höhe der
Hängebank emporgeführt sind. Hier legt si eh auf die so geschaffene Mün
dung des Trumms ein loser , ebener Deckel, der das Schachtinnere gege n
die Atmosphäre abschließt. Kommt der Förderkorb oben an, so wird der
Deckel von einem ob erh alb des Seileinbandes angebrachten Querstücke
mit angehoben und hochgenommen, während der den Maßen des Trumms
gena u angepaßte Boden des Korbes nun den Verschlu ß besorgt (Abb. 143).
Der Deckel leidet unter den andauernden Stößen sehr ; au ßerdem sind er heb
liche Wetterverluste (durc hschnit tlich 15- 20%) un vermeidlich.

203. Hängebank-Schleusen. Beim Hän g ebank-S chl eu senver schluß
(Abb. 144) stehen di e För dcrtrü mmer bis di cht un t er die Seilscheiben und
auße rdem ein mehr oder minder großer Teil der H än gebank unter Depress ion.
Dieser Teil ist durch eine Wettertürenschleuse tt mit der Förderabteilung
einerseits und mit der übrigen Hängebank a nde rseits verbunden. Durch
diese Schleusen werden die vollen Wagen nach außen , die leeren nach innen
gefördert , wobei jed esmal mindestens eine Tür geschlossen ist. Die Wetter
ve rluste sind bei gu t ausgeführten und unterhaltenen Luftschleusen ge
ringer als beim Schachtdeckelverschluß, Dafür wird aber die Förderung
stark behindert, da das Öffnen der Türen entgegen der Depression lästig
ist und Mühe und Zeit kostet. Zur Erleichterung der Bedienung können
na ch der Bauart der Maschin enfabrik Hum bol d t z. B. Schiebetüren durch
Elektromotoren bewegt werden, die so miteinander verkuppelt sind, daß
von zwei zusammen gehörigen Türen stets nur eine geöffnet werden
kann. Bei der Hinselmannschen Schleuseneinrichtung erfolgt das Durch
schleusen der Wagen in senkrechter Richtung mittels eines kleinen Brem s
schächtchens.

204. Schachtwetterscheider. Die beiden Tagesöffnungen, die eine jede
Gr ube für den Wetterstrom besitzen muß, bestehen am zweckmäßigsten aus
zw ei gesonderten Schächten, von denen der eine dem einziehenden und der
andere dem ausziehenden Strome voll zur Verfügung ste ht . Durch Einbau
eines Wetterscheiders wir d es ermöglicht, mit einem einzigen Schachte für
den ein- und ausziehe n de n St rom auszukomm en. Am besten haben sic h
Schachtwetterscheider aus Ho lz bewährt (Abb . 145), weil sie wenig Raum
beanspruchen, eine gewisse Elastizi tät besitzen und bei Ausbesserungen sic h
b equem bearbeiten la ssen. Vorgeschlagen und ste llenweise versucht sind
ferner Schachtscheider aus Zement- oder Monierplatten und aus eiserne n
Blechen.
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Im all gemeinen sind Schachtwetterscheid er nicht empfe hlenswert. Sie
leiden unter Undi chtigkeiten, und im Falle einer Zerstörung des Scheiders
durch Vorgän ge bei der Förderung, durch eine Explosion ode r durch Brand
wird die Wet terführung der ga nzen Grube in Mitleidenschaft gezogen.

205. Lage des Wetterschachtes. J e nac h der Lage des ausziehenden
Wet t er schachtes im Baufelde k ann man zwei grundsätzlich verschiedene
Arte n der Bewetterung unterscheiden: die r ückl äu fi ge (zentr a le) und
die g re n z l ä u fige (dia gonale). Im erste ren Falle liegt d er Wetterschacht
in der Nachbarschaft des einziehe nden Schachtes etwa in der Mit te des
Baufeldes. Die Wetter ziehen also zunächst von dem einzie henden Schachte
in der Richtung auf die Feldesgre n zen, um sodann nach Bewetteru ng der
Bau e wieder etwa nach dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zurückzukehren.
Im andern Falle werden mehrere Wetterschächte auf di e Feldesgrenzen
geset zt . Die Wetter ziehen also von der Mitte des Feldes aus den Feldes
grerizen zu, um hier durch die W etterschächt e ins Freie b efördert zu werden.
Die rückläufige Wetterführung "ist für die erste Entwicklung der Grube
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Abb. 145 . Schachtwetterscheider aus Holz . Abb, 146. Schematische Darstellung der Teilstrombildung.

günstig; je mehr sich aber die B aue von den Schächten entferne n und den
Feld esgr enzen nähern, um so günstige r liegen die Bedingungen für die grenz
läufi ge Wetterführung.

206. Teilströme. Für größere Gruben ist es unmögli ch, daß ein einziger,
unget eilter Wet terstrom die säm tl iche n Baue nacheinander bestreicht. Der
Wetterweg würde zu lang werden , die St reckenquersch nitte wären zu eng,
die Wettergeschwindigkeiten zu hoch , und schließlich erhielten die letzten
Arb eitspunkte nicht mehr gen ügend frische Wetter. D as einfac he Mittel
zur Behebung dieser Schwierigkeiten ist die Teilstrombildun g. Die
Teilung des Wetterstromes beginnt in der Regel schon im einziehenden
Strome, indem sich von hier aus die Ströme für die verschied enen Sohlen
a btre nnen. Diese Hauptströme verzweigen sich wieder in Teilström e nach
den ver schiedenen Querschlägen und Ri chtstrecken, aus den en weiter die
einzelne n Grundstrecken und Brem sbergfelder ihre Teilström e empfangen.
Nach Bewetterun g der Baue vereinigen sich die Teilströ me allmählich wieder,
wie das Abb. 146 schematisch andeutet.

Das St ärkeverhältnis der Ströme ist and auernd dem W etterverteilungs
plane entsprechend zu regeln und zu überwachen. Die Mittel, di e man bei
der R egelung der 8tromverte il ung anwenden kann, haben eine Verstärkung
zu schwacher und eiue Schwäc hune zu starker Teilströme zu m Ziel. Die

"
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Vers tärk ung schwacher Ströme geschieht durch Erweiterung der Strecken
querschnitte, erneute Stromteilung und durch Anwendung der Sonder
bewet terung (Abb . 147). Um zu starke Str öme zu sc hwächen, kann man
sie durch Anhäng ung weiterer Betriebe belasten oder aber drosseln. Die

jlJ
Drosselung besteht in dem Einbau eines
künstlichen Widerstandes, der bewirk t , daß
nur die beabsich tigte Wettermenge noch

~ durc~ den verbleibenden Streckenquerschnit t
~ ; ) ZU Ziehen ve r mag.

- 207. Wettertüren. Zur Durchführung der
( I r:" planmäßigen Wetterleitung dienen in erst er::.

Jl , I ~ : : Linie die Wettertüren. Man unterscheidet
' , l i ': I.

j: :. jl :v zwischen Türen, die den Querschnit t der
I;i t p' '- Strecke vollkommen verschließen und

E ;- ) den Strom ledi glich leiten (St r om l e i -
.-\. bb. 147. Entlastun g ei nes Wetter- tun gs- oder Absperrtüren) , und Türen,

st romes durch E inricht ung von di 1 . h . S '1 d
Sonderbewetter ungen . ie g eJC zeitig den · trom tel en un zu

diesem Zwecke eine Durchgangsöffunng
für die Wetter besitzen (St ro mverte i l u ngs - oder Drosselt üren). Die
Türen werden stets so aufgestellt, daß sie vorn Wet terzuge zugedrückt
werden. Damit sie sich von selbst schließen, stellt man sie etwas
schräg oder bringt die Angeln in versetzter Stellung an. An wicht igere n
Punkten stellt ma n zwei oder auch drei Türen hin t ereinander auf, damit
mindestens eine immer geschlossen ist. In Strecken mit Pferdeförder ung
pflegt man eine solche E nt fernu ng der beiden Türen voneinander zu wählen,

Abb, 148. Stromv er t eilun gstü r . Abb. 149 . Gemauerte s Wetterkreuz.

daß ein ganzer Zug zwi schen ihnen Platz findet . Von der größten Wichtig
keit sind bei rückläufiger Wetterführung z. B. die zwischen dem ein- und
aus ziehenden Schachte vorha ndenen Türen, da sie einen besonders gro ße n
Depressionsunterschie d auszuhalten haben und von ihrer Dichtigkeit di e
gesamte Bewetterung der Grube abhängt. An .P unkten, wo es weniger auf
einen dichten Wett erab schluß ankommt, ersetzt man die Türen durch
W e t t ergardin en (Vorhänge aus Segelleinen). Besonders häufig geschie ht
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dies in Abbaustrecken, wo Türen infolge der regen Druckwirkung unzweck
mäßig sind.

Die Dro sseltüren (Abb. 148) besitz en in der Regel in dem fest en Felde
oberhalb des eigentlichen Türflügels eine Öffnung, deren freier Querschnitt
durch einen Schieber beliebig eingest ellt werden kann.

208. Wetterdämme und 'Vetterkreuze. Soll eine Strecke dau ernd ge
schlossen werden , so ist sie am besten durch einen gemauerte n Wetter
damm abzusperren. Schneller aufzuf ühr en, aber weniger dicht sind Wetter
dämme aus Bretterlagen, die auf Türstöcke oder eigens gese t zte Stempel
genagelt werd en.

Des öftern muß man einen Wetterstrom einen andern kreuzen lassen,
ohne daß eine Mischung beider Ströme stattfinden darf. Es geschieht dies

. 'ohle Emuehender Scl~Ul~au~':::;~c.~::::;:::::;-:--J
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Abb. 150. T eil eines Wetterstammbaumes .

mittels sog. W et t erkreuz e (Wette r brü cken), die in sehr verschie
dener Ausführung angewandt werden . Nach Abb. 149 ist das in doppeltem
Schnit te dargest ellte Wetterkreuz gemauert , und die Dichtigkeit ist durch
Vers tampfen mit Letten erhöht. Ein fahrbarer Durchgang mit zwei Wetter
tü re n ges tat tet, aus dem einen Wetterweg in den andern zu gelangen.

209. WetterriD und Wetterstammbaum. Um einen schnellen Überblick
üb er die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pflegt man gewöhnlich
einen sog. Wetterriß und eine n Wet terst ammbaum zu führen. Auf dem
Riß, der häufig auch bereits für die einzelnen Steigera bteilungen hergestellt
und auf dem Laufenden erhalten wird , ist der Weg jedes einzelnen Str omes
zur Darstellun g gebracht. Auf dem Wetterstammbaum (Abb. 150) sind die
sä mt lichen Teilströme mit der Stärke der Belegschaften sowie mit ihren
Wettermengen i.n Kubikmetern angegeben.

IV. Die Bewetterung der Streckenbetriebe.
210. Einteilung. Man unterscheidet fünf Arten der Bewetterung von

Streckenb etrieben, nämlich
a) unter Benutzung des vo m Hauptventilator erzeugten Wetterstromes

(des " Selbstzuges") die Bewet terung:
1. mittels Begleitstreck enbetriebes,
2. mittels Wetterscheide r ,
3. mittels Breitauffah rens und Wett erröschen,
4. mittels Lutten; und

b) unter Benutzung selbständig angetriebener Bewetterungseinrichtungen:
5. die Sonderbewetterung.
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Abb. 151. Begleitstreckenbetrieb.

211. Der Begleitstreckenbetrieb besteht darin, daß man eine einzelne
Strecke nicht für sich allein, sondern in Begleitung einer Parallelstrecke

ins Feld treibt, so daß danndie Begleit
strecke als Wetterabzugstrecke benutzt
werden kann. Man gibt den b eiden
Paralle1strecken eine Entfernung von
10-20 m von einander und verbindet
sie alle 15-20 m durch Durchhiebe.

Von diesen ist ste t s nur der letzte für den Wetterdurchzug offen, während
die 'rückwärts beleg en en sorgfältig durch Wetterdämme verschlossen werden
(Abb. 151). Da di e Wetter auf solche Wei se in beiden Streckenbetrieben

nicht unmittelbar vor Ort gelangen, müssen
nötigenfalls no ch die in derAbbildung gezeich
neten Hilfswetterscheider eingebaut werden.

AIJb. 152. Hölzerner \Vetterscheider. Abb . 153 . W et terrösche bei flacher Lagerung.

- - - -!_----'--
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und dem festen Stoß werden, wie dies Abb. 153 andeutet, die für den Betrieb
und die Wetterführung erforderlichen Wege ausgespart. Soweit sie lediglich
der Wetterführung dienen, heißen sie Wetterr öschen. Eine solche Be
wetterung ist einfach, bequemund billig und genügt vielfach auf 50-100 m,
bisweilen auch bis 200 m.

Abb, 156. Klammer
verschlu ß . (Das obere
Luttenend e tr ägt eine
Klammer , das untere

deren drei).

Abb, 155. Luttenv erbindun g mit Bandversehluß .

214. Die Luttenbewetterung mit Selbstzug besteht darin , daß in den vom
Hauptventilator bewegten Wetter strom im Anschluß an Wettertüren Lutten
leitungen als Wetterwege eingeschalte t werden, die der Strom durchstreichen
muß. Die Abb. 154 zeigt, wie auf verschiedeneWeise zwei gleichzeitig voran
get riebene Strecken, auch Überhauen oder Schächtebewettert werden können.
Nach Abb. 154a und b wirkt di e eine Lut te saugend und die andere blasend,
na ch Abb. 154c wirken beide Lutten blasend und
nach Abb.154d beide saugend. Nach den Abbildungen
154 e-h ist für die beiden Streckenbetri ebe gleich
zeitig eine Teilung des Wetterstromes vorgenommen;
außerdem ergeben sich auch hier wieder die Ver
schiedenheiten nach der saugenden und blasenden
Wirkung.

Die Lutten werden aus 1-2 mm sta rkem Ei sen
oder Zinkble ch gefertigt. Die Widerst andsfähigkeit
wird dureh Wellr ohrform ganz bedeut end erhöht.
Dafür lassen aber Wellblechlutt en wegen der größeren
Reibung, die der Luftstrom findet , bei gleichem
Druckunterschied nur etwa halb soviel Wetter als
glatte Lutten durch. Für die Wetterdichtigkeit
einer längeren Luttenleitung entscheidend sind die
Verbindungen der einzelnen , in der Regel 2m
langen Luttenstücke. Am undicht esten sind die
sog. Muffenverbindungen. Bei diesen steckt
man da s eine, etwas zusammengezogene Ende der einen Lutte in
eine schwach konische Erweiterung der nächsten. Die VerbindungsteIle
wird mit einer Kittmischung verschmiert. Besser ist die Ban d ve rbin
dun g , bei der die beiden glei chweiten Luttenenden stumpf voreinander
stoßen. Die Enden werden durch ein herumgelegtes, mit Segeltu ch ge
füttertes, federndes Eisenblechband miteinander verbunden, das durch
Keile (Abb. 155), Hebel oder Schrauben angezogenwerden kann. Die dichteste
und haltbarste Lutt enverbindung ist jedoch die mittels Bund en und Flan-
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sehen odermittels Bunden und Klauen. Die Luttenstücke tragen an den
Enden einen abgedrehten Bund und werden nach Zwischenlegung eines
Gummi- oder Pappringes mittels lose aufsitzender Flanschen oder mittels
Klauen und Keile (Abb. 156) sicher und fest zusammengezogen.

Bei jederLuttenbewetterung - sowohl derjenigen mit Selbstzug als auch
der Sonderbewetterung - unterscheidet man blasende und saugende
Bewetterung (Abb. 157). Bei der blasenden Bewetterung wird der Arbeits-

Abb. 157. Wirkung der blasenden und der saugenden Luttenbewetterung.

ort durch den strahlartig austretenden Luftstrom kräftiger bespült als bei
der saugenden, da sich in letzterem Falle die Saugwirkung nur in der unmittel
baren Nähe des Luttenendes bemerkbar macht. Anderseits hat die blasende
Bewetterung den Nachteil, daß die vom Arbeitsorte fortgespülten Schlag
wetter und Sprengstoffschwaden sich über die ganze Streckenlänge ver
breiten.

215. Die Sonderbewetterung besteht darin, daß man unter Benutzung
von Lutten aus dem Hauptwetterstrome einzelne, in der Regel mit schwie
rigen Widerstandsverhältnissen behaftete Teile ausschaltet, indem man für
diese einen neuen Antrieb schafft. Man muß dabei Vorsorge treffen, daß
die aus demzu bewetternden Orte abströmenden Wetter sich nicht im Kreis
lauf mit der von der Luttenleitung angesaugten Luft mischen können. Di e
Ansaugestelle muß also im frischen Strome - genügend weit vor dem Aus
tritt der verbrauchten Wetter - liegen (Abb. 158).

Als Antriebskräfte für die Sonderbewetterung benutzt man Druck
wasser , Preßluft, Elektrizität oder Menschenkraft, als Vorrichtungen für

(inJr,dstrccJ.r'e

Abb.158. Anschluß der Sonder
bewetterung an den Hauptatrom,

Abb.159.
Strahldüse in einer Lutte.

die Erzeugung der Wetterbewegung selbstStra hld üsen oder Ventilatore n.
Die Anwendung einer Strahldüse für Druckwasser oder Preßluft zeigt Abb. 159.
Der Wirkungsgrad solcher Düsen ist allerdings gering und wird kaum
mehr als 10-15% betragen (s. S. 101). Dafür sprechen aber Anlage- und
Unterhaltungskosten überhaupt nicht mit. Um bei längeren Leitungen ge
nügende Wettermengen bis vor Ort zu bringen, baut man mehrere Düsen
in gewissen Abständen voneinander in die Luttenleitung ein. In der Anlage
teurer, im Wirkungsgrade und in der Leistungsfähigkeit aber besser als die
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Strahldüsen sind die Flügelradventilatoren, die mit Hand, mit Druckwasser.
Preßluft oder Elektrizität angetrieben werden können. Diese Ventilatoren
sin d nach Art der besprochenen Zentrifugalventilatoren gebaut; ihr Wir
kungsgrad beträgt etwa 30-50%. Der Antrieb des Ven tilators mit Hand
ist t euer und unzuverlässig. Hat man Druckwasser zur Verf ügung, so ver
wendet man kleine Turbinen od er P eltonräder. Für Preßluft gebraucht man
kleine Zylindermaschinen, während ein elektrisches Stromn etz die Ver
wendung von Elektromotoren gestat tet.

K

L

v. Das tragbare Geleucht des Bergmanns.
216. Offene Lampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stan d früher fast

ausschließlich die offene Rüböllampe in Anwendung. E ine Ausführungs
form zeigt Abb. 160. Die
Leuchtkraft solcher Lampen be
trägt et wa 1,4 NK.l) Die Lam
pen sind einfach und billig in
der Anschaffung, aber teuer
im Betriebe, da die Ölkosten
je Schicht 10-15 .1j aus 
machen.

Abb . 160.
Offene Öl1ampe.

Abb. 161. Offene AZt'tylenla mpe
von Se i p pe l.

In den letzten Jahren haben sich auf schlagwetterfreien Gruben viel
fach Azetylenlamp en ein gebürgert, deren eine in Abb . 161 dargestellt
ist. Der Lampentopf B dient zur Aufnahme des zu einer Patrone zusammen
gepreßten Kalziumkarbids K und damit gleichzeitig al s Gaserzeugungs
raum. Dem Topfe ist der Wasserbehälter A aufgesetzt und mit ihm durch
die Stange D und Flügelschraube H in Verbindung gebrac ht . J ist der
Brenner, R der Leuchtschirm und G die Verschlußschraube für die Füll
öffnung. Die Schraube E regelt den Wasserzutritt zum Karbid und kann
je nach Bedarf geöffnet werden. Wird zu viel Gas entwickelt und k~nn dieses
nicht sämtlich durch den Brenner aust reten, so entweic ht der Uberschuß

1) Eine Normal kerze (N K ) ist eine Paraffinkerze von 2 cm Durchmesser
b ei 50 mm Flammenhühe,
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Abb. 162. Wolf sehe
B enzi nsicherheitslampe.

durch den Wasserbehälter und tritt durch eine in der SchraubeGvorgese hene
Sicherheitsöffnun g ins F reie. Da also bei reichlicher Gasentwicklung im
Gaserzeugungsraum ein Überdruck entsteht , wird das Ausfließen des Wassers
aus A verlangsamt und, wenn der Gasdruck ebe nso groß oder größer al s der
Dru ck der im Behäl t er stehenden Wassersäule wird, sogar gänzlich ver
hind ert. Somit regel t sich bis zu einemgewissen Grade die Azetylenerzeugung
selbst tät ig. Die Lampe besitzt eine Leuch tkraft von 8- 10 NK und ein e
Brenndauer von 8-10 Stunden.

217. Die Sicherheitslampe (1816 von Da v y erfunden) war ursprünglich
eine Öllampe mit a ufgesetztem Drahtkorb. Zwischen Öltopf und Draht

korb wurde bald no ch ein Glaszylinder geschaltet .
J etzt ist man allgemein zu den Wolfschen Sicher
heitslampen übergegangen , die durch B enzin
br and, in ner e Zündvorrichtung undMag n e t
v ers chluß gekennzeic hnet werden. Die Haupt
t eile der Wolfschen Lamp e sind Topf, Gl a s 
zylind er , Drahtkorb und Geste ll. Durch
Verschrauben des unteren Gestellringes mit dem
oberen Rande des Topfes werden die Teile in
der aus Abb. 162 ersic ht lichen Weise miteinan der
verbunden. Ein in der Abbildung nicht darge
stellter Magnetverschluß hind ert das unbefu gte
Losdrehen der Verschraubung. Den Abschluß
der Lampe nach ob en bildet der Gestelldecke l ,
an dem der Haken bcfestigt ist. Am Topfe ist
die Zündvorrichtung (in der Abbildung links vom
Dochte) und die Stellschr aub e zum Groß- und
KleinsteIlen der Fla m me (rechts hinter dem Dochte)
ange bracht. Der Innenraum des Topfes ist mi t
Watte, die zum Aufsaugen des Benzins dient,
angefüllt. Der aus gewöhnlichem, hellem, jedo ch
ausgeglühtem und sorgfältig gekühltem Glase
bestehende Glaszyli n der mu ß zur Vermeidu ng
gefährlicher Undic ht igkeiten genau parallele
und rechtwinklig zur Achse der Lampe ab-
geschnittene Ränder besitz en.

Die Drahtkörbe sin d au s Ei sen- oder Messingdraht gewebt. Schwach
konische Korbformen von etwa 40- 50 mm unterer Weite und 88- 94 mm
Höhe und Drahtgeweb e von 144 Maschen auf 1 qcm und 0,3-0,4 mm Draht
dicke entsprechen den Erfordernissen der Schlagwettersicherheit, Halt bar
keit und Leuchtkraft a m besten. Durch einen doppelten Drahtkorb läßt sich
die Schlagwettersicherheit der Lampe wesentlich erhöhen.

218. Die innere Zündung. Die gebräuchlichste Art der inneren Zündung
war bisher diejenige mittels Zündstreifen. In letzter Zeit hat aber die Cer
funkenzündung größere Verbreitun g gefunden.

Nach der Art der zur Verwendung kommenden Zündstreifen kann man
die Phosphorbandzündun g und die Explo sion spill enz ündung, nach
der Art der Betätigung die R ei b - und die Sc h lag z ü n dun g unterscheiden.
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Abb. 163. Wolfsehe
Reibzündvorrichtung tür

Phosphorbandzünd
st reifen.

a ä c

Die bei den Phosphorbandzündungen verwendeten Zündpillen bestehen in der
Hauptsache aus gelbem Phosphor und sind auf schmale, mit einer Paraffin
masse überzogene Leinwandstreifen aufgeklebt. Bei den Zündstreifen mit
Explosionspillen sind auf ein schmales Papierband von einer gewissen Steifig
keit in regelmäßigen Abständen voneinander Pillen
aus einer Explosionsmasse (chlorsaures Kali) geklebt, b
die durch Reibung oder Schlag unter Flammen- (', ,....,..,..~

erscheinung explodieren.
Als Beispiel einer Zündvorrichtung sei die Wolf

sehe Reibzündung für Phosphorbandzündstreifen auf
geführt (Abb. 163). Der in einem Stahlblechkasten a
befindliche Zündstreifen ist zwischen einer festen,
zweireihigen Zahnstange b und einem dreizinkigen
Anreißer e hindurehgeführt. Infolge der nach oben
gerichteten Zähne der Zahnstange wird der Zünd
streifen beim Abwärtsziehen des Anreißers mittels
der Griffstange d in der höchsten Stellung festgehalten.
Hierbei entzündet sich durch die Reibung der krallen
artigen Zinken die Zündpille, und bei der Aufwärts
bewegung der Stange d und des Anreißers c wird der
brennende Zündstreifen mit nach oben genommen.

Bei der Cerfunkenzünd ung (Abb. 164) wird
ein aus einer Cerlegierung bestehender Stift a von
dem Kopfe b eines durch die Feder e angedrückten
Hebels gehalten und gegen die Zähne eines Stahlrädchens d gepreßt. Da
Cerlegierungen die Eigenschaft starken Funkens besitzen, wenn sie von harten
Gegenständen gerieben oder gekratzt werden, so spritzen bei jeder Drehung
des Rädchens d in der Pfeilrichtung Funken gegen den Docht der Lampe,
die diesen bei Benzinbrand mit Leichtigkeit zu entzünden vermögen.

Abb. 164. Cerfunkenzündung. Abb . 165. Wolfseher Magnetankervcrschluß .

Heise-Herbst, Leitfaden 2. Auü.

219. Der Wolfsehe l\lagnetverschluß ist in Abb.165 dargestellt. Ein
doppelarmiger, um einen Stift drehbarer Hebel a, der in den unteren Gestell
ring eingebaut ist, greift mit einer klauenartigen Nase b in eine Ausfrä~ung

des Topfgewindes ein und verhindert so das Auseinanderschrauben der be~den
Teile. Der Hebel steht dabei unter dem Drucke der Feder c. Im Gestellrmge
sind ferner zwei KörperN und S aus weichem Eisen untergebracht, die,
wenn man den Gestellring an einen Hufeisenmagneten anlegt, zum Nord
und Südpol werden. Durch die magnetische Wirkung wird der Kopf des

8
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Ankers mit der Nase nach außen und der Schwanz nach innen gezogen, so
daß der Verschluß aufgehoben wird.

220. l\IanteUa.mpen. Damit der Wetterstrom nicht unmittelbar gegen
den Drahtkorb bläst und eine etwa darin entstandene Schlagwetterflamme
durch das Drahtnetz treibt, umgibt man die Körbe wohl mit Blechmänteln
(Mantellampen). Abb.166 zeigt den Schlitzmantel von Friemann und
Wolf, durch den der Luftstrom eine in der Nebenzeichnung besonders dar
gestellte, mehrfache Richtungsänderung erleidet, ehe er den Drahtkorb er
reicht. Dadurch wird die Geschwindigkeit, mit der er auf.den Drahtkorb
stößt, stark vermindert.

221. Schlagwettersicherheit der Sicherheitslampen. Die Sicherheits
lampen sind tatsächlich schlagwettersicher nur in ruhenden oder schwach

bewegten Wettergemischen. Gegenüber 8-9pro
zentigen Schlagwettergemischen sind Lampen
mit einfachem Drahtkorbe bei Stromgeschwin
digkeiten von 4-5 m bereits unsicher. Lampen
mit zweckmäßig gewählten Doppelkörben blasen
in gleichen Schlagwettergemischen erst bei 7-8m
Wettergeschwindigkeit durch. Geringer ist freilich
die Sicherheit auch dieser Lampen in Gemischen
von hohem, an der oberen Explosionsgrenze
(13-14%) stehendem Methangehalt.

Auch die Zündvorrichtung kann eine gewisse
Gefahr in sich bergen. Die Phosphorbandzündung
ist freilich vollkommen sicher. Bei der Betäti
gung der Explosionspillenzündung aber können
kleine Teilchen der Explosionsmasse brennend
durch die Maschen des Drahtkorbes getrieben
werden und außen die Schlagwetter entflammen.
Die Cerfunkenzündung hat sich zwar nicht

Abb. 166. WolfBehe Mantel- als völlig und in ]'eder Beziehung schlagwetter-
lampe,

sicher erwiesen, genügt aber in den neueren Aus-
führungen den Anforderungen, die man berechtigterweise stellen kann.

222. Azetylen-Sicherheitslampen sindzwar mehrfach vorgeschlagen worden,
aber bisher als eigentliche Mannschaftslampen nicht zur Verwendung gelangt.

223. Tragbare elektrische Lampen sind für Arbeiten mit Atmungsgeräten
in unatembaren Gasen ein notwendiges Erfordernis. Darüber hinaus haben
aber diese Lampen im Grubenbetriebe eine immer wachsende Bedeutung
gewonnen, und namentlich in Gruben, die durch Schlagwetter und besonders
durch plötzliche Gasausbrüche gefährdet sind, sind sie allgemein ein
geführt. Die elektrischen Lampen sind den Benzinsicherheitslampen
nicht allein hinsichtlich ihrer Schlagwettersicherheit, sondern auch bezüglich
der Leuchtkraftüberlegen. Freilich mußder Nachteil der elektrischen Lampen,
daß sie Schlagwetter nicht anzuzeigenvermögen und daß sie in matten Wettern
fortbrennen , also nicht warnen, mit in den K auf genommen werden.

Zu einer elektrischen Grubenlampe gehören als Hauptteile die Str 0 m 
quelle, die Glüh birn e und das Gehä us e nebst Zubehör (Schaltein
richtung, Tragevorrichtung). Als Stromquellen werden gewöhnlich Akku-
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mul atoren benutzt. Element e haben sich bisher für Grubenlampen
nicht einbürgern können. Der gebr äu chlichste Akkumulator ist der Blei
plattenakkumulator. Die wirks ame Masse der positiven Platte wird aus
Bleisuperoxyd, die der negativen aus Bleischwamm gebilde t. Als Elektrolyt
verwendet man verdünnte Schwefelsäure. Neuerdings ist es gelungen, den
Elektrolyt durch Zusatz vonWasserglas in festeForm zu bringen. Die Lampen
mit festem Elektrolyt scheinen sich gut zu bewähren und schnell einzuführen.
Neben den Blei-Akkumulatoren stehen auch Nickel-Kadmium-Akkumulatoren
mit Nickel-Sauerstoff-Verbindungen als positiver Platte und schwamm-

;-;
~.

•

---- / 1- 1

"'A
.;~---.
~. '

",(t._.
---...--..-

Abb. 167.
Ce a g- L am pe mit Blei·Akkumulator .

Abb, 168. W o I f - Lampe mit
alkalischem Akkumulator .

förmigem Kadmium als negativer in Anwendung. Der Elektrolyt ist in diesem
Falle Kalilauge.

Die Einführung der elekt ris chen Lamp e als Grubenlampe wurde durch
die Erfindung der Met allfad enlamp e wesentlichgeförder t . Diese hat einen
Stromverbrauch, der nur 30% desjenigen der Kohlenfadenlampe von gleicher
Leuchtkraft beträgt. Annähernd im seIben Maße konnte das Gewicht der
Akkumulatoren vermindert werden. Die Lebensdauer einer Glühbirne ist
et wa 400-600 Brennstunden. Die Leuchtkraft der Mannschaft slamp e beträgt
1,5 NK, wofür etwa 2,0Watt erforderlich sind.

Das Gehäuse aus starkem Eisenbl ech besteht aus einem Unter- und
Obe rte il und nimmt in seinem Unterteile den Akkumula to r auf, während der
abnehmbare obere Teil(der Deckel) gewöhnlich für die Aufnahme der übrigen
Teil e bestimmt ist. Dem Ganzen gibt man gern eine solche Form, daß die
Lampe äußerlich einer gewöhnlichen Grubenlampe ähnlic h sieht und der
Tragehaken oben in einer Öse befestigt wird.

8*
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Während die Kosten einer Benzinlampe 7-8 ~ je Schicht betragen,
kostet die elekt rische Mannschaftslampe je nach der Zahl der gleichzeitig
benutzten Lampen 8-12 .3'). .Günstiger st ell t sich das Bild, wenn man die
Lichtstärke oder Kerzenzahl als Einheit wählt.

224. Ausführungen. Als Ausführungsform einer Blei-Akkumulatorlampe
sei die Ceag- La m pe (Abb. 167) genannt , die 23 cm hoch ist, 2,25 kg wiegt
und bei einer Brenndauer von 16 Stunden 1,5 NK ent wickelt. Eine alkalische
Lampe zeigt Abb. 168. Diese Lampesoll eine sehr hohe Lebensdauer besitzen.
Die Leuchtkraft beträgt annähernd2 NK, das Gewicht 2,1 kg und die Brenn
dauer 12 Stunden.

Se chste r A bs chn it t.

Grubenausbau.
I. Der Grubenansbau in Abbanbetrieben und

Strecken aller Art.
A. Allgemeine Erörterungen.

226. Aufgaben des Grnbenausbaues. Der Grubenausbau soll in der H au pt
sache einerseits die Bergleute gegen den Stein- und Kohlenfall sch ützen,
anderseits die Gru be nräume offenhalten.

Bei der ersten Aufgabe handelt essich hauptsächli ch um dieZurückhaltung
loser Schalen oder Massen. Ihre Wichtigkeit erhellt aus der Tatsache, daß im
Durchschnitt der J ahre 1896-1910 41,25% der entschädigungspflichtigen
und 42,32% der tödlichen Unfälle in den unterirdis chen Betrieben des Ruhr
bezirkes allein durch Stein- und Kohlenfall herbeigeführt wurden. Die zweite
Hauptaufgabe (Offenhalten der Grubenbaue ) schließt vorzugsweise den Kampf
gegen den Gebirgsdruck in sich.

Außerdem soll der Ausbau vielfach noch den Bergeversatz bei st eiler
Lagerung tragen od er die Bruchmassen des alten Mannes in mäch ti gen ,
flachgelagerten Flözen zurückhalten. Auch dient er verschiedentlich nur zum
dichteren Abschluß der Stöße, z. B. in brandgefährlicher Kohle oder in einem
durch Wasseraufnah me blähenden Tonschiefer.

Eine besondere Stelle nimmt der wasserdichte Ausbau ein.
226. Ausbaustoffe. Nach den Ausbaustoffen unterscheidet manden Ausbau

in Holz, Eisen und Stein, welcher letztere wieder als Mauerung, Beton- und
Eisenbetonausbau ausgeführt werden kann.

Der Holzausbau findet am meisten Verwendung, da er verhältnismäßig
billig, leicht in verschied enen Abmessungen herzustellen , bequemeinzubring en
und auszuwechseln un d schon an sich ohne besondere Maßnahmen etwas
nachgiebig ist. Auch erfor dert er wenig Raum und warnt im Abbau. Nach
t eilig ist die Empfindlic hkeit des Holzes gege n Fäulnis und Vermoderu ng in
matten Wettern.

Der Eisenausbau brau cht noch weniger Raum als der Holzausbau. Als
nachgiebiger Ausbau läßt er sich nur mit Schwierigkeiten und größe re n
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Kosten ausführen, eignet sich also nicht für stark druckhaftes Gebirge.
Gegen matte Wetter ist er nicht empfindlich, wohl aber gegen Feuchtigkeit
und besonders gegen saure und salzige Wasser.

Der Ausbau in Stein kommt für alle solche Hohlräume in Betracht, die
lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungünstigen Einwirkungen durch
Wasser und matte Wetter ausgesetzt sind. Demgemäß finden wir ihn in
Füllörtern, Pferdeställen, Maschinenräumen und Stollen. Außerdem ermög
licht er den luftdichten Abschlußvon Kohlenstößenoder Schiefertonschichten,
den Abschluß der Gebirgswasser und die Herstellung möglichst glatter
Wandungen zur Verringerung der Reibung (in Rollöchern und Wetter
kanälen).

Durch die nachgiebige Ausführung der Mauerung unddurch die Einführung
des Eisenbetons ist dasAnwendungsgebiet für den Ausbauin Stein neuerdings
erheblich erweitert worden.

227. Arten des Grubenausbaues. Ein starrer Ausbau kann in größeren
Teufen den gewaltigen Kräften, wie sie bei einer Verschiebung größerer
Gebirgsmassen auftreten, auch bei kräftigster Ausführung auf die Dauer
nicht standhalten. Daher ist für solche Fälle neuerdings der nachgiebige
Aus bau von Bedeutunggeworden, da er die Gebirgsbewegungen bis zu einer
gewissen Grenze mitmacht, ohne zerstört zu werden. Dieser Ausbau ist be
sonders wichtig für den Streckenausbau, da dieser länger stehen muß, undfür
mächtige Lagerstätten, in denen der Abbau langsamer fortschreitet und außer
dem eine im Verhältnis gleiche Senkung des Hangenden erheblich mehr aus
macht als in Lagerstätten von geringerer Mächtigkeit.

Nach der Zeitdauer,für die der Ausbau berechnet ist, unterscheidet man
den verlorenen und den endgültigen Ausbau. Der erstere wird so leicht
und billig wie möglich ausgeführt und nach Möglichkeit zwecks erneuter
Verwendung wieder gewonnen.

Gewöhnlich folgt der Ausbau lediglich der Gewinnung nach. Bei manchen
Arbeiten jedoch eilt er ihr voraus, nämlich bei der Getriebezimmerung
in Strecken aller Art und in Schächten sowie bei der Pfändungs- und
Vortreibearbeit im Abbau.

Der Ausbau in Holz und Eisen kann aus einzelnen Stücken bestehen oder
durch Zusammenfügung mehrerer Teile gebildet werden. Im ersten Falle
ergibt sich der einfache ("Stempel-" oder "Bolzen-")Ausbau, im letzteren
Falle der zusammengesetzte ("T ürstock-" und"Schalholz-") Ausbau. Der
Ausbau in Stein kann ein offener oder geschlossener sein, je nachdem er nur
einen Teil des Streckenumfanges (Stöße, Firste oder Sohle) oder den ganzen
Umfang schützen soll.

B. Die Ausführung des Ausbaues.

a) Der Ausbau in Holz.
1. Eigenschaften und Behandlung der Grubenhölzer.

228. Holzarten. Für den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen
in Frage: von Laubhölzern die Eiche und untergeordnet die Rot- und die
Weißbuche (Hainbuche), stellenweise auch die Akazie, von Nadelhölzern die
Kiefer und die Fichte oder Rottanne.
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Infolge der Preissteigerung in den letzten Jahrzehnten ist die wertvollste
Holzart, das Eichenholz, mehr und mehr durch Nadelhölzer verdrängt worden.
Besonders im Abbau und in den bald wieder abzuwerfenden Abbaustrecken
herrschen die Nadelhölzer vor, da man hier keine dauerhaften Holzarten
braucht, sondern nur billige, nachgiebige und die Gebirgsbewegungen
anzeigende Hölzer verlangt. Im Streckenausbau dagegen treten die
Vorzüge des teureren Eichenholzes (Zähigkeit, Dauerhaftigkeit) in den
Vordergrund.

Ein Festmeter trockenen Holzes wiegt etwa 500 kg (Fichtenholz) bis
800 kg (Eichenholz). Ein Stempel von 1,5 m Länge und 13 cm Dicke trägt
ungefähr 30000-50000 kg.

Man unterscheidet bei den einzelnen Holzarten nach dem Zellenaufbau
den "Splint", das "Reifholz" und das "Kernholz", von denen der erstere
unmittelbar unter dem Rindenbast folgt und am weichsten und großporigsten
ist, die letztere Holzart dagegen ganz im Innern (bei manchen Bäumen
überhaupt nicht) auftritt und sich durch das dichteste und festeste Gefüge
auszeichnet.

229. Fäulniserscheinungen und ihre Bekämpfung. Das Holz wird durch
verschiedene kleine Lebewesen angegriffen, von denen einigenur den Holzsaft,
andere auch den Zellstoff selbst befallen. Am schädlichsten wirkt der Haus
schwamm, der zum Gedeihen eine gewisse mittlere Feuchtigkeit und eine
mittlere Wärme von 15-30° C braucht. Wärme und feuchte Luft wirken im
großen undganzen nur insofern schädlich, als sie günstige Daseinsbedingungen
für diese Lebewesen schaffen. Die Vernichtung der schädlichen Pilze kann
durch Tränkung des Holzes mit zerstörenden (antiseptischen) Stoffen ge
schehen. Dadurch wird eine längere Standdauer der Hölzer und damit eine
Ersparnis nicht nur an Holzkosten, sondern auch an Zimmerhauerlöhnen
ermöglicht.

Die Tränkung ist zwecklos für alle Hölzer, deren Standdauer schon durch
den Druck sehr verkürzt wird, also für den Ausbau im Abbau und in druck
haften Strecken. Der Anteil der auf einer Grube zweckmäßig zu tränkenden
Hölzer schwankt je nach den Druckverhältnissen zwischen 10 und 40% des
Gesamtholzverbrauchs.

230. DieTränkflüssigkeiten sind entweder Salzlösungen oder p h e n o l
haltige Lösungen. Zu den ersteren gehören Zink- und Quecksilberchlorid ,
Eisen- und Kupfervitriol, Fluorsalze, Kochsalz usw. Die Phenole oder Teer
säuren werden als Teeröle bei der Teergewinnung erhalten, sie sind unter den
Namen "Kresol", "Kreosot", "Karbolineum" u. a. bekannt.

Die Salzlösungen können durch Wasser an feuchten Standorten aus
gewaschen werden. Sie werden daher zweckmäßig durch Tieftränkverfahren
bis in den Kern eingeführt. Das billigste Salz ist Kochsalz, das in völlig ge
sättigter Lösung eingeführt werden kann. Die Phenolverbindungen haben
bei kräftiger Iäulnis widriger Wirkung den Vorzug, der Auslaugung durch
Wasser zu widerstehen. Sie werden jedoch von der Holzmasse nur langsam
aufgenommen, greifen die Haut an, sind feuergefährlich und verschlechtern
durch ihren Geruch die Wetter, erschweren auch die rechtzeitige Erkennung
eines Grubenbrandes. Außerdem werden sie heute als Heiz-, Motor- und
Schmieröle stark in Anspruch genommen.
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231. Tränkveriabren. Das Tränken des Holzes mit den Lösungen kann
durch oberflächlichen Anstrich, durch Eintauchen in die Lösung und durch
das sog. "Druckverfahren" (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne
Dämpfung) erfolgen. Das Anstrichverfahren ist teuer und wenig wirksam,
so daß im allgemeinen nur die beiden anderen Verfahren in Betracht kommen.

Für das Tauchv erf ahren muß gut ausgetrocknetes und von Rinde und
Bast befreites Holz gewählt werden. Salzlösungen werden vom Holze gut
aufgenommen und dringen daher wesentli ch tiefer ein als Phenolverbindungen.

B eim Saug- und Druckv erf ahr en wird zunächst durch Herstellung
eine r Luftverdünnung der Saft und die Luft großent eils aus dem Holze
herausgesaugt und dann etwa 2-5 Stunden lang die Tränkflüssigkeit mit
eine m Drucke von mehreren Atmosphären in das Holz eingepreßt. Der Ab
saugung kann eine vorbereit ende Behandlung mit Wasserdampf (jedoch am
besten nicht von höherer Temperatur als etwa 80°) vorausgehen. Dieses
Verfahren ist besonders für die Tränkung von Reifholz geeignet , das bei den
anderen Tränkeinrichtungen die Flüssigkeit nicht genügend aufnimmt.
(Das sehr dichte Kernholz läßt sich auch mit diesem Verfahren nicht tränken,
wird aber auch nur selten von Pilzen angegriffen.) Andere ähnliche Verfahren
arbe iten ohne Saugen, also nur mit Druckwirkung. Neue rdi ngs gewinnt man
auch, da die in den Porenräumen enthaltene Tränkflüssigkeit wirkungslos ist,
di ese du rch nachträgliches Aus pressen mit Druckluft wieder zurück, um nur
die von der Holzfaser aufgenommene Flüssigkeit im Holz zu belassen.

Die Kosten der verschiede nen Tränkarten schwanke n für ein Festmeter
Holz etwa zwischen 2./6 beim Kochsalz-Tauchverfahren und 5 .16 beim
Fluorsalz- Saug- und Druckve rfahren.

I
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2. Die Ausführung des Holzausbaues,
Einfacher H olzausbau (Stempelausbau).

232. Anwendung und allgemeine Austührung, Der einfa che Stempel
ausb au wird vorzugsweise in flözartigen Lager
stätten im Abbau bei gutartigem Gebirge ange
wendet . Bei steiler Lagerung gibt man dem
Stempel etwa 5° "Strebe" gegen das Einfallcn
hin , damit er durch die schiebende Wirkung
des H angenden noch fester ge drückt wird.

Kurze Stempelzurvorüberge henden Abstützung
von üb erhängenden starken Kohlenbänken u. dgl.
heißen "Bolzen". Zwischen Stemp el und Firste
wird ein "Anpfahl" aus Halb- oder Rundholz ge
t rieben , der kleine Fehler bei der richtigen Be
messung der Länge des Stempels ausgleicht, eine
größere Fläche des Hangenden abfängt und
gleichzeit ig als nachgiebige Einlage wirkt. Im
deu tschen Braunkohlenbruchbau werden die An- Abb. 169. Stempelausbau

im deut schen Braunkohlen-
pfä hle a (Abb. 169) länger genommen und noch bruchbau.

mit Pfählen oder Brett ern b verzogen.
233. Nachgiebiger Stempelausbau. Gebrochene Stempel sind wertlos,

da sie nicht mehr tragen. Sie verengen außerdem den Querschnit t. Daher
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verdienen in druckhaften Strecken, im Abbau mächtiger Flöze, der lang-samer
fortschreitet , und im Abbau mit maschineller Förderung und maschinellem
Schrämbetrieb, wo gebrochene Stempel gefährlich und hinderlich sind, nach
giebige Stempel den Vorzug, die bei größe rer Sicherheit ein gleichmäßiges

Setzen des Han genden ermöglichen und die Holz
kosten wesentlich herabdrücken.

Das wicht igs t e Mittel zur Erzielung einer aus
reichenden Nachgiebigkeit ist das Anspit zen oder
Anschärfen der Stempel am unteren Ende. Man
schafft dadurch künstlich eine schwache Stelle,
die dem Drucke zuerst nachgibt, so daß der
Stempel am Fuße unter entsprechender Ver
kürzung quastartig auseinander gestaucht wird.
Abb. 170 zeigt verschiedene Stempel mit den ihren
Längen entsprechenden Anspitzlängen. Wi chtig
ist die dauernde Beobachtung der Stempel und
ihr rechtzeitiges Nachspitzen.

234. Stempelausbau mit. ßiegungsbeanspruch
Abb.;:~~~~~:~~tz~~~~npel ung. Beim Abfangen von Schweben oder Firsten

oder von Versatzbergen oder bei der Sicherung eines
Abschnittes gegen den alten Mann wird der Stempelausbau neben der Druck
oder Knickbeanspruchung auch auf Biegung in Anspru ch genommen. Abb. 171
zeigt , wie man bei größerer Flözmächtigke it solche Stempel durch Ver
spreizungen mit gegen die Stempel sich anlehnenden Rundhölzern sichert.

b a,
. t -, /.. " L

o
'lI

b: (l :

Abb. 171 Streckellsicherung durch eine Orgel mit Versatzun g Im
obcrschleslschen Pfeßerbau.

Bei Stempeln, die den Bergeversatz abfangen sollen (Abb. 172), ist Na ch
giebigkeit besonders wichtig. Sie wird außer durch Fußpfahl und Anpfahl
(Abb. 175) auch noch dadurch erzielt, daß man die Ste mpel anspitzt ; doch
ist dann eine Verstärkung des Stempelschlages durch Mittelstempel u, dgI.
erforderlich (vgl. Abb. 180 auf S. 123).

Zusammengesetzter Holeausbau.
235. Holzpfeiler (Holzschränke, Scheiterhaufen, Kreuzlager, s. Abb. 176

auf S. 122 und Abb. 182 auf S. 124) werden aus kreuzweise gelegten Holz
stücken gebildet und in der Regel im Innern mit klaren Bergen angefü llt,
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um sie einigermaßen gegenVerschiebungen zu sichern, ohne ihre Zusammen
pressung durch den Gebirgsdruck zu verhindern. Die Holzpfeiler kommen
inerster Linie bei flacherLagerung in Betracht, können aber au ch bei größeren
Fallwinkeln eingebaut werden; sie müssen dann durch vorgeschlagene Stempel

Abb. 172. Deutscher Türsto ck
m it schrägen Beinen.

Abb. 173. Verschied eneVerbl at
tungenbei deutschen Türstöcken.

vor dem Abrutschen gesichert werden. Ihr Hauptverwendungsgebiet finden
die Holzpfeiler beim Ausbau wichtiger, d. h. lange Zeit offen zu haltender
Strecken und beim Ausbau v on Bremsbergen, sofern diese Strecken und
Bremsberge beiderseits in Versatz stehen.

236. Türstockzimmerung. Die häufigste Art der Türstockzimmerung ist
diej eni ge mit Verblattung (de u t s che Türs t ockzimmerung). Einen
deutschen Türstock zeigt Abb. 172, verschiedene Verblat t ungen für die gleich
zeitig durch Pfeile angedeutet en Druckrichtungen sind in Abb. 173 dargestellt.

Abb. 174. Polnischer Türstock mit
Koplspreize.

Abb. 175. H alber Türstock mit Fuß·
pfahl am Liegenden und Abfangung

des Bergeversatzes.

Beim polni schen Türstock (Abb.174) werden die Beine oben nur
ausgekehlt, um der Kappe eine günstige Auflagefläche zu sichern. DieVer
wahrung gegen Seitendruck muß durch eine sog...Kopfspreize" (k) erreicht
werden.

Bei der schwedis chen Türstockzimmerung treten an die Stelle der
Verblattungen schräge Schnittflächen, die mit der Säge hergest ellt werden.
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Bei vollständiger Durchführung geht sie in die Polygonzimmerung über,
wie sie in sehr druckhaftem Gebirge angewendet wird.

In streichenden Strecken begnügt man sich bei steilerer Lagerung, wenn
der Druck vom Hangenden her die Hauptrolle spielt, vielfach mit halben
Türstöcken ("Handweisern", Abb. 175).

237. Verbindung zwischen den einzelnen Türstöcken. Um das Gebirge in
den einzelnen Feldern zwischen den Türstöcken zu sichern, wird hinter den

Abb. 176. Nachgiebiger Türstockausbau mit Quetschhölzern, freistehend.

Stempeln und Kappen Verzug (auch "Verpfählung" genannt) eingebracht.
Dieser besteht aus Schwarten (Scheiden) oder Pfählen (Spitzen); für die
Firste werden in wichtigeren Streckenvielfach alte Grubenschienen verwandt.
In erster Linie ist der Verzug der Firste wichtig, wogegen der Verzug der Stöße
bei starkem Seitendruck zwecklos ist, da dieser durch Druck auf den Ver
zug die Türstockbeine knickt oder umwirft. Man hält daher neuerdings
in druckhaftem Gebirge den Türstockausbau an den Stößen ganz frei

8

Abb. 177. Verstärkung einer Kappe durch
ein eingezogenes Drahtseil.

(Abb. 176). Gegenseitig werden die Türstöcke in wichtigeren Strecken,
besonders bei rutschendem und schiebendem Gebirge, durch Zwischen
treiben von Bolzen abgesteift.

238. Nachgiebige Türstockzimmerung. Bei der nachgiebigen Türstock
zimmerung sucht man die Kappen im Vergleich zu den Stempeln möglichst
widerstandsfähig zu machen. Das geschieht:

1. durch Schwächung der Stempel am unteren Ende. Diese wird, wenn
die Stempel nicht ganz vom Seitendruck entlastet sind, nicht durch
Anspitzen, sondern durch Ansch ärfen erreicht, wodurch die Stempel
eine Schneide quer zum Seitendruck erhalten (Abb.176);

2. durch Verstärkung der Kappe. Zu diesem Zwecke kann man für die
Kappe einen eisernen Träger oder eine Stahlschiene wählen, oder man
kann Holzkappen durch darunter gespannte abgelegte Drahtseile
(Abb. 177) verstärken.
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Außerdem können unter die Beine sowohl wie auch zwischen Beine und
Kappen Quetschhölzer, meistens Rundhölzer, gelegt werden (Abb. 176).

239. Schalholzzimmerung. Diese Zimmerung soll nur den Druck vom
Hangenden her abfangen. Daher wird
das unter das Hangende gelegte Schal
holz (eigentlich ein Halbholz, vielfach
aber auch ein Rundholz) durch einen

Abb. 178. Sehalholsslmmerung mit
untergeschl agenem BahnstempeI.

Abb. 179 . Kappenztmmerung mit verlorenen Stempeln bei
abfallendem Verhieb .

oder mehrere Stempel, die senkrecht gegen das Einfallen eingetrieben werden,
gestützt. Der Ausbau tritt in Strecken an die Stelle der Türstockzimmerung,
wenn (bei flacher Lagerung) die Kappen der Türstöcke unter das Hangende
gelegt werden. Bei der Zimmerung
nach Abb. 178 ist das Schalholz oben

Abb. 180 . Nachgiebiger Schalholzaus b au
m it Mittelstempel in Strecken.

Abb. 181. Schafholz- in Verbindnng mit
Türstock-Au sbau.

durch einen angeblatteten Firstenstempel, unten durch einen Bahnstempel
gegen das Liegende abgestützt.

Im Abbau müssen bei steilerer Lagerung die Schalhölzer (Kappen) in
schwebender Richtung eingebaut werden, bei flachem Einfallen können sie
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streichend gelegt werden. Abb. 179 veranschaulicht einen Schalholzausbau
bei abfallendem Verhieb in zwei Bänken. Die Kappen (s) werden während
der Gewinnung der Oberbank durch verloren e Bolzen b getragen; zwischen
diese müssennach Gewinnung der Unterbank die endgültigen Stempel hgesetzt

A bb, 182. FIrstenbänke auf Holzpfellern.

werd en. Auch die Schalholzzimmerung hat man nachgiebig ausgest altet ,
indem man die abstützenden Stempelangespitzt od er angeschärft hat. Einen
solchen Ausbau zeigt Abb. 180, nach der sowohl der Firstenstempel k
wie auch der Bahnstempel SI angespitzt ist, damit der Versatz zusammen
gedrückt werdenkann. Der dadur chgegen Firstendruck geschwächteStempel k
ist durch den Hilfst empel 52 mit Quetschholz abgestützt. Bei solchen Zimm e
rungen kann man ohne eine n besonderen Stempelsc hlag für den Bergeversatz
auskommen, falls man von vorn herein für genügende Höhe der Strecke ge 
sorgt hat.

240. Verbindungen zwischen Türstock- und Schalholzzimmerung werden in
F lözstrecken angewende t, deren Hangendes ni cht angegriffen wird und die

mit Türstö cken ausgebaut wer
den sollen. Ein Beispiel zeigt
Abb. 181. Wegen der geringen
Flözmächtigkeit ist die Kappe
nur mi t einer Verblattung für
Seitendruck versehen.

241. Der Ausbau mit Firsten
bänken ergibt sichausder Schal
holzzimmerung, indem man die

'~~~~~~~~~~~~ Stempel ganz fortläßt und die
;t. ..... >, Kappen beiderseits in das

( Gebirge einbühnt oder auf
Abb . 183 Schwalbenschwanzzimmerung. Holzpfeilern (Abb. 182) oder

Bergemauern aufruhen läßt.
E in solcher Ausbau zeichn et sich durch große Nac hgiebigkeit aus ; die
K app en werden vor Bruch geschützt, da sie die ganzen Gebirgsbewegung en
ohne weiteres mitmachen können.

242. Die Schwalbenschwanzzimmerung. Bei der Verzimmerung von
BremsbergenundAbhauen wird die Türstockzim merung dur ch die Schwalben-
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Abb. r84. Firstengetriebe mit' Anstecken von einem
Türstock aus.

schwanzzimmerung ersetzt. Diese besteht (Abb. 183) aus der " Kappe" am
Hangenden, den "Stoßhölzern" an den Seiten und dem "Grundholz" am
Liegenden. Die Stoßhölzer werden mit dem Grundholz und der Kappe durch
schwalbenschwanzförmige und in der Richtung des Einfallens sich keilförmig
verengende Einschnitte bzw. Zapfen verbunden, so daß man nach der Fall
richtung hin einen festen Verband erhält.

Voreilender Ausbau (Getriebe- und Abtreibezimmerung).

243. Die Getriebezimmerung ist eine Streckenzimmerung, die gegen
hereingebrochene Massen oder gegen rollendes Gebirge Sicherheit geben soll.
Wird nur die Firste durch Abtreiben gesichert, so erhält man das "Firsten
getriebe" ; sollenauch dieStöße gesichert werden, soergibt sich das "Strecken-"
oder "Stollengetriebe" .

Ein Firstengetriebe wird durch Abb.184 veranschaulicht. Von der
Kappe a1-aa eines Türstocks
aus werden die Getriebe
pfähle PI-Pa nach vorn ge
trieben, und zwarin solchem
Maße schräg nach oben, daß
unter ihrem vorderen Ende
wieder Platz für eine neue
Zimmerung geschaffen wird.
Diese Pfähle bestehen aus
hartem Holz und werden
am vorderen Ende zur Er
leichterung des Eindringens
einseitig zugeschärft. Sind
die Pfähle um eine Feldbreite
vorgetrieben, so werden sie
durch die "Pfändlatten" 81 82
unterfangen, Rund- oder auch Halbhölzer, unterhalb deren der neue
Türstock eingebaut wird. Zwischen dessen Kappe a 2 (aa) und der Pfänd
latte wird durch die .Pfändkelle" ein geeigneter Hohlraum offengehalten,
der das Eintreiben der nächsten Pfahlreihe gestattet.

Beim Streckengetriebe müssen auf allen Seiten Pfähle vorgetrieben
werden, unter Umständen auch auf der Sohle. Beim Streckentreiben im
Schwimmsand muß man noch den Ortstoß selbst durch eine aus "Zumache
brettern" zusammengesetzte und gegen das letzte Geviert abgespreizte "Ver
täfelung" sichern (vgI. Ziff. 275, S. 145).

244. Yortreibezimmerung im Abbau. Bei gebrächem Hangenden oder
beim Vorhandensein eines Nachfallpackens über dem Flöze, der beim Abbau
gehalten werden soll, ist das Hangende vor der Einbringung der endgültigen
Zimmerung abzufangen, namentlich in Flözen von größerer Mächtigkeit mit
bankweiser Gewinnung von oben nach unten. Gemäß Abb. 185 z. B. werden
von der letzten Kappenreihe la aus eisernePfähle vorgetrieben, die außerdem
noch durch über ihnen eingetriebene Querpfähle das Hangende sichern.
Nachdem für ein weiteres Feld Platz geschaffen ist, werden die Eisenpfähle
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durch Holzpfähle ersetzt, die vorläufig durch verlorene Stempel abgestützt
werden (oben in der Abbildung). Statt der eisernen Pfähle werden jetzt meist
Holzpfähle verwendet, die man nicht wieder zu gewinnen braucht. Die Ab-

t .•

Abb. 18 5. Vortreibez immerung im Abbau. Erhöhung der
Sicherheit dnr ch QnerverzugpfähIe q.

stützung der Pfähle am vorderen Ende kann auch durch Einbühnen ihrer
Enden in den Kohlenstoß (Abb. 186), durch die neu einzubauende Kappe
(Abb . 187) oder durch besondere Hilfskappen, die immer wieder weiter vor-

Abb. 186. Pfändungsbau.

geschoben werden, erfolgen. In Abb. 187 liegt die neue Kappe ka auf Unter
zügen aus Rundholz, die in doppelt gekröpften Bügeln an der Kappe k 2

aufgehängt und am hinteren Ende durch "Zwickkeile" gesichert sind.
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Bei dem geschilderten Verlahren
zum Stoß vor, und der letztere
wird in breiter Fläche angegriffen.
Abb. 186 dagegen zeigt den sog.
" P fändullgsbau" , bei dem der
Kohlenstoß in einzelnen gleich
laufenden Streifen von je 1 Feld
Breite in abfallender Richtung
verhauen wird. Die Verzugpfähle
werden nach und nach vorge
t rieben, sobald die Kohlengewin
nung hinreichend Platz geschaffen
hat, und durch Einbühnen in die
Kohle vorläufig gesichert.

schreitet die Gewinnung senkrecht

Abb. 187. Unterstützung der neuen Kappe
durch Rtrndholz-Unterzüge,

d

c

c

Abb. 188. Nach 
gieblger Eisen

ste mpel von
S chwarz.

b) Der Ausbau in Eisen.
245. Stempelausbau. Eiserne Stempel können nur im Abbau, nicht in

Strecken verwandt werden, da sie wegen ihres hohen Preises immer wieder
(min destens 20-30mal) gewonnen werden müssen und dah er nur als ver
lorener, nicht als endgültiger Ausbau zu benutzen sin d.

Um wieder gewonnen werden zu können, müssen die
Stempel sich ineinanderschieb en lassen. Ein solcher Stempel
ist derjenige von Schwar z in Kray (Abb. 188). Er besteht
in der neueren Ausführung aus einem Unterstempel a von
U-förmigem und einem Oberste mpel b von gleichfalls
U-fö rmigem Querschnitt ; beide werden zusammengehalten
durch das Schloß c, das aus einem eisernen Band mit
eingelegtem Holzkeil d besteht und durch Drehen des Ex
zenterbolzens e mit Splint f festgeklemmt wird. Das
Schloß c wird mittels innerer Vorsprünge .an der passenden
Stelle in Aussparungen des Unterstempels gehalten. Der
Oberstempel ist . schwach keilförmig und der Stempel
infolgedessen nachgiebig, da der dur ch den Gebirgsdruck
belastete Oberstempel im Schloß herabgleiten und dab ei
den Holzkeil zusammenpressen kann .

Eisenstempel eignen sich im allgemeinen nur für den
Abbau mit Bergeversatz und für ein gutartiges Hangendes , e
das nicht kurzklüftig ist und sieh regelmäßig und im ganzen ~~~d

auf den Versatz setzt.
246. Türstoekausbau. Beim eisernen Türstockausbau

ist eine Verbindung durch Verblattung möglich; meist
erf olg t die Verbindung aber durch besondere Winkel, die
der gewünschten "Strebe" ents prechend gebogen sind
und mit Schrauben am Stempel (Abb. 189) oder an der Kappe befestigt
werden. Als Profile kommen Eisenbahnschienen und Eisenträger in Betracht,
erstere werden beim Türstockausbau bevorzugt.

Na chgiebigkeit kannbeim eisernen Türstockausbau dadurch erzielt werden,
daß man die Beine anschärft , damit sie sich in das Liegend e hineindrücken
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können, oder dadurch, daß man eine eiserne Kappe durch Holzbeine stützt
(Abb. 190), welche letzteren wieder unten angeschärft werden können. Die
Kappe hat in dem dargestellten Ausbau eine Durchbiegung nach oben erhalten,

Abb. 189. Eiserner Tür
stock mit Winkeleisen

verbindung.

Abb. 190. Türstock aus Holz und Eisen
mit Z-Eisen als Zwischenlagen.

so daß sie als ein Gewölbe den Firstendruck auf das zwischen Kappe und
Stempel eingelegte Z-Eisen überträgt.

247. Ausbaumit Gestellen. DerAusbau mit Streckengestellen besteht aus
einzelnen, gegeneinander durch Bolzen abgesteiften Profileisenrahmen. Am
widerstandsfähigsten sind die Kreisringgestelle. Abb. 191 zeigt einen ge
schlossenen Ausbau mit schweren, durch Verlaschung verbundenen, halbring

förmigen U-Eisen und läßt gleich
zei tig erkennen, wie man einen
solchen Ausbau durch Hinterfüllung
mit Rundholz nachgiebig gegenüber
starkem Gebirgsdruck machen

Abb. 191.
Geschlossener Ringausbau in U·Eisen.

Abb. 192. Offenes Streckengestell (Korbbogen)
aus Eisenbahnschienen.

kann. Andere geschlossene Gestelle werden in elliptischer Form herge
stellt und eignen sich besser für schmale Strecken. Im Gegensatz
zu derartigen geschlossenen Gestellen bestehen die offenen (Abb. 192) aus
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flachen Bogen mit schrägen, bei geringem Seitendruckauch senkrechten Beinen.
Sie werden meist aus zwei in der Mitte oben durch Verlaschung verbundenen
Teilen zusammengesetzt.

Gegen starken Druck sind auch kräftige Profile bei einem derartigen Aus
bau nicht genügend widerstandsfähig. Dieser Mangel kann durch nachgiebige
Hinterfüllung gemäß Abb. 191 einigermaßen ausgeglichen werden. Jedoch
ist im allgemeinen der Ausbau mit Gestellen nicht für druckhaftes Gebirge
geeignet, da er Auswechslungsarbeiten zu sehr erschwert.

c) Der Ausbau in Stein.
1. Mauerung.

248. Steine. In Betracht kommen natürliche Bruchsteine und künstliche
Steine, welche letzterenwieder Ziegel- (Back-) und Zementsteine sein können.
Die Ziegelsteine (aus Lehm oder Schieferton hergestellt) bilden die Regel.
Die Kantenlängen des deutschen Normalsteines sind: 6,5 X 12-X 25cm.
Auf 1 cbm Mauerung rechnet man 400 Steine und 0,3 cbm Mörtel.

Besonders hartgebrannte Steine nennt man "Klinker". Die zulässigen
Druckbeanspruchungen für Mauerwerk sind für

Ziegelmauerwerk in Kalkmörtel . . . . . 7 kg/qcm
" " Zementmörtel . . . . 12"

bestes Klinkermauerwerk in reinem Zement 14-20 "
249. Mörtel. Man unterscheidet "Luftmörtel" und "hydraulischen Mörtel".

Ersterer besteht aus gelöschtem Kalk mit Sandzusatz (meist im Verhältnis
1: 2), letzterer aus Verbindungen von Kalk, Kieselsäure und Tonerde, die
durch Wasseraufnahme zuneuen Verbindungen umgesetzt werden und dadurch
hohe Festigkeit erlangen. Sie werden für die Grubenmauerung bevorzugt.
Solche Mörtelarten sind der Traß, der Wasserkalk, der natürliche oder "Ro
manzement" und der künstliche oder "Portlandzement", dem sich neuer
dings die aus Hochofenschlacke hergestellten Zemente (Eisenportlandzement,
Hochofenzement u. a.) beigesellt haben.

Bei Traßmörtel und Wasserkalk dauert die Erhärtung 4-6 Monate.
Bei Zement ist das "Abbinden", d. h. der Übergang aus dem breiigen in
den festen Zustand, und das "Erhärten" zu unterscheiden. Die Abbindung
erfolgt bei den Schnellbindern in 15-20 Minuten, bei den Langsambindern
in 1-2 Stunden. Als Zusatz zum hydraulischen Mörtel kommt in erster
Linie scharfkörniger Sand, außerdem Ziegelmehl oder Asche zur Anwendung.
Beispiele für verschiedene Mörtelmischungen gibtdienachstehende Übersicht:

Kalk Wasser- Traß Zement Sandkalk

Teile Teile Teile Teile Teile

1. Gewöhnliches Mauerwerk
(Scheibenmauern) 1 1 1 - 4

11 . Höher beanspruchtes Mauer-
werk (Gewölbe, Fundamente
u . dgl.), sehr fest . - 1 1 1 3

Heise -Herb st , Leitfaden, 2. Aufl. 9
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Für salzhaltiges Wasser eignet sich am besten der Ma gn esiaz ement, der
durch Brennen von Magnesit oder Dolomit erhalten , mit Chlormagnesium
lauge angemacht und für die Mauerung im Salzgebirge bevorzugt wird.

250. Ausführung der l\lauerung. Die Steine sollen auf allen Seiten von
Mörtel eingehü llt se in. Um einen möglichst innigen Verband zu erzielen ,

a

Abb. 193. Beispiele für Mauerverbände.

I.

legt man' sie in der Re gel so, daß immer eine La ge längsgerichteter Steine
("Läufer") mit einer Lage quergerichteter Steine ("Binder") abwe chselt.
Die wichtigsten solcher Verbände sind der Blo ckverband (Abb. 193 a)
und der Kreuzverband (Abb. 193 b). Die umrandeten Vertikalre ihen
zeigen, daß kreuzartige Fi guren entstehen, und zwar haben beimBlockverband
je zwei dieser Kr euze einen Balkengemeinsam , während sie beimKreuzverband
durch eine Läuferreihe voneinander get re n n t sind.

Beim Mauern sin d H ohlräume hinter der Mauer zu vermeiden, damit alle
Teile der Maueru rig gleichmäßig tragen.

251. Formen der lUaueru ng. Man unterscheid et S ch eibenmau ern und
Gew ölbe. Die ersteren sollen hauptsächlich den in ihrer Ebene wirkenden
Druck aufnehmen , die letzteren
sind für Druck se nkrecht gegen
die Mauerfläche bestimmt.

Abb.194.
Stutzgew ölbe a uf Sc heibenmanern.

Abb, 195. Geschlossenes Gewölbe mit
fl acherem Sohlenbogen.

Als Gewölbe kommen für die Grubenmauer ung durchweg nur die nach
einer Kreislinie geschlagenen Kreisbogengewölbe in Betracht, die den gan zen
auf ihnen lastenden Gebirgs druck auf die Widerl ager oder Kämpfer über
t ra gen. Sie werden ausgeführt als "volle Tonnengewölbe", deren Widerlager
in einer Ebene li egen , und "Stutzgewölbe" (Abb. 194), deren Widerlager
zwei gegeneinander ge neigte Ebenen bilden. Di e letzteren kommen mit eine m
geringeren Nachbreche n in der Firste aus.
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Die innere Gewölbefläche (e) eines Gewölbebogens (Abb. 194) heißt
"Leibungsfläche",ihr höchster Punkt (h) der "Scheitel"; die äußere Wölbung
(f) heißt "Rückenfläche". Die Linie ac ist die "Sehne", die Linie hd die
"Pfeilhöhe" des Gewölbes. Je größer das Verhältnis von Pfeilhöhe zur Sehne
(die sog. "Spannung" des Gewölbes) ist, um so größer ist seine Tragfähigkeit.

Soll größerer Seitendruck abgewehrt werden, so müssen auch die Seiten
mauern als Gewölbe hergestellt werden (Abb.195). Man erhält dann einen
elliptischen Querschnitt des Mauerwerks.

Ist auch Sohlendruck vorhanden, so wird auch in der Sohle eine Aus
wölbung hergestellt, und zwar begnügt man sich hier, um nicht die Sohle
zu tief ausheben zu müssen, nach Möglichkeit mit Bogen von geringerer
Spannung (Abb.195). Bei sehr starkem Druck verzichtet man aber besser
auf das Sohlengewölbe, um der Sohle die Möglichkeit zu belassen, sich

hochzudrücken und dadurch den Ausbau
zu entlasten.

252. HerstellungderMauerung. In der Regel
muß zunächst eine verlorene Zimmerung ein
gebracht werden, der die Mauerung in einem

Abb . 196 . Mauerung mit
Hotzeinlagen

Abb.197 . Kappengewölbe

gewissen Abstand folgt, indem nach und nach die verlorene Zimmerung
wieder ausgebaut wird. Dem Schlagen des Gewölbes geht die Aufstellung
der Lehrgerüste oder Lehrbogen voraus, die der Leibungsfläche des Gewölbes
entsprechend geschnitten sind. Diese werden durch Bretterverschalung mit
einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt.

253. Zusammengesetzter Ausbau. Bei geringem Seitendruck kann man
die Mauerung auf die Verwahrung der Stöße durch Scheibenmauern be
schränken, auf die eiserne (Abb. 196) oder hölzerne Kappen gelegt werden.
Man spart dann das schwierige und mit größeren Kosten herzustellende
Gewölbe und erreicht doch einen Schutz der Stöße gegen den Luftzutritt.

Für größere Hohlräume ist das Kappengewölbe (Abb. 197) geeignet, das
aus einer Verbindung von I-Trägern mit Mauerbogen besteht.

254:. Nachgiebige Mauerung. Für sehr starken Druck muß das Mauerwerk
nachgiebig gemacht werden, was durch Quetschhölzer ermöglicht wird,
die in das Mauerwerk eingelegt werden. In Abb. 196 z. B. sind auf jede dritte
Steinlage Bretter h von etwa 4 cm Stärke gelegt und zwischen diesen Luft
räume gelassen, damit das gequetschte Holz seitlich ausweichen kann. Die
Unterzüge u verteilen den Auflagedruck der Schienen k auf die Mauerung
und dienen gleichzeitig als weitere Quetschhölzer.

Für den Ausbau größerer Räume in stark druckhaftem Gebirge haben sich
vollständige Holzgewölbe nach Art der Steingewölbe gut bewährt.

9*
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2. Betonausban.

255. Einfacher Betonausbau. Die als "Beton" bezeichneten Zement
mischungen bestehen aus dem Zementmörtel (Zement und Sand) und grob
körnigen Zuschlägen wie Kies, Schlacke, Sandstein , Granit-, Basaltklein
schlag u. dgI. Der Kleinschlag bildet wegen seiner rauher en Oberfläche und
seiner scharfen Kanten mit dem Mörtel ein festeres Steingerippe als der
Kies. Beispiele für Betonrnischungen gibt die nachstehende Zahlentafel:

.. Misch1lllg8verhältnis..
8
8

Zement I l !Ges I Klein-" Verwendungszweck SandZ schlag
.,;
"CI

~ Raumteile

1. Maschinenfundamente • . . . 1 2 - 3,0
2. Stampfbeton in Strecken und Schächten

bei stä rkerem Dru ck . . . . . . 1 3 6 -

In der Regel wird der Beton durch Einstampfen hinter verschalten Le hr
gerüsten eingebracht (Stampfbeton). Diese bestehen aus einem hölzernen
oder eisernen Gerippe mit Verschalung aus Holzbrettern oder Eisenblechen .
Sie werden nach Erhärtung des Betons wieder entfernt und weiter vorn von
neuern aufgestellt .

Die verlorene Zimmerung kann in stark druckhaften Strecken mit ein
gestampft werden.

256. Eisenbetonausbau. Beim Eisenbetonausbau tritt eine innige Ver
bindung des Ausbaues mit Eisenteilen, die in ihn eingelegt werden, ein. Da

die letzt erenimGegensatz zum reinenBetonst ärkere Biegungsbeanspruchungen
ertragen können, so eignet sich ein solcher Ausbau für druckhaftes Gebirge
(insbesondere für ungleichmäßige Druckverteilung) und für große Räume.
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Auch kann man bei Verwendung von Eisenbeton Firstengewölbe als Korb
bogengewölbe, das sind Gewölbe nach mehreren Krümmungshalbmessern
(Abb. 198), oder als Gewölbe mit geringer Pfeilhöhe ausführen und dadurch
mit geringerem Gebirgsausbruch auskommen.

Beim Eisenbeton ist ein feinkörnigerer Zuschlag als beim gewöhnlichen
Beton erforderlich. Auch werden fettere Mischungen als bei letzterem ver
wendet (1:5 bis 1:7). Die Eiseneinlagen können von der verschiedensten Art
und Stärke sein (von der Eisenbahnschiene bis hinab zum Drahtgewebe).
Stets müssen sie durch Haken , Drahtschlingen u. dgl. zu einem festen Netz
werk verbunden und möglichst in die Linien der stärksten Beanspruchung
gelegt werden. Auch hier geht der Einbringung des Betons die Herstellung
einer Lehrverschalung voraus. Die Ausfüllung des Raumes zwischen dieser
und dem Gebirge erfolgt durch Stampfen. Für den Anschluß an das Gebirge
verwendet man vielfach aus Sparsamkeitsrücksichten einen mageren und
grobstückigen gewöhnlichen Beton ("Füllbeton").

Abb. 198 zeigt den Querschnitt durch einen mit Eisenbeton ausgebauten
Hauptquerschlag. Die in der Längsrichtung des Querschlags liegenden Rund
eisen l sind durch Drahtumwicklungen qt-q4 miteinander verbunden. Die
Wasserseige bildet mit dem Ausbau einen einheitlichen Körper.

Für besonders starke Beanspruchungen ist der Ausbau nach Breil in
"Verbund-Tübbings" (Beton-Ringstücken mit eisernem Gitterwerk als Ein
lage) bestimmt. Jeder Ring setzt sich aus 3- 6 solchen Gitterwerk-Teil
stücken zusammen, die aus Winkeleisenringen mit angenieteten Längs- und
Querversteifungen bestehen, durch Nietlaschen untereinander und mit den
Teilstücken der Nachbarringe verbunden und dem Aufbau entsprechend
mit Beton ausgestampft werden.

257. Nachgiebigkeit beim ßetonausbau kann man in unvollkommenem
Maße durch Einstampfen von Holz erzielen. Besser ist die Umhüllung des
Betons mit einer Quetschlage in Gestalt einer Rundholzpackung.

H. Der Schachtausbau.
258. Vorbemerkung. Der Schachtausbau ist für die Kosten des Schacht

abteufens von erheblicher Bedeutung. Von der Wahl des Ausbaues hängt
ferner die Querschnittsform des Schachtes ab, da man z. B. hölzernen Ausbau
nur für rechteckige, die Mauerung nur für runde oder viereckig gewölbte
und den Ausbau mit Gußringen (Tübbings) nur für runde Schächte verwenden
kann. Schließlich ist die Wahl des Ausbaues für das Gelingen des Wasser
abschlusses entscheidend. Bei blinden Schächten können geringere An
forderungen an den Ausbau gestellt werden.

A. Der Geviert- und Ringausbau mit Verzug.

259. Der Geviertausbau in Holz. Bei dem Holzausbau von Schächten
bildet ein aus 4 Hölzern zusammengesetzter, rechteckiger Rahmen, das
Geviert, den Hauptbestandteil der Zimmerung. Die langen Hölzer des
Rahmens heißen "Jöcher", die kurzen werden "Kappen" (auch kurze Jöcher
oder Heithölzer) genannt. Die Verbindung der einzelnen Hölzer zu Gevierten
geschieht durch die Verblattung.
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Der Ausbau ist entweder ganze Schr otzimmerung (Abb.199) oder
Bolzenschrotzimmerung (Abb. 200). Die ganze Schrotzimmerung besteht
darin , daß ein Geviert unmittelbar auf dem andern liegt, wobei ein Verzug
der Stöße sich erü brigt. Bei der Bolzenschrotzimmerung liegen die einzelnen
Gevierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b
verst rebt. Ungefähr in Abständen von 5-10 m werden 'zur Entlastung der
Gevierte von dem Gewichte der Zimmerung Tragehölzer in das Gebirge
eingebühnt. Die Gebirgstöße werden durch einen Verzug aus eichenen
oder tannenen Bret t ern gehalten.

Zur Verstärkung der langen Jöcher kann man sowohl bei der Bolzen
wie bei der ganzen Schrotzimmerung
senkrechte W an druten w (Abb. 200)
einbauen, die durch Stempel oder
Spreizen s gegen die Jöcher j ange 
drückt werden. Gewöhnlich dienen diese
Verstärkungen gleichzeitig zur Eintei
lung des Schachtes in einzelneTru mme.

Für wichtigere Förderschächte , die
für eine längere Zeitdauer bestimmt
sind, pflegt man den Holzausbau nicht
mehr anzuwenden. In großem Umfange
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Abb. 199. Ganze
Schrotzimmerung.

Abb. 200 . Bolzen
schrotzimmerung.

Abb. 201. Schachtgeviert aus
doppeltem u-Blsen.

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

260. DerProfileisenausbau. Rechteckige Schächte werden mit Gevie rte n,
runde mit Ringen ausgebaut. DieGevierte werden aus T -Eisen, auseinfachen
U-Eisen oderaus zwei mit den Rückenaneinandergenieteten U-Eisen(Abb. 201)
zusammengesetzt. Ihr Abstand voneinander richtet sich nach der Gebirgs
beschaffenheit und beträgt etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues auf das
Gebirge zu übertragen, baut man entweder von Zeit ZU Zeit Trageeisen ein,
oder man schiebt in gewissen Abständen ein Geviert mit verlängerten Eisen
ein, dessenüberragende Enden (iinAbb. 201) in das Gebirge eingebühntwerden.

261. Ausbau runder Schächte. Der Ausbau mit eisernen Ringen - meist
U-Eisen - ist entweder ein endgültiger oder ein vorläufiger. lIIan setzt die
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Ringe au s einzelnen Segmente n zusammen, die etwa je 3-4 m lang sind.
Die E nden der Segmente stoßen stumpf voreinander und werden durch ein
gelegt e Laschen und vorläufig hindurchgesteckte Bolzen (Abb . 202), die
später durch Schrauben erset zt werden können, miteinan der verbunden.
Die Verbindung der einzelnen Rin ge untereinander erfolgt durch eiserne
U-förmige Strebens (Abb. 203 u. 204), deren Füßet mit den Rin gen ver
schraubt werden, oder auch durch angeschraubte Flacheisen. Die Stöße
werden in gewöhnlicher Weise mit eichenen' Brettern (Abb. 205) oder auch
mi t eisernen Verzugblechen verzogen. Ein solcher Ausbau kann in gutem,
stan dhaftem Gebirge ein endgültiger sein. Er wird als vorläufiger oder ver
loren er Ausbau angewandt, wenn
der Schacht später durch Mau erung
oder Gußringe endgültig ausgekleidet
werden soll.

Abb.202. Verbi ndung der Segmen te b el
SchachtrIngen

Abb. 203 . Abb. 204.
Verbindung der Schach tringe durch eiserne Streben.

B. Geschlossener Ausbau von Sehächten,
262. Die lUauerung. Vierb ögige und elliptische Schachtmauerungen

stellen eine Anpassung der Mauerung an denrechteckigen Schacht querschnitt
dar und werden jetzt für neue Schächte nur noch selten ausgeführt. Die
neu en , ausgemauerten Schächte besitzen nämlich eine kreisrund e Schacht
sc heibe mit Rücksicht auf die in Ziff. 101 erwähnten Vorteile. Als Mörtel
ve rwe ndet man in trockenen Schächten Luftmörtel (1 Teil Kalk, 2- 3 Teile
Sand), im Falle von Wasserzuflüssen Zementmörtel (1 Teil Zement oder
Wasserkalk, 2-3 Teile Sand) und, falls salzige Wasser vorhanden sind,
Magnesiazement (s. S. 130).

Schächte von geringerer Tiefe (bis etwa 100m) wer den in eine m Satze,
tiefere absatzweise ausgemauert . Die Höhe der einzelnen Absätz e schwankt
je nach der Festigkeit des Gebirges und dem Auft re ten von Schichten, die
sic h für das Ansetzen des Mauerfuß es eignen, zwisch en 40 und 80 m.

J eder Absatz erhält einen Mauerfuß. der imstande ist , das darüber auf
gefü hrte Mauerwerk bis zum Abbinden und Erhärt en zu tragen. Man unter
scheidet den einfach koni s chen (Abb.206), den dopp elt konischen
(Abb. 207) und den hohl kege lf ör mi gen (Abb. 208) Mauerfuß.

Der Mauerung pflegt man gewöhnlich eine Mind eststärk e von 1% bis
2 Steinen zu geben. Die H altbarkeit der Mauer wird dur ch einen guten
Ansc hluß an das Gebirge erhöht, weshalb man sorgsam Hohlr äume ver-
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meiden soll. Wasserdichtigkeit ist nur in den oberen Teufen (bis etwa 50 m)
zu erzielen. Bei größeren Teufen kann man sie unter Umständendurch nach-

c b
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Abb.205
Gewöhnlicher

Verzugder Stöße,

Abb.206.
Einfach konischer

Mauerfu ß.

Abb.20 7. Abb. 20S.
Doppelt k oni scher Hohlkege!förmlger

Mauerfuß. lItauerfuB.

trägliche Zementeinspritzungen in das Gebirge (s. d. 7. Abschn., S. 159 u. f. )
herstellen.

Bei der gewöhnl ichen Art des Maueras ruht unterdessen die Arbeit auf
d er Sohle des Schachtes. In neuerer Zeit hat man aber auch vielfach glei ch-

Abb . 209. ZIegelmauer
werk In Zementmörtel.

(Zulässige Beanspru ch ung
12 kgfqcm.)

Abb.21O. Stampfbeton :
(ZulässIge Beanspruchung

20 kgfqcm.)

Abb. 211. Eisenbewehrter
Stampfbeton. (Zulässige

Beanspruchung
30 kgfqcm.)

zeitig ausgemauert und abgeteuft. Dieses Verfahren ermöglicht erheblich
größere Abteufleistungen, ist jedochin jedem Falle mit einer erhöhten Gefa h r
für die auf der Sohle arbeitenden Leute verknüpft.
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Die Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden Bühne aus.
Die feste Bühne mußbeimHochkommen der Mauerungimmer wieder verlegt
werden, was vorteilhaft durch ihre Zusammensetzung aus einzelnen, getrennt
verlegbaren Stücken erleichtert wird. Die schwebende Bühne wird durch ein
Seil mittels eines Kabels gehalten und meist außerdem durch Riegel, die in
Löcher des Mauerwerks geschoben werden, gesichert. Sie wird nach Bedarf
angehoben oder gesenkt. Für das gleich- rko l! k
zeitige Ausmauern und Abteufen muß I

die schwebende Bühne mit Öffnungen 2:-.,..,,~lir-tI:-=

für den Durchgang der Förderkübel und
die Durchführung der Fahrten und
Wetterlutten versehen sein. Diese Öff
nungen werden mit etwa 1 m hohen
Schutzzylindern umgeben, die sowohl
ein Abstürzender Maurer als auch eine
Gefährdung der Schachthauer durch das
Fallen von irgendwelchen auf der Bühne
liegendenGegenständen,Steinen oder dergl.
verhindern sollen.

263. Der Beton- und Eisenbeton
ausbau. Die höhere Festigkeit des Betons
und namentlich die des Eisenbetons
gestattet erheblich geringere Wand-

Abb.212.
Betonformstein, alsHohl

körper ausgebildet.

Abb .213.
Zusammenbau der Form

steine .nach Abb, 212.

Abb.214. Schacht.ausbau mit Eisen
beton unter Verwendung von Form

stetnen als Verschalung,

stärken, als sie beiAnwendung der Mauerung notwendig sind. Einen Vergleich
dieser Wandstärken gibt unter Voraussetzung gleicher Druckverhältnisse
und gleicher Sicherheiten die Gegenüberstellung der Abbildungen 209-211.
An Gebirgsaushub werden bei Wahl des Stampfbetons (Abb. 210) an Stelle
des Ziegelmauerwerks (Abb. 209) 7,47 ebm und bei Wahl des eisenbewehrten
Betons (Abb. 211) sogar 11,47 cbm je 1 m Schacht gespart.

264. Ausführungen. Bei den Schachtauskleidungen in Beton oder
Eisenbeton lassen sich drei Arten unterscheiden, nämlich:

1. Auskleidungen mit Betonsteinen, die über Tage als "Formsteine"
hergestellt und im Schachte zu einer geschlossenen Wand zusammen
gebaut werden, worauf die Fugen und der geringe, zwischen der Wand
und dem Gebirgstoß verbleibende Raum mit flüssigem Beton aus
gefüllt werden (Abb. 212 u. 213).
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2. Auskleidungen mit verhältnismäßig dünnen Beton-Formsteinen, die als
"Verschalung" dienen, hinter der eine dickere Wand vonStampfbeton
hochgeführt wird. Bei der Ausführung nach Abb.214 wird zunächst
unter Benutzung zweier Schachtringe a u. al und dagegen gelegter
Eisenbleche d ein Fuß aus Beton eingestampft, auf den man die Form
steinwandaufbaut. In jedemStein sind der Länge nachzwei starke Eisen
drähte r und außerdem zwei U-förmig gebogene Drähte beingelegt, deren
freie Enden nach der äußeren Seite herausragen und zusammen mit den
ringförmig angeordneten Eisenk und den senkrechten Stangen '0 ein
gestampft werden.

3. Auskleidungen nach Abb. 215, die lediglich aus Stampfbeton bestehen
und zu deren Herstellung die Einbringung eines Lehrgerüstes erforder
lich ist. Die aus den Ringen R und den Blechen B zusammengebaute
Verschalung wird nach Erhärten des Betons ausgebaut.

265. Gußringausbau (Küvelage). Die einzige Schachtauskleidung, die bei
größeren Tiefen tatsächlich wasserdicht hergestellt werden kann, ist diejenige
mittels gußeiserner Ringe. Diese werden entweder aus einzelnen Ringteilen
(Tübbings) zu einem vollen Ringe zusammengesetzt oder als "Schachtringe"
in einem Stück fertiggegossen und als solche in den Schacht eingelassen.
Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder die aus einem Stück
bestehenden Schachtringe werden im Schachte übereinander aufgebaut, so
daß gleichsam ein geschlossenes Rohr aus Gußeisen entsteht.

266. Englischer und deutscher Gußringausbau. Man unterscheidet den
englischen und den deutschen Gußringausbau. Die Ringteile des eng
lischen Ausbaues (Abb. 216) besitzen äußere Flanschen t, so daß die innere
Schachtwand glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewöhnlich noch

Verstärkungsrippen rund rl' die senkrecht und
wagerecht verlaufen, und Ansätze a zum Ab
stützen der Flanschen vorgesehen. Das Loch in
der Mitte dient zum Einhängen der Ringteile
und zum Wasserabfluß während der Dichtung
der Auskleidung. Die Flanschen sind nicht be
arbeitet, so daß die einzelnen Ringteile stets
mehr oder weniger schiefwinklig sind und die
Seiten nicht völlig parallel verlaufen. DieDichtung
erfolgt durch Holzbrettehen und Holzkeile. Die
Ringteile des deutschen Gußringausbaues
(Abb.217) dagegen haben ihre Flanschen /, Ver
stärkungsrippen r l und Ansätze a auf der Innen
seite, und die Außenwand des Schachtes ist glatt.

Abb. 215. Die Flanschenflächen sind bearbeitet, so daß sie
Fuß eines Eisen-Stampfbeton- zenau zusammenpassen und unter Anwendung

absatzes mit Verschalung. v

einer Bleidichtung miteinander verschraubt
werden können. Der Ausbau bildet so ein starres Ganzes, wogegen er
bei englischen Ringteilen eine gewisse Nachgiebigkeit besitzt. Während die
englischen Ringteile nur300-700 mm hoch zu sein pflegen, beträgt die Höhe
der deutschen Ringteile gewöhnlich 1,5m. Die ungefähre Breite der Ring
teile im Verhältnis zur Höhe ergibt sich aus den Abbildungen 216 u. 217.
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267. Keilkränze sollen gleichsam den stützenden Fuß des Ausbaues
bilden und außerdemverhindern, daß das hinter derSchachtwandung stehende
oder heruntersickernde Wasser unten in den Schacht treten kann. Ent
sprechend dieser doppelten Aufgabe muß der Keilkranz einerseits genügend
weit in das Gebirge hineingreifen, um eine breiteAuflagefläche zu erhalten,
und muß anderseits in wasser
tragendes Gebirge verlegt wer
den. Der Abstand der einzelnen
Keilkränze voneinander pflegt
20-50 m zu betragen.

.~
: a
~

~
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Abb.216. Englischer Gußringausbau. Abb.217. Deutscher Gußringausbau.

Abb. 218 . Keilkranz für englischen
Gußringausbau.

Ein Keilkranz ist ein aus 6--12 gußeisernen Segmenten von 200-300 mm
Höhe und 400-750 mm Breite zusammengebauter Ring, dessen lichte Weite
der lichten Weite des Ringausbaues entspricht. Die einzelnen Segmente sind
nach Abb. 218 hohl mit mehreren senkrechten Verstärkungsrippenund einer
offenen Seite gegossen. Die Keilkränze für deutschen und englischen Ring
ausbau sind ohne wesentliche Unterschiede; nur besitzen die ersteren noch
Schraubenlöcher zwecks Verschraubung der Segmente untereinander und mit
den Ringteilen.

Das Bett für den Keilkranz wird mit Keilhaue und mit Fäustel und Spitz
eisen genau wagerecht ausgearbeitet, in
unzuverlässigem Gebirge auch durch Be
tonierung oder Mauerung geschaffen. Auf
dem Bette werdendieSegmente zu einem
Ringe zusammengelegt. Bei Keilkränzen
für englische Ringteile werden zwischen
die Segmente Dichtungsbrettehen aus
Holz, bei solchen für deutsche Ringteile
Bleidichtungen gelegt. In letzterem Falle
werden die Segmente miteinander ver
schraubt. DerRaum zwischendem äußeren
Kreisrande der Segmente und dem Gebirgstoßewird nun mit Holzklötzchen
und Bretterstückehen möglichst dicht ausgefüllt und sodann verkeilt (piko
tiert), indem man rund herum in mehrfach wiederholter Kreislinie zunächst
Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot = Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so
lange in die Holzlage eintreibt, als dies noch irgendwie möglich ist. Wenn
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Abb. 219. Untergeh ängter
Gußrin gausbau mit Tragrin~
lind Verkeiluog des unteren

Ringspaltes.

zum Schlusse der Holzkranz so fest geworden ist , daß hölzerne Keile nicht
mehr einzutreiben sind, so pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu
lass en. In mildem Gebirge, in demdie Verkeilung nicht eingenügend si cheres
Widerlager am Gebirgstoße findet, empfiehlt es sich, auf 'sie gänzlich zu

verzichten und die Keilkränze einzuzementieren.
268. Der Einbau der Rmgtelle. Beim Einbau

werden die Ringteile des englischen Ausbaues
dadurch zu Ringen zu sammengefügt, daß die ein
zelnen Segment e lose nebeneinandergesetzt werden,
wobei der unterste Ring auf den inneren Rand des
Keilkranzes zu stehen kommt. Der Raum zwi schen
der Schachtwandung und dem Gebirge wird mit
Beton oder Ziegelschrot verfüllt, so daß di e Seg
mente in ihrer Lage gehalten werden. Zum Zwecke
der Dichtung werden in sämtlicheFugen zwischen
den einzelnen Segmenten Weiden- oder Kiefern
holzbrettchen gelegt, die , nachdem die Ringsäule
aufgebaut ist , verkeilt werden.

Die deutschen Ringteile, deren Dichtun g durch
eingelegte Bleistreifen und Verschraubung erfolgt ,
könn en entweder wie die englischen durch Aufbau
von unten nach oben oder aber durch Unte r
hängen von oben nach unten eingebaut werden .
Bei dem Einbau von unt en nach oben wird
der zwischen Schachtwandung und Gebirgst oß
verbleibende Raum sorgfältig mit Beton (1 Teil
Zement, 3-6 Teile Sand) verstampft. Das U n t e r
hängen erfolgt in der Regel von einem Keil
kranze aus, kann aber au ch von jedem fest ver
lagerten Ringe aus seinen Anfang nehmen. Sind
mehrere Ringe untergehängt. so wird der Raum
zwischen ihnen und dem Gebirgstoße durch Ein
spülen von Zement ausgefüllt. Damit die Zement
trübe unten nicht ausläuft, verstopft man den
Spalt zwischen dem unteren, äußeren Ringrande
und dem Gebirge mit Lehm, Stroh, Holzwolle
od. dgl., oder man füllt den Ringspalt mit Bretter
stücken aus und verdichtet die Holzlage durch
Verkeilen (Abb. 219). Zum Einlaufenlassen der
dünnflüssigen Zementtrübe durch die in den Ring
t eilen vorgesehenen Löcher benutzt man Trichter

oder von über Tage herkommende Rohrleitungen. Hierbei treten das
üb erflüssige Wasser und die Luft durch die oberen Löcher aus. Wenn keine
Trübe mehr aufgenommen wird, werden die Einfüllöcher verschlossen .
Durch-eingebaute Trageringe (Abb. 219) werden die Schrauben der wage
rechten Flanschen entlastet.

Das Unterhängen der Ringteil e wird zumeist an gewandt, um Wasser
zugänge möglichst schnell abschließen zu können, Auß erdem gebraucht man
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Abb. 220. Englisch er Gußringausbau
mit angegossenem Schuh .

es, um die Gebirgstöße sobald als möglich zu sichern. Namentlich tut man
dies beim Gefrierveriahren, wo sich diese Art des Ausbaues durchaus be
währt hat.

269. Vergleich des englischen und des deutschen Gußringausbaues. Der
Vorzug der englischen Ausbauart ist, daß sie wegen ihrer Nachgiebigkeit
Gebirgsbewegungen besser widersteht. Dafür wird aber die Wandung leicht
undicht und kann fast nie so wasserdicht gehalten werden, wie dies bei dem
deutschen Ausbau möglich ist. Nachteilig ist ferner, daß der Aufbau und die
Verkeilung verhältnismäßig viel Zeit in
Anspruch nehmen und daß kein Unter
hängen möglich ist. Auch die Verlage
rung der Einstriche macht bei dem eng
lischen Ausbau größere Schwierigkeiten
als bei dem deutschen. Man verlagert
die Einstriche entweder nach Abb. 220
in angegossenen Schuhen a, oder man
befestigt sie an Wandruten, die an
den Verkeilungsfugen festgenagelt wer
den. Bei dem deutschen Ausbau
dagegen können die Einstriche einfach
auf die wagerechten Flanschen gelegt
werden.

Wegen des Ausbaues mit Schacht
ringen s. S.151 u. f. (Schachtbohr 
verfahren nach Kind-Chaudron).

Sie ben ter A bschni tt.

Schachtabteufen.

J. Das gewöhnliche Abteufverfahren.

270. Das Abteufen in standhaftem (nicht schwimmendem) Gebirge.
Allgemeines. Bei diesem Verfahren wird die Sohle des Schachtes durch un
mittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit vertieft, die zusitzenden Wasser
werden durch Kübelförderung, Pumpen oder Wasserziehvorrichtungen nieder
gehalten und die Schachtstöße, falls die Natur des Gebirges es erfordert,
gleichzeitig ausgekleidet. Man wendet es beim Niederbringen neuer Schächte
von Tage aus soweit als möglich, stets beim Weiterabteufen eines Schachtes
unterhalb einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle sowie schließlich beim
Abteufen blinder Schächte an. Es übertrifft bei geringen Wasserschwierig
keiten hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle andern Ver
fahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um so schwieriger
und teurer wird die Handarbeit. Alsdann können andre Abteufveriahren,
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Abb. 221. Förderkübel auf
einem Kippgestellwagen.

•

Abb. 222. F ührungschlitten.
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nach oben durch die zweite Fördereinrichtung für eine weitere Fahrungs
möglichkeit neben der Kübelförderung gesorgt ist.

272. Abteufarbeit undLeistungen. Die Abteufarbeit beginnt in den oberen,
weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel, wobei die Hacke, die
Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibf äustel zu Hilfe genommen werden.
In festem Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. Für die Herstellung der
Bohrlöcher mit der Hand benutzt man in der Regel Stoßbohrer (s. S. 39)
und nur in sehr festem Gestein Fäustel und Bohrmeißel (s. S. 40). Für
maschinelle Bohrarbeit gebraucht man die Bohrhämmer (s. S. 41 u. f.).

Beim Schießen unterscheidet man in
der Regel den Einbruch, den ersten Kranz
und den zweiten Kranz (es sind dies die
sog. Stoßschusse). Der Einbruch wird,
wenn nicht besondere Umstände mit
sprechen, meist in die Mitte der Schacht
sohle verlegt; er hebt die Schachtmitte
kegelförmig heraus, und die zu ihm ge
hörigen Schüsse werden stet s gleichzeitig
durch elektrische Zündung abgetan. Im
Einbruche pflegt man außerdem noch
mehrere Löcher annähernd senkrecht
herunterzubohren, deren Ladung Im we
sentlichen den Inhalt des Einbruchkegels
zertrümmern soll (Zerkleinerungschüsse).

Die Kranzschiisse kann man nach
den Einbruchschiissen mittels Zeitzündern
nacheinander kommenlassen, vielfach wer
den sie aber auch völlig gleichzeitig ab
getan. Die ZündungderSchüsse wird beim
Schachtabteufen meist elektrisch bewirkt.

Beim Abteufen muß sorgfältig darauf Abb. 223. ~~:~~~~~e~:n~Chüsse beim

geachtet werden, daß einerseits der
volle Durchmesser des Schachtes an jeder Stelle gewahrt bleibt und ander
seits die Schachtstöße nicht weiter, als es der Ausbau erfordert, herein
geschossen werden. Die Überwachung erfolgt durch sorgsames Abloten des
Schachtes.

Die Leistungen bei dem Schachtabteufen können, wenn keine Wasser
schwierigkeiten vorliegen, unschwer auf 30-40 mim Monatsdurchschnitt
gebracht werden. In einzelnen Fällen sind die Leistungen noch erheblich
höher gewesen und haben für einzelne Monate bis zu 120 m betragen . Die
Kosten können für runde , 5 m weite Schächte beim Fehlen von Wasser
zuflüssen auf rund 1000.fi, je 1 m angenommen werden. Wasserzuflüsse
verlangsamen und verteuern das Schachtabteufen ganz außerordentlich.

273. Das Weiterabteu1'en von Schächten unterhalb einer in Betrieb befind
lichen Sohle kann mit und ohne Benutzung von Aufbrüchen geschehen.
Die Benutzung von Aufbrüchen setzt selbstverständlich die Möglichkeit der
Unterfahrung des Schachtes voraus. Die Unterfahrung kann von einem
Hauptschachte oder von einem blinden Schachte oder au ch Abhauen aus
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erfolgen (Abb. 224-226). Aufbrüche lassen sich ohne Gefahr für die Ar
beiter nur in standhaftem, gutem Gebirge herstellen , in demauch die Gefahr
von Wasserdurchbrüchen ausgeschlossen ist. Man pflegt dem Aufbruche
einen geringeren Durchmesser als dem abzuteufenden Schachte zu geben.
Es muß dann, nachdem der Aufbruch mit der Schachtsohle durchschlägig

Abb. 224 . Abb. 225. Abb.226.
Unterfahrung von Schächten zum Zwecke des Weiterabteufens.

cba

geworden ist, der Schacht von oben nach unten noch erweitertwerden. Wenn
dies auch eine gewisse Zeitv ersäumnis bedeutet, so ist dafür die Arbeit des
Hochbrechens bei einem engen Querschnitt ungefährlicher als bei einem so
großen Durchmesser, wie er für Hauptschächte üblich ist. Die Höhe der
Aufbrüchewird man nur ganz ausnahmsweise 80-100 m überschreiten lassen,
weil sonst die Fahrung und das Hochziehen der Ausbaustoffe und der Ge
zähestücke zu lästig werden.

Können Aufbrüche nicht benutzt werden, so geht das Weiterabteufen
von Schächten, in denen regelmäßige Förderung nicht umgeht, auf gewöhn
liche Weise vor sich. Geht dagegenim Schachte Förderung oderFahrung um,

so kann man, falls die Zeit nicht drängt,
das. Abteufen in die Nachtschicht oder
auf eine Tageszeit, in der die Förderung
ruht, verlegen. Ist dies nicht möglich,
so muß man für den Schutz der Abteuf
mannschaft durch Stehenlassen einer
Bergfeste oder durch Einbringung einer
Sicherheitsbühne sorgen. Das Stehen
lassen einer Bergfeste ist, von andern
Gründen (Raumbeanspruchung im

Abb .227. Weiterabteufen von Schächten Schachttiefsten, umständliche spätere Ge-
mit Belassung eincr Bergfeste (a u. b)

und mit Einbau einer Sicherheitsbühne (e), winnung der Bergfeste) abgesehen, bei
festem, sicherem Gestein, das Einbringen

einer Sicherheitsbühne bei unzuverlässigem Gebirge mehr zu empfehlen.
Bergfeste und Sicherheitsbühne können entweder die Schachtscheibe völlig

verschließen (Abb. 227 a), oder siekönnen Öffnungen für die Fahrung und den
Durchgang der Förderkübel freilassen (Abb. 227 b u. e), Im ersteren Falle
muß in einiger Entfernung vorn Hauptschachte ein Hilfschacht abgeteuft
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und von hier aus der Hauptschacht unterfahren werden (Abb. 227a), was
in Anlage und Betrieb umständlicher ist.

274. Abteufen im schwimmenden Gebirge. Bei dem Abteufen im schwim
menden Gebirge muß der Ausbau der eigentlichen Abteufarbeit vorauseilen.
Es geschieht dies durch die sog. Abtreibe- oder Getriebearbeit, die dadurch
gekennzeichnet ist, daß Pfähle (Bretter) als Teile der Wandung in diese ein
gefügt, d. h. "angesteckt" und so dann in das Gebirgevor- od er " abgetrieben"
werden. Man unterscheidet das ge
wöhnliche Anstecken, das in schräger
Richtung erfolgt , und das senkrecht e
Anstecken.

275. Das gewöhnliche Anstecken
ist in Abb. 228 dargestellt. Die Ge
triebepfähled der letzten, völlig nieder
getriebenen Pfahlreihe werden durch
das Pfändholz e abgefangen. Dieses
wird durch Keile I angetrieben, so daß
zwischen Holz e und Geviert bein
für das Anstecken der neuen Pfähle

Abb. 228. Gewöhnliches Anstecken. Abb. 229. Senkrechtes Anstecken.

genügend breiter Schlitz entsteht. Sobald diese auf die halbe Länge ein
getrieben sind, wird ein Hilfs- oder verlorenes Geviert i eing eba ut, das die
freien Enden der Pfähle zu st ü t zen und diese zu führen b estimmt ist. Nun
mehr können sie auf ihre ganze Länge ab getrieben werden, worauf ein neues
Geviert gelegt und nach Entfernung des Hilfsgeviertes i mit dem oberen
Gevierte verbolzt wird.

Wo das Gebirge unruhig ist, muß die Sohle des Schachtes durch einen
Bohlenbelag vertäfelt werden.

Während bei dem gewöhnlic hen Anstecken die W eite des Schachtes
infolge der Schrägstellung der An steckpfähle dauernd erhalten bleibt, geht
bei dem senkrechten Anstecken mit jeder Wiederholung der Arbeit vondem
Querschnitt des Schachtes ein Stück verlor en. Man kann rechnen, daß man
mit jedem neuen Anstecken mindestens 400- 500 mm in der Länge und
ebensoviel in der Breite des Schachtes einbüßt. Um diesen Nachteil zu ver
ringern, wählt man die Ansteck-Absätze möglichst hoch (bei hölzernen

Reise-lI erbEt, Leitfaden, 2. Anfl. 10
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Pfählen 4-6 m, bei eisernen Spundwänden 10-15 m). Abb.229 zeigt die
Ausführung mit hölzernen Pfählen.

276. Eiserne Spundwände. In ähnlicher Weise werden aucheiserne Spund
wändeabgetrieben. Am bekanntestenist die HaasescheSpundwand(Abb.230)

geworden, bei der Profil
eisen hund Lappen.l so zu
sammengenietet sind, daß
einzelne Rohre entstehen,
die sich gegenseitig führen.
Für das Anstecken muß
ebenso wie bei der hölzernen
Spundwand für eine gute ,
genau senkrechte Führung
Sorge getragen werden.

Abb.230. Haasesche Spundwand. Darauf erfolgt dasEinpressen
der einzelnen Rohre. Das

Verfahren ist in den Braunkohlenbezirken des öfteren zur Durch
teufung der nahe unter der Tagesoberfläche befindlichen Schwimmsand
schichten (bisetwa 20 m Teufe) mitErfolg benutzt worden. DieKosten werden
auf 700-3000./6 je 1 m Schacht angegeben.

11. Das Senkschachtverfahren.
277. Allgemeines. Im Gegensatz zu der mit eisernen Pfählen oder Profil

eisen arbeitenden Abtreibearbeit dringt bei dem Senkschachtverfahren die
geschlossene Schachtwandung als Ganzes in das Gebirge vor. Entsprechend
ihrem Niedersinken wird die Schachtwandung oben höher gebaut und so
andauernd verlängert. Die Herrichtung und Fertigstellung des Ausbaues
geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das Niedergehen
der Schachtwandung erfolgt entweder allein durch ihr eigenes Gewicht oder

Abb. 231. Günstige Stellung des Abb. 232 . Unterhöhlung des
Schneidschuhes zur Schachtsohle. Schneidschuhes.

wird durch künstliche Belastung oder durch besondere Preßeinrichtungen
begünstigt. Der Querschnitt des Senkschachtes ist stets kreisrund.

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkörp er, den
untersten Ring des Senkkörpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er
das Gebirge durchschneiden muß.

Während des Senkens wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend
dem Vorrücken des Senkkörpers entweder durch "Arbeit auf der Sohle"
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oder durch "Arbeit im toten Wasser" (s. Ziff.280) vertieft. In jedem
Falle soll möglichst derSchneidschuh nach Abb. 231 der Schachtsohle gegen
über voraus sein, damit nicht die Schachtstöße nach Ahb. 232 unterhöhlt
werden und nachstürzen.

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach, auf weiches, mildes
Gebirge beschränkt, das dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. Je
tiefer der Senkkörperin das Gebirge eindringt, desto größer wird der Gebirgs
druck und die diesem ausgesetzte Fläche der Schachtwandung , und um somehr
Widerstand findet der Senkkörper. Schließlich ist dieser durch kein Mittel
tiefer zu bringen. Will man alsdann trotzdem
bei dem Senkschachtverfahren verbleiben, so
muß ein zweiter Senkschacht und gegebenen
falls später ein dritter und vierter eingebaut
werden. In Abb.233 sindeinMauer
senkschachtm und drei eiserne
Senkzylinder LI, t2, ta dargestellt.

Wegen der mit der größeren
Tiefe wachsenden Schwierigkeiten
beschränkt sich das Verfahren
meistens auf die oberen Teufen.

278. Die Senkkörper be-
stehen aus :

1. Mauerung,
2. eisen bewehrtem Beton,
3 . einer Gußringwand,
4. einer Verbindung von Mau

erung und Gußringwand.
Die Mau ersenkschächte

werden auf einem das Ein-
schneiden erleichternden, zumeist
gußeisernen Schneidschuh (Abb.
234) errichtet. Solche Schneid-
schuhe sind aus 6-14 hohlen
Segmenten s, die Verstärkungs-
rippen p besitzen, zusammen-
geschraubt. NachdemZusammen-
bau werden sie mit Zement oder
Mauerwerk ausgefüllt. Den Außen
durchmesser des gußeisernen
Senkschachtes läßt man meist
nach unten hin etwas zuneh
men, so daß also die äußerste
Schneide etwas nach außen Abb.233. Inein- Abb.234. Eiserner Schneid-

anderschachtelung schuh für Mauersenkschächte
vorspringt und das Nachsinken von 4 Senkkörpern. mit Ankerstange.

des Senkschachtes erleichtertwird.
Zur festeren Verbindung des Mauerwerks mit dem Senkschuh einerseits

und zur Erhöhung der Festigkeit des Mauerwerks in sich anderseits dient
die Verankerung , die aus den senkrechten Ankerstangen a (Abb.234), der

10·
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Verschraubung v und den wagerechten Verbindungslaschen 1 besteht. Die
Ankerstangena sind mit ihrem unteren Ende an Rippen r des Schneid
schuhess befestigt.

Für das Mauerwerk verwendet man Zementmörtel. Die Anfangstärke
der Mauer beträgt bei einer in Aussicht genommenen Teufe von 25-30 m

etwa 4 Steine. Nach oben hin erhält dieAußenseite der
Mauer, umdieReibung zu vermindern, eine schwache
Neigung nach innen - die sog. Dossierung - , die

I,' 1:50 bis 1:100 beträgt. Ferner dient zur Herab
setzung der Reibung eine außen angebrachte Um
mantelung der Mauer mit 20-30 mm starken Holz
brettern oder an Stelle des Holzbelages auch ein
schnellbindender Zementverputz.

Senkkörper aus Beton mit Eisenbcwehrung
können entweder aus Stampfbeton oder aus Form
steinen aufgebaut werden, wobei die Eisenbewehrung
entweder umstampft wird oder bereits in den Form
steinen vorhanden ist. Im übrigen sind solche Senk
körper den ~fauersenkschächten ähnlich.

Der "Verbundsenkkörper"besteht nach Abb.235
teils aus einer Gußringwand und teils ausMauerwerk,

Bei den gußeisernen Senkkörpern besteht
der Schneidschuh (Abb. 236) aus mehreren mitein
ander zu' verschraubenden Segmenten, deren Zahl je
nach dem Durchmesser des Schachtes 8-14 beträgt.
Die auf ihn aufgebaut e Wandung wird aus deutschen

Gußringen (s.o.) zusammen
gesetzt, deren Wandstärke
man nicht unter 40 mm zu
wählen pflegt.

Abb .235. Verbund
senkschacht,

Abb.236. Scbneidschuh für
gußeis erne Senkschäc h te.

Abb. 237. Sackbohrer.

279. DerEinbau der Senkkörper. Als ersten Senkkörper pflegt man einen
Mauerschacht zu benutzen. Die folgenden Senkkörper werden bei geringen
Wasser- und Gebirgschwierigkeiten unmittelbar auf der Sohle,beischwierigen
Verhältnissen auf einer losen Sand- oder Kiesschüttung oder aber auf einem
Betonpfropfen aufgebaut. Die lose Anschüttung erh ält eine Höhe, die je nach
der Festigkeit des Gebirges und der Menge der zusitzenden Wasser 1/ 2_2/.
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der Höhe des Grundwasserspiegels über der Schachtsohle beträgt . Beton
pfropfen (in einer Höhevon 7-15 m) werden bei tiefen Schächten vorgezogen,
um nicht allzu große Sandrnassen in den Schacht füllen zu müssen.

Während der erste Senkkörper in der Regel ohne Führung in das Gebirge
eindringen muß , sucht man jedem folgenden Senkkörper in dem ihn um
geben den weit eren durch eingebaute St angen eine sicher e Führung zu geben,
di e ein lotrecht es Niedergehen des neuen Senkzylinders bezweckt.

280. Die eigentliche Abtenfarbeit geschieht durch "Arbei t a uf der
Sohl e" unter WäItigung der zu si tzenden Wasser, solange die zu durch
t eufen den , losen Gebirgschichten nahe unter Tage liegen, die H ebung der
Wasserzuflüsse keine Schwier ig ke ite n ma cht und das Gebirge nicht zu Durch-

I brüchen neigt. Die "Ar beit im
l tote n Wa s ser" da gegen hat
l den Vorzug, daß keine Wasser-! haltung gebraucht wird und1 daß wegen des Gegendruckes
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Abh . 238. Abb. 239 .
Greifba gger in geöffnetem und geschlossen em Zustande

Abb. 240. Schraubenwinde.

der im Schachte befindlichen W assersäul e Gebirgsdurchb rüche und Gebirgs
b ewegun gen um den Schacht weniger zu befürchten stehen und demgemäß
die Belegschaft nichtgefährdet wird. F ür die Hereingewinnung und Förderung
des Gebirges im letzteren Falle bedi ent. man sich des Sackbohrers, des Eimer
baggers, des Greifbaggers oder des Pattber gschen Stoßbohrers.

Einen einfachen Sackbohrer zeigt Abb.237. Er wird gewöhnlich mit
Hand gedreht und, sobald der Sa ck gefüllt ist, zwecks Entleerung aufgeholt.
D er Eimerbagger ist eine Art Becherwerk und kann nur bis höchstens
20 m Tiefe benutzt werden. Für gr ößere Tiefen geeigne t ist der Gr eifbagger
(Ab b. 238 u. 239). Er wird in geöffnet em Zustande eingelassen , schließt sich,
auf der Sohle des Schacht es angekommen, selbstt ätig , indem er eine mehr
oder minder große Gebirgsm asse fa ßt und in sich aufnimmt, und wird nun
unmittelbar wieder zwecks Entleerung zutage gehoben . Der P a t t bergsehe
S t 0 ß b 0 h rer ist ein großer Schachtbohrer, dessen Breite dem licht en Durch
messer des Schachtes entsp ri ch t . Er bearbeitet im Schnellschlag unter stetem
Umsetzen die Schachtsohle, während das auf diese Weise auf gelockerte Ge-
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Abh. 241. Anschluß
des Schneidschultes eines

Senkschachtes an An
schlußgußringe mit

Keilkranz.

birge gleichzeitig mit der Bohrarbeit und ununterbrochen durch 2 Mammut
pumpen zutage gefördert wird.

281. Belastung der Senkkörper. Wird der Reibungswiderstand gegenüber
dem Eigengewichte des Schachtes zu stark, so beschwert man den Schacht
entweder unmittelbar durch Gewichte oder wendet Pressen (Schrauben

winden oderhydraulische Pressen) an. Abb. 240 zeigt
eine solohe 'Sehraubenwinde, die aus der Schrauben
spindel a, der Mutter b, dem drehbaren Kopfe c und
den Füßen dbesteht und einen Druck von 20-30 t zu
erzeugengestattet. Derartige Schraubenwinden, ebenso
gegebenenfalls hydraulische Pressen, werden zwischen
einem Widerlager und dem Senkkörper in größerer
Zahl eingespannt und drücken letzteren nieder. Ein
gutes Widerlager bildet für den zweiten Senkkörper
der vorher niedergebrachte Mauersenkschacht, für
den dritten Senkschacht der zweite usf., namentlich
wenn man durch Ankerstangen die Schächte mitein
ander verbindet.

282. Anschluß an das Gebirge. Derjenige Senk
körper , mit dem man das Senkschachtverfahren
beendet , ist an das Gebirge anzuschließen oder mit
dem nach unten folgenden Schachtausbau zu ver
binden. In erster Linie ist das Einpressen des Senk
schachtes um ein gewisses Stück in das feste Gebirge
zu empfehlen. Nach genügender Einpressung kann
man bei gußeisernen Senkschächten den Schneidschuh
abschrauben und ~un unter Verwendung von Unter
hängegußringen weiter abteufen. Häufiger teuft man
unmittelbar weiterab , legt den Keilkranz auf den
nächsten Mauersatz (Abb. 241) und baut die Gußringe
bis an den Schneidschuh auf. Die Verbindung mit
diesem kann durch besonders nach Maß gegossene
Paßstücke (aa in Abb. 241) hergestellt werden.

283. Die Leistungen und Kosten schwanken bei
dem Senkschachtverfahren in sehr weiten Grenzen.

Je nach der Schachttiefe hat man monatliche Leistungen vonetwa 1,5-15m
erzielt. Bei Verwendung des Pattbergsehen Stoßbohrverfahrens hat man
dagegen auch Leistungen von 30-40 m monatlich erreicht. Die Kosten
betragen bei10-20 m tiefen Mauersenkschächten nur 1200-2200.A je 1 m,
steigen aber bei tieferen Schächten sehr schnell und haben in manchen
Fällen 10000 J6 und mehr je 1 m erreicht .

Hl, Das Abteufen unter Anwendung von Preßluft.
284. Allgemeines. Beschreibung. Kosten. Durch künstliche Erhöhung

des Luftdruckes im Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen
Arbeitsraume unmittelbar über der Sohle kann man das Wasser in das
Gebirge zurückpressen. Zu dem Zwecke muß der ganze Schacht oder der
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unter e Teil nach oben hin luftdicht abgedeckt und mi t E in- und Aus
schle usungseinrichtungen für Mannschaft und Fördergu t ausgerüs tet werden.

Für die Ausführung des Verf ahrens bestehen zweierlei Möglichkeiten:
die Schacht abdeckung mit Schleuseneinrichtung wird entweder fest in das
Gebirge oder aber in die Aus kle idung eines Senkschachtes eingebaut. Im
ers tere n Falle bleibt die Schachtab deckung
wä hrend der Dauer des Abteufens unver
rü ckt , im letz t eren Falle, der heute die
Regel bildet , geht sie mit dem Senkkörper
nieder . Abb. 242 zeigt sche matisch eine
solche Ei nrichtung. In dem gem auerten
Senkkörper ist etwa 2,2 m über dem
Schneidschuh die Abdeckung a mi t dem
Mauerwerk fest verbunden. Auf die Ab-
deckung wird ein Rohr r geset zt, das zur ,r
F örderung und Fahrung dient und sich
obe n zur Schleusenkammer K erweitert.
Die F ahrung wird durch die Vo rkammer V
und die Türen 11 und 12 ver mittelt. Für
die Förderung dient der Haspel h, mittels
dessen das gewonnene Gebirge bis in die
Kammer K gehoben wird. Hier wird der
Förderkübel in eine der Materialsc hleusens ,
ode r 8 2 entlee rt. Sobald di ese gefüllt ist ,
wird der obere Deckel (d1 oder da) ge
schlossen, der untere (d2 ode r d4 ) geöffnet
und so der Inhalt auf die B ühne b ent- Abb. 242. Ren l:schacht mit Schleusenein

richtung für Anwendung von Preßluft.

leer t, von wo aus er weiterbefördert wird.
Das Verfahren ist bis zu T eufen von 20-30 m an we ndbar, seine Kosten

sind auf etwa 2000 J6 je 1 m zu schätzen. Es führt zumeist sicher zum
Ziele . Vorteilhaft ist , daß der Grundwasserspiegel nicht niedergezogen wird
und keine Bodenbewegungen um den Schacht heru m eintreten.

IV. Das Schachtabbohren bei unverkleideten Stößen.
.A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge nach

Kin d - Chau d r 0 n.
285. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daß der Schacht in

voller Weite durch die wass erreichen ' Schichten im " to te n W a sser" ab
gebohrt wird, wobei die Schachtst öße zunächst unverkleidet bleiben. Nach
Erreichung wassertragender Sc hic hte n beendet man das Bohr en und läßt
eine wasserdichte Schachtauskleidung ein, deren Wandung unter Wasser
gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf wird der Schac ht gesümpft
und, falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter abge te uft. Das Ver
fahren verlangt also eine gewiss e St andfestigkeit des Gebirges, da die Stöße
wäh rend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen dürfen, und setzt ferner voraus,
da ß man nach Durchbohren des wasserreichen Ge bi rges wassertragende
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Abb, 243. Bohrgerüs t mit den Boh rgerären für eine Schachtbohrung nach Kln d -Cha u d ro n .
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Deckgebirgschichten erreicht,
in denen eine Abdichtung des
Raumes zwischen der Schacht
auskleidung und dem Gebirge
möglich ist.

286. Die Bohreinrichtung
und die Bohrarbeit. Für eine
Schachtbohrung nach Kind
Chaudron ist über Tage er
forderlich ein Bohrgerüst. eine
Bohrvorrichtung, eine Löffel
maschine und eine Kabel
maschine. Das Bohrgerüst
(20-25 m hoch) nimmt das Ge
stänge, die beiden Bohrer, den
Löffel und die Fangvorrichtung
in sich auf (Abb. 243). Die
Bohrvorrichtung (s. Neben
zeichnung links unten zu Abb.
243) besteht ausBohrschwengel s
mit Schlagzylinder e und Prell
vorrichtung p. Am andern Ende
des Schwengels hängt an einer
Laschenkette k das Gestänge g,
das mittels einer Nachlaß
schraube n während der Bohr
arbeit gesenkt und mittels eines
Krückels d umgesetzt werden
kann. Die Löffelmas chi n e
dient zum Fördern des Bohr
schlammes mittels des Löffels L,
eines großen Ventilbohrers
(Abb. 243), und die Kabel
maschine zum Einlassen und
Aufholen der Bohrer.

Das Abbohren der Schächte
erfolgt in der Regel so, daß
man zunächst mit dem klein en
Bohrer a2 (Abb.243), dessen
Breite etwa %-% des Schacht
durchmessers beträgt, einen Vor
schacht herstellt und darauf
diesen mit dem gro Ben B 0 h
rer a1 auf den vollen Quer
schnitt erweitert. Der engere
Vorschacht dientfür den großen Abb , 2 44.

Das Einlassen der Gußringwandung in Bohrschächte.
Bohrer als Führung und nimmt
gleichzeitig denvon diesem erzeugten Bohrschlamm in sich auf. Der Schlamm
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wird vonZeit zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gestänges mittels
des Schlammlöffels gefördert.

Als Zwischenstück zwischen Bohrer und Gestänge wird die Kin dsche
Freifallvorrichtung und die Rutschschere verwendet (s. S. 18). Die Freifall
vorrichtung benutzt man mehr für den kleinen und die Rutschschere für
den großen Bohrer.

Fanggeräte (h, z in Abb. 243) sind notwendig, da Betriebstörungen durch
Gestänge-undMeißelbrüche oderdurchGegenstände, die auf die Schachtsohle
fallen, trotz aller Vorsicht nicht zu vermeiden sind.

287. Die Auskleidung des Schachtes. Die Wandung besteht aus ganzen
Schachtringen von 1,2-1,5 m Höhe mit außen glatter Wandund inneren,
wagerecht verlaufenden Flanschen und Verstärkungsrippen. Die Flanschen
sind genau abgedreht. Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter
Benutzung von Bleidichtungen miteinander verbunden. Den Fuß der Wan
dung bildet die Moos b ü chs e, die in Einrichtung und Wirkung einer Stopf
büchse an Maschinen ähnlich ist. Sie besteht (Abb. 244) aus dem inneren
Ringe a, über den sich der Mantelring b schieben läßt. Zwischen den Fuß
des Mantelringes und den angeschraubten Fuß t des inneren Ringes wird eine
Moospackung eingebracht, die beimAufsetzen des Fußringes auf die Schacht
sohle durch das Gewicht der Eisenwandung zusammengedrückt und nach
außen fest gegen den Gebirgstoß gepreßt wird. Kurz über der Moosbüchse
wird der Gleicbgewichtsboden n eingebaut und über diesem das Gleich
gewichtsrohr q aufgesetzt. Ersterer macht die Ringsäule zu einem
schwimmfähigen Hohlkörper, letzteresgestattet beim Zusammenschieben der
Moosbüchse dem unter dem Gleichgewichtsboden befindlichen Wasser das
Entweichen nach oben. Das Einlassen der Wandung erfolgt mit Senk
stangen 81-84 und Senkwinden W1-W4' bis sie im Wasser schwimmt. Alsdann
senkt man sie allmählich durch Einlassen von Wasser.

Nachdem die Eisenwand sich fest auf die Schachtsohle gesetzt hat,
wird der zwischen der Wandung und dem Gebirgstoße verbleibende Ring
raum von 20-30 cm Breite ausbetoniert. Man läßt zu diesem Zwecke
jetzt meist den Beton durch Rohrstränge in geschlossenem Strome in den
Ringraum hinabgleiten. Entsprechend der Anfüllung des Raumes werden
die Rohrleitungen allmählich hochgezogen. Für die untersten 10-20 m
nimmt man reinen Zement, darüber mischt man 1-2 Teile Sand zu. In salz
haltigem Gebirge benutzt man Magnesiazement.

Nachdem man dem Beton oder Zement etwa 6 Wochen Zeit zum Erhärten
gegeben hat, beginnt das Sümpfen des Schachtes. Es geschieht mit zylin
drischen Blechgefäßen mit Bodenventil, die sich beim Eintauchen füllen.
Sobald es möglich ist, werden Gleichgewichtsrohre urid Gleichgewichtsboden
ausgebaut. Zunächst wird dann der Schacht vorsichtig ohne Schießarbeit
ein Stück weiter abgeteuft. Darauf wird möglichst bald ein Keilkranz gelegt
und eine Anschlußauskleidung hergestellt.

288. Schlußbemerkung. Die Leistungen bei diesem Schachtabteuf-
verfahren sind sehr niedrig, etwa 2-5 m monatlich. Nur in einem Falle ist
eine durchschnittliche Monatsleistung von 10 m bekannt geworden. Die
Kosten sind hoch und auf etwa 5000-100000 fi je 1 m zu schätzen. Dafür
zeichnet sich aber das Verfahren durch große Erfolgsicherheit aus.
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B. Das Schachtabbohren im lockeren Gebirge.
289. Allgemeine Beschreibung. Das von dem Bergwerksbesitzer Honig

mann zu Aachenzuerst angegebene, später vonder Gewerkschaft Deu tscher
Kaiser und dem Ingenieur Stockfisch verbesserte Verfahren beruht auf
dem Gedanken, daßesauchim lockeren Gebirge möglich ist, einen Bohrschacht
ohne sofort folgende Verrohrung oder Auskleidung niederzubringen, wenn
durch eine genügend hohe oder schwere Wassersäule im Schachte ein Über
druck gegenüber dem im Gebirge stehenden Wasser erzeugt wird. Zur Er
zielung dieser Wirkung muß man den Wasserspiegel im Schachte möglichst
weit über den natürlichen Grundwasserspiegel erhöhen und außerdem den
Druck dadurch verstärken, daß man das Wasser im Schachte durch Bei
mengung von Tonzueinerspezifisch schwerenFlüssigkeit (sp. Gew. 1,3-1,4)
macht. Die Verkleidung der Stöße erfolgt erst, wenn der Schacht wasser
tragende Schichten erreicht hat, und geschieht durch Einlassen einer eisernen
Schachtwand etwa ebenso , wie dies für das Kind -ChaudronscheVerfahren
beschrieben ist.

Das Verfahren hat sich für enge Schächte (bis etwa 1 m Durchmesser),
wie sie bei Spülversatz gelegentlich gebraucht werden, gut bewährt. Auch
Förderschächte mit geringem Durchmesser (bis 3,5-4 m) sind mit Erfolg
niedergebracht worden. Für weite Schächte ist das Verfahren weniger ge
eignet, so daß sich über die Anwendbarkeit im allgemeinen, über Leistungen
und Kosten bestimmte Angaben nicht machen lassen.

v. Das Gefrierverfahren.
290. Wesen des Verfahrens. Nach dem von P öts ch in AschersJeben

im Jahre 1883 erfundenen Verfahren werden gemäß Abb. 245 in einem ge
wissen Abstande von dem äußeren Umfange des abzuteufenden Schachtes
Bohrlöcher in Entfernungen von etwa 0,9-1,0 m voneinander durch die
zu durchteufenden, wasserreichen Schichten bis ins wassertragende Gebirge
abgebohrt und sodannmit Gefrier- und Fallrohren besetzt. Eine tief herab
gekühlte Flüssigkeit (derKälteträger) wird durchdieFallrohre heruntergeführt
und steigt in den ringförmigen Räumen zwischen Fall- und Gefrierrohren
wieder in die Höhe, indem sie hierbei ihre Kälte an das umgebende Gebirge
abgibt , also diesem Wärme entzieht. Über Tage wird der Kälteträger durch
eine Kältemaschine von neuem abgekühlt, um im Kreislaufe wieder nach
den Einfallrohren geführt zu werden. Es bildet sich, wie in Ziff. 293 näher
ausgeführt ist, allmählich ein zylindrischer Frostkörper. Innerhalb dieses
festen Frostzylinders wird der Schacht unter fortdauernder Kältezufuhr in
gewöhnlicher Weise mit Hand abgeteuft, wobei die unverritzte, äußere,
2-4 m starke Frostwand den Schacht gegen Wasserdurchbrüche schützt.
Spätestens nach Erreichen des wassertragenden Gebirges wird der Schacht
wasserdicht ausgekleidet, worauf die Kältezufuhr beendet wird und die
Rohre gezogen werden.

Das Verfahren kann in gleicher Weise sowohl für lockeres als auch für
festes, wasserführendes Gebirge angewandt werden. Der Erfolg wird gefährdet,
wenn die unterirdischen Wasser warm oder salzig sind oder wenn sie sich in
Bewegung befinden.
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291. Vorbereitende Arbeiten. Die Arbeit beginnt in der Regel mit der
Herstellung eines kurzen Vorschachtes , der einen genügenden Durchmesser
erhält, um den Gefri errohrkreis dari n unterzubringen. Der Durchmesser
dieses Kreises wird je nach der erforderl ic he n Stärke der Frostmauer 2- 5 m
größer gewählt al s der in Aussicht genom me ne Schachtdurchmesser. Über
dem Vorschachte wird ein Gerüst erricht et , das zun ächst die Bohr- und späte r
die Fördereinric ht ungen aufnimmt.

Die Bohrlöch er werden jetzt meist durch Schnellschlagbohrung (in lockeren
und rolligen Schichten mit Dickspülung, Ziff. 31) niedergebracht.

Nach Erreich ung der erforderlichen Ti efe werden die unten geschlossenen
Gefrierrohre mit etwa 100 mm 1. W. eingelassen. Werden mit Hilfe eines
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Abb . 245. Gelrierrohrkrels mi t Darst ell ung derßohrlochab we ich ungen bei einem l~Om tiefen Schacht,

Neigungsmessers erhebliche Bohrlochabweichungen aus der Senkrecht en fest
gestellt, so werden Ersatzlöcher gestoßen. Abb, 245 zeigt einen Gefrierrohr
kreis mit 30 Bohrlöchern (1- 30) und 4 Ersatzlöchern (A-D) und läßt auch
die Abweichungen der einzelnen Bohrlöcher von der Lotlinie erkennen .

In die Gefrierrohre G (s. Abb. 246) werden die unten offenen Fallrohre E
(äußerer Durchmesser etwa 36 mm) eingelassen. Die Verbindung der Fall
und Gefrierrohre unter einander und die beiderseitige Verbindung mit der
Zufluß- und Abflußleitung der Kälteflüssigkeit erfolgt durch das Kopfstück K.
Die gleichmäßige Verteilung der Laugeauf die einzelnen Bohrlöcher gesc hieht
durch einen Verteilungsring RJ , der an eine von der Kält eanlage komm ende
Haup tleitung angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre BJ nach
den sämtlichen Gefrierl öchern hin abzweigen. Durch das Ventil b kann der
Zufluß geregelt werden. Die Abflußleitung en B 2 sind ebenfalls mit einem
Abschlußventil a besetzt und vereinigen sich in ähnlicher Weise zu einem
Sa mmelring R2, aus dem die Kältelauge durch eine gemeinsame Rückleitung
wieder zur Kälteanlage geführt wird.
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292. Die Kälteerzeugung. Die Kält e wird in den Kälteerzeugungsanlagen
der Gefrierschächte stets durch Verdunstung oder Verdampfung von Flüssig
keiten mit niedrigem Siedepunkte (Ammoniak, Kohlensäure) erzeugt , wobei
die Verda mpfungswärme der U mgebung der verdampfenden Flüssigkeit ent
zogen wird. Die entstandene n kalten Dämpfe werden wieder verdichtet.
Der K älteträger ist eine schwer gefrierbare
Flüss igkeit (z. B. Chlormagnesiumlauge, Chlor
kalziumlauge, Alkohol), die im " Refrigerator"
die aus dem Gebirge entnomme ne Wärme an
den ver dampfendenKälteerzeuger ab gibt . Kälte
erzeuger und Kälteträger werden in ge
schlossenem Kreislauf immer wieder benutzt.
Die bei der Verdichtung der kalten Dämpfe
ent ste hende Kompressionswärme und die bei
der Verflü ssigung freiwerdende Verdampfungs
wärme werden durch Kühlwasser nach außen
abgeführt.

Hiernach setzt sich die Kälteerzeugungs-
anlage hauptsächlich zusammen aus Kom
pressor, Kondensator, Expansionsventil und
Verdampfer oder Refrigerat or (Abb.247). Vom
Ko m p ress or C wird die ver da mpft e Flüssig-
keit (hier Ammoniak) angesaugt und unter
starker Erwärmung auf etwa 9 At m. verdichtet.
Das dadurch beispielsweise auf 75 0 erhitzte Gas
wird im K on densat or K , durch den es in
Sc hlangenrohren mit äuße re r Wasserkühlung
hindurchfließt , verflüssigt und fli eßt so dem
Ex pa nsio nsventile E zu . Durch dieses
strö mt die Flüssigkeit in denj enigen Teil der
R ohrleitung, der bereits wieder unter der Saug-
wirkung des Kompressors steht, und zwar Abb. 246 . Getrier- und Fallrohr

neb st Koplstück, Sammel- und
gela ngt sie zunächst in den V er da m pferV. Ve rteilungsring .

Der Überdruck des Ammoniaks geht hier auf
0,2-0,5 Atm. zurück, wobei eine lebhafte Verdampfung unter starker Ab
kühlung vor sich geht. Die entstehende Kälte wird an den außen die
Schlangenrohre umfließenden Kälteträger abgegeben , worauf das noch
immer kalte Gas wieder dem Kompre ssor zufließt.

Wählt man statt des Ammoniaks als Kälteerzeuger Kohlensäure, solassen
sich tiefere Kältegrade (bis -45 0 erzielen); man muß ab er erheblich höhere
Kompressionsdrücke (bis 75 Atm.) anwenden. Meist zieh t man , wenn esnicht
wie bei dem sog. Tiefkälteverfahren auf besonders tiefe Kältegrade ankommt,
Ammoniak vor.

Als Kält eträger benutzt man gewöhnlich Chlor m ag nes i u mla uge, die
billig ist und erst bei -33 0 gefriert . Sehr tiefe Kält egrade lassen sich mit
dem erheblich teurerenAl k o h oI erreichen, da dieser erst bei - 1120 gefriert .

293. Der Frostkörper. Sob ald die Kälteerzeugung beginnt , gefriert das
Gebirge zunächst in gleichmäßigen, kreisförmigen Schic hte n um die einzelnen
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Gefrierrohre, bi s diese so entstehenden Frostzylinder zusammenstoßen und
sich zu einem Ringe schließen. Sobald das geschehen ist, schreitet der Frost
nachdem Schachtinnern wegen der hier geringeren Leitungs- und Strahlungs
verluste schneller als nach dem Umfange hin fort . Im senkrechten Schnitt
betrachtet, nimmt der Frostkörper bei wenig tiefen Schächten nach unten
allmählich an Stärke zu, nur im Tiefsten verschwächt er sich etwas (Abb. 248).
Im Innern des Frostkörpers bildetsich schließlich oben undunten die Gestalt

{1

Abb. 247. Sch ematische Darstellung des Kreislaufs des Ammoniaks, des Kühl
wassers und der Chlormagnesiumlauge unter Angabe der Temperatur- und

Druckverhältnisse.

eines Flaschenbodens heraus , wobei der ungefrorene Teil sich oben tiefer
einsenkt, als er unten emporsteigt. In tiefen Schächten ist dieFrostwirkung
oben stärker als unten.

294. Das Abteufen selbst. Nach Schließung der Frostmauer pflegt man
mit dem Abteufen zu beginnen, um mit dem Schachte so tief wie möglich zu
kommen, solange das Gebirge in der Schachtmitte noch ungefroren und
weich ist. Das Abteufen selbst verläuft sodann nach Art des gewöhnlichen
Abteufens mit Hand. Solange der Schachtkern noch weich ist, wird das
Gebirge mit der Schaufel oder der Keilhaue hereingewonnen . Ist der Kern
fest, so wendet man in vorsichtiger Weise Schießarbeit an. Als Sprengstoffe
eignen sich besonders die nicht gefrierenden Ammonsalpetersprengstoffe.

295. Der endgültige Ausbau in Gefrierschächten wird in der Regel der
Ausbau mit deutschen Gußringen sein, da diese die sicherste Gewähr für die
Wasserdichtigkeit der Auskleidung nach Auftauen des Gebirges bieten.
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Wenn man die Gußringwand von unten nach oben aufbauen will, so erhält
der Schacht während des Abteufens ent weder einen vorl äufigen Ausbau
zur Sicherung der Leute gegen lose Schalen, oder
er bleibt bis zur endgültigen Sicherung der Stöße
durch Gußringe ohne jede Verkleidung; in der Regel
kann dies auf Höhen von 30-50 m ohne Gefahr ge
schehen. Neuerdings baut man häufig die Gußringe
durch Unte rhängen ein und schüt zt hierdurch die
Belegschaft nicht allein vor dem etwaigen Fall von
F rostschalen, sondern auch gegen plötzliche Wasser
durchbrüche aus den Stößen . Das Unterhängen der
Gu ßringe hat ferner den Vorteil , daß bei Wasser
durchbrüchen aus der Sohle der Schac ht bis zum
jeweiligen Tiefsten gesichert bleibt.

F ür die Bet oni erung des Zwischenraumes
zwi sch en der Gußringwand und den Gebirgstößen
pflegt man Betonmischungen von 1 Teil Zement
und 2-3 Teilen Sand anzuwenden. Beim Aufbau der
Gu ßringe von unten nach oben stampft man den
Beton ein, beim Unterhängen wird er eingespült
(s . S. 140).

Nach dem man den Frostzylinder durchteuft hat ,
werden die Gefrierrohre gezogen.

296. Leistungen. Kosten. Die Leistungen bei dem
Gefrie rverfahren sind auf etwa 9- 11 m monatlich zu
v er an schlagen. Die Kosten hängen in hohem Maße
von der Schachtteufe ab. Wird der Gefrierschacht
nur 100 m tief , so betragen sie etwa 3500-4000 .A
je 1 m, bei 200 m Teufe 4000-6000 ./6. bei 300 m
5800-7000 J6 und bei 400 m Teufe 7000- 9000 ,;/6.
Die tiefsten nach dem .Gefrierverfahren bisher nieder
gebrachte n Schächte sind die Wall a chsch äch t e
der De utsc hen Solv a y w er ke in Borth , die

Abb. 248. Frostkörper im
547 m Teufe im Frostkörper erreichte n. senk rechten Schnitt .

VI. Die Versteinung (Zementierung) des Gebirges.
297. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daß man durch Bohr

löcher Zementmilchin das klüftige, wasserführende Gebirge preßt. Je weiter
sich die Zementtrübe vom Bohrloche entfernt und in den Hohlräumen des
Gebirges ausbreitet, um so mehr wird die Strömungsgeschwindigkeit ver
lan gsamt und der mitgeführ te Zement abgelagert. Die Zementni ederschläge
binden nach einer gewissen Zeit ab, werden fest und verschließen so die
Spalten, Klüfte, Risse und H ohlräume, die bisher dem Wasser einen Weg
boten. Die Anwendungsmögli chkeit des Verfahrens ist zweifach. Einerseits
handelt es sich um die Sicherung b ereits abge te u f te r Sc hächte , die
unter Wasserschwierigkeiten leiden, und anderseits um das Scha cht
abt e uf en selbst. Nicht jedes Gebirge ist für die Zementtränkung geeignet.
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Am besten liegen die Vorbedingungen, wenn es sich um klüftiges, im übrigen
aber festes Gebirge handelt. In tonigem, schlammigem Gebirge oder auch
in feinem Schwimmsande versagt das Verfahren. Wo es nötig und mö glich
ist , spült man di e Zementi erbohrlöcher zwecks Entfernung von Schlamm

Abb. 249. Zemen ti eren einer undichten
Schacht wa n d un g.

Abb.(250. Einrichtungen für das ZementierverfahreD
von Tage aus.

vorher gründlich aus, indem man Wasser ansaugt und auspumpt oder au ch
reine s Wasser in das Gebirge preßt.

Die Zementmil ch wird in verschiedenem Mischungsverhältni sse eingerührt,
wobei man als Grenzen etwa 5-30% Zementbeimischung zum Wasser an
sehen kann.

298. Die Zementdichtung von undichten Schachtwandungen erfolgt da
durch, daß die durchlässige Schachtauskleidung an gebohrt wird, wobei man
das Bohrloch zweckmäßi g bis in das Gebirge selbst vertieft , um die wasser
führenden Klüfte unmittelbar aufzuschließen und etwaigen Schlamm durch
Ausstr ömenlassen des Wassers abzuzapfen. Die Bohrung muß sodann durch ein
mit einem Hahn versehenes Anschlußrohr wi eder verschlossen werden.
Abb. 249 zeigt die Zementierung eines in ganzer Schrotzimmerung aus
gebauten Schachtes. An das Anschlußrohr mit dem Hahn 11 wird ein
biegsamer Schlauch s angeschraubt , dessen ander es Ende an ein im Schachte
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niedergeführtes Zementspülrohr r anschließt. Die Zementmilch wird über
Tage in einem Mischgefäße m durch Anrühren bereitet und fließt von hier
unter dem natürlichen Gefälle dem Spülrohr zu. 'W ist die Frischwasser
leitung, die je nach der Hahnstellung sowohl dasMischgefäß speist alsauch
mit dem Spülrohr in Verbindung steht. Man kann den Druck der Flüssig
keitsäule im Spülrohr noch durch Einschaltung einer Pumpe dicht hinter
dem Mischgefäß erhöhen. Auch kann man Mischgefäß und Pumpe im Schachte
selbst aufstellen . Besser ist aber wegen der Gefahr von Rückströmungen
die Ausnutzung des natürlichen Gefälles.

299. Die Versteinung beim Schachtabteufen. Zementtränkung von der
Tagesoberfläche her. Die Zementtränkung kann entweder von der Tages
oberfläche her oder absatzweise von der Schachtsohle aus vorgenommen
werden. Für die erstere setzt man in einem Kranze .um den abzuteufenden
Schacht 6-8 Bohrlöcher an. Das oberste Stück eines jeden Bohrloches
wird, damit die unter Druck gebrachte Zementflüssigkeit nicht nach oben hin
durchbricht, fest verrohrt und durch Stampfbeton gesichert (Abb, 250).
Im übrigen bleiben die Bohrlöcher am besten unverkleidet oder werden,
wenn Nachfall zu befürchten ist, mit gelochten Rohren besetzt. Das Futter
rohr kann unmittelbar als Zuleitung für die Zementtrübe in das Bohrloch
benutzt werden, indem man solange Flüssigkeit in das Gebirge pumpt, als
dieses sie aufnimmt. Man kann aber auch, wie in Abb. 250 dargestellt, die
Möglichkeit eines Rückflusses der überschüssigen Flüssigkeit vorsehen, indem
man ein besonderes Fallrohr r in das Futterrohr R2 einführt und an letzteres
seitlich eine Abflußleitung z anschließt, die die Trübe z. T. wieder in das
Mischgefäß M zurückführt. Diese Leitung kann durch den Hahn V2 mehr
oder weniger abgesperrt werden. Solange das Gebirge noch gut aufnahme
fähig ist, bleibt der Hahn verschlossen. Sobald der Abfluß nachläßt
und der Druck ansteigt, öffnet man allmählichden Hahn, so daß dieTrübe
unter dem eingestellten Höchstdrucke auch dann noch einige Zeit in
dem Bohrloche umfließt, wenn schon das Gebirge nur noch wenig oder
nichts mehr aufnimmt.

300. Absatzweise Zementtränkung von der Schachtsohle aus. Diese Art
der Zementierung wird stets dann angewandt werden, wenn die wasser
führenden Schichten unter einem trockenen Deckgebirge von größerer
Mächtigkeit lagern oder wenn im festen Gebirge nur vereinzelte Klüfte aus
nahmsweise und unregelmäßig als Wasserzubringer auftreten, so' daß das
Niederbringen der Bohrlöcher von Tage aus einen erheblichen und an sich
unnützen Aufwand an Kosten und Zeit bedingt.

Um nicht von Wasserdurchbrüchen überrascht zu werden, bedient man
sich für die Herstellung der Zementierlöcher der sog. "Standrohre", die
den schon in Abb. 250 dargestellten Bohrlochverschlüssen ähnlich sind. Die
70-80 mm weiten und 2-3 m tiefen Standrohrlöcher werden mit Bohr
hämmern abgebohrt und mit flüssigem Zement gefüllt, worauf das untenmit
einem Zementpfropfen verschlossene Standrohr eingeschoben wird. Die
Rohre R (Abb. 251) besitzen an ihrem Kopfeeinen Verschluß h2, der einerseits
die Fertigstellung des Zementierbohrloches nichthindert, 'aber anderseitsauch
nach Anbohren des Wassers dieses ohne Gefahr abzuschließen gestattet. Nach
Verfestigung der Standrohreinbettung geht man an die Fertigstellung der

Heise.Herbst, Leitfaden, 2. Autl. 11
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Zementierlöcher. Ihr Durchmesserwird auf 28-45 mm, ihreTiefe auf 8-12 m
bemessen. Das Abbohren erfolgt mit Bohrhämmern (Abb. 251). Die Löcher
werden etwas schräg, und gleichzeitig auswärts gerichtet, abgebohrt. Das
Zementieren kann von Tage aus erfolgen, wie dies auf der linken Hälfte der

o

Abb, 251. Standrohr mit
Bohrhammer.

Abb. 252. Tränkung der Zementierlöcher von Tage
und von der Schachtsohle aus.

Abb.252 dargestellt ist. Die Zementtrübe wird durch einfaches Umrühren
in dem Behälter b bereitet und mit Eimern in den Trichtert übergefüllt.
Sobald der Abfluß aus dem Trichter stockt, ist das Loch gesättigt. Bisweilen
hat man auch von der Schachtsohle aus zementiert (s. rechte Hälfte der
Abb. 252). Die Zementtrübe wird in dem Mischgefäße m hergestellt und
durch Preßluft (Kompressor e, Preßluftleitung ll) in das Gebirge gedrückt.

Nachdem alle Löcher des Absatzes mit Zement gesättigt sind, gibt man
diesem 4-5 Tage Zeit zum Abbinden. Sodann wird der Absatz in gewöhn-
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licher Weise abgeteuft und, wenn möglich, gleich ausgebaut. Etwa 4 m
oberhalb der Teufe, die die Zementierlöcher erreicht haben, unterbricht man
das Abteufen, um von neuem die Standrohrlöcher in dem noch fest zemen
tierten Gebirge des ersten Absatzes anzusetzen.

301. SchIußbemerkung. über Leistungen und Kosten läßt sich nur sagen,
daß das Verfahren bisher sich bereits unter verschiedenen Umständen und
verschiedenen örtlichen Verhältnissen bewährt hat, daß sich aberAn
gaben, die allgemein gültig wären, nicht machen lassen.

Ach ter Abschnitt.

Förderung.
I. Die Förderung auf söhliger oder schwach

geneigter Bahn.
A. Abbauförderung (bei ßacher Lagerung).

302. Bedeutung. Die Abbauförderung soll die im Abbau gewonnenen
Massen bis zur nächsten Förderstrecke schaffen. Sie ist besonders für den
Steinkohlenbergbau wichtig und kommt für
diesen in erster Linie dann in Betracht, wenn die
Lagerung so flach ist, daß das Fördergut nicht
mehr auf dem Liegenden rutscht.

303. Alte Förderverfahren sind: das Tragen
der gewonnenen Massen, ihr Schleifen ("Schlep
pen") in Körben oder Kästen auf Schlitten und
die Karrenförderung. Die letztere, die mit
einräderigen Karrenarbeitet, wird nur noch imErz
bergbau und untergeordnet im Braunkohlenberg
bau verwendet. Sie beschränkt sich auf die Förde
rung vom Abbaustoß bis zur nächsten Stürzrolle.

304. Wagenförderung. Bei genügend flachem
Einfallen kann in mächtigen Lagerstätten einfache
Schlepperförderung bis an den Abbaustoß statt
finden. Größere Neigungen machen den Einbau
fliegender Bremsen erforderlich (Abb. 253).

In Flözen von geringer Mächtigkeit kann man
besonders niedrige Wagen benutzen, die durch
Schlepper oder besser durch Seilzug bewegt und
auf den Abbaustrecken in die Förderwagen um
geladen werden.

305. Die Rutschenförderung durch Blech
rutschen von halbkreis-oder trapezförmigem Quer- Fliegende i~~~~3im Abbau.
schnitt auf demLiegenden ermöglicht einRutschen
des Fördergutes noch bei Neigungswinkeln von 15-200 , kann aber auch
bei Fallwinkeln von 10-15 0 noch nützlich sein, indem das Fördergut von
den Hauern leichter in Bewegung gesetzt werden kann.

11·
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Abb.254. Keilverbindung nach Flot t mann
für Pendelrutschen.

Derartige Rutschen können auch für die Zufü hrung von Bergen v on oben
her Verwendung finden. Sie eignen sic h im allgemeinen nicht für gr ößere
Förderhöhen.

Man kann sie au ch an Ketten oder Seilen aufhängen und von H and in
Schwingung setzen la ssen. Sie
bilden dann den Übergang zu
den Schüttelrutschen (Ziff . 306).

306.· Maschinelle Abbauför
derung. Überblick. Man unter
scheidet Förderungen mit:

1. Schleppkett e oder Schlepp
seil (Mitnehmerr utschen),

2. Förderbändern (Gurtför
derern),

3. Schüttelrutschen (Schüttel
rinnen, Schwingrutschen).

Jedoch haben sich im Steinkohlenbergbau bis jetzt nur die Schüttel
rutschen behaupten können.

Die Verwendung solcher Fördereinricht ungen macht in dünnen Flözen
die Kohlenförderung mit der Schaufel ent b ehrlich und erspart in mächtigeren
Flözen die Verwendung von Schleppern oder fliegenden Bremsen. Außerdem
ermöglicht dieses Förderverfahren den Abbau mit geschlossenem Versatz
und hohen Stößen mi t seinen in Ziff. 135 gena nnte n Vorzügen.

Abb.255. Rollenrntsche nach Rln selmann.

307. Förderung mit Schüttelrutschen, Erläuterung. Bei dieser Förderung
werden Blechrutschen verwendet, die zu einem mehr oder weniger langen
Strangeverbunden und durch einen Motor in hin- und hergehende Bewegung
versetzt werden. Dabei wird der Rutschenstrang zunächst mit zunehmender
Geschwindigkeit in der Förderrichtung bewegt und sodann mit einem Ruck
zurü ckgezogen. Bei jedem Ruck rutscht das Fördergut in der Rutsche um
ein entsprechendes Stück weiter.

308. Bewegungsvorgänge. Man unterscheidet P end elru t schen , die an
Kett en oder Seilen aufgehängt, und Roll enru t s ch en , die auf Rollen ver
lagert werden.
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. Bei den Pendelrutschen (vgl. Abb. 254) kann die Aufhängung an der
Zimmerurig oder in besonderen Tragböcken erfolgen.

Für die Rollenruts chen gibt Abb. 255 ein Beispiel. In Abständen von
etwa 4 m sind Tragschalenh-ta untergebaut, die gleichzeitig die Stoßfugen
zwischen den einzelnen Rutschen unterstützen. Die Tragschalen sind mit
Gleitlagern versehen, in denen die Achsen der Laufrollen sich frei verschieben
können. Die letzteren stützen sich oben gegen den umgebo genen Rand der
Tragschale, unten gegen die Laufbleche n, so daß die Achse entlast et und die
Reibung ledigli ch von den Lauf
rollen aufgenommen wird. B ei

.geringem Fallwinkel unterstützt
man die Wirkung des Motors
durch Schrägstellung der Lauf
bleche und entspre chendraschere
Abwärtsbewegung der Rutsche. Abb.256. Bewegungsvorg ang bei der Eickhoffschen
Die Bogenführung nach Ei ck- Bollenrutsohe.

hoff, Flottmann u, a. (Abb.
256) arbeitet mit gekrümmt en L auf- und Tragflächen und verstärkt dadurch
sowohl die Höhe des Anhubes wie auch den Rückstoß am Hubende.

309. Ausführung der Rutschen. Die Rutschen erhalten einen flach
trapezförmigen Querschnitt, dessen Abmessungen zwischen etwa 30-40 cm
unterer Breite und 8-20 cm Höhe schwanken. Die Verbindungen der ein
zelnen Rutschen müssen kräftig, aber leicht lösbar sein. Zwei Beispiele liefern
die Abbildungen 254 und 257, von denen die erstere die Aufhängung mittels

Sch n itt
Q·a

a ,

a ! '!I

Sch/litl
!J ·b

Abb .257. Rutschenverbindung mit Schraubenbolzen nach Hins elmann.

eines Keilstückes k und eines Bolzens b veranschauli cht , der die beiden
Rutschen zusammenhält , woge gen bei der Verbindung nach Abb. 257 die
Schraubenbolzen, die durch die Augen an der einen Rutsche hindurchgehen
und sich in die unten offenen Lager an der andern Rutsche einlegen, mit
Haken hinter die Ränder dieser Lager fassen; das Verlorengehen der Mut
tern wird durch Splinte verhütet.

310. Antrieb. Beisöhliger oder nah ezu söhliger Lagerung muß der Motor
kräftiger ausgeführt und für zweiseitige Wirkung gebaut werden, da er der
Rutsche einen starken Stoß erteilen muß, um eine genügende Wurfweite zu
erzielen. Bei größeren Fallwinkeln dagegen genügt das Anheben des
Rutschenstranges durch einen nur einseitig wirkenden Motor , worauf ein
einfaches Fallenlassen folgen kann.

Im Steinkohlenbergbau werden meist Preßluftmotoren verwandt. Einen
solchen Motor für zweiseitige Wirkung zeigt Abb, 258. Er ist mit der



166 Achter Abschnitt: Förderung.

dz

k z

Flot tmannschen Kugelsteuerung(s. Abb. 61 auf S. 41) versehen und als Diffe
rentialmotorgebaut. Die volle Kolbenfläche dient zum Anheben des Rutschen
strenges, die ringförmige Gegenfläche zur Beschleunigung des Rückganges.

d l

Abb.258. Schüttelrutschenmotor von Flottmann & Co.

AbI>. 259. Elckhoffscher Motor für SchUttelrutschen.

Beim Eickhoffschen Motor mit einseitiger Wirkung (Abb. 259) trägt
die Kolbenstange vorn und hinten je einen Nocken, der mittels eines
Doppelhebels den Schieber umsteuert und zur Regelung des Hubes verstellt
werden kann.

Der Motor kann entweder unmittelbar mit der Rutsche gekuppelt oder
getrennt von dieser aufgestellt werden. Im ersten Falle steht der Motor
unterhalb der Rutsche und greift mit seiner Schubstange unmittelbar an
Winkeleisen an, die an einem Rutschenstück angenietet sind. In Lager
st ätten von geringer Mächtigkeit zieht man jedoch, um das Nachreißen des
Liegenden zu vermeiden, die seitliche Aufstellung vor. Diese finden wir z. B.
bei demin Abb. 260 dargestellten Motor M VQn Ge br. Eickhoff in Bochum,
dessen Kolbenstange auf das Querhaupt t1 wirkt. Dieses nimmt mittels des
Umführungsgestänges u das Querhaupt t2 und damit den einarmigen Hebel h
mit, der um den Stahlstempel s schwingt und an dem die Zugstange z für den

IJ. Rutschenstrang R an-
~----~-'r.ii.~-hh-Ii'\ greift. Auch kann der

Motor ganz von der
Rutsche getrennt aufge
stellt werden und diese
mit Hilfe eines Seiles be
wegen (Antrieb von Hin
selmann), so daß er dem
Vorschube des Rutschen
stranges nicht jedesmal
Seile auch auf größerezu folgen braucht, sondern mit verlängertem

Entfernung arbeiten kann.
Der Motor wird bei kleinen Rutschenlängen (30-50 m) am besten am

oberen Ende der Rutsche aufgestellt, damit sämtliche Rutschenteile nur
auf Zug beansprucht und schlingernde Bewegungen der Rutsche, da sie
oberhalb ihres Schwerpunktes gefaBt wird, vermieden werden. Jedoch
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wählt man bei größeren Rutschenanlagen (50-100 m), um die oberen
Rutschenverbindungen nicht zu stark beanspruchen zu müssen, den Mittel
weg, den Motor etwas oberhalb der Mitte des Stranges angreifen zu lassen.
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Abb. 200 Schüttelrutsehenantrieb mit einarmigem Hebel ,

311. Bergeförderung. Alle Abbauförderungen erfordern, da sie für den
Rutschenbau d.h. einen Abbau mit geschlossenem Versatz (Ziff. 135 u.f.), be
stimmt sind, die Zuführung großer Bergemengen.
Diese muß gleichfalls durch die Fördereinrichtung
erfolgen. Man kann dazu die Nachtschicht be
nutzen oder bei der Schüttelrutschenförderung
Kohlen und Berge in einer und derselben Rutsche
gleichzeitig fördern, indem man das obere Ende des
Stranges für dieBerge-, das untere für dieKohlen
förderung benutzt oder breite Rutschen verwendet,
die eine Kohlen- und eine Bergeabteilung haben.
Bei rasch fortschreitendem Abbau kann man für
die Berge- und Kohlenförderung getrennte
Rutschen verwenden. Der seitliche Austrag der
Berge an beliebigen Stellen kann durch umstellbare
Klappen oder gemäß Abb. 261 durch angeklemmte
T . . d I' h Abb. 261. Seitlicher Bergeröge mit ansteigen em Boden ermög IC t werden. austrag bel Schüttelrutschen.

B. Streckenförderung.

a) Förderwagen.
312. Wagenkasten. Ein guter Förderwagen soll billig sein, geringes Ge

wicht bei großem Fassungsraum besitzen, widerstandsfähig gegen Stöße,
Versehieiß, saure Wasser sein, leicht vom Schlepper gehandhabt werden
können, Kurven leicht und sicher durchfahren, genügende Standfestigkeit
besitzen und möglichst bequem gefüllt werden können. Außerdem muß der
Wagen der Mächtigkeit der Lagerstätten einerseits und dem Schachtquer
schnitt anderseits nach Möglichkeit angepaßt sein. Da alle Bedingungen
nicht gleichzeitig erfülltwerden können, müssen die Verhältnisse der einzelnen
Gruben über die Bauart der Wagen entscheiden.
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Die wichtigsten Bauarten werden du rch Abb. 262 veranschaulicht . Den
Vorzug verdien en die von einspringen de n E cken freien, wegen der Lage
des Wagenkasten s zwischen den Rädern standsicheren Wagen bund c sowie
der Muldenwagen d, der den Vorteil guter Raumausnutzung mit den weiteren
der Standsicherh eit , des geringenVerschleißes , der leichten und volls tändigen
Entleerung und der bequemen Reinigung vereinigt und immer mehr die
Oberhand gewinnt.

In Gruben mit flacher Lagerung und großen Flözmächtigkeiten kann
man Wagen mit 1-1,5 t Fassungsraum verw enden , wogegen Gruben mit

Abb . 262. Verschiedene F örderwagenformen.

geringen Flözmächtigkeiten und starke r Bremsberg- und Bremsschacht
förderung sich mit Wagen von 500-800 kg Fassungsrau m be
gnügen müssen.

Der Wagenkast en wird aus Holz oder Stahlblech hergestellt. Hölzern e
Kasten sind billiger , aber verhältnismäßig groß und schwerfällig. Auf Stein
kohlengruben wird im allgemeinen der Stahlblechwagen bevorzugt, der gegen

Abb. 263. Stäh lerner Förd erwagen. Abb. 264. Achslagerb üch se.

Feuchtigkeit durch Verzinkung geschützt wird. Holzwagen erhalten Seiten
wände von et wa 40 mm und Böden von et wa 60 mm Stärke, wogegen man
bei Stahlwagen mit 3 bzw, 4 mm auskommt.

Abb. 263 zeigt einen Stahlförderwagen, der mit Schutztaschen t für
den Schlepper und mit Winkelblechen w als Prellvorrichtung versehen ist
und an dem die Achslagerbüchsen unmittelbar befestigt sind. Als Puffer
vorrichtungen werden sonst auch auswechselbare Prellhölzer oder. besondere
Sta hlköpfe verwen det.

313. Radsatz. Man kann die Achsen in ihren Lagern oder die Räder um
ihr e Achsen sich drehen lassen. Im erste n F alle lassen sich Kurven schwe rer
durchfahren, weil b eid e Räder voneinander ab hängigs ind, bei lose laufenden
Rädern dagegen ergeben sich große Schmie reverl ust e und eine sta rke Ab
nutzung der Laufflächen. Man vereinigt daher in der Regel die Vorteile
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beider Anordnungen, indem man die über Kreuz liegenden Räder lose laufen
läßt und im übrigen die Achsen ihrerseits drehbar verlagert. Nach Abb. 264
z. B. wird die an einem Ende mit einem Bunde d versehene Achse durch beide
Räder und Lagerstellen hindurchgesteckt und mit dem auf dem entgegen
gesetzten Ende sitzenden Rade durch einen Splint t fest verbunden.

Man unterscheidet offene und g es chl osse ne Lager. Für Achsen werden
die letzteren bevorzugt, da sie mit einem gewissen Vorrat an Schmiere längere
Zeit auszukommen gestatten und das Eindringen von Staub verhindern.
Wie Abb. 264 beispielsweise zeigt, läuft jede Achse in einer Büchse, die durch
die Öffnung c mit Schmiere gefüllt werden kann und mit Schrauben mit
Hilfe der Laschen b und durch Vermittlung einer Holzzwischenlage an dem
Wagenboden befestigt wird. Zur weiteren Verringerung des Verschleißes
und der Reibung dienen die Rollenlager (Abb. 265). Hier laufen die Achsen
an den Lagerstellen in Rollen r, die nach der Abbildung mit Spitzen zwischen
den beiden Ringen SJS2 aufgehängt sind. Die Abdichtung nach außen erfolgt
durch den Filzring t und den die Nabe umfassenden Ringansatz n.
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Abh. 265. Bollenlauer d e r
Wltteller Stahlformgieß erei.

Abb.266. Muldenkippwagen.

Geschlossene Lager müssen mit säurefreier, nicht zu dünnflüssiger und
nicht verharzender Schmiere gefüllt und mittels Zeitmarken an den Wagen
sorgfältig hinsichtlich der Füllzeiten überwacht werden, da man die Lager
stellen von außen nicht sehen kann.

314. Achsen und Räder. Die Achsen bestehen meist aus Stahl. Für die
Achsbüchsen kommt getempertes Gußeisen oder getemperter Stahlguß in
Betracht. Die Räder werden jetzt meist aus getempertem Gußstahl her
gestellt. Man unterscheidet Speichenräder und Scheibenräder, bei welchen
letzteren die Nabe mit dem Laufkranz durch eine volle Scheibe verbunden
ist, die jedoch mit kreisförmigen Löchern versehen ist.

Der Durchmesser der Räder wird zur Verringerung der Umlaufzahlen
mö glichst groß genommen . Er schwankt im Ruhrbezirk zwischen etwa 270
und 400 mrn. Die Spurweit e beträgt etwa 50-65 cm. Je größer sieist, um
so standsicherer sind die Wagen, um so schwerer dagegen sind sie durch
Kurven zu bringen.

315. Besondere Wagentormen. Für die Förderung von Versatzbergen
finden wohl Wagen Verwendung, bei denen die Kopfwand oder eine Seiten
wand oder auch der ganze Wagenkasten (z, B. bei den Muldenkippwagen,
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Abb. 268.
Wendeplatz mit 4 Kranzplatten .

Abb. 266) beweglich ist. Dochsucht man nach Möglichkeit mit den gewöhn
lichen Kohlenförderwagen auszukommen, um die entleerten Bergewagen
gleich wieder als Kohlenwagen benutzen zu können. Für diese müssen dann
besondere Kippvorrichtungen (Kopf- oder Kreiselwipper) eingebaut werden,
oder die Wagen müssen einfach umgeworfen werden, was man durch Hoch
ziehen der Schiene auf der gegenüberliegenden Seite in Verbindung mit
Hebel- und anderen Hilfsvorrichtungen erleichtern kann.

b) Gestänge.

316. Schienen. Als Schienen werden jetzt fast überall stählerne Flügel
schienen verwendet. Die im Ruhrbezirk hauptsächlich gebräuchlichen Profile
ergeben sich aus Abb. 267.

Die Schienen ruhen auf Schwellen, die in Hauptförderwegen 70-90 cm ,
in Abbaustrecken etwa 1,0-1,2 mAbstand haben, unter wichtigen Kreuzungen
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Abb, 267. Westfälische Flügelsehienen -Normalprofile mit Angabe der
Gewichte für da s Ifd e. Meter.

aber auch ganz dicht gelegt werden. Bei wenig befahrenen Gestängen stoßen
die einzelnen Schienenlängen auf den Schwellen zusammen und werden dort
durch Nägel festgehalten (fester Stoß). Bei stärker beanspruchten Gestängen
in Bremsbergen und wichtigen Förderstrecken werden je 2 Stücke durch
Laschen verbunden, und die Stoßstelle wird der stoßfreien Förderung halber
zwischen 2 Schwellen gelegt (schweben
der Stoß). Die Befestigung auf den
Schwellen erfolgt dann durch Vermittlung
von Unterlegeplatten oder von über
greifenden Fußlaschen.

317. Wechselseitige Gestängeverbin
dungen. Die einfachste Verbindung ist
eine solche durch Wen depl ätze, die mit
Wechselplatten belegt werden. Diese wer
den meist als Kranzplatten (Abb. 268) aus
geführt. Auch finden besonders für schwere
Förderwagen Drehscheiben Verwendung,
die auf Kugeln oder Rollen laufen.

An Kreuzungen können 4 Kranzplatten
(Abb, 268) zusammengelegt werden.

Größere Wendeplätze werden an den Kreuzungen mehrgleisiger Förder
strecken sowie an den Füllörtern der Schächte und an den Anschlägen von
Stapelschächten erforderlich.
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Die Weichen (Wechsel) ermöglichen eine Verbindung ohne Gestänge
unterbrechung und eignen sich daher für die Förderung mit Pferden oder
Maschinen und für die Förderung in flachen Bremsbergen.

Man unterscheidet feste Wechsel (Abb.269) und solche mit beweglichen
Teilen. Die letzteren können Zungenweichen und S t 0 ß wei chen sein.--------«-------_=:::»--

""'---..._----- - - - - ----
Abb.269. Drelschlenlges Gestänge mit Auswetchestelle,

Bei den Zungenweichen legen sich zugeschärfte Zungenspitzen an die Innenseite
des betreffenden Gestänges, während die beweglichen Stücke der Stoß
weichen (gin Abb. 270) eine Lücke im Gestängeausfüllen und stumpf zwischen
die zu verbindenden Gestängestücke gelegt werden. Bei den von Hand
umzustellenden Weichen unterscheidet man Bockweichen, die mittels

eines Hebels mit Gegengewicht umgelegt werden,
und Federweichen, bei denen die Umstellung
selbsttätig mit Hilfe einer federnden Zugvorrichtung
erfolgt.

Eine einfache seitliche Abzweigung zeigt Abb. 270.
Bei wichtigeren Weichen werden die inneren Über
gangsstücke durch ein aus Stahlguß hergestelltes
"Herzstück" (Abb.271) ersetzt. Eine größereWeich.e
für zweispurige Strecken ist aus Abb. 272 ersichtlich.
Hier sind zur Vereinfachung der Weiche je zwei
Mittelschienen zu einer einzigen zusammengezogen.

Abb. 270. Rechtsweiche (Stoß·
weiche) einer Answeichestelle .

Abb. 271. Herzstück.

Die Befestigung der Wechselschienen auf Eisenplatten , die auf einem
Holzrahmen ruhen, gewährleistet Zuverlässigkeit und Dauerhaftigkeit.

An Füllörtern werden wohl selbsttätige Weichen eingebaut, die eine
abwechselnde Verteilung der Wagen auf zwei benachbarte Gleise er
möglichen.

In Bremsbergen kann man zur Verringerung des Gebirgsdruckes für einen
Teil der Länge mit geringerem Querschnitt auskommen, wie Abb.273 zeigt.
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Hier hat man der Sicherheit halber keine Weiche eingebaut, sondern die
Gestänge lediglich zusammengezogen, d. h. die Weiehenspitzen bis zum Ende
des Bremsbergs durchgehen lassen.

Abb. 272. Plattenwelche für zweispurige Strecken.

"llJr

Abb,273. ZusammenzIehung
eines Doppelgestänges im
druckhatten oberen Teile

eines Bremsbergs .

e) Die Betätigung der Wagenf'örderung.
318. Das Tonnenkilometer. Zur Beurteilung von Förderleistungen und

Förderkosten dient als Einheit das Tonnenkilometer, d. i. eine Förderleistung,
die das Produkt aus der geförderten Masse in Tonnen Nutzlast (daher auch
"Nutztonnenkilometer") und dem dabei zurückgelegten Wege in Kilometern
darstellt. Ein Tonnenkilometer (tkm) ist also z. B. geleistet, wenn eine Nutz
last von

0,5 1,0 2,0 5,0 10,0t
auf eine Länge von 2,0 1,0 0,5 0,2 0,1km

gefördert worden ist. Ein solches Tonnenkilomet er entspricht nicht dem
gleichen Begriff in der Mechanik unddarf auch ni cht mit demTonnenkilometer
bei der Schachtförderung verwechselt werden.

319. Fördenmg durch l\Ienschen und Tiere. Die Menschenförderung be
schränkt sich heute durchweg auf die Bewegung der Wagen vom Abbauorte
bis zum Bremsberg, Stapelschacht, Rolloch oder Abhauen bzw. (auf der Sohle)
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bis zum nächsten Förderquerschlag. Ein Schlepper leistet in der 7st ündigen
Schicht etwa 3-7 tkm.

Als Tiere kommen für die Förderung im deutschen Bergbau nur Pferde in
Betracht. In tiefen Gruben werden sie neuerdings meist dauernd unter Tage
gehalten; höchstens werden sie in größeren Zeitzwischenräumen zutage
gefördert.

In den Strecken und Querschlägen, in denen Pferdeförderung umgeht,
muß die Sohle entweder mit Hirnholzpflaster versehen oder mit Sandstein
kleinschlag oder Ziegelschrot mit einer dar-
überliegenden Lage von Kesselasche be-~
schüttet werden. Die Wasserseige wird am .
besten auf die Seite der leeren Wagen gelegt,
damit keine vollen Wagen durch Entgleisung Abb.274. Kuppelkette.

in sie geraten können. Für die Verbindung
der Wagen zu Zügen werden Kuppelhaken oder Kuppelketten benutzt.
Eine einfache Kuppelkette mit Sicherung gegen das Herausfallen durch
lose Ringe zeigt Abb.274. Bei der in Abb. 275 dargestellten Kuppelung
sind lose Teile, die leicht verloren gehen, vermieden. Jede Hälfte der
Kuppelung besteht aus einem am Wagenboden befestigten und den Wagen
ring ersetzenden Schäckel (SI und 82) mit einem Haken (hl und h2) , der
sich um einen Mittelbolzen im Schäckel dreht.

Die Leistungen der Pferdeförderung schwanken etwa zwischen 15 und
50 tkm in der 7stündigen Schicht und betragen im Durchschnitt etwa 30tkm.

320. Förderverfahren mit feststehenden Maschinen. tJberblick. Man
unterscheidet Seil- und Kettenförderungen, die beide wieder mit

Abb.275.
Feste Hakenkuppelung nach Klever.

Abb. 276. Holzfutter bei
Treibscheiben für endloses Seil,

unterlaufendem oder mit oberlaufendem (schwebendem) Zugmittel
arbeiten können. Seilförderungen können außerdem mit offenem oder
geschlossenem Seil betrieben werden; die letzteren sind die Förderungen
mit Seil ohne Ende. Kettenförderungen sind immer Förderungen mit end
loser Kette.

Für den deutschen Bergbau sind auf den Hauptfördersnhlen nur noch die
Förderung mit schwebendem Seil ohne Ende und mit schwebender oder
unterlaufender Kette ohne Ende von Bedeutung; auf' Teilsohlen wird ver
schiedentlich mit offenem Seil gefördert.

321. Förderung mit schwebendem Seil ohne Ende. Antrieb. Das Seil
wird von der Antriebsmaschine durch Reibung mitgenommen. Zur Ver
größerung derselben und zur Schonung des Seiles werden die Treibscheiben
mit Holz (Abb. 276) oder Leder ausgefüttert.
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Für größere Leistungen sind mehrrillige Treibscheiben oder mehrere ein
rillige Treibscheiben erforderlich. Es müssen dann den Treibscheiben Gegen
scheiben vorgelagert werden, die das Seil umlenken und der nächsten Rille

/

Abb. 277. Antrieb einer Streckenförderung durch Elektromotor und Treibrlemen.

zuführen. Die Gegenscheiben (82 in Abb. 277) werden vielfach schräg gelagert,
damit keine seitlichen Zugkräfte zwischen ihnen und den Treibscheiben
entstehen.

Da der Seilzug vom auflaufenden bis zum ablaufenden Seilende ständig
abnimmt, nutzen die einzelnen Treibrillen sich ungleichmäßig ab. Man läßt
daher die Gegenscheiben lose auf derAchse laufen und gibt denTreibscheiben
zur Verringerung des Auflagedruckes große Durchmesser oder schaltet
zwischen sie Ausgleichgetriebe (nach Ohnesorge) ein, welche letzterem
die Verdrehung der Treibscheiben gegeneinander gestatten.

DasSeil darf nur eine Geschwindigkeit von etwa 0,5-1,2min der Sekunde
erhalten, daher müssen die
Maschinen mit starken
Übersetzungen arbeiten. So
wird bei dem in Abb. 277
dargestellten Antrieb die
Geschwindigkeit des trei
benden Elektromotors m

'l z durch eine Riemenübertra
gungt und ein doppeltes
ZahnradvorgelegeZl-Z4 ins

Abb.278. Spannwagen mit Gegengewicht. Langsame übersetzt. Die
Treibscheibe 81 hat hier 4

Rillen ; die dreirillige Gegenscheibe 82 ist auf schrägliegender Achse verlagert.
Zum Ausgleich der Längungen des Seiles während des Betriebes dient die

Spannscheibe. Diese wird am besten in das Leerseil eingeschaltet. Sie muß
mit einer Nachspannvorrichtung versehen sein. Abb. 278 zeigt eine Spann
scheibeu, die auf einem Wagen w verlagert ist und mittels des Gewichtes 9
durch die Kette k angezogen wird.
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Ab b. 280. Seilförderung mi t
2 Zubringeförderungen.
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Weniger günstig sind Schrauben-Spannvorrichtungen , da sie nicht nach
geben können und leicht übermäßig angespannt werden.

Die Antriebsmaschine wird in der Nähe des Schachtes, und zwar je nach
den örtlichen Verhältnissen vor oder hinter ihm, aufgestellt. Sie soll nach

Abb.279 . Seilförderu ng mit seitlichem Antrieb.

Möglichkeit so liegen, daß schärfere Biegungen des Seiles vermieden oder
wenigstens in das gegen solche weniger empfindliche Leerseil gelegt werden.
Eine Anlage mit vor dem Füllort liegenden Maschinenraum zeigt Abb. 279.
Die leeren Wagen werden hier unmittelbar am
Schachte durch das Leerseil l ab geholt, während
die vollen Wagen vor der Maschine eine schiefe
Ebene hinaufgezogen werden, um dann vom Seil v
abgekuppelt zu werden und dem Füllort mit Ge
fälle zuzul aufen.

Als Treibmittel dient in der Regel Druckluft
oder elektrischer Strom, ausnahmsweise auchDruck
wasser . Heute überwiegen die elektrischen An
lagen (vgl. ,Abb. 277).

Für größere Förderanlagen müssen Zubringe
f ö r der u ngen geschaffen werden, die die Förder
mengen aus den Zwischenstrecken hereinholen. Abb.
280 veranschaulicht eine Hauptförderung mit der
Maschine m1 und 2 Zubringeförd erungen mit den
Maschinen ma und ma•

322. Seilfübrung. Auf gerad er Strecke sowie
an Zwischenansohlägen und vor allen wagerechten
Rollen und Scheiben muß das Seil getragen
werden, damit es nicht auf der Streckensohle
schleift und das Anschlagen der Wagen gestattet
und damit das Abfallen von den wagerechten
Rollen verhütet wird. Dabei ist auf den
Durchgang der Mitnehmer Rücksicht zu nehmen.

Abb. 281 veranschaulicht eine Doppeltrage
rolle, bei der die Rolle Ta um einen Bolzen
mittels des Armes hl drehbar ist und vor dem
Mitnehmer seitwärts ausschwingen kann. In
Abb. 282 sind zwei an einem Bügel befestigte
Sternrollen Cl U. Ca dargestellt, in deren Ausschnitte sich die Mitnehmer hinein
legen. Die beiden Rollen können den Stößen bei der F örderung beliebig aus
weichen, da ihr gemeinsame r Tragbügel a in der Hülse b drehbar verlagert ist.

In Krümmungen sind Kurvenrollen erforderlich, die einen möglichst
großen Durchmesser erhalten und in größerer Zahl angebracht werden sollen ,
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um die Seilablenkung möglichst sanft zu gestalten. Abb.283 zeigt die Ver
lagerung solcher Rollen r112 und läßt erkennen, daß sie eine gewisse Höhe
erhalten, um für das Auf- und Abschwingen des Seiles Spielraum zu geben .

323. Mitnehmer. Als Kuppelvorrichtungen oder ,,:Mitnehmer" können
Zugketten mit Seilschlössern oder Gabelmitnehmer dienen. Die ersteren
sind besonders für Strecken mit starker Steigung, namentlich für Bremsberge

Abb. 281. Doppel-TrageroIJe
nach Hasenclever.

Abb. 282. Paarweise angeordnete Sternrollen als
Tragerollen.

mit endlosem Seil, geeignet. Abb. 284 stellt ein Seilschloß h mit Keil k dar,
das sich durch diesen selbsttätig fester anzieht; der Wagen wird von der
Kette a gezogen, während die kleine Kette b bei ungleichmäßigem Gefälle
den Zug des voreilenden Wagens aufnimmt und außerdem verhütet, daß der
Keil verloren geht. Auch können einfache Ketten benutzt werden, die mehr
mals um das Seil gewickelt und dann durch einen Knebel gesichert werden.

Abb .283. KurvenroIJen nach Hasen clever. Abb.284. Seilschloß mit Keil nach Hecket

Die Gabelmitnehmer werden in besondere Bügelgesteokt, die an dem
Wagen, in der Regel in dessen Mitte, angenietet werden (h in Abb. 285).
Sie werden entweder durch eine gerade Gabel oder durch eine Klemmgabel
gebildet. Für die erstere muß das S'eil mit Knoten versehen werden. Nach
Abb. 286 z,B. ist auf das Seil eineMuffe m geklemmt, die mittelseiner Hülse h
aus weichem Holze dicht an das Seil anschließt und durch eine Schwalben
schwanzeinlage s gesichert wird. Bei wechselndem Gefälle sind für jeden
Mitnehmer 2 Knoten erforderlich, die den Mitnehmer zwischen sich nehmen.
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Knotenseile verschleißen stark wegen der Knickung des Seiles beim
Übergange über Rollen und Scheiben.

Glatte Seile werden durch exzentrisch klemmende Mitnehmer gefaßt.
Diese Gruppe wird beispielsweise durch die Hohendahlsche Gabel (Abb.287)
vertreten, die nach Einlegung des Seiles etwas gedreht
wird, bis die Klemmung in dem schräg gestellten Gabelmaul
eintritt (s. auch Abb. 283). Bei diesen Gabeln fallen die
Übelstände der Knoten fort, anderseits ergibt sich ein
stärkerer Verschleiß der Gabeln selbst.

Abb. 285. Mitnehmerbügel. Abb.286. B oeckersche Seilmuffe mit
Schwalbenschwanz-Einlage.

Abb.287. Hohen·
dahlsche Gabel.

Man kann mehrere Wagen durch einen Mitnehmer vom Seile ziehen lassen,
indem man sie durch die gewöhnlichen Kuppelhaken oder (Abb . 288) durch
besondere Steckkuppelungen mit dem Mitnehmerwagen verbindet , bei Gabel
mitnehmern und gleichbleibendem Gefälle auch von diesem schieben läßt.

Die Gabelmitnehmer haben den Vorteil, daß sie
das Seil tragen helfen. Auch können sie durch
selbsttätige Abstreichvorrichtungen vor dem Schachte
vom Seile entfernt werden. Anderseits schonen Seil
schlösser das Seil besser, gehen auch weniger leicht
verloren als Gabeln.

324. Förderbetrieb. An den Anschlagstellen ist
das Seil durch Tragrollen genügend hochzuhalten, um
die Bewegung der anzuschlagenden Wagen unter dem
Seil zu ermöglichen. Zur Erleichterung des Aus- und
Einwechselns der Wagen sind Wechsel oder Bühnen
erforderlich. Für die Bewegung der leeren Wagen

Abb , 288. Steckkuppelurig zum Mitnehmen
mehrerer Wagen.

Abb. 289. AnordnungeinerSigna!
anlage für die Streckenförderung.

kommt man mit letzteren aus. Man legt die Anschläge nach Möglichkeit auf
die Seite der Vollbahn wegen der schwierigeren Bewegung der vollen Wagen.

Die für den Förderbetrieb erforderlichen Signale werden am besten gemäß
Abb . 289 durch Ziehen an einem Drahte z, der unter der Firste der Strecke

Heise u . Herbst, Leitfaden, 2. Auf] . 12
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a

Abb 290. Ketten·Greiferscheibe von Hecke !.

angebracht ist, gegeb en, indem in Abs t ände n von 50-100 m Kontaktvor
richtungen k vorgesehen sind, die den von der Batterie b kommenden Strom
(s, die Pfeile) zur Glocke g gehen lassen.

Die Leistungen der Seilförderung h ängen nur von dem Wagenabstand
und der Seilgesch windigkeit, nicht von der Länge der Strecke ab. Die Kosten
sind um so höher, je druckhafter die Strecken, je zahlreicher und schärfer
die Kuryen sind , je grö ßer die erforderl iche Bedienungsmannschaft ist und
je mehr die Seile durch Rost infolge nasser Strecken leiden. Außer dem ist
die Ausnutzung der Anlage maßgebend.

325. Förderung mit schwebender Kette ohne Ende. Besonderheiten.
Die Bewegung der Kette kann wie beim Seil durch Reibung erfolgen , indem

man eine Scheibe mit Gegen
scheibe verwendet. Jedoch
kann man auch mit einer
einzigen Scheibe au skommen.
Diese kann bei glatter Ober
fläche kegelige Form er
halten ; die einzelnen Ketten
umsehläge verschieben sich
dann fortgesetzt nach der Seite
des kleinerenDurchmessers hin.
Oder man verwendet Scheib en
mit einzelnen Greifern (Abb.
290). Wichtig ist dabei eine
sehr genaue Herstellung der
Kette und eine gleichmäßige
Längung der einzelnen Ketten
glieder, damit bei der Bewe
gung keine Stöße in die Kette
komm en. Da mit der L ängung
der Kett e sich die Abstände
der Greifer vergrößern müssen,
so müssen die Greifers cheiben
so gebaut werden, daß die

Greifer verste ll t werden können, und zwar alle um ein genau gleiches Maß.
Für das Mitnehmen der Wagen gen üg t bei größeren Wagenabständen

schon ein einfa ches Auflegen der Kette auf den Wagenrand. Andernfalls
verwendet man einfache Gabeln oder angeniet ete Flügelbleche(b in Abb. 291).

Trage- und Kurvenrollen , Um k e h r - und Span nscheiben werden
meist mit einer der Gestalt der Kette entsprechenden, profilierten Oberfläche
versehen.

In Kurven muß die Kett e hochgeführt und vom Wagen getrennt um die
Kurvenrollen geführ t werd en. Daher sin d di e Wagen vor einer Kurve ein e
schiefe Ebene heraufzuziehen, damit sie mit Gefäll e durch die Kurve laufen
können.

Die Kette ist schwerer und teurer als das Seil und benötigt eine stärker e
Antriebsmaschine : sie ist außerdem em pfin dlich gegen einen ungleichen
Wagenabstand und erschwert und verteue r t das Durchfahren von Kurven
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wegen der bier nötigen Aufsicht. Anderseits ist das Anschlagen der Wagen
bei der Kettenförderung außerordentlich einfach, sofern es sich nicht um
Zwischenanschlägehandelt, an denen die Bedienung bei Seilförderung sicherer
ist. Die Kette ermöglicht ferner größere Geschwindigkeiten und gestattet
daher mit einem kleinen Wagenpark auszukommen, hält auch die Wagen
si cherer fest, was besonders für schwerere Wagen oder ansteigende Förder
strecken wichtig ist.

326. Unterlaufende Ketten sind besondersfür Tagesförderzwecke geeignet,
da sie einen freien Verkehr über die Förderwege hinweg ermöglichen. Sie
werden aber auch für die Wagenbewegung an größeren Schachtfüllörtern
mehr und mehr benutzt. Bei solchen Ketten erfolgt die Mitnahme der Wagen
durch Haken (h in Abb. 292), die in bestimmten Abständen an den Ketten
gliedern befestigt sind und in die Ringe oder auch hinter die Achsen der
Wagen fassen.

327. Lokomotivförderung. Arten von Grubenlokomotiven. Die für die
Grubenförderung bestimmten Lokomotiven können durch Benzin, Benzol,

fJ

: 0 :
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Abb. 291. Einfache Biechscheib e als
Mitnehmer bei der Kettenförderung.

Abb. 292. HakenglIed einer
unterlaufenden Kette.

Spiritus und andere Brennstoffe, durch den elektrischen Strom oder durch
Preßluft betrieben werden.

Die mit flüssigen Brennstoffen betriebenen Lokomotiven arbeiten
nach Art der Gasmotoren. Sie erfordern besondere Vorsichtsmaßregeln
wegen der Feuergefährlichkeit der Brennstoffe, indem bei der Überfüllung
des Brennstoffvorrates Verluste verhütet werden müssen und der :Motor mit
Sicherungsvorrichtungen ausgerüstet werden muß, die das Austreten VOll

schlagwettergefährlichen Stichflammen durch die Ansauge- und Auspuff
öffnungen verhüten. Auch ist Bildung des giftigen Kohlenoxyds bei uu
richtiger Einstellung der Steuerung möglich. Für die Umsteuerung sind
besondere Zwischengetriebe erforderlich, da der Motor selbst nicht um
gesteuert werden kann.

Die elektrisch angetriebenen Lokomotiven können ihren Strom durcheine
Zuführungsleitung oder aus einem Akkumulator erhalten.

Die Fahrdrahtlokomotiven werden in der Regel durch 2Motoren
getrieben, die von einer Oberleitung mit Hilfe von Bügeln, Schleifschuhen,
Rollen oder Walzen Gleichstrom, Drehstrom oder einphasigen Wechselstrom
abnehmen. Wegen der Berührungsgefahr muß die Oberleitung bei Nieder
spannung (unter 250 Volt) mindestens 1,80 m, bei Hochspannung mindestens
2,30 m über Schienenoberkante liegen, wenn nicht ein besonderer Fahrweg
für die Leute ausgespart ist. Eine Drehstromlokomotive mit Sohleilschuh
Stromabnehmer zeigt Abb. 293.

Bei den Akkum ula t 0 rlo ko mo ti ven liefert den Strom eine mitgeführte
Akkumulatorbatterie, die nach Erschöpfung durch eine Stromquelle neu

12*
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aufgeladen werden muß. Das wird ohne längere Fahrtunterbrechung dadurch
ermöglicht, daß die Batterie lösbar auf der Lokomotive befestigt ist und nach
Entladung von ihr abgerollt werden kann, um einer aufrollenden, frisch 
geladenen Platz zu machen.

Preßluftlokomotiven (Abb.294) erhalten einen Energievorrat von
hochgespannter Preßluft, die mit einem Drucke von 120-170 Atm. in den
BehälternBI-Ba untergebracht wird. Aus diesen wird die Luft durch ein
Druckminderungsventil in einen Zwischenbehälter, die "Arbeitsflasche"

Abb. 293 Drehstrom-Lokomotive der Siemens-Schuckert-Werke.

übergeführt,die in Abb. 294 unter denVorratsbehältern, hinter demZwischen
wärmer z liegt. Aus der Arbeitsflasche erhalten die Zylinder mittels eines
weiteren Druckminderungsventils Luft von 9-10 Atm. Druck. Die Motoren
sind als Verbundmaschinen gebaut; die aus dem Hochdruckzylinder tretende
Luft wird in dem Zwischenwärmer e durch Grubenluft angewärmtund gelangt
dann in den Niederdruckzylinder.

Unter Tage ist mindestens eine Füllstelle erforderlich, bei der die Loko
motive nach je 1-2 Fahrten ihren Luftvorrat erneuert.

Im Vordergrunde stehen heute die Fahrdraht- und die Preßluftloko
motiven. Erstere sind betriebsicherer und für beliebige Leistungen (bis zu
100 PS und darüber) geeignet, haben aber den Nachteil, daß sie die teure,
umständliche und in druckhaftem Gebirge schwierig in der richtigen Lage
zu haltende Oberleitung verlangen; außerdem gefährden sie Gewinnung und
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Abbau durch die unvermeidlichen Nebenströme ("Streuströme"), gegen die
man sich durch häufige Erdung der benachbarten Rohrleitungen möglichst
zu schützen sucht. Die Preßluftlokomotiven habensich daher mehr und mehr
Eingang verschafft, wenngleich sie wegen der Füllpausen weniger ausgenutzt
werden können.

Die Brennstofflokomotiven werden für kleinere Leistungen (etwa 10 bis
20 PS) gebaut. Sie erfordern wegen des verwickelten Getriebes und des
feuergefährlichen Betriebstoffes eine sorgsame Behandlung.

Die Akkumulatorlokomotiven kommen gleichfalls nur für kleinere
Leistungen in Betracht. Sie haben sich wegen ihrer Empfindlichkeit gegen
vorschriftswidrige Ladung und Entladung und gegen
mechanische Erschütterungen wenig bewährt.

.328. Allgemeines über Lokomotlvförderung. Der
Verschiebebetrieb auf den Bahnhöfen am Füllort und
im Felde kann durch die Lokomotiven selbst mit Hilfe
von Verschiebegleisen erfolgen. Jedoch nimmt man
größeren Lokomotiven, um sie besser ausnutzen zu
können, zweckmäßig den Verschiebebetrieb ab, indem
man eine kleine Seil- oder Kettenbahn (mit unter
laufender Kette) am Füllort einrichtet, die die Wagen
übernimmt und wieder abliefert, oder eine Gefälle 
strecke herstellt, VOll der man die durch die Loko
motive heraufgeschobenen Wagen zum Schachte ab
laufenläßt. Letzteres Hilfsmittel empfiehlt sichbesonders Abb.294: Schwartz .

für die Bedienungder blinden Sch ächte und Bremsberge. kopff·Lokomotive.

Eine Lokomotive leistet 3-5 Nutz-Tonnenkilometer
je Pß-Stunde. In derSchicht werd en mit einerLokomotive unter gewöhnlichen
Verhältnissen Leistungen von etwa 150-350 Nutz-Tonnenkilometern erzielt.

Die Lokomotiven werden mit Vorteil auch zur Beförderung der Leute
benutzt. Diese werden dann entweder in gewöhnlichen Förderwagen , in die
Sitzbretter gelegt werden, oder in besonders dazu gebauten Mannschafts
wagen von größerer Länge und mit 2 Drehgestellen untergebracht. Bei
Fahrdrahtlokomotiven sind die Fahrenden durch ein Holzdachgegen den
Draht zu schützen.

11. Die abwärts- und aufwärtsgehende Förderung
in der Grube.

A. Bremsberg- und Bremsschachtf'örderung.

329. Wesenundl\löglichkeiten der Bremsbergfördenmg. In einem Brems
berge läuft der volle Wagen auf einer geneigten Ebene abwärts. Die dabei
entwickelte Zugkraft wird zum Hochziehen des leeren Wagens , manchmal
auch noch zur Hochförderung von Versatzbergen ausgenutzt. Die Ge
schwindigkeit der Bewegung wird durch ein Bremswerk geregelt, das die
überschüssige Kraft vernichtet.
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Man unterscheidet Wagen- und G est e ll bremsberge, je nachdem die
Wagenunmittelbar an das Seil angeschlagen oder auf besondere Fördergestelle
aufgeschoben werden. Gestellbremsberge finden insbesondere bei steilerem
Einfallen Anwendung.

Nach der Art der Förd erung sind e i nt r ü m mige und zweitrümmige
Bremsberge zu unterscheiden. Bei den ersteren zieht der volleWagen zunächst
ein Gegengewicht hoch, worauf dieses den leeren Wagen hochfördert , wogegen
bei zweitrümmigen Bremsbergen immer auf der einen Seite ein voller, auf
der anderen Seite gleichzeitig ein leerer Wagen gefördert wird. Als Wagen
bremsberge werden eintrümmige Bremsberge mit neb enlau fendem Gegen
gewicht betrieben; bei den Gestellbremsbergen dagegen läuft das Gegen
gewicht unterhalb des Gestells, und sein Gestänge liegt zwischen den
Schienen für das Gestell. Bei gutem Zustande der ganzen Förderanlage
können eintrümmige Gestellbremsberge für Fallwinkel von 90° bis herab
zu 12°, eintrümmige Wagenbremsberge für solche zwischen 25° und 9° be
trieben werden.

Zweitrümmige Bremsb erge können solche mit offenem oder solche
mit geschlossenem Seile sein. Bei ers t eren hängt an jedemEnde des Seiles
ein Wagen. Sie eign en sich zunächst nur als Transportbremsberge zur Förde
rung zwischen zwei Punkten (Sohle und Teilsohle ). Für die Bedienung von
Zwischenanschlägen müssen besondere Kunstgriffe angewandt werden , indem
man das Seil zeitweilig verlängert oder Zusatzgewichte an die herunter
gehenden Wagen hän gt oder natürliche Gefälleunterschiede zwischen dem
oberen und unteren Teile des Bremsberges ausnutzt.

Bei Förderung mi t endlosem Seile können zweitrümmige Bremsb erge
auch zur Bedienung von Zwischenanschlägen benutz t werden. Doch ist das
Anschlagen dann immerhin wegen der Not wen digkeit, ein Gestänge zu üb er
fahren, schwierig. Ein Vorzug solcher Bremsberge ist ihre große Leistungs
fähigkeit.

Zweitrümmige Bremsberge mit offenem Seile können bei gutem Zustande
der Fördereinrich tungen noch bei Fallwinkein von 4-5° benutzt werden.
Durch den Betrieb mit endlosem Seile kann man wegen der größeren Anzahl
der beiderseitig laufenden Wagen und wegen der Ausgleichung des Seil
gewichtes noch bei einem Gefälle von 2-3 0 fördern.

Außer durch die Erhöhung der Wagenzahl und die Ausgleichung des
Seilgewichtes kann man die Förderung bei geringem Gefälle auch dadurch
ermöglichen, daß man die Schienen am Kopfe des Bremsberges aufhöht und
am Fuße ein Stück ganz oder nahezu söhlig legt, um die Einleitung der Be
wegung zu erleichtern.

Kettenbremsberge mit Kette ohne Ende können zur Verwendung der
überschüssigen Kraft des Bremsberges benutzt werden , indem man gemäß
Abb. 295 auf die Achse der Endscheibe a des Bremsberges das Treibseil für
die Streckenförderung mit der Umkehrscheibe e2 legt. 91 und 92 sind Gegen
scheiben.

330. Gestänge und Anschläge. Wagenbremsberge können mit einer ge
ringeren Höhe auskommen als Gestellbrems berge. Bei ersteren kann die
Breite durchZusammenziehen des Gestänges außerhalb der BegegnungsteIlen
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v on vollen und leeren Wagen bzw. von Wagen und Gegeng ewicht verringert
werden, falls diese Begegnungstellen dauernd an derselben Stelle bleiben.

An den Zwischenanschlägen kann man das Anschlagen durch Herstellung
söhliger Flächen erleichtern . Abb. 296 zeigt drei Mögli ch kei ten ; im Falle c
sin d die Verbindungstücke b eingelegt , die während des Anschlagens vor
übergehend herausgenommen wer den. Andere Einrichtungen sind bewegliche

Schwenkbühnen, die durch Drehen oder Kippen in di e hori
zo ntale bzw. schräge Lage gebra cht werden.

Am Fuße der Bremsberge muß eine möglichst b equeme
und gefahrlose Überleitung der Wa gen aus der Strecke in den
Bremsberg und umzekehrt ohne Störung der Förderung er
möglicht werden, Bei Abholung der Wagen dnrch Pferde oder
Lokomotiven müssen in der Strecke Wechsel hergest ellt
werden, die genügend groß sind, um einen vollen bzw. leeren
Zu g aufzunehmen. Es ist zur Erleich terung des Anschlagens
zweckmäßig, einen solchen Wechsel mit einer Gefä lle st recke
a uszurüst en. Wird die Streckenförderun g mit Seil oder Kette
ohne Ende betrieben, so ist nur ein zanz kleiner 'Vechsel
erfor derlich.

Wagenbrem berge werden in der Regel durch eine söhlige ,
mi t Pl atten belegte Bühne und eine kurze Anschlußdiagonale.
in welche die Wettertür gestellt wird , mit der Gr undstrecke
ve rbun den.

:J31. Das Bremswerk besteht aus der Tronuncl oder Scheibe
Iür das Seil und aus der Bremsvorrichtung. We gen ihr es
~eringen Raumbedarfs und Gewichts werden Scheibenbremsen
bevorzuzt . Eine solche zeigt Abb. 297 ; in dieser bedeut et b die
Sei lrille. a den Bremskranz. Die Scheiben werden bei steile m
Einfallen senkrecht zur Flözeb ene aufgestellt, b ei fla chem
E infallen in die Flözebene gelegt . Für flache Lager un g un d
ku rze Längen (Abbauförderung,
Auf hauen) werden die sog.
"fliegenden Bremsen" viel be
nutzt, von denen Abb. 298 ein
Bei spiel zeigt. Die Bremse hängt

mit Schäckel und Kette an Abb . 295. Antrieb einer Strecken-Seilförderung durch
einem St empel und kann mit einen Ket tenbremsberg :

Hilfe der Zugstangec durch den
Bremshebel d angehoben werden, so daß der letztere nur zum Lüften der
Bremse dient und diese stets selbsttätig geschlosse n ist.

Die Bremsvorrichtung selbst wirkt in der Regel v er mittelst eines an
gegossenen Bremskranzes auf die Trommel oder Scheibe . Sie ist durchweg
eine Bandbremse, d. h. der Bremskranz wird (Abb. 297) von einem eiserne n
Bande e1e2 umgeben, das mit Hilfe der Winkelübertragung k i h /1/2 an
gezogen oder gelockert werden kann. Der Bremshebel k greift rechtwinklig
zum Hebel h an, damit der Bremser seitlich stehen kann und für den Fall
eines Übert reibens gesicher t ist . Zur Erh öhung der R eibung und Verringerun g
der Abnutzung wird das Brem sband mit Holzklötzen c ausgefüttert, die nach
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Verschleiß erneue r t werden. Das Gegengewicht l muß so angebracht sein,
daß es die Bremse schließt, so daß sie nur vermittelst einer besonderen An

strengung des Bremsers ge-
a öffnet werden kann.

332. Bremsgestelle. Die
für die Bremsförderung be
nutzten Gestelle oder Brems
böcke werden aus Holz oder

b Profil eisen nach Abb. 299
zusammengebaut. Sie er
halten eine Bühne b, die in
söhliger Lage auf dem
Rahmen r einerseit s und
der Stütze s anderseits ruht.

I: Ein Bremsgestell für fla che
Lagerung zeigt Abb. 300.
Hier ist die Bühne d um
den Zapfen z drehbar, so daß
sie mittels des Bolzens p in

Abb.296 . Gefälle-Ausgleich an Zwischenanschl ägen. dem Bogenstück b verstellt
und ihre Neigung dadurch

wechselnden Fallwinkeln angepaßt werden kann. Um die Begegnung des
Gestelles mit dem unterlaufenden Gegengewicht zu ermöglichen, muß für
einegenügende Höhenlage der Achsen (z. B. gemäß Abb. 299 durch Befestigung

Abb.297. Scheiben-B an db remse.

der Lager oberhalb statt unterhalb der Seitenholme) gesorgt oder durch
Hochführung der Gestellschienen oder entsprechende Senkung der Schienen
für das Gegengewicht Raum geschaffen werden.
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Ein Gegengewicht für Gestellbremsberge veranschaulicht Abb. 301. Es
besteht aus 2 Winkeleisen 10, die durch Querverbindungen qlq2 zu einem
Rahmen vereinigt sind
und zwischen die eine
Anzahl von Gußstücken g
gelegt werden kann,
die gegen das Heraus
fallen durch aufge
schraubte Laschen t ge
sichert werden.

333. Bremsschacht
förderung. Seigere Brems
schächte werden meist
für flotte Förderung ein
gerichtet und müssen
daher kräftige Bremsvor
richtungen erhalten, zu
mal das Fördergewicht
hier mit seinem vollen
Betrage die Bremsscheibe Abb.298. Fliegende Scheibenbre mse von Gebr. Eickhof f.

belastet. Daher sind
große Bremsflächen und Vorsichtsmaßregeln gegen die Brandgefahr
durch Heißlaufen des Bremsbandes und Bremskranzes erforderlich (eiserne
statt hölzerner Klötze, Berieselung oder innere Wasserkühlung).

Abb. 299. Eisernes Bremsgestell
für steiles Einfallen.

Abb . 300. Bremsgestell mit verstellbarer Bühne
für flache Lagerung.

'I

Abb. 301. Gegengewicht für Gestellbremsberge.
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B. Rollochförderung.
334. Bedeutung und Ausführung. Die Förderun g mit Rollöchern hat ihr e

Hauptbedeutung für den Erzbergbau und für die Zuführung von Versatz
bergen beim Steinkohlenbergbau. Die Füllung der Rollen erfolgt auf Stein
kohlengruben mit Hilfe von Kopf- und Kreiselwippern oder mittels besonderer
Wagen (Züf. 315), auf Braunkohlen- und Erzgrub en durch Karren oder
Tröge.

Ein Rollochbetrieb mit Lutten nach Abb. 302 gestattet die Beschi ckun g
der Rolle von Zwischenpunkten aus.

Bei Erz- und Bergerollen wird meist oben ein Gitt errost angebra cht, um
große Stücke zunächst zerkleinern zu können und Verstopfungen der Rollen
zu verhüten.

Man unterscheidet offe ne undges chlos s ene Rollen. Die erstere n müssen
seitlichvonder Förderstrecke münden. Beiletzteren erfolgt dieEntJeerung durch
einen Schieber od er (bei starker Belastung besser) durch eine Drehklappe.

Abb.302. Rolloch mit
Lutten desKuntze 
Werk. In Bochum.

Abb. 303.
Zwllllngs-Trommelhaspel mit doppeltem Getriebe

C. Haspelförderung.
335. Förderhaspel. Die Haspel können mit Pr eßluft, Druckwasser und

elektrischem Strome getrieben werden. Die Preßlufthaspel spielen im Stein
kohlenbergbau heute imm er noch die Hauptrolle. Jedoch haben sich neuer
dings vielfach auch elektrisch betriebene Förderhaspel eingebürgert.

NachderBauart unterscheidet man einfache und Zwillingshaspel (Abb. 303),
ferner Haspel mit feststeh enden Zylindern und solche mit oszillierenden
Zylindern, sowie Trommelhaspel(Abb. 303) einerseits, Scheibenhaspel ander
seits. Letztere haben sich wegen ihres geri ngen Raumbedarfs vielfach ein
geführt, sie erhalten für die seigere Förder ung senkrecht gestellte Sch eib en,
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wogegen Haspel, die für die Förderung aus Abhauen bestimmt sind, vorteil
hafter mit einer in der Flözebene liegenden Scheibe gebaut werden.

Die Haspel werden meist am oberen Ende des Bremsschachtes oder Ab
hauens aufgestellt ;doch bevorzugt man für dieFörderung in seigeren Schächten
vielfach auch die Aufstellung am unteren Ende, um die Brandgefahr und die
Gefahr der Schlagwetterzündung durch Funken zu verringern und den An
schläger am Fuße des Schachtesgleichzeitig alsHaspelführerbenutzen zukönnen.

D. Sicherheitseinrichtungen bei der Brems- und Haspel
förderung.

336. Fangvorrichtungen. In Bremsbergen und Abhauen können bei
Förderung mit offenem Seile abgehende Wagen durch Fanghaken am Wagen
aufgehalten werden, die durch den Seilzug angehoben werden, im Falle eines
Seilbruches aber hinter die nächste Schwelle fassen. Bei Förderung mit Seil
oder Kette ohne Endewerden Sperrhebel in die Gestänge eingebaut, die beim
Fürderbetriebe durch die Wagen niedergedrückt werden, sich aber gleich
wieder aufrichten , so daß sie durchgehende Wagen festhalten können.

1
I

a t

IVI

Abb, 304 ,SelbsttätigerGitter·
türverschluß am unterenAn
schlag eines Bremsachachtes.

Abb. 305.
Bremsberganschlag mit Dreh
verschluß nnd Schutzstange.

Abb. 306.
Schutzweiche als selbstätiger

BremsbergverscWuß.

337. Sicherheitsverschlüsse. Allgemeines. DieSicherheitsverschlüsse sollen
den Absturz vonAnsehlägern und anderen Personen verhüten. AmFußeund
Kopfe von Bremsschächten genügen einfache Schiebetüren, die durch das
Fördergestell am oberen Anschlag unmittelbar, am unteren gemäß Abb.304
durch Vermittlung eines Seiles geöffnet und geschlossen werden können.

Ein einfaches Schutzmittel für Zwischenanschläge ist die in Abb.305 dar
gestellte Drehschranke a in Verbindung mit derfest eingelegten Eisenstange b;
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S eitellonsidl1

Abb. 307. K ip priegel von F . W. ~[o Jl S ö h ne in W it te n .

Abb. 308. B e s t scher Sch ubriegel.
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IH. Die Sehaehtfdrderung,
A. Gefäß- oder Kübelförderung.

339. Ausfühnmg und Anwendung. Bei der Gefäßförderung wird das
Fördergut am Füllort in ein Gef äß gekippt und dieses über Tage durch Um
st ü r zen entleert. Bei der Au s
führung nach Abb. 309 hängt da s
Fördergefäß t mittels eines Bügels b
am Seil e und läuft mit seinen
Rädern auf den Schienen 8 1 8 2,
Über Tage angekommen, laufen
die vorderen Räder auf den zurück 
gebogenen SchienenS2 nach außen
und ermöglichen so das Kippen
des Gefäßes. In ähnlicher W eise
läßt sich auch bei der Förderung
in seigeren Schächten die Ent
leerung bewerkstelligen.

Di e Gefäßförderung ste ll t das
älteste Schachtförderverfahren dar.
Sie hat vor der bei uns üblichen
Gestellförderung außer ander 
weitigen Vorzügen eine erhebliche
Verringerung der toten Förder- Ab b. 309 Elltll~:i~~~ ~~~d~~~~~~gefäße bei tonn-

last vorau s, da die Strecken-
förderwagen nicht mitgefördert werden. Das Verhältnis der toten Last zur
Nutzlast beträgt daher hier nur etwa 0,7--0,9 gegen übe r 1,5-1,8 bei der
Gestellförderung. Wegen der rauhen Behandlung des F ördergutes eignet sich
di eses Förderverfahren in ers ter Lini e für den Erz- und Salzbergbau, beson
ders dort, wo es sich um gr oße Tiefen und Fürderleis t ungen handelt.

B. Gestellförderung.

a) Förderseile.
340. Vberblick. Man unter scheidet nach dem Stoffe Pflanzenfaser- und

Drahtseile, nach der Art der Flechtung Band- und Rundseile, Litzenseile,
Kabelseile usw. Die aus Pflanzenfasern hergestellten Seile sind durchweg
sog. "Aloeseile". Derartige Seile werden durch Tränkung mit Teer vor Fäulnis
geschützt. Sie eignen sich vorzüglich als Band- oder Flachseile, so daß sich
mit ihnen alle diejenigen Vorteile , die mit der Verwen dung von Bandseilen
v erknüpft sind, erzielen lassen. Ihre Tragfähigkeit ist aber verhältnismäßig
gering (650-900 kg je qcm Querschnitt gegen 14000-22000 kg bei Stahl
draht). Größere Teufen erfordern daher die Verwendung von verjüngten
Sei len, d. h. Seilen, deren Querschnitt nach dem Förderkorbe hin in dem
Maße abnimmt, wie das zu tragende Seilgewicht sich verringert.

Die Drahtseile sind durch den Clausthaler Oberbergrat Albert im
Jahre 1835 erfunden worden . Sie werden heute durchwe g aus Stahl, und
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b

a

Abb. 310. Secheschenkellges Stahlband!!eil.

Abb. 311. Längsschlag (a) und Kreuzschlag (b)
bei Drahtseilen. .

zwar aus bestem Siemens-Martin-Btahl hergest ellt. Zum Schutze gegen
Rost werden Drahtseile mit säurefreier Schmiere eingefettet od er auch
verzinkt.

341. Flechtarten. Bandseilewerden in der Weise hergestellt , daß (Abb. 310)
eine Anzahl kl einer Seile ("Schenkel", 1-6), in der Regel aus je 4 Li tzen be-

n stehend,nebeneinander ge-
legt und durch Nählitzen
oderNähdrähten zu einem
breiten Seile verbunden
werden. Zur Vermeidun g
eineseinseitigen Dralle s im
Seile verlaufen di e Win
dungen der Drähte bzw.
Fasern je zweier be
nachbarten Schenkel im
entgegengesetzten Sinne.

Bandseile sind dr allfrei und ermögli chen leichte und schmale Seilkörbe.
da sie sich übereinander aufwickeln lassen, und einen einfachen Au sgleich
des Seilgewichtes infolge verschiedener Seilkorbdurchmesser (s. Ziff. 353).
F ür größere Lasten sind sie nicht geeignet, da die gleichmäßige Verteilung
der Last auf di e einzelnen Schenkel zu schwierig ist.

Rundseile sin d meist gleichfalls au s einzelnen Litzen hergeste llt. Man
kann die Drähte (Abb. 311a) in den Litzen nach derselben Richtung verlaufen
lassen wie die Li t zen im Seile oder di ese beiderseitigen Windungen na ch
Abb. 311 bentgegengesetzt richten. Die erstere Flechtart heißt .Längsschlag"
oder "Albertschlag" , die letztere "Kreuzschlag".

Der Albertschlag bewirkt einen starke n Drall , weil keine Ausgleic hung
der Windungen vorhanden ist, dafür ist anderseits wegen der glatteren

Oberfläche der Ver schleiß
geringer.

Die Litzendrähte wer
den um Hanfseelen oder
umKerndrähte (Abb. 311a
und b) gewickelt; ihre
Verbindung zum Seile er
folgt unter Zwischenla
gerung einer Seelenlitze,
die in der Regel (Abb. 311)
aus geteerter Jute besteht,
um die gegenseitige Rei
bung der Litzen im Seile
möglichst zu verringern.

Die Zahl der Litzen beträgt durchweg 6-7, die Drahtdurchmesser
schwanken im großen und ganzen zwischen 1 ,7 und 2,8 mm,

Durch eine be sonders große Auflagefl äche und einen dementsprech end
geringen Verschleiß sind die f1achlitzigen und die dreikantlitzigen Seile au s
gezeichnet , bei denen an Stelle der Kerndräh te in den Litzen flach-ovale
oder dreikantige Dräh te benutzt werden.
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342. Tragfähigkeit, Leistungen und Kosten. Die Tiefe, bei der ein nicht
verjüngtes Seil noch sein Eigengewicht mit Sfacher Sicherheit tragen kann,
berechnet sich für:

Aloeseile (Zugfestigkeit z. B. 7 kg je qmm) zu 810-820 m,
Eisendrahtseile (Zugfestigkeit etwa 60 kg je qmm) zu 830-850 m,
Stahldrahtseile (Zugfestigkeit z, B. 160kg je qmm) zu rd, 2100 m.
Die Leistungen von Förderseilen während ihrer Aufliegezeit erreichen in

tieferen Schächten 400000-500000 Nutz-Tonnenkilometer und darüber.
Die Seilkosten je tkm sind am geringsten bei Stahlrundseilen für Treib

scheibenförderung, höher bei solchen für Trommelförderung ; sie steigen am
höchsten bei Aloe- und Stahlbandseilen. Besonders hoch werden sie in nassen
Schächten wegen der Rostbeschädigung, zumal wenn die Schachtwasser
sauer oder salzig sind.

b) Die Fördergestelle.
343. Größe und Bauart. Die Fördergestelle (Förderkörb e, Förderschalen,

Fördergerippe) können für einen oder mehrere Wagen gebaut werden. Im
letzteren Falle sind noch ein- und mehrbödige Gestelle zu unterscheiden.
Für alle Förderungen, die größere Massen bewältigen oder aus größeren Tiefen
heben müssen, ist die Unterbringung einer größeren Anzahl von Wagen auf
dem Gestelle notwendig. Diese kann durch Hintereinander- oder Nebenein
andersteIlung der Wagen auf den einzelnen Gestellböden ermöglicht werden.
Im ersteren Fallewirddas Gestell im Grundrißlang und schmal, im letzteren
kurz und breit. Mehr als zwei Wagen werden im deutschen Bergbau nur ver
einzelt auf je einem Boden untergebracht. In engen Schächten muß man
sich mit nur einem Wagen auf jedem Bodenbegnügen; für größere Leistungen
ergeben sich dann unvorteilhaft hohe und schwerfällige Förderkörbe.

Die Fördergestelle werden aus Profileisenrahmen mit Längsverbindungen
und Schrägversteifungen zusammengesetzt. Besonders stark muß der Kopf
rahmen ausgeführt werden, da an diesem das Seil angreift und die etwaige
Fangvorrichtung angebracht wird. Für dieFührung an den Schachtleitungen
dienen die Gleitschuhe.

Das Festhalten der Förderwagen kann durch Klinken in mittlerer Wagen
höhe oder auf dem Schienenbelag der einzelnen Korbböden oder durch Er
höhungen oder Vertiefungen auf den letzteren erreicht werden. Während
der Seilfahrt ist für einen Verschluß der offenen Seiten des Fördergestells
zu sorgen. Man benutzt dazu leichte Türen, die nur nach innen aufgehen
dürfen, oderFaltverschlüsse, die zur Seite geschoben oder hochgezogen werden.

c) Die Verbindungstücke zwischen Seil und Fördergestell.
(Das Zwischengeschirr.)

344. Seileinband heißt das oberste Stück des Zwischengeschirrs. Die
Befestigung des Seiles in diesem Stücke kann mittels einer sog. "Kausche"
oder mittels eines Seilschlosses oder einerSeilklemme erfolgen. Eine Kausche
zeigt Abb. 312. Das Seil wird hier über eine halbkreisförmige Blechrinne
um einen birnenförmigen Holzkern s geführt und zwischen 2 Blechplatten b
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durch die Schrauben seingeklemmt. So dann wird das umgebogene Stück
durch eine Anzahl von Klemmbändern, di e je nach der Belastung des Seile s
mehr oder weniger groß ist, mit dem tragenden Seile verbunden. E in Seil
schloß veranschaulicht Abb. 313. Die U mbieg ung des Seiles fällt hier fort;
die Förderlast greift an Kett en, die in den Augen 11 hängen, an und drückt
dadurch die Winkelhebel b1b2 herum, die mit Daumen dieaußen abgeschrägten
Klemmhülsen a1a 2 fa ssen und zwischen das Seil und die entsprechend ge
stalteten Innenfläch en dd der eigentlichen Seilbüchse pressen. Das Seil
wird also um so kräftiger eingeklemmt , je größer die Förderlast ist. Zum
Lösen <Irr Klemme dienen die Muttern k a uf den Schraubenspindel n f.

Abb. 312. Kausr-he
mit Holzkern.

A -A
Abb . 31 3 .

Seilklemme der D euts ch en
Masch in en f abrik A -G.

~
.·- '~ '-

- 1,_

•

o
e
j.
• - / z

.: f_a_
I '

- 0-

Abb. 314. Unte rseilgeh ä n ge
mit. Ausglelchvorrl ch tn ng

für Seillängrm ge n .

345. Die eigentlichen Zwischengeschi r r teile. Der Förderkorb kann durch
Ketten oder durch eine Königstange am Seil aufgehängt werden. Im ersten
HaJJe finden in der Regel 4 Ketten ("Zwieselketten" ) Verwendung; außer dem
pflegt man 4 Notketten anzubringen, die für den Fall des Bruche s einer
Hauptkett e zur Wirkung kommen und im Vergleich mit den Hauptketten
länger, unter sich aber von gleicher Länge sein müssen. Sind Fan gvorrich
t ungen vorhanden , so werd en diese fast s te ts von der Königstange aus be
tätigt, diese ist dann also auch in dem Falle erfo rderlich, wenn der Korb in
Zwieselketten aufgehängt ist .

Wegen der Längung der Seile müssen Zwischenstücke vorgesehen werden,
die ein Längen durch eine entsprechende Verkürzung auszugleichen gestatten.
F ür die gröbere Einst eJJung dienen Laschenketten , deren Laschen ei nzeln
entfernt oder durch Einst ecken der Verbindungsbolzen in verschiedene Löcher
(Abb.314) in verschieden en Längenverhältnissen untereinander verbunden
werd en können.

Die feinere Einstellung erfolgt durch Schraubenspind eln.
Außerdem kommen noch verschiedene Schäckel zur Herstellung der er 

ford erlichen Verbindungen zwischen Seileinba nd. Ketten, Königstange und
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Förderkorb sowie auch Wirbel in Betracht, die eine Ausgleichung des Seil
dralles, namentlich bei Längsschlagseilen, ermöglichen sollen, aber nur von
Zeit zu Zeit betätigt werden dürfen, um das Seil nicht durch fortwährendes
Auf- und Zudrehen zu beschädigen.

d) Schachtleitangen.
346. Allgemeine Anordnung der Schachtleitungen. Man unterscheidet

Kopf-, Seiten- und Eckführungen.Erstere führen die Fördergestelle an den
offenen Seiten. Siebilden bei schmalen Fördergestellen die Regel (Abb.315),
werden aber auch für Fördergestelle mit je 2 Wagen nebeneinander verwandt.

Abb. 315. Kopfführung bel
langen Förderkörben.

Abb. 316 . Selt enführung bei
breiten Förderkörben.

Abb. 317. Seitenführung
bei langen Förderkörben.

ba
Abb.318. Befestigungen und Ver·

bindungen von Spurlatten.

Seitenführungen (Abb. 316) führen die Körbe an den geschlossenen
Längsseiten. Sie finden in erster Linie bei breiten Gestellen Verwendung,
werden aber auch für lange und schmale Gestelle benutzt und dann, um an
Mitteleinstrichen zu sparen, so eingerichtet, daß die Gestelle nur auf einer
Seite, hier aber mit 2 Leitungen geführt werden (Briartsche Führung,
Abb. 317).

Eckführungen werden vielfach für niedrige, im Schachte durch Kopf
leitungen geführte Gestelle an den Anschlagpunkten vorgesehen, da solche
Gestelle wegen der Unterbrechung der q~ ~i

Führung an den Anschlägen nicht
sicher durch die Hauptführungen ge
halten werden.

347. Ausführung. Die Führungen
können aus Holz, Profileisen oder Draht
seilen bestehen.

Für Holzführungen wird in der Regel
das Holz der amerikanischen Pechkiefer
(pitchpine) verwendet, außerdem findet
Eichenholz Anwendung. Beispiele für
Verbindungen der einzelnen Leit
bäume untereinander und mit den Einstrichen liefern die Abbildungen 318a
und b. Die einzelnen Leitbäume erhalten Längen von je etwa 6-9 m.

Eiserne Schachtleitungen beanspruchen verhältnismäßig wenig Raum
und sind gegen ausziehende Wetter widerstandsfähiger als Holzleitungen,

Heise-Herbat Leitfaden, 2. Auf!. 13
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sofern sie gut unter Schmiere gehalten werden. In der Regel werden Eisen
bahnschienen verwendet, die in Längen von 10-12 m eingebaut und vom
Förderkorb mit Klauen gefaßt werden (Abb. 317). Vielfach findet die
Briartsche Führung (Abb. 317) Anwendung, insbesondere für Schächte
mit Doppelförderung wegen der bei dieser Führung zu erzielenden Raum
ersparnis.

Seilführungen werden durch Drahtseile gebildet, die im Schachte auf
gehängt und unten mit Gewichten belastet und dadurch straff gespannt
werden. Die Förderkörbe führen sich an den Seilen mit Hilfe von zylindrischen
Führungsbüchsen, die gleichzeitig als Schmierbüchsen dienen können. Seil
führungen sind bequem einzubringen und zu erneuern und wenig dem Ver
schleiß ausgesetzt, auch ermöglichen sie einen stoßfreien Gang der Förder
körbe. Jedoch beanspruchen sie bei größercn Teufen viel Raum wegen der
unvermeidlichen Seilschwankungen.

e) Die an Hängebank und Füllörtern notwendigen
Vorrichtungen.

348. Aufsetzvorrichtungen (Schachtfallen, Keps) sollen das FördergesteII
an der Hängebank und am Füllort halten, um einen sicheren Wagenwechsel
zu ermöglichen. Heute werden namentlich bei der Seilfahrt am Füllort die
Aufsetzvorrichtungen fortgelassen, um ein hartes Aufsetzen der Förderkörbe
zu verhüten. Auch an der Hängebank wird neuerdings häufig ohne Aufsetz
vorrichtungen gefördert. !Ian vermeidet dann die Bildung von Hängeseil
und die wechselnde Beanspruchung der Fördergestelle auf Zug und Druck.

Bei den einfachen Aufsetzvorrichtungen ist ein Anheben des Förderkorbes
erforderlich, um die Aufsetzvorrichtung zurückziehen zu können. Neuerdings
werden aber Vorrichtungen bevorzugt, die unter der Last des aufruhenden
Förderkorbes zurückgezogen werden können. Dadurch wird das Hängeseil
verhütet, was namentlich für mehrbödige, also mehrmals umzusetzende

Förderkörbe wichtig ist. Eine solche
Aufsetzvorrichtung zeigt Abb. 319.
Die drehbare Aufsetzknagge A ist
hier in zurückgezogener Stellung ge
zeichnet. Das Vorschieben erfolgt
durch den Handhebel mit Hilfe des
in dem Schlitze b gleitenden Bolzens a.
Dabei führt sich die Knagge sowohl
an dem Fußstück B als auch an dem
hinteren oberen Anschlage mittels ge
krümmter Flächen. Der Anschlag e
nimmt auch den Gegendruck des
aufruhenden FördergestelIs auf und
erleichtert so durch Entlastung des

Abb.319 Beiensche Aufsetzvorrichtung. Bolzens a das Zurückziehen des Hand-
hebels. In vorgeschobener Lage kann

die KnaggeA von dem hochgehenden Gestell zurückgeschlagen werden, da
sie um den Bolzen a, der dann unten liegt, nach oben schwingen kann.
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349. Schwenkbühnen werden heute in großem Umfange als Ersatz für
Aufsetzvorrichtungen verwendet . Sie eignen sich besonders für Füll
örter in t iefen Schächten, wo sich die Längenänderungen der Seile stark
bemerklich machen. Eine solche Bühne zeigt Abb. 320. Die Plattforma
ist durch das Gegengewicht d ausgeglichen. Sie wird durch Druck auf den

..~..: - - - ...

b
Abb.320. Ans ch lußbühne nach Ei ckelberg.

Handhebel auf den zu bedienenden Boden des Fördergestelles gelegt. Der
vorderste Teil bist drehbar angeordnet , so daß er nötigenfalls von demnieder
gehenden Fördergestell heruntergeklappt werden kann , während das hoch
gehende Gestell die Bühn e soweit anzuheben vermag, daß es vorbei kann.

C. Der Betrieb der Gestellförderung.

a) Die Bedienung der Fördergestelle an den Anschlägen.
350. Allgemeines. Bei lebhafter Förderung wird der Wagenwechselbetrieb

in der Regel zum Durchschieben eingerichtet, besonders für Fördergestelle
mit hinterelnanderstehendeu Wagen. Mehrbödige Gestelle müssen während
der Bedienung umgesetzt werden, was neuerdings bei hohen und schweren
Förderkörben vorzugsweise in der Weise erfolgt, daß an der Hängebank die
oberste, am Füllort die unterste Bühne zuerst bedient wird. Man erzielt
dadurch den Vorteil, daß ni cht nur die Gefahr des Üb ertreibens, sondern auch
(wenigst ens bei nicht lebhafter Bergerückförderung) die durch das Aufsetzen
der Förderkörbe auf die Aufsetzvorrichtung erzeugte Stau chwirkung ver
ringert wird , weil die schweren gefüllten Wagen unterhalb des Stützpunktes
sich befinden.

351. Beschleunigungund Verbilligung der Bedienung. Da die Zahl der auf
ein em Fördergestell zu hebenden Wagen eine gewisse Grenze· nicht über

13*
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schreiten und ebenso die Fördergeschwindigkeit nicht beliebig gesteigert
werden kann, so sucht man heute den Aufenthalt der Gestelle an den An
schlägen möglichst zu verkürzen.

Für mehrbödige Gestelle, die für größere Förderleistungen erforderlich
sind, ist die Verwendung mehrerer fester Abzugbühnen das wichtigste Hilfs
mittel. Es wird dann für jeden Boden des Fördergestells an Hängebank und
Füllort eine besondere feste Abzugbühne vorgesehen; diese verschiedenen
Bühnen werden durch kleine Bremsen untereinander verbunden. Allerdings
ist das Verfahren wegen der Vermehrung der Anschlägermannschaft teuer
und infolge der Bremsen umständlich. Eine Verringerung der Übelstände ist
möglich, wenn man einmaliges Umsetzen beibehält , alsonur für jeden zweiten
Förderkorbboden eine Abzugbühne einbaut (Abb. 321).

Abb. 321. Bedienung vlerbödlger Fördergestelle von zweI festen
Bühnen aus mit einmaligem Umsetzen .

Rasche Durchführung des Wagengestells mit geringem Aufwand von
Anschlägern ermöglichen die mechanischen Beschickvorrichtungen. Diese
bewirken das Auflaufen der vollen Wagen auf den Förderkorb und das Ab
laufen der leeren Wagen vom Förderkorbe durch Schwinghebel, die hinter
die Wagen fassen, oder durch unterlaufende Ketten, die mit Mitnehmern
die Wagen bewegen. Die erste brauchbare und auch heute noch auf vielen
Gruben mit Erfolg arbeitende Ketten-Mitnehmervorrichtung war diejenige
von Notbohm (ausgeführt von der Siegener Maschinenbau-A.-G).
Diese bewegt (in der Regel durch einen von Druckluft getriebenen Kolben)
eine Kette mit auf- und abklappbaren Mitnehmern, die sich beim Zurück
ziehen niederlegen, beim Vorziehen dagegen aufrichten, um die Wagenachsen
zu fassen. - Andere Beschickvorrichtungen arbeiten mit schiefen Ebenen.
Sie erfordern Sperrhebel, Bremsvorrichtungen u. dgl., die die auf den
Förderkorb auflaufenden und die dem Anschlage zulaufenden Wagen recht
zeitig festhalten. Auch hat man verschiedentlich die Förderkörbe selbst in
die Gefällestrecke eingeschaltet, indemman ihre Böden geneigt eingebaut oder
heweglich eingerichtet hat.
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Eine Hängebank mit künstlichem Gefälle zeigt Abb. 322. Die von den
Gestellen kommenden Wagen laufen durch vier unter sich verbundene Gleise
den Kreiselwippern I-IV zu, auf die sie nach Bedarfverteilt werden. Aund B
sind unterlaufende Ketten, welche die entleerten bzw. auch die für die Wipper V
und VI (zur Füllung des Förderkohlenturmes) bestimmten vollen Wagen

J
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I1
Abb.322. Fördereinrichtung an der Hängebank der Schachtanlage Neumühl II.

bis zu den Knickpunkten k1k2 heben und sie von dort mit Gefälle hinter den
Schacht laufen lassen. In Verbindung mit solchen Anlagen haben sich neuer
dings selbsttätige Wipper der Maschinenfabriken Humboldt, Baum,
Gröppel u. a, vielfach eingeführt. Auch am Füllort kann mit Gefälle
gearbeitet werden; doch macht hier der Gebirgsdruck und der Raum
mangel vielfach Schwierigkeiten.

b) Die Betätigung der Schachtförderung.
352. Die Trommelförderung besteht darin, daß die Seile mit einem Ende

auf einer Trommel befestigt sind und also für jedes Fördertrumm ein Seil
erforderlich ist. Bei der Trommelförderung ist für größere Fördertiefen das
Seilgewicht von großer Bedeutung. Dazu kommt, daß wegen des Auf- und
Abgehens der Förderkörbe das Seilgewicht fortwährend auf beiden Seiten
wechselt.

353. Ausgleichung des Seilgewichtes. Das einfachste und für Rundseile
bei uns fast allein benutzte Mittel zur vollkommenen Ausgleichung des Seil
gewi chtes ist das UnterseH, das mit seinen beiden Enden unter beiden
Fördergestellen befestigt wird und dessen Schleife bis zum Schachttiefsten
reicht. Dort kann das Unterseil über eine Scheibe mit Gewichtsbelastung und
Schlittenführung gelegt werden, doch zieht man meist eine Anzahl von Ein
strichen gemäß Abb. 323 als betriebsicherer vor. Um die Förderkörbe von
dem großen Gewicht des Unterseiles zu entlasten, hat man dieses öfter auch
mit Hilfe eines Umführungsgestänges unmittelbar am überseil aufgehängt.
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Andere Seilausgleichungen gründen sich auf die Verschiedenheit der Auf
wicklungsdurchmesser der Seilkörbe, indem nach Abb. 324 das größte Seil

gewicht 11m kleinsten, das kleinste Seilgewicht am
größten Hebelarm wirkt. Eine derartige Aus
gleichung ermöglichen die für die Bandseilförde
rung bestimmten sog. "Bobinen", auf denen sich
das Seil übereinander aufwickelt sodaß selbsttätig
die in derAbb. 324 dargestellte Wirkung erzielt wird.
Bei Verwendung von Rundseilen kann man eine
ähnliche Ausgleichung dadurch herbeiführen, daß
man Seilkörbe mit mehr oder weniger konischer
Form verwendet. Solche Seilkörbe sind die
konischen (Abb. 325a) und die Spiralkörbe
(Abb.325b), von denen die ersteren einenBöschungs
winkel der Trommeloberfläche gegen die Horizon
tale bis zu etwa 30°, die letzteren einen solchen
bis zu etwa 60° erhalten. Im letzteren Falle muß
das Seil durch spiralig verlaufende Rillen geführt
werden. Eine einigermaßen befriedigende Aus
gleichung läßt sich für größere Teufen und
Lasten nur mit Spiralkörben erreichen; bei den
konischen Seilkörben ist der Unterschied zwischen
den beiden Hebelarmen zu gering.

Abb 323. Führung des Unter- 3'4 D' 'l' ob h ob f"rd h ihseils im Schachttiefsten. 0 ° re rei SC er en 0 erung, nac I rem
Erfinder, dem Bergwerksdirektor Ko ep e , auch

als " K0 epe- Förderung" bezeichnet, beruht auf der Bewegung des Seiles
durch die Reibung, Infolgedessen ist nur ein Seil erforderlich, an dem
beide Fördergestelle hängen, Die Seilnut der Treibscheibe wird zur Er
höhung der Reibung meist mit Holz ausgefüttert.

Abb .324. Schema der Seilausgleichung durch
ungleiche Hebelarme.

Abb.325.
Konische und Spiral-Seilkörbe.

Die Treibscheibenförderung wird fast stets mit Vnterseilausgleichung be
trieben, damit durch die vergrößerte tote Last die Reibungswirkung gesteigert
und eingenügend rasches Anfahren ohne Rutschen des Seils ermöglicht wird.
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Der Trommelförderung gegenüber hat die Treibscheibenforderung vor
allem (namentlich für tiefe Schächte) den Vorteil, daß si e eine leichtere und
billigere Maschine ermöglicht. Dazu kommt die Möglichkeit, die Treibscheibe
mit den Seilscheiben in eine Ebene zu bringen, indem letztere übereinander
statt nebeneinander eingebaut werden. Dadurch fällt die schädliche Seil
ablenkung fort. Nachteilig ist allerdings bei der gewöhnlichen, einfachsten
Ausbildung der Treibscheibenförderung das nicht gänzlich zu vermeidende
Hutschen des Seiles, die Abhängigkeit beider Förderkörbe von einem Seile,
die Unmöglichkeit einer Prüfung des Seiles durch Abhauen des untersten
Endes und die Unmöglichkeit, von verschiedenen Sohlen zu fördern.

c) Sicherheitsvorrichtungen bei der Schaehtfördenmg.
1. Fangvorrichtungen.

355. Bedeutung und allgemeine Erfordernisse der Fangvorrichtungen.
Die Fangvorrichtungen sollen fahrende Personen für den Fall eines Bruches
des Förderseiles oder eines Zwischengeschirrteiles sichern. Dagegen ist ihr
Nutzen bei der Förderung gering. Denn infolge der großen Massen und Ge
schwindigkeiten ist hier die Fangwirkung zweifelhaft und die Beschädigung
der Schachtleitungen durch die Fänger beträchtlich; es kann also leicht durch
Fangvorrichtungen bei der Förderung mehr Schaden angerichtet als Nutzen
geschaffen werden. Daher hilft man sich wohl auch dadurch, daß man die
Fangvorrichtung während der Förderung durch Sperrvorrichtungen außer
Wirksamkeit setzt.

Fangvorrichtungen sollen auch im ungünstigstenFalle (Seilbruch bei nieder
gehendem Gestell mit voller Belastung, höchster Geschwindigkeit und an
hängendem Seilschwanz) sicher fangen. Die Fangwirkung darf aber nicht zu
plötzlich eintreten; daher soll die Betätigung der Fangvorrichtung möglichst
sofort nach dem Seilbruch beginnen, der Korb aber erst nach einem gewissen

,

Abb.326. Wirkungsweise der Fangvorrichtung von Undeutsch (rechts : Zustand
während der Förderung, links: Zustand nach erfolgtem Seilbruch),

Bremsweg zum Stillstand kommen. Außerdem ist einfacher und kräftiger
Bau, möglichst geringes Gewicht und möglichst geringe Abhängigkeit vondem
jeweiligen Zustande der Schachtleitungen erforderlich.

356. Ausführungsbeispiele. Ein Beispiel für eine gut durchgebildete Fang
vorrichtung ist die in Abb.326 dargestellte von Undeutsch. Bei dieser
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.1

Abb.327. B'a ngvor rlchtung von
Gerlac h & B ömc k e.

dient die bei allen Fangvorrichtungen vorhandene Feder d nur dazu, im
entspannten Zustande mittels des Querstückes c die Stützhebel el e2 , die auf
einem schmalem Stege aufliegen, mit ihren inneren Enden zu senken und
infolgedessen ihre anderen Enden an den Außenseiten des Fördergestelles

anzuheben. Dadurch werden die ge
zahnten Fänger I1 12, unter die diese
St üt zhebel fassen, zum Einschneiden
in die Spurlatt en gebracht, können
al so auch bei etwaiger Wiederan
spa nnung der Feder durch einen Seil
schwanz nicht mehr zurückfallen.
Durch das Gewicht des F örderkorbes,
der von den Drehachsen der Fänger
getragen wird, werden diese dann ent
gegen dem Druck der F ederbleche h
immer tiefer eingedrückt, bis sie schließ
lich an den Keilfläehen k ihre Hubbe
gre nzung nach oben hinfinden . Durch
di eses allmähliche Anwac hs en des
Widerstandes wird eine sanfte, brem
se nde Wirkung erzielt.

E ine durch Exzenter wirkend e
Fangvorricht ung (Abb.327) ist die von
Ge rl ac h & Bömcke in Dortmund .
Die gezah nt en Scheiben ZI Z2 sind als
lose Ringe ausgebildet, welch e die

Exzentersoheiben s. e, umgeben. Durch E nts pa nnung der Federn t.t, werden
die gezahnte n Ringe mit den Schachtleitungen in Eingriff gebrac ht und
ziehen nun durch die zwischen ihnen und den Ex zenterscheiben entstehende
Reibung die letzter en im mer mehr herum, so daß sie dadurch mit Brems
wirkung immer m ehr in die Leitbäume hinein gedrü ckt werden.

AndereFangvorri chtungenarbeiten mi t Keilen oder Klemmbacken , di e glatt
oder gezahnt sind. Die dur ch Exzente r, K eile oder Klemmbacken wirkenden
Fangvorrichtungen können auch für eiserne Schachtleitungen benut zt werden.

2. Vorrichtungen gegen das Übertreiben und zu harte A.ufsetzen
der Fördergestelle.

357. Vorbemerkung. Man kann die hierher gehörigen Vorrichtungen
unterscheiden in Einrichtungen, die auf das Förder gest ell selb st ein
wirken, und solche , die den Gang der Fördermaschine beeinflussen sollen.

358. Einwirkung auf die Fördergestelle. Das einfachste J\fitt el zum An
halt en eineszu hoch gezogenenFördergest ell s besteht in einerAnnäher ung oder
Verdickungder Spurlatten oberhalb der Hängebank und unterhalb des Füllorts.

Andere Vorri chtungen sind die Seilauslöser, die im Falle des Übertreibens
die Verbindung zwi schen Korb und Seil lösen . Sie bestehen aus scheren
art igen Vorricht unge n, deren Scherenarme während der gewöhnlichen Förde
run g durch Kupferbolzen in Verschlußstellung gehalten werden und so da s
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Seil festhalten ; im Falle des übertreibens wird durch Einpressen der Schere
in einen über der Hängebank im Schachte verlagerten "Auslösetrichter"
der Kupferstift durchschnitten und das Seil freigegeben. Der dann fallende
Förderkorb wird entweder von den Rändern des Auslösetrichters selbst fest
gehalten oder fällt aufselbst t ätig in den Schacht sich einschiebende Notkeps.

359. Überweehung der Fördermaschine. Für die Fördermaschine sind
zunächst als Überwachungsvorrichtung der Teufenzeiger und der Ge
schwindigkeitsm esser erforderlich. Der Teufenzeiger ist entweder ein
drehend bewegter Zeiger, der auf einer bogenförmigen Teilung spielt, oder
ein senkrechtes Gestell, an dem sich zwei kleine Schlitten bewegen, die den
jeweiligen Stand der Förderkörbe im Schachte in verkleinertem Maßstab
erkennen lassen. Mit dem Teufenzeiger ist in der Regel eine Warnglocke
verbunden, deren Klöppel gewöhnlich vor Beginn der zweitletzten Um
drehung der Maschine betätigt wird.

Die Geschwindigkeitsmesser sind jetzt durchweg solche nach der Bau
art von Karlik, bei der ein auf Quecksilber ruhender Schwimmer mittels
der Schleuderkraft bewegt wird und seine Bewegung sowohl auf einen Zeiger,
der üb er einer Teilung spielt, als auch auf einen Schreibstift überträgt, der
die Geschwindigkeit fortlaufend auf eine langsam gedrehte Papiertrommel
aufzeichn et.

360. Die Beeinflussung der Fördermaschine kann in der Weise erfolgen ,
daß ein Geschwindigkeit sregler mit dem Teufenzeiger zusammenwirkt
und veranlaßt, daß die Maschine auch dann, wenn die F örderkörbe noch eine
Strecke von den Anschläge n entfernt sind, zum Stillstande gebracht wird,
sofern sie eine Geschwindigkeit annimmt, die über die vorgesehene hinaus
geht. Entweder wird dann die Stillsetzung der Maschine mittelbar durch
Auslösung einer Vorrichtung, die die Dampfbremse aufwirft (vielfach außer
dem auch noch den Drosselschieber schließt) bewirkt, oder es wird von der
Regelungseinrichtung unmittelbar auf die Steuerung der Maschine einge
wirkt, so daß diese durch Zurückschieben des Steuerhebels in die Mittel
lage allmählich und selbs t t ätig stillgesetzt wird.

d) Signalvorrichtungen.
361. Überblick. Die für die Verständigung zwischen Füllort und Hänge

bank einerseits und zwischen Hängebank und F ördermaschine anderseits
erforderlichen Signalvorrichtungen können sich an das Ohr oder an das
Auge wenden (aku stische bzw.opti sche Sign alvorrichtungen) und auf
mechanischem oder elektrischem Wege betätigt werden. Die optischen
Signale haben denVorteil, daß sie von dein Lärme am Schachte unabhängig
sind und außerdem beliebig lange sichtbar bleiben können.

Die einfachste Signalgebung ist die für das Ohr bestimmte mechanische
mittels eines Hammers, der durch einen Drahtzug gegen eine Blechplatte
geschlagen wird. Sie wird aber für tiefe Schächte wegen der Schwierigkeit
der Aufhängung und Bewegung langer Drähte besser durch elektrische Signal
vorrichtungen ersetzt, die jedes Signal dem Signalgeber hörbar zu machen
gestatten und in vorteilhafter Weise Hör- und Schausignale zu vereinigen
ermöglichen.



202 Achter Abschnitt: Förderung.

e) Fördergerüste und Seilscheiben.
362. Die Fördergerüste dienen in den meisten Fällen zur Aufnahme der

Seilscheiben und .müssen dann so gebaut sein, daß sie den von der Förder
maschine ausgeübten Zugkräften gewachsen sind. Ihre Höhe muß groß
genug sein, um im 'F alle des Übertreibens eine ausreichende Sicherheit zu
bieten. Bei uns werden neuerdings nur noch eiserne Gerüste gebaut. Ihr
wichtigster Teil ist die Strebe, die gemäß Abb. 328 den von der Maschine
ausgehenden Seilzug aufnimmt . Je nachdem, ob sie sich aus zwei oder drei
Einzelstützen zusammensetzt, spricht man von einem "zweibeinigen" oder
"dreibeinigen" Bock.

Bei der Treibscheibenförderung kann man die Seilscheiben auch ganz
wegfallen lassen und die Fördermaschine auf das Schachtgerüst selbst setzen,

Abb.328. Seitenansicht eines eisernen
F ördergerüstes,

a) Zweibeiniger b) Dreibeiniger Bock.
Abb.329. Vorderansicht von eisernen

F örderger üsten.

was am besten bei elektrischem Förderbetrieb ausgeführt werden kann.
Das Gerüst wird dann zum "Förderturm". Diese Bauart hat den Nachteil,
daß die Fördermaschine schwieriger zugänglich wird und durch ein etwaiges
Übertreiben in Mitleidenschaft gezogen werden kann. Vorteile sind dagegen:
Schutz der Seilegegen Witterungseinflüsse, Verringern des Schlagens der Seile,
Raurnersparnis und standfester Bau des nicht durch Seitenkräftebeanspruch
ten Gerüstes.

363. DieSoilscheiben werden beider Trommelförderung am besten ne b e n
einander, bei der Treibscheibenförderung am besten übereinander ein
gebaut, um die seitliche Seilablenkung zwischen Fördermaschine und Sei/
scheiben möglichst zu verringern. Sie werden meist in der Weise hergestellt,
daß eine Nabe aus Gußeisen oder Gußstahl mit einem Kranz aus dem
gleichen Stoffe durch schmiedeeiserne Speichen verbunden wird, und müssen
für stärkere Seile Durchmesser von 4-6 m erhalten, um zu scharfe Seil
biegungen zu vermeiden.
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364. Maßnahmen und Vorrichtungen zur Fernhaltung der Wasser VOll

den Grubenbauen. Vor allen Dingen ist über Tage Vorsorge zu treffen,
daß die Tagesöffnungen des Grubengebäudes hochwasserfrei bleiben. Fluß
läufe, die über Grubenbauen liegen, sind, falls sie Wasser den Bauen zu
fallen lassen , gerade zu legen ; auch hat man mehrfach ihre Sohle mit Ton

ausgestampft oder ausbe
toniert. Bei Vorhandensein

\ von Seen und Teichen über
~~~~ dem Grubenfelde kann es

notwendig werden,sietrocken
zu leg en.

Un t er Ta ge wird man,
wo wasserführende Schichten
den Bauen nahekommen,
einen un v e r r i t zt en Siehe r
heitspf eiler von genügen
der Stärke zwischen jenen

Abb. 330. Was serdamm. und diesen stehenlassen, der
auch durch Aus- und Vor

richtungstrecken nicht durchörtert werden darf. Abdämmungen inner
halb der Grubenbaue werden vorgenommen, wenn ein e wasserreicht Bau
abteilung abgebaut ist oder das Grubengebäude zu ersaufen droht und man
einzelne Teile dem Wasserandrange preisgeben will. Man baut dann einen
geschlossenen Wasserdamm nach Abb. 330 ein. Die Mauerang stellt einen
Ausschnitt aus einer Kugelschale dar (Kugelda m m ) ; die Widerlager liegen
radial. Das Gebirge, in das der Damm zu stehen kommt, muß fest, gesund
und geschlossen und vor all en Dingen wasserun durchlässig sein. In den
Damm mauert man zweckmäßig ein : 1. nahe der Sohle ein Wasserabflußrohr
a, das während der Herstellung des Dammes und auch spät er zur Abführung
der Wasser dienen kann , 2. nahe unter der Firste ein Röhrchen b zur Ab
leitung der hinter dem Damme stehenden Luft und zur Anbringung
ein es Manometers, 3. ein befahrbares Mannlochrohr c, das ermöglicht , bis
zur völli gen Fertigstellung einen Maurer hinter dem Damme zu lassen.

Wo unvorhergesehene Wasserdurchbrü che zu befürchten sind, baut man
Dammtore ein, die zunächst geöffnet bleiben und nur im Falle der Not
geschlossen werden. Dammtore bestehen (Abb. 331) aus dem den Türrahmen
umfassend en Mauerwerk, dem Türrahmen und der Tür oder, falls es sich um
ein Doppeltor handelt, den Türen. Im unteren Teile des Rahmens ist ein
Rohr vorgesehen, das für gewöhnli ch offen ist und als Wasserseige dem
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Abb.33l. Dammtor mit 2 Türen in der Ausführung
der Bochumer Eisenhütt e.

Grubenwasser den Durchfluß gestattet. Es wird nötigenfalls durch einen
Deckel verschlossen. Etwa in halber Höhe des Rahmens ist ein anderes
Rohr eingegossen, das zur Abzapfung der Wasser bei geschlossener Tür dient
und durch ein vorgesohraubtes Ventil abgesperrt werden kann. Ein oberes

Rohr ist ähnlich wie beim
Kugeldamm zur Luftab
führung und Anbringung
eines Manometers vor
gesehen.

365. SUEUpfanlagen.
Bei Stollenbetrieb sind
besondere Vorkehrungen
für die Wasserhaltung
naturgemäß entbehrlich.
In Tiefbaugruben muß
zur vorläufigen Aufnahme
und Ansammlung der
Wasser bis zur Hebung
durch die Wasserhebevor
richtungen ein "Sumpf"
geschaffen werden. Bei
geringen Wasserzugängen
kann es genügen, den
Schacht 10-15 m weiter
abzuteufen, als es für die
Zwecke der Förderung
notwendig wäre, und
lediglich das Schacht
tiefste als Sumpf zu be
nutzen. Bei stärkeren
Zuflüssen werden beson
dere Sumpfstrecken (strei
chende Strecken auf Flö
zen,auchQuerschläge )auf
gefahren, dieso tief unter
der Fördersohle liegen,
daß siesichvollständig mit
Wasser anfüllen können,
ehe dieses die Sohle der
Förderstrecken erreicht.

366. Das Gefälle der Strecken. Die Steigung, die man den Aus
richtungstrecken mit Rücksicht auf ein gutes Abfließen der Wasser
geben muß, beträgt etwa 1: 1000. Bei sehr gutem Liegenden oder
ausgemauerter Sohle kann man auch auf 1 : 2000 herabgehen. Bei
unruhigem, quellendem Liegenden wählt man stärkere Steigungen ,
z. B. 1 : 500 und darunter.
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II. Wasserhebevorrichtungen.
Die hauptsächlichsten Wasserhebevorrichtungen sind Kolbenpumpen

und Zentrifugalpumpen; von geringerer Bedeutung sind Wasserzieh
einrichtungen, Strahlvorrichtungen, Mammutpumpen und Pulso
meter.

tI

Abb.333 .
Druckpumpe.

d
"

•I

A. Kolbenpumpen.
367. Einteilung. Man unterscheidet Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine

über Tage (Gestängewasserhaltungen, oberirdische Wasserhal
tungen) und Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine unter Tage (unter 
irdische Wasserhaltungen). Bei
den ersteren wieder unterscheidet man
drei verschiedene Pumpengattungen, z'
und zwar:

a) Hubpumpen,
b) Druckpumpen,
c) Pumpen, die ein Mittelglied

zwischen Hub- und Druckpumpen
darstellen (z. B. Rittingersätze) .

368. Pumpenarten. Bei einer H u b-
pumpe bildet nach' Abb. 332 der
untere Teil der Steigleitung d selbst
den Pumpenzylinder, in dem sich der II
Pumpenkolben .k auf und nieder be- ~
wegt. Dieser ist durchbohrt und mit
einem Ventil oder mit Klappen h be-
setzt. Nahe unter dem niedrigsten
Stande des Kolbens befindet sich ein
das Saugventil s enthaltendes Ventil
gehäuse g, an das sich unten die
Saugleitung t mit dem Saugkorb a
anschließt. Da die Dichtung zwischen
Kolbenumfang und Zylinderwand
nicht nachstellbar und deshalb un
zuverlässig ist, sind Hubpumpen bei
höheren Drücken als 6-8 Atm . nicht
zu empfehlen. Abb.332.

Bei einerDruckpumpe (Abb.333) Hubpumpe.

bewegt sich der geschlossene Tauch-
kolben (Plunger) k in einem besonderen Pumpenzylinder e auf und ab, wäh
rend Saugventil sund Druckventil h seitlich innerhalb der Saugleitung g
und Steigleitung d nahe übereinander eingebaut zu sein pflegen. Da die
Stopfbüchse t während des Betriebes nachstellbar ist, kann man mit höheren
Drücken, als sie bei der Hubpumpe anwendbar sind, arbeiten.

Rittingersätze haben einen hohlen Tauchkolben und damit die Eigen
tümlichkeit, daß die Pumpe beim Hoch- und Niedergehen des Gestänges
in ununterbrochenem Strome Wasser ausgießt.
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369. Gestängewasserhaltungen haben den Vorzug, daß wegen der Auf
stellung der Antriebsmaschine über Tage diese beim Ersaufen der Grub e
nicht mit unter Wasser kommt und daß deshalb, da die Pumpe selbst
unter Wasser eine gewisse Zeit lan g fortarbeiten kann, der Weiterbetrieb
auch in solch en F ällen möglich bleib t. F erner ist es für manche F älle eine
große Anneh mli chkeit , daß man durch das Gestänge der 0 berirdischen
Wasserhaltung ohne weiteres auf verschiedenen Sohlen Pumpen betreiben
kann. Diesen Vorteilen stehen aber schwerwi egende Nachteile gegenüber,
insbesondere: große Platzbeanspruchung im Schachte, Betri ebstörungen
durch Gest ängebrüche, hohe Anlagekosten und geringe Leistung, da die Hub
zahl wegen der schweren auf- und niedergehenden Massen des Gestänges nur
gering sein kann und 8-10 in der Minute kaum übersteigt. Wegen dieser
Nachteile der Gestängewasserhaltungen bevorzugt man jetzt fast allgemein
die unterirdischen Wasserhaltungen.

370. Die unter irdischen Wasserhaltungen. Die hier benutzten Pumpen
sind stets Dru ckpumpen (Abb. 333). Anordnung und Ausführung weisen
allerdings einige Abw eichungen auf, in sbesondere werden die Pumpenzylinder
gewöhnlich liegend angeordnet und dann mindestens zwei , aber auch drei
und häufig vier Pumpen von einer gemeins amen Maschine mit abwechseln
dem Spiel angetrieben. Die Antriebskraft ist Dampf, Druckwasser und
Elektrizität , während die teure Preßluft nur ausnahmsweise benutzt wird .

371. Die Dampfwasserhaltung. Die für größere -unterirdische Wasser
haltungen gebrauchten Dampfmaschinen arb eiten mit Sc h w u n gr a d ,
wobei Verbund masc hinen in Zwillingsanordnung und Tandemmaschinen be
vorzugt werden. Die Ste uerungen sind dieselb en, wie sie auch für di e gleichen
Maschinen über Tage gebraucht werden. Kondensation ist stets vorhanden.
Die Umdrehungszahl der Maschinen ist 40- 80 in der Minute. Der Dampf
verbrauch solcher Maschinen ist verhält nismäßig günstig und beträgt nicht
mehr als 8-12kg je Pferdekraftstunde.

Für kleinere Wasserhaltungen wählt man statt dieser Antriebsmaschinen
gern einfachere, sc h wu ng radlose Ma schin en, die zwar den Nachteil
eines höheren Dampfverbrauchs besitzen , dafür aber einer minder sorg fält igen
Wartung bedürfen, ein en geringeren Platzbedarf haben und leicht und schnell
(bei kleinen Lei stungen sogar ohne Fnndamentmauerwerk) aufgestellt werden
können. Es sind di es die sog. Duplexpumpen.

In jedem Falle aber ist die Benutzung des Dampfes für den Antrieb der
Wasserhaltungen unter Tage für die Grube mit Unbequemlichkeiten und
unter Umständen mit Gefahren verknüpft. Auße rdem ist um so mehr Dampf
zur Hebung eines Kubikmeters Wasser erforderlich und daher sowie wegen
der größeren Wärme des Wassers in tiefen Gruben um so mehr Kühl
wasser für die Kondensation nötig, je tiefer die Grube ist. Man kommt
schließlich an eine Grenze, wo das zu hebende Wasser zur Kondensation
des Dampfes nicht mehr ausreicht. Als Ersatz der Dampfwasserhaltung
kommt für tiefe Sch ächte nur die hydraulische und die elektrische Kraft
übertragung in Frage.

372. Die hydraulische Wasserhaltung erfordert umständliche und teure
Einrichtungen. Eine über Tage aufgest ell t e Dampfmaschine betreibt eine
Preßpumpe, in der das Kraftwasser auf den Betriebsdruck (200- 300 Atm.)



Wasserhebevorrichtungen. 207

gepreßt wird. Ein Akkumulator nimmt das Wasser zunächst auf und dient
zum Ausgleich der auftretenden Wasserstöße. Von hier wird es durch die
in dem Schachte eingebaute Fallrohrleitung dem unterirdischen Teile der

I ~ I

Wasserhaltung zugeführt. Dieser Teil besteht aus der treibenden Wasser
säulenmaschine und der Pumpe.

Der hydraulischen Wasserhaltung haften erhebliche Nachteile an: die
Anlagekosten sind hoch; der Betrieb gestaltet sich schwierig, weil das Dicht
halten der Stopfbüchsen bei den hohen Betriebsdrücken ganz besondere Sorg-
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falt erfordert; auch der Frost kann dem Betriebe lästig werden. Man baut
hydraulische Wasserhaltungen jetzt nur noch ausnahmsweise.

373. Elektrisch angetriebene Kolbenpumpen. Bei den elektrischen Wasser
haltungen wird die Pumpe durch einen Elektromotor angetrieben, dem der
Strom von über Tage her zugeführt wird. Abb. 334 zeigt die jetzt am meisten
übliche Bauart. Der Motor M ist durch eine Kurbe! und die Pleuelstange
P unmittelbar mit der doppeltwirkenden Pumpe gekuppelt, deren beide
Kolbenk1 und k 2 durch QuerstückeTl und T 2 und Umführungstangen U1 und
U2 miteinander verbunden sind. Die Saugleitung ist mit 8L, das Sau g
ventil mit s, das Druckventil mit d und die Steigleitung mit Dr bezeichnet.

Für kleinere, namentlich für fahrbare Pumpen, verzichtet man meist auf
die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der Pumpe und schaltet, um
für den :Motor kleinere Abmessungen zu erhalten, eine Kraftübertragung
ins Langsame (gewöhnlich eine Zahnradübersetzung) ein.

Der Betrieb der elektrischen Wasserhaltungen ist einfach und sicher,
der Raumbedarf im Schachte und unter Tage ist gering, die Kosten sind frei
lich wegen des geringen Gesamtwirkungsgrades von nur 65-70 % in der
Regel etwas höher als die einer Dampfwasserhaltung.

B. Zentrifugalpumpen.
374. Wirkungsweise, Bauart, Eigentümlichkeiten. Die Wirkungsweise der

Zentrifugal-, Kreisel-, Schleuder- oder Turbinenpumpen beruht darauf, daß
ein in schneller Umdrehung befindliches Schaufelrad das Wasser achsiaJ
ansaugt und annähernd tangential fortschleudert. Die jetzt übliche Bauart
für die im Bergwerksbetriebe gebrauchten Kreiselpumpen zeigt schemat isch
Abb. 335. Die Saugöffnung ist mit S, das Schaufelrad mit r bezeichnet .
Um dieses ist des besseren Wirkungsgrades wegen ein feststehender Kranz
von Leitschaufeln 1 angeordnet, die das Wasser mit ermäßigter Geschwindig
keit und in einer bestimmten Bewegungsrichtung in den spiraligen oder kreis
förmigen Auslauf a treten lassen. Mit einem Schaufelrade kann man das

Wasser etwa 60-70 m hoch drücken. Handelt es
n sich um größere Druckhöhen, so bedient man

sich zu deren Überwindung der Hintereinander
schaltung mehrerer Räder. Im Ruhrbezirke werden
z. B. Zentrifugalpumpen mit bis zu 14 Schaufel
rädern für Druckhöhen bis zu 850m benutzt.

Der Nachteil der Zentrifugalpumpen ist, daß
ihr Wirkungsgrad demjenigen der Kolbenpumpen
nach steht, so daß die Betriebskosten höher werden.
Als Vorteil steht gegenüber, daß dieAnschaffungs-

-- - _. - kosten und der Raumbedarf, der ja für Berg-
Abb. 335. Zentr lfugalpumpe. werke von Bedeutung ist, erheblich geringer als bei

der Kolbenpumpe sind. Diese Vorzüge haben zur
Folge gehabt, daß man die Zentrifugalpumpen namentlich als Rückhalt
für die Wasserhaltung gern benutzt.

Für das Schachtabteufen haben die Zentrifugalpumpen eine Reih e be
sonderer Vorteile : der Querschnitt der Pumpe ist gering, so daß die Schacht-
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scheibe auch bei großen Pumpenleistungen wenig in Anspruch genommen
wird; eine feste Verlagerung ist nicht nötig; das Heben und Senken macht
keine Schwierigkeiten; die Druckhöhe ist nahezu beliebig ; die Pumpen
können auch schmutziges und schlammiges Wasser fördern; die gerade
hier sehr zweckmäßige elektrische Kraftübertragung ist für d'e Pumpen
am besten geeignet.

C. Sonstige Wasserhebevorrichtungen.
375. Wasserzieheinrichtungen. Die einfachste Wasserhaltung ist die

jenige mittels Küb el , Kast en und Wasserwagen. Sie ist zumeist nur
anwendbar bei geringen Zuflüssen. Für das Schacht-
abteufen hat Tomson die Wasserh ebung in Kübeln
mit der Fördermaschine zu einem besonderen Ver-
fahren ausgebildet, das zu hohen Leistungen befähigt
ist und sich öfter bewährt hat. Er läßt die als hohe,
zylindrische Blechgefäße au sgestalteten Kübel nicht
unmittelbar auf der Schachtsohle, sondern in einiger
Entfernung darüber aus Vorrat sbehältern schöpfen,
denen dur ch besondere Zubringerpumpen das Wasser
von der Schachtsohle aus dauernd zugehoben wird.
Auf diese Weise können Füllung und Entleerung der
Kübel selbsttätig mit größter Beschleunigung vor
sich gehen. Dabei hat das Verfahren den Vor
t eil, daß alle erforderlichen Einrichtungen am
Seile aufgehängt im Schachte untergebracht werden
können und daß das Heben und Senken ent- Ab b. 330. Strahlpump e

sprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem im Schuit t.

Vorrücken des Abteufens kei ne Schwierigkeiten macht.
Die Leistungen, die man mit einer solchen Wasserzi eheinrichtung er

zielen kann, können bis zu 4 cbm minutlich aus einer Schachtteufe von
600 m gebracht werden. Der Dampfverbrauch ist freili ch hoch.

376. Strahlpumpen werden mit Druckwasser , Dampf oder auch Preßluft
betrieben. Der Strahl des aus 'einer Düse mit großer Geschwindigkeit aus
strömenden Betriebsmittels saugt das Wasser einerseits an und drückt es
anderseit s im Steigrohr hoch. In Abb.336 ist a die Zuleitung für das Druck
wasser, c die Düse mit dem Verschlußkegel b, K die Ansaugekammer
und d das unterste Stück der Steigleitung. Alle Strahlpumpen besitzen nur
einen niedrigen Wirkungsgrad, der auf 10-20 % eingeschätzt werden kann;
deshalb wendet man sie auch nur für geringe Leistungen an. Amgünstigst en
arbeiten noch die Wasserstrahlpumpen, falls billiges Druckwasser zur Ver
fügung steht.

377. l\Iammutpumpen. In eine von zwei einander das Gleichgewicht
haltenden Wassersäulen wird Preßluft gedrückt, die im Wasser in Blasen auf
steigt, hierdurch das spezifische Gewicht dieser Wassersäule vermindert und
ihr einen Auftrieb gegenüber der schwereren Außenwassersäule erteilt. Die
Bauart geht aus der schematischen Abb. 337 hervor. Die Preßluft wird
durch eine besondere, enge Rohrleitung d bis an das untere Ende der Steig-

R e i s e-H erb st , Leitfaden, 2. Auf! . 14
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leitung a gefüh r t , wo sie in diese übert ri tt. Ein eigentliches Ansaugen findet
bei Mammutpumpen nicht statt , vielmehr muß die Pumpe verhältnismäßig
tief in die zu hebende Flüssigkeit eintauchen. Der Wirkungsgrad ist sehr
gering. Dageg en sind Mammutpumpen für schlammiges und sandi ges Wasser
vorzüglich geeignet .

378. Pulsometer. E in Pulsometer (Abb. 338) besteht aus zwei birnen
förmigen Kam mern kl und k2, deren ver jüngte Hälse sich im Dampfleitungs
rohr a verein ig en. An dieser Stelle sit zt ei n Kugel- oder Klappenventil v, das
den Frischdam p f in die eine oder an dere Kammer leitet. Am Boden einer
jeden Kammer befindet sich ein Saugventil 81 und 82, etwas höher je ein
Druckventil d l u nd d2• An den über den Druckventilen befindliche n Raum

schließt sich die Druckleitung D an. Im unt eren
Teile einer jed en Kammer schaffen Röhrch en Tl und
T2 mit Spritze inr icht ung eine Verbindung zwisch en

.;-

AbI:. ~3 i. ~1 "mmlltpumpe . Abb. 338 . Schema eines Pulsometers.

dem Druckraum u nd der Nachbarkammer. Der Da mpf drückt je na ch der
Venti lstellung a uf die Wasseroberfläche eine r Kammer und beförd ert das
Wasser unte r Öff n ung des betreffenden Dr uckve nt ils in die Steigleitung.
Sobald der Dam pf di e Kamm er bis zur Höhe des Druckventils erfüll t und
dur ch dieses zu trete n beginnt, fällt Wasser unter Aufspritzen zurück. Da
auch das Röhrc hen Tl oder T2 Wasser aussp rit zen läßt , setzt eine so lebhafte
Kondensation ei n, daß ein Unterdruck in der Kammer entsteht. Das Kugel
vent il wird infolge des höheren Druckes in der Nachbarkammer herüber
geschleudert , und das Spie l wiederholt sich von neuem. Die Saughö he eines
P ulsometers soll t e man nicht über 3 m nehmen ; die erzielbare Druck böhe
hängt vom Dam pfd rucke ab , jedoch bleibt die Wasserdruckhöhe l Y2-3 Atm.
unter der Damp fs pannung. Der Damp fve rbrauch ist hoch und beträgt
30- 50kg je P fe r de kraftstunde. Daher beschrän kt man die Anwendung der
Pulsometer auf vo r übergehende Arbeiten , in sbesondere auf Schachtabteufen.



G rubenbrände.

Zehnter Abschnitt.

211

Grubenbrände, Atmungs- und Rettungsgeräte.

I. Grubenbrände.

379. Wesen, Entstehung und Verhütung von Grubenbränden. Brände von
Tag esg ebäud en , die sich in der Nähe von einziehen den Schächten oder
Stoll en mundlöche rn befinden , können der Grube dadurch gefährlich werden,
daß sic h das Feuer in sie fortpflanzt oder daß Brandgase in die Grubenräume
treten . Das sicherste Mittel dagegen ist eine völlig brandsichere Einrichtung
und Ausstattung der in Frage kommenden Baulichkeiten . Ferner müssen
alle einziehenden Schächte an den Hängebänken mit eisern en Klappen,
Deckeln oder dgl. versehen werden, die beim Ausbruche eines Brandes über
Tage leicht geschlossen werden können.

Die Brände unt er Ta g e kann man einteilen in Flözbränd e und son
s t i g e Br änd e. Flözbränd e beschränk en sich naturgemäß auf den Stein
und Braunkohlenbergbau. D ie häufigst e Entstehungsursa che des Brandes
ist Selbst entzündun g, verursacht durch das Bestreben frisch entblößter
Kohle, den Sauerstoff bis zu einem gewissen Grade aufzusau gen und in sich
zu verdichten. Die hierbei ents tehende Temperaturst eigerung kann bis
zur Selbste nt zündung gehen. Am leichtesten geschieht dies, wenn mürbe,
poröse Kohle in größeren Men gen einer eben genügen de n, abe r nicht reich
l ich en Bewet terung ausgeset zt ist , z, B. im alten Mann v on mächtigen Flözen,
in denen reiner Abbau schwierig ist , oder in der F irste von F lözstrecken,

. wenn der Verzug mit herein gebrochener, loser Kohle b ed eckt ist.
Son stige Ursachen von F lözbrä nden sind: Gebrauc h offenen Lichtes

{nament lich Dochtlampen sind wegen abspringende r , gli mmender Docht
t eil chen gefährlich), Anschie ßen von Bläsern bei der Sprengarbeit, aus
kochende Schüsse, Schlagwe tter- und Kohlenstaubexplosionen.

Di e vorbeugenden Maßnah men richten sich naturgem äß in erster Linie
gegen die Selbstentzündun g der Kohle. In dieser Beziehung sind die wichtig
st en Mittel rascher und rein er Abbau und Luftabschluß durch guten Versatz.

Die sonstigen Brände unter Tage können entweder Zimmerungsbrände
in Schä chten, Strecken oder a nderen Räumen sein, oder es können gelegent 
li ch Ansammlungen von brennbaren Gegenständen, z. B. von Grubenholz
auf La gerplätzen, von Putzwoll e in Maschinenräumen oder von Futtervor
r ä t en in unterirdischen Pferdeställen in Brand gerat en . Besonders gefährlich
sind Schachtbränd e , da ja die Schächte gleichsa m die Lebensadern der
Grube sind. Der beste Schutz da gegen ist ein völlig brandsicherer Ein- und
Ausbau oder bei Holzausb au dau ernde Befeuchtung der Zimmerung durch
h erabfallendes Wasser. Von besond erer Wichtigkeit sind au ch sog. Wetter
umstellvorrichtungen, die ein e Umkehrung der Wetterführung gestatten
und so verhüten, daß im Falle von Bränden die Gase den belegten Gruben
bauen zuströmen.

l-t *
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Eine besondere Brandgefahr besteht in den seigeren Bremsschächten,
densog. Stapeln, falls sie nicht von Natur feucht sind. Durch die andauernde
Reibung der Bremse wird viel Wärme erzeugt, die die Temperatur in der
Bremskammer steigert und eine st ar ke Austrocknung der Zimmerung im
Gefolge hat. Zweckmäßig vermeidet man hier jede Verwendung von Holz,
oder aber man baut Wasserbrausen zur regelmäßigen Befeuchtung ein.

380. Bekämpfung ausgebrochenerBrände. Voraussetzung einer wirksamen
Bekämpfung ist die sofortigeMeldung der ersten Brandzeichen an die Betriebs
leitung. Liegen die Verhältnisse günst ig , so kann die heiße Kohle abgeräumt
und weggeför dert werden. Unter Umständen kann die Löschung durch
Spritzen erfolgen. Eine andere Anwendung des Wassers ist das sog. Er
säufen des Brandes, das vorzüglichbei Unterwerksbauenmit durchgreifendem
Erfolge benutzt werden kann. Eine dritte Art der Bekämpfung durch
Wasser ist die Verschl ämmung des Brandes mittels des Spülverfahrens.
Das gebräuchlichste Mitt el aber ist eine schnelle und enge Abdämmung des
Brandherdes, um dem Brande jede Luftzufuhr zu unterbinden und ihn durch
die Brandgase selbst zu ersticken.

Man unterscheidet hierbei zwischen Hilfsdämmen und Dämmen
für den endgültigen Abschluß. Bei den Hilfsdämmen kommt es auf
tunliehst schnelle Herst ellung, weniger auf Haltbarkeit und völlige Wetter
dichtigkeit an. Durch Schlagen der Hilfsdämme 'will man den Brand nur
vorläufig einengen. Man pflegt sie meist aus Holz in der Art herzustellen,
daß man einen Bretterverschlag annagelt und diesen sodann berappt. Besser
sind jedoch Hilfsdämme mit einer Zwischenfüllung aus Letten zwischen zwei
Bretterverschlägen (Abb, 339). Dämme für den endgültigen Abschluß pflegt
manin einer Stärke von O,5-:l mzu mauern. Dab ei ist größter Wert auf guten
Anschluß an ges undes Gebirge zu legen. Die Dämme müssen deshalb sehr oft
tief in "Schlit zen" in das Gebirgeeingelassen werden. Statt der Mauerdämme

kann man auch Dämme aus über
einandergeschichteten, in der Strecken
richtung längs gelegten Hölzern von
etwa 1 m Länge aufführen (Kl ötzel
dämme), deren Fugen mit Kalk, Asche
oder Letten ausgefülltwerden. Solche
Dämme haben den Vorzug, bei Druck

Abb. 339. Hilfsdamm. im Gebirge immer dichter zu werden.

11. Atmungs- und Rettungsgeräte.
381. Überblick. Um Arbeitenin unatembaren Gasenvornehmen zu können,

wobei es sich um Abd ämmungen von Grubenbränden oder auch um Rettung
von Menschenleben nach Schlagwetter- und Kohlen staubexplosionen handeln
kann, bedient man sich der Atmungsgeräte. Man teilt sie ein in 1. Schlauch
geräte, 2. Behältergeräte ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft, 3. Be
hältergeräte mit Wiederbenutzung der Au satmungsluft (Sauerst offge räte).

382. Schlauchgeräte. Sogenannte " Sau gsc hla uchgerä te" , bei denen
der Träger durch eigene Lungenkraft fri sche Luft aus einem mit atembaren
Gasengefüllt en Raum ansaugt, haben eine größere Verbreitung nicht gefunden,
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weil die anwendbare Länge des Schlauches wegen der Atmungswiderstände
allzu beschränkt ist.

Die Druckschlauchgeräte bestehen aus Blasebalg, Schlauch und
Gesichtsmaske oder Helm. Der Blasebalg muß in guten Wettern aufgestellt
werden. Mit seinerHilfe drückt der Bedienungsmann dem Träger der Atmungs
vorrichtung frische Luft nach, so daß dessen Atmungstätigkeit von der Arbeit
des Ansaugens entlastet ist. Die Gesichtsmaske besteht aus Blech j die
Augenöffnungen sind mit einem Drahtgewebe überspannt j am Rande der
Maske befindet sich als Abdichtung ein aufblasbarer Gummischlauch. Statt
der Maske wird-auch ein Helm aus Leder mitFenstern (Rauchkappe) benutzt.
Auf besonders gute Abdichtung braucht weder bei der Maske noch bei der
Rauchkappe Bedacht genommen zu werden, weil die in reichlichem Überschuß
nachgedrückte Frischluft zusammen mit der Ausatmungsluft in ununter
brochenem Strome durch die Undichtigkeiten entweicht und den Eintritt
schädlicher Gase verhindert.

Solche Vorrichtungen ermöglichen ein Vordringen des Mannes auf Ent
fernungen bis zu 200 m von der Entnahmestelle der frischen Luft aus. Für
größere Abstände wird das Nachziehen des Schlauches zu lästig. Wenn somit
die Entfern ung, in der das Gerät benutzt werden kann, begrenzt ist, so
ist andererseits die Benutzungsdauer unbeschränkt, insofern der Träger
bis zu den Grenzen seiner Arbeitsfähigkeit überhaupt Arbeit leisten kann.

383. Behältergeräte ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. Aerolith.
Der Grundgedanke dieser Geräte ist der, daß ein Vorrat von Atmungsluft
oder Sauerstoff in einem Behälter mitgeführt und vom Träger allmählich
verbraucht wird. Bei dem Aerolith wird die Mitführung großer Luftmengen
in kleinen Behältern durch Verwendung flüssiger Luft ermöglicht. Diese wird
in einen durch Leder und Filz gut gegen Wärmeaufnahme geschützten Behälter
gefüllt und hier durch Asbestwolle aufgesaugt. Die ununterbrochen infolge
von Wärmeaufnahme vergasende Luft wird durch eine Schlauchleitung der
Gesichtsmaske des Trägers zugeführt. Die Ausatmungsluft fließt wieder zum
Behälter der flüssigen Luft zurück, den siein einem Rippenrohre durchströmt,
um hier ihre Wärme abzugeben. Auf diese Weisesoll bei starker Arbeitsleistung
und beschleunigter Atmung auch die Vergasung vermehrt und zwischen ihr
und dem jeweiligen Luftbedarf des Mannes eine Wechselwirkung hergestellt
werden. Alsdann fließt die Ausatmungsluft durch einen Atmungsack überein
Rückschlagventil ins Freie.

Der Aerolith zeichnet sich durch Einfachheitaus, hat sich aber wegen der
in der Natur derflüssigen Luft liegenden Schwierigkeiten (umständliche Auf
bewahrung, schwierige Beschaffung, niedrige Temperatur der Flüssigkeit)
nicht in größerem Umfange einführen können.

384. Behältergeräte mit Wiederbenutzung derAusatmungsluft. Sauerstoff
geräte. Der Sauerstoffgehalt der Einatmungsluft wird durch die Tätigkeit
der Lunge bei weitem nicht gänzlich zur Bildung von Kohlensäure verbraucht.
Wenn also die Kohlensäure aus der Ausatmungsluft beseitigt wird, so läßt
diese sich wieder mit Nutzen für die Einatmungverwenden, namentlich dann,
wenn das für die Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist oder noch
besser aus reinem Sauerstoff besteht. Geräte dieser Art gliedern sich in solche
mit gasförmigem und solche mit chemisch gebun denem Sauerstoffvorrat.
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Ein Gerät der ersteren Art setzt sich aus den folgenden Hauptteilen zu
sammen: dem Sauerstoffbehälter , der Patrone für die Bindung der
Kohlensäure, der Strahldüse nebst D ru ckvermi nderungs v en ti I (dem
sog. "Au t o m a t e n" ), Atmungsack. Manometer, Schläuchen und den Ein
richtungen für Mund- oder Nasenatmung.

Die Sauerstoffbehälter sind Stahlflaschen von etwa 2,21 Inhalt, die mit
Sauerstoff unter einem Drucke von 120 Atm. gefüllt werden, so daß sie rund
260 1enthalten . Minutlich strömen über da s Dru ckverminderungsventil und
die Strahldüs e 21 aus; der Vorrat reicht al so 2 Stunden lang. In den P atronen
sind Körner von Ätzalkalien schichtweise an geordnet, die die darübergeführte
Ausatmungsluft unter Bildung koh len saurer Alkaliverbindungen von der

Abb. 3·1O. Wirkungsweise d es D räge r-Atmungsgerätes.

Kohlensäure befreien. In dem Aut omate n dien t das Druckverminderungs
ventil dazu, den Druck des ausströmen den Gases auf 7- 8 Atm. unmittelbar
vor der Strahldüse herabzusetzen. L etztere setzt die Luft in dem Geräte
so in Bewegung, daß die gereinigte und fri sche Luft zum Munde, die aus
geatmete Luft dagegen zur Patrone und darauf wieder zum Automaten
strömt (Abb . 340). Die Atmungsäcke dienen als Vorratsbeh älter. das
Manometer zu r Überwachung des in den Sauerstoffflaschen allmählich ab
nehmenden Druckes .

Bei der Nasen - oder Helmatmung atmet der Mann in ge wöhnlicher
Weise durch die Na se. Zu diesem Zwe cke trägt er einen mit F en stern ver
sehenen Leder helrn , an dem dieZu- und Ableitungen befestigt werden (Abb.341).
Bei der 1\1und a t m u n g wird der Doppelschlauch, der die frische Luft zu- und
die ausgeatmete Luft ableitet, bis in den Mund des Trägers geführ t und endet
hier in einem "Mundst ück", das durch entsprechende Ansät ze zwischen
Lippen und Zähn en fest gehalten wird (Ab b. 340). Die Nase wird dabei durch
eine Klemmvorrichtung geschlossen. Von geübten Leuten wird die Mund-
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atmung wegen des Gefühls der Freiheit, das sie gewährt, vorgezogen, während
der Helm dadurch, daß er dem Manne die gewohnte Atmung gestattet, ihm
ein Gefühl der Sicherheit gibt.

Derartige Geräte wiegen ohne Helm 16-18 kg. Sie haben sich viel-
fach bewährt und haben große Verbreitung gefunden.

385. Geräte mit chemisch gebundenem Sanerstoüvorrat (Pneumatogene).
Die Gerät e enthalten den Vorrat
an erforderlichem Sauerstoff in
che misc hen Verbindungen , d. h.
i n fester Form. Dieser Sauer stoff
wird durch denAtmungsvorg ang
selbst frei, so daß al so in
W echselwirkung bei lebhafter
Atmung viel und bei lan gsamer
Atmung wenig Sauer stoff ent
wi ckelt wird. Als Sauerstoff
träger benutzt man K alium-Na
trium-Superoxyd, aus d em sich
durch dieEinwirkung der ausgea t
meten Kohlensäure und des Was
ser da mpfesSauerstoff en t wic kelt .

Der P neumatogen ist leich ter
al s die Sauerstoffflaschen ger ät e
und wiegt nur 11,3 kg. Der
An schaffungspreis ist niedriger,
die Patronenkosten für die
Übungen aber sind höher als
bei den Geräten mit gasförmi
gem Sauerstoff. Di e Atmung
selbst ist schwieriger , weil die
Lunge die ganze Luftbewegung
vermitteln muß.

In sgesamt scheinen die Nach
teile die Vorteile zu üb er
wiegen. da sich die Geräte nicht
in größerem Umfange haben

einbürgern können. Abb. 3H . Ansicht des Dr äg er-Atmungsgerätes mit
386. Rückblick. Bei allen Helmatmung.

Sauerstoffgeräten ist im Ver-
gleich zu den Schlauchgeräten der Träger nicht an eine bestimmte Ent
Iemung vom Ausgangspunkte gebunden, dagegen ist die Benutzungsdauer
beschränkt. Anderseits stellen die Sauerstoffgeräte an die geistige Be 
fähigung und Schulung des Trägers erhebli ch höhere Anforderungen als
die Schlauchgeräte.

387. Zcntralstellen. Wegen der Kosten, welche die Beschaffung, Auf
bewahrung und In standhaltung der Atmungsgeräte verursacht und ~vegen

der groß en Bedeutung, die eine mit ihrer Behandlung durch dauernde Übung
vertraute Mannschaft hat, sind mehrfach für größere Bergwerksbezirke
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Stellen eingeri ch tet word en, an denen eine reichliche Anzahl von Geräten
nebst der zugehörigen Übungsmannschaft in Bereitschaft gehalten wir d
(Zentralstellen).

388. Unterir disch e R ettungs- und Sicherheitskammern. Man hat mehrfach
vorgeschlagen, für den Fall von Schlagwetter - und Kohlenstaubexplosionen
unterirdische Zuflucht sräume, sog. R e ttu n g skam mern, anzuordne n , die
einer größeren Anza hl von Leuten Zuflucht gewähren können.

Eine im Zweck und in der Einricht ung den Ret tungskammern ähnliche ,
in der Anwend ung freilich verschiedene Sicherh eitsvorkehrung sind die
Sic herhei ts k a m mer n. Während jen e nur im Falle der einge t retenen
Gefahr, also nach Eintrit t einer Grubene xplosion, aufgesucht werd en solle n,
dienen diese der ber eits vor Eintrit t der Gefahr verri ngerten Belegschaft
während des ge fährli chen Augenblickes , z. B. währ end des We~tuns der
Schüsse, als sich er er Aufenth alt. Von dem "Mittel macht man insb esondere
auf solchen Steinkohlen- und Kalisalzgruben Gebrauch, dic unter plötzlichen
Kohlensäureentwicklurigen leiden.
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Hängeseil 194.
Häuerarbeiten 30 u. f.
Hakenkuppelurig 173.
Hakenschläge 8.
Halbgelatinöse Sprengstoffe 46.
Hamme rbo hr maschinen 40 u. f.
Handb oh r maschin en 36 u. f.
Handv er sa tz 19.
" Handweiser " 122.
Hase n cJ e v er sche Seilrollen 176.
Haspelför dernng 186. 187.
Hauptförd erstrecken 59. 60. 63.
Hecke ische Ketten-Greiferscheihe 17 8.
Heck er, Dr. 53.
Heith ölze r 133.
HelJ e s s en- Elemcnte 50. 51.
Herzst üc ke 171.
Hilfsdäm me 212.
Hi nse l ma n n sche Rollenrutsche 164.165.

I - Schle usen einricht ung 10·!'
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Hintereinanderschaltung der Spreng-
schüsse 52.

- der Ventilatoren 101.
Hoffmannseher Preßluftvorschub 42.
Hohendahlsche Gabel 177.
Hohlkegelförmiger Mauerfuß 136.
Holländer 20.
Holzausbau 116 u. f.
Holzförderwagen 168.
Holzpfeiler 120. 121. 124.
Holztränkung 118. 119.
Honigmannsches Schachtabbohren 155.
Horst 8.
Hubpumpe 205.
Humboldt , Mas c h. - Fabr. 104.
Hydraulische Wasserhaltung 206.
Hydraulischer Mörtel 129.
Hydro-Apparate-Bauanstalt 95.

Innere Zündung bei Lampen 112. 113.

"Jöcher" 133.
.Jura 6.

Kabelseile 189.
Kälteerzeugung für Gefrierschächte 157.
Kältelauge 157. 158.
Kalisal zbergbau 81. 83.
Kambrium 6.
Kammerbau 83.
Kappengewölbe 131.
Kappenzimmerung 123.
Karbon 6.
Karbonito 46. 47.
KarlikscherGeschwindigkeitsmesser 201.
Karrenförderung 163. 186.
Kausche 191.
Kegel -Einbruch 55.
Keil 35.
Keil-Einbruch 55.
Keilhaue 31. 32.
Keilkranz 139. 150.
Keilvorrichtung 35.
Keps 194.
Kernholz 118. 119.
Kernrohr 24.
Kettenbremsberge 182. 183.
Kettenförderungen 173. 178. 179.
Kettengebirge 1.
Keuper 6.
Kind-Chaudronsches Abteufverfahren

151 u. f.
Kippgefäße 92.
Kippriegel 188.
K Ie versehe Kupplung 173.
Klinker 129. '
Klötzeldämm e 212.
Kluftbildnng 2.
Knallquecksilber 48.
Knotenseile 177.

Kochsalztränkung 118.
Königstange 192.
Kohlenkarbonit 46.
Kohlenoxyd 87.
Kohlensäure 87.
Kohlenstaub 91 u. f.
Kohlentränkverfahren 35. 92.
KohlenwestfaJit I 46.
Koepe-Förderung 198.199.
Kolbenpumpen 205.
"Kombiniertes" Schießen 55.
Kondensator bei Kälteerzeugungsanlagen

157.
Konglomerat 3.
Konische Seilkörbe 198.
Koniseher Mauerfuß 136.
Konkordanz 4.
Kontinentale Tiefbohr-A.-G. 25.
Kopfführungen 193.
Korbbogen 128. 132. 133.
Kranzplatten 170.
Kratze 31.
Kreide 6.
Kreiselkompaß 27.
Kreiselpumpen 208.
Kreiselwipper 197.
Kreuzhacke 31. 32.
Kreuzlager 120. 121.
Kreuzlinie 8.
Kreuzverband 130.
Krüekel 15.
Kruskopfsche Kippgefäße 92.
Kübelförderung 189.
Künstliche Wetterführung 97.
Küvelage s, Gußringau sbau.
Kugeldamm 203.
Kuppelkette 173.
Kurvenrollen 175. 176. 178.

Längsschlag 190.
Lager 12.
Lagerstättenlehre 10 u. f.
Lampen 11111. f.
- elektrische 114.
Lange, Lorcke & Co. 28. 29.
Leibungsfläche 131.
Leitungen, elektrische 49. 51.
Lias 6.
v, Linde 52.
Linsen 13.
Litzenseile 189. 190.
Löffelmaschine 153.
Löß 3.
Lokomotivförderung 179u. f.
Luftmörtel 129.
Luttenbewetterung 109. 142.
Luttenverbindungen 109.

Magnesiazement 130.
Magnetelektrische Zündmaschinen 49.
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Malm 6.
Mammutpumpen 209. 210.
Mannschaftswagen 18I.
Manometrischer Wirkungsgrad 100.
Mantellampen 114.
Markscheide-Sicherheitspfeiler 85 .
Maschinelle Förderung 173.
- Abbauförderung 164 u. f.
Mau erfuß 135. 136.
Mau ersenkschacht 147.
Mauerung 129 u. f.
- in Schächten 135u. f.
Mau erverbände 130.
Mechani scher Wirkungsgrad 100.
}{eißel 17.
Meißelbohrer 38.
M e i ß n er sches Kohlentränkverfahren 35.
Mergel 3.
Mergelsicherheitspfeiler 59.
Meßbrücke 52.
Met allfad enlampe 115.
Methan 8Ru. f.
Miedziankit 47.
Min etteberghau 82.
Miocän 6.
l\1ischanlagen b. Spülversa t z 79 .
Mitnehmer 176. 177. 179.
M oll scher Sicherheitsverschluß 188.
Moosbüchse 154.
Mu ffenv erbindung bei Lutt en 109.
Mulden 5. 7.
Muld enkipper 169.
Muschelk alk 6.

N achgiebige Mauerung 131.
Nachgiebiger Holzausbau 117. 119. 120.

122. 123. 124.
Nadelholz 118.
Na tü rliche Wetterfiihru ng 97.
Neocom 6.
Neste r 13.
Ni ederschläge 2.
Nitroglyzerin 45.
Normalp rofile f. Grubenschienen 170.
N orr esseher Anzünder 48 .
N otb 0 h msehe Förderkorbbeschickung
Nutztonnenkilometer 172. [196.

O berirdische Wasserh altung 205.
Oberschlesischer Pfeilerbau 120.
O ch wa dtseher Depressionsm esser 94.
Öllam pe 111.
Ör terhau 82. 83.
Ör terb remsberge 63. 182 .
Ohmmeter 52.
oh n e s 0 rgesehes Ausgleichgetriebe 174.
Oligocän 6.
Organische Ablagerun gen 3. 4.
Orgelst empel 120.
Ortsquer schläge 60. 61. 62.

P arallelschaltung der Sprengschiisse 52.
- der Ven tilatoren 100.
Parallelstreckenbetrieb 108.
Pa ttbergscher Stoßbohrer 149. 150.
Pendelrutschen 164 . 165.
Pennsylvanisch es Seilbohren 23.
Perchlora ts p re ngs toffe 47.
Perm 6.
Pfändlatte 125.
Pfändungsb au 117. 125. 126. 127.
Pfeilerbau 65 u . f.
- mit Ber geversatz 77.
Pfeilerbru chbau 65. 67. 68.
Pferdeförd er ung 173.
Pflanzenfaserseile 189.
Phenoltränkun g 118.
Phosphorbandzü ndung 112.
Piele r - Lam pe 9I.
Plattenbau 78.
Plat tenwei ch en 172.
Pliocä n 6.
Plötzliche Gas ausbr üche 88.
Pneumato gen 215.
Pöt sch sches Gefrierv erfahren 15511. f.
Polnischer Türstock 121.
Portlandz ement 129.
Preßlufthasp el 186.
Preßluftlokomo t iven 180.
Preßluftsenkschacht 150. 151.
l' reßluft-Stoßbo hrmaschinen 38 u. f.
Pressungsers cheinungen 84. 85.
Profileisenausbau in Schächten 131.
Pulsometer 210.

Quartär 6 .
Quellen des Li egend en 84.
Querbau 78.
Querschläge 59. 61. 62.
Quetsch hö lzer 122. 123.

R adsätze 168. 169.
Räumn adel 47.
Raky 21. 22.
Ra t eau - Ven t ila tor 99.
Raubbau 64 .
Hauchkappe 213.
Refrigerator 157.
Regelvorrich t ung bei Fördermaschi nen

20I.
Reibungselek t rische Zündmaschinen 49.
Reibzündung bei Lampen 112. 113.
Reifholz 118 . 119.
Reihen schal tung der Sprengsehüsse 52.
Rettungsgeräte 212 u. f.
Rettungsk ammern 216.
Richtsch ächt e 57.
Ringausbau 128.
- in Schächten 133 u. f.
Ritt inger satz 205.
Rob in son - Schalenkreuz 95.
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Rodehaue 32.
Rohrleituugen bei Spül versatz 80. 81.
Rohrquerschläge 62.
Rollenlager bei Förderwagen 169.
Rollenrutschen 164 u. f.
Rollochförderung 186.
Rollöcher 64. 72. 76.
Romanzement 129.
Rotliegendes 6.
Rüböllampe 111.
Rückläufige Wetterführung 105.
Ruhrthaler Maschinenfabrik 39.
Rundseile 189. 190.
Rutschenbau 60. 61. 65. 72 u. f.
Rutschenförderung 163 u. f.
Rutschschere 17. 18.

Sackbohrer 149.
Sättel 5. 7.
Säulen-Schrämmaschinen 32. 33.
Salzlagerstätten 3.
Sandschiefer 3.
Sandstein 3.
Sattelflöze 68. 79.
Saucrstoff 86.
Sauerstoffgeräte 213 11. f.
Saugende Luttenbewetterung 110.
Saugschlauchgcräte 212.
Schachtabbohren nach Kin d-Chau dr0 n

151 u. f.
Schachtabteufen 141 u . I.
Schachtausbau 133 u. f.
Schachtbrände 211.
Schachtdeekelverschluß 103. 104.
Schachtfallen 194.
Schachtförderung 188 u. f.
Schachtgeviert 134.
Schachtleitungen 193. 194.
Schachtmauerung 135 u. f.
Schachtringe 134. 135 . 154.
Schachtscheibe 57.
Schachtverschlüsse 103. 104.
Schachtwetterscheider 104.
Schächte 51u. f.
Schalenkreuz 95.
Schalholzausbau 117. 123. 124.
Schappe 15. 16. 27.
Schaufel 31.
Scheibenbau 77. 78.
Scheibenbremsen 183. 184.
Scheibenhaspel 186. 187.
Scheibenmauern 129. 130.
Scheibenräder 169.
Scheitel bei Gewölben 131.
Schichtlohn 30.
Schießnadel 47.
Schlägel und Eisen 35.
Schlagendes Bohren 40 u. f.
Schlagwetter 89u. f.
Schlagwettersicherheit der Lampen 114.

Schlagzündung bei Lampen 112. 113.
Schlammlöffel .19.
Schlangenbohrer 36.
Schlauchgeräte 212.
Schlepperförderung 163. 172. 173.
Schleppkettenförderung 164.
Schl euderpumpen 208.
Schleuderräder 98u. f.
Schleuse für Senkschächte 151.
Schneidschuh 146. 147.
SchneIIbinder 129.
SchneIIschlagbohmng 16. 21 u. f. 156.
Schollengebirge 1.
Schrägbau 74.
Schrägbohrung 28. 29.
Schrämeis en 31. 32.
Schrämmaschinen 32u. f. 73.
Schraubentute 19.
Schürfbohrvorrichtungen 28. 29.
Schürfen 15.
Schüttelrutschen 73. 164 u. f.
Schutzweichen 187. 188.
Schwalbenschwanzzimmerung 124. 125.
S chwartzkopffsche Lokomotiven 181.
Schwarzpulver 45. 47.
Schwarzscher Stempel 127.
Schweben 120.
Schwebende Bühne 137.
Schwebender Pfeilerbau 66. 67.
- Stoßbau 76.
- Strebbau 71. 72.
Schwedische Türstockzimmerung 121.
Schwefelwasserstoff 88.
Schwenkbühnen 195.
Schwe rstange 18.
Sedimentgesteine 3.
Sedimentrohr 24.
Seifen 6. 13.
Sei/ausgleich 197. 198.
SeiIbohren 23.
Seileinband 191.
Seilförderungen 173 u. f.
Seilf ührungen 194.
SeiIklemmen 192.
Sei/kosten 191.
Sei/scheiben 202:
Sei/schlösser 176.
Sei p p olsche Lampe 111.
Seitenführungen 193.
Selbstentzündung 211.
Selbstzug-Luttenbewetterung 109.
Senkkörper 146 u. f.
Senkrechtes Anstecken 145.
Senks chacht mit Anwendung von PreJ3-

luft 150. 151.
Senkschachtverfahren 146 H. f.
Senkschuh 146 u. f.
Senkungsmulde 84.
Senkungsvorgänge 70.
Senon 6.
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Si cherheitslampe 90. 112u. f.
Sicherheitskammern 216.
Sicherheitspfeiler 85.
Sicherheitsprengstoffe 45 u. f.
Sicherhe itsverschlüsse 187.
Siegener Maschinenbau-A. - G. 196.
Siemens-S ch uck ertwerke 37.39. 180.
Signalvorrichtungen 177. 201. 202.
Silur 6.
Söhligbohrung 28. 29.
Sohlenbildung 58. 59.
Sohlengewölbe 130. 131.
Sonderbewetterung 110.
Sonderventilatoren 110.
Spaltglühzündung 49 u. f.
Sp annsäulen 40.
Sp annung bei Gewölben 131.
Spa nnvo rrich tung(Streckenförderung)174.
Spaten 31.
Sp eich enräd er 169.
Spiralse ilkörbe 198.
Spitzke il 35.
Sp lint 118.
Spre ngarbe it 35 u. I,
Sp re ng kapseln 48. 50. 53.
.Sprengöl 45.
Sprengstoffe 43 u. I,
Springschl üssel 22.
Sprünge 7 u. I.
Spülbohr en 19 u. f.
S p ülschäc hte 80.
Spülverfahren 212.
Sp ülversatz 69. 79 u. f.
- im Kalisalzbergbau 81.
S pu nd wä nde 146.
Spurlatten 193. 194.
S taff lbrüche 7.
Stahlbandseile 190.
S t ahlförderw agen 168.
Stampfbeton 132.
Stapelschächte 60. 61. 62.
S t androh re für Zementierungen 161.
Stange n-Sc hrämmaschine 34.
Starks t romleitung für Schußz ü nd ung 49.
Staßfurter Kammerbau 83. (50.
Steck k uppelungen 177.
Steinkohle 3. 6. 10. 17.
Steinsalz 6.
Stein- und Kohlenfall 116.
Stempelau sbau 117. 119 u. f.
- in Eisen 127.
Sternrollen 176.
Stick oxyd 44. 88.
Stickstoff 87.
Stockfi schsches Schachtab boh re n 155.
Stockwerke 13.
Stöcke 13.
S tö rungszonen 7.
S tollen 56 .
Stollengetriebe 125.

Stoßbau 75. 76. 78. 81.
Stoßbohrmaschi ne n 38 u. f.
Stoßendes Bohren 37 u. f.
Stoßspülung bei Spülversatz 79.
Stoßtränkung 35. 92.
Stoßweichen 171.
Strahldüse 101. 102. 110 .
- in Atmungsge rät en 214.
Strahlgebläse 101. 102. 110.
St rahlpumpe 209.
Stratameter 27.
Strebbau 70 u. f.
Strebschrämmaschine 34.
Streckenförderung 167 u. f.
- Antrieb 174. 175. 183.
Streckengestelle 128.
Streichen 4. 5.
Streichender Pfeil erbau 66.
- Stoßbau 75. 76.
- Strebbau 71.
Stromleitungst ü ren 106.
Strossenbau 72.
Stürzrollen 72.
Stützgewölbe 130.
Sues s 9.
Sulze r, Geb r. 37.
Sumpfanlagen 62. 63. 204.
Sumpfgas 88 u . f .

T agebriiche 85 .
Talfurchung 2.
Tarifverträge 30.
Tauchgefäß für Luftpatronen 53.
Tauchverfahren (Holztränkung) 119.
Teilsohlen 60. 63. 76.
Teilstrombildung 105.
Tektonische Erdbeb en 2.
"Temperamen t " d er Gru be 97.
Tertiär 6.
Tetrvl 48.
'I'euienzciger 201.
Tiefbohrung 15 u. f.
'I'omsonsche Wasserzieheinrichtung 209.
Tonnengewölb e 130.
Tennenkilometer 172.
Tonnlägige F örderung 18!l.
- Schächte 57.
'lränkung des Holzes 118. 119.
Tragerollen 175. 176. 178.
Tragflasche für fl üssige Luft 53.
Transportbremsbe rge 63. 182.
Traß 129.
Tra uz lsche r Bl eimörser 44.
Treibscheibe nförderung 198. 199.
Treibscheiben (Streckenfiirdcrung) 173.
Trias 6. (174.
Trockenelemen te als Zünd maschinen 49.
Tröge 31. 186. [50.
Trommelbremsen 183.
Trommelförde rung 197. 199.
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Trommelhaspel 186.
Trotvl 48.
Trümmergesteine 3.
Tübbings s. Gußringausbau.
Türstockausbau 117. 121 u. f.
- in Eisen 127. 128.
Turbinenpumpen 208.
Turon 6.

Üb erhaubohrmaschinen 28. 29. 30.
Überhauen 63.
Qberschiebungen 7. 9.
Ubcrtreiben d er Fördergestelle 200. 201.
Umsetzvorr ichtung 39. 41.
Undeutsc hsche Fangvorrichtung Hl9.
Unglücksfälle bei der Schießarbeit 54.
Unterfahren v on Schächten 144.
Unterhängen der Gußringe 140.
Unterirdische Wasserhaltung 205. 206.
Unterseil 192. 197. 198.
Unterwerksbau 58. 63.
Urgneisforma ti on 6.
Urschieferformation 6.

V entilatoren 98 u. f.
Ventilbohrer 16.
Verbundsenk schach t 148.
Verbund-Tübbings 133.
Verdampfer 157.
Ver. Streb- u nd Pfeilerbau 77.
Verhiebarten 65 .
Verlorener Ausbau 117.
Verpfählung 122.
Versatz 69 u. f.
Versatzgut 79 .
Verschiebungen 7. 9. 10.
Verschlußt üren 187.
Verrohrung 26 .
Versteinung d es Gebirges 159 u. f.
Verwitterung 2.
Verzug 122.
Volumenmesser 95.
Voreilender Ausbau 125 u. f.
Vorrichtun g 56 . 59 u. f.
Vorschubeinrich tung 39. 42.
Vortreibearbei t 117. 125. 126.
Vulkanische Erdbeben 2.
- Gesteine 3.

Wagenbrem sb erge 182.
Wagenförderung 163.
Wall a ch s ch ä ch t e 159.
Wandruten 134.
Warnglocke 20l.
Wasserdamm 203.
Wasserdampf 87 .
Wasserhaltung 203 u. I,
Wasserhebevorrich t ungen 205.
Wasserkalk 129.
Wasserspülung I!) u. f.

Wasserstoffgas 88.
Wasserzieheinrichtung 209 .
Weald en 6.
Wechsel 7. 9. 171. 172.
Wegfüllarbeit 31.
Weichen 171. 172.
Weiterabteufen von Schäch t en 143.
Wendeplätze 170.
W estfa l ia A.·G. 32. 34. 36. 37. 42.
Wetter 86 u. f.
Wetterbrücke 107.
Wett erdamm 107.
Wettergardinen 106.
Wett erkreuz 107.
We ttermaschinen 98 u. f.
Wet teröfen 98.
Wet terriß 107.
Wetterrösche lOt'.
Wetterschächte 103.
We tterscheider 108.
Wet tersicheres Gelatinedynamit 46
Wettersohle 58. 59.
Wet terst ammbaum 107.
Wetterstrccken 63.
Wet tertüren 106.
Wet terumstellvorrichtun g 10 2.
Wi tt ener Sta hlformgie ßerei ] 69.
Wolf s Benzinlampe 112 u . f .
- elektrische Lampe 115.
W olf sche Reibzündung 113.
Wo lf scher Magnetverschluß 113.

Z echstein 6.
Zeit zünder 5l.
Zementar ten ]29.
Zemcnticrverfahren in Schä ch ten 159 u. f.
Zementmörtel 129. 132.
Zementtr änkung vou der Schachtsohle in

Absätzen ]61. 162.
- von der Tagesoberfläche her 161.
Zentr alst ellenfürRettungswe sen 215. 216.
Zentr ifugalpumpen 208.
Zentr ifugalventilatoren 98 u . f.
Zerrun gserscheinungen 7. 84. 85.
Ziegelmau erwerk 129.
Zim merungsbrände 211.
Zubr ingerförderungen 175.
Zünder, elektrische 50.
Zünd erp rüfer 52.
Zündschnur 47. 53.
Zündung der Sprengschüsse 47.
- elektrische 49 u. f. 53 .
Zungenweichen 171.
Zusa mmengesetzter Ausbau 13l.
Zweit rümmige Bremsberge 182.
Zwieselket ten 192.
Zwillin gshaspel 186.
Zwischengeschirr 191.
Zwischenanschläge 183. 184 . 187.
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A. Der Gevie rt- und Ringausb a u mit Verzng. B. Geschlossene r Au sban von Schächten.

Sie henter Abschnit t. Sch achta b teuren. r. Das gewöhnliche Abta ufve rfah ren. A. Da s Ab
t eufen in standhaftem (nich t schwim mende m) Gebirge. B. Ab te ufen im schwimmenden Gehil'g e.
H. Das Senkseu achtve tfahren. [H. Das Abteufen unter Anwendung von Preßluft. IV. Das
S ch achtabhohren bei nnver-kletdeten Stöß en. A. Das Seha eh t boh rve rf'ahren in festem Ge bi rg e
nach Kind-Chaudron. B. Das S ch a chtabbohren im lockeren Ge birge. Verfahren nach Hnnig
mann, Deutscher Kaiser, S t ock fisch . V. Das Gefrierver fa hre n. VI . Oie Versteiuung (Zem en
tierullg des Gebirges. A. Die Sicherun g bereits llbget eu fter Sch ächte durch Verst einung,
I~ . Die Versteinung beim Schachtabteufen . VII. Vergleichend er R ückhliek auf die Anwe nd
b arkeit der verschiedenen, an Stelle des gewöllnlichen Abteufeus verwendbaren Verfa h re n .

Achtel' Abschnit t. ~ö "derullg. Die Förderung auf ,öh liger oder .annähemd söhliger Bahn.
A. Abbau förderung (bei flacher Lagerung). Il. Streckeufö,·de r ung-. 11.Die abwärts-und aufwärts
g eh ende F örderung in der Gr u be. A. Brem suergförderung. B. Rr emsschachtförderung. C. Br..:ms 
b e rge und Bre meschächte mit Hocntörd erung von Lasteu. . D . Ro llo chforderu ng. E. A.nfwal·ts
g'ehe ud e ~'or,l erung unter Ta g e . F. Si ch erheit svorrichtnllgen b ei de r Brems- undH aspelfor de rung.
UI Schaeh t förderune. Gefäßför de r ung (S kip-Förderungr, Ge s tell fö rde rung. A. Die im Sch aeh te
s ich bewegenden Teile und d ie unmittelb ar für sie besti mmten Vorrichtungen. B. Der Betr-ieb
de r Ges tellför derung.

Ne unte r Absenuitt, W a s -erhaltung. I. Einleitender T eil. Il. W ass er bebevorrichtungen .
A. Kolhenpumpen. B. Zentrifugalpumpen. C. Sonstige Wasserhebevonichtnngen. IH. Be
s onderh eiten der Wasserhaltung beim Sch achtabreuten.

Zehnter Abschnit t. Gr u be nbrä nde, At mungs- und Rettungsg eräte.

* H ie rz u T eu erungszu s chl ä g e
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Die Bergwerksmaschinen. Eine Sammlung von Handbüchern für
Betriebsbeamte. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus
gegeben von Dipl.-Bergingenieur Hans Dansen (Tarnowi tz).

1. Band: Das Tiefbohrwesen. TIn ter Mitwirkung von Dipl.-Berging.
Arthur Gerke und Dipl-Jng, Dr.-Jng. Leo Herwegen, bearbeitet von
Drplc-fng. Hans Bansen. Mit 688 T extabbildungen.

Gebunden Preis M . 16.- *
H. Band: Gl'wlDDlIngsßlßscbin en. B earbeitet. von Dip!. - B erg-in genieur

Arthur Gerke, Dipl-Bergingenieur DrAng. Leo Herwegen, D ipl.-Berg
ing en ivur D r.-I ng. Olto Pütz un d Di p!.-lng . Karl Telw es, Mi t 393 'I'ex t 
abb ildung en. Gebunden P reis M. 1 6.-~

Ur. Band: Die Sehachtrdrd ermusebinen. Bearbeitet von Dip!.-lngenieur
Karl Tehves und Pro.essor Dr.- Ing. E. Förs ter. Z w e i t e Auflage.

In Vorbereitung.
IV. Band: nie Scbachtförderung. B earbeitet von Dipl .cBerg'ingenieur

Hans Bansen und Dipl.-Ing. Karl Teiwes (Tarnowitz). Mit 402 'I'ext
ab bildu ngen. Gebunden P r eis M. l-l.- *

V. Band : Uie WasserhaltllugsJIlascllinen. Von Dipl.-fng . Karl Tt'iwes.
Mit 362 Tex tabbildungen Gebunden Preis M. 18.-*

VI. Ban d: JHe St r eckenfbr der uug, Von Dip!.-Bergingenieu r Hall s Banseu,
Z w e i t e, vermehrte und verbesser te Auflage. Mit 593 T ext figuren .

Gebunden P reis M . 100.-

D er Gr u ben ausbau. Ein L ehrbuch von Bergingenieur Hans Bansen
(Tarnowit z), Zw e i t e, vermehrte und verb esse rte Auflage. Mi t 498 'I' ex t
abbildu ngen. Gebunden Preis 1\1. 8.- *

H ebe- und Fördc ranlag·en. E in L ehrbuch für Studier en de und
Ingenieure. Von P rofessor H. Aumund.
1. Band : Anorllnung und Yerwomlung der Hebe- und Förderanlagen.

Mit 606 T extabbildungen. Gebunden Prei s M. 42.- *
U. Band : Geslchtspunkte, n~gcln und Berechnungen fiir den eigentli chen

Hau der H ebe- und Förderanlag en. In Vorberei tung.

Die F ö r der u ng v o n .l\Ia s s e n g ü t e r n . Von Professor Di pl.-Ing.
G. Y. Hauffsteu gel,
r. Ban d : R au und Berechnung der st e t ig arbeit enden Fördprer. D ri tt e ,

umgearbeitete u nd vermehrt e A u flage. Mit !i3t Textfigur en .
Gebunden P r eis M. 78.

H. (Sch luß)Ban d: F örd erer fiir Eluzeflasten, Dr it t e Au flage.
In V orbereitung.

Die Drahtseilbahnen (Sch"\vebebahnen). VonReg.-Baumeister
Dip!.-Ing . P. St ephan, Ihr Aufbau u n d i hre Ver wendung. Dritte ver besserte
Auflage. Mit 5..3 Textabbi dunge n u nd 3 Tafeln . Gebunden P r eis M . 1iiO.-

B ere chnung e l e k t r i s ch e r Förderanlag en. Von Di pl.-Ing.
E. G. Weybausen und Dipl.-Ing. P. " ettgenberg. Mit 39Tex ta b bi ld ung en.

.Pre-is M. 14.- *

Die Drahtseile als Sehach t för derseile, Von D r .-Ing. Alfred
Wyszomirski. Mit 30 Textabbil dungen . Preis M. 14.- *

* Hi erzu T eu erun gszu schl äg e
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Einführung in die Markscheidekunde mit besonderer Be
rücksichtigung des Steinkohlenbergbaues. Von Dr. L.Mintrop, Bochum.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 191 Figuren und 5 mehrfarbigen Tafeln
in Steindruck. Unveränderter Neudruck. Gebunden Preis M.42.-*

Beobachtungsbuch für markscheiderischel\'Iessungen.
Von Dr. L. Mintrop, Bochum. Dri tte , verbesserte und vermehrte Auf
lage. Mit 14 Figuren und 11 ausführlich en Messungsbeispielen nebst
Erläuterungen. Gebunden Preis ~L 2.-*

Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen bzw. zur Be
rechnung der Katheten eines rechtwinkligen Dreieckes aus der Hypo
thenuse und einem Winkel , nebst einem Anhang für die Verwandlung
von Stunden in Grade. Von Markscheider Dr, L. Mintrop, Bochum,
Fünfte bis si eb e n t e Auflage. Preis M.6.-

Die Herstellung des Tempergusses und die Theorie

des Glühfrischens nebst Abriß über die Anlage von
'r · . ß .eUlperglC erelen. Handbu ch für den P raktiker un d Studierende n.
Von Dr -Ing. Engelbert Leber, Mit 213 Textabbildungen und auf
13 Tafeln. Preis M. 28.- ; gebunden M. 31.- *

Die Formstoffc der Eisen- und Stahlgießerei. Ihr Wesen,
ihre Prüfung und Aufbereitung. Von earl Inresberger, Mit 241 Text
abbild ungen. Preis M. 24.- '"

Das schmiedbare Eisen. Konstitution und Eigenschaften. Von
Professor Dr.-Ing . Paul Oberhoffer (Breslau), Mit 345 Textabbildungen
und einer Tafel. Preis 1\1. 40.-

Die praktischeNutzanweudung derPrüfuug desEisens

dnrchÄtzverfallren und mit Hilfe des 1Uikroskopes.
Kurze Anleitung für Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von
Dr.-Ing. E. Preuß -r. Z w e i t e , vermehrte und verbesserte Auflage, heraus
gegeben von Professor Dr. G. Berndt und Ingenieur A. Coehlus, Mit
153 Figuren im Te xt und auf einer Tafel. Preis M. H .- ; gebunden M. 18.40

Die Praxis des Elsenhüttenchemikers. Anleitun g zur ch emi
schen Untersuchung des Eisens und derEisen erze. Von Dozent Dr,Carl Krug,
Berlin. :Mit 31 Textabbildungen. Gebunden Preis M.6.- *

Leitfaden für Gießereilaboratorien. Von ProfessorBernbard
Osann, Mit 9 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 1.60 *

* Hierzu T eue rungszuschläge
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Physik und Chemie. Leitfaden f ür Bergschulen von Dr, H.lVinter.
lIJ it 114 T extfiguren und einer farbigen Tafel. Preis M. 20.-*

Leitfaden der Hüttenkunde für lUaschinentech n iker .
Von Dipl.-Ing . K. Sauer. Mit 81 T ex tfiguren. Prei s M. 9.-*

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparat e, Schal
tungen, B e tri eb. Kurzgefaßtes Hjlfsbuch für Ingenieure und 'I'echniker ,
sowie zum Gebrauc h an technischen L ehranst alten. Studie nrat Dipl.-In g .
Emil Kosack, Magdeb urg. P ün f t e , durch gesehene Auflage. Mi t 294 Text
figuren. Gebunden P reis M. 32.-

Kurzer Leitfaden der Elektroteclmik für Unter r ic ht und
Praxis in allgemein verständlicher Darstellung. Von Ing. Rud, Krause.
Vie rte , v erbesser te Auflage, h erausgegeben von Prof. 11. Vieweger.
Mit 375 Textabbildungen. Gebunden Prei s 1\1. 20.-*

Die Technologie des ~Iaschinenteclmikel's. Von P ro f. l ng.
Karl Meyer, K öln . E ünft e , ve r bessert e Auflage. Mit 431 T ex tfi guren.

Gebunden P reis M. 28.-

Planimetr-ie mit einem Abriß ü ber die K egelschnitte. Ein Lehr. und
Übungsbu ch zum Gebrauch an tech nischen Mittelschulen. Vo n Dr.
..I.dolf ließ, Professor am Kantonalen T echn ikum in Wintert h ur. Z w ei t e
Auflage . Mit 207 Textfiguren . P reis ::\1. 6.60*

'l'r igonomet r-ie für Maschine nbauer und El ektrotechniker . Ein Lehr
und Au fga benbuch für den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr.
.\dolf ließ, Professor am Kantonale n Technikum in Winterthur. Dri t te
Auflage. M it 112 Textfiguren Preis 6.- *

lUathcmat isch -teclmische Zahlentafeln. Genehmigt zum Ge 
brauch bei d en R eifeprüfungen an den hö heren Maschinen bauschulen.
~Iasch i nenbauschule n, Hüttensch u len und an deren Fachs ch u l en für di e
~etallindustrie durch Ministerial -E rlaß vom 14.0ktober 1919. Zusammen 
gestellt von Dipl.-I ng. H. Bohde, P r of. Dr. J. Freyherg, Dipl.-I ng. P rof.
I,. Geusen , Oberleh rern an den Staa t I. Vere inig ten Maschin en b au schul en
in Dortmu nd. D ri tte Auflnge. . P reis M. 2.60*

Taschenbuch für den lUasch i llcnbau. Unter Mitwir kung be
währt er F a ch le ute herausgegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur,
Herlin, Dri tte, erweiterte und v e rb esser te Auflage. Mit 26 20 'I'ext
figuren und 4 'I'afeln. In Ganzle in en .

In zwei Teilen: In einem Band gebunden P reis M. 70.
In zwei Bänden gebunden P reis M. 801. -

Hilfsbuch für den Maschinenbau. Pür Maschinentechniker
sowie für den Unterricht an t echnischen L ehranstalte n. Unter Mit
wirkung von h er vorragenden Fachle uten herausgegeben v on Ober
baurat }'r. Frey1agt, Professor i. R . Sech s te, erweiterte u nd verbesser t e
Auflage . MIt 1288 in den Text ged ru ckte n Figuren, einer farbigen Tafel
und 9 K ons t.ruktionstafeln. In Ganzleinen gebunden P reis M. 60.- *

* Hi er zu Te ue r u ngs zusc hläg e




