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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, daf eine so stark
zusammengedringte Ubersicht iiber ein so weites Gebiet wegen ihrer Liicken-
haftigkeit ein vielfach falsches und in jedem Falle unzureichendes Bild von
der Bergbautechnik gibt und den Leser leicht zu irrigen Anschauungen und
zu Trugschliissen verfiihren kann.

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

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

Bochum—Aachen, im April 1914.

Heise. Herbst.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Der Erfolg der ersten Auflage hat uns gezeigt, daB der Wunsch nach
einer verkiirzten Ausgabe unseres Lehrbuches begriindet war.

In der Tat gibt es wenige Gebiete der Technik, fiir die ein so weitgehendes
Interesse in allen Kreisen vorhanden ist, itber die aber anderseits so wenig
griindliche Kenntnisse verbreitet sind, wie der Bergbau. Das Bediirfnis, sich
iiber den Bergbau, seine Grundbedingungen und seine Technik zu belehren,
diirfte in den letzten Jahren, in denen namentlich die ungeheure Bedeutung
des Steinkohlenbergbaues fiir 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 erwiinschtes Hilfsmittel zur Vertiefung ihrer Kenntnisse an die Hand
zu geben.

Der neuzeitlichen Entwicklung ist gegeniiber der ersten Auflage tun-
lichst Rechnung getragen worden. Bei den Gewinnungsarbeiten (Luftspreng-
verfahren), ferner im Abbau, in der Verwenduug eiserner Stempel, in der
Bekdmpfung der Kohlenstaubgefahr und auf dem Gebiete der elektrischen
Grubenlampen sind die neueren Fortschritte beriicksichtigt worden. Jedoch
haben diese Erginzungen nicht zu einer nennenswerten VergroBerung des
Umfanges gefilhrt, da wir diesen mit Riicksicht auf den Verwendungs-
zweck des Buches mdoglichst gering zu halten bestrebt gewesen sind und
diesen Zweck nicht nur durch sachliche Streichungen, sondern auch durch
moglichst knappe sprachliche Fassung zu erreichen uns bemiiht haben.

Moge auch diese Auflage wohlwollende Aufnahme finden! Fir Hinweise
auf Mingel und erwiinschte Ergénzungen werden wir auch in Zukunft stets
dankbar sein.

Bochum—Essen, im Juli 1921,

Heise. Herbst.
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Erster Abschnitt.

Gebirgs- und Lagerstittenlehre.
I. Gebirgslehre.

1. Der Erdball. Unsere Erde wird als ein nahezu kugelformiger, im Er-
kalten begriffener Weltkorper aufgefaBt, dessen Inneres noch eine glithende
Masse bildet, wihrend das AuBere im Laufe der Zeit zu einer festen ,,Erd-
rinde*‘ geworden ist. Diese ist auch heute noch fortgesetzten Verdnderungen
unterworfen, die durch die Krifte des Erdinnern einerseits und durch die
Einwirkungen der Atmosphére anderseits verursacht werden.

A. Die Kriifte des Erdinnern.

2. Gebirgsbildung. Da die Erdrinde, wenn man ihre Stidrke zu 300 km
annimmt, im Verhiltnis zum Erddurchmesser nur eine Schicht darstellt,
die der 2 mm starken Wandung eines Gummiballs von etwa 8 ecm Durch-
messer zu vergleichen ist, so hat sie den Kriften des Erdinnern nur einen
verhdltnisméBig geringen Widerstand entgegenzusetzen.

Durch die allmihliche Abkiithlung und Zusammenziehung des glithenden
Erdkerns entstanden in der starren Erdrinde gewaltige Spannungen, die zu
Faltenbildungen in den Gebirgschichten sowie zum AufreiBen von Spalten und

Abb. 1. Schema der Erdrindenschrumpfung.

i gegenseitigen Verschiebungen der dadurch getrennten Schollen der Erd-
rinde fithrten. Die Gesamtheit dieser Erscheinungen faBt man als ,,Schrump-
fung* der Erdrinde (Abb. 1) zusammen.

Schollenbildung und Faltung haben zur Entstehung der Gebirge gefiihrt,
die hiernach hauptsichlich als ,,Schollengebirge* (stehengebliebene
Schollen wie Harz und Thiiringerwald) und ,,Faltengebirge‘ oder ,,Ket-

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 1
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tengebirge' (Alpen, Pyrenien, Himalaja u.a.) unterschieden werden.
Durch allméhliche Abtragung der Faltengebirge entstanden die flachkuppigen
,, Rumpfgebirge", fiir die das Rheinische Schiefergebirge ein gutes Bei-
spiel gibt.

Die Schrumpfungsvorgénge haben auBerdem zur Bildung zahlloser groBer
und Kkleiner Klifte (,,Schnitte, Losen, Schlechten‘* u. a.) in den Gebirg-
schichten gefiihrt.

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

Die vulkanischen Vorgédnge werden in der Weise erklirt, daf die
groBen, bei dem Schrumpfungsvorgange aufgerissenen Bruchspalten den
glithenden Massen und heiBen Dampfen des Erdinnern Gelegenheit zum Auf-
steigen an die Erdoberfliche bieten.

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

B. Die Einwirkung der Atmosphiire.

4. Verwitterung. Von den Wasserniederschligen — Tau, Reif, Regen,
Schnee, Eis und Hagel — verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil fliet
oberflidchlich ab, wihrend der Rest in die Erdrinde eindringt und groBten-
teils in Gestalt von Quellen wieder zutage tritt. Diese und das oberflich-
lich abflieBende Wasser bilden Fliisse und Strome, die in das Meer ein-
miinden und ebenso wie dieses das Wasser nach und nach wieder in Gestalt
von Wasserdampf an die Atmosphére abgeben.

Das Wasser wirkt auf die Erdoberfiche zunichst durch Verwitterung.
Die Trinkung mit Feuchtigkeit fithrt unter Mitwirkung von Frost und Sonnen-
béstrahlung und mit Unterstiitzung chemischer, im Wasser enthaltener An-
griffsmittel (Sauerstoff, Kohlensdure, Humussiuren) zu einer Zersetzung der
anstehenden Gesteine. Die gelockerten und abgesprengten Stiicke werden
bei Hochwasser von den Gebirgsbichen mitgerissen und schlieBlich durch
die Fliisse dem Meere zugefiihrt, in dem sie wegen der unterwegs stindig
weiter fortschreitenden Zerkleinerung sehlieBlich als Sand und feiner Schlamm
ankommen.

5. Talfurchung und Einebnung. Die unzihligen Wasserldufe schneiden
sich stets tiefer in die Erdoberfliche ein (Talfurchung, Erosion), und zwar
sowohl infolge der Wirkung des Wassers selbst als auch infolge der ab-
hobelnden Wirkung der mitgerissenen Gesteinstriimmer. Ein anderer Teil
des aus den Niederschligen stammenden Wassers wischt unterirdisch
groBe Hohlrdume aus, besonders im Kalkgebirge, das leicht durch kohlen-
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siurehaltiges Wasser aufgelost wird. Das Meer wirkt durch die allm#hliche
Zerstorung der Kiisten infolge des Wellenschlages der Brandung. Findet
gleichzeitig durch anderweitige Ursachen eine langsame Senkung des Fest-
landes statt, so dringt die Meeresbrandung immer von neuem vor, kann also
schlieBlich ganze Gebirgsziige zerstéren (,,Einebnung oder ,,marine Ab-
rasion®).

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

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

7. Der Wind wirkt zundchst durch die Erzeugung der Meeresbrandung
an den Kiisten und ferner durch die Bewegung der durch Verdunstung in
die Atmosphire zuriickgelangenden Wassermengen, denen er Gelegenheit
gibt, sich an hohen und kalten Gipfeln so weit abkiihlen zu konnen, um als
Regen, Schnee usw. niederzufallen. Auch der Wind schafft Neubildungen,
indem er in trockenen Steppengegenden Staub mitfihrt und als Sand zu
Diinenlandschaften aufbaut, als ,,LoB** an windgeschiitzten Stellen zu grofen
Anhdufungen zusammentrigt.

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

8. Gesteinsarten. Wir unterscheiden nach der Entstehung:

a) ,,Erstarrungs-«(,,Eruptiv-‘ oder ,,vulkanische‘) Gesteine, die
aus dem schmelzfliissigen Zustande erstarrt sind. Sie enthalten keine
Versteinerungen und sind auch nicht geschichtet, sondern nur von Ab-
sonderungskliiften durchsetzt. Hierhin gehoren: der Basalt, der Granit,
der Diabas (Griinstein), der Melaphyr und die verschiedenen Por-
phyrarten.

b) ,,Sedimentgesteine’ (= ,,geschichtete*’ oder ,,abgelagerte Gesteine').
Sie sind in der Hauptsache aus dem Wasser niedergeschlagen worden.
Die groBte Rolle unter diesen spielen die mechanischen Ablagerungen
(auch ,, Triitmmergesteine* genannt), die durch einfache Wirkung der Schwer-
kraft vom Wasser abgesetzt wurden. Sie bilden zundchst lockere Massen
(Sand, Kies, Ton u. dgl.), werden aber nach und nach durch Druck, Wirme
und mineralische Liésungen zu Sandsteinen, Grauwacken, Sand- und Ton-
schiefern, Mergeln, Konglomeraten usw. verfestigt.

Chemische Ablagerungen bilden sich, wenn mineralhaltige Wasser
durch Verdunstung, Abkiihlung oder chemische Umsetzungen einen Teil
ihres Mineralgehalts absetzen. Auf diesem Wege haben sich z. B. Salz- und
Gipslagerstdtten und zahlreiche Erzablagerungen gebildet.

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

1*
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die nicht unmittelbar aus Pflanzenteilen, sondern durch kalkige oder
kieselige Abscheidungen von Wasserpflanzen (Kieselgur) und Wassertieren
(Schreibkreide) entstanden sind.

9. Schichtenfolge. Die Schichtenfolgen von Ablagerungen in der
Erdrinde werden ihrem Alter nach in ,,Formationen‘ unterschieden. Eine
Zusammenstellung dieser Alterstufen uebst ihren wichtigeren Mineralvor-
kommen gibt die Ubersichtstafel auf 8. 6. Die Formationen werden wiederum
in geologische ,,Perioden‘* zusammengefaBt und im einzelnen noch in ,,Stufen*‘
zerlegt.

Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen ununterbrochen auf-
einanderfolgend abgelagert worden (Schichten a—e und f—k in Abb. 2),
so besteht zwischen ihnen ,,Konkordanz“. Ist dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Schichtfolgen (e und f sowie %k und I in Abb. 2) eine

Abb. 2. Schichtenfolge mit 2 diskordanten Auflagerungen A — A und B—B.

langere Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten
betrdchtliche Verinderungen (Faltung, Verwerfungen, Talfurchung, Ab-
tragung) in den élteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die
jingeren Schichten ,diskordant‘ auf den #lteren, wie das z. B. bei dem
westfilischen Kreidemergel in groBtem MaBstabe der Fall ist.

D. Die Lageverinderungen der geschichteten Gesteine.

10. Arten der Veriinderungen. Da wiihrend und nach der Ablagerung
der verschiedenen Schichten die Krifte des Erdinnern weiter titig gewesen
sind, so finden wir in zahllosen Fillen mehr oder weniger starke Verinde-
rungen der urspriinglichen Lage der Gesteine (Faltung) oder eine vollstindige
Unterbrechung ihres Zusammenhanges (Gebirgstérungen).

11. Streichen und Fallen. In einer durch Seitendruck aufgerichteten
Schicht sind zwei Richtungen zu unterscheiden: das Streichen und das
Fallen.

Unter der Streichlinie einer Gebirgschicht (Abb. 8) verstehen wir eine
in der Ebene dieser Schicht s6hlig gezogene Linie oder, anders ausgedriickt,
die Schnittlinie zwischen der Schicht und einer Horizontalebene.
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Das Streichen eines Flizes — genauer der Streichwinkel desselben —
ist der Winkel, den die Streichlinie mit dem magnetischen Meridian bildet.

Fiir Angaben im groBen dient wegen des fortwihrenden Wechsels des
Streichwinkels in geringen Abstédnden nur der Durchschnitt einer gréferen
Anzahl von Streichwinkeln, das sog. ,,Generalstreichen‘‘.

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

Der Winkel, den dieFall-
linie mit ihrer sohlig gezo-
genen Auftragung (Projek-
tion) bildet, heiBt,,Fallen*
oder,,Einfallen‘ undwird
in Graden mit Hinzufiigung
der Fallrichtung angegeben, so dal z. B. das liegendste F16z in Abb. 4 auf
dem Siidsattel-Nordfligel mit 36° nach Norden einfillt.

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

12. Faltenbildung. Bei stirkerer Einwirkung hat der seitlich wirkende
Gebirgsdruck die Schichten
zu mehr oder weniger tiefen 47,7, e Sid
und scharfen Wellen oder AN e
,Falten‘ zusammenge-
schoben.

Die durch die Faltung
entstehenden Einsenkungen

_ Gedingsenicht

7 Slreichen
A =L

" Wagerecht®

Abb. 3 Veranschaulichung der Begriffe ,,Streichen‘
und ,Fallenc.

a ] ” a7 e r

r i n al
de Schl‘?htep werde ?J,S Abb. 4. Profil durch einen gefalteten Gebirgsteil.
,Mulden‘, ihre Aufwol- ~— — .« — - Mulden- oder Sattelachsen.

bungen als ,,Sdttel be-

zeichnet. Die Schenkel dieser Falten heiBen Mulden- bzw. Sattel-, Fliigel®.
Treten in einer Mulde (¢ in Abb. 4) oder in einem Sattel (d) besondere
kleine Sittel oder Mulden auf, so bezeichnet man die ersteren als ,, Haupt-
mulden‘ bzw. als ,,Hauptsattel”, die letateren als ,,Spezialsittel®
bzw. ,,Spezialmulden®. Sind zwei frither zusammenh#ngende Floztligel
durch Abtragung der hangenden Gebirgschichten getrennt worden, so
liegt ein ,,Luftsattel vor (b und d in Abb. 4). Der tiefste Punkt einer
Mulde wird ,,Muldentiefstes**, der hdchste Punkt eines Sattels ,,Sattelkuppe’
genannt. Die Linie, die in einer und derselben Schicht die sdmtlichen
tiefsten Punkte einer Mulde bzw. die héchsten Punkte eines Sattels mit-
einander verbindet, heiBt ,Mulden‘‘- bzw. ,,Sattellinie‘* (vgl. Abb. 7). Die
Verbindungslinien der tiefsten Punkte mehrerer iibereinanderliegenden Mulden
bzw. der hiochsten Punkte mehrerer iibereinanderliegenden Séttel werden als
Mulden- bzw. Sattel-,, Achsen‘‘ bezeichnet (Abb. 4).
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Die geologischen Formationen.
Haupt- Einteilung
perio- Die wichtigsten Mineralvorkommen:
den: |im ganzen: im einzelnen:
o : . .
g Quartir Alluvium Torf, Raseneisenerze, Gold-, Platin-,
g Diluvium Zinn- und Edelstein-Seifen
= F;-; Pliocan Steinsalz bei Wieliczka
<] 0
85 Miocéan Deutsche und bohmische Braunkohle
2 -g Tertiir Deutsche und bshmische Braunkohle;
S Oligocdn Bernstein im Samland; Bohnerze sowie
g Stein- und Kalisalze in Siiddeutschland
Ei, Eocin Vereinzelte Braunkohlenflsze
Senon Schreibkreide auf Riigen
Turon
C . .
— | Kreide enoman Brauneisenerze (Peine), Phosphorite
c Gault
.g Neocom
E & Wealden Steinkohle Deister-Biickeberge
3 E Malm od. weiler Jura | Asphalt bei Hannover
g 2 Tura Dogger o. brauner Jura| Minette in Lothringen-Luxemburg
g2 " T - . P - -
= ‘5 Lias o. schwarzer Jura St%l‘;]"]sohle in Ungarn, Olschiefer in
2 N irttemberg
= Keuper Steinsalz in Lothringen
Zinkerze in Oberschlesien; Steinsalz
Trias Muschelkalk in Thitringen und Siddeutschland
g -
Buntsandstein Bleierz bei Mechernich; Steinsalz
in Norddeutschland
Zochstein Kupfererze bei Eisleben; Stein- und
Perm Kalisalze in Mittel- u. Norddeutschld.
) (Dyas) . Steinkohlen i. PlauenschenGrunde
g Rotliegendes bei Dresden sowie in Thiiringen
-2 -
g Ay Obttzl;gr}){oaribo(g)roduk Die meisten Steinkohlen der Erde
3 Karb -
H %’ AP0 |\ Unterkarbon (Kulm | Blei- und Zinkerze im Harz, bei Sel-
= .® bezw. Kohlenkalk) beck, Velbert, Aachen u.a.
< § Devon Ober-, Mittel- und Un-| Eisenerze im Siegerland und in Nassau;
= terdevon Erzlager im Rammelsberg
é:/ Silur Ober-, Mittel- und Un-| Alaunschiefer in Deutschland u. Eng-
tersilur land; Griffelschiefer in Thiiringen
Kambrium Obt‘::;gnlgi?tﬁnd Un- Alaunschiefer in Thiiringen
23 Ali%ﬁfr;l — Kupfererze am Oberen See
- E
'?g‘ :§ Urschief.- | Phyllitformation
s E 'S | formation | Glimmerschieferform. Graphit, Marmor ;Elser}erz inSchweden;
=] Zinn im Erzgebirge; Blei-, Zink- und
S & | Urgneis- | Obere und untere Ur-| Kupfererze bei Freiberg i./Sa.
L& | formation gneisformation
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Im Querprofil (Abb. 4) erscheinen Sattel und Mulden als solche. Im
GrundriB dagegen kommen nur die Streichlinien der einzelnen Schichten
zur Anschauung. Verlaufen die Sattel- und Muldenlinien sohlig, so gehen
die Streichlinien einander parallel, falls die Fligel Ebenen bilden. Ist da-
gegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer Seite hin geneigt, so schneiden
sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei einer Mulde nach der entgegen-
gesetzten Seite hin die Streichlinien beider Fliigel und bilden die ,,Sattel-
bzw. Muldenwendung* (Abb. 7). Zweiseitig geneigte Sattel- und Mulden-
linien haben das Auftreten der Sattel- und Muldenwendung auf beiden Seiten,
d. h. die Entstehung ,geschlossener*‘ Sattel und Mulden zur Folge.

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

1. Spriinge: Der im Hangenden der ZerreiBungskluft liegende Ge-

birgsteil ist an ihr entlang nach unten abgesunken.

i S S | T TN PN PR T AT Y T T AT TN R

e i 2]

W E FF
Horst Staftelbriiche

Abb. 5. Spriinge und ihre verschiedenen Wirkungen.

2. Uberschiebungen (Wechsel): Der im Hangenden der ZerreiBungs-

kluft liegende Gebirgsteil ist itber den andern heriibergeschoben.

3. Verschiebungen: Der bewegte Gebirgsteil ist in horizontaler Rich-

tung gegen den andern verschoben.

14. Spriinge. Spriinge (Abb. 5) haben infolge des schriigen Absinkens
der einzelnen Schollen zu einer groBeren Raumbeanspruchung durch diese
gefiihrt, sind also auf Zerrungsvorginge in der Erdrinde zuriickzufithren.
Die gesunkene Scholle hat sich in der Regel mehr oder weniger in der
Kluftebene gedreht, die Hohe des Verwurfs kann also an den verschiedenen
Stellen ganz verschieden sein.

Die Sprungkliifte verlaufen sowohl im Streichen als auch im Einfallen
unregelmiBig. Auch die Michtigkeit einer Kluftspalte ist ganz verschieden.
GroBe Verwerfungen werden hiufig durch eine ganze Anzahl von einzelnen
Kliiften gebildet (,,Stérungszonen*’). Die Storungskliifte entsprechen den
Spalten der Erzgiinge; zwischen beiden bestehen mannigfache Beziehungen.
Die Verwurfhéhe schwankt von wenigen Zentimetern bis zu Tausenden von
Metern. Die Streichrichtung der Kluftspalten steht zu derjenigen der Schichten
meist in einer gewissen Beziehung.

Haben mehrere benachbarte Spriinge im gleichen Sinne gewirkt, so ent-
stehen Treppen- oder Terrassen-Verwerfungen, auch ,,Staffelbriiche‘* (Abb. 5,
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rechts) genannt. Ist eine Scholle zwischen zwei abgesunkenen stehen-
geblieben, so bildet sie einen ,,Horst* (vgl. Abb. 5, Mitte), ist sie dagegen
zwischen zwei stehenigebliebenen Schollen abgesunken, so liegt ein,, Graben *
(Abb. 5, links) vor.

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

Verlduft der Sprung streichend oder nahezu streichend, so wird die Ge-
birgschicht derartig verworfen, daB weder ein Schacht noch ein Querschlag
das andere Stiick treffen und die Ausrichtung nur mittels einer Verbindung
von Schacht und Querschlag erfolgen kann.

Bei spieBwinklig oder querschligig durchsetzenden Spriingen kommt man
(vgl. Abb. 6) in den weitaus meisten Fillen mit der alten Regel von v. Carnall
aus, die dieser durch die Zusammenfassung der vier Regeln von Schmidt er-

%8

Abb. 6. Verwerfung einer Mulde durch einen Sprung.

hielt: Fihrt man in der Lagerstitte das Hangende des Verwerfers
an, so hat man hinter diesem ins Hangende der Gebirgschichten auf-
zufahren; fihrt man das Liegende des Verwerfers an, so hat man hinter
ihm ins Liegende der Schichten aufzufahren.

Ob man das Hangende oder das Liegende einer Kluft angetroffen hat,
erkennt man daran, da im ersten Falle die Kluft nach dem Orte hin ein-
tallt, d. h. zuerst in der Sohle angetroffen wird, wihrend fiir den zweiten
Fall das Umgekehrte gilt.

Die Schnittlinie zwischen Verwerfer und Lagerstitte (a ce bzw. bde in
Abb. 6) wird Kreuzlinie genannt.

Besondere Merkmale fiir die Richtung von Ausrichtungsarbeiten sind in
manchen Fillen durch Rutschflédchen auf dem Liegenden oder Hangenden
der Kluft gegeben, indem diese sich in der Bewegungsrichtung des gesunkenen
Teiles, nach welcher dieser zu suchen ist, glatt, nach der entgegengesetzten
Richtung hin rauh anfithlen. Auch Umbiegungen der Schichten an der
Kluft (,,Hakenschlige*) konnen auf die Bewegungsrichtung hinweisen.

Sind Séattel und Mulden von jiingeren Querverwerfungen zerrissen worden,
so ist in einer und derselben Hohe das gesunkene Stiick durch groBere Breite
(bei Mulden, Abb. 6) oder geringere Breite (bei Sitteln) von dem stehen-
gebliebenen zu unterscheiden (vgl. auch Abb. 7).
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Bei geneigter Lage der Faltenachse, d. h. ungleichem Einfallen beider
Fliigel, kommt durch den Verwurf eine scheinbare sghlige Verschiebung der
Faltenachse zustande, die sich im Grundrif der Abb. 7 durch ein Ver-
springen der ersten Muldenlinie und

der zweiten Sattellinie (von Norden Hora
gezihlt) dubert.

16. Uberschiebungen oder Wechsel .
(»Faltenverwerfungen®) sind dadurch ==
gekennzeichnet, daf (Abb. 8) der im 5 ~ _.J-—-*"E"#

Hangenden der Kluft gelegene Gebirgs- L et
teil hoher liegt als der im Liegenden
der Kluft befindliche.

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

Der Entstehung nach stehen die
Uberschiebungen zu dem die Faltung
bewirkenden Seitendruck in unmittel- p—--——1
barer Beziehung. Je nach der gréBeren
oder geringeren Festigkeit und Sprodig-
keit des Gesteins und nach der groBeren
oder geringeren Michtigkeit der iiber-
lagernden Gebirgsmassen kinnen Uber-
schiebungen an Stelle von Falten A
oder infolge Zerreilens derselben durch
zu starke Faltung entstanden sein. AP0 7 Verwering enor Faltengruppe
Die stirksten Uberschiebungen treten
dort auf, wo der Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolgedessen auch
eine besonders kriftige Faltung stattgefunden hat.

Die wichtigsten Unterschiede der Uberschiebungen gegeniiber den
Spriitngen ergeben sich aus umstehender Zu-
sammenstellung.

17. Verschiebungen sind Gebirgstorungen,
an denen entlang eine sthlige oder nahezu soh-
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 P
weniger querschligigen Verlauf nehmen. Die letz- A:igh?g'enl;r%%eggﬁ{eéﬁgf i
teren Verschiebungen, die man nach Suef als
,,Blitter'* 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 gestorten Sattels die gleiche Breite haben und weil auler-
dem beide Fliigel trotz ihres entgegengesetzten Kinfallens in demselben Sinne
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seitlich abweichen.

Erster Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

Abb. 9. GrundriB der Verschiebung von Zeche
»Schleswig bei Dortmund.

In manchen Fillen lassen auch rnutschstreifen einen

SchluB auf die Bewegungs-
richtung zu.
Verschiebungen sind
dadurch entstanden, daf
die einzelnen 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 Ausfiillang }Eﬁf'i;rg
durch vom Gesteins-
Zerrung Schicht- trummer, vielfach
Spriinge | (Streckung steil streichen Kristall- bedentend
der Erd- unab- krusten, edeuten
oberfliche) hingig Erze
dem
o durch . zer-
Uber- Pressung etwas Schicht- riebenes :
. o steiler als streichen . meist
schie- |(Verkirzung Mineral .
das des nahezu T sparlich
bungen der Erd- Gobirges gleich- und Neben-
oberflache) lanfond gestein

II. Lagerstittenlehre.

18. Arten der Lagerstitten. Die Lagerstitten konnen nach ihrer
Entstehungsweise, nach ihrer 4ufieren Gestalt oder nach den nutz-
baren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden. Diese ver-
schiedenen Gesichtspunkte finden in der Ubersichtstafel auf S. 11 Beriick-
sichtigung.

Die Entstehungsweise ist gleichzeitic maBgebend fiir die Beziehungen
zwischen Lagerstitten und Nebengestein nach Alter und Lagerung. Danach
konnen die Lagerstitten eingeteilt werden in solche, die gleichzeitig oder
anndhernd gleichzeitiy mit dem Nebengestein gebildet worden sind (gleich-
alterige oder syngenetische Lagerstitten), und in solche, die spiter als das
Nebengestein entstanden sind (spitergebildete oder epigenetische Lager-
stitten).

Der Mineralfilhrung nach unterscheidet der Bergmann:

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

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

3. Lagerstitten von Stein- und Kalisalzen und

4. Lagerstatten mit Mineralien fiir verschiedenartige Verwendungszwecke

(wie Asphalt, Asbest, Glimmer, Diamanten usw.).
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Uberblick iber die wichtigsten Arten der Lagerstiitien.

Altersverhiltnis

mwischen Noben- | Bozeichnung der | proSmantiéhe | po der Lager-
gestein und Lagerstitten nach der Gestaglt dor stitte an nutzbaren
Lagerstitte, der Entstehung Lagerstitten Mineralien
Diese ist: &
gleichalterig 1. Schmelzfluf- . vorwiegend
mit dem Neben-| (magmatische) ch%\?’ tB“tzen’ Magneteisenerz
gestein Ausscheidungen ester und Magnetkies

2. Geschichtete

Floze, Lager,

Stein- u. Braun-
kohle, Salze aller

junger als das
Nebengestein

4. Trainkungs-
(Impragnations-)
Lagerstiatten

Stocke, Butzen,
Nester, Lager,
Floze,
Konkretionen

Erze aller Art,
Salze, Erdsl

o

]

+

b

&

[

&p

E]

X

@

<

@

3 Lagerstatten Linsen Art, ver-

g schiedene Erze
E junger als ihr

& Liegendes,

° alter als ihr Platin, Gold,
R Hangendes Zinnstein, Edel-
a .

2 3. Seifen Seifen steine, Halbedel-
= steine, Magnet-
= eisenerz, seltene
K Erden

&0

g Lager, Ginge,

-~ LTS

» junger als das | 1. Hohlraum- Stockwerke,

'*E Nebengestein ausfiillungen Stocke, Butzen, Erze aller Art
5 Nester

&

S

i gleichalterig mit

@ dem Eruptiv- | 2. Berithrungs- .

< ; g

2 gestein, jlinger (Kontakt-) ];?tieeg SI\tIZ(s}t:xz Erze aller Art
3 als das an- Lagerstitten ’ )

g stehende Gebirge

&0

& 3. Austausch- Stécke, Stock-

© (metasomatische) | werke, Butzen, Erze aller Art
E Lagerstitten Nester

=

[

&0

~

s

@

=%

w0

Die bergminnisch wichtigste Eigenschaft der Lagerstétten ist ihre Ge-

stalt, nach der sie hier besprochen werden sollen.

19. Floze. Ein Floz ist eine Lagerstiitte in geschichtetem Gebirge, die
eine im Verhiltnis zur Flichenausdehnung geringe Mdéchtigkeit besitat
und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflichen auszeichnet. Das
Einfallen der Flioze kann ganz verschieden sein, da die urspriinglich mehr oder
weniger sohlige Lage vielfach spéter durch die gebirgsbildenden Kriifte
mannigfach geéndert worden ist.
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Beispiele von Flizlagerstitten bieten die Stein- und Braunkohlenfloze
aller Himmelstriche, das Mansfelder Kupferschieferfloz, die goldfihrenden
Konglomeratfloze Transvaals u. a.

20. Lager. Lager haben ihrer Entstehung und ihrem Verhalten nach
Ahnlichkeit mit Flozen, unterscheiden sich von ihnen aber durch eine im
Verhiltnis zur Michtigkeit geringe Flichenausdehnung und durch eine

Abb. 10 Schematischer Schnitt durch einen Teil der Minette-Ablagerungen.
Nach van Werveke.

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

21. Giinge sind durch Ausfillung von Zerrungspalten, wie sie im Ver-
lauf der Schrumpfung der Erdrinde aufgerissen wurden, entstanden. Die
Ausfilllung kann durch kalte oder warme,
von oben niederfallende oder von unten
aufsteigende Gebirgswasser oder auch
durch heiBe, aus dem Erdinnern auf-
steigende Dampfe erfolgt sein. Fiir den
Bergmann sind die Erzgénge die wich-
tigsten Ganglagerstétten.

Verlauf und Begrenzung der Ginge
sind vollkommen unregelmiBig. Je nach
seiner groBeren oder geringeren Wider-
standsfihigkeit, Hérte, Sprodigkeit usw.
ist das Gebirge mehr oder weniger weit
und entweder glatt oder durch ein Netz
von Spalten aufgerissen worden.

Einige derartige UnregelmaBigkeiten
veranschaulicht Abb. 11, in der ein Haupt-
gang mit Seitenkliiften dargestellt ist, die
teilsselbstandig neben der Hauptspalte ver-

Abb. 11. Idealprofil eines Erzganges. laufen, teils als ,, Bogentriimmer* sich wei-

terhinmit der Kluft vereinigen (,,scharen‘),
teils als,,Diagonaltrimmer*‘ die Verbindung mit einem Nachbargang herstellen.

Man unterscheidet einfache Giange, die Ausfiillungen einfacher, glatter
Gebirgspalten sind, und zusammengesetzte Gange, die aus einem voll-
stdndigen Netz von erzfithrenden Kliften mit mehr oder weniger groSen
Einschliissen vom Nebengestein bestehen. Einfache Ginge weisen deutliche
Begrenzungsflichen (,,Salbédnder) auf, die haufig durch ,Lettenbestege*
gekennzeichnet sind. Das Einfallen der Génge ist- in der Regel steil, ihr Alter
im Vergleich zum Nebengestein gering.
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Wichtige deutsche Gangbergbaugebiete sind: Der Harz, das séchsische
Erzgebirge, Nassau und das Siegerland, das siidlich an das Ruhrbezirk an-
schlieBende Gebiet von Velbert, Selbeck und Lintorf und die nérdliche
Eifel.

22. Sticke und andere unregelmiiBige Lagerstitten. Stocke (Abb. 12)
sind mehr oder weniger groBe, unregelmiBige, meist undeutlich begrenzte
Gebirgskorper, die nutzbare Mineralien enthalten. Sie konnen sowohl zu
den gleichalterigen, als auch zu den spitergebildeten Lagerstitten gehoren.

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

Beispiele fiir Erzsticke bieten auBier Abb. 12 die Zinkerzlagerstitten (im
Kalkstein) von Altenberg bei Aachen, Beuthen in Oberschlesien, Raibl
in Kérnten.

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

Unter Stockwerken versteht man massige Gesteinstocke, die netz-

Abb. 12. Spiitef gebildete Eisenerzlager, -Stocke und -Nester auf Elba. Nach Fabri.
e Erz, dk dolomitischer Kalkstein, g7 Glimmerschiefer, & e s Kalk-Eisen-Silikatgestein.

artig mit Erzadern durchsetzt sind. Die bekanntesten Stockwerke sind die
Zinnerzlagerstitten im sichsischen Erzgebirge.

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

Beispiele von Seifen sind besonders die Goldseifen von Kalifornien 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. UnregelmiiBigkeiten in Lagerstiitten machen sich in erster Linie
in Flozen bemerklich, da Lager, Ginge, Stocke usw. an und fiir sich
schon unregelmiBiges Verhalten zeigen. Sie konnen auftreten:
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a) der Gestalt nach als Anschwellungen (Abb. 13) und Verdrickungen
(,»Auskeilen', Abb. 14) sowie als mehr oder weniger groBe Schwankungen
in der Michtigkeit der eingelagerten Zwischenmittel,

pre Shemim_ . et Mg TTMNT

Abb. 14. Verdriickung.

Ricamarie bei St. Etienne.
Nach Burat.

b) der Mineralfiihrung nach als értliche ,,Versteinungen® oder ,,Ver-
taubungen“, Einlagerungen von Gesteinskeilen (sog. ,,Mauern“) u. dgl.
Auch kommen vereinzelt Verkokungserscheinungen durch frithere
vulkanische Ausbriiche vor.

Zweiter Abschnitt.

Schiirf- und Bohrarbeiten.

I. Schiirfen.

25. Schiirfarbeiten sind die zum Aufsuchen von Lagerstitten erforder-
lichen Arbeiten. Das einfachste Mittel sind Schiirfgrdben, die im Kloz-
gebirge querschligig zum Streichen gefiihrt werden. Bei groBerer Méchtig-
keit des Deckgebirges treten Schiirfschichte, im gebirgigen Gelinde viel-
fach querschligige Schiirfstollen von Bergabhiingen aus an die Stelle der
Schiirfgriben.

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

I1. Tiefbohrung.

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

27. Bohreinrichtungen. Fiir das Bohren in mildem Gebirge finden
vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezihe Verwendung. Das wichtigste,
auch fiir groBere Teufen brauchbare Drehbohrgezihe ist die Schappe (Abb. 15),
die besonders fiir die Durchbohrung toniger Massen geeignet ist und das Ge-
birge in einem geschlitzten Hohlzylinder mit zutage fordert.

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

In wasserfithrendem sandigen Gebirge bevorzugt man das stoBende
Bohren mit geschlossenen zylinderformigen Behiltern wie dem Ventilbohrer
(Abb. 16), der mit einer Bodenklappe a oder einer Kugel unten verschlossen
ist, durch Aufstauchen gefiillt und
nach Fiillung hochgezogen wird.

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

Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17. Dreibein fiir kleine Dreh-
Schappe. Ventilbohrer bohrungen.

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

Neuerdings macht man aber von dem zundchst nur fiir feste Gebirgs-
arten bestimmten Verfahren der Schnellschlag-Meifelbohrung (vgl. Ziffer 34)
mit gleichem Erfolge auch fiir mildes Gebirge Gebrauch, sofern man auf
die Gewinnung von Proben verzichten kann. Man bohrt dann mit Dickspii-
lung (vgl. Ziff. 31).
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B. Die Tiefbohrung in groBeren Teufen und
vorwiegend festem Gebirge.

a) StoBendes Bohren.
1. Das Gestingebohren.
Alfere Bohrverfahren (englisches und deutsches Stofbohren).

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

schiitzen.
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Abb. 18. Bohrschwengel mit Schlagzylinder.

Uber Tage ist eéin Bohrturm fiir die Férderung und Aufhéingung der
Gestiangestiicke nebst den fiir Schmiede, Magazin, Schreibstube u. dgl.
dienenden Anbauten erforderlich. Er wird um so héher und fester gebaut,
je tiefer das Bohrloch werden soll. Fiir sehr tiefe Bohrldcher empfiehlt sich
die Herstellung eines sog. ,,Bohrschachtes”, der gewissermaBen die untere
Verliangerung des Bohrturmes bildet und die Forderung sehr langer Gestéinge-
zlige gestattet.

Die stoBende Auf- und Abbewegung des Gestidnges erfolgt bei geringen
Teufen noch vielfach durch Menschenkraft. Die Leute greifen am hinteren
Ende eines meist aus zihem Holz bestehenden Bohrschwengels, an dessen
Kopf das Gestinge hiingt, an oder ziehen an einem iiber eine Rolle gefiihrten
und das Gestéinge tragenden Seil.

Tiefere Bohrlscher werden maschinell hergestellt.

Ein Beispiel fiir einen mit Dampf arbeitenden Schlagzylinder gibt Abb. 18.
Die Kolbenstange ist durch den Kreuzkopf f mit der Zugstange z verbunden
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und faBt durch diese mittels des angeschraubten Biigels b, den Schwanz
des Bohrschwengels S. Das Gestinge wird an einem zweiten Biigel b,
aufgehiingt. Soll die Bohrlochmitte, z. B. fiir die Gestingeférderung, frei-
gegeben werden, so kann der Schwengel an dem Haken A hochgehoben
und in das hintere Lager I, gelegt werden.
Eine andere Art des Antriebs ist die durch
Kurbelgetriebe von einem Elektromotor oder
einer auf einer Lokomobile sitzenden Riemen-
scheibe aus. (Vgl. Abb. 29 auf S. 21 und
Abb. 33 auf S. 25.)

Das Gestdnge wird durch Vermittelung
einer NachlaB3- oder Stellschraube, bestehend
aus Spindel s und Mutter m, an dem
Schwengelkopf aufgehingt. Fir das Um-
setzen nach jedem Schlage dient der
Kriickel k,, fiir das Abdrehen der Stell-
schraube entsprechend dem Fortschreiten
der Bohrung der Kriickel k,. Ist die Stell-
schraube abgedreht, so wird das Gesténge
abgefangen und von der Stellschraube ge-
lést; nach Hochdrehen der letzteren werden
PaBstiicke eingeschaltet, bis fiir ein ganzes
Gestdngestiick Platz geschaffen ist.

) r
|I'°k e]|
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Abb. 19. Einfacher Abb. 20. MeiBel mit Abb. 21. Rutsch- Abb. 22.
BohrmeiBel. Nachschneiden. schere nach Fauck mit Fabiansches

Schwerstange u. MeiBel.  Freifallgerit.

Das Gestiinge besteht vorzugsweise aus Stahlrohren, da diese widerstands-
fihiger als Vollgesténge sind. Die einzelnen Gestiingestiicke werden durch
Verschraubung miteinander verbunden. Bei tieferen Bohrungen nimmt man
sie moglichst lang, bis zu etwa 8—10 m, um mit moglichst wenig Ver-
bindungstellen auszukommen.

Das Bohrgestinge trigt unten den MeiBel. Er hat in der Regel eine
geradlinige, seitlich zugeschiirfte Schneide (Abb.19) und sollte immer aus

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 2
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bestem TiegelguBstahl hergestellt werden. In kliiftigem oder steil ein-
fallendem Gebirge benutzt man auch MeiBel mit Nachschneiden, von denen
Abb. 20 einen mit quergestellten Nachschneiden f zeigt.

Zur Erhohung seiner Schlagkraft gibt man dem MeiBel ein Zusatzgewicht
in Gestalt der sog. ,,Schwerstange* (,,Bohr-Béir*‘, ¢ in Abb. 21), einer Eisen-
stange mit etwa 300—1000 kg Gewicht.

29. Rutschschere und Freifallvorrichtung. Zwischen Meiflel bzw. Schwer-
stange und Bohrgestéinge wird beim deutschen Bohren das untere
Zwischenstiick (Rutschschere oder Freifallvorrichtung) -eingeschaltet.
Die Rutschschere (Abb. 21) besteht aus zwei gegeneinander verschiebbaren
Stiicken, von denen das untere Stiick unten die Schwerstange und den MeiB3el
trigt und sich mit dem Kopfe b in dem Schlitze des oberen Stiickes a fiihrt.
Das an dem letzteren durch Verschraubung befestigte Gestinge kann sich
nach dem MeiBelschlage unbehindert langsam nachsenken.

: i

- ' 2

Abb. 23. Forder- Abb. 24. Gestiingeschliissel fiir Abb. 25. Abb. 26.
stuhl. ein- und zweiménnischen Angriff. Gliickshaken. JFangdorn.

Als Beispiel fiir die Freifallvorrichtungen diene das Gerdt von Fabian
(Abb. 22). Das Freifallstiick s trégt oben zwei Fliigel k, die sich in den
Schlitzen # fihren und durch den Ruck im Gesténge von ihren Sitzen aa
heruntergeworfen werden, auf die sie, wenn das Gesténge nachsinkt, durch
die Abschrigungen b selbsttiitig wieder heritbergedréingt 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 groferen Anzahl leichterer, bei Verwendung der Freifallvorrich-
tungen mit einer geringeren Anzahl kriftigerer Schlidge. Mit zunehmender
Teufe verringert sich wegen der groBen Gesténgelast die iiberhaupt mogliche
Hubzahl, so daB die Rutschschere gegeniiber dem Freifall immer mehr
zuriicktritt.

30. Hilfsvorrichtungen fiir das stoBende Bohren und fir den Bohr-
betrieb im allgemeinen sind in der Hauptsache die folgenden:

1. Die Gerite, die beim Einlassen und Aufholen der Gestingestiicke

Verwendung finden, némlich:
a) Der Forderstuhl (Kriickelstuhl. Er dient zum Anschlagen
des Gestinges an das Forderseil. Derin Abb. 23 dargestellte Forder-
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stuhl greift mit seiner Gabel unter den oberen Bund des Gestinge-
stiickes und hilt dieses dann durch eine Klinke fest.

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

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

d) Die Gestédngeschliissel (Abb. 24), die in ein- und zweimannischer
Ausfihrung zum Halten, Drehen, An- und Abschrauben des Ge-
stdnges usw. fortwihrend gebraucht werden.

2. Der Schlammloffel, eine zylindrische Biichse 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 gefiillt wird.

3. Die bei Betriebstérungen und Unfillen zur Verwendung kom-
menden Gerite:

a) Der Glickshaken (Abb. 25). Er wird zum Fangen und Aufholen
des Gestiinges im Falle eines Gestingebruches und zwar dann ver-
wendet, wenn der Bruch dicht iiber einem Bunde liegt, unter den
der Haken fassen kann. Liegt dagegen die Bruchstelle hoch iiber
einem Bunde, so benutzt man

b) die Schraubentute oder Fangglocke, die sich zundchst mit
einem Fangtrichter iiber das abgebrochene Stiick schiebt und dann
in Drehung versetzt wird, wodurch sie mit Hilfe eines Frasergewindes
sich auf das Gestinge aufschraubt. Sie kann darauf mit dem Ge-
stinge aufgeholt oder, falls die Widerstinde zu gro8 sind, zum
Abschrauben des gebrochenen Stiickes benutzt werden. Handelt
es sich um das Fangen von gebrochenem Hohlgestinge, so ver-
wendet man

¢) den Fangdorn (Abb. 26), eine Friserspindel aus gehértetem Stahl,
die sich in das Gestingerohr hineinschneidet und dann mit diesem
hochgezogen wird.

Diese Fanggestinge miissen zur Verhiitung des Losens beim Drehen
Verschraubungen erhalten, die denen des Bohrgestéinges entgegen-
gesetzt geschnitten sind.

Im #uBersten Notfalle muB man, falls alle anderen Mittel ver-
sagen, um das durch schief gefallene und in die StéBe eingebohrte
Gestingestiicke usw. versperrte Bohrloch wieder freizumachen, das
Gestiinge zerschneiden. Dazu dient

d) der Friser, ein dem Fangdorn dhnliches stahlernes Gesténgestiick.

31. Das Bohren mit Wasserspiilung. Die ununterbrochene Schlamm-
forderung mit Hilfe der Wasserspiilung ermoglicht durch die Ver-
meidung von Unterbrechungen des Arbeitsvorganges einen erheblichen
Zeitgewinn. Sie erhoht ferner die Schlagwirkung des Mei3els bedeutend, da
dieser stets auf eine von Schlamm freie Sohle schligt. AuBerdem gestattet
sie die Erbohrung von Gebirgskernen im laufenden Betrieb.

Q%
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Eine besondere Art der Spiilbohrung ist die sog. Dickspiilung, bei
der man als Spiilflissigkeit eine Aufschlimmung von Ton in Wasser, die
ein spez. Gewicht von etwa 1,3 hat, benutzt, dadurch im Bohrloch eine
Schlammwassersiule von einem entsprechenden (Jberdruck gegeniiber der
Grundwassersiule auberhalb des Bohrlochs bildet und so ein Zubruchgehen
der BohrlochstiBe auch ohne sofortige Nachsenkung der Verrohrung ver-
hiitet.

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

Der Spiilwasserstrom wird in der Regel unter dem Druck einer Spiil-
pumpe innerhalb des Bohrgestinges abwirts und dementsprechend der

p Schlammstrom in dem
f‘z’ ringférmigen Raume zwi-
I\ schen Gestédnge und Bohr-
lochwandung aufwirts ge-
fithrt. Jedoch kann in
festem, Xkluftfreiem Ge-
birge auch umgekehrt ge-
spiilt werden. Diese sog.
,» Verkehrtspillung  er-
moglicht eine (namentlich
fiir weite Bohrlgcher wich-
tige) stiarkere Wasserstr-
mung im Gestinge und
dadurch die Forderung
groBerer Stiicke sowie das
selbsttitige Hochsteigen
von Kernstiicken. Sie
sichert auch die Bohrloch-
stoBe besser durch den
Abb. 27. Gestinge- und Bohrrohr- Abb. 28. Drehkopf. gtirkeren Uberdruck im
verbindungen. . N

Ringraum e und gibt

rascheren Aufschlub iber die angebohrten Gebirgschichten.

Das Gestiinge besteht in der Regel aus Mannesmann-Stahlrohren.
Fir die Verbindung, die stets durch Verschraubung erfolgt, gibt Abb. 27
Beispiele. Die verdickten K&pfe der beiden Rohre (Ausfiihrung f) baw. des
oberen Rohres (¢) sowie die muffenartige Erweiterung (¢) werden durch An-
stauchen der Rohre hergestellt.

Der Spiilstrom wird bei Abwirtsspiillung durch einen Drehkopf
(,,Hollsinder*, Abb. 28) in das Gestiinge gefiihrt. Die Druckwasserleitung
miindet mittels eines seitlichen Stutzens I in das Mantelstiick a, das
oben und unten mit Stopfbiichsen b; b, an das Kopfstiick k des im Kugel-
lager r drehbar aufgehingten Hohlgestinges angeschlossen ist und das
Umsetzen ohne Unterbrechung der Wasserzufiilhrung ermdglicht.

Der BohrmeiBel muB eine Bohrung fir das Spiilwasser erhalten. Sie
kann im oberen Teile des MeiBels sich nach den beiden AubBenseiten ver-
zweigen, doch kann man auch, um die Spiilung bis auf die Bohrlochsohle
selbst fiihren zu kdnnen,die Bohrung bisin die Schneide des MeiBels durchfiihren.
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Von Zwischenstiicken kommt hauptséchlich der Freifall in Betracht,
der hier mit einer Stopfbiichse zur Vermeidung von Wasserverlusten ver-
sehen werden mub.

Neuere Bohrverfahren.

32. Die Schnellschlaghohrung hat im letzten Jahrzehnt das Bohren
mit Zwischenstiicken stark zuriickgedringt. Es wird hierbei mit starrem
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Abb. 29. Federnd aufgehingter Bohrschwengel nach A. Raky.

Gestéinge gebohrt, dieses jedoch federnd aufgehéingt oder federnd be-
wegt und der Aufhingepunkt in solcher Hohe gehalten, daB das Gestinge
immer nur auf Zug beansprucht wird. Vermége der Trégheit der nach unten
und oben geschleuderten Gestdngemasse, welche die Federn abwechselnd
stark ausdehnt und wieder zusammendriickt, macht das Gesténge einen um
das MaB dieser Ausdehnung bzw. Zusammendriickung groBeren Hub als
die Antriebsvorrichtung, wodurch die Schlagkraft erhdht wird.

Das Verfahren wird durchweg mit Spilung ausgefiithrt. Der Antrieb
erfolgt durch einen Bohrschwengel oder durch ein Seil; auch werden Ver-
bindungen von Schwengel und Seil benutzt. Die Wirkungsweise eines Bohr-
schwengels nach Raky wird durch Abb. 29 veranschaulicht. Der hilzerne
Schwengel S, der am Kopfe mit einem eisernen Lager. L zum Tragen des Ge-
stinges G ausgeriistet ist, hiingt drehbar an den Zapfen a, a,, die in den Fiih-
rungstiicken b, b, verschiebbar sind, und wird von den Zapfen durch Ver-
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mittelung zweier Wangenlaschen und des unteren Bolzens a, getragen. Die
Zapfen sind mit Stangen ¢, ¢, versehen, die oben Gewinde tragen, so daB sie
durch Drehung der als Mutter dienenden Schneckenrider d, d, mit Hilfe
der Schnecke d; gehoben und gesenkt werden und damit die Lagerstellen des
Schwengels nach Bedarf hoher oder tiefer gelegt werden konnen. Das ganze
Schwengelgewicht wird durch die Unterlegescheiben unter den Schnecken-
rddern auf den oberen Querbalken B, iibertragen, der durch die kriftigen
Pufferfedern ¢ gegen den auf dem Schwengelgeriist ruhenden unteren
Querbalken B, abgestiitzt ist. Die Einrichtung gestattet also die voll-
stindige Abfederung des Gestédnges und die genaue Einstellung der Hohen-
lage des Schwengelzapfens.
Der Antrieb (hier nicht
gezeichnet) wirkt auf die
Riemenscheibe f;, von deren
Achse durch das Zahnrad-
getriebe z; 2, die Zugstange g
in Bewegung gesetzt wird.
Die Spiillpumpe P erhilt
ihren Antrieb durch Ver-
mittelung der Riemenscheibe
f» und eines zweiten Zahnrad-
getriebes. Soll Gestinge ge-
fordert werden, so wird nach
Einriickung einer Kuppelung
die Seiltrommel T mittels des
Zahnradgetriebes z zbewegt.
Die alte umsténdliche
NachlaBvorrichtung mittels
! Stellschraube hat Raky
FI durch eine solche mittels

- o zweier sogenannter ,,Spring-

Abb. 30. beﬂscma%ﬁ?%?ﬁ?.‘?ﬁ“g,g der Deutschen schliissel ersetzt, d. h.
Klemmen, wie sie in Abb. 29

links oben angedeutet sind wund von denen abwechselnd die obere
und die untere an das Gestéinge angeklemmt wird. Dadurch schiebt
sich das Gestinge nach und nach durch diese Klemmbacken hindurch,
kann also bis zur ndchsten Verschraubung ununterbrochen nachgesenkt
werden.

Die Grundziige einer Seilschlagbohrvorrichtung der Deutschen
Tiefbohr-A.-G. in Nordhausen werden durch Abb. 30 gegeben. Von der
Antriebswelle A aus wird durch die Zugstange p die Schwinge B und damit
das in einem der Bolzenlgcher 1—4 mittels Schiickels befestigte Zugseil s
in hin- und hergehende Bewegung versetzt. Diese Bewegung wird durch
einen Schwengel S auf die Flaschenzugrolle R und damit auf das Bohrgestinge
ibertragen. Zum Nachlassen des Gestinges wickelt man durch Drehung der
Seiltrommel 7 mittels der Schnecke N nachund nach das Seil von der Trommel
ab. Der Dampfpuffer D wirkt auBer der durch das Seil gegebenen Elastizitét
noch seinerseits federnd.

ﬁ\\—w 1y
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Die Schnellschlaghohrung hat mit dem deutschen Bohren mit Zwischen-
stiicken die Fernhaltung gefdhrlicher StoBe von dem Gestidnge gemeinsam,
dagegen vor ihr den Vorteil einer einfachen und widerstandsfihigen Ver-
bindung des MeiBels mit dem Gestéinge voraus. AuBerdem wird das Anbohren
weicherer oder hirterer Gebirgschichten, das Antreffen von Lagerstitten
u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit Zwischenstiicken,
weil der Kriickelfithrer vorziiglich mit der Bohrlochsohle Fithlung behilt.
Wie der Name sagt, kann auch bei gréBeren Teufen mit hohen Schlagzahlen
(80—150 in der Minute gegen etwa 60 mit Rutschschere und 30 mit Freifall)
gearbeitet werden, weil die Antriebsmaschine nur sehr kurze Hiibe zu machen
braucht.

2. Seilbohren.

33. Ausfiihrung und Anwendung. Beim Seilbohren hingt der MeiBel
an einem Seile aus bestem Manilahanf oder aus Aloéfaser. Stahldraht-
seile haben sich fir grifere Teufen den starken Beanspruchungen auf
StoB und Reibung sowie der Rostgefahr nicht geniigend gewachsen gezeigt.

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, das Nachlassen mittels
einer Stellschraube, nach deren Abbohrung das Seil aus einer Klemme gelost
und von einer Trommel ein entsprechendes Stiick weiter abgewickelt wird,
Der Bohrschmand wird durch Léffeln herausgeholt.

‘Wegen des mangelhaften Umsetzens des BohrmeiBels entstehen beim
Seilbohren leicht unrunde Stellen im Bohrloch, weshalb hier das Nachbiichsen
mit Hohlzylindern in griferem Umfange angewendet wird. Neuerdings wird
bei dem Verfahren gleichfalls mit Rutschschere gebohrt, die Verklemmungen
des MeiBels verhiiten soll, indem sie einen gewissen Ruck beim Anheben des
MeiBels nach dem Schlage veranlaft.

Das Seilbohren ermiglicht ein sehr rasches Arbeiten, da die langwierige
Zusammen- und Auseinanderschraubung des Gesténges beim Verlédngern des
letzteren und beim Aufholen und Einlassen des MeiBels fortfallt. Mingel
sind anderseits die unzulingliche Fiihlung mit der Bohrlochsohle, das un-
vollkommene Umsetzen und die auf der Seildehnung beruhende Unsicherheit
der Kraftiibertragung vom Antrieb auf den MeiBel. Wasserspiilung ist nicht
durchfithrbar, das Erbohren von Kernen schwierig und umsténdlich. Das
Verfahren erfordert wie kaum ein zweites die genaueste Einarbeitung der
Bohrmannschaft. Es wird in groBem Umfange in Nordamerika zur Erboh-
rung von Erdol verwandt (pennsylvanisches Seilbohren).

b) Drehendes Bohren (Diamantbohrung).

34. Bohrkrone und Kerngewinnung. Beim Diamantbohren wird
(Abb. 32) eine Stahlbohrkrone a von ringférmigem Querschnitt (k in Abb. 31),
die mit einer Anzahl roher Diamanten besetzt ist, in drehende Bewegung ver-
setzt und dadurch in mahlender und schleifender Titigkeit um einen stehen-
bleibenden Bohrkern K herum ein ringformiger Hohlraum im Gebirge her-
gestellt. Dabei wird durch Wasserspiilumg sowohl die Schmandforderung als
auch die Kiihlung der Bohrkrone bewirkt.
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Von den Bohrdiamanten wird in erster Linie Zahigkeit (d. h. schwach
ausgebildete Kristallisation) verlangt, die sie gegen Absplittern schiitzt.
Beim Einsetzen der Diamanten in die Bohr-
krone muf} besonders darauf geachtet werden,
e daB alle Spitzen in gleicher Hohe liegen, da-
I mit die einzelnen Diamanten nicht durch den
Bohrdruck iibermifiig stark beansprucht
. x werden. Die Steine werden so verteilt, daf3
: die von ihnen bestrichenen Ringflichen sich

1 gegenseitie ergdnzen (Abb. 31); auferdem
Abb, 81, 148t man die am inneren und am duBeren
Diamantbohrkrone mit Rande der Krone eingesetzten Steine etwas
Kernfinger. .
vorragen, um Klemmungen der Krone beim
Bohren zu verhiiten.

Die Krone springt soweit nach auBen vor, daB
zwischen Bohrlochwand und Gestédnge ein geniigender
Hohlraum fir das aufsteigende Spillwasser entsteht.
Sie erhalt Schlitze fir den Austritt des Spiilstroms.

Nach Méoglichkeit sucht man mit billigeren Bohr-
mitteln als Diamanten auszukommen. In mildem Ge-
birge werden vielfach Stahlbohrkronen mit besonders
eingesetzten Stahlzihnen verwendet. In hartem Ge-
birge finden Schneidezihne aus besonders harten Legie-
rungen Anwendung (Borsilizium u. dgl.). In konglomera-
tischem Gebirge kann auch mit Stahlschrott gebohrt
werden, der lose in das Bohrloch hineingeworfen wird.

An die Bohrkrone schliet sich nach oben zunéchst
das Kernrohr an. Es hat einen groBeren Durch-
messer als die Gestdngerohre und ist in der Regel bis
15 m lang. Mit dem Hohlgestinge ¢ (Abb. 32) wird das
Kernrohr durch das Ubergangstiick / verschraubt. Viel-
fach wird auf das Kerurohr noch ein besonderes Rohr-
stiick &, als ,,Brockenfinger oder ,,Sedimentrohr’ be-
zeichnet, aufgeschraubt, das gewissermabBen eine verlorene
Verrohrung ersetzt und Nachfall aus den BohrlochstéBen
verhiiten, auch die wieder zuriicksinkenden Gesteinstiicke
auffangen soll.

Das Abbrechen des zu fordernden Kernes erfolgt
meist mittels des Kernbrechers f in Abb. 31 (¢cin Abb. 32),
w2 kU eines innen mit scharfen Vorspriingen versehenen, offenen
7" und daher federnden Stahlringes.

) 35. Die Antriebs- und NachlaBvorrichtung ist je nach

Abb 82. Diamant jer zu erwartenden Bohrtiefe verschieden. In allen Fillen

%ggll;ggga:gg ist eine sachgemilie Belastung der Krone erforderlich.

Der Druck auf diese muB so groB gehalten werden, wie

ihn die Diamanten ertragen kénnen (nicht mehr als etwa 300 bis 500 kg).

Bei groBen Tiefen muB daher das Gestingegewicht teilweise durch Gegen-
gewichte oder durch gebremste Aufhingung ausgeglichen werden.
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Bei den deutschen Diamantbohreinrichtungen fiir gro8ere Teufen ist be-
sonders darauf Wert gelegt, dal man méglichst schnell von der Diamantboh-
rung zur MeiBelbohrung (mit Rutschschere, Freifall oder Schnellschlag) und
umgekehrt iibergehen kann. Ein Beispiel fir eine solche Bohreinrichtung
zeigt Abb. 33 nach einer Ausfithrung der Kontinentalen Tiefbohr-

gesellschaft in Halle. In der gezeichneten

r—\/: Stellung ist der zur Kurbelscheibe unter
— ﬁ dem Schwengel S filhrende Treibriemen ab-

= geworfen und an seine Stelle ein Riemen-

B, 3| oder Seilantrieb { fiir die auf der zweiten
| Turmbiihne iiber das Bohrloch gefahrene

| | E't Drehvorrichtung D getreten. Das Bohrseil

| g \ dient” jetzt als Ausgleich- und NachlaBseil.

/ By | | Damit das Gestinge wihrend der Drehung
== nachgesenkt werden kann, wird es von der

| g Drehvorrichtung nicht unmittelbar, sondern

f Feas g | durch Vermittlung des sog. Arbeitsrohres a
| TP % mitgenommen. Dieses ist seinerseits mit
RN > WAy einer Nut versehen, durch die eine Rippe
} um im Antriebskegelrad hindurchgeht, und mit
{ a. \\‘-\_ \ dem Gestiinge durch Klemmkuppelungen k,
f ol gekuppelt. Ist das Arbeitsrohr abgebohrt,
f \\ so wird es vom Gestiinge abgekuppelt, hoch-

Abb. 33. Bohranlage der Kontinentalen Tiefbohrgesellschaft fiir abwechselnde
MeiBel- und Diamantbohrung.

gezogen und wieder mit dem, inzwischen verlingerten Gesténge verbunden.
Das Spiilwasser wird von der Pumpe P angesaugt und durch die Rohr-
leitung w, den Schlauch s und den Drehkopf d in das Hohlgestinge g ge-
driickt. Soll zum MeiBelbohren iibergegangen werden, so wird nur das
Treibseil { abgeworfen und dafiir die Kurbelscheibe unterhalb des Schwengels
mit der Antriebscheibe durch einen Riemen verbunden.

Bei kleineren Teufen und entsprechend geringeren Gestéingegewichten
geniigt fiir die Verlagerung des Antriebes ein einfaches Bock- oder Rahmen-

gestell (vgl. Abb. 36, S. 28).
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Das Diamantbohrverfahren eignet sich nicht fiir groben Sandstein,
Konglomerat, Granit u. dgl., da es mit Riicksicht auf die geringe Festigkeit
der Diamanten ein moglichst gleichmifiges und feinkdrniges Gebirge ver-
langt. AuBerdem darf das Gestein nicht zu milde sein, weil sonst andere
Bohrverfahren vorteilhafter sind.

Die groBen Vorziige des Diamantbohrens sind: gute Kraftausnutzung
und geringe Beanspruchung des Gestinges infolge der gleichmiBigen und
ununterbrochenen Drehbewegung sowie besonders die vorzigliche Unter-
richtung iiber das durchbohrte Gebirge durch die Kerngewinnung. Wegen
dieser Vorziige einerseits und der groferen Anlagekosten anderseits kommt
das Verfahren im allgemeinen nur fiir grifere Tiefen in Frage.

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

36. Verrohrung. Die Verrohrung von Bohrldchern soll in erster Linie
Storungen der Bohrarbeit durch Nachfall verhiiten. Sie ist besonders fiir
die Spiilbohrung, die schon an und fir sich die Bohrlochwandungen an-
P greift, von grofer Wichtigkeit. Soll Petro-
: | leum, Sole u. dgl. im Bohrloch zutage gefordert
[{-‘%‘ % 4, werden, so dient die Verrohrung auch dazu, eine
= % Z Verdiinnung dieser Fliissigkeiten durch Wasser

T =  aus anderen Gebirgschichten zu verhiiten.
[}‘_T In der Regel werden fir die Verrohrung
schmiedeeiserne und Stahlrohre verwendet. Sie
werden meist durch Verschraubung verbunden.
Auflen glatte Rohrverbindungen nach Abb. 27 b
und d—;f verdienen den Vorzug, da sie leicht
nachgesenkt und herausgezogen werden konnen.

Bei der Spiilbohrung bringt man vorzugs-
weise ,.giiltige*, d. h. bis zutage gehende Ver-
rohrungen ein. ,,Verlorene*, d. h. nur an Ort
und Stelle eingebrachte Verrohrungen werden
meist dann verwendet, wenn sich nachtriiglich
an der betreffenden Stelle Nachfall zeigt.

Soweit das Eigengewicht der Verrohrung fiir das Nachsinken
nicht ausreicht, wird durch Gewichtsbelastung oder durch Zug-
oder Prefvorrichtungen nachgeholfen. Eine durch Schrauben-
spindeln wirkende Zugvorrichtung ist der sog. PreBkopf, der als
eine Umkehrung der in Abb. 34 dargestellten Ziehvorrichtung
angesehen werden kann.

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden, so mu
Abb. 35. €ine zweite, unter Umstidnden auch eine dritte, vierte usw. von
Bxzenter-  jedesmal entsprechend geringerem Durchmesser eingebracht werden.

Doch kann man- unter Umstinden durch Unterschneiden eines
Rohrsatzes mit Hilfe von Erweiterungsbohrern eine steckengebliebene Ver-
rohrung noch tiefer bringen. Als Beispiel eines Erweiterungsbohrers sei der
ExzentermeiBel nach Abb. 35 erwihnt, der in schriger 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 Rohrsitze, 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 Roéhrenbiindel s, das iiber Tage fest an den zu hebenden Rohrsatz an-
geklemmt und durch Andrehen der Muttern der Schraubenspindeln v, v,
mittels Knarren hochgezogen wird.

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

37. Uberwachung des Bohrhetriebes. Die Feststellung der durchbohrten
Schichten gestaltet sich am einfachsten bei der Schappenbohrung,
bei der Diamantbohrung und bei dem Spiilverfahren mit umgekehrter Spii-
lung, da diese Verfahren fortlaufend Kerne liefern. Bei der gewohnlichen
Spillung bietet die Farbe der Spiiltritbe und der von ihr mitgefithrte Bohr-
schlamm einen gewissen Anhalt.

Fir Schiirf- und Untersuchungsbohrungen ist aber auch die Feststellung
der Lagerungsverhaltnisse der Schichten wichtig. Diese erfolgt mittels
der sog. ,,Stratameter, die darauf beruhen, da8 Kerne erbohrt und ent-
weder diese in der Lage, die sie im Bohrlochtiefsten eingenommen haben, zu-
tage gefordert oder die Abweichungen ihrer nach der Hochforderung fest-
gestellten Lage gegeniiber der urspriinglichen festgestellt werden. Zunichst
wurden fiir diesen Zweck Einrichtungen verwendet, bei denen eine Magnet-
nadel in der Stellung, die sie auf dem Kern im Bohrlochtiefsten eingenommen
hatte, festgelegt wurde. Nachdem sich aber gezeigt hat, daB die Eisenver-
rohrungen der Bohrlcher, auch bei Vermeidung von Eisen in der unmittel-
baren Nachbarschaft der Magnetnadel, stark auf diese einwirken und da-
durch Fehler herbeifiihren, werden andere Hilfsmittel bevorzugt, bei denen
die Verwendung von Magnetnadeln vermieden wird.

Das Gefrierverfahren beim Schaclitabteufen hat ferner die Feststellung
der Abweichungen der Bohrlocher von der Lotlinie besonders wichtig gemacht.
Hier sei insbesondere das mit dem Bohrloch-Neigungsmesser von Dr. An-
schittz (D.R.P. 259427) arbeitende Lotverfahren der ,,Lotgesellschaft
m. b. H.* in Neumiihlen bei Kiel erwihnt, bei dem die Abweichungen
durch einen KreiselkompaB der Richtung und durch ein Lot der GroBe
nach festgelegt und mittels elektrischer Ubertragung sofort iiber Tage
aufgezeichnet werden.

38. Die Bohrleistungen je Tag oder Stunde sind auBer von der
Hirte des Gesteins auch von den durch Ein- und Ausférdern des MeiBels
oder Schlammloffels, durch Verklemmungen, Gestéingebriiche, Fangarbeiten,
Stratametermessungen u.dgl. verursachten Zeitverlusten abhéngig. Bei
den stoBend wirkenden Bohrverfahren macht sich auch der Einfluf der Tiefe
bedeutend stirker bemerklich als bei den drehenden, weil die Schlagzahl
sinkt. Man rechnet im allgemeinen fiir die Schnellschlagbohrung 10—15 m
durchschnittliche Tagesleistung bei Teufen von 500—700 m und 15—20 m
bei Teufen von 300—500 m, mittelfestes Gebirge vorausgesetzt. Fiir die
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Diamantbohrung belaufen sich die durchschnittlichen Tagesleistungen, da
das Kernziehen viel Zeit erfordert, auf etwa 3—8 m. Die besten Stunden-
leistungen kinnen fiir die Schrellschlagbohrungen mit 7—10 m, fiir die
Diamantbohrung mit 3—4 m angenommen werden.

D. Die Sohlig- und Schriighohrung.

39. Uberblick. Die Sohlig- und Schréigbohrung wird besonders fiir
unterirdische Schiirfarbeiten verwendet. Sie kann wesentlich billiger und
schneller ausgefithrt werden als das Auffahren von Untersuchungsquerschlidgen.

Abb. 36. Schiirfbohrvorrichtung von Lange, Abb. 37. Drehend arbeitende Uberhau-
Lorcke & Co. bohrmaschine.

Der Erz- und Kalisalzbergbau mit ihren unregelmiBigen Lagerstitten machten
daher mehr und mehr von diesem Verfahren Gebrauch. Die Moglichkeit der
Kerngewinnung sichert hier der Diamantbohrung die Herrschaft.

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

Um in allen Richtungen bohren zu kinnen, wird der Antrieb am besten
in einem Rahmen verlagert, der unter jedem beliebigen Winkel fest ein-
gespannt werden kann und als Fiihrung fiir das Gestdnge dient.

Die Bohrvorrichtungen konnen auch fir die Herstellung von senkrecht
nach unten gerichteten Tiefbohrléchern Verwendung finden, und zwar kann
man Tiefbohrungen bis zu etwa 900 m mit solchen einfachen Bohreinrich-
tungen niederbringen.
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40. Awusfiihrung der Bohrvorrichtungen. Als Beispiel fiir ein solches
Bohrverfahren sei dasjenige der FirmaLange, Lorcke &Co. in Miigelni.Sa.
angefithrt, die die Bauart des schwedischen Ingenieurs Craelius weiter
ausgebildet hat. Die in Abb. 36 dargestellte Maschine ist fiir Handbetrieb
mittels der Kurbel b bestimmt, kann aber ohne weiteres fiir maschinellen
Betrieb hergerichtet werden, indem die Kurbel abgenommen und auf die
Kurbelscheibe a ein Treibriemen aufgelegt wird. Der
das Arbeitsrobhr e und das Gestdnge h- tragende
Rahmen ist auf einem einfachen Bockgeriist B ver-
lagert, und zwar ist er um eine Horizontalachse ¢
drehbar, so daB jede beliehige Neigung eingestellt
werden kann. Soll Gestinge gefordert oder einge-
lassen werden, so kann durch Zuriickklappen der
oberen Hilfte des Rahmens, wie die Abbildung ver-
. anschaulicht, das Bohrloch freigegeben werden.

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

Die Bohrfortschritte bei diesem und dhnlichen Ver-
fahren belaufen sich bei einem Kraftbedarf von etwa
6—10 PS in der achtstiindigen Schicht auf 1,5—2 min
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— Abb. 38 .s Hlasend
200 m). Die Kosten betragen etwa 8—20 ./ je Meter. beitende  Aufbrachbohr.

41. Uberhau- und Aufhruchhohrmaschinen sollen faschine der Aufbruch.

Locher zum Zwecke der Wetterlosung entweder in der H. in Bochum.
Flozebene oder quer durch das Nebengestein herstellen.
Der Lochdurchmesser muB deshalb verhéltnismiBig groB sein und betrigt
in der Regel 250—300 mm. Die Herstellung macht keine groBen Schwierig-
keiten, wenn das Gebirge milde ist (z. B. in Kohlenflizen) und das Loch
nicht linger als 10—20 m werden soll. In hartem Gestein, auch bei wech-
selnder Gesteinshirte und bei gréBeren Lochlingen, nehmen die Schwierig-
keiten schnell zu; bei Bohrlochlingen von mehr als 30 m werden die
Bohrlochabweichungen vielfach so erheblich, da8 das Loch seinen Zweck
verfehlt.

In der Kohle arbeitet man gewdhnlich drehend. Abb. 37 zeigt eipe der
am meisten gebrauchten Uberhaubohrmaschinen. Dem Gesténge a mit dem
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Werkzeug wird durch den Hebel b die Drehbewegung erteilt. Der Vorschub
geschieht dadurch, daB mittels der Ratsche A und des Windwerks g—f in
einem Schlitze des Rohres ¢ die Rolle d hochgewunden wird. Bei der Arbeit
dreht sich der FuB des Gestdnges auf der federnd verlagerten Unterlage-
platte % (s. linke Nebenzeichnung).

Fiir hérteres Gestein benutzt man schlagend wirkende Maschinen (s.
Abb. 38). Der BohrmeiBel a der Hammerbohrmaschine (s. S. 40u.1.) ist so breit,
daB die Maschine b selbst in dem hergestellten Loche Platz findet und dessen
Tieferwerden ununterbrochen folgen kann. Die Bohrmaschine wird von
einem Hohlgestinge ¢ getragen, das gleichzeitig als PreBluftzuleitung dient.
Der Vorschub wird mittels einer die untere Verldngerung des Gestdnges
bildenden Schraubenspindel f durch Drehung der mit Handhebeln g ver-
sehenen Schraubenmutter h, die unter Zwischenschaltung eines Kugellagers
auf dem Mittelteil © des Querarmes e verlagert ist, bewirkt. In der acht-
stiindigen Schicht erzielt man Leistungen von 0,5—2,0 m.

Dritter Abschnitt.

Gewinnungsarbeiten.

I. Einleitende Bemerkungen.

42. Gedinge, Schichtlohn. Mittels der Hiuer- und Gewinnungsarbeiten
werden Grubenbaue aller Art hergestellt.

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

43. Tarifvertrige sind Vereinbarungen iiber die Arbeitsbedingungen,
die zwischen den Arbeitgebern eines gewerblichen Bezirks einerseits und den
Arbeitern anderseits fiir einen lingeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie
legen die Lohnsitze fiir die vorkommenden Arbeiten fest, wobei ausbedungen
werden kann, daB unter gewissen Umstéinden, z. B. bei steigenden oder
fallenden Preisen fiir das Arbeitserzeugnis, auch die Lohnsitze eine gewisse
Erhohung oder ErmdBigung erfahren. Auch im Bergbau sind neuerdings
iiberall Tarifvertrige eingefiihrt, wobei man aber das Gedinge nicht ganz
fallen lieB. Die Tarifvertréige sehen deshalb neben einem festen Grundlohn,
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der in jedem Falle, etwa in halber Hohe des zu erwartenden Verdienstes, voll
gezahlt wird, Mindestlohnsétze vor, die mittels des Gedinges erreicht werden
miissen.

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),
gebrdche Gesteine (z B. Braunkohle), feste (z B. Schiefer, Sandstein)
und sehr feste Gesteine (z. B. Granit, Konglomerat).

1I. Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von
Sprengstoffen.

45. Die Wegtiillarbeit geschieht mittels der Schaufel, des Spatens oder
der Kratze mit Trog. Schaufel und Spaten (Abb.39), die aus Blatt und
Stiel bestehen, dienen einerseits I
sum Abstechen milden Gebirges “S-?
und anderseits zum Aufnehmen f
des Haufwerks. Die Arbeit :
mit Kratze und Trog (Abb. 40) 0
wird bei grobstiickigen Massen, .
die sich schlecht schaufeln
lassen, vorgezogen.

46. Die Keilhauenarbeit
wird zur Hereingewinnung mil-
den Gebirges benutzt. Das Ge-
zihe ist die einfache Keil-
haue (Abb. 41 4 und b), be-
stehend aus Blatt und Stiel oder
Helm, die doppelte Keilhaue
oder Kreuzhacke (Abb. 41e),
die Keilhaue mit auswech-
selbaren  Einsatzspitzen -
(Abb. 41¢) oder mit auswech- Abb. 39. Schaufel und Spaten.
selbarem Blatt (Abb. 41¢).

Die Auswechselbarkeit der Spitze oder des Blattes gestattet ein leichtes
Schirfen, da nicht die ganze Keilhaue zur Schmiede gebracht zu werden

']

Abb. 40. XKratzen und Trog.

braucht. Die Schriameisen (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 Schrimen in schmalen Schram-
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packen. Fiir Arbeiten iiber Tage in milden Gebirgsarten gebraucht man die

48.
Herstellung eines geniigend tiefen Schrams mit Hand ist hdufig schwierig

und zeitraubend, so daB bei dieser Arbeit der Ersatz der menschlichen durch

[
Sehnitt ‘ 4
Abb. 41, Keilbauen.

Breit- oder Rodehaue (Abb. 41f).

47. Die Abbauhdmmer werden nur auf
Steinkohlengruben, und zwar entweder zum
Schrimen und zu der darauffolgenden
Hereingewinnung der Kohle oder unmittel-
bar lediglich fiir den letzteren Zweck benutzt.
Am besten eignen sich Abbauhdmmer dort.
wo es nach der Héarte der Kohle zweifelhaft
bleibt, ob noch die Keilhauenarbeit oder
schon die Sprengarbeit angebracht ist. Der
Abbauhammer ist eine PreBluftmaschine
und besteht (Abb. 43) aus Griff, Zylinder
und Werkzeug. Der Griff dient zum Halten
der Maschine; an ihm ist der LuftanschluB3
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
PreBluft der Schlagkolben 1500—2000 mal
in der Minute hin- und hergetrieben, wobei
der in den Zylinder ragende Kopf des Werk-
zeugs ebensoviel Schlige empfingt. Dieses
ist ein Spitzeisen, das vorn fimmel- oder
lanzenartig auslduft. Bei der Arbeit setzt
man das Werkzeug gegen die Kohle und
driickt dauernd nach, wobei die Kohle abge-
sprengt wird. Bei giinstigen Verhaltnissen
steigt die Leistung des Hauers durch Be-
nutzung von Abbauhimmern um 25—509
und noch dariiber.

- - -
\] Abb. 42 Schriimelsen.

Abb. 43. Ansicht des Westfalia-Abbauhammers.

Die maschinelle Schrimarbeit. Siulen-Schrimmaschinen. Die
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maschinelle Kraft ein dringendes Bediirfnis ist. Im deutschen Steinkohlen-
bergbau sind am meisten verbreitet die um eine Saule schwenkbaren, stoBend
wirkenden Schri@mmaschinen.

In Abb. 44 ist eine Sdulen-Schrimmaschine dargestellt. Die Ein-
richtung besteht aus einer beliebigen Sto8bohrmaschine mit Schrimstange
und Schriamkrone, einer Spannsdule und dem Fihrungsektor mit Dreh-
stiick. Nachdem die Spannsédule aufgestellt ist,” wird der Fiihrungsektor

Abb. 44. Siulen-Schrimmaschine, Ausfilhrungsiorm der Demag.

parallel zu dem herzustellenden Schram oder Schlitz in der an der Siule
verschiebbaren Kluppe befestigt. In dem Auge des Sektors sitzt das Dreh-
stiick, in dessen Auge die Bohrmaschine angebracht wird. Geschwenkt
wird die Maschine mittels einer Kurbel, deren mit Schneckengewinde
versehene Achse im Drehstiick eingelagert ist und in die Zihne des Fiih-
rungsektors eingreift. Die Kolbenstange trigt die Schrimstange mit der
Schramkrone. Der Vorschub der Maschine erfolgt in der bei der Bohrarbeit
iiblichen Weise mit der zweiten in der Abbildung sichtharen Kurbel. Ist die
ganze Vorschubspindel ausgenutzt, so wird die Maschine zuriickgezogen,
die Stange herausgenommen und durch eine lingere ersetzt usf., bis der
Schram die geniigende Tiefe hat.

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

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 3
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Ein geiibter Arbeiter unterschrimt in der Stunde bequem 2—3 gqm. Beim
Streckenauffahren leisten diese Maschinen Vorziigliches. Fiir den Abbau
sind ihre Leistungen im allgemeinen zu gering. Hier
sind besser am Platze die Strebschrimmaschinen.

49. Strebschrimmasehinen. Die Arbeitsweise dieser
Maschinenart erhellt aus der Abb. 45. Die durch
PreBluft oder Elektrizitdt angetriebene Maschine a
fahrt auf einem Schienengleis am ArbeitstoBe ent-
lang. Die Bewegung wird durch die Maschine selbst
bewirkt, indem ein am Ende des Strebstofes be-
festigtes Seil ¢ allmihlich auf eine vorn an der Ma-
schine angebrachte Seiltrommel auf- oder von dieser
abgewickelt wird. Das Werkzeug b, das eine Fris-
welle (wie in der Abbildung) oder ein Schrimrad sein
kann, schneidet dabei den Schram auf etwa 1—1,25 m
Tiefe in den KohlenstoB ein. Um die Maschinen voll
auszunutzen, ist es erforderlich, Strebbau mit breitem
Blick oder Abbau mit geschlossenem Versatz anzu-
wenden und moglichst lange StrebstéBe von 80—120 m
in einem Angriff abzuschrimen. In einer Schicht
konnen etwa 100 qm unterschrimt werden.

Abp. 45. Tbeiteweise der Als Beispiel sei die Stangen-Schrimmaschine

genannt, die mit einer mit Frisern besetzten Schrim-
welle arbeitet (Abb. 46). Die Schrimstange ist mittels eines drehbaren
Ubertragungswerkes um iiber 180° schwenkbar, so daB sie rechts oder
links von der Maschine arbeiten kann.  Auch kann durch Stell-
schrauben die Stange etwas hoher oder tiefer gelegt werden, um die

Abb. 46. Ansicht der Stangen-Schrimmaschine, Ausfilhrung der Westfalia-A.-G.

giinstigste Schramschicht ausnutzen zu kénnen. Bei Beginn der Arbeit
148t man die Stange in den ArbeitstoB hinein einschwenken, so daB sie sich
selbst den Einbruch herstellt. Die Schrimstange macht auBer ihren Um-
drehungen bei der Arbeit noch in ihrer Lingsrichtung eine hin- und her-
gehende Bewegung mit einem doppelt so weiten Ausschlag, wie die Entfer-
nung zwischen zwei Frésern betriigt. Hierdurch wird erreicht, daB in dem
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Schram keine Rippen stehen bleiben und daB bei Bruch eines Frésers dessen
Arbeit von den Nachbarfrisern mitgeleistet werden kann.

50. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Gewinnung von Gesteins-
oder Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben. Die Arbeit geschieht
mit Faustel und Keil oder, wenn man die alten Gezihenamen benutzen
will, mit Schlagel und Eisen. Der Schlégel trégt jetzt den Namen Faustel
und statt des mittels eines Stieles gehaltenen Eisens bedient man sich eines
einfachen XKeils. Das Fiustel (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
solechen Fillen, wo eine Zerkliftung des Gebirges durch die Sprengarbeit

Abb. 47. Fiustel. 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 Keilvorrichtungen (Rammkeile, Schraubenkeile, Druckwasser-
Abtreibevorrichtungen) zu verbessern, ohne daf man aber mit solchen Ge-
riten auf die Dauer gute Erfolge hat erzielen konnen.

51. Kohlentrinkverfahren. Bei der hydraulischen Kohlenspren-
gung (MeiBnersches Kohlentrinkverfahren) sucht man die Kohle durch
Wasserdruck abzudriicken oder mindestens zu lockern. In ein Bohr-
loch fithrt man das Wasserzuleitungsrohr ein und dichtet es innerhalb des
Loches durch einen Gummistulp gegen die Wandungen ab. Alsdann 148t man
Wasser unter einem Uberdrucke von 25—40 Atm. in das Loch eintreten
und hier wirken. Unter giinstigen Umsténden, d. h. bei pordser, aber nicht
kliftiger Kohle, findet eine Lésung und Lockerung der Kohle statt; in vielen
Fillen versagt das Verfahren aber auch, so daf es kaum allgemeinere An-
wendung finden wird.

III. Sprengarbeit.

A. Herstellung der Bohrlicher.

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

3*
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mit Hand (ohne und mit Benutzung von Handbohrmaschinen) oder aber
mittels Maschinenkraft. Die Bohrer sind Schlangenbohrer, die aus
stihlernen Stangen mit rechteckigem ([__]) 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
werden einfache Kraftiibertragungen (Schrauben,
Hebel u. dgl) zwischen Hand und Bohrer einge-
schaltet, wobei die Maschine zwischen GebirgstoB
und einem festen Widerlager eingespannt wird.

Die einfachste Handbohrmaschine (Abb. 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 eingehdngt. Der Antrieb erfolgt mit Kurbel
oder einer Bohrratsche. Der Vorschub des Bohrers ent-
spricht der auf jede Umdrehung entfallenden Gewindesteigung. Bei anderen
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 Lagerstick ¢ gesetzt
und mit einem Handrade ¢
versehen. Der Hauer
kann das Rad und damit
die Vorschubmutter fest-
halten oder teilweise oder
ganz freilassen und da-
durch die Maschine mit
vollem oder vermindertem
oder ohne Vorschub ar-
beiten lassen. Die Ma-
schine wird wahrend der
Arbeit mit dem Zapfen h
in ein Gestell gehdngt oder
mit dem gezahnten Fule
5 des Standrohres d gegen
ein Widerlager (Stempel,
Stof o. dgl.) gesetzt.

54. Die mechanisch
angetriebenen Drehbohr-
maschinen fiir mildes Gestein arbeiten in der Regel mit PreBluft oder
Elektrizitit. Friher ordnete man mehrfach den Motor auf einem be-
sonderen Wagen an und lieB 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-

Abb. 49. Schlangenbohrer.

Abb. 50. Handbohrmaschine einfachster Art.
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mwenden. Die leichtesten dieser Maschinen werden wihrend der Bohr-
arbeit vom Arbeiter selbst an 2 Griffen gehalten und mittels eines Brust-
bleches nachgedriickt. Abb. 52 stellt eine
elektrisch betriebene Handbohrmaschine dar.
Die etwa 1500 minutlichen Umdrehungen
des Motors m werden durch ein Differential-
ridergetriebe d,—d, auf 250 der Bohrspindel
herabgesetzt. Abb. 53 zeigt eine mit Pref-
luft angetriebene Drehbohrmaschine dieser
Art, die als sog. Drehkolbenmaschine gebaut
ist. Far hértere oder ungleichmiBige Ge-
birgsarten werden die Maschinen schwerer
gebaut und an Gestellen befestigt.

55. Die Brandtsche Bohrmaschine. Auch
in sehr hartem Gebirge kann man drehend
bohren, wenn man den Bohrer unter gentigend
hohém Drucke (mehrere 1000 kg) gegen das
Gestein arbeiten 1a6t. Vorbedingung ist aber,
damit die Schneide nicht glihend wird, daB
die Umdrehung nur langsam erfolgt und fiir
eine ausgiebige Kiihlung 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 Abb; 51. Handbohrmaschine
tritt durch den Hohlbohrer (Abb. 54) in das Westfalia.

Bohrloch, spiilt das Bohrmehl heraus und kihlt die Schneide. Die
Anlagekosten fiir solche Bohreinrichtungen sind freilich sehr hoch.

Abb. 52. ~
Elektrisch angetriebene Handbohrmaschine Abb.53. Westfal i_a, - .
der Siemens-Schuckertwerke Freihanddrehbohrmaschine im Schnitt.

56. StoBendes Bohren. Bohren mit Hand. Die stoBende Hin- und Her-
bewegung des Bohrers erfolgt entweder unmittelbar mit Hand oder durch
Maschinenkraft. Die Bohrer bestehen aus runden, sechs- oder achtkantigen
Stahlstangen von 18—30 mm Dicke, an deren einem Ende die Schneide
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als MeiBel-, DoppelmeiBel-, Kreuz-, Z- oder Kronenschneide
ausgeschmiedet wird, wie dies die Abbildungen 55 a—g zeigen. Bel der

Brandtscher
Hohlbohrer.

MeiBelschneide sind die beiden Schneidflichen unter einem
Winkel von etwa 90° zugeschirft (Abb. 56). Je hirter das
Gestein ist, um so stumpfer kann man den Schneidenwinkel
wihlen. Beim Bohren mit Hand wird der als Bohrstange
(Abb. 57) ausgebildete Bohrer mit beiden Hinden gefaBt
und unter fortwihrendem Umsetzen gegen die Bohrlochsohle
gestoBen. Die Bohrstange erhilt eine Lange von etwa 1,5 m.
Um die Bohrer nicht zu oft zur Schmiede schicken znu miissen,
pflegt man sie an beiden Enden mit Schneiden zu versehen.

57. Bohrarbeit mit Maschinen. PreBluit-StoShohrmaschine.
In den PreBluft-StoBbohrmaschinen wird die Titigkeit des
Armes durch einen Treibkolben ersetzt, auf dessen Kolben-
stange ein MeiBelbohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in
einem Arbeitszylinder durch den Druck der iiber eine
Stenerung abwechselnd auf dem einen und dem anderen
Ende eintretenden Prefluft schnell hin- und hergeschleudert.
Der Bohrer muB nach jedem StoBe regelmibig umgesetzt
werden. AuBerdem muf der Arbeitszylinder entsprechend dem
Tieferwerden des Loches vorgeschoben werden.

Es gibt zweierlei Steuerungsarten: Entweder fehlen bewegte Steue-
rungsteile ginzlich, und der Kolben steuert sich selbsttiti um, oder die

Abb. 55. MeiBelformen fiir stoBendes und schlagendes Bohren.

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

Abbildung gezeichneten Stellung des Kolbens durch
den Ringraum a, die Schlitze b, den Ringraum c
und 4 Kanile ¢ vor den Kolben, um diesen nach
rechts zu treiben. Hat die linke Fliche des Kol-
bens die Reihe der Luftaustrittslocher ¢ erreicht,
so pufft die Luft vor dem Kolben aus. Zugleich ist
der mit den 5 Kolbenkanilen d in Verbindung
stehende zweite Ringraum ¢ vor die Zufiihrung-

Abb. 56. Zuschirfmg eines  Schlitze b getreten; der Kolben hat die in d‘er

MeiBelbohrers. unteren Abbildung gezeichnete Stellung erreicht,
und nun gelangt die PreBluft von a durch ¢ und d hinter den Kolben
und schleudert ihn vorwérts.
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Abb. 59 zeigt eine Kolbensteuerung. Der mit 3 Bunden a,—a; versehene
Steuerkolben leitet die von e e, zustromende PreBluft abwechselnd durch
die Kanéle ¢, und ¢, vor und hinter den Arbeitskolben. Der Auspuff erfolgt
nach k& hin. Der Steuerkolben wird seinerseits wieder durch die mittels
der Bohrungen 7, ¢, zugefithrte Arbeitsluft umgesteuert.

Die Umsetzvorrichtung besteht aus einer von hinten her in den
Kolben eintauchenden Drallspindel
in Verbindung mit einem Sperrad. ( = =
Bei der Vorwirtsbewegung des Kol-
bens und des Bohrers wird die Drall-
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 Riickwirtsbewegung wird die
Drallspindel festgehalten, und der
Kolben mufB sich mit dem Bohrer
auf den Drallziigen zuriickbewegen,
also eine gewisse Drehung erleiden.

Der Vorschub erfolgt durch
Drehung einer Kurbel von Hand.
Der Arbeitszylinder ist unten mit b 58, ) .
einer Vorschubmutter fest verbun- " '({f{,h}*ﬁ‘f;ﬂf}gﬁfsf{,‘{’,‘,’;",ﬁ'ﬁf{,"{}‘ﬁfmm
den, so daB er beiDrehung der im
Schlitten verlagerten Vorschubspindel mittels der Kurbel voranriicken mu8.

Abb. 60 stellt die Maschine der Demag dar. Der untere Teil ist der
Vorschubschlitten mit Schraube zur Befestigung der Maschine in einer Kluppe
der Spannsdule und
mit der Vorschub-
kurbel (rechts). Der
obere Teil ist der
Arbeitszylinder mit
LuftanschluB und

Steuergehduse
(oben) nebst Kol-
benstange mit Be-
festigungsmuffe fiir
den Bohrer (links).

Der Kraftbedarf

einer PrefBluft-
Sto Bbohrma,s(;hine, Abb. 59. Bohrmaschinensteuerung der Demag.
ausgedriickt in der
erforderlichen Arbeit des Luftkompressors, ist etwa 12—18 PS. Die Bohr-
leistung der groBeren Maschinen betriigt in festem Granit 10—15 em minutlich.

58. Die eclekirischen StoSbohrmaschinen, besonders die Kurbelstod-
bohrmaschinen von den Siemens-Schuckert-Werken zu Berlin, ar-
beiten mit einem Kraftbedarf von nur etwa 1% PS, so daB sie in dieser

Abb. 57. StoBbohrer.

e (4 Kandle) ba e
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Beziehung den PreBluft-StoBbohrmaschinen erheblich iiberlegen sind. Dafiir
sind sie aber nicht so schlagkriftig und leiden mehr unter VerschleiB, Briichen
und Betriebstorungen, so daf ihnen in der
Regel die PreBluftmaschinen vorgezogen
werden.

59. Verlagerung der Bohrmaschinen.
Als Triger der StoBbohrmaschinen bei der
Arbeit verwendet man gewdhnlich Bohr-
sdulen (Spannsédulen, Bohrspreizen
oder Bohrgestelle). Die einfachste Bohr-
sdule besteht aus einem Stahlrohr, aus
dessen einem Ende eine Streckschraube
herausgeschraubt wird.  Ein sehr festes
Einspannen ist bei den Druckwasser-
saulen moglich, bei denen zwei fernrohr-
artig ineinander steckende Rohre durch
Wasserdruck mittels eines kleinen am FuBe
angebrachten PreBpiimpchens auseinander-
getrieben werden. Freilich sind solche Siulen
schwerer, teurer und ausbesserungsbediirftiger
als die Schraubenséulen.

Wenn es sich um einen beschleunigten
Vortrieb von Strecken oder Querschligen
handelt, wobei gewdhnlich 3—4 grofe Bohr-
maschinen gleichzeitig gebraucht werden, ist
das Heranholen und Zuriickschaffen der
schweren Bohrmaschinen und Spannsiulen
zeitraubend und listig. Man wendet dann
Bohrwagen an, die gleichzeitig die Ma-
schinen und die Bohrsdulen tragen, so dafl
die ganze Bohreinrichtung zusammen vor
Ort geschoben und von dort zuriickgezogen
werden kann.

60. Schlagendes Bohren. Bohren mit
Hand. Beim schlagenden Bohren wird die
MeiBelschneide durch Schlige gegen den
Bohrerkopf mittels Faustels oder Kolbens in
das Gestein eingetrieben. Damit das Loch
rund wird und keine ,,Fiichse entstehen,
muf der Bohrer ebenso wie beim stoBenden
Bohren umgesetzt werden. Das Gezéhe fiir das
schlagende Bohren mit Hand ist das Fiustel
(s. Abb. 47,8.35) und der Bohrer. AuSerdem
benutzt manfiirabwirts gerichtete Bohrlocher
den Kriitzer und einen Wassereimer mit SchopfgefaB. Der Bohrer besteht
aus einer runden, sechs- oder achtkantigen Stahlstange von 18—20 mm Dicke.

61. Bohrhiimmer. Allgemeines. Bei den Bohrhémmern oder Ham-
merbohrmaschinen wird die Arbeit des Fiustelbohrens nachgeahmt.

Abb. 60. Ansicht der Demag- StoBbohrmaschine.
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Der Bohrmeiel bleibt sténdig in Beriihrung mit der Bohrlochsohle, wihrend
er von einem in dem Arbeitszylinder durch Prefuft hin- und hergetriebenen
Schlagkolben eine sehr grofe Zahl von Schligen (1200—2500 minutlich)
erhdalt. Die Maschine besteht aus dem Griff, dem Arbeitszylinder mit
Steuerung, Schlagkolben und Umsetzvorrichtung und der Einsteckhiilse
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 Flottmannschen Maschine: In dem Zylinder ¢ bewegt sich der Kol-
ben b hin und her, dessen vordere Kolbenstange ¢ als Schlagkopf ausgebildet
ist, g und b sind die Einstromungskanile fiir die frische Luft. Die Umsteue-
rung geschieht durch eineleicht bewegliche Kugeld, die zwischen den zweinahe
beieinander befindlichen kreisfsrmigen Offnungen der Kanile g und % hin-
und herrollt und abwechselnd die eine oder andere dadurch verschlieBt,
daB sie sich auf die Ringsitze auflegt. Der Auspuff erfolgt durch die Locher

Abb 61. Flottmannscher Bohrhammer.

e und f. In der gezeichneten Stellung tritt PreBluft durch A hinter den
Arbeitskolben und treibt diesen nach vorn. Die Offnung f ist noch frei, so
daB die Luft vor dem Kolben ausstromen kann. Sobald der Kolben seinen
Lauf fortsetzt, das Loch / iiberschleift und dagegen das Loch e fiir den
Auspuff freigibt, wird die Steuerkugel d infolge der vor dem Kolben ein-
tretenden Kompression und der hinter ihm wirkenden Druckentlastung
heriibergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Andere dhn-
liche Steuerungen arbeiten mit Klappen, Scheiben, Linsen o. dgl.

63. Die Umsetzvorrichtung pflegt bei den fiir sehr festes Gestein ge-
brauchten Bohrhimmern ganz zu fehlen, und das Umsetzen findet mittels
einiger an der Maschine angebrachten Griffe mit Hand statt. Haufiger sind
allerdings die selbsttitigen Umsetzvorrichtungen, die Zhnlich denen bei
StoBbohrmaschinen 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 Ziige
der Drallspindel sind auf die Kolbenstange selbst geschnitten.

Den ersten Fall zeigt Abb. 62. Das punktiert angedeutete Sperrad ist
mit ¢ und die Drallspindel, die durch eine im Kolben verlagerte Drallmutter
hindurchgleitet, mit & bezeichnet. Die Ubertragung der dem Kolben bei
seinem Riickgange erteilten Drehbewegung auf die Bohrstange o geschieht
durch die Hiilse m, die mit vorspringenden Nasen in Lingsnuten der Kolben-
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stange ¢ eingreift, so daB die Hiilse an der Drehung des Kolbens teilnimmt.
Der in die Hilse nach Art. eines Bajonettverschlusses eingesetzte Bohrer,

Abb. 62. Westfalia- Bohrhammer.

der durch die Nase p gehalten wird, muB der Drehung folgen. Die zweite
Art der Umsetzvorrichtung zeigt Abb. 61.

64. Vorschubeinrichtung. Eine besondere Vorschubeinrichtung
—m ist fir die leichteren Himmer (bis
YR etwa 15 kg) tberflissig, indem der

Arbeiter die von ihm frei gehaltene

[ Maschine gegen das Gestein andriickt.
Auch mit schwereren Himmern ist
diese Arbeitsweise bei senkrecht oder

?\ schrig nach unten gerichteten Lochern
0 durchaus angebracht. Wo dies Ver-

;'E fahren versagt, wendet man Vorschub-
T einrichtungen an. Bei dem Vorschub
5&3 durch Gegengewicht wird der Hammer
Abb. 63. Ansicht der Hoffm annschen Preg- durch Gewichte a'ngedr?l(:kt’ die man
luft-Vorschubvorrichtung. dadurch, daB man die Tragschnur

iiber Rollen fiithrt, in jeder Richtung

wirken lassen kann. Viel gebraucht ist der PreBSluftvorschub. Ein Zylinder
und ein Kolben stecken fernrohrartig ineinander. Dadurch, daB man PreB-
luft in den Zylinder fiithrt, treibt man den Kolben heraus; der Bohrhammer

RS . T

! . ] [/ ¥
|l ————

4 |
Abb. 64. Niederschlagung des Bohrstaubes.

mit dem Bohrer wird gegen das Gestein gedriickt und folgt dem Tieferwerden
des Loches. Durch Abdrosseln des Luftdruckes oder durch Anbringung von
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Bremsen kann man den Vorschubdruck regeln. Die Anwendung einer solchen
PreBluft-Vorschubvorrichtung zeigt Abb. 63.

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

Sehr lidstig ist die Staubbildung, die besonders bei Luftspiilung, aber
auch sonst stets eintritt, wenn nicht unter Anwendung von Wasser gebohrt
wird. Gut bewidhrt hat sich die Niederschlagung des Staubes durch einen
mittels der PreBluft selbst fein zerstaubten Wasserstrahl, der seinen Spriih-
regen gegen die Bohrlochmiindung richtet (Abb. 64).

66. Leistungen. Luftverbrauch. Die Leistungen der Bohrhammer sind
in mildem Gebirge auBerordentlich hoch und erreichen vielfach 40, 60, ja
80 em 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 em
in der Minute. Amschlechtesten sind die Ergebnisse in sehr hartem, quarzigem
Gestein, besonders dann, wenn es eine wechselnde Harte besitzt. In solchem
Falle sind StoBbohrmaschinen leistungsfahiger.

Der PreSluftverbrauch ist erheblich geringer als bei den StoB8bohrmaschinen
und entspricht einer Kompressorarbeit von 4—5 PS. Dieser geringe Luft-
verbrauch und die leichte, bequeme Handhabung machen es erklirlich, dafl
die Bohrhimmer so schnell die StoBbohrmaschinen verdridngt haben.

B. Die Sprengstoffe.

67. Allgemeines iiber die Explosion. Die Wirkung der Sprengstoffe
beruht auf ihrer Explosionsfihigkeit. Die Explosion ist eine sehr schnell
verlaufende chemische Umsetzung des Sprengmittels, wobei als Explo-
sionserzeugnisse auBer etwaigen festen Riickstinden (Rauch) vorzugs-
weise Gase unter einer hohen Temperatur (Explosions- oder Flammentem-
peratur) entstehen. Man faBt hiufig die Explosion als pldtzliche Verbrennung
auf. In den meisten Sprengstoffen sind nimlich einerseits brennbare und
anderseits solche Bestandteile vereinigt, die Sauerstoff abgeben. Die Spann-
kraft der entstehenden, stark erhitzten, im. Bohrloch zusammengedringten
Gase bewirkt die Sprengung. Als solche Gase (Explosionschwaden) kommen
hauptsichlich in Betracht: Kohlenséure, Wasserdampf, Stickstoff und unter
Umstinden auch Kohlenoxyd, Wasserstoff und Sauerstoff.

Es gibt bei der Explosion zwei verschiedene Arten der Fortpflanzung,.
nimlich Deflagration (Verbrennung) und Detonation. Man unterscheidet
hiernach langsam explodierende (deflagrierende) und schnell explodierende
(brisante) Sprengstoffe. Zu der ersteren Gruppe gehdren insbesondere das
Schwarzpulver und die damit verwandten Sprengstoffe. Zu den brisanten
Sprengstoffen gehiren die Dynamite und die Sicherheltsprellggtoffe. Die
Explosion pflanzt sich bei deflagrierenden Sprengstoffen nur mit hichstens



44 Dritter Abschnitt: Gewinnungsarbeiten.

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

68. Auskochen der Sprengschiisse. Manche Sprengstoffe kinnen im
Bohrloche unter unvollkommener Zersetzung ruhig abbrennen (aus-
kochen), statt zu explodieren. Bei auskochenden Schiissen ist die che-
mische Umsetzung eine andere als bei der Explosion; insbesondere sind es
nitrose Diampfe (Stickoxyde, NO und N,0,), die als unterscheidendes Kenn-
zeichen auftreten. Diese Gase brodeln als gelbroter Qualm aus dem Bohr-
loche hervor. Von den Ursachen fiir das Auskochen von Sprengladungen
sind am haufigsten: zu schwache oder feuchte Sprengkapseln, Ziindung ohne
Sprengkapseln allein mit der Ziindschnur, Verwendung von gefrorenen oder
feucht gewordenen Sprengstoffen, Bohrmehlansammlungen zwischen den
einzelnen Patronen der Sprengladung. Die Gase der auskochenden Schiisse
sind wegen ihres Stickoxyd- und Kohlenoxydgehaltes giftig und deshalb zu
meiden.

69. Sprengkraft. Die Arbeitsfihigkeit der Sprengstoffe ist aus phy-
sikalischen Griinden gleich der bei der Explosion entwickelten Wirmemenge.
Fir die nutzbare Sprengwirkung fillt aber sehr wesent-
lich die Explosionschnelligkeit ins Gewicht. In zihem,
festem Gestein bringen brisante Sprengstoffe, in lagen-
haftem, geschichtetem Gestein dagegen solche von ge-
ringerer  Explosionsgeschwindigkeit die giinstigsten
Sprengwirkungen hervor. Zur praktischen Erprobung
der Sprengwirkung wendet man die Trauzlsche Blei-
s~  morserprobe an. Sie wird in Bleizylindern, deren MaBe

sich aus der Abb. 65 ergeben, ausgefiihrt. In dem zy-

— 200 — .

e 65 lindrischen Hohlraum des Bleimorsers wird eine be-
Bleimrser. stimmte Menge des zu untersuchenden Sprengstoffs (ge-

wohnlich 10 g) unter Sandbesatz zur Explosion gebracht.
Die Auftreibung des Hohlraums dient als MaB fiir die Sprengwirkung.
Je 10 g ergeben als Ausbauchung: Sprenggelatine 480 cem, Gelatine-
dynamit 410 cem, die Sicherheitsprengstoffe 160—230 ccm.
70. Einteilung. Die fiir den Bergbau wichtigen Sprengstoffe kann man
in folgenden Gruppen zusammenfassen:
A. Schwarzpulverihnliche Sprengstoffe
B. Brisante Sprengstoffe
I. Dynamite (Nitroglyzerin mit Beimengung)
a) Mit unwirksamer Beimengung (Gurdynamit)
b) Mit wirksamer Beimengung (Sprenggelatine, Gelatinedynamit)
II. Sprengstoffe mit Ammonsalpeter, Chlorat- oder Per-
chlorat als Sauerstofftriger.
Die sog. Sicherheitsprengstoffe gehoren zu der Gruppe B. Man kann
sie einteilen in
a) Karbonite, gelatinse und halbgelatinése Sprengstoffe
(abgeschwichte Dynamite)
b) Ammonsalpetersprengstoffe
¢) Chloratsprengstoffe.
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Einer besonderen Besprechung bedarf noch das Fliissige-Luft-Spreng-
verfahren.

71. Schwarzpulver besteht aus Holzkohle, Schwefel und Kalisalpeter
in innigstem, feinstem Gemenge. Holzkohle und Salpeter unterhalten die
Verbrennung; der Zusatz von Schwefel erleichtert die Ziindung und ist fiir
die GleichmiBigkeit der Verbrennung und ihrer Geschwindigkeit notwendig.
Der Salpetergehalt schwankt von 656—75%, der Gehalt an Kohle von 15
bis 209, 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.

Sprengsalpeter (auch Petroklastit genannt) ist ein Pulver, bei dem
der Kalisalpeter durch Natronsalpeter ersetzt ist. Es ist billiger als das ge-
wohnliche Schwarzpulver, leidet aber mehr durch Feuchtigkeitsaufnahme.

72. Dynamit. Der Hauptbestandteil der Dynamite ist das Sprengél
oder Nitroglyzerin, das entsteht, wenn man ein Gemisch von Salpeter-
und Schwefelsdgure auf Glyzerin einwirken 1aBt. Das Sprengél ist eine ge-
ruchlose, olige Flissigkeit von gelblicher Firbung, es ist stark giftig und
verursacht schon bei' Berithrung Kopfschmerzen. Zusammensetzung und
Explosionszersetzung ergeben sich aus folgender Formel:

20, H N0y = 6C0, -+ 5H,0 + 3N, + %0,.

Das Gurdynamit (759, Sprengdl, 25%, Kieselgur) ist ein Dynamit
mit unwirksamer Beimengung, da die Kieselgur nur zur Aufsaugung des
Oles dient. Es wird jetzt nur noch wenig gebraucht, weil die Dynamite mit
wirksamer Beimengung kriftiger sind. Am kriftigsten ist die

Sprenggelatine, die aus 90—93%, Nitroglyzerin und 7—109%, Kollo-
diumwolle (nitrierte Baumwolle) besteht. Sie ist eine gummiartige, zihe,
gelatindse Masse.

Gelatinedynamit (659, gelatiniertes Sprengdl, 35%, Zumischpulver,
bestehend in der Hauptsache aus Natronsalpeter und Mehl) ist wegen seiner
Billigkeit und kriftigen Wirkung das beliebteste Dynamit. In seiner duferen
Erscheinung ist es dem Brotteig #hnlich. Die Masse ist weniger zih und
elastisch als die Sprenggelatine. Im iibrigen gibt es sehr viele verschiedene
dynamitartige Sprengstoffzusammensetzungen.

Alle Dynamite leiden an dem Ubelstande der leichten Gefrierbarkeit,
da schon bei +11°C das Festwerden eintritt. Gefrorenes Dynamit liefert
eine schlechte Sprengwirkung und gibt schidliche Nachschwaden, auch ist
seine Handhabung gefihrlich. Das Auftauen geschieht am besten in wasser-

dichten Blechbiichsen, die in m#Big warmes Wasser gesetzt werden, ohne
daB aber das Wasser mit dem Dynamit in Beriihrung kommen darf.

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

73.  Allgemeines iiber Sicherheitsprengstoffe. ~ Durch Sehwarzpulver
und Dynamit werden Schlagwettergemische und Kohlenstaubaufwirbe-
lungen iiberaus leicht zur Entziindung gebracht. Der iibliche Besatz iiber
der SchuBladung erhéht zwar die Sicherheit betrichtlich, macht aber er-
fahrungsgemiB diese Sprengstoffe micht schlagwetter- und kohlenstaub-
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sicher. Unter ,,Sicherheitsprengstoffen” versteht man solche Sprengmittel,
die im Verhiltnis zu Schwarzpulver und Dynamit eine wesentlich erhdhte
Sicherheit gegeniiber der Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr besitzen,
ohne daB aber eine bestimmte Grenze feststeht. In Preufien verlangt man,
daB bei der Erprobung auf Versuchstrecken Sicherheitsprengstoffe mit min-
destens 250 ¢ Ladung noch sicher sein miissen. Die Schlagwettersicherheit
der Sprengstoffe hangt in erster Linie von der Explosions- oder Flammen-
temperatur, aber auch von sonstigen Umsténden (z. B. Flammendauer,
Explosionschnelligkeit, Zusammensetzung der Explosionschwaden usw.) ab.

74. Karbonite, gelatinose und halhgelatinbse Sprengstoffe. Die Kar-
bonite sind im wesentlichen Gemenge von etwa 25—309, Sprengél mit
je 25—40% Getreidemehl und Kali- oder Natronsalpeter. Bei den gela-
tinosen und halbgelatindsen Sprengstoffen (wettersicheren Ge-
latinedynamiten) ist das Sprengol gelatiniert, so daB die Sprengstoffe ganz
oder zum Teil gelatinose Beschaffenheit annehmen; auch ist der Kali- und
Natronsalpeter durch Ammonsalpeter ersetzt. Die Nachschwaden aller dieser
Sprengstoffe filhren stets in gréBeren Mengen das giftige Kohlenoxyd, so
daB Vorsicht beim Betreten des Sprengortes geboten ist. Wegen des Nitro-
glyzeringehaltes gefrieren die Sprengstoffe leicht. Dagegen ist die Sehlag-
wettersicherheit zumeist sehr groB. Als Beispiel sei von den Karboniten ge-
nannt das Kohlenkarbonit, bestehend aus 259, Sprengdl, 349, Kali-
salpeter, 38,5% Weizenmehl, 1%, Lohmehl, 19, Barytsalpeter, 0,5% Soda.
Dieser Sprengstoff ist in der Versuchstrecke bis tiiber 700 g sicher und
erzeugt 170 cem Ausbauchung. Als gelatindser Sicherheitsprengstoff sei
aufgefiithrt das wettersichere Gelatinedynamit 28, bestehend aus 309,
gelatiniertem Sprengol, 33,59, Ammonsalpeter, 1,59, Naphthalin und 359,
Chlorkalium. Die Sicherheit in der Versuchstrecke ist bis 600 g vorhanden
und die Ausbauchung im Bleimdorser betrigt 219 ccm.

75. Die Ammonsalpetersprengstoffe werden nicht etwa ausschlieBlich
in Schlagwettergruben, sondern auch in Erz< und Salzgruben, in Stein-
briichen und Tongruben viel benutzt. Sie bestehen in der Hauptsache aus
Ammonsalpeter, dem hrennbare oder explosible Bestandteile (z. B. Naph-
thalin, Harz, Mehl oder Sprengél, Trinitrotoluol u. dgl.) zugemischt sind.
Die Ammonsalpetersprengstoffe haben ginstige Nachschwaden, weil in
ihnen der Wasserdampf vorherrscht. Sie sind ferner gegen StoB und Schlag
unempfindlich, so da sie im Gebrauche und Verkehr ungefihrlich sind und
wegen ihrer Handhabungsicherheit auf der Eisenbahn als Stiickgut zu-
gelassen werden. Im Feuer brennen sie ohne Explosion ab. Auch der Ubel-
stand des Gefrierens besteht nicht. Als Nachteil ist die hygroskopische
Natur dieser Sprengstoffe hervorzuheben, ferner ist hier die geringe Lade-
dichte (der Sprengstoff liegt sehr locker) und deshalb eine nicht immer ge-
niigende Sprengwirkung zu nennen. Von den unzihligen verschiedenen Zu-
sammensetzungen der Ammonsalpetersprengstoffe seien genannt: Do-
narit (kein Sicherheitsprengstoff), bestehend aus 809, Ammonsalpeter,
129, Trinitrotoluol, 4%, Mehl, 4% gelatiniertem Sprengél, und Kohlen-
westfalit I, bestehend aus 839, Ammonsalpeter, 99, Kali- und Baryt-
salpeter, 4%, Sprengdl, 2%, Trinitrotoluol, 29, Mehl. Das Kohlenwestfalit ist
in der Versuchstrecke sicher bis 400g und ergibt eine Ausbauchung von233cem.
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76. Die Kaliumehlorat- und Kaliumperchloratsprengstoffe benutzen
als sauerstoffabgebenden Kérper ‘das Kaliumchlorat (K Cl0O;) und das Ka-
liumperchlorat (K Cl0,). Thre Handhabungsicherheit ist nicht so gro8 wie
die der Ammonsalpetersprengstoffe, iibertrifft aber immerhin noch die
der Dynamite. Die Chloratsprengstoffe sind verhiltnism#Big billig. Je
nach der Zusammensetzung kann man auch ihnen Schlagwettersicherheit
geben. Aus der Gruppe seien hier genannt das Miedziankit, bestehend aus
909, Kaliumchlorat und 109, Petroleum, und das Cheddit, bestehend aus
wechselnden Gemengen von Kalinumechlorat, Rizinusél und Nitrokérpern.

77. Vernichtung von Sprengstoffen. Schwarzpulver wird am besten
in flieBendes Wasser geworfen, wenn Schidigungen von Menschen und
Tieren infolge Losung des Salpeters nicht zu befiirchten sind. Dynamit-
patronen legt man mit ihren Enden aneinander und ziindet die erste Patrone
durch ein Stiickchen Ziindschnur (ohne Kapsel) oder mittels dariiber gelegten
Papiers an. Da der Eintritt einer plotzlichen Explosion der Masse nicht un-
miglich ist, muf man sich in eine angemessene Entfernung zuriickziehen.
Kleinere Mengen Dynamit kann man brockenweise in offenes Feuer schieben,
oder man bringt die Patronen einzeln mittels Sprengkapseln zur Explosion.
Wasser ist zur Vernichtung von Dynamit in keinem Falle anzuwenden, da
es das Sprengdl ungeldst 1iBt und dieses unter Umstinden noch Unbheil an-
richten kann.

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

Karbonite, gelatinise Sicherheitsprengstoffe und Chlorat-
sprengstoffe sind wie Dynamit zu behandeln.

C. Ziindung der Sprengschiisse.

78. Die Ziindung durch einen offenen Ziindkanal, der durch den Be-
satz bis zur Sprengladung fithrt, ist die einfachste SchuBziindung. Im Be-
satz wird mittels der kupfernen oder messingnen, konischen SchieB- oder
Raumnadel ein Kanal offen gehalten, in den ein Raketchen (d. i. ein
mit feinkornigem Jagdpulver gefilllter Strohhalm oder ein ebensolches
Papierrohrchen) gesteckt wird. Das Anziinden des Raketchens erfolgt durch
einen kurzen Schweftlfaden oder ein Stiickehen Schwamm, dessen Abbrennen
dem Mann die zur Flucht notige Zeit gewihrt. Das Verfahren ist billig
(etwa 1 JZ je SchuB), aber wenig zuverlissig und nur fiir Schwarzpulver
zu gebrauchen.

79. Die Ziindschnur, 1831 von dem Englinder Bickford erfunden,
besteht aus einer Pulverseele, die durch Umspinnen mit Jutegarn oder Baum-
wolle geschiitzt ist. Zwecks Wasserdlchtlgkelt und auch zur Verhiitung des
seitlichen Durchbrennens wird sie geteert oder mit einem Kaolinbrei-Uberzug
versehen oder mit Guttapercha, Bandwickelungen u. dgl. umkleidet. Die
Brenngeschwindigkeit einer guten Ziindschnur betréigt etwa 60 cm in der
Minute.

Schwarzpulver und dhnliche Sprengstoffe werden unmittelbar durch die
Stichflamme der brennenden Ziindsehnur zur Explosion gebracht. Zur sicheren
Zindung der brisanten Sprengstoffe bedient man sich der Vermittlung der
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Sprengkapseln, die auf die Ziindschnur geschoben und an sie angekniffen
werden.

80. Die Sprengkapseln sind zylindrische, an dem einen Ende ge-
schlossene Kupferhiilsen, die mit einem sprengkriftigen Ziindsatze gefiillt
sind.  Frither bestand die Fiillung gewdhnlich aus Knallquecksilber,
und man gebrauchte Ziindhiitchen mit einer Ladung von 0,3-3 g, die mit
Nr. 1—10 bezeichnet wurden. Abb. 66 zeigt Spreng-
kapsel Nr. 3 mit 0,54 g und Nr. 8 mit 2g Fiillung. Jetzt
gibt man den Kapseln vielfach eine Fillung, die nur in
ihrem oberen Teile a (Abb. 67) aus Knallquecksilber,
darunter (bei b)) aus Trotyl (Trinitrotoluol) oder noch
hiufiger aus Tetryl (Tetranitromethylanilin) besteht.
Die Fillung ist durch eine gelochte AbschluBhiilse d zu-
sammengehalten, welche die Kapsel gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit, ebenso gegen Stof und Schlag schiitzt.
An Stelle des Knallquecksilbers verwendet man jetzt
auch das Bleiacid.

81. Das Anziinden der Ziindschnur erfolgt in schlag-
wetterfreien Gruben mit der offenen Lampe. In Schlag-
wettergruben pflegte frither das Anziinden mit Stahl,
Stein und Schwamm bewirkt zu werden. Da aber die
ersten, aus der Schnur aussprithenden Funken die Schlag-
wetter zu ziinden vermdgen, wendet man vielfach sog.

Abb. 66. Spreng- Abb. 67. Abb. 68.
kapseln Nr.3 u. 8 in Tetrylkapsel. Norresscher
Anziinder.

natiirlicher GroBe.

Anziinder an, bei denen die Entziindung der Schnur in einer geschlossenen
Hiilse vor sich geht. Der Norressche Zinder z. B. besteht aus der Papier-
hiilse @ (Abb. 68), deren Ende zusammengewiirgt und durch die Papier-
wickelung b verstirkt ist, und dem durchlochten Ziindhiitchen ¢ mit durch-
gefithrtem Draht d. Beim Gebrauche wird die Ziindschnur maglichst tief in
die Hiilse eingefiihrt und darauf der an seinem in der Hiilse steckenden
Ende spiralig aufgedrehte Draht mit kurzem Ruck herausgerissen. Durch
die Reibung des Drahtes in dem Ziindhiitchen wird dessen Entflammung
und damit diejenige der Ziindschnur eingeleitet.
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82. Elektrische Ziindung. Allgemeines. Fiir die Zwecke der elektrischen
Zindung wird in einer Stromquelle Elektrizitit erzeugt. Diese wird durch Lei-
tungen zum Sprengorte bis in die Sprengladung gefithrt. Hierselbst muf
in dem eigentlichen Ziinder Gelegenheit zum Umwandeln der Elektrizitit
in Wiarme und zur Ubertragung der Entzindung auf die Sprengladung
geschaffen sein. DemgemiB sind als wesentliche Teile der elektrischen
Zindung gesondert zu behandeln: Stromquelle, Leitung und Ziin-
der. Im iibrigen unterscheidet man nach den Strom- und Spannungsver-
hiltnissen:  Funkenzindung, Spaltglihzindung und Briicken-
glithziindung. Die Verschiedenheiten erhellen aus folgender Tafel:

) Ein Ziinder erfordert
Der Widerstand
des einzelnen
Art der Ziindung Zunde(: :WI;etragt eine Strom- eine Spannung

stirke von etwa von etwa

Ohm Ampere Volt

Funkenziindung . .| 1000000 u. mehr | nicht meBbar, 3000

klein

Spaltglithziindung . . 20—100000 *[s000—"/500 6—100
Briickenglithziindung 0,6—1,9 0,5—0,8 0,5—2

83. Stromgquellen. Als Stromquellen sind hauptséchlich reibungs-
elektrische, magnetelektrische, dynamoelektrische Maschinen und
Trockenelemente eingefithrt, wihrend
Starkstromleitungen nur ausnahmsweise
benutzt werden. Die reibungselektrischen
Maschinen, die ausschlieBlich fiir die Funken- i
zimdung verwendet werden und nach Art der
Elektrisiermaschinen gebaut sind, haben sehr
an Bedeutung verloren und sind durch die
anderen Ziindmaschinen groBenteils verdringt
worden. Am bekanntesten war die Born-
hardtsche Maschine.

84. Die magnetelektrischen Maschinen
liefern elektrische Strome von mniederer bis
zu mittlerer Spannung, die von einigen
wenigen Volt bis zu mehreren Hundert Volt
und dariiber hinaus steigen kann. Die Ma-
schinen sind fiir Bricken- und Spaltglith-
ziinder bestimmt. Gewdéhnlich sind die Ma-
schinchen so gebaut, daB zwischen den Polen
eines oder mehrerer Magnete ein mit isolierten Abb. 69. Magnetelektrische
Drahtwickelungen versehener T-Anker (Abb, 69) ~ Zindmaschine ohne Gehiuse
in schnelle Umdrehung versetzt wird, wodurch in den Wickelungen Wechsel-
strome induziert werden. Der so erzeugte Strom wird an den beiden Enden der
Wickelung abgenommen, flieft unmittelbar durch die Ziindanlage und bringt

Heise u. Herbst, Leitfaden. 2. Aufl. 4
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die Ziinder zur Explosion. Abb. 70 zeigt das duBere Aussehen einer solchen
Maschine; die fiir 1—3 SchuB bestimmt ist.

85. Die dynamoelektrischen Maschinen. Ein mit Drahtwickelungen
versehener T-formiger Anker 7 (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 Wechselstrome induziert, die auf einem XKollektor C gleich-

gerichtet werden. Der Strom durchflieBt ent- ]
weder im Haupt- oder im Nebenschluf die
Wickelungen des Elektromagneten und ver-

stirkt so den Magnetismus und damit wieder-
um die Stromstirke. Im Augenblick der
hochsten Erregung wird der innere Strom-
kreis (z. B. durch Nieder-

driicken eines Unter- ]

brechers, wie in der Ab- — ]
bildung angedeutet) ge- = ==t
offnet, und der ganze ver- —] ]
- —
| 1 L
¢
7
C
| |
| |
L
L Lo-o-o-u--L'
A bb. 70. Magnetelektrische Abb. 71. Schema der dynamo- Abb. 72. Dynamoelektrische
Kurbelmaschine. elektrischen Ziindmaschine. Zahnstangenmaschine.

fiigbare Strom geht durch den &uBeren Stromkreis LL;,. Abb. 72 zeigt
eine solche dynamoelektrische Maschine mit Zahnstangenantrieb von der
Fabrik elektrischer Ziinder zu Koln.

86. Elemente. Von Elementen haben sich fiir die Zwecke der elektrischen
Zundung am besten bewéhrt die sog. Trockenelemente, da sie keiner
Wartung bediirfen und ohne besondere Vorsicht transportiert werden kénnen.
Am verbreitetsten sind die Hellessen-Elemente mit Zink- und Kohlen-
elektroden und einem teigigen Elektrolyt. Abb. 73 zeigt eine solche Ziind-
batterie mit 5 Elementen, die eine Spannung von 614—71; Volt bei 23/
bis 3 Ohm innerem Widerstand ergeben. Man kann damit drei Schiisse gleich-
zeitig ziinden,

87. Starkstromleitungen fiir die SchuBzindung zu benutzen, ist unter
Umsténden bequem. Jedoch ist das Verfahren wegen der Moglichkeit von
Erdschliissen nur mit besonderer Vorsicht zu handhaben.

88. Die elektrischen Ziinder bestehen aus den beiden Zuleitungs-
drihtenunddemZindkopfe. In diesemist der Ziindsatz untergebracht,
in den die beiden Drihte mit ihren Enden oder Polen miinden. Hinzukommt
fiir die Ziindung brisanter Sprengstoffe die Sprengkapsel. Die Ziinder
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werden entweder in fester Verbindung mit der Sprengkapsel in den Handel
gebracht oder sind so eingerichtet, daB die Kapsel erst am Orte der Sprengung

Abb. 73. Ziindbatterie mit 5 Hellessen-Elementen.

von dem Arbeiter auf den Zinder gesetzt wird. Die Zuleitungsdrahte wihlt
man gewohnlich 1,5—2m lang. Der Ziindsatz besteht in der Regel aus

chlorsaurem Kali und Schwefelantimon.

Bei dem Briickenglihzinder der Fabrik elektrischer Ziinder zu
Koln (Abb. 74) sind auf eine Kartonpapierschicht a beiderseits Metallblitt-

chenbd geklebt, die durch ein angelotetes, biigelformig
gebogenes Platindrédhtchen P miteinander verbunden sind.
Damit das Drahtchen P geniigend lang wird, ist die
Kartonpapierschicht @ treppenformig abgestuft, und das
Drihtchen iiberspannt die so gebildete Stufe. Der Ziind-
satz ¢ wird durch Eintauchen, dhnlich wie die Kopfchen
der Streichholzer, aufgebracht. Die Verbindung der Zu-
leitungsdridhte ee mit den Metallbldttchen bb erfolgt
durch Lotung. Bei den Spaltglih- und Funkenziindern
ist die Herstellung dhnlich, nur fehlt das Platindrahtchen P,
und der Ziindsatz selbst erhilt durch Beimischung von
Kohle oder Metallstaub eine gewisse Leitfahigkeit.

89. Die Zeitziinder haben den Zweck, beim Ziinden
mehrerer Schiisse ein Kommen derselben mit Zeitunter-
schieden zu bewirken. Zu diesem Zwecke wird zwischen
den eigentlichen Ziinder und die Sprengkapsel ein Stiick-
chen Ziindschnur geschaltet. Je nach der Linge der letz-
teren wird die Explosion der Sprengkapsel verzogert.

90. Leitungen. TFir die Leitungen kommt haupt-
sichlich Eisen- und Kupferdraht in Betracht. Die
Drihte konnen entweder blank oder isoliert sein. Bei
niedrigen Widerstdnden von Ziindern wund Leitungen
darf man blanke Leitungen anwenden. Je héoher die
Widerstinde sind und je mehr Ziinder man hintereinander
schaltet, desto notwendiger wird Isolation. Ferner ist
in feuchten Strecken und bei hohen Spannungen wegen

Abb- 74. Briicken-
gliihziinder.

der NebenschluBgefahr Isolation erforderlich. Sehr wichtig ist, da die Ver-
bindungen der Leitungen nicht durch einfaches Ineinanderhaken, sondern
nach Abb. 75 durch sorgfiltiges Verdrehen hergestellt werden.

4*
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91. Priifung. Bei wichtigen Schiissen oder SchuBreihen ist es zweck-
miBig, den oder die zu benutzenden Ziinder vor dem Gebrauche auf ihre Leit-
fihigkeit zu untersuchen. Besonders gut und sicher 1iBt sich die Priifung
bei Briickenglithziindern, deren metallische Leitung ja nicht unterbrochen ist,
vornehmen. Fiir solche Priifungen gebraucht man Galvanoskope, die
lediglich die Stromfiithrung des Stromkreises bekunden, oder Ohmmeter
und MeBbriticken, die gleichzeitig den Widerstand der Ziindanlage messen
und so die Art etwaiger Fehler besser bemerklich machen.

Abb. 75. Gute Leitungsverbindungen.

92. Schaltung. Sollen mehrere Schiisse gleichzeitig geziindet werden,
so konnen sie hintereinander, parallel oder gruppenweise parallel geschaltet
werden. Am bekanntesten ist die Hintereinanderschaltung, auch
Reihen- oder Serienschaltung genannt. Bei ihr durchflieBt der Strom
nacheinander die sdmtlichen Ziinder. Bei der Parallelschaltung teilt
sich der Strom und durchflieBit gleichzeitig auf parallelen Zweigen die ein-
zelnen Zinder. Fiir Funken- und Briickengliihziinder pflegt man die Hinter-
einanderschaltung als einfacher und sicherer zu bevorzugen. Fiir Spaltglith-
ziinder dagegen kann die Parallelschaltung mehr am Platze sein, insbesondere
wenn nicht durch die Bauart der Stromquelle dafiir Sorge getragen ist,
daf der Ziindstrom plétzlich in voller Stidrke auf die Ziindanlage wirkt.

D. Das Luft-Sprengverfahren.

93. Allgemeines. Der Gedanke, fliissige Luft als Sauerstofftrager fiir
Sprengzwecke zu benutzen, stammt von Linde. Die Sprengpatronen werden
dadurch hergestellt, da man die mit einem Kohlenstofftriger (z. B. Ruf,
Korkschleifmehl oder Kohlenpulver) gefiillten Patronen durch Eintauchen
in flissige Luft trinkt. Die Sprengwirkung ist annihernd so kriftig wie
beim Dynamit. Durch Verdampfen der aufgenommenen, bei —191° sie-
denden Fliissigkeit geht aber das Arbeitsvermogen der Patrone schnell zuriick.
Nach 5—15 Minuten ist sie nicht mehr explosionsfdahig. Es muB also die
fliissige Luft vom Erzeugungsorte zum Arbeitspunkte selbst gebracht werden.
Dies geschieht in doppelwandigen Tragflaschen (Abb. 76), aus denen die
Fliissigkeit in die TauchgefaBe (Abb. 77) ibergefiillt wird.

94. Das Fertigmachen und Abtun der Schiisse. Der Besatz muf aus durch-
lissigem Stoff (z. B. Sand, bréckeligem Salzklein) bestehen, damit die auch
im Bohrloche noch verdampfenden Gase entweichen konnen. Bei Verwendung
von Letten muB ein Entgasungsrohrchen eingestampft werden.
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Die Ziindung der Patrone erfolgt am besten durch Vermittlung einer
Sprengkapsel, die ihrerseits durch Ziindschnur (Abb. 78) oder elektrische
Zindung (Abb. 79) entziindet werden kann. Die Ziindschnur muB zur Ver-
hitung des vorzeitigen Zindens infolge Durchbrennens innerhalb der Pa-

T

Abb 76. Tragflasche fiir flissige Luft. Abb. 77. TauchgefiB.

trone durch eine Hiille a (Abb. 78) geschiitzt sein. Die elektrischen Ziinder
missen einen Ziindsatz haben, in den die flissige Luft nicht eindringt.

Da bei der elektrischen Ziindung einer gro8eren Anzahl von Schiissen die ord-
nungsméBige Schaltung der Ziinderdrihte viel Zeit erfordert, hat Dr. Hecker
die Zindung aus dem Bohrlochtiefsten (Abb. 80) vorgeschlagen, wobei man

Abb. 78. Zindung einer Luft-Patrone mittels Abb. 79.
geschiitzter Ziindschnur und Sprengkapsel. Patrone mit einer Luft-Sprengkapsel.

Abb. 80. Ziindung aus dem Bohrlochtiefsten nach Dr. Hecker.

die Sprengkapsel a mit einer Verlagerung b vor dem Laden der Bohrlécher
in das Bohrlochtiefste bringt und darauf die Ziinderdrihte z,2, sdmtlicher
Schiisse in Ruhe ordnungsmifig miteinander verbindet und die Ziindleitung
prift. Erst danach werden die Schiisse geladen und besetst, so daB die durch
das vorherige Fertigstellen der Ziindanlage gewonnene Zeit der Lebensdauer
der Patronen zugute kommt.

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

E. Allgemeines.

96. Ungliicksfiille bei der SchieBarbeit konnen durch frithzeitige Ex-
plosion beim Besetzen infolge zu rauher Behandlung der Ladung eintreten.
Ferner entstehen sie dadurch, daB der Mann zu frithzeitig an den Sprengort
zuriickkehrt, noch ehe der Schuf gekommen ist, sei es, weil er an ein Ver-
sagen glaubt, oder sei es, weil er in dem Knall sich getduscht hat. Auch das
Zuriickkehren zum SchuBorte, noch ehe der Qualm sich verzogen hat,
bringt dem Bergmann durch nachtriglich fallendes Gestein oft den Tod.
Versager konnen nachtréglich Ungliicksfdlle hervorrufen, indem unexplodiert

Abb. 81. Einbruch am Liegenden. Abb. 82. Einbruch bei verschiedenem
Einfallen der Schichten.

gebliebene Patronen zur Explosion gelangen, wenn sie vom Schlage der Keil-
haue getroffen oder vom Bohrer angebohrt werden. In den giftigen Nach-
schwaden verschiedener Sicherheitsprengstoffe sind leicht Vergiftungen mog-
lich, wenn der Mann zu frith in den dichten Qualm zuriickkehrt. Auch
die elektrische Ziindung hat sich nicht als so sicher erwiesen, wie man ge-
hofft hat.

97. BetriebsmiiBige Ausfiihrung der Sprengarbeit. Sind beim Ansetzen
der Schiisse keine freien Flichen vorhanden, zu denen der Schuf annédhernd
parallel angesetzt werden kann, so sucht man entweder durch die Spreng-
arbeit selbst ,,Einbruch‘ herzustellen, oder man schieBt ginzlich ,,aus
dem Vollen*“. Beim EinbruchschieSen setzt man einen Sechufl oder mehrere
0 an, daB zuniichst aus dem vollen Gebirge ein Stiick herausgesprengt wird,
nach dessen Losung die weiteren Schiisse anndhernd parallel zu den auf
diese Weise bloBgelegten Flichen angesetzt werden konnen. Beim SchieBen
aus dem Vollen werden sémtliche Schiisse etwa senkrecht auf die zu sprengende
Gesteinswand und parallel zueinander abgebohrt und gleichzeitig abgetan.
Man sucht beim EinbruchschieBen die Schichtung des Gebirges moglichst
auszunutzen, Abb. 81 zeigt das Ansetzen der Schiisse in einer streichenden
Strecke, wenn am Liegenden eine glatte Ablosung vorhanden ist. Befindet
sich die Ablésung am Hangenden, so miissen die mit I bezeichneten Einbruch-
schiisse entsprechend nach oben verlaufen. Wenn bei Querschligen die
Schichten vom Orte wegfallen, so liegt der Einbruch zweckmifig unten
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(Abb. 82, links), dagegen oben, wenn sie dem Orte zufallen (Abb. 82, rechts).
Fehlen gute Ablosungen, so legt man den Einbruch etwa in die Mitte des
Ortes und hebt ihn mit mehreren Schiissen kegelfsrmig (Abb. 83) oder
keilartig (Abb. 84) heraus. Die weiteren Schiisse folgen als Kranz-'oder
StoBschiisse.

Bei Einbruchschiefen und sorgsamem Ansetzen der Schiisse mit ent-
sprechender Auswahl der Vorgaben spart man an Sprengstoffen und Bohr-
arbeit. Wo es auf groBe Beschleunigung der Arbeit ankommt, kann SchieBen
aus dem Vollen trotz hoherer Sprengstoffkosten mehr angebracht sein, weil
man nicht mehrfach zu besetzen, zu schieBen und zu bereiBen braucht. Die
Leistungen beim Streckenauffahren und Schachtabteufen hingen durchaus

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

nicht allein von der SchieBarbeit, sondern hauptsdchlich von einer guten
Uberwachung des Betriebes und strengen Innehaltung der Ordnung bei der
Arbeit ab.

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

Stets und in jedem Falle ist auf guten Besatz des Sprengschusses streng
zu achten. Auch bei Dynamit bedeutet ein Nichthesetzen des Schusses eine
arge Sprengstoffvergeudung. Zudem steht bei unbesetzten Schiissen leichter
ein ganzes oder teilweises Auskochen der Ladung zu befiirchten, so da
durchschnittlich schlechtere Nachschwaden als bei gut besetzten Schiissen
zu erwarten sind.
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Vierter Abschnitt.

Die Grubenbaue.

98. Uberblick. Die Grubenbaue fallen unter die Begriffe ,, Ausrichtung*,
,Vorrichtung® und ,,Abbau‘.

Ausrichtungs- und Vorrichtungsbaue sollen den Abbau vorbereiten.
Und zwar sollen Ausrichtungsbaue die Lagerstétten zugiénglich machen
und dauernd mit der Erdoberfliche in fahrbarer Verbindung halten, Vor-
richtungsbaue sie in die einzelnen Abbauabschnitte zerlegen und gleichzeitig
eine zweckmiBige Forderung, Fahrung und Wetterfithrung erméglichen.

Im allgemeinen liegen Ausrichtungsbaue auBerhalb, Vorrichtungsbaue
innerhalb der Lagerstétten; jedoch sind im neuzeitlichen Bergbau auch
manche Gesteinsbetriebe, wie z. B. Stapelschéichte und Abteilungsquer-

schlige, als Vorrichtungsbaue aufzufassen.

I. Ausrichtung.

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

99. Stollen sind sohlig oder nahezu sohlig in Gebirgsgegenden von den
Bergabhingen aus aufgefahrene Grubenbaue, die entweder in der Lager-
stédtte selbst oder in querschligiger Richtung hergestellt werden. Ein Bei-
spiel gibt Abb. 85, die auch erkennen lift, dal man das Vortreiben des

s\ 4

Abb. 85 Stollen mit Lichtloch.

SAAN

Stollens s; durch Herstellung von kleinen Schichten (,,Lichtléchern‘ 1), die
weitere Angriffspunkte liefern und gleichzeitig zur Wetterfithrung und For-
derung dienen, abkiirzen kann.

AuBer zur Ausrichtung konnen Stollen auch zur Wasser- und Wetter-
I6sung dienen; solche Stollen haben namentlich frither vielfach bedeutende
Léngen erlangt. Ein Beispiel ist der Mansfelder ,,Schliisselstollen*, der 31 km
lang ist und iiber 3% Millionen Mark gekostet hat.

100. Bedeutung, Arten und Lage der Schiichte. Im ebenen Gelinde be-
ginnt die Ausrichtung durch Schichte. Die durch diese aufgeschlossenen
Gruben heiBen Tiefbaugruben, im Gegensatz zu den Stollengruben.
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Werden die Schichte im Einfallen der Lagerstétten niedergebracht, so
heiflen sie ,,tonnlégig", im Gegensatz zu den senkrecht hergestellten seigeren
oder ,,Richtschichten.*

Tonnligige Schichte haben verschiedene Vorteile. Wéihrend des Ab-
teufens lernt man das Verhalten der Lagerstitten kennen und macht die
Arbeit mehr oder weniger durch gewonnene Mineralien
bezahlt. Auch fallen Querschlige zwischen Schacht S

und Lagerstdtten fort. Dagegen kommen anderseits —

die Schichte wesentlich stirker in Druck als seigere Al F 5

Schdchte und sind fiir die Forderung ungiinstig wegen A

der lingeren Forderwege und des starken VerschleiBes I i

der Fordergestelle, Schachtleitungen und Seile. Auch  ~[Z Fa |

eignen sie sich nicht fiir gefaltete Lagerstatten undfir = |

solche, itber denen Deckgebirge liegt. I Fr L'
Seigere Schichte werden daher heute in den =

meisten Féllen bevorzugt. —— =
101. Der Schachtquerschnitt (die ,,Schacht-

scheibe‘*) ist bei uns heute meist kreisrund, unter- A%E}.igi,f?%%gf{,??gfe

geordnet rechteckig; andere Formen treten ganz Doppelforderung.

muriick. Die einzelnen Abteilungen der Schacht- " Fa  Fanrtramm

scheibe heiBen ,,Trumme* oder ,, Triimmer". P = Pumpentrumm

Ein Beispiel fiir eine rechteckige Schachtscheibe bietet Abb. 86.
Kreisrunde Schichte haben gegeniiber den rechteckigen wichtige Vor-
teile. Sie sind gegen den Gebirgsdruck widerstandsfihiger als rechteckige
Schichte, haben ein giinstigeres Verhéltnis zwischen Umfang und Querschnitt

Abb. 87. Einfache Forderung, Abb 88. Doppelforderung,
Schachtdurchmesser 5,0 m. Schachtdurchmesser 5,5 m.

Beispiele fiir kreisrunde Schachtscheiben:

und lassen sich in Mauerung, Beton, Schmiede- und GuBeisen ausbauen,
wihrend rechteckige Schichte auf den Ausbau in Holz oder Profileisen
beschrinkt sind. Auch kénnen mur runde Schichte wasserdicht ausgebaut
werden. Abb. 87 zeigt eine Schachtscheibe fiir die Férderung mit breiten
Fordergestellen, Abb. 88 eine solche fiir die Forderung mit langen Forder-
kérben. Fir die Einteilung der Schachtscheibe ist der Grundril der auf
der Grube in Verwendung stehenden Forderwagen maBgebend.
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Der Durchmesser betragt bei neuen Schichten fiir Doppelforderung viel-
fach 6—6,5 m. Fiir Nebenschichte, die fiir besondere Zwecke (Bewetterung
einzelner Feldesteile, Forderung von Versatzmassen u. dgl.) dienen, kommt
man unter Umstdnden schon mit Durchmessern von 1—1,5 m aus.

B. Ausrichtung vom Schachte aus.
a) Sohlenbildung.

102. Bedeutung und Moglichkeiten der Sohlenbildung. Die Sohlen-
bildung ist in den meisten Fillen notwendig, weil dadurch eine zweckméiBige
Zerlegung des ganzen, fiir den Abbau in Betracht kommenden Gebirgs-
korpers in einzelne Hohenabschnitte ermoglicht wird, die in der Reihenfolge
von oben nach unten abgebaut werden.

Bei ganz flacher oder nur ganz schwach und sehr regelmiBig geneigter

Lagerung kann man im Steinkohlenbergbau jedes Floz als eine Sohle fiir
sich benutzen, indem alle

t_”fj P ‘ R— Sud Forder-, Fahr- wund
" e ' Wetterwege im Floze her-
gestellt und Gesteinsar-
beiten fast ginzlich ver-
mieden werden.

Ist die Lagerung un-
regelmiBig (z. B. flach-
R REREREN wellg) nd die” dureh.
schnittliche Flozméachtig-
keit nur gering, so 148t sich

eine solche Sohlenbildung iiberhaupt nicht mehr durchfithren. Daher ist
es bei solchen Lagerungsverhiltnissen vorzuziehen, eine Sohle mit ihren
verschiedenen Fahr- und Wetterwegen unterhalb der Lagerstitten voll-
stdndig im Gestein herzustellen und von diesem Netze von streichenden
und querschligigen Gesteinstrecken aus die Lagerstédtten durch kleine
seigere Aufbriiche zu losen.

Fiir die Sohlenabstinde sind einerseits die auf einer Sohle zu er-
schliefende Mineralmenge und anderseits die Anlage- und Unterhaltungs-
kosten der verschiedenen Sohlenstrecken und Querschlige maBgebend. Im
Steinkohlenbergbau betragen die Sohlenabstdnde bei flacher Lagerung 40
bis 80 m, bei steiler 80—200 m. PlanmiBiger Unterwerksbau (siehe den
nichsten Absatz) ermoglicht groBere Sohlenabstinde.

Gewdhnlich geht der Betrieb oberhalb der Férdersohle um. Jedoch kann
man auch ,,Unterwerksbau‘ betreiben, bei dem die Gewinnungspunkte
unterhalb der Sohle liegen. Der Unterwerksbau kommt teils fiir einzelne,
nicht von der unteren Sohle aus zu erreichende Flozteile (infolge von Ge-
birgstorungen, Mulden, Markscheiden), teils auch in der Weise in Anwen-
dung, daB von einer Sohle aus die Gewinnung planmé#Big sowohl nach oben
als auch nach unten erfolgt. Das letatere Verfahren ermdglicht groBere
Sohlenabstinde und bietet in schlagwetterreichen Flozen den Vorteil, da8
fiir die unter der Sohle liegenden Baue die Vorrichtungsbetriebe abfallend

hergestellt werden konnen.

Abb. 89. Wettersohle unter dem Mergel in Westfalen.
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103. Wettersohle. In schlagwetterfithrenden Steinkohlenbergwerken mit
Deckgebirge muf unter diesem fiii die erste Sohle eine Wettersohle (Abb.89)
hergestellt werden, um die Betriebe auf der Sohle aufsteigend bewettern zu
konnen. Ist das Deckgebirge wasserfithrend, so ist bei der Anlage der Wetter-
sohle der erforderliche Sicherheitspfeiler nach oben inne zu halten. In
Abb. 89 ist wegen des nordlichen Einfallens der Oberfliche des Stein-
kohlengebirges unter dem Deckgebirge die nérdliche Wettersohle tiefer
angesetzt als die siidliche.

Beim Vorriicken in groBere Tiefen wird jede Fordersohle spiter als Wetter-
sohle fiir die nichstfolgende Fordersohle benutzt.

b) Die Ausrichtung auf den einzelnen Sohlen.

104. Ausrichtungshaue. Die Ausrichtung erfolgt:

a)DurchHauptquerschlige, die, vom Schacht ausgehend, dasganze Bau-
feld quer zum Streichen durchdrtern und Hauptférder- und Wetterwege sind.

b) Durch blinde \
Schichte, d. h. seigere -
Schachte, die nicht zutage
ausgehen. Wihrend der
Herstellung  heiflen sie
,,Aufbriiche**, wenn sie
von unten herauf, ,,Ge- » . R
senke‘‘, wenn sie von oben - L Guereculfey ||3. Sokle -
herab hergestellt werden. /

GroBeblindeSchich- 0 he b Sohle seiohend
. : Abb. 90. Losung von nic. is zur Sohle reichenden
te sind solche, die von Fléateilen durch blinde Schichte.

einer Stollensohle aus ab-

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

Kleine Aufbriche oder Gesenke ergeben sich aus der Notwendig-
keit, Lagerstittenteile zu losen, die infolge einer Mulden- oder Sattel-
bildung oder infolge einer Gebirgstérung oder ihrer Lage zur Markscheide
nicht bis zur oberen oder unteren Sohle durchsetzen (Abb. 90).

Querschlag 2. Sohle
Gesenke Cesenk | Gesenk:

AY "
q

II. Vorrichtung.

105. Bauabteilungen. Die Notwendigkeit, eine groBere Zahl von Angriffs-
punkten zu erhalten und die Abforderung der gewonnenen Mineralien zu be-
schleunigen, fiihrt zur Zerlegung des Baufeldes in Bauabteilungen, die besonders
bei gruppenweisem Auftreten der Lagerstatten wichtig sind. Das wichtigste
Hilfsmittel sind die Abteilungsquerschlige, die (vgl. Abb. 91, rechts) an strei-
chende Hauptforderstrecken angeschlossen werden. Man vermeidet dadurch
gleichzeitig das lange Offenhalten von Forder- und Wetterstrecken in den
einzelnen Flozen, da diese Strecken nur wihrend des Abbaues einer Abtei-
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lung unterhalten zu werden brauchen, und ermédglicht die Bewetterung der
einzelnen Abteilungen mit Teilstrémen.

Die Abstinde der Abteilungsquerschlige schwanken entsprechend der
Liange der Bauabteilungen im allgemeinen zwischen 300—600 m, doch kom-
men in besonders druckhaftem Gebirge und bei starker Brandgefahr in den
Flozen auch Abteilungen von nur 100—200 m Linge vor.

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

Bei flacher Lagerung tritt zur Bildung der Abteilungen in streichender
Richtung noch die Zerlegung im Einfallen durch die Bildung von Teil-
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Abb. 91. Verschiedene Ausrichtung in einem festen, flozarmen (links) und
einem druckhaften, flozreichen (rechts) Gebirgsmittel.

sohlen, die mit Hilfe von Blindschéichten an die Abteilungsquerschlige
angeschlossen werden. Die Blindschichte bilden dann gewissermaBen die
seigere Fortsetzung der Abteilungsquerschlige.

Beim Rutschenbau (Ziff. 185 u.f.) ist die Bildung von Bauabteilungen
weniger wichtig, weil die Kohlen unmittelbar am StoB8 entlang abgefordert
werden und jeder AbbaustoB3 groBereKohlenmengen liefert, so daB man mit
einer geringeren Zahl von Angriffspunkten auskommt.

106. Gruppenbau. Der Gruppenbau gliedert die Lagerstiitten, die
gruppenweise auftreten, in querschligiger Richtung; jede Gruppe wird zu
gemeinsamer Vorrichtung durch einen blinden Schacht, der hier , Stapel®
oder ,,Stapelschacht" heift, zusammengefaft. Ein Stapelschacht wird durch
Abb. 92 veranschaulicht. Die einzelnen Floze werden von simtlichen Abbau-
strecken aus durch sog. ,,Ortsquerschlige” mit dem Aufbruch verbunden.
Solche Stapelschéchte sind bedeutend leistungsfihiger als Bremsberge, auch
geraten sie weniger in Druck als diese. Bei stirkerer Belastung pflegt man
sie durch Absetzung an einer Zwischensohle in zwei selbstindige Stapel
zu zerlegen, um ihre Leistungsfahigkeit zu erhhen.
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Der Abstand der Stapelschichte in der Streichrichtung entspricht dem-
jenigen der Abteilungsquerschlige.

107. Baufelder. Die streichende Linge der vorzurichtenden Bau-
abschnitte wird bei der gewohnlichen Bremsbergforderung in méchtigen
Flozen geringer als in schmalen genommen wegen
des starken Gebirgsdruckes und des langsameren
Verhiebs.

Ferner werden die Baulingen bei druck- ' ort;
haftem Nebengestein geringer gewdhlt, um die
Abteilungen vor Einsetzen eines zu starken
Druckes in den Forderstrecken wieder abwerfen
zu konnen. Auch die Riicksicht auf die Schlepper-
forderung kommt in Betracht, die bei uns im
allgemeinen Langen von mehr als 200 m als
nicht erwiinscht erscheinen l4Bt.

Beim Abbau mit wandernden Bremsbergen
(Ziff. 131) sowie beim Rutschenbau (Ziff. 135 u.1.) . ) )
tritt die Bedeutung der Einteilung des Baufeldes iaoospo aoess oo Stapel:
vor Eroffnung des Abbaus zuriick. schacht.

Die flache Bauhdhe soll so gro8 sein, dal
die Bremsberg- und Rutschenforderung geniigend ausgenutzt wird, ander-
seits aber so niedrig bemessen werden, daf man die gewonnenen Massen
rasch abfordern und die Verschlechterung und Erwdrmung der Wetter bis zu
den obersten Betricben in mé&Bigen Grenzen halten kann. Im allgemeinen
rechnet man mit flachen Bauhdhen von 80—150 m.

I Sakle
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0z sonze

III. Das Auffahren der Aus- und Vorrichtungs-
betriebe.

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

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

Das Ansteigen wirde, soweit die Forderung in Betracht kommt, zweck-
miBig so gewdhit werden, daB die Forderung eines vollen Wagens mit dem
Gefille die gleiche Kraft wie die eines leeren Wagens gegen das Gefille
erfordert. Dieser Regel entspricht bei guter Ausfithrung des Unterbaus und
der Wagengleise ein Ansteigen von etwa 1:250. Doch wird infolge der Not-
wendigkeit, Versatzberge ins Feld fordern zu miissen, das Ansteigen viel-
fach geringer (1:500 bis 1:1000) genommen; man findet sogar ,totséhlig*
aufgefahrene Querschlige, sofern die Ricksicht auf die Wasserabfiihrung
sie zuldBt.

Durch die Verringerung des Gefilles erzielt man auch den Vorteil, daB
die flache Bauhthe vom Schacht zu den Feldesgrefizen hin sich wenig
andert.
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Bei den kleinen Hilfsquerschligen fallen die Riicksichten auf die
Forderung und den Wasserabflu$ fort. Hierhin gehéren die Sumpfquer-
schlige (Ziff.365), die Ortsquerschlige (Abb. 92) und die Rohrquerschlige,
die die Pumpenkammern mit dem Schacht verbinden und vielfach gleich
deren Bewetterung vermitteln.

109. Blinde Schiichte erhalten durchweg rechteckigen Querschnitt.
Sie werden ein- und zweitriimmig ausgefihrt. Eintriimmig baut man in der
Regel Stapelschichte aus, weil bei diesen durchweg mehrere Anschlagspunkte
vorhanden sind. Solche Blindschichte brauchen auBler dem Forder- und
Fahrtrumm nur noch ein Trumm fiir das Gegengewicht, das hier der Raum-
ersparnis halber lang und schmal gehalten wird. Zweitriimmige Brems-
schichte sind leistungsfahiger; sie werden bevorzugt, wenn jedesmal nur ein
Anschlagspunkt vorhanden ist.

Die blinden Schichte werden meist durch Aufbrechen von unten
hergestellt, wobei man wegen der einfachen Forderung und Wasserlosung

grofe Leistungen erzielen kann. Die gewonnenen Berge bleiben, soweit
sie im AufbruchPlatz finden,

hier liegen, um die auf einer
Bithne stehenden Hauer
vor Absturz noch weiter zu
sichern. Die einzelnen Ab-
teilungen des Querschnitts
(Bergetrumm, Fahrttumm,
Abb. 93. Querschnitt eines zweitriimmigen Aufbruchs Wetter- und  Holzférder-
wiithrend (a) und nach (») der Herstellung. trumm) verteilt man am
besten (Abb. 93) entsprechend
der endgiiltigen Einteilung, damit der endgiiltige Ausbau gleich beim Hoch-
brechen eingebracht werden kann. Die infolge der Auflockerung in dem
Bergetrumm R nicht Platz findenden Berge miissen unten mittels eines
Schiebers abgezogen werden. Auch kann man fiir diese iiberschiissigen
Bergemengen ein besonderes Rolloch einrichten. Die Holzforderung er-
folgt durch eine einfache Rolle, die oben aufgehingt und iiber die ein Seil
gefithrt wird.

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

Um die Bewetterung zu erleichtern und fiir den Fall eines Strecken-
bruches den Leuten einen Fluchtweg offen zu lassen, fahrt man Grundstrecken
entweder mit Begleitort auf, indem man den Sohlenpfeiler anstehen liBt
und in zweckmiBigen Abstinden Wetterdurchhiebe in ihm herstellt, —
oder man treibt sie durch ,,Breitauffahren zu Felde, d. h. man gewinnt die
Kohle in solcher Breite, daB die Berge vom Bahnbruch untergebracht werden
konnen, und spart im Versatz je eine Fahr- und Wetterstrecke aus. Letzterer
Betrieb (Abb. 94) wird wegen seiner einfachen und giinstigen Bewetterung,
wegen der Entlastung der Strecke vom Gebirgsdruck nach dem Zusammen-
pressen des Versatzes, wegen der guten Hauerleistung und der vollstindigen
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Gewinnung der Kohle in frischer und stiickreicher Beschaffenheit bevor-
zugt.

Bei groBer Michtigkeit der Lagerstitte geht man vielfach mit den
Strecken ganzlich aus der letzteren heraus ins Nebengestein und lost
von den Strecken aus die Lagerstéitte durch eine Reihe kurzer Querschlige.

111. Teilsohlenstrecken (vergl. Ziff. 105) finden besonders bei flacher
Lagerung wegen der wesentlich groBeren Bauhohe Verwendung, da hier ihre
Vorteile — Erhohung der Zahl der Angriffspunkte und Verkiirzung der
Forder- und Wetterwege — voll zur Geltung kommen.

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

112. Die Hauptiorderstrecken, die ihre Haupthedeutung fiir Steinkohlen-
gruben mit zahlreichen Flozgruppen und grofen streichenden Baulingen
haben, sollen die Forderung der Abteilungsquerschlige sammeln und dem
Hauptquerschlage zufithren (Abb. 91, rechts). ——— e
Sie miissen moglichst dem Gebirgsdruck Jf ' |[
entzogen werden, um Stérungen der For- r =

derung durch Briiche zu verhiiten. Man J;_L L
fihrt sie daher vielfach in unbauwiirdigen :“ | - ]__
Flozen mit gutem Nebengestein oder ganz N r
in besonders festem Nebengestein auf. Im _h_l

L
letzteren Falle kann man sie vollig gerad- Jr_ | [

linig als ,,Richtstrecken® treiben, was be-
sonders bei flacher Lagerung vorteilbaft ist.

113. Sonstige streichende Strecken sind
noch Wetter- und Sumplstrecken, die den =
gleichen Zwecken wie Wetter- und Sumpf-  Abb. 94 Bremsbergherstellung und
quers chl a’,ge dienen. Breltauff):ztilr:& ileilrf;ge glr;\lgfdstrecke

Im allgemeinen werden freilich einfach
die fritheren Forderstrecken der hoheren Sohlen und Teilsohlen spiter als
Wetterstrecken benutzt.

114. Uberhauen und Abhauen. Uberhauen werden teils als solche dauernd
benutzt (Fahr- und Wetterilberhauen), teils spiter zu Bremsbergen oder
Rollochern ausgebaut.

Kleine Uberhauen zwischen zwei Abbaustrecken nennt man ,,Durchhiebe‘.

Abhauen haben die vorstehend genannten Aufgaben fiir den Unterwerks-
bau zu erfiillen. - Sie haben gegeniiber den Uberhauen den Nachteil der Auf-
wiirtsforderung der Mineralien, zeichnen sich aber vor den Uberhauen durch
Schlagwettersicherheit aus.

115. Die Bremsherge (vgl. Ziff. 329 u.f) sind die wichtigsten schwe-
benden Vorrichtungsbetriebe. Sie finden bei flacher sowohl wie bei steiler
Lagerung Verwendung. ,,Orterbremsberge* sind Bremsberge mit Zwischen-
anschligen, die die von einer Anzahl Abbaustrecken gelieferte Fordermenge
der nichsten Sohlen- oder Teilsohlenstrecke zufiihren sollen. Sie werden
durchweg fiir eintriimmige Forderung eingerichtet und nur verhéltnismasig
kurze Zeit benutzt. ,Transportbremsberge sind solche, die das auf
einer Teilsohle angekommene KFoérdergut zur Hauptférdersohle herunter-
fordern, also lidnger betriebsfihig bleiben sollen.
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Fiir jedes Bremsbergfeld ist eine Fahrverbindung von unten nach oben
vorzusehen. Bei zweifliigeligem Betriebe wird vielfach fiir jeden Baufliigel
eine solche Verbindung hergestellt, doch kann
man auch mit einem einzigen Fahriiberhauen
auskommen und dieses durch Umbriiche auf
den einzelnen Strecken mit der andern Seite
verbinden, sofern nicht (bei flacher Lagerung)
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Abb. 95. Bremsberganschlag mit' Um- Abb. 96. Bremsberganschlag mit Bergemauer
bruch im Liegenden Dbei steilerem bei flacher Lagerung

Einfallen.

der Bremsberg selbst mit einer Fahra bteilung ausgeriistet werden kann.

Am FuBe der Bremsberge sind Vorkehrungen zum Schutze der Grund-
strecke gegen abstiirzende Wagen zu treffen, auch ist hier in der Regel ein
wetterdichter Abschlufl zur Verhiitung von Wetterverlusten durch den Brems-
berg vorzusehen. Einen Anschlag fiir steiles
Einfallen (Umbruch im Liegenden) zeigt Abb. 95,
einen solchen fiir flaches Einfallen (Abschlu3
dureh Bergemauer) Abb. 96.

116. Rollocher (Rollkasten, Rollen) bilden
bei steilerer Lagerung einen billigen Ersatz fir
Bremsberge, eignen sich aber nur fir Forder-
gut, das einer rauhen Behandlung ausgesetzt
werden kann (Erze, Salze, Versatzberge, Braun-

Abb. 97. Bergerolloch mit N .
Fahrtrumm. kohle). Im Steinkohlenbergbau beschrinkt ihre

Verwendung sich fast ausschlieflich auf die
Bergeforderung. Sie miissen mit einer Schutzverkleidung ausgeriistet und
mit einer Fahrabteilung versehen werden, damit Verstopfungen gefahrlos
beseitigt werden konnen. Ein Beispiel gibt Abb. 97.

IV. Abbau.

117. Aligemeine Erfordernisse. Fiir den Abbau ist zunichst Vollstindig-
keit der Gewinnung der vorhandenen Mineralien wesentlich. Der sog. ,,Raub-
bau‘, d. h. die Beschréinkung des Abbaues auf die wertvollsten Lagerstitten
und Lagerstittenteile, ohne Riicksicht auf die Moglichkeit einer spdteren
Gewinnung der restlichen Teile, ist unbedingt zu verwerfen.

Die Reihenfolge im Abbau der einzelnen Floze ist so zu wiblen, daB der
spitere Abbau durch den vorhergegangenen mdoglichst wenig erschwert und
gefihrdet, vielmehr nach Moglichkeit erleichtert wird. Hiernach wird in der
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Regel, besonders bei flacher Lagerung und beim Abbau ohne Versatz, das
hangende Floz vor dem liegenden abgebaut. Doch erleidet diese Regel,
je nach der Flozmachtigkeit, der Xohlenbeschaffenheit, der Gasentwicklung,
der Gesteinsbeschaffenheit und dem Abbauverfahren mannigfache Aus-
nahmen.

Der Abbau soll der Vorrichtung so rasch wie méglich folgen.

118. Unterschiede. Bei Bremsbergforderung unterscheidet man den
einfliigeligen und den zweifligeligen Abbau. Im allgemeinen wird der zwei-
fligelige bevorzugt, da er die doppelte Angriffsfliche und Foérdermenge
liefert. Seinem Grundgedanken nach einfliigelig ist der Strebbau mit wan-
dernden Bremsbergen (Ziff. 131) und der Rutschenbau (Ziff. 135 u. f.).

Man unterscheidet drei Hauptgruppen von Abbauarten, némlich:

1. den Bruchbau,

2. den Abban mit Bergeversatz und

3. den Abbau mit Bergfesten.

Grundsitzlich verdient der Abbau mit Bergeversatz den Vorzug, da er bei
nicht zustarker Beunruhigung des Gebirges den vollstindigsten Abbau gestattet.

119. Verhieb. Beim Abbau werden durch die Abbaustrecken einzelne Stife
abgegrenzt, die gemiB Abb. 98
in verschiedener Weise ange-
griffen werden. MabBgebend ist
dabei einmal der Verlauf der
Schlechten in der Kohle (Ab-
lésungen, in der Abbildung durch
weiBe Linien angedeutet), da ein
senkrecht gegen diese gerich-
tetes Vorgehen die Gewinnung
wesentlich erleichtet. AuBerdem
kommt namentlich bei steilem
Einfallen die Gefahr des Stein-
und Kohlenfalles in Betracht.
Gegen den Steinfall sichert man
sich durch Voranstellung des un-
teren Teiles, gegen den Kohlenfall :
durch Voranstellung des oberen ¢
Teiles des StoBes. Der schweben- NN -
de oder abfallende Verhieb eignet Abb. 98.  Verschiedene Verhiebarten belm Abbau.

: - o Die Pfeile bezeichnen die Richtung des Verhiebes, die
sich fiir flachere Flozneigung. diinnen Linien die Schlechten.

A. Abbauverfahren ohne Unterstiitzung des Hangenden.

120. Pfeilerbau. Von den hier in Betracht kommenden Abbauarten
ist der Pfeilerbau die wichtigste. Bei ihm geht dem eigentlichen Abbau
eine Einteilung des Baufeldes durch Abbaustrecken in einzelne Pfeiler vor-
aus, damit man den alten Mann, den man zu Bruche gehen 148t, beim Abbau
hinter sich lassen, d.h. an der Grenze des Baufeldes (,,Pfeilerriickbau®)
den Abbau beginnen kann. Wegen des Zubruchbauens des Hangenden heiBit
der Pfeilerbau auch ,Pfeilerbruchban.

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 5
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121. Der streichende Pfeilerbau. Die Zahl der Abbaustrecken, d. h.
die Stéirke der Pfeiler richtet sich nach der Beschaffenheit des Nebengesteins
sowie nach dem Fallwinkel und der Flozméachtigkeit. Sie kann groBer ge-
nommen werden bei festem Nebengestein, steilerem Fallwinkel und geringerer
Flozmichtigkeit. Auf gleichbleibende Stirke der Pfeiler, also parallelen Ver-
lauf der Abbaustrecken ist besonderer Wert zu legen. Die oberste Strecke
muB die Baugrenze zuerst erreichen, da beim Riickbau der Verhieb mit
dem obersten Pfeiler beginnt. Die iibrigen Strecken und Pfeiler folgen in
Absténden von 5—10 m nach. Wie Abb. 99 erkennen lift, konnen die
Strecken beim Auffahren durch Durchhiebe zwischen den einzelnen Strecken

Abb. 99. Schema des Streckenbetriebes und Abbaues beim strei-

chenden Pfeilerbau. G Grundstrecke, p Begleitort, Qf Forderquer-

schlag, Qw Wetterquerschlag, BBremsberg, f Fahriiberhauen, W Wetter-
strecke, aa Abbaustrecken, dd Durchhiebe.

mit angeschlossenen Wetterscheidern oder -lutten bewettert werden (vgl.
Ziff. 214, S.109).

Beim Riickbau der Pfeiler ist bei steiler Lagerung eine Sicherung gegen
Steinfall aus dem zu Bruche gehenden alten Mann iiber ihnen erforderlich,
was durch Anstehenlassen einer Schwebe am oberen Rande eines jeden Pfeilers
erfolgen kann. In dieser miissen (Abb. 99) etwa alle 5 m Durchbriiche fiir
den Wetteraug hergestellt werden, der einfach an simtlichen PfeilerstéBen
entlang nach oben steigt. Vielfach ersetzt man aber die Schwebe wegen der
groBen Kohlenverluste durch einen Stempelschlag in der Sohle jeder Abbau-
strecke oder (in diinneren Flozen) durch die vom Nachreiien der Strecken
stammenden Berge. Der Grundstreckenpfeiler wird, soweit er nicht schon
bei der Vorrichtung mit Versatz abgebaut ist, zum Schutze der Grundstrecken
und spiteren Wetterstrecken anstehen gelassen. Auch der Bremsberg mufl
durch Sicherheitspfeiler geschiitzt werden, falls er nicht schon vorher in
Bergeversatz gesetzt worden ist. Die Wiedergewinnung der Sicherheits-
pfeiler ist wegen des spiter immer mehr steigenden Gebirgsdruckes vielfach
unmoglich, daber ihr Ersatz durch Bergeversatz stets anzustreben.

122. Der schwebende und diagonale Pfeilerbau. Beim schwebenden und
diagonalen Pfeilerbau werden die Vorrichtungstrecken schwebend bzw.
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diagonal aufgefahren und sodann die Pfeiler in umgekehrter Richtung zuriick-
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 Lagerstétten, in denen nicht reichlicher Berge-
fall oder die Notwendigkeit, die Hohlriume auszufiillen, ohne weiteres zum
Abbau mit Versatz nétigen.

Dagegen ergeben sich beim Pfeilerbau Kohlenverluste von 20—309%,

. TR .

Abb. 100. GrundriB mehrerer Abbaubetriebe beim oberschlesischen Pfeilerbau.

und mehr. Die Wetterfiihrung ist sehr ungiinstig, sowohl an und fiir sich
als auch wegen der im alten Mann zuriickbleibenden Kohle mit ihrer Gas-
und Wirmeentwicklung. Auch wird das Gebirge stark in Bewegung gebracht
und dadurch in griBeren Tiefen ein immer stirkerer Gebirgsdruck hervor-
gerufen. Die Bergschiden sind demgemd bedeutend. Dazu kommt die
Verschlechterung der Kohle durch Entgasung und Zerdriickung.
Wirtschaftlich steht dem Vorteil, daB die Kosten fiir den Bergeversatz
fortfallen, die Verteuerung des Abbaues durch das Auffahren der vielen
Strecken und Durchhiebe und durch die hohen Kosten fiir die Unterhaltung’
der Strecken und Bremsberge gegeniiber.
124. Der Pfeilerbau in einzelnen Abschnitten (Pfeilerbruchbaun oder Bruch-
bau) wird auf flach gelagerten, méchtigen Flozen angewendet. Solche sind
5*
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die ,,Sattelfloze” (4—15 m mdichtig) im oberschlesischen Steinkohlenbecken
sowie die meisten deutschen Braunkohlenfloze.

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

Bei groBerer Flozméchtigkeit und geringer Festigkeit des Hangenden
148t man, wie die Abbildung zeigt, zunichst am Umfang des Abschnittes
Kohlenbeine stehen. Nach beendigtem Verhieb werden die Beine noch so

weit wie méglich hereingewonnen, worauf dann durch Rauben der Zim-
merung der ausgekohlte Ab-

Alter Mann 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‘
(0,0,) bilden und spiter die
Nachbarabschnitte gegen den
alten Mann schiitzen.
Liegen die Gebirgsver-
hiltnisse giinstig, so kann
ohne Bein gearbeitet wer-
Abb. 101. Deutscher Braunkohlenbruchbau den, es muB dann aber die
Zimmerung ander oberen und
hinteren Grenze jedes Abschnittes gegen die hereinbrechenden Massen des
alten Mannes besonders abgesteift werden.

Im Braunkohlenbergbau sind die aus lockeren Gebirgsmassen be-
stehenden Deckgebirgschichten vielfach von so geringer Michtigkeit, daB
die geworfenen Briiche sich gleich bis zur Erdoberfliche fortpflanzen. Liegt
das F10z flach und ist seine Machtigkeit groB, so wird der Abbau in sihligen
Bauabschnitten gefiihrt. Geneigte Floze von geringerer Machtigkeit werden
mit Bauabschnitten, die im Einfallen liegen, abgebaut. Ein Beispiel fiir
den Abbau in séhligen Scheiben gibt Abb. 101. Von der Hauptforderstrecke
aus werden durch die mit Begleitstrecken I aufgefahrenen Hilfstrecken v,
deren Abstand 100—300 m betrigt, Hauptabschnitte gebildet, die durch
ein Netz von streichenden und querschligigen Strecken p p in eine Reihe
von Bruchabschnitten geteilt werden. Der einzelne Bruch erhilt etwa 12
bis 20 qm Fléche. Die Briiche werden durch die in der Abbildung teilweise
gestrichelt dargestellten Hilfstrecken abgegrenzt. Die Firste wird durch
Stempel mit Kappe und Querpfihlen gesichert. Bei gebracher Kohle muf
man um den Bruch herum gegen den alten Mann Kohlenbeine stehen lassen.
Zur Verringerung der Kohlenverluste ersetzt man aber vielfach die Beine
durch Schutzstempel (,,Orgeln®).
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B. Abbauverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden.
1. Allgemeines iiber den Abbau mit Bergeversatz.

125. Vorteile. Durch das Einbringen von Bergeversatz konnen zwar
nur bei #uBerst sorgfiltiger Ausfithrung des Versatzes Gebirgsbewegungen
nahezu vermieden werden; stets aber werden die Senkungen verringert und
verlaufen milder und gleichm&Biger.

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

126. Verschiedene Ausfiilhrung des Versatzes. Die Wirksamkeit des
Versatzes hingt von der Art des Versatzgutes und seiner Einbringung und
von der Neigung der Lagerstitten ab. Feinkirniges Versatzgut wie Sand
u. dgl. trigt bedeutend besser als grobe Berge, die sich stérker zusammen-
driicken. Bei flachem Einfallen ist ein ordnungsm#Biger Versatz, sofern
er durch die Leute eingebracht werden soll, schwer zu erreichen. AuBer-
dem kann ein Versatz mit eigenen, d. h. aus dem Bahnbruch oder aus einem
Bergmittel oder Nachfallpacken stammenden Bergen die Senkungen nicht
verhiiten, sondern nur verzogern. Wirksam ist auf die Dauer nur der Ver-
satz mit fremden, d. h. von anderswoher zugefiihrten Bergen, weil nur diese
einen wirklichen Ersatz fir die gewonnenen Mineralien bieten.

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

Endgiiltige Hohe

im Verhiltnis zar
Art des Versatzes urspriinglichen

Kohlenmichtigkeit

Guter Spiillversatz . . .o 85—95%

Handversatz bei steiler f mit feinkdrnigen Bergen . . 75—85%0
g
Lagerung mit grobkérnigen Bergen . . 60—175%0
. mit Zuftthrung fremder Berge 40—60°o
Handvgsatz bei flacher mit Beschrinkung auf eigene
agerung Berge . . . . . . . . . 10—40%

127. Wirkung des Versatzes beim Abbau. Hinter dem Abbausto8 setzt
sich das Hangende auf den Versatz, und zwar bei geniigend raschem Vor-
riicken des Abbaues ohne Bruch; das Hangende folgt also in Gestalt einer
,,Welle* dem Abbausto8 (Abb. 102). Es wirkt daher durch einen miBigen
Druck auf den StoB im Sinne einer Erleichterung der Kohlengewinnung,
wenn auf richtigen Fortschritt der AbbaustdBe und richtigen Abstand zwischen
KohlenstoB und Versatz geachtet wird.

Auf Nachbarfloze wirkt der Abbau mit Bergeversatz in einem Floze
insofern ungiinstig, als der Versatz, solange er noch nicht zusammengepreft
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ist, nachgibt und so einen stérkeren Druck des Hangenden in den Nachbar-
flézen und seine Ausnutzung fiir die Gewinnung verhindert. Man soll also
den Abbau im Nachbarfléz nicht unmittelbar nachfolgen lassen.

128. Beschaffung der Versatzberge. Bei dem Versetzen der eigenen
Berge muB das Schiittungsverhiltnis, d. h. das Verhaltnis zwischen dem

Urspriingliche

20m

Abb. 102. Verlauf der Senkung des Hangenden beim Abbau mit Bergeversatz.

RaummaB der hereingéwonnenen 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 stammen aus den verschiedenen Gesteinsarbeiten in
der Grube, ferner aus den Aufbereitungsbetrieben, aus alten Bergehalden
und aus den Schlacken- und Aschenhalden benachbarter Hiittenwerke. Auch
Kesselasche kaun benutzt werden. Reichen diese Berge nicht aus, so mu8
man zur Gewinnung von Versatz in Steinbriichen und Sandgruben oder
in besonderen unterirdischen Hohlriumen (,,Blindértern‘* und ,,Bergemiihlen‘‘)

schreiten.

2. Der Strebbau.

129. Wesen des Strebbaues. Beim Strebbau wird die ganze Hohe des
AbbaustoBes einer Bauabteilung gleichzeitiz, vom Bremsberge aus vor-
ritckend, angegriffen. Die Forderung erfolgt nach riickwérts durch Strecken,

. My

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

die im Versatz ausgespart werden. Wird der Verhieb entlang einer ununter-
brochenen Linie gefiihrt, so handelt es sich um den Abbau ,,mit breitem Blick**
(Abb. 103, links), andernfalls um denjenigen ,mit abgesetzten StoBen** (Abb.103,
rechts). Grundsitzlich verdient das Vorgehen mit breitem Blick den Vorzug
wegen seiner ginstigeren Wetterfithrung, der gleichméBigen Nachsenkung
des Hangenden und der Maoglichkeit, maschinelle Schramarbeit in groBem
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?Iaﬁsta,be anzuwenden. Doch laBt es sich nur bei flacherer Lagerung durch-
iithren.

130. Der streichende Strebbau ist der in Abb. 103 dargestellte.
Die im Versatz nachgefiihrten Strecken liegen bel mittlerem und steilem
Finfallen an der oberen Grenze des zugehorigen Strebs, bei flachem Ein-
fallen in dessen Mitte, um
in diesem Falle das Ver- =z e, o :’:‘rnmﬂeﬂw-{r B Sohile 2550 00 m0, sn 25 ey 1oy
setzen und die Abfor- SEEEEAZEEASNET '
derung der Kohlen vom 3 HHdF i
AbbaustoB zu erleich- #§ 55
tern. In steil geneigten i
Flozen muB der Versatz 7325
iiber den Strecken mittels g?ﬁ?
eines besonderen Stémpel- :
schlages (,,Bergekastens™)

fod

nivia,
A Ly,

Rttty

Cirareddstrecke I Solile

abgefangen werden. I sttiche
131. Strebbau mit Virteilreresy
wandernden Bremsbergen. Abb. 104. Strebbau mit wandernden Bremsbergen.

Bei dem als ,,Aufrollen

der Bremsbergfelder bezeichneten Abbauverfahren (Abb. 104) ist keine
vorherige Einteilung eines Flozfliigels in Bauabteilungen erforderlich. Mar
148t hierbei die AbbaustiBe solange vorriicken, bis der Gebirgsdruck das

RS St e

Abb. 105. Schwebender Strebbau mit breitem Blick (rechts) und mit abgesetzten StoBen (links).

Offenhalten der Strecken und der Bremsberge 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 ganz gleichm#Big mit seiner Umgebung durch den Gebirgs-
druck zusammengedriickt wird. Hat der Versatz sich gesetzt, so wird ent-
sprechend dem Vorriicken der einzelnen Streben der Bremsberg ausgerdumt
und fahrbar gemacht, so daB die Forderung allméhlich von dem alten auf
den neuen Bremsberg iibergehen kann.

132. Der schwebende Strebbau. Beim schwebenden Strebbau schlieBen
sich an das erste Vorrichtungs-Uberhauen, das die Wetterverbindung mit
der oberen Sohle herstellt, beiderseits die schwebend zu Felde riickenden
und von schwebenden Abbaustrecken im Versatz gefolgten Abbaue an.
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Die Forderung erfolgt in den letzteren durch Abbremsen der Forderwagen
(Abb. 105, rechts) oder durch Schiittelrutschen s, (Abb. 105, links). Im ersteren
Falle kann man bei der gezeichneten Zusammenfassung je zweier Strecken
fiir eine gemeinsame Bremsvorrichtung mit einspurigen Strecken aus-
kommen, im letzteren Falle den Rutschen s, die Forderung durch
Rutschen s, zubringen lassen, um die Sto8e breiter nehmen und die
Rutschen s, besser ausnutzen zu konnen.

3. Der Firsten- und Strossenbau auf Erzgingen.

133. Firstenbau. Der seit Alters auf steil einfallenden Erzgingen iibliche
Firstenbau hat mit dem streichenden Strebbau die Abbaurichtung, mit
dem schwebenden Strebbau die schwebend nachgefithrten Férderwege
gemeinsam. Nur werden die letzteren hier als Stiirzrollen ausgebaut. Der

P S Lt »«_.-4.4 4 4)" /Afé’f Sohlezf' Jya

Abb. 106 Schema des Firstenbaues auf Erzgingen

Abbau riickt von einem {berbrechen aus an dessen unterem Ende zu Felde
(Abb. 106). Da jeder StoB dem nichst unteren in etwa 8—10 m Abstand
folgt, so bildet sich in dem entsprechend hochriickenden Versatz eine Treppe
heraus.

Die fiir die Forderung dienenden Rollicher (r in Abb. 106) werden von
der Kameradschaft der untersten Firste in ihrem Versatz ausgespart und
von den Hauern der oberen Firsten dem Vorriicken entsprechend stiickweise
héher gefiihrt. Die Rollen werden bei geringer Gangmichtigkeit tonnlagig,
in méchtigeren Géingen seiger hergestellt und mit Schrotzimmerung, Bruch-
oder Ziegelsteinmauerung oder auch mit Eisenblechzylindern ausgebaut.

134. Strossenbau. Der Strossenbau greift die Lagerstitten im Gegen-
satz zum Firstenbau in der Reihenfolge von oben nach unten an, so dal
sich nicht im Bergeversatz, sondern in der Lagerstétte selbst eine Treppe
herausbildet. Der Abbau erinnert an einen streichenden Strebbau mit
Voranstellung der oberen StoBe und hat heute kaum noch Bedeutung.

4. Der Rutschenbau.

135. Kennzeichnung. Wenn man die vor einem Strebstof gewonnenen
Mineralien bis zur Sohle oder Teilsohle unmittelbar am AbbaustoBe ent-
lang durch geeignete Vorrichtungen herabférdert, kann man die Abbau-
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strecken und Bremsberge entbehren. Man erzielt dadurch groBe Ersparnisse

an Anlage- und Unterhaltungskosten.

Jedoch ist ein solcher Abbau nur

méglich, wenn das Hangende nicht zu ungiinstig und das Floz- und Gebirgs-

verhalten einigermaBen gleich-
miBig ist, die fiir den geschlos-
senen Versatz erforderlichen
grofen Bergemengen mit nicht
zu groBen Kosten regelmiBig
beschafft werden konnen und
der Betrieb mit regelrechter und
straffer Einteilung in Hauer-
und Nebenarbeiten durchge-
fiuhrt wird.

136. Abbau bei flacher
Lagerung. Ist das Einfallen so
schwach, daB das Fordergut
nicht mehr auf dem Liegenden
rutseht, so miissen besondere
Fordereinrichtungen zu Hilfe
genommen werden. Festliegende
offene Blechrutschen eignen sich
fiir diesen Zweck wenig, da sie
im allgemeinen nur fir geringere
Hohen in Betracht kommen
und bei kleinem Fallwinkel
iiberdies vollstindig versagen.
Man bedient sich daher in der
Regel der im Abschnitt ,,For-
derung‘ ndher beschriebenen
maschinellen  Abbauférderein-
richtungen, in erster Linie der
Schiittelrutschen, sofern nicht
das Einfallen so flach und die
Michtigkeit so grof ist, daB
Schlepperforderung im Abbau
moglich ist. Als Zufluchts-
orter fiir die Hauer und zur
Gewinnung gewisser Mengen
eigener Berge durch Nach-
reiBen des Nebengesteins kann
man sog. ,blinde Strecken
(,,Blindorter*) nachfithren. Ein
Beispiel fiir einen solchen Ab-

Abb. 107.

Abbau mit geschlossenem Versatz, maschi-

nellem Schriimbetrieb und Schiittelrutschenforderung auf
Zeche K6nig Ludwig, in Flézen von 0,6 bis 1,0 m

Michtigkeit.

bau liefert Abb. 107, die auch die Anwendung maschineller Schrim-

arbeit veranschaulicht.

Es wird immer ein Feld der Zimmerung fir

die Kohlengewinnung, ein zweites fir die Schrimmaschine s, ein drittes
fir die Schiittelrutsche » und ein viertes fir das Einbringen "des Ver-
satzes benutzt. Die Schrimmaschine arbeitet abwechselnd aufwirts und
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abwirts. Unten angekommen, wird sie quer zum AbbaustoBe um ein
Feld weiter in ihre neue Arbeitstellung geschoben, zu welchem Zwecke
der untere Teil des StoBes in der Héhe 2 von Hand gewonnen wird.

Abb. 108. Schrigbau.

137. Abbau bei steiler Lagerung. Wird das Einfallen so stark, daB die Kohle
auf dem Liegenden rutscht, so muB der StoB zur Vermeidung einer Gefdahr-
dung der unteren Hauer schrig, mit dem unteren Ende voran, gestellt werden.

Wird dieser Abbau mit breitem Blick
gefiihrt, so ergibt sich der Schrigbau. Fir
die Forderung dienen fest verlagerte offene
Blechrutschen, die sowohl die Kohlenab-

Abb. 109. Abb. 110. Arbeitsbiihnen und Kohlen- -
Firstenbau mit Kohlenrutschen trichter beim Firstenbau.

fithrung als auch die Versatzzufiihrung vermitteln und dem Vorriicken des
Abbaues entsprechend in einzelnen Sticken nachgeschoben werden. Einen
Schrigbau mit eingelegter Teilsohle zeigt Abb.108. Das unterste Stiick
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(in 2—4 m Hohe) wird senkrecht angegriffen, um die Kohlensammel-
trichter einbauen zu kénnen. Der Verhieb erfolgt in Flozen mit Bergmittel
in einem StoB (Abbau oberhalb der Teilsohle), um die fallenden Berge
auf besonderen Biihnen abfangen zu konnen; in bergmittelfreien Flozen
kann (Abbau unterhalb der Teilsohle) mit zwei StoBen gleichzeitig vorgegangen
werden.

Der Rutschenbau mit abgesetzten StoBen ist der Firstenbau in seiner
Ausbildung fiir Steinkohlenfloze. ~Die beim Erzfirstenbau iiblichen Roll-
locher sind hier unterdriickt, da sie sich wegen des groBeren Druckes und
der gréBeren Bauhohe nur mit grofen Kosten wirden offen halten lassen.
Die Rutschfliche kann entweder durch die Boschung des Versatzes selbst
oder durch eine besonders eingebaute Holzrutsche (Abb.109) gebildet werden.
Im letzteren Falle kinnen Kohlenhauer und Bergeschlepper auf jedem Bau-
fliigel gleichzeitig arbeiten, und daher kann der Versatz rascher nachgefiihrt
werden, was fiir druckhaftes Gebirge giinstig ist. Je nach dem groBeren
oder geringeren Einfallen des Flozes wird die Boschung durch entsprechende
Abstufung des Verhiltnisses zwischen ForderstoBhéhe und -breite flacher
oder steiler genommen. Wihrend der Arbeit stehen die Hauer auf Biihnen,
die nach Bedarf verlegt werden (b in Abb. 110, die auch die Hilfsrutschen t
und die Kohlensammeltrichter £, f, veranschaulicht).

Bei gutem Gebirge kann der ganze Abbausto8 100—150 m flache Hohe
erhalten; bei druckhaftem Gebirge oder griferer Flozméchtigkeit werden
Teilsohlen mit je 30—50 m Abbauhdhe gebildet.

5. Abbau in einzelnen Streifen. (StoSbau.)

138. Der streichende StoBbau. Beim streichenden StoBbau werden ge-
wohnlich zwei Forderstrecken benutzt, von denen die obere, neu aufge-
fahrene fiir die Zufiihrung der Versatzberge, die untere, dltere fiir die Weg-
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Abb. 111. Schema eines zweifliigeligen streichenden StoBbaues; Kohlenbrems-
berge an beiden Seiten.

forderung der Kohlen dient (Abb. 111). Die letatere wird jedesmal wieder
versetzt. Die Berge werden bei dem dargestellten, zweifliigeligen Abbau
durch ein Rolloch aus dem oberen Querschlage @b zugefiihrt,.die Kohlen durch
zwei Bremsberge B an den Abbaugrenzen abgefordert. Die Wetterfithrung
ist aus der Abbildung ersichtlich. Wird der StoSbau in gréBerem Malstabe
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betrieben, so wechseln Kohlen- und Bergebremsberge bzw. Rollocher mit-
einander ab. Rollscher und Bremsberge kénnen mit dem Héherriicken
des Abbaues stiickweise versetzt und abgeworfen werden. Die Hohe der StoBe
richtet sich gemiB den frither erdrterten Gesichtspunkten nach der Lagerung,
der Gebirgsheschaffenheit, der Flozmichtigkeit und der Férderung. In
letzterer Hinsicht ist zu beriicksichtigen, daf mechanische Abbauférderung
méglich ist und infolgedessen unter Umstinden auch in flachgelagerten
Flozen von geringer Michtigkeit verhiltnismaBig groBe StoBhthen gewdhlt
werden konnen. In sehr michtigen Flozen mit steilem Einfallen dagegen wer-
den vielfach der Kohlenfallgefahr wegen nur StéBe von Streckenhhe gebildet.

Bei flachem Einfallen oder, im Falle steiler Lagerung und groBer Machtig-
keit, bei StoBen von mnur
Streckenhdhe kann man statt
der zweiForderstrecken fiir jeden
StoB auch mitder oberen Strecke
allein auskommen,so da Kohlen
und Berge auf ihr in entgegen-
gesetzten Richtungen gefahren
werden. Dementsprechend ge-
nigt dann auch die Hilfte der
Bremsberge.

Die Wetterfiihrung beim strei-
chenden StoBbau ist einfach und
aus den Abbildungen ersichtlich.
Durch die Trennung der ein-
zelnen Betriebspunkte wird zwar
eine giinstige Teilung des Wetter-
stromes, dafiir aber eine un-
giinstige und uniibersichtliche
Zersplitterung desselben bewirkt
und der Erwiarmung der Wetter
Abb. 112, Schwebender StoSbau bei flacher Lagerung Vorschub‘ geleIStet'. Nur aus-

tiber mehreren Teilsohlen nahmsweise (z. B. beiganzflacher
Lagerung) kann auf Schlag-

wettergruben eine Reihe von StéSen von dem gleichen Wetterstrome be-
strichen werden, indem dieser abwechselnd aufwérts und abwirts gefithrt wird.

139. Der schwebende StoBbau. Bei flacher Lagerung gehort zu jedem der
schwebend von den einzelnen Teilsoblen aus vorriickenden Stoe (Abb. 112)
eine nach unten (rechts) und eine nach oben (links) fiihrende Forder-, Fahr-
und Wetterstrecke. Dem Fortschritte des Abbaues entsprechend wird die
erstere immer linger, die letztere, die mit versetzt wird, immer kiirzer. Die
Wetterfithrung ist einfach, die Gewinnung einer griBeren Forderleistung
durch Einlegung von Teilsohlen méglich,

In steil aufgerichteten Flozen kann der schwebende StoSbau nur in der
Weise betrieben werden, daB jeder StoB beiderseits von einem Holzverschlag
abgegrenzt wird, der zunéchst die gewonnenen Kohlen bis zu ihrer Abférde-
rung auf der zugehorigen Teilsohlenstrecke aufnimmt und sodann mit Bergen
verstiirzt wird.
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6. Abbauverfahren mit Vor- und Riickbau.

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

Nach Erreichung der Baugrenze
erfolgt der Riickbau meist umgekehrt
wie beim gewdhnlichen Pfeilerbau
mit Vorausgehen der unteren Pfeiler
(Abb. 113), so daB der Bergeversatz in
schriager Boschung von oben her nach-
gestiirzt werden kann.

141. Der vereinigte Streb- wund
Pfeilerbau. Bei diesem Abbauverfahren

. N . Abb. 113. Pfeilerbau mit geschlossenem
werden zunichst Strebstofe ins Feld Versatz.

getrieben, die mehr oder weniger starke

Kohlenpfeiler zwischen sich lassen. Nach Ankunft der StrebstoBe an der
Abbaugrenze werden die stehengebliebenen Pfeiler rickschreitend verhauen.
Der Bergebedarf der StrebstoBe wird durch Nachreifen der Forderstrecken
gedeckt.

7. Besondere Ausbildung einzelner Abbauverfahrem fiir miichtige
Lagerstiitten.

142. Vorbemerkung. Lagerstitten von einer im Erzbergbau noch als
miBig zu bezeichnenden Michtigkeit (4 m und dariiber) verursachen im
Steinkohlenbergbau bereits erhebliche Schwierigkeiten wegen des stérkeren
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Abb. 114, Lingsprofil durch einen Scheibenbau; Strebbau nach der
Baugrenze hin in der Unterbank (oben), Pfeilerbau mit Versatz zum
Bremsberge zuriick in der Oberbank (unten).

Gebirgsdruckes, der Erschwerung des Ausbaues, der groBeren Brandgefahr
und schwierigeren Einbringung von Versatz (bei flacher Lagerung) und
der gréBeren Kohlenfallgefahr (bei steiler Lagerung). Fiir solche Fille wird
eine Zerlegung der Lagerstitte in Streifen (,,Scheiben‘ oder ,,Platten‘f)
von so geringer Stirke erforderlich, daB sie ohne besondere Schwierigkeit
gewonnen werden konnen. )
143. Der Scheibenbau. Der Scheibenbau wird durch Zerlegung eines
Flozes in streichende Binke oder Scheiben gekennzeichnet, deren Zahl und
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Miichtigkeit sich nach der Méachtigkeit und dem Verhalten des Flozes richtet,
vielfach auch durch eingelagerte Bergmittel bestimmt wird.

Der Abbau kann in den verschiedenen Scheiben nahezu gleichzeitig
zu Felde riicken, indem in jeder Scheibe der StoB gegen die vorhergehende
etwas zuriickbleibt. Es kann aber auch mit der Inangriffnahme einer weiteren
Scheibe bis nach Beendigung des Abbaues der vorhergehenden gewartet
werden. Fin Beispiel fiir das letztere Verfahren liefert Abb.114. Hier wird
zunichst die Unterbank mittels Strebbaues abgebaut und sodann die Ober-

a-a bank durch Pfeilerriickbau mit Bergever-

- satz gewonnen. Fiir den Versatz in der

Oberbank dient das Bergmittel, das in der
unteren Bank angebaut wird.

Bei der Anwendung von Pfeilerriickban
in den einzelnen Binken wird zweckmiBig
der Abbau in der einen Bank jedesmal
nach Hereingewinnung eines Abschnitts
von einigen Metern unterbrochen, damit
vor seinem weitern Fortschreiten erst ein
entsprechender Abschnitt in der andern
Bank gewonnen werden kann. Auf diese
Weise kinnen die Leute durch den alten
Mann in den Nachbarscheiben nicht be-
liastigt oder gefahrdet werden.

144. Plattenbau. Beim Plattenban wird
die Lagerstidtte in sohlige Platten zerlegt.
In diesen kann der Abbau streichend (als
Stofbau) oder querschligig (als Querbau)
gefithrt werden.

Beim StoBbau muf man sich mit
StoBen von .Streckenhohe begniigen, die
aber in der ganzen Flézmichtigkeit vorge-

Abb. 115  Querbau von einer trieben werden. Die nicht von den Férder-

strecke aus. . .
strecken eingenommenen Teile des Quer-
schnitts werden gleich versetzt. Die einzelnen StoBstrecken legt man in
den einzelnen Platten abwechselnd mehr nach dem Hangenden oder
dem Liegenden hin, so daB sie eine durch den Versatz 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 erhilt. Jede Platte wird
etwa 215—3 m hoch genommen. Der Versatz folgt dem Verhieb jedes Quer-
streifens auf dem FuBe nach. Zur Beschleunigung des Abbaues kann das Fl6z
in seigerer Richtung in mehrere Abschnitte eingeteilt werden, in denen
gleichzeitig Abbau gefiihrt wird. Die Abschnitte als solche werden in der
Reihenfolge von oben nach unten in Angriff genommen, wogegen die Ge-
winnung der einzelnen Scheiben in der Reihenfolge von unten nach oben
erfolgt.
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8. Der Abbau mit Spiilversatz,

145. Bedeutung des Spiilversatzes. Die Einspillung des Versatzes mit
Hilfe eines Wasserstromes ermoglicht eine besonders dichte Austiillung der
Hohlrdume. Daher kommt der Spiilversatz in erster Linie fiir sehr méachtige
Lagerstatten in Betracht, weil in diesen auch eine miBige Zusammendriickung
des Versatzes bereits eine starke Senkung bedeutet. AuBerdem kann es sich
iilber Tage um die Notwendigkeit der Schonung besonders wichtiger oder
besonders empfindlicher Bauwerke handeln (Kirchen, Hiittenwerke, Fabrik-
gebiude, Kanalschleusen, Eisenbahnen).

Auch der Spiilversatz bringt vielfach schon fir den Abbau Vorteile,
da die Einbringung des Versatzes durch einen Wasserstrom sich bei flacher
Lagerung und groBer Flézmichtigkeit verhéltnismiig billig stellt und aufer-
dem das sichere Tragen des Hangenden durch den Versatz die Steinfallgefahr
verringert und eine erhebliche Holzersparnis erméglicht.

Besonders wichtig ist der Spiilversatz fiir den Abbau der méchtigen
Sattelfloze Oberschlesiens — zumal hier groBe Sand- und Lehmablagerungen
als Spitllgut zur Verfiigung stehen — und fiir den deutschen Kalibergbau.

146. Versatzgut. Fir den Spiilversatz kommen in erster Linie fein-
kérnige Berge in Betracht. Wo man Sand hillig und in geniigenden Mengen
haben kann, zieht man ihn seiner guten Eigenschaften, insbesondere seiner
raschen Abtrocknung wegen vor. Jedoch ist man meist genotigt, ganz oder
doch groBtenteils mit Waschbergen, Kesselasche, Lehm, granulierter Hoch-
ofenschlacke usw. sich zu begniigen.

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

147. Wasserzusatz. Da alles Wasser wieder gehoben werden mub, ist
der Wasserzusatz auf ein moglichst geringes MaB herabzudriicken. Dazu
ist eine moglichst griindliche Mischung von Wasser und Versatzgut erforder-
lich und auBerdem eine moglichst groBe treibende Druckhdhe fiir den Schlamm-
strom erwiinscht. Anzustreben ist die ,,Druckspiilung'‘, bei der der Misch-
behilter stets voll gehalten und so die Gesamtdruckhohe der Falleitung
ausgenutzt wird, wogegen bei Eintritt von Luft in die Falleitung nur die
lebendige Kraft des Schlammstromes zur Geltung kommt (,,StoBspiilung").
Je weiter die Spiiltriibe geleitet werden muB, je stéirker die Leitungen ansteigen
und je groBer die KorngriBe des Spiilgutes ist, um so groBer wird der Wasser-
verbrauch. Als sehr giinstig kann ein Wasserverbrauch von 1 cbm auf 1 cbm
Versatzgut bezeichnet werden.

148. Mischanlagen. Bei nicht zu groBen Schachttiefen kann die Mischung
des Spiilstromes iiber Tage erfolgen, wogegen grifere Teufen die Mischung
unter Tage als vorteilhafter erscheinen lassen.

Wenn man Sand und Lehm als Versatzgut benutzt, kann man die Massen
gleich durch den Wasserstrahl selbst iiber Tage abspritzen und auf diese
Weise mit der Gewinnung die Mischung verbinden. Andernfalls werden
diese Versatzmassen in grobe, wannenartige Behilter B (Abb. 116) gestiirat
und aus diesen mittels eines Strahrohres s, abgespritzt, wobei LehmKklumpen,
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um sie moglichst wenig aufzulosen, durch Hochdruckstrahlrohre s,5, durch
ein grobmaschiges Sieb r getrieben werden. Bei kleineren Anlagen erfolgt
die Mischung in einem Trichter, der in der Regel einen Rost zur Zuriick-
haltung von zu groben Stiicken erhilt und in dem durch Wasserstrahlen
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Abb 116. Wannen-Mischanlage mit Abspiilvorrichtung.

oberhalb oder unterhalb des Rostes oder durch Erzeugung eines Spriih-
regens, durch den das Versatzgut hindurchfillt, eine gleichmiBige Durch-
mischung mit mdglichst wenig Wasserzusatz erfolgt.

Vielfach bringt man in der Nihe der Bauabteilung, die mit Spillversatz
abgebaut werden soll, oder an der Gewinnungstelle fiir das Spiilgut (Sand-
ablagerung u. dgl.) besondere Spiilschiichte nieder,
fir die ein Durchmesser von 0,8—1,6 m L W. geniigt,
da sie nur die Rohrleitung und die Fahrten zur
Uberwachung und Instandhaltung der Leitung auf-
zunehmen brauchen.

149. Rohrleitungen. Der Verschleil der Rohr-
leitungen ist in sohligen oder schwachgeneigten
Leitungen stirker als in seigeren Leitungen, in Kritm-
mern stirker als in geraden Leitungsteilen, am er-
heblichsten in denjenigen Kriimmern, die den
Ubergang zwischen Schacht- und Streckenleitungen
Abb.117. Spilrohe mit  vermitteln. Bei runden Leitungen kann der Ver-
°if,§,’(§“iv“v°a‘}‘ze,§,‘,‘§’,ffﬂ,';‘_“ schleiB durch Ausfiitterung mit Holz- oder Porzellan-

einlagen verringert werden. AuBSerdem kann man
kreisrunde Rohre mehrfach drehen, da der VerschleiB sich auf den unteren Teil
des Querschnitts beschrankt. Neuerdings werden vielfach eifsrmige Rohre
(Abb. 117) aus FluBeisen mit Walzeiseneinlagen verwendet, bei denen zwar das
Drehen fortfillt, dafiir aber die Einlagen mehrmals erneuert werden konnen.
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Die lichte Weite der Rohrleitungen betrigt etwa 150 mm fiir kleinere
und 180—190 mm fiir groBere Anlagen.

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

150. Abbauverfahren mit Spiilversatz. Im Abbau ist gemaB Abb. 118 der
ausgekohlte Hohlraum durch Verschlidge v,v, abzugrenzen, die aus Brettern,
Versatzleinen mit daran gespannien oder eingewebten Dréihten u. dgl
bestehen und dem abflieBenden Wasser den Durchgang gestatten miissen.
Da das Offenhalten von Strecken im Versatz Schwierigkeiten macht, so
sind fiir den Spiilversatz am besten der StoBbau (Abb. 118) und der Pfeiler-
bau mit Bergeversatz (Abb. 113) geeignet.

Die Verschlidge verteuern den Abbau erheblich. Man sucht sie daher
méglichst zu verbilligen und moglichst oft wieder zu benutzen und auBer-

Abb. 118. Zweifliigeliger StoBbau mit Spiilversatz und eingelegter Teilsohle.

dem die Spiilabschnitte moglichst groB zu machen. Bei festem Gebirge
kann man je 200 qm und mehr auf einmal verspiilen.

151. Besondere Arten des Spiilversatzes. Wenn man den Spiilversatz
nur fiir einzelne Bauabschnitte verwenden und daher besondere Misch-
anlagen und Rohrleitungen sparen will, aber Druckwasser zur Verfiigung
hat, so kann man sich damit helfen, daB man feinkdrniges Versatzgut, Wasch-
berge u. dgl. in die Baue stiirzt und es (beispielsweise auf einer Rutsche)
mittels Wasserstromes in den- Abbauraum spiilt. Auch kann man in solchen
Fillen Handversatz nachtriglich noch verdichten, indem man in ihn ein
besonders feinkdrniges Gut (Lehm) einspiilt.

162. Der Spiilversatz im deutschen Kalisalzberghau. Fiir den Kalisalz-
bergbau hat der Spiilversatz grofe Bedeutung und wird daher hier in stei-
gendem MaBe angewandt, da er eine vollstindige Mineralgewinnung aus den
michtigen Lagerstitten bei maBiger und gleichformiger Senkung des Han-
genden ermdoglicht, auch eine bequeme und billige Einforderung der als Ver-
satzgut dienenden Fabrikriickstdinde gestattet. Er muB mit geséttigter Roh-
salzlauge betrieben werden, damit die Lagerstitten nicht angefressen wer-
den, und kommt einstweilen nur fiir die Hartsalz- und Sylvinitgruben in
Betracht, da Carnallit zu leicht von der Lauge angegriffen wird. Die Ver-
schliige werden wegen der groBen Méchtigkeit der Lagerstitten in die Strecken
gesetzt.

Heise-Herbst, Leitfaden, 2, Aufl. 6
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153. Wasserklirung und -hebung. Das abflieBende Wasser fiilhrt einen
mehr oder weniger groBen Teil der eingespiilten Stoffe (bei tonigem Spiil-
gut bis zu 20%) wieder mit fort. Die Klirung kann entweder in gréBeren
Behiiltern erfolgen, aus denen das Wasser mit der fortschreitenden Kldrung
nach und nach von oben nach unten durch besondere Offnungen abgezapft
wird (Sumpfklarung), oder in alten Bauen, durch die man die Triibe auf einem
Iingeren Wege langsam laufen 1a8t, damit sie sich hier abklért (Laufklirung),
oder als Filterklirung durch das Durchlaufen der Triibe durch Handversatz,
der auf diese Weise gleich (Ziff. 151) verdichtet wird.

Fiir die Hebung der ablaufenden Wasser wird zweckmiBig eine besondere
Pumpe aufgestellt, um den Verschleil von der Hauptwasserhaltung fernzu-
halten.

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

9. Der Abbau mit Bergfesten.

1565. Erliuterung. Beim Abbau mit Bergfesten bleiben Lagerstitten-
pfeiler unverritzt anstehen, die dauernd groBere Bewegungen des Deck-
gebirges verhiiten sollen, sei es, weil die Wasser des Deckgebirges unbedingt

ferngehalten werden miissen oder weil das

j &uu&&&u& - & abzubauende Mineral nur geringen Wert hat
S R

oder in solchen Mengen vorkommt, da 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. Stirke und Abstand der Pfeiler.
Die Pfeilerstirke wichst einerseits mit der
Teufe, anderseits mit der Abnahme der
Druckfestigkeit des Minerals. Fiir 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 muB und

L sich niecht stark zusammendriicken darf,

Abb. ngm,?ezt:f;’;‘;},‘“ einem kann ein gréBerer Abstand der Pfeiler
ermdglicht werden, indem der Versatz

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

TS
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bei steilem Einfallen oder als Spiilversatz eingebracht wird, also geniigend
dicht liegt.

157. Der Abbau selbst kann zunédchst in der Weise erfolgen, daB die
Abbaurdume nach Art breiter Streckenbetriebe zu Felde riicken (Orter-
bau). Einen solchen Abbau auf einem Minettelager zeigt Abb.119. Die Orter
gehen hier von Teilstrecken s;—s; aus und sind zu deren Schutze an den Ab-
zweigestellen schmiler gehalten. Der Abbauverlust betrigt beim Orterbau
giinstigenfalls 30—40%,, kann aber bis auf 70—809, steigen.
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Abb. 120. Staffurter Kammerbau mit abwechselnd
schwicheren und stérkeren Pfeilern.

Der Kammerbau ist dadurch gekennzeichnet, daB jeder Hohlraum
rings von Sicherheitspieilern als Wanden eingefaBt ist. Er beschréinkt sich
auf Lagerstatten von groBer Méchtigkeit.  Abb.120 veranschaulicht einen
Kammerbau, bei dem die Kammern in der ganzen Michtigkeit der Lager-
stitten gebildet werden und eine Breite von 37 m erhalten, wogegen von
den Pfeilern immer zwei je 7 m Stédrke haben, der dritte aber 25 m stark
gehalten wird.

Der Abbau in diesen Kammern, die in einzelnen Lagerstétten Lingen
von 50—100 m erhalten konnen, erfolgt meist mit dem sog. ,,Firstenver-
hieb*‘, indem man zunichst (Abb. 121) mit einem Einbruch ¢ von etwa Strecken-
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Abb. 121. Firstenverhieb im deutschen Kalisalzbergbau.
g Haufwerk, e Versatz.
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hohe die ganze Linge der Kammer auf ihrer Sohle durchértert und dann
den hoheren Teil firstenbauartig in einzelnen Absitzen d angreift. Der Ver-
satz e besteht aus Fabrikriickstiinden oder wird aus Bergemiihlen durch
Querschlige f zugefiihrt. Das Haufwerk g bleibt zunichst liegen und wird
nach Abbau der Kammer herausgefordert.

C. Wirkungen des Abbaues auf das Gebirge.

158. Allgemeiner Verlauf der Bodenbewegungen. Der Verlauf der an den
Abbau anschlieBenden Gebirgsbewegungen hingt von dem Verhalten des
Gebirges selbst, von dem angewandten Abbauverfahren und von der Grife

der Hohlrdume ab.
6*
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Granit- und steinsalzartige Gesteine konnen so zih und fest sein,
daB in ihnen Hohlrdume von miBiger, ja selbst groBer Ausdehmung jahr-
hundertelang offen stehenbleiben kinnen (Glockenbildung). Die Wirkung
auf die Oberfliche wird sich dann in einem plétzlichen Einsturz solcher Hohl-
rdume #uBern.

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

ingliche Erdoberfliche,
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Abb. 122. Abbauwirkungen im Gebirge und an der Erdoberfliche.

Schichten verfilllt werden, so daB unter Umsténden eine Fortpflanzung der
Senkungen bis zur Erdoberfliche nicht eintreten, d. h. der Bruch ,sich tot-
laufen‘* wird.

Schiefertonartiges Gebirge dagegen driickt sich rasch in die Hohlrdume
hinein, und die Bewegung pflanzt sich auch aus gréBeren Teufen rasch (oft
schon in einigen Tagen) bis zur Tagesoberfliche fort, wobei aber der Verlauf
der Senkungen im Gegensatz zu den vorhin erwihnten Gesteinen ruhig
und gleichmiBig ist. Eigentiimlich ist dem Tonschiefergebirge das ,, Quellen‘
des Liegenden, das auf dem Nachgeben des letzteren gegeniiber dem durch
die Lagerstitte nach unten iibertragenen Drucke des Hangenden beruht
und durch die aufbldhende Wirkung von Wasser und Luft auf den Ton-
schiefer verstirkt werden kann.

159. Fortpflanzung der Senkungsvorginge nach der Erdoberfliche hin.
Wechseln verschiedenartige Gebirgschichten miteinander ab, so ergibt sich an
der Oberfliche mit zunehmender Teufe immer deutlicher das Bild einer flachen,
itber die Rinder des Abbaugebietes hinaus ausgedehnten Senkungsmulde
(Abb. 122). Die dabei auftretenden Spannungen fithren an den Réndern
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der Senkungsmulde zu Zerrungserscheinungen (Erdrissen, Erweiterung
der StoBfugen bei StraBenbahnen, Auseinanderziehen von Rohrleitungen
u. dgl.), im Innern der Mulde zu Pressungserscheinungen (Mauerstau-
chungen, Ubereinanderschiehen von Treppenstufen, Torfliigeln usw., Schienen-
pressungen u. a.).

Die GroBe der zerrenden und pressenden Krifte ist in Abb. 1225 sche-
matisch dargestellt.

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

geringer Michtigkeit eintreten, wenn beispiels- ' ié
weise gemidl Abb. 123 bei steilem Einfallen tE
Sicherheitspfeiler ~stehen geblieben sind und %g
spiter durch den beim Abbau entstandenen Ge- it q®
birgsdruck zerdriickt und zum Abrutschen ge- !J,H', .
bracht werden. ”;H JE
160. Sicherheitspieiler dienen zum Schutze H1§§
gegen die Folgen der Gebirgsbewegungen. Man Hfug‘g.
unterscheidet: i k]
a) Sicherheitspfeiler fur Tagesgegen- grh’!}!’;. .
stande, sofern diese besondere Bedeu- ";"U’JIQE
tung haben (groBe offentliche Gebiude ’r/’{”r"’!“’”i{;é

unfl Anlagen, geschlossene Orizschaften). Abb. 123. Tagebruch bei
Bei ihrer Bemessung miissen die Bruch- steiler Lagerung.
winkel beriicksichtigt werden.

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

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

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

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

Grubenbewetterung.

I. Die Grubenwetter.

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

162. Der Wetterbedarf einer Grube. Die Erfahrung lehrt, da8 man
fiir Zweck 1. mindestens 3/ cbm frischer Wetter je Kopf der Beleg-
schaft minutlich bedarf, aber besser 1—2 cbm vorsicht. Ein Pferd
braucht etwa 5mal soviel Luft wie ein Mensch. Wie gro8 der Wetter-
bedarf fir die beiden anderen Zwecke ist, 1dB8t sich wegen der allzu
groBen Verschiedenheiten nicht zahlenmiiBig angeben. Oft ist dieser
Wetterbedarf mehrfach groBer als derjenige fiir Zweck 1. Der Wetter-
bedarf insbesondere fiir Herabkiihlung der Grubentemperatur hingt in
erster Linie von der Tiefe der Grube und auBerdem von der geother-
mischen Tiefenstufe (Erdwirmentiefenstufe) ab. Diese ist durch-
schnittlich 33 m, d. h. die Temperaturzunahme betrigt fiir je 33 m Tiefe
1°C. AuBergewohnliche Temperatursteigerungen konnen 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 groB ist oder wo es sich um heiBe Baue handelt, werden sogar bis zu
10 cbm Wetter auf den Kopf in die Grube geleitet.

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

164. Der Sauerstoff (spez. Gewicht 1,1) ist ein farb-, geruch- und ge-
schmackloses Gas. Er verbindet sich leicht mit anderen Korpern unter
Wirmeentwicklung (Oxydation, Verbrennung, Explosion). Beim Atmen
gelangt der Saverstoff der Luft in die Lunge, wird von den roten Blutkérper-
chen im Kreislaufe des Blutes in den Korper getragen, verbindet sich hier
mit C zu CO, und wird als solche in der Lunge wieder ausgeschieden. Die
ausgeatmete Luft besteht aus 179, Sauerstoff, 49, Kohlensiure und 79%,
Stickstoff. In solcher Luft kann der Mensch nicht mehr leben, auch Lampen
erloschen darin. Wetter mit einem auf 19—209, verminderten Sauerstoff-
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gehalt werden bereits als recht matt empfunden. In der Grube findet ferner
Sauerstoffverbrauch durch Oxydation des Holzes (Fdulnis) und der Kohle
statt. Auf Steinkohlengruben pflegt der Sauerstoffverbrauch infolge dieser
Ursachen wesentlich groBer als derjenige durch das Atmen von Menschen
und Tieren zu sein.

165. Der Stickstoff (spez. Gewicht 0,97) ist farb-, geruch-, geschmacklos
und in chemischer Beziehung ein tréges Gas, das nur schwer chemische Wir-
kungen ausiibt. AuBer in der Luft findet er sich manchmal in Blisergasen
und in den Nachschwaden einiger Sprengstoffe.

166. Der Wasserdampf (H,O0), spez. Gewicht 0,62, ist stets mehr oder
weniger in der Luft vorhanden. Wieviel Wasserdampf die Luft aufnehmen
kann, héngt von deren Temperatur ab. Der Grad der Séttigung der Luft
mit H,O iiber Tage ist an verschiedenen Orten sehr verschieden und
betrdgt bei uns etwa 759,. Gemessen wird er durch Hygrometer oder
Schleuderthermometer.

Der Wasserdampfgehalt des Wetterstromes in der Grube steht in einem
gewissen Zusammenhange mit den Temperaturverhédltnissen. In tiefen
Gruben pflegt die Temperatur des Wetterstromes im einziehenden Schachte,
in den Querschlégen und den Abbauen schnell zu steigen, um auf der Wetter-
sohle und im ausziehenden Schachte wieder abzunehmen. Solange die Tem-
peratur steigt, wird zumeist der Wetterstrom nicht voll mit Feuchtigkeit
gesittigt sein. Die volle Sittigung pflegt aber einzutreten, sobald eine stirkere
Abkiihlung stattfindet. Alle tiefen Gruben werden durch den Wetterstrom
stindig ausgetrocknet. Die Austrocknung ist im Winter stirker als im Som-
mer, weil eine stirkere Erwidrmung der Wetter in der Grube stattfindet.
Nur Kalisalzgruben zeichnen sich durch einen trockenen ausziehenden
Strom aus.

167. Die Kohlensiure (CO,) hat ein spez. Gewicht von 1,52, ist farb-
und geruchlos und von schwach séuerlichem Geschmack. Der Gehalt der
Grubenwetter an Kohlensure wird vermehrt 1. durch die Atmung der
Menschen und Tiere und das Brennen der Lampen, 2. durch Fiulnis des
Holzes und Oxydation der Kohle, 3. durch die Sprengarbeit, 4. durch ge-
legentliche Ursachen (Ausstréomungen aus Kohle oder Gestein, Gruben-
briinde, Explosionen, Feuerungsanlagen, Lokomotiven). Ein fleiBig arbei-
tender Mann atmet minutlich etwa 0,81 CO, aus, eine Benzinsicherheits-
lampe erzeugt in derselben Zeit 0,151. Am erheblichsten pflegt die unter
2. genannte Kohlensiurequelle zu sein, namentlich auf &lteren Gruben, auf
denen ein ausgedehnter alter Mann vorhanden ist.

Wegen ihrer Schwere sammelt sich die Kohlensidure vorzugsweise an
tief gelegenen Punkten (in Schichten, Abhauen, Gesenken, Brunnen) an,
so daB Vorsicht geboten ist. Erlischt die Lampe, so ist dringende Gefahr
vorhanden. Stirkere Kohlensdureentwicklungen treten namentlich in Braun-
kohlengruben, aber auch auf manchen Steinkohlengruben (Waldenburg,
Konigreich Sachsen) auf.

168. Das Kohlenoxyd (CO) mit dem spez. Gewicht 0,97 ist die niedrigere
Oxydationstufe des Kohlenstoffs, es ist farb- und geruchlos, brennbar und
sehr giftig. Es entsteht in der Grube bei Brinden, bei Schlagwetter- und
Kohlenstaubexplosionen und bei der Explosion mancher Sprengstoffe,
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namentlich verschiedener Sicherheitsprengstoffe. Die Giftigkeit des CO
beruht darauf, daB es sich mit den roten Blutkorperchen verbindet und
diese fiir die Aufnahme von Sauerstoff ungeeignet macht. Die Behand-
lung von Vergifteten lduft darauf hinaus, durch frische Luft oder noch
besser durch reinen Sauerstoff das C0 aus dem Blute des Verungliickten
abzuscheiden.

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

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

171. Das Stickoxyd (NO und N,0;) ist ein gelbroter, giftiger Qualm,
der in der Grube nur entsteht, wenn Sprengstoffe auskochen, statt zu ex-
plodieren (s. S.44). Die giftige Wirkung #uBert sich erst einige Stunden
nach der Einatmung.

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

Die regelmifige Ausstromung des Grubengases findet durch un-
unterbrochenen, allmihlich abnehmenden AusfluB des Gases statt. Bis-
weilen ist dies durch das Gehér wahrnehmbar, wenn nimlich kleine Kohlen-
partikelchen unter einem knisternden Gerdusche von dem KohlenstoB
abspringen (die Kohle ,,krebst*). Ein frischer KohlenstoB entgast am
stirksten, aber die Gasentwicklung dauert auch aus bereits gewonnener

Kohle fort.

173. @asaushriiche entstehen, wenn das Gefiige der Kohle plotalich zer-
stort und damit dem in den Poren eingeschlossenen Gase Gelegenheit zum
plétzlichen Entweichen gegeben wird. Aus zwei Griinden kann dies eintreten,
namlich entweder durch den inneren Druck der in der Kohle enthaltenen
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Gase selbst oder aber durch duBeren Gebirgsdruck. Im ersten Falle bricht
das Gas plotzlich aus, indem es das Gefilge der Kohle zerbricht und diese
in fein zerteiltem Zustande mit sich reiBt, dhnlich wie die Kohlensiure aus
einer plotzlich gedffneten Mineralwasserflasche herausquillt und dabei das
Wasser als Schaum mit sich reit. Im zweiten Falle handelt es sich um
ein plotzliches Zerquetschen von einzelnen Kohlenpfeilern durch den Ge-
birgsdruck, wobei ebenfalls groBe Gasmengen mit einem Schlage frei werden
kénnen.

174. Blidser. Werden Gasansammlungen in Kliften, Spalten oder son-
stigen Hohlrdumen des Gebirges angehauen oder angebohrt, so ,blist*
das Gas durch die entstandene Offnung aus. s sind dies Blaser 1. Ord-
nung. Sie konnen unter Umstdnden Jahre lang erhebliche Gasmengen
liefern, wenn es sich um ausgedehnte und verzweigte Kluftvorkommen
handelt. Blédser konnen auch nachtréglich in einem vorher geschlossenen
Gebirge entstehen, indem durch Abbau-Bruchwirkungen sich Risse auftun,
die den oberen Grubenbauen Grubengas aus den zu Bruch gegangenen
Abbauen und aus’den etwa dariiber befindlichen bauwiirdigen oder unbau-
wiirdigen Flozen zufiihren (Bléser 2. Ordnung).

175. Der Ubertritt 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 gedriickt werden, und
schlieBlich als Folge der Luftdruckschwankungen. Sinkt nédmlich der
Atmosphirendruck, 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 Grubenrdume iibertreten.
Bei steigendem Barometer werden dagegen die Wetter im alten Mann zu-
sammengepreBt, und frische Luft stromt aus den Strecken in den alten Mann
nach. Daher miissen die Grubenwetter bei fallendem Barometerstande
schlagwetterreicher und bei steigendem schlagwetterirmer werden. Da-
gegen ist ein Zusammenhang zwischen den Luftdruckschwankungen und den
Schlagwetterexplosionen nicht sicher nachweishar, da etwa ebensoviel Ex-
plosionen bei fallendem wie bei steigendem Barometerstande sich ereignen.
Es liegt das daran, daB die Ansammlung groBerer, gefdhrlicher Gruben-
gasmengen nicht allein vom Luftdruck, sondern auch von sonstigen
Zufilligkeiten abhingt und insbesondere der Zufall der Entziindung
einer etwaigen Schlagwetteransammlung villig unabhidngig vom Baro-
meterstande ist.

176. Die Schlagwetterexplosion. Ausstromendes Grubengas verbrennt
an der Luft nach bewirkter Entziindung mit hellblauer, wenig leuchtender
Flamme. Durch Mischung mit atmosphirischer Luft entsteht ein explosions-
fahiges Gemenge. Betrigt der CH,-Gehalt in dem Gemische weniger als
5%, einerseits und mehr als 149, anderseits, so hort die Explosionsfahigkeit
auf. Ungefihrlich sind freilich auch solche Gemische in der Grube nicht.
Denn Gemische unter 5% werden immerhin die Flammen von Sprengschiissen
oder auch von etwa entstehenden Schlagwetter- oder Kohlenstaubexplo-
sionen verstirken, so daB diese weiter schlagen. Sind ferner irgendwo mehr
als 14%, vorhanden, so muB es auch eine Grenzzone geben, in der dey CH,-
Gehalt soweit herabgemindert ist, daB das Gemisch in diesem Teile ex-
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plosibel wird. Bei der giinstigsten Zusammensetzung des Explosionsgemisches
kann die Flammentemperatur rechnungsmifig auf 2650°C und der in
einem allseitig geschlossenen Raume entstehende Gasdruck auf etwa 10 Atm.
steigen. Die Entziindung der Gasgemische tritt bereits bei etwa 650°C
ein, jedoch bedarf die Entzindung in diesem Falle einer Zeit von etwa

3%

) t
4% 5 % 5-14 % 18-100 % CHe

Abb. 124. Flammenerscheinungen der Benzinlampe in Schlagwettergemischen.

10 Sekunden (Verzégerung der Entzindung). Die Entziindung verlinft um
so schneller, je héher die Temperatur ist.

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

539 623 t im Durchschnitt der Jahre 1881—1890,

1100 810 » ‘)a » n ” 1891—‘1900y
1772102 , ,, " . » 1901—1910,
rd. 2610000 ,, ,, N » , 1911—1918.

177. Erkennung der Sehlagwetter. Trotz der mannigfachen Vorschlige,
die fiir den Nachweis gefahrlicher Schlagwettergemische auf Grund der
chemischen oder physikalischen Eigenschaften des Methans gemacht worden
sind, ist das einzige Erkennungsmittel, das sich bisher in der Hand des Berg-
mannes als brauchbar erwiesen hat, die gewGhnliche Sicherheitslampe ge-
blieben. Uber der eigentlichen Dochtflamme bildet
sich infolge des Mitverbrennens des CH, eine Ver-
groBerung oder Verlingerung der Flamme, nimlich ein
blaB hellblau gefirbter Flammenkegel (Aureole). Diese
Flammenverlingerung ist bei Benzinlampen von 19, CH,
an zu erkennen. Art und GroBe der Flammener-
scheinungen zeigt Abb. 124. Noch schirfer zeigt die
mit Alkohol gespeiste Pielerlampe den CH,-Gehalt an,
wie dies Abb. 125 darstellt.

178. Die physikalischen Verhilinisse der Gruben-
wetter. Nimmt man an, daf die Temperatur- der
Grubenluft 20—25% C betrdgt und daf derSittigungs-
grad 1009, erreicht hat, so berechnet sich das Gewicht
von 1 cbm Grubenluft auf etwa 1,2 ke. {

In der Grube nimmt das Volumen der Wetter nach
dem Auszichschachte hin meist stark zu (im Ruhrbezirk
um etwa 109,), in erster Linie durch die eintretende
Erwirmung und die Wasserdampfaufnahme, sodann -
aber auch durch die Aufnahme fremder Gase und APh 125 Samien:

durch die Wirkung der Depression wund des ver- Pieler-Lampein

. Schlagwetter-
schiedenen Luftdruckes an den Messungspunkten. gemiﬂwn_

II. Der Kohlenstaub.

179. Die Kohlenstaubgefahr. Der Kohlenstaub auf Steinkohlengruben,
der teils durch die zermalmende Wirkung des Gebirgsdruckes, teils durch
die Zerkleinerung der Kohle bei den Gewinnungsarbeiten und der Forde-
rung entsteht, ist, wénn er in der Luft aufgewirbelt wird, in ghnlicher Weise
explosionsgefihrlich wie ein Schlagwettergemisch. ~Die Einleitung einer
Kohlenstaubexplosion ist freilich schwieriger als die einer Explosion von
Schlagwettern. Es muB ein kriftiger LuftstoB, der die Staubaufwirbelung
veranlaBt, vorhergehen und die ziindende Flamme folgen. Diese Bedingungen
treffen zusammen bei einem Sprengschuf oder einer Schlagwetterexplosion,
die deshalb die gewohnlichen Ursachen von Staubexplosionen sind. Am
entziindlichsten und gefihrlichsten verhilt sich der Fettkohlenstaub mit
95—309, Gas. Schwerer entziindlich ist der Gas- und Gasflammkohlen-
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staub, am schwersten entziindlich der Magerkohlenstaub. Bei weniger als
16—189, Gasgehalt pflanzen sich Explosionen nur schwer fort. Neben der
chemischen Zusammensetzung ist das physikalische Verhalten der verschie-
denen Kohlenarten von Bedeutung fir die Staubexplosionsgefahr. Ins-
besondere wiichst die Gefédhrlichkeit des Staubes mit seiner Feinheit. Da
nicht der Kohlenstaub selbst, sondern hauptsédchlich das in ihm enthaltene
Gas verbrennt, so werden Kohlenstaubexplosionen durch Verkokung des
Staubes gekennzeichnet sein. Fettkohlenstaub liefert grofie zusammen-
hiingende Kokskrusten. Nicht backender Kohlenstaub fiihlt sich nach der
Explosion sandig an und hat seine Weichheit verloren.

180. Die Bekimpfung der Kohlenstaubgefahr kann durch Anwendung
des Wassers (oder unter Umstédnden auch anderer Flissigkeiten, z. B. der
Chlormagnesiumlauge) oder des Gesteinstaubes geschehen. AuBerdem
unterscheidet man zwischen der allgemeinen Verwendung des Be-

T i e e g e S e y
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Abb. 126. Kruskopfsche KippgefiBe, unter der Firste angeordnet, mit Wasserfiillung.

kiimpfungsmittels an allen Punkten, wo Staub entsteht oder vorhanden ist,
und der sog. Zonensicherung. Wihrend man mit jener die Entstehung
jeder Staubexplosion zu verhiiten beabsichtigt, soll diese die unbegrenzte
Fortpflanzung der einmal entstandenen Explosion verhindern.

181. Verwendung des Wassers. Fir die Benutzung des Wassers steht das
Verfahren der Berieselung und der StoBtrinkung und dasjenige der KippgefaBe
in Anwendung. Fir die Berieselung werden die Gruben mit Spritzwasser-
leitungen ausgeriistet, mittels deren die Grubenbaue zur Vermeidung einer
Ablagerung von trockenem Kohlenstaub nach Bediirfnis befeuchtet werden
konnen. Neben der mit Hand vorgenommenen Berieselung werden in wich-
tigen Strecken auch Wasserbrausen angebracht, die entweder die Luft feucht
halten sollen und dann mehr oder weniger dauernd arbeiten oder durch selbst-
titige Vorrichtungen die unter ihnen herfahrenden Kohlenwagen berieseln.
Der gesamte Wasserbedarf fiir Berieselungszwecke schwankt zwischen etwa
20-—1001 je Tonne geforderter Kohle. Als Betriebsdruclk an der Verwendung-
stelle sind 5—-10 Atm. zweckmiBig. Die Betriebskosten belaufen sich auf
etwa 10 % je Tonne Forderung. Die schon auf S. 35 erwahnte StofStrin-
kung soll den Staub vor seiner Entstehung unschidlich machen.

Die Verwendung des Wassers in KippgefaBen fillt in das Gebiet der
Zonensicherung. An bestimmten, sorgfiltic ausgewihlten Punkten des
Grubengebiudes wird ein reichlicher Vorrat an Wasser in leicht kippbaren
GefidBen aufgespeichert, die infolge des ExplosionstoBes umkippen, ihre
Ladung in die Explosionsflamme ergiefen und diese zum Erloschen bringen.
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Abb. 126 zeigt von der Firma G. u. E. Kruskopf zu Dortmund vertriebene
Einrichtungen, die aus 4 unter der Firste auf Trageschienen angeordneten
KippgefiaBen a bestehen. Jedes GefdB trigt unten einen Fliigel b, gegen
den der Explosionstof wirkt. Die Kippstellung des GeféiBes ist in der
Nebenfigur punktiert angedeutet. Statt des Wassers kann man bei der
Benutzung von Kippgefifen Chlormagnesiumlauge verwenden, die
wegen ihrer hygroskopischen Eigenschaften nicht verdunstet.

182. Verwendung des Gesteinstaubs. Gesteinstaub ist ebenfalls ein
explosionshinderndes Mittel. Schon durch Zumischung von 409, wird dem
Kohlenstaub seine Explosionsgefdhrlichkeit genommen. Man wendet den
Gesteinstaub an: 1. als AuBenbesatz, der darin besteht, daB man etwa

Abb. 127. Gesteinstaubschranken.

1 kg Staub in einem Papierbeutel oder auf einem Brette in der Schubrich-
tung unmittelbar vor dem Bohrloche anbringt, so daf die Schubflamme
den Staub mitreiBen muB; 2. in der Form der reichlichen Bestreuung des
Arbeitspunktes und seiner unmittelbaren Umgebung bis auf eine Ent-
fernung von etwa 10 m, 3. in der Schaffung von Streuzonen, wobei der
Staub auf Streckenlingen von 80—100 m gestreut wird, um entstandene
Explosionen aufzuhalten und 4. in der Form von Gesteinstaubschranken,
ebenfalls zur Aufhaltung entwickelter Explosionen. Die Schranken, auch
Gesteinstaubsperren genannt, bilden Anhiufungen des Staubes an
bestimmter Stelle, wie dies z. B. Abb. 127 darstellt.

III. Die Bewegung der Wetter und ihre Fiihrung
in der Grube.

183. Gefille des Wetterstromes. Fiir die Bewetterung eines Gruben-
gebiiudes muB ein ununterbrochen flieBender Wetterstrom erzeugt werden.
Die Bewegung der Luft oder der Wetterzug geht wie jede Bewegung eines
Kérpers hervor aus der Storung des Gleichgewichts. Im Wetterstrom kann
deshalb nicht ein einheitlicher, gleichméBiger Luftdruck herrsehen, sondern
der Druck muB in der Richtung des ausziebenden Stromes geringer werden.
Die Luftspannung sinkt also auf dem ganzen Wege des Stromes oder, anders
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ausgedriickt, es besteht ein Druckgefille, ahnlich dem Gefille eines Flusses.

-5

‘ Gemessen werden diese Druckunterschiede
M7 in Millimetern Wassersdule. Schematisch
' ergibt sich beispielsweise das Bild der

0/ .
M% Abb. 128. Der vom Ventilator erzeugte

Unterdruck ist im Saugkanal am groBten
(—115) und ist an der Miindung des ein-
ziehenden Schachtes + 0. Das Gefille
verteilt sich auf den ganzen Wetterweg,
jedoch ungleichmiBig.

184. Die Messung des Gefilles ge-
schieht naturgemalB in der Nihe des
Ventilators. Hierfiir benutzt man einen
Depressionsmesser, der aus einer mit
Wasser gefiillten, U-férmig gebogenen
Glasrohre a,a, (Abb. 129) und einem
Mafstabe ¢ zwischen den beiden Rohr-
schenkeln besteht. Das eine Ende der
Glasrohre wird durch einen Schlauch &

Abb. 128. Schema des Druckgefilles bei

Abb. 129. Gewdohnlicher
Depressionsmesser.

einer Grubenbewetterung. mit dem Ranme in Verbindung gebracht,

dessen Depression bestimmt werden soll;
das zweite Ende miindet ins Freie. Der MaBstab
ist gewdohnlich so eingerichtet, daB er seinen Null-
punkt in der Mitte hat und von hier aus nach oben
und nach unten zihlt. Sehr zweckmiBig sind die
selbsttdtig schreibenden Depressionsmesser
(z. B. derjenige von Ochwadt), bei denen mittels
Schwimmer die jeweilig vorhandene Depression in
Form einer Kurve auf einer Trommel aufgeschrieben
wird, so daB man einen bleibenden Ausweis iiber den
Gang des Ventilators erhalt.

Um die Depression richtig zu messen, muf man
den Schiauch b (Abb. 129) so in den Saugkanal
miinden lassen, daf der Strom in die ihm entgegen-
gerichtete Offnung des Schlauches oder Rihrehens blést.

185. Messung der Stromgeschwindigkeit. Zur
Messung der Stromgeschwindigkeit bedient man sich
gewGhnlich der Casella-Anemometer (Abb. 130).
Ein solches besitzt acht windmiihlenéhnlich gestellte
Fligel aus Aluminiumblech, die auf einer gegen ein
Saphirlager sich stiitzenden Achse angeordnet sind.
Die Achse trigt eine Schraube ohne Ende, die ein
Ziahlwerk mit soleher Radeinteilung betitigt, da auf
dem Zifferblatt der vom Luftstrom in der MeBzeit
zuriickgelegte Weg unmittelbar in Metern abgelesen
werden kann. Die abgelesene Geschwindigkeit bedarf
noch der Richtigstellung (Korrektion), da das

Anemometer nicht reibungsfrei lauft. Die Korrektion ist keine Konstante,
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wie man frither glaubte, sondern ist fiir jede Geschwindigkeit ver-
schieden. Sie muB durch Eichung festgelegt werden.

Fiir Messungen im Wetterkanal benutzt man besser das unempfind-
lichere Robinson-Schalenkreuz, das durch den Staub und die sich
niederschlagende Feuchtigkeit weniger leidet. Fiir die Messung sehr langsamer
Luftstrome wendet man Anemometer mit grofen, aus Glimmerbléttchen
gefertigten Fliigeln an, die den Vorzug eines sehr leichten Ganges besitzen.

Die Geschwindigkeitsmessung wird in der Grube in der Regel an be-
stimmten MeBstellen vorgenommen, deren eine fiir jeden Sonderstrom vor-
handen zu sein pflegt. StéBe und Firste der Strecke sind hier mit einem
glatten Bretterverzuge auf 3—4 m Linge verschalt. Man legt die MeBstellen

S

al
{;K
Abb. 130; Casella-Anemometer. Abb. 131. Schema des
Volumenmessers.

zweckmiBig in einem geraden Streckenteile in einiger Entfernung von
Abzweigungen an, um stirende Wirbelbildungen auszuschlieBen. Die mitt-
lere Stromgeschwindigkeit erhilt man ungefihr in !/; oder 2/; der Strecken-
hohe.

186. Die hydrostatischen Geschwindigkeits- oder Volumenmesser sind
schematisch in Abb. 131 dargestellt. In dem Kanal K bewegt sich ein Wetter-
strom in der Pfeilrichtung. LBt man ein mit seinem Ende dem Gasstrome
entgegengerichtetes Rohr @ und ein Rohr b, dessen Ende in der Stromrich-
tung umgebogen ist,in den Kanal miinden, so werden beide Rohre verschiedene
Driicke aus dem Gasstrome ableiten. Schaltet man zwischen Rohr a und b
ein Manometerrohr ¢, so stellt sich in diesem der Wasserspiegel entsprechend
den verschiedenen Driicken ein. Der Unterschied der beiden Wasserspiegel
ist also ein MaBstab fiir die Gasgeschwindigkeit in dem Kanal K. Bei dem
schreibenden Geschwindigkeits- und Volumenmesser der Hydro-Apparate-
Bauanstalt zu Disseldorf (Abb. 132), der gleichzeitig mit einem schrei-
benden Depressionsmesser verbunden ist, tauchen in die Fliissigkeitsiulen
des Gerites zwei Schwimmer a und b ein, von denen a die Schreibstange
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fiir die Aufzeichnung der Depression und b diejenige fiir Aufzeichnung der
Geschwindigkeit trédgt. Im Raumeec herrscht die Depression undim Raume d
der statische Druck des Wetterkanals, wihrend iiber dem Schwimmer a

der duBere Luftdru

ck vorhanden ist.

187. Die hauptsichlichsten Formeln!) fiir die Wetterbewegung sind:

I. V=F..

Die Formel gibt die Wettermenge als Produkt aus Querschnitt und

L §

Abb. 132. Schreibende:
Geschwindigkeits- und
Depressionsmesser.

Geschwindigkeit an.

In Formel II (der sog. Depressionsformel)
hat k folgende Werte:
0,0003, wenn die Strecke glatt ausgemauert ist,
0,0009, wenn die Strecke im Gestein ohne Zim-
{merung steht,
0,0016, wenn die Strecke in Tiirstockzimmerung steht,
0,0002—0,0024 fiir Schichte je nach der Art des
Aus- und des Einbaues,
0.0002—0,0004 fiir glatte Eisenblechlutten je nach
. , dem Durchmesser.
Talich. wEeies Nicht beriicksich-
tigt sind in Formel 1I

R Biegungen, plotzliche

Richtungséinderungen,

=Y —=— Einschniirungenu. dgl.,

]i] i die auf den Wetter-
strom auBerordentlich

R = — =— gschidlich einwirken

;//— Y konnen.
Abb. 133 zeigt in
Gegeniiberstellung un-

T ————
—lff— _]fl sachgemiB und richtig

angeordnete Strecken-

= = j abzweigungen. Beson-
h‘ It ders ungiinstig ist es,

T Abb. 133. wenn zwei Wetter-
Falsch und richtig angeordnete “ : -
Streckenabzweigungen. strome mit entgegen

gesetzter Bewegungs-

richtung aufeinander ‘prallen, wie dies in den drei mittleren Abbildungen
der linken Seite dargestellt ist.

1) In diesen Formeln bedeuten:
V: die Luftmenge in Sekundenkubikmetern,

F
L
U:
I’
[
by

k,

: den Streckenquerschnitt in Quadratmetern,
; die Streckenldnge in Metern,

den Streckenumfang in Metern,

: die Geschwindigkeit in Sekundenmetern,
: die Depression in Millimetern Wassersdule,

Konstanten.
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Das ,,Temperament" der Grube wird durch die Formel
14
Vr
gegeben. Aus dieser Formel ergibt sich die ,gleichwertige (dquivalente)
Grubendffnung** oder Grubenweite A (Offnung in einer diinnen Wand, die bei

gleichem Druckunterschiede auf beiden Seiten dieselbe Luftmenge wie die
Grube durchstromen laft) wie folgt:

k=

III. 4 =10,38 L

Vn
Der Kraftbedarf (N) der Wetterfithrung in PS schlieBlich ist
V.-h
5

Aus diesen Formeln folgt z. B., daB bei Vermehrung der Wettergeschwindig-
keit in einer beliebigen Grube die Wettermenge im gleichen, der Widerstand
im quadratischen und der Kraftbedarf im kubischen Verhiltnis zur Wetter-
geschwindigkeit steigt.

188. Uberblick iiber die Mittel zur Erzeugung der Wetterbewegung. Man
unterscheidet zwischen natiirlicher und kiinstlicher Wetterfithrung,
je nachdem man zur Erzeugung der Wetterbewegung sich der natiirlichen,
physikalischen Verhiltnisse oder kiinstlicher Mittel bedient. Die natiir-
lichen Verhéltnisse, die einen Wetterzug in der Grube im Gefolge haben kinnen,
‘sind: Erwirmung oder Abkiihlung der Grubenwetter durch die Gebirgstem-
peratur; Aufnahme spezifisch leichter Gase, namentlich des Wasserdampfes;
StoBwirkung fallenden Wassers; Abkiihlung der Wetter durch dieses und
StoB- und Saugwirkung des Windes.

Die Mittel zur kiinstlichen Erzeugung des Wetterzuges sind Wetterdfen,
Wettermaschinen und Strahlgeblise.

189. Natiirliche Wetterfiihrung. Die Wirkung des natiirlichen Wetter-
zuges macht sich namentlich geltend, wenn Héohenunterschiede zwischen
den Tagesoffnungen der Grubenbaue vorhanden sind. In einer flachen Stollen-
grube (Abb. 134) ist im Sommer die im Schachte befindliche Luftséule in-

T - Vs,

s I - f

| T e Somirnerstrom — }
M oo Winterstrom —

Abb. 134. Wetterwechsel in einer Stollengrube.

IV. N =

folge Einwirkung der Gesteinstemperatur kiihler, also dichter und schwerer
als die #uBere Luftsiule S. Die Folge ist, daf die Luft im Schachte nieder-
sinkt, daB also der Schacht ein- und der Stollen auszieht (Sommerstrom).
Im Winter dagegen ist die im Schachte befindliche Luft wérmer und leichter
als die vor dem Stollenmundloch stehende AuSenluft. Der Schacht zieht
aus und der Stollen ein (Winterstrom). Im Frihjahr und Herbst muB
jedesmal eine Stockung des Wetterzuges vor der schlieBlichen Umkehr der
Stromrichtung eintreten.

Heise u. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 7
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In Tiefbaugruben mit zwei Schichten kann auch bei gleicher Hohenlage
beider Schichte ebenfalls ein natiirlicher Wetterzug entstehen, wenn niam-
lich in der Grube eine Erwirmung der Luft eintritt. Es ist dies bei flachen
Gruben im Winter und bei tiefen, warmen Gruben unter Umstéinden wihrend
des ganzen Jahres der Fall. Welcher Schacht unter solchen Verhiltnissen
der ein- und welcher der ausziehende wird, héngt von Zufilligkeiten oder
kiinstlicher Mitwirkung ab, so da8 eine bestimmte Stromrichtung wie bei
Stollengruben nicht besteht.

190. Die Wetterofen konnen iiber oder unter Tage stehen. Abb. 135
zeigt einen iilber Tage aufgestellten Wetterofen, der mit dem ausziehenden
Schachte durch einen Wetterkanal in Verbindung steht und an einen Schorn-
stein angeschlossen ist. Von der Hohe dieses Schornsteins héingt im wesent-
lichen die Saugkraft des Ofens ab. Die unter Tage befindlichen Wetter-
ofen sind wirksamer, weil die hohe Luftsiule im ganzen ausziehenden Schachte
erwiarmt wird. Sie machen aber den ausziehenden Schacht unfahrbar, auch
sind sie wegen der Moglichkeit
des TUmschlagens der Strom-
richtung der Wetter (z. B. im
Falle von Grubenbrinden) nicht
ungefihrlich.  Hinfig haben
sie  auch sogar Flozbrinde
veranlaBt.

191. Die Wettermaschinen
werden jetzt den Wetterdfen
wegen der erwihnten Nachteile
dieser meist vorgezogen. Man
benutzt fast ausschlieBlich
Schleuderrider (Zentri-
fugalventilatoren). Bei ihnen
sind auf einer Achse radial
gestellte Schaufeln, deren Fliche in der Achsenrichtung liegt, an-
gebracht. Da, wo die Achse durch die Seitenwiinde gefihrt ist, be-
findet sich die Saugoffnung. Diese ist entweder nur an einer Seite des Rades
oder auch beiderseits vorgesehen. Bei der Drehung des Rades wird die Luft
achsial angesaugt und tangential herausgeschleudert.

Die Schaufeln kénnen am Umfange radial auslaufen oder in der Dreh-
richtung nach vorn oder mach rickwirts gelehnt sein. In allen Féllen
konnen die Schaufeln gerade oder gekrimmte Flichen besitzen. Es 1d8t
sich nicht sagen, daB eine bestimmte Schaufelstellung und Schaufelform
den Vorzug verdient. Tatsdchlich haben sich sehr verschiedene Ausfiih-
rungen gut bewahrt.

Die Ventilatoren konnen einseitiz oder zweiseitig saugend ein-
gerichtet werden. Bei nur einseitiger Einstromung (Abb. 136) ergibt sich der
Ubelstand, daB der Luftdruck das Schaufelrad zu verschieben trachtet.
Bei einem zweiseitig saugenden Ventilator (Abb. 137) ist die Verlagerung der
Achse schwieriger, da sie linger sein und mindestens durch einen Saugkanal
oder aber durch beide hindurch gefiihrt werden muf. Ferner ist die Herstellung
der Zufiihrungskangle verwickelter und umsténdlicher.

Abb. 135. Wetterofen iiber Tage.
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Um die in der herausgeschleuderten Luft steckende lebendige Arbeit
nutzbar zu machen, muf der Ventilator ummantelt werden. Die Umman-
telung (der Diffusor) besitzt die Form einer Spirale und lauft in einen

)% Tk
Abb. 136. Rateau-Ventilator.

Auslaufhals aus. Sie bewirkt, daBl die Luft ohne stdrkere Wirbelbildung
in einem einheitlichen, geschlossenen Strome mit allmahlich verminderter
Geschwindigkeit in die Atmosphére iibergefithrt wird.

192. Beispiele. Als Beispiele seien der Rateau- und der Capell-Ven-
tilator aufgefiihrt. Der Rateau-Ventilator (Abb. 136) saugt einseitig und

Abb. 137. Capell-Ventilator

besitzt einen stark aufgewdlbten, auf der Achse sitzenden Radboden. Die

doppelt gekriimmten und im Einlauf nach vorn gebogenen Schaufeln ¢ ver-

schmilern sich nach dem Radumfange hin. Die Ummantelung besteht aus

dem schmalen Ringraum £ und der duBeren Erweiterung [, welch letztere
T*
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in den Auslaufhals endigt. Der Capell-Ventilator (Abb. 137) saugt von
beiden Seften an. Schmale Schépfschaufeln ¢ fithren die Luft in das Rad.
Dieses ist iiberall gleich breit und durch eine mittlere Scheibe in zwei Hélften
geteilt. Bemerkenswert ist die Bildung toter Keilstiicke & am Radumfange,
welche die Austrittsoffnungen der Luft aus dem Rade verkleinern, und die
Anbringung der kleinen ZW1schenschaufeln d. Die Auslaufspirale istim Quer-
schnitt einfach rechteckig.

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

maschine zugefilhrten Energie, also S Man driickt gewohnlich den
i

mechanischen Wirkungsgrad in Prozenten von N; aus. Mechanische
Wirkungsgrade von 70—809, sind als gut zu bezeichnen. Es ist zu beachten,
daB der mechanische Wirkungsgrad nicht allein von der Giite der Venti-
latoranlage, sondern auch von der Grubenweite abhéngt. Bei einer bestimmten
Grubenweite ist der mechanische Wirkungsgrad am giinstigsten, bei geringerer
oder groBerer Grubenweite findet ein Abfall statt.

194. Durchgangsoffnung. Jeder Ventilator setzt genau wie die Grube
selbst dem Durchgange der Luft einen gewissen Widerstand entgegen. Wir
konnen den Durchgang der Luft durch den Ventilator ebenfalls mit ihrem
Durchgange durch eine Offnung in einer diinnen Wand vergleichen, durch
eine Offnung also, die bei gleichem Druckunterschiede auf beiden Seiten
dieselbe Luftmenge wie der Ventilator durchziehen 1d8t. Eine solche Off-
nung nennen wir seine Durchgangsiffnung. Meistens baut man den Venti-
lator derart, daf seine Durchgangsoffnung etwa dreimal so groB wie die
Grubenweite ist.

195. Die theoretische Depression h, die ein Ventilator erzeugen kann,
hiingt allein von der Umfangsgeschwindigkeit % des Rades ab. Es besteht

fiir dieses Verhiltnis die Formel:
h=0,122u2.

Die gebriuchlichen Umfangsgeschwindigkeiten liegen zwischen 30 und
60 Sekundenmetern, woraus sich theoretische Depressionen von 110—439 mm
Wassersidule errechnen. Die tatsdchliche Depression, die ein Ventilator
liefert, ist stets kleiner als die theoretische. Das Verhiltnis der tatsichlichen
Depression zur theoretischen nennen wir den manometrischen Wir-
kungsgrad. Auch dieses Verhiltnis wird gewohnlich in Prozenten, und
zwar der theoretischen Depression, ausgedriickt. Der manometrische
Wirkungsgrad ist bei fast véllig verschlossenem Saugkanal am groBten,
um mit zunehmender Grubenweite allméhlich zu sinken. Die erzielbaren
manometrischen Wirkungsgrade steigen bis etwa 759%,.

196. Das Zusammenarbeiten zweier Schleuderriider. Man kann zwei
Ventilatoren nebeneinander — in Parallelschaltung — arbeiten lassen,
wobei also beide aus einem und demselben ausziehenden Schachte saugen.
Die theoretisch erzielbare Depression bleibt hierbei aber dieselbe, die auch
ein einziger der beiden Ventilatoren liefern wiirde, wenn er mit gleicher
Geschwmdlgkelt allein liefe. Die Bewetterungsarbeit verteilt sich — wiederum
rein theoretisch betrachtet — zur Hilfte auf die beiden Ventilatoren, von
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denen also jeder die volle Depression und die halbe Wettermenge liefert.
Ein Vorteil fiir die Bewetterung tritt praktisch freilich nur dadurch ein,
daBl die Durchgangsoffnung infolge
des Vorhandenseins zweier Ventila-
toren verdoppelt wird, so da der er-
reichbare Nutzen gering ist und die
Anordnung kaum ausgefithrt wird.

Auf vielen Gruben findet man
aber zwei oder mehrere in Betrieb be- App. 138. Zwei Ventilatoren auf verschiedenen
findliche Ventilatoren, die bei einem Wetterschichten derselben Grube.
einzigen KEinziehschachte nicht aus
einem und demselben Saugkanal saugen, sondern auf verschiedenen Wetter-
schichten eines einheitlichen Bergwerks stehen. Fiir die Ventilatoren ist
dann ein Teil der unterirdischen Wetterwege gemeinsam (Abb. 138). Be-
merkenswert ist, daB die Ventilatoren », und v, sich gegenseitig beeinflussen.
Steht v, still, ohne daB sein Saugkanal verschlossen ist, so wird der im Be-
trieb befindliche Ventilator », Luft sowohl vom einziehenden Schachte IIT
als auch vom Schachte IT her ansaugen. Sobald v,in Gang kommt, wird die
von v, gelieferte Wettermenge sinken. FErreicht v, eine bestimmte Dreh-
geschwindigkeit, so beginnt dieser Ventilator ebenfalls Luft auszuwerfen.
Wenn also mehrere sich gegenseitig beeinflussende Ventilatoren vorhanden
sind, so muB das Verhiiltnis der Umlaufzahlen dauernd iitberwacht werden.
Léuft einer der Ventilatoren zu langsam, so stockt vielleicht die Wetter-
fithrung in dem von ihm beherrschten Teile des Grubengebdudes oder schligt
gar um.

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

Abb. 140. Schema der aufsteigenden
Wetterfiihrung.

197. Die Strahlgeblise sind den fir die Kesselspeisung gebrauchten
Injektoren oder den Strahlpumpen &hnlich. Sie beruhen darauf, dab ein
Fliissigkeits-, Dampf- oder Luftstrahl mit hohem Drucke aus einer Diise,
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die in oder vor einem weiten Rohre angebracht ist, ausspritzt und die um-
gebende Luft in der Strahlrichtung mitreiBt. Zur Vermeidung schiadlicher
Wirbelbildungen werden vor die eigentliche Strahldiise Leitdiisen eingebaut,
die bewirken, daB die
Luft anndhernd gleich-
miig auf dem ganzen
Querschnitte eine nach
vorn gerichtete Bewe-
gung erhilt (Abb. 139).

Wenn auch ein
Strahlgeblése sich
' durch  mannigfache
Vorteile, insbesondere
Einfachheit, Billigkeit,
bequeme Aufstellung,
leichte Inbetriebsetzung und Wartung, ge-
ringen Raumbedarf und Betriebsicherheit
auszeichnet, so ist doch der Wirkungsgrad
sehr gering (12—15%,). Aus diesem Grunde
werden Strahlgebldse zur Bewetterung
ganzer Gruben selten gebraucht, wogegen
sie fiir kleine, nur wenig Betriebskraft er-
fordernde Sonderbewetterungen vielfach Ver-
wendung finden.

198. Zusammenwirken der natiirlichen
) und kiinstlichen Wetterfiihrung. Fast auf

A e ator mit jeder Grube besteht auch bei Vorhanden-

sein einer kiinstlichen Bewetterung ein natiir-
licher Wetterzug, dessen Wirkung allerdings durch den kiinstlichen Wetterzug
mehr oder weniger verschleiert wird, der sich aber bemerkbar macht, wenn
der Ventilator zum Stillstand kommt. Erwiinscht ist, daB der natiirliche
und der kinstliche Wetterstrom eine und dieselbe Richtung besitzen.

Die Ausnutzung des matiirlichen Wetterzuges erfolgt in der Regel am
sichersten, wenn man die sog. aufsteigende Wetterfiihrung anwendet,
bei der nach Abb.140 die Wetter auf dem kiirzesten Wege in das Grubentiefste

! gefiihrt werden, um sodann vor den

Bauen aufsteigend nach dem aus-
ziehenden Schachte zu ziehen. Die
% abfallende Wetterfithrung, bei der
= die Baue in der Richtung von oben
: nach unten vom Wetterstrome be-

Abb. 142. Darstellung des saugend und  strichen werden, ist minder giinstig

des blasend angeordneten Ventilators. ud  auBerdem fiir Schlagwetter—

gruben bedenklich.

199. Wetterumstellvorrichtungen an Ventilatoranlagen gestatten, dal
man den Ventilator je nach Bediirfnis saugend oder blasend arbeiten lassen
kann. Abb. 141 zeigt eine solche Umstellvorrichtung. Bei der gezeichneten
Stellung der Klappen d, und d, saugt der Ventilator die Luft durch den

Schnitt A-B
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Kanal ¢ aus der Grube und befordert sie durch den Schlot a ins Freie. Werden
dagegen die Klappen d, und d, in die punktierte Lage gebracht, der die ge-
strichelten Wetterstrompfeile entsprechen, so saugt der Ventilator die Luft durch
den kurzen Schlot b an und blést sie durch e in die Grube. Wetterumstell-
vorrichtungen sind z. B. fiir Stollengruben empfehlenswert, um sowohl im
Sommer wie im Winter die Vorteile des wechselnden natiirlichen Wetter-
zuges auszunutzen. Sie werden aber auch gern fiir Gruben verwandt, die
viel unter Brandgefahr leiden.

200. Wetterschichte. Wenn der Ventilator unter Tage aufgestellt
wird, so bleiben der einziehende und der ausziehende Schacht unverschlossen,

) '\

Aufritt

Abb. 143. Schachtdeckelverschiuf3. Abb. 144. Hingebank-Schleusenverschlug.

und beide Schichte kinnen ohne weitere Vorkehrungen sowohl fiir die For-
derung als auch fiir sonstige Betriebszwecke benutzt werden. Bei Aufstellung
des Ventilators iiber Tage dagegen, die zumeist vorgezogen wird, muf
der Schacht, an den der Ventilator angeschlossen ist, mit einem Verschlusse
versehen werden. Soll der Ventilator saugend arbeiten (Abb. 142a), so er-
hilt der ausziehende Schacht einen VerschluB, dagegen der einziehende,
wenn der Ventilator blasend wirken soll (Abb.142b). Im ersteren Falle herrscht
in der Grube Unterdruck (Depression) gegeniiber der ZuBeren Atmosphire,
im letzteren Falle Uberdruck (Kompression). Im allgemeinen ist die saugende
Bewetterung hiiufiger. Es liegt dies hauptsichlich daran, daB man des fiir
den einziehenden Strom benutzten tiefsten Schachtes in der Regel auch fiir
die Hauptforderung bedarf und daB es listig ist, an dem Hauptforderschachte
einen Schachtverschluf anzubringen.

201. Schachtverschliisse. Wird der Ventilatorschacht nur fiir die Wetter-
fithrung benutzt, so daB er dauernd verschlossen gehalten werden kann,
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so wird er oben durch Mauerung abgewd1bt oder durch eine eiserne Ver-
schluBhaube geschlossen. Soll der Schacht zwar nicht fir die regelmaBige
Forderung, wohl aber fiir die Fahrung und fiir gelegentliches Einhingen von
Baustoffen zuginglich bleiben, so wird er zweckmifig durch eine wetter-
dichte Schachtkaue, die unmittelbar iiber der Rasenhingebank errichtet
wird und mit unter Depression steht, verschlossen. Der Zugang zur Kaue
erfolgt durch eine Schleuse. Dient der Schacht fiir die regelmafige Forde-
rung, so benutzt man als Verschluf Schachtdeckel oder Hingebank-
Schleusen.

202. Schachtdeckel. Fiir den VerschluB mittels Schachtdeckels er-
hilt jedes Fordertrumm wetterdichte Wandungen, die bis zur Hohe der
Hiingebank emporgefiihrt sind. Hier legt sich auf die so geschaffene Miin-
dung des Trumms ein loser, ebener Deckel, der das Schachtinnere gegen
die Atmosphire abschlieft. Kommt der Férderkorb oben an, so wird der
Deckel von einem oberhalb des Seileinbandes angebrachten Querstiicke
mit angehoben und hochgenommen, wihrend der den Maflen des Trumms
genau angepaBte Boden des Korbes nun den VerschluB besorgt (Abb. 143).
Der Deckel leidet unter den andauernden St6B8en sehr; auberdem sind erheb-
liche Wetterverluste (durchschnittlich 15—209,) unvermeidlich.

203. Hingebank-Schleusen. Beim Hingebank-SchleusenverschluB
(Abb. 144) stehen die Foérdertrimmer bis dicht unter die Seilscheiben und
auBerdem ein mehr oder minder groBer Teil der Hangebank unter Depression.
Dieser Teil ist durch eine Wettertiirenschleuse ¢¢ mit der Forderabteilung
einerseits und mit der iibrigen Hangebank anderseits verbunden. Durch
diese Schleusen werden die vollen Wagen nach auBen, die leeren nach innen
gefordert, wobei jedesmal mindestens eine Tiir geschlossen ist. Die Wetter-
verluste sind bei gut ausgefiihrten und unterhaltenen Luftschleusen ge-
ringer als beim Schachtdeckelverschluf. Dafiir wird aber die Férderung
stark behindert, da das Offnen der Tiren entgegen der Depression listig
ist und Miihe und Zeit kostet. Zur Erleichterung der Bedienung konnen
nach der Bauart der Maschinenfabrik Humboldt z B. Schiebetiiren durch
Elektromotoren bewegt werden, die so miteinander verkuppelt sind, daB
von zwei zusammengehorigen Tiren stets nur eine gedffnet werden
kann. Bei der Hinselmannschen Schleuseneinrichtung erfolgt das Durch-
schleusen der Wagen in senkrechter Richtung mittels eines kleinen Brems-
schéchtchens.

204. Schachtwetterscheider. Die beiden Tagesoffnungen, die eine jede
Grube fiir den Wetterstrom besitzen muf, bestehen am zweckmaBigsten aus
zwei gesonderten Schichten, von denen der eine dem einziehenden und der
andere dem ausziehenden Strome voll zur Verfiigung steht. Durch Einbau
eines Wetterscheiders wird es ermdglicht, mit einem einzigen Schachte fiir
den ein- und ausziehenden Strom auszukommen. Am besten haben sich
Schachtwetterscheider aus Holz bewdhrt (Abb. 145), weil sie wenig Raum
beanspruchen, eine gewisse Elastizitiit besitzen und bei Ausbesserungen sich
bequem bearbeiten lassen. Vorgeschlagen und stellenweise versucht sind
ferner Schachtscheider aus Zement- oder Monierplatten und aus eisernen

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

205. Lage des Wetterschachtes. Je nach der Lage des ausziehenden
Wetterschachtes im Baufelde kann man zwei grundsétzlich verschiedene
Arten der Bewetterung unterscheiden: die rickldufige (zentrale) und
die grenzliufige (diagonale). Im ersteren Falle liegt der Wetterschacht
in der Nachbarschaft des einziehenden Schachtes etwa in der Mitte des
Baufeldes. Die Wetter ziehen also zunéchst von dem einziehenden Schachte
in der Richtung auf die Feldesgrenzen, um sodann nach Bewetterung der
Baue wieder etwa nach dem Mittelpunkte des Grubenfeldes zuriickzukehren.
Im andern Falle werden mehrere Wetterschichte auf die Feldesgrenzen
gesetzt. Die Wetter ziehen also von der Mitte des Feldes aus den Feldes-
grenizen zu, um hier durch die Wetterschéchte ins Freie befordert zu werden.
Die riickliufige Wetterfiihrung st fiir die erste Entwicklung der Grube
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Abb. 145. Schachtwetterscheider aus Holz. Abb. 146. Schematische Darstellung der Teilstrombildung.

giinstig; je mehr sich aber die Baue von den Schichten entfernen und den
Feldesgrenzen néihern, um so giinstiger liegen die Bedingungen fiir die grenz-
liufige Wetterfithrung.

206. Teilstrome. Fiir groBere Gruben ist es unméglich, daf ein einziger,
ungeteilter Wetterstrom die simtlichen Baue nacheinander bestreicht. Der
Wetterweg wiirde zu lang werden, die Streckenquerschnitte wiren zu eng,
die Wettergeschwindigkeiten zu hoch, und schlieflich erhielten die letzten
Arbeitspunkte nicht mehr geniigend frische Wetter. Das einfache Mittel
zur Behebung dieser Schwierigkeiten ist die Teilstrombildung. Die
Teilung des Wetterstromes beginnt in der Regel schon im einziehenden
Strome, indem sich von hier aus die Strome fiir die verschiedenen Sohlen
abtrennen. Diese Hauptstrome verzweigen sich wieder in Teilstrome nach
den verschiedenen Querschliigen und Richtstrecken, aus denen weiter die
einzelnen Grundstrecken und Bremsbergfelder ihre Teilstrome empfangen.
Nach Bewetterung der Baue vereinigen sich die Teilstrome allmihlich wieder,
wie das Abb. 146 schematisch andeutet.

Das Stirkeverhiltnis der Strome ist andauernd dem Wetterverteilungs-
plane entsprechend zu regeln und zu iiberwachen, Die Mittel, die man bei
der Regelung der Stromverteilung anwenden kann, haben eine Verstirkung
zu schwacher und eine Schwichung zu starker Teilstréme zum Ziel. Die
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Verstirkung schwacher Strome geschieht durch Erweiterung der Strecken-
querschnitte, erneute Stromteilung und durch Anwendung der Sonder-
bewetterung (Abb. 147). Um zu starke Strome zu schwéichen, kann man
sie durch Anhéingung weiterer Betriebe belasten oder aber drosseln. Die
Drosselung besteht in dem Einbau eines
kiinstlichen Widerstandes, der bewirkt, da8
nur die beabsichtigte Wettermenge noch
durch den verbleibenden Streckenquerschnitt
zu ziehen vermag.

207. Wettertiiren. Zur Durchfilhrung der
B o planmiBigen Wetterleitung diemen in erster
Linie die Wettertiiren. Man unterscheidet

-

TR zwischen Tiiren, die den Querschnitt der
2. 95 Strecke vollkommen verschlieBen  und
-— = D den Strom lediglich leiten (Stromlei-

Abb. 147. Entlastung eines Wetter- tungs- oder Absperrtiiren), und Tiiren,
T et raaig YOI die gleichzeitig den Strom teilen und zu
diesem Zwecke eine Durchgangséffunng

fir die Wetter besitzen (Stromverteilungs- oder Drosseltiren). Die
Tiiren werden stets so aufgestellt, daB sie vom Wetterzuge zugedriickt
werden. Damit sie sich von selbst schlieBen, stellt man sie etwas
schrig oder bringt die Angeln in versetzter Stellung an. An wichtigeren
Punkten stellt man zwei oder auch drei Tiiren hintereinander auf, damit
mindestens eine immer geschlossen ist. In Strecken mit Pferdeforderung
pflegt man eine solche Entfernung der beiden Tiiren voneinander zu wihlen,
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=

Abb. 148. Stromverteilungstiir. Abb. 149. Gemauertes Wetterkreuz.

daB ein ganzer Zug zwischen ihnen Platz findet. Von der groften Wichtig-
keit sind bei rickliufiger Wetterfihrung z. B. die zwischen dem ein- und
ausziehenden Schachte vorhandenen Tiiren, da sie einen besonders grofen
Depressionsunterschied auszuhalten haben und von ihrer Dichtigkeit die
gesamte Bewetterung der Grube abhingt. An Punkten, wo es weniger auf
einen dichten WetterabschluB ankommt, ersetzt man die Tiiren durch
Wettergardinen (Vorhéinge aus Segelleinen). Besonders héufig geschieht



Die Bewetterung der Streckenbetriebe. 107

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

Die Drosseltiiren (Abb. 148) besitzen in der Regel in dem festen Felde
oberhalb des eigentlichen Tiirfliigels eine Offnung, deren freier Querschnitt
durch einen Schieber beliebig eingestellt werden kann.

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

Des oftern muB man einen Wetterstrom einen andern kreuzen lassen,
ohne daB eine Mischung beider Strome stattfinden darf. Es geschieht dies
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Abb. 150. Teil eines Wetterstammbaumes.

mittels sog. Wetterkreuze (Wetterbriicken), die in sehr verschie-
dener Ausfiihrung angewandt werden. Nach Abb. 149 ist das in doppeltem
Schnitte dargestellte Wetterkreuz gemauert, und die Dichtigkeit ist durch
Verstampfen mit Letten erhoht. Ein fahrbarer Durchgang mit zwei Wetter-
tiiren gestattet, aus dem einen Wetterweg in den andern zu gelangen.

209. Wetterri8 und Wetterstammbaum. Um einen schnellen Uberblick
iiber die Bewetterung einer Grube zu gewinnen, pflegt man gewdhnlich
einen sog. WetterriB und einen Wetterstammbaum zu fiithren. Auf dem
RiB, der hiiufig auch bereits fiir die einzelnen Steigerabteilungen hergestellt
und auf dem Laufenden erhalten wird, ist der Weg jedes einzelnen Stromes
zur Darstellung gebracht. Auf dem Wetterstammbaum (Abb. 150) sind die
samtlichen Teilstrome mit der Stirke der Belegschaften sowie mit ihren
Wettermengen in Kubikmetern angegeben.

IV. Die Bewetterung der Streckenbetriebe.

210. Einteilung. Man unterscheidet finf Arten der Bewetterung von

Streckenbetrieben, nimlich
a) unter Benutzung des vom Hauptventilator erzeugten Wetterstromes

(des ,,Selbstzuges*) die Bewetterung:
1. mittels Begleitstreckenbetriebes,
9. mittels Wetterscheider,
3. mittels Breitauffahrens und Wetterroschen,
4. mittels Lutten; und '
b) unter Benutzung selbstéindig angetriebener Bewetterungseinrichtungen:

5. die Sonderbewetterung.
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211. Der Begleitstreckenbetrieh besteht darin, daB man eine einzelne
Strecke nicht fiir sich allein, sondern in Begleitung einer Parallelstrecke
ore 2 ins Feld treibt, so daf dann die Begleit-
S — | strecke als Wetterabzugstrecke benutzt
_j_ ]_L oret 1 +l, werden kann. Man gibt den beiden
T T=s_ —=%=—=—= DParallelstrecken eine Entfernung von
Abb. 151. Begleitstreckenbetrieb. 10—20 m voneinander und verbindet

sie alle 15—20 m durch Durchhiebe.

Von diesen ist stets nur der letzte fir den Wetterdurchzug offen, wihrend
die riickwirts belegenen sorgfilti durch Wetterddimme verschlossen werden
(Abb. 151). Da die Wetter auf solche Weise in beiden Streckenbetrieben
nicht unmittelbar vor Ort gelangen, miissen
nétigenfalls noch die in der Abbildung gezeich-
neten Hilfswetterscheider eingebaut werden.

Abb. 152. Holzerner Wetterscheider. Abb. 153. Wetterrosche bei flacher Lagerung.

" Der Begleitstreckenbetrieb ist, abgesehen von den Fillen, wo ohnehin
zwei parallele Strecken ins Feld gefilhrt werden miissen, nur empfehlenswert,
wenn die Strecken auf der Lagerstitte selbst aufgefahren werden, so dal

7= [—=f = — der Streckenbetrieb durch das Fallen
| a }U ¢ .utzbarer Mineralien sich bezahlt
L_‘_—=|;-.__ [—— %=——— macht.

212. Betrieb mit Wetterscheidern.
— Ein Wetterscheider besteht aus einer
3 PF_ ~, dichten Wand, die die Strecke in zwei

voneinander geschiedene Wetterwege

trennt. Der eine Weg dient fiir die
——— frischen, der andere fiir die abziehen-
H P I g den Wetter. Wetterscheider werden
— L& = L —— aus Holz, Wetterleinen oder Mauerung

m————— - - aufgefithrt. Abb. 152 zeigt einen hdl-

g 1 T R ‘:'l;r.z__:_____, zernen Wetterscheider, der durch Fest-
\—L' d il # mnageln von Brettern auf einer Reihe
[r—— "= von Stempeln hergestellt ist. Fiir lange
Strecken sind in erster Linie die

Abb. 154. Luttenbewetterung mit Selbstzug .
in verschiedener Anordnung. gemauerten (%—11, Stein starken)

Wetterscheider geeignet.

213. Die Bewetterung von Strecken mittels Breitanffahrens und Wetter-
roschen wird namentlich fiir kurze Entfernungen gern angewandt. Zu diesem
Zwecke werden die Strecken in einer Breite von 8—15 m aufgefahren, um
teilweise versetzt zu werden. In dem Versatz oder zwischen dem Versatz
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und dem festen StoB werden, wie dies Abb. 153 andeutet, die fiir den Betrieb
und die Wetterfithrung erforderlichen Wege ausgespart. Soweit sie lediglich
der Wetterfithrung dienen, heien sie Wetterrdschen. Kine solche Be-
wetterung ist einfach, bequem und billig und geniigt vielfach auf 50—100 m,
bisweilen auch bis 200 m.

Abb. 155. Luttenverbindung mit BandverschluB.

214. Die Luttenbewetterung mit Selbstzug besteht darin, daB in den vom
Hauptventilator bewegten Wetterstrom im Anschluf an Wettertiiren Lutten-
leitungen als Wetterwege eingeschaltet werden, die der Strom durchstreichen
mufB. Die Abb. 154 zeigt, wie auf verschiedene Weise zwei gleichzeitig voran-
getriebene Strecken, auch Uberhauen oder Schiichte bewettert werden konnen.
Nach Abb. 1544 und b wirkt die eine Lutte saugend und die andere blasend,
nach Abb. 154¢ wirken beide Lutten blasend und .
nach Abb. 1544 beide saugend. Nach den Abbildungen
154 e—h ist fiir die beiden Streckenbetriebe gleich-
zeitig eine Teilung des Wetterstromes vorgenommen;
auBerdem ergeben sich auch hier wieder die Ver-
schiedenheiten nach der saugenden und blasenden
Wirkung.

Die Lutten werden aus 1—2 mm starkem Eisen-
oder Zinkblech gefertigt. Die Widerstandsfihigkeit
wird durch Wellrohrform ganz bedeutend erhdht.
Dafiir lassen aber Wellblechlutten wegen der groBeren
Reibung, die der Luftstrom findet, bei gleichem
Druckunterschied nur etwa halb soviel Wetter als =
glatte Lutten durch. Fir die Wetterdichtigkeit Abb. 156, Klammer-
einer lingeren Luttenleitung entscheidend sind die  verschiug. (Das obere
Verbindungen der einzelnen, in der Regel 2 m  Igiitencnde trigt ehne
langen Luttenstiicke. Am undichtesten sind die deren drei).
sog. Muffenverbindungen. Bei diesen steckt
man das eine, etwas zusammengezogene Ende der einen Lutte in
eine schwach konische Erweiterung der nichsten. Die Verbindungstelle
wird mit einer Kittmischung verschmiert. Besser ist die Bandverbin-
dung, bei der die beiden gleichweiten Luttenenden stumpf voreinander
stoBen. Die Enden werden durch ein herumgelegtes, mit Segeltuch ge-
fiittertes, federndes Eisenblechband miteinander verbunden, das durch
Keile (Abb. 155), Hebel oder Schrauben angezogen werden kann. Die dichteste
und haltbarste Luttenverbindung ist jedoch die mittels Bunden und Flan-
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schen oder mittels Bunden und Klauen. Die Luttensticke 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 jeder Luttenbewetterung — 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 kraftiger bespiilt als bei
der saugenden, da sich in letzterem Falle die Saugwirkung nur in der unmittel-
baren Nahe des Luttenendes bemerkbar macht. Anderseits hat die blasende
Bewetterung den Nachteil, daf die vom Arbeitsorte fortgespiilten Schlag-
wetter und Sprengstoffschwaden sich iiber die ganZe Streckenlinge ver-
breiten.

215. Die Sonderbewetterung besteht darin, daB man unter Benutzung
von Lutten aus dem Hauptwetterstrome einzelne, in der Regel mit schwie-
rigen Widerstandsverhiltnissen behaftete Teile ausschaltet, indem man fiir
diese einen neuen Antrieb schafft. Man muB dabei Vorsorge treffen, daB
die aus dem zu bewetternden Orte abstromenden Wetter sich nicht im Kreis-
lauf mit der von der Luttenleitung angesaugten Luft mischen konnen. Die
Ansaugestelle mu also im frischen Strome — geniigend weit vor dem Awus-
tritt der verbrauchten Wetter — liegen (Abb. 158).

Als Antriebskréfte fir die Sonderbewetterung benutzt man Druck-
wasser, PreBluft, Elektrizitit oder Menschenkraft, als Vorrichtungen fiir

;
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Abb. 158. AnschluB der Sonder- Abb. 159.
bewetterung an den Hauptstrom. Strahldiise in einer Lutte.

die Erzeugung der Wetterbewegung selbst Strahldiisen oder Ventilatoren.
Die Anwendung einer Strahldiise fiir Druckwasser oder PreBluft zeigt Abb. 159.
Der Wirkungsgrad solcher Diisen ist allerdings gering und wird kaum
mehr als 10—15%, betragen (s. S. 101). Dafiir sprechen aber Anlage- und
Unterhaltungskosten iiberhaupt nicht mit. Um bei ldngeren Leitungen ge-
niigende Wettermengen bis vor Ort zu bringen, baut man mehrere Diisen
in gewissen Abstinden voneinander in die Luttenleitung ein. In der Anlage
teurer, im Wirkungsgrade und in der Leistungsfahigkeit aber besser als die
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Strahldiisen sind die Fligelradventilatoren, die mit Hand, mit Druckwasser,
PreBluft oder Elektrizitit angetrieben werden kinnen. Diese Ventilatoren
sind nach Art der besprochenen Zentrifugalventilatoren gebaut; ihr Wir-
kungsgrad betrigt etwa 30—509,. Der Antrieb des Ventilators mit Hand
ist teuer und unzuverlissig. Hat man Druckwasser zur Verfiigung, so ver-
wendet man kleine Turbinen oder Peltonrider. Fir PreBluft gebraucht man
kleine Zylindermaschinen, wihrend ein elektrisches Strommetz die Ver-
wendung von Elektromotoren gestattet.

V. Das traghare Geleucht des Bergmanns.

216. Offene Lampen. Auf schlagwetterfreien Gruben stand frither fast
ausschlieBlich die offene Riib6llampe in Anwendung. Eine Ausfiihrungs-
form zeigt Abb. 160. Die
Leuchtkraft solcher Lampen be-
tragt etwa 1,4 NK.!) Die Lam-
pen sind einfach und billig in
der Anschaffung, aber teuer
im Betriebe, da die Olkosten
je Schicht 10—15 4 aus-
machen.

Abb. 160. Abb. 161. Offene Azetylenlampe
Offene Ollampe. von Seippel.

In den letzten Jahren haben sich auf schlagwetterfreien Gruben viel-
fach Azetylenlampen eingebiirgert, deren eine in Abb. 161 dargestellt
ist. Der Lampentopt B dient zur Aufnahme des zu einer Patrone zusammen-
gepreBten Kalziumkarbids K und damit gleichzeitig als Gaserzeugungs-
raum. Dem Topfe ist der Wasserbehdlter 4 aufgesetzt und mit ihm durch
die Stange D und Fligelschraube H in Verbindung gebracht. J ist der
Brenner, R der Leuchtschirm und G die VerschluBschraube fiir die Fiill-
offnung. Die Schraube E regelt den Wasserzutritt zum Karbid und kann
je nach Bedarf geoffnet werden. Wird zu viel Gas entwickelt und kann dieses
nicht s@mtlich durch den Brenner austreten, so entweicht der UberschuB

1) Eine Normalkerze (NK) ist eine Paraffinkerze von 2. cm Durchmesser
bei 50 mm Flammenhohe,
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durch den Wasserbehalter und tritt durch eine in der Schraube ¢ vorgesehene
Sicherheitséffnung ins Freie. Da also bei reichlicher Gasentwicklung im
Gaserzeugungsraum ein Uberdruck entsteht, wird das AusflieSen des Wassers
aus A verlangsamt und, wenn der Gasdruck ebenso grof oder grofer als der
Druck der im Behilter stehenden Wassersdule wird, sogar ginzlich ver-
hindert. Somit regelt sich bis zu einem gewissen Grade die Azetylenerzeugung
selbsttitig. Die Lampe besitzt eine Leuchtkraft von 8—10 NK und eine
Brenndauer von 8—10 Stunden.

21%7. Die Sicherheitslampe (1816 von Davy erfunden) war urspriinglich
eine Ollampe mit aufgesetztem Drahtkorb. Zwischen Oltopf und Draht-
korb wurde bald noch ein Glaszylinder geschaltet.
Jetzt ist man allgemein zu den Wolfschen Sicher-
heitslampen iibergegangen, die durch Benzin-
brand,innere Ziindvorrichtung und Magnet-
verschluB gekennzeichnet werden. Die Haupt-
teile der Wolfschen Lampe sind Topf, Glas-
zylinder, Drahtkorb und Gestell Durch
Verschrauben des unteren Gestellringes mit dem
oberen Rande des Topfes werden die Teile in
der aus Abb. 162 ersichtlichen Weise miteinander
verbunden. Ein in der Abbildung nicht darge-
stellter Magnetverschluf hindert das unbefugte
Losdrehen der Verschraubung. Den AbschluB
der Lampe nach oben bildet der Gestelldeckel,
an dem der Haken befestigt ist. Am Topfe ist
die Zindvorrichtung (in der Abbildung links vom
Dochte) und die Stellschraube zum Grof- und
Kleinstellen der Flamme (rechts hinter dem Dochte)
angebracht. Der Innenraum des Topfes ist mit
Watte, die zum Aufsaugen des Benzins dient,
angefiillt. Der aus gewdéhnlichem, hellem, jedoch
ausgeglihtem und sorgfiltic gekiihltem Glase
| bestehende Glaszylinder muB zur Vermeidung

Iéel;lbz‘inlsti;?}':erl;we!i)tlsf;ge gefiihrlicher Undichtigkeiten genau parallele
’ und rechtwinklig zur Achse der Lampe ab-
geschnittene Rinder besitzen.

Die Drahtkirbe sind aus Eisen- oder Messingdraht gewebt. Schwach
konische Korbformen von etwa 40—50 mm unterer Weite und 88—94 mm
Hohe und Drahtgewebe von 144 Maschen auf 1 qem und 0,3—0,4 mm Draht-
dicke entsprechen den Erfordernissen der Schlagwettersicherheit, Haltbar-
keit und Leuchtkraft am besten. Durch einen doppelten Drahtkorb liBt sich
die Schlagwettersicherheit der Lampe wesentlich erhchen.

218. Die innere Ziindung. Die gebriuchlichste Art der inneren Zindung
war bisher diejenige mittels Ziindstreifen. In letzter Zeit hat aber die Cer-
funkenziindung gréBere Verbreitung gefunden.

Nach der Art der zur Verwendung kommenden Ziindstreifen kann man
die Phosphorbandziindung und die Explosionspillenziindung, nach
der Art der Betitigung die Reib- und die Schlagziindung unterscheiden.
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Die bei den Phosphorbandziindungen verwendeten Ziindpillen bestehen in der
Hauptsache aus gelbem Phosphor und sind auf schmale, mit einer Paraffin-
masse iberzogene Leinwandstreifen aufgeklebt. Bei den Ziindstreifen mit
Explosionspillen sind auf ein schmales Papierband von einer gewissen Steifig-
keit in regelmaBigen Abstinden voneinander Pillen

aus einer Explosionsmasse (chlorsaures Kali) geklebt, b

die durch Reibung oder Schlag unter Flammen- € g
erscheinung explodieren.

Als Beispiel einer Ziindvorrichtung sei die Wolf-
sche Reibziindung fiir Phosphorbandziindstreifen anf-
gefithrt (Abb. 163). Der in einem Stahlblechkasten a
befindliche Ziindstreifen ist zwischen einer festen,
zweireihigen Zahnstange b und einem dreizinkigen
AnreiBer ¢ hindurchgefiilhrt. Infolge der nach oben
gerichteten Zihne der Zahnstange wird der Ziind-
streifen beim Abwirtsziehen des Anreifers mittels
der Griffstange din der hochsten Stellung festgehalten.
Hierbei entziindet sich durch die Reibung der krallen-
artigen Zinken die Ziindpille, und bei der Aufwirts-
bewegung der Stange d und des AnreiBlers ¢ wird der

brennende Ziindstreifen mit nach oben genommen. SAbb. 163, Wolfsche
Bei der Cerfunkenziindung (Abb. 164) wird Phosphorbandsind.
ein aus einer Cerlegierung bestehender Stift a von streifen.

dem Kopfe b eines durch die Feder ¢ angedriickten

Hebels gehalten und gegen die Zihne eines Stahlridchens d gepreft. Da
Cerlegierungen die Eigenschaft starken Funkens besitzen, wenn sie von harten
Gegenstiéinden gericben oder gekratzt werden, so spritzen bei jeder Drehung
des Ridchens d in der Pleilrichtung Funken gegen den Docht der Lampe,
die diesen bei Benzinbrand mit Leichtigkeit zu entziinden vermogen.

Abb. 164. Cerfunkenziindung. Abb. 165. Wolfscher MagnetankerverschluB.

219. Der Wolfsche MagnetverschluB ist in Abb. 165 dargestellt. Ein
doppelarmiger, um einen Stift drehbarer Hebel a, der in dgn unteren Gg.stell-
ring eingebaut ist, greift mit einer klauenartigen Nase b in eine Ausfraspng
des Topfgewindes ein und verhindert so das Auseinanderschrauben der be}den
Teile. Der Hebel steht dabei unter dem Drucke der Feder ¢. Im Gestellringe
sind ferner zwei Korper N und S aus weichem Eisen untergebracht, die,
wenn man den Gestellring an einen Hufeisenmagneten anlegt, zum Nord-
und Siidpol werden. Durch die magnetische Wirkung wird der Kopf des

Heise-Herbst, Leitfaden 2. Aufl. 8
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Ankers mit der Nase nach aufien und der Schwanz nach innen gezogen, so
daB der VerschluB aufgehoben wird.

220. Mantellampen. Damit der Wetterstrom nicht unmittelbar gegen
den Drahtkorb bldst und eine etwa darin entstandene Schlagwetterflamme
durch das Drahtnetz treibt, umgibt man die Ko6rbe wohl mit Blechménteln
(Mantellampen). Abb. 166 zeigt den Schlitzmantel von Friemann und
Wolf, durch den der Luftstrom eine in der Nebenzeichnung besonders dar-
gestellte, mehrfache Richtungsinderung erleidet, ehe er den Drahtkorb er-
reicht, Dadurch wird die Geschwindigkeit, mit der er auf den Drahtkorb
stoBt, stark vermindert.

221. Schlagwettersicherheit der Sicherheitslampen. Die Sicherheits-
lampen sind tatsichlich schlagwettersicher nur in ruhenden oder schwach
bewegten Wettergemischen. Gegenitber 8—9 pro-
zentigen Schlagwettergemischen sind Lampen
mit einfachem Drahtkorbe bei Stromgeschwin-
digkeiten von 4—5 m bereits unsicher. Lampen
mit zweckmiBig gewihlten Doppelkérben blasen
in gleichen Schlagwettergemischen erst bei 7—8m
Wettergeschwindigkeit durch. Geringer ist freilich
die Sicherheit auch dieser Lampen in Gemischen
von hohem, an der oberen Explosionsgrenze
(183—149%) stehendem Methangehalt.

Auch die Ziindvorrichtung kann eine gewisse
Gefahr in sich bergen. Die Phosphorbandziindung
ist freilich vollkommen sicher. Bei der Betiti-
gung der Explosionspillenziindung aber konnen
kleine Teilchen der Explosionsmasse brennend
durch die Maschen des Drahtkorbes getrieben
werden und auBen die Schlagwetter entflammen.
Die Cerfunkenziindung hat sich zwar mnicht
Abb. 166. Wollsche Mantel-  als villig und in jeder Beziehung schlagwetter-

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

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

223. Traghare elektrische Lampen sind fiir Arbeiten mit Atmungsgerédten
in unatembaren Gasen ein notwendiges Erfordernis. Dariiber hinaus haben
aber diese Lampen im Grubenbetriebe eine immer wachsende Bedeutung
gewonnen, und namentlich in Gruben, die durch Schlagwetter und besonders
durch plétzliche Gasausbriiche gefihrdet sind, sind sie allgemein ein-
gefiihrt. Die elektrischen Lampen sind den Benzinsicherheitslampen
nicht allein hinsichtlich ihrer Schlagwettersicherheit, sondern auch beziiglich
der Leuchtkraft iiberlegen. Freilich muB der Nachteil der elektrischen Lampen,
daB sie Schlagwetter nicht anzuzeigen vermdgen und daB siein matten Wettern
fortbrennen, also nicht warnen, mit in den Kauf genommen werden.

Zu einer elektrischen Grubenlampe gehoren als Hauptteile die Strom-
quelle, die Glihbirne und das Gehduse nebst Zubehor (Schaltein-
richtung, Tragevorrichtung). Als Stromquellen werden gewdhnlich Akku-
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mulatoren benutzt. Elemente haben sich bisher fiir Grubenlampen
nicht einbiirgern kinnen. Der gebrduchlichste Akkumulator ist der Blei-
plattenakkumulator. Die wirksame Masse der positiven Platte wird aus
Bleisuperoxyd, die der negativen aus Bleischwamm gebildet. Als Elektrolyt
verwendet man verdiinnte Schwefelsdure. Neuerdings ist es gelungen, den
Elektrolyt durch Zusatz von Wasserglas in feste Form zu bringen. Die Lampen
mit festem Elektrolyt scheinen sich gut zu bewéhren und schnell einzufiihren.
Neben den Blei-Akkumulatoren stehen auch Nickel-Kadminm-Akkumulatoren
mit Nickel-Sauerstoff-Verbindungen als positiver Platte und schwamm-

Abb. 167. Abb. 168. W olf - Lampe mit
Ceag-Lampe mit Blei-Akkumulator. alkalischern Akkumulator.

formigem Kadmium als negativer in Anwendung, Der Elektrolyt ist in diesem
Falle Kalilauge.

Die Einfithrung der elektrischen Lampe als Grubenlampe wurde durch
die Erfindung der Metallfadenlampe wesentlich geférdert. Diese hat einen
Stromverbrauch, der nur 309, desjenigen der Kohlenfadenlampe von gleicher
Leuchtkraft betriigt. Annihernd im selben MaBe konnte das Gewicht der
Akkumulatoren vermindert werden. Die Lebensdauer einer Gliihbirne ist
etwa 400—600 Brennstunden. Die Leuchtkraft der Mannschaftslampe betrigt
1,6 NK, wofiir etwa 2,0 Watt erforderlich sind.

Das Gehiuse aus starkem Eisenblech besteht aus einem Unter- und
Oberteil und nimmt in seinem Unterteile den Akkumulator auf, wihrend der
abnehmbare obere Teil (der Deckel) gewdhnlich fiir die Aufnahme der iibrigen
Teile bestimmt ist. Dem Ganzen gibt man gern eine solche Form, daf die
Lampe #uBerlich einer gewdhnlichen Grubenlampe dhnlich sieht und der
Tragehaken oben in einer Ose befestigt wird.

8*
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Wihrend die Kosten einer Benzinlampe 7—8 % je Schicht betragen,
kostet die elektrische Mannschaftslampe je nach der Zahl der gleichzeitig
benutzten Lampen 8—12 . Giinstiger stellt sich das Bild, wenn man die
Lichtstirke oder Kerzenzahl als Einheit wihlt.

224. Ausfiihrungen. Als Ausfihrungsform einer Blei-Akkumulatorlampe
sei die Ceag-Lampe (Abb. 167) genannt, die 23 cm hoch ist, 2,25 kg wiegt
und bei einer Brenndauer von 16 Stunden 1,5 NK entwickelt. Eine alkalische
Lampe zeigt Abb. 168. Diese Lampe soll eine sehr hohe Lebensdauer besitzen.
Die Leuchtkraft betrégt annahernd 2 NK, das Gewicht 2,1 kg und die Brenn-
dauer 12 Stunden.

Sechster Abschnitt.
Grubenausbau.

I. Der Grubenausbau in Abbaubetriechen und
Strecken aller Art.

A. Allgemeine Erorterungen.

225. Aufgaben des Grubenaushaues. Der Grubenausbau sollin der Haupt-
sache einerseits die Bergleute gegen den Stein- und Kohlenfall schiitzen,
anderseits die Grubenridume offenhalten.

Bei der ersten Aufgabe handelt es sich hauptsichlich um die Zuriickhaltung
loser Schalen oder Massen. Ihre Wichtigkeit erhellt aus der Tatsache, daB im
Durchschnitt der Jahre 1896—1910 41,259, der entschidigungspflichtigen
und 42,329, der todlichen Unfille in den unterirdischen Betrieben des Ruhr-
bezirkes allein durch Stein- und Kohlenfall herbeigefiihrt wurden. Die zweite
Hauptaufgabe (Offenhalten der Grubenbaue) schlieBt vorzugsweise den Kampf
gegen den Gebirgsdruck in sich.

AuBerdem soll der Ausbau vielfach noch den Bergeversatz bei steiler
Lagerung tragen oder die Bruchmassen des alten Mannes in michtigen,
flachgelagerten Flozen zuriickhalten, Auch dient er verschiedentlich nur zum
dichteren Abschlu3 der StiBe, z. B. in brandgefihrlicher Kohle oder in einem
durch Wasseraufnahme blihenden Tonschiefer.

Eine besondere Stelle nimmt der wasserdichte Ausbau ein.

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

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

Der Eisenausbau braucht noch weniger Raum als der Holzausbau. Als
nachgiebiger Ausbau 148t er sich nur mit Schwierigkeiten und gréBeren
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Kosten ausfithren, eignet sich also nicht fiir 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 fiir alle solche Hohlriume in Betracht, die
lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungiinstigen Einwirkungen durch
Wasser und matte Wetter ausgesetzt sind. DemgemiB finden wir ihn in
Fillortern, Pferdestillen, Maschinenriumen und Stollen. AuBerdem ermig-
licht er den luftdichten AbschluB von Kohlenstifen oder Schiefertonschichten,
den AbschluB der Gebirgswasser und die Herstellung moglichst glatter
Wandungen zur Verringerung der Reibung (in Rollschern und Wetter-
kandlen).

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

227. Arten des Grubenausbaues. Ein starrer Ausbau kann in groBeren
Teufen den gewaltigen Kriften, wie sie bei einer Verschiebung griferer
Gebirgsmassen auftreten, auch bei kriftigster Ausfiilhrung auf die Dauer
nicht standhalten. Daher ist fiir solche Falle neuerdings der nachgiebige
Ausbau von Bedeutung geworden, da er die Gebirgshewegungen bis zu einer
gewissen Grenze mitmacht, ohne zerstért zu werden. Dieser Ausbau ist be-
sonders wichtig fiir den Streckenausbau, da dieser linger stehen muB, und fiir
michtige Lagerstitten, in denen der Abbau langsamer fortschreitet und auBer-
dem eine im Verhaltnis gleiche Senkung des Hangenden erheblich mehr aus-
macht als in Lagerstitten von geringerer Méchtigkeit.

Nach der Zeitdauer, fir die der Ausbau berechnet ist, unterscheidet man
den verlorenen und den endgiiltigen Ausbau. Der erstere wird so leicht
und billig wie mdglich ausgefithrt und nach Mdglichkeit zwecks erneuter
Verwendung wieder gewonnen.

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

Der Ausbau in Holz und Eisen kann aus einzelnen Stiicken bestehen oder
durch Zusammenfigung mehrerer Teile gebildet werden. Im ersten Falle
ergibt sich der einfache (,,Stempel-* oder ,,Bolzen-*‘)Ausbau, im letzteren
Falle der zusammengesetzte (,,Tiirstock-"* und ,,Schalholz-*‘) Ausbau. Der
Ausbau in Stein kann ein offener oder geschlossener sein, je nachdem er nur
einen Teil des Streckenumfanges (St6Be, Firste oder Sohle). oder den ganzen
Umfang schiitzen soll.

B. Die Ausfiihrung des Ausbaues.

a) Der Ausbau in Holz.
1. Eigenschaften und Behandlung der Grubenhdlzer.

228. Holzarten. Fiir den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen
in Frage: von Laubhélzern die Eiche und untergeordnet die Rot- und die
WeiBbuche (Hainbuche), stellenweise auch die Akazie, von Nadelhélzern 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 Nadelhélzer verdringt worden.
Besonders im Abbau und in den bald wieder abzuwerfenden Abbaustrecken
herrschen die Nadelholzer vor, da man hier keine dauerhaften Holzarten
braucht, sondern nur billige, nachgiebige und die Gebirgsbewegungen
anzeigende Holzer verlangt. Im Streckenausbau dagegen treten die
Vorzige des teureren Eichenholzes (Zihigkeit, Dauerhaftigkeit) in den
Vordergrund.

Ein Festmeter trockenen Holzes wiegt etwa 500 kg (Fichtenholz) bis
800 kg (Eichenholz). Ein Stempel von 1,5 m Linge und 13 em Dicke trigt
ungefihr 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 groBporigsten
ist, die letztere Holzart dagegen ganz im Innern (bei manchen Biumen
iiberhaupt nicht) auftritt und sich durch das dichteste und festeste Gefiige
auszeichnet.

229. Fiulniserscheinungen und ihre Bekimpfung. Das Holz wird durch
verschiedene kleine Lebewesen angegriffen, von denen einige nur den Holzsaft,
andere auch den Zellstoff selbst befallen. Am schédlichsten wirkt der Haus-
schwamm, der zum Gedeihen eine gewisse mittlere Feuchtigkeit und eine
mittlere Warme von 15—30° C braucht. Wéarme und feuchte Luft wirken im
grofen und ganzen nur insofern schidlich, als sie giinstige Daseinshedingungen
fiir diese Lebewesen schaffen. Die Vernichtung der schidlichen Pilze kann
durch Trinkung des Holzes mit zerstorenden (antiseptischen) Stoffen ge-
schehen. Dadurch wird eine lingere Standdauer der Holzer und damit eine
Ersparnis nicht nur an Holzkosten, sondern auch an Zimmerhauerlohnen
ermoglicht.

Die Trankung ist zwecklos fiir alle Holzer, deren Standdauer schon durch
den Druck sehr verkiirzt wird, also fiir den Ausbau im Abbau und in druck-
haften Strecken. Der Anteil der auf einer Grube zweckmifig zu trinkenden
Hbélzer schwankt je nach den Druckverhiltnissen zwischen 10 und 409 des
Gesamtholzverbrauchs.

230. Die Trinkfliissigkeiten sind entweder Salzlésungen oder phenol-
haltige Losungen. Zu den ersteren gehéren Zink- und Quecksilberchlorid,
Eisen- und Kupfervitriol, Fluorsalze, Kochsalz usw. Die Phenole oder Teer-
séiuren werden als Teerdle bei der Teergewinnung erhalten, sie sind unter den
Namen ,,Kresol*‘, ,,Kreosot*, ,,Karbolineum** u. a. bekannt.

Die Salzlisungen kénnen durch Wasser an feuchten Standorten aus-
gewaschen werden. Sie werden daher zweckmiBig durch Tieftrinkverfahren
bis in den Kern eingefiihrt. Das billigste Salz ist Kochsalz, das in véllig ge-
sittigter Losung eingefithrt werden kann. Die Phenolverbindungen haben
bei kriftiger faulniswidriger Wirkung den Vorzug, der Auslaugung durch
Wasser zu widerstehen. Sie werden jedoch von der Holzmasse nur langsam
aufgénommen, greifen die Haut an, sind feuergefihrlich und verschlechtern
durch ihren Geruch die Wetter, erschweren auch die rechtzeitige Erkennung
eines Grubenbrandes. AuBerdem werden sie heute als Heiz-, Motor- und
Schmieréle stark in Anspruch genommen.
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231. Trinkverfahren. Das Trinken des Holzes mit den Ldsungen kann
durch oberflichlichen Anstrich, durch Eintauchen in die Lésung und durch
das sog. ,,Druckverfahren (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne
Dampfung) erfolgen. Das Anstrichverfahren ist tener und wenig wirksam,
s0 daB im allgemeinen nur die beiden anderen Verfahren in Betracht kommen.

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

Beim Saug- und Druckverfahren wird zundchst durch Herstellung
einer Luftverdiinnung der Saft und die Luft groBenteils aus dem Holze
herausgesaugt und dann etwa 2—5 Stunden lang die Trankflissigkeit mit
einem Drucke von mehreren Atmosphéren in das Holz eingepre8t. Der Ab-
saugung kann eine vorbereitende Behandlung mit Wasserdampf (jedoch am
besten nicht von hoherer Temperatur als etwa 80°) vorausgehen. Dieses
Verfahren ist besonders fir die Trinkung von Reifholz geeignet, das bei den
anderen Trinkeinrichtungen die Flissigkeit nicht geniigend aufnimmt.
(Das sehr dichte Kernholz 148t sich auch mit diesem Verfahren nicht trinken,
wird aber auch nur selten von Pilzen angegriffen.) Andere dhnliche Verfahren
arbeiten ohne Saugen, also nur mit Druckwirkung. Neuerdings gewinnt man
auch, da die in den Porenrdumen enthaltene Trankfliissigkeit wirkungslos ist,
diese durch nachtrigliches Auspressen mit Druckluft wieder zuriick, um nur
die von der Holzfaser aufgenommene Flissigkeit im Holz zu belassen.

Die Kosten der verschiedenen Triankarten schwanken fiir ein Festmeter
Holz etwa zwischen 2 .4 beim Kochsalz-Tauchverfahren und 5 .4 beim
Fluorsalz-Saug- und Druckverfahren.

2. Die Ausfithrung des Holzausbaues.
Einfacher Holzausbau (Stempelausbaus).

232. Anwendung und allgemeine Ausfiibrung. Der einfache Stempel-
ausbau wird vorzugsweise in flozartigen Lager- o
stitten im Abbau bei gutartigem Gebirge ange- 4 gpmted 7
wendet. Bei steiler Lagerung gibt man dem -:'T] ajl
Stempel etwa 5° ,Strebe'* gegen das Einfallen |7
hin, damit er durch die schiebende Wirkung |
des Hangenden noch fester gedriickt wird.

Kurze Stempel zur voriibergehenden Abstiitzung
von iiberhéingenden starken Kohlenbénken u. dgl.
heiBen ,,Bolzen*. Zwischen Stempel und Firste I
wird ein ,,Anpfahl* aus Halb- oder Rundholz ge- | 1
trieben, der kleine Fehler bei der richtigen Be- I -
messung der Linge des Stempels ausgleicht, eine 1 _
groBere Fliche des Hangenden abfingt und .J JP 1
gleichzeitig als nachgiebige Einlage wirkt. Im TR
deutschen Braunkohlenbruchbau werden die An- Abb. 100, Stempelaushau
pfihle a (Abb. 169) linger genommen und noch e rachbat,
mit Pfihlen oder Brettern b verzogen.

233. Nachgiehiger Stempelausbau. Gebrochene Stempel sind wertlos,
da sie nicht mehr tragen. Sie verengen auferdem den Querschnitt. Daher
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verdienen in druckhaften Strecken,im Abbau méchtiger Floze, der langsamer
fortschreitet, und im Abbau mit maschineller Forderung und maschinellem
Schrimbetrieb, wo gebrochene Stempel gefdhrlich und hinderlich sind, nach-
giebige Stempel den Vorzug, die bei groBerer Sicherheit ein gleichméBiges
Setzen des Hangenden ermdglichen und die Holz-

] kosten wesentlich herabdriicken.
| Das wichtigste Mittel zur Erzielung einer aus-
| o reichenden Nachgiebigkeit ist das Anspitzen oder
Anschirfen der Stempel am unteren Ende. Man
schafft dadurch kiinstlich eine schwache Stelle,
it die dem Drucke zuerst nachgibt, so daf der
g‘ on Stempel am FuBe unter entsprechender Ver-
N HE kiirzung quastartig auseinander gestaucht wird.
il 8 Abb. 170 zeigt verschiedene Stempel mit den ihren

s0m

L a g Lingen entsprechenden Anspitzlingen. Wichtig

: gs_ ‘|'§ 12 s ist die dauernde Beobachtung der Stempel und
s e Wa WS WS jhr rechtzeitiges Nachspitzen.

AbbL170 e s ) 234. Stempelausbau mit Biegungsheanspruch-

ochnsepitzte StemPel  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 Anspruch genommen. Abb. 171

zeigt, wie man bei groBerer Flozméichtigkeit solche Stempel durch Ver-

spreizungen mit gegen die Stempel sich anlehnenden Rundhélzern sichert.

Abb. 171 Streckensicherung durch eine Orgel mit Versatzung im
oberschlesischen Pfeilerbau.
Bei Stempeln, die den Bergeversatz abfangen sollen (Abb. 172), ist Nach-
giebigkeit besonders wichtig. Sie wird auBer durch FuBpfahl und Anpfahl
(Abb. 175) auch noch dadurch erzielt, daB man die Stempel anspitzt; doch
ist dann eine Verstdrkung des Stempelschlages durch Mittelstempel u. dgl.
erforderlich (vgl. Abb. 180 auf S.123).

Zusammengeselzter Holzausbau.
235. Holzpleiler (Holzschriinke, Scheiterhaufen, Kreuzlager, s. Abb. 176
auf S. 122 und Abb. 182 auf S. 124) werden aus kreuzweise gelegten Holz-
stiicken gebildet und in der Regel im Innern mit klaren Bergen angefiillt,
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um sie einigermaflen gegen Verschiebungen zu sichern, ohne ihre Zusammen-
pressung durch den Gebirgsdruck zu verhindern. Die Holzpfeiler kommen
in erster Linie bei flacher Lagerung in Betracht, kénnen aber auch bei gréferen
Fallwinkeln eingebaut werden; sie miissen dann durch vorgeschlagene Stempel

Re AN SR

Abb. 172. Deutscher Tiirstock Abb. 173. Verschiedene Verblat-
mit schrigen Beinen. tungen bei deutschen Tiirstocken.

vor dem Abrutschen gesichert werden. Ihr Hauptverwendungsgebiet finden
die Holzpfeiler beim Ausbau wichtiger, d. h. lange Zeit offen zu haltender
Strecken und beim Ausbau von Bremsbergen, sofern diese Strecken und
Bremsberge beiderseits in Versatz stehen.

236. Tiirstockzimmerung. Die haufigste Art der Tiirstockzimmerung ist
diejenige mit Verblattung (deutsche Tirstockzimmerung). Einen
deutschen Tiirstock zeigt Abb. 172, verschiedene Verblattungen fiir die gleich-
zeitig durch Pfeile angedeuteten Druckrichtungen sind in Abb. 173 dargestellt.

v y .
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Abb. 174. Polnischer Tiirstock mit Abb. 175. Halber Tiirstock mit FuB-
Kopfspreize. pfahl am Liegenden und Abfangung
des Bergeversatzes.

Beim polnischen Tiarstock (Abb. 174) werden die Beine oben nur
ausgekehlt, um der Kappe eine giinstige Auflagefliche zu sichern. Die Ver-
wahrung gegen Scitendruck muf durch eine sog. ,,Kopfspreize* (k) erreicht
werden.

Bei der schwedischen Tiirstockzimmerung treten an die Stelle der
Verblattungen schrige Schnittflichen, die mit der Sage hergestellt werden.
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Bei vollstindiger Durchfithrung geht sie in die Polygonzimmerung iiber,
wie sie in sehr druckhaftem Gebirge angewendet wird.

In streichenden Strecken begniigt man sich bei steilerer Lagerung, wenn
der Druck vom Hangenden her die Hauptrolle spielt, vielfach mit halben
Tirstocken (,,Handweisern*, Abb. 175).

237. Verbindung zwischen den einzelnen Tiirstocken. Um das Gebirge in
den einzelnen Feldern zwischen den Tiirstécken zu sichern, wird hinter den

Abb. 176. Nachgiebiger Tiirstockausbau mit Quetschholzern, freistehend.

Stempeln und Kappen Verzug (auch ,,Verpfihlung* genannt) eingebracht.
Dieser besteht aus Schwarten (Scheiden) oder Pfihlen (Spitzen); fiir die
Firste werden in wichtigeren Strecken vielfach alte Grubenschienen verwandt.
In erster Linie ist der Verzug der Firste wichtig, wogegen der Verzug der St68e
bei starkem Seitendruck zwecklos ist, da dieser durch Druck auf den Ver-
zug die Tiirstockbeine knickt oder umwirft. Man hilt daher neuerdings
in druckhaftem Gebirge den Tirstockausbau an den Stoen ganz frei

Abb. 177. Verstirkung einer Xappe durch
ein eingezogenes Drahtseil.

(Abb. 176). Gegenseitig werden die Tirstocke in wichtigeren Strecken,
besonders bei rutschendem und schiebendem Gebirge, durch Zwischen-
treiben von Bolzen abgesteift.

238. Nachgiebige Tiirstockzimmerung. Bei der nachgiebigen Tiirstock-
zimmerung sucht man die Kappen im Vergleich zu den Stempeln moglichst
widerstandsfahig zu machen. Das geschieht:

1. durch Schwéichung der Stempel am unteren Ende. Diese wird, wenn
die Stempel nicht ganz vom Seitendruck entlastet sind, nicht durch
Anspitzen, sondern durch Anschiérfen erreicht, wodurch die Stempel
eine Schneide quer zum Seitendruck erhalten (Abb. 176);

2. durch Verstirkung der Kappe. Zu diesem Zwecke kann man fiir die
Kappe einen eisernen Triger oder eine Stahlschiene wihlen, oder man
kann Holzkappen durch darunter gespannte abgelegte Drahtseile
(Abb. 177) verstiarken.
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AuBerdem konnen unter die Beine sowohl wie auch zwischen Beine und
Kappen Quetschholzer, meistens Rundholzer, 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. Schalholzzimmerung mit Abb. 179. Kappenzimmerung mit verlorenen Stempeln bei
untergeschlagenem Bahnstempel. abfallendem Verhieb.

oder mehrere Stempel, die senkrecht gegen das Einfallen eingetrieben werden,
gestiitzt. Der Ausbau tritt in Strecken an die Stelle der Tiirstockzimmerung,
wenn (bei flacher Lagerung) die Kappen der Tirstécke unter das Hangende
gelegt werden. Bei der Zimmerung
nach Abb. 178 ist das Schalholz oben

Abb. 180. Nachgiebiger Schalholzausbau Abb. 181. Schalholz- in Verbindung mib
mit Mittelstempel in Strecken. Tiirstock-Ausbau.

durch einen angeblatteten Firstenstempel, unten durch einen Bahnstempel
gegen das Liegende abgestiitzt.

Im Abbau missen bei steilerer Lagerung die Schalhdlzer (Kappen) in
schwebender Richtung eingebaut werden, bei flachem Einfallen konnen sie
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streichend gelegt werden. Abb. 179 veranschaulicht einen Schalholzausbau
bei abfallendem Verhieb in zwei Binken. Die Kappen (s) werden wihrend
der Gewinnung der Oberbank durch verlorene Bolzen b getragen; zwischen
diese miissen nach Gewinnung der Unterbank die endgiiltigen Stempel 7 gesetzt

Abb. 182. Firstenbéinke auf Holzp feilern.

werden. Auch die Schalholzzimmerung hat man nachgiebig ausgestaltet,
indem man die abstiitzenden Stempel angespitzt oder angeschirft hat. Einen
solchen Ausbau zeigt Abb. 180, nach der sowohl der Firstenstempel &
wie auch der Bahnstempel s, angespitzt ist, damit der Versatz zusammen-
gedriickt werden kann. Der dadurch gegen Firstendruck geschwichte Stempel &
ist durch den Hilfstempel s, mit Quetschholz abgestiitzt. Beisolchen Zimme-
rungen kann man ohne einen besonderen Stempelschlag fiir den Bergeversatz
auskommen, falls man von vornherein fir geniigende Hohe der Strecke ge-
sorgt hat.
240. Verbindungen zwischen Tiirstock- und Schalholzzimmerung werden in
Flozstrecken angewendet, deren Hangendes nicht angegriffen wird und die
S mit Tirstécken ausgebaut wer-
el e me 2 /i~ den sollen. Ein Beispiel zeigt
: : Abb. 181. Wegen der geringen
Flozmichtigkeit ist die Kappe
nur mit. einer Verblattung fiir
) Seitendruck versehen.

= F ] =7 241. Der Ausbau mit Firsten-
= | ¥ >°  binken ergibt sichausder Schal-
e holzzimmerung, indem man die
P i e Stempel ganz fortliBt und die
adk ek Kappen beiderseits in das

Gebirge einbithnt oder auf
Abb. 183. Schwalbenschwanzzimmerung. Holzpfeilern (Abb. 182) oder
Bergemauern aufruhen 148t.
Ein solcher Ausbau zeichnet sich durch groBe Nachgiebigkeit aus; die
Kappen werden vor Bruch geschiitzt, da sie die ganzen Gebirgsbewegungen
ohne weiteres mitmachen koénnen.
242. Die Schwalbenschwanzzimmerung. Bei der Verzimmerung von
Bremsbergen und Abhauen wird die Tiirstockzimmerung durch die Schwalben-
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schwanzzimmerung ersetzt. Diese besteht (Abb. 183) aus der ,,Kappe" am
Hangenden, den ,Stofhdlzern an den Seiten und dem ,,Grundholz am
Liegenden. Die StoBholzer werden mit dem Grundholz und der Kappe durch
schwalbenschwanzférmige und in der Richtung des Einfallens sich keilformig
verengende Einschnitte bzw. Zapfen verbunden, so daB man nach der Fall-
richtung hin einen festen Verband erhiilt.

Voreilender Ausbaw (Getriebe- und Abiretbezimmerung).

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 erhilt man das , Firsten-
getriebe' ; sollen auch die StoBe gesichert werden, so ergibt sich das ,,Strecken-*
oder ,,Stollengetriebe’.

Ein Firstengetriebe wird durch Abb. 184 veranschaulicht. Von der
Kappe a,—aj eines Tiirstocks
aus werden die Getriebe-
pfahle p,—p; nach vorn ge-
trieben, und zwar in solchem

- S
Bt

il MW [ B - o s b i
MaBe schrig nach oben, daf =5 Maer g, A== 23 =
unter ihrem vorderen Ende % ==, G
wieder Platz fiir eine neue i N E
Zimmerung geschaffen wird. g5
Diese Pfahle bestehen aus oA -
hartem Holz und werden 75
am vorderen Ende zur Ei- A
leichterung des Eindringens 5 T A
einseitig zugeschirft. Sind - A e, F
die Pfa’h]e um ewmne Feldbrel?e Abb. 184. Firstengetriebe mit’ Anstecken von einem
vorgetrieben, so werden sie Tiirstock aus.

durch die ,,Pfindlatten s, s,

unterfangen, Rund- oder auch Halbhélzer, unterhalb deren der neue
Tiirstock eingebaut wird. Zwischen dessen Kappe a, (a;) und der Pfind-
latte wird durch die ,,Pfindkeile‘ ein geeigneter Hohlraum offengehalten,
der das Eintreiben der néichsten Pfahlreihe gestattet.

Beim Streckengetriebe miissen auf allen Seiten Pfihle vorgetrieben
werden, unter Umstinden auch auf der Sohle. Beim Streckentreiben im
Schwimmsand muf man noch den OrtstoB selbst durch eine aus ,,Zumache-
brettern'* zusammengesetzte und gegen das letzte Geviert abgespreizte ,,Ver-
tafelung' sichern (vgl. Ziff. 275, S. 145).

244. Vortreibezimmerung im Abbau. Bei gebréichem Hangenden oder
beim Vorhandensein eines Nachfallpackens iiber dem Floze, der beim Abbau
gehalten werden soll, ist das Hangende vor der Einbringung der endgiiltigen
Zimmerung abzufangen, namentlich in Flizen von groBerer Michtigkeit mit
bankweiser Gewinnung von oben nach unten. Gem#8 Abb. 185 z. B. werden
von der letzten Kappenreihe I; aus eiserne Pfahle vorgetrieben, die auerdem
noch durch iiber ihnen eingetriebene Querpfihle das Hangende sichern.
Nachdem fiir ein weiteres Feld Platz geschaffen ist, werden die Eisenpféhle
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durch Holzpfihle ersetzt, die vorldufig durch verlorene Stempel abgestiitzt
werden (oben in der Abbildung). Statt der eisernen Pféhle werden jetzt meist
Holzpfihle verwendet, die man nicht wieder zu gewinnen braucht. Die Ab-

)

i ].";_' ]

Abb. 185. Vortreibezimmerung im Abbau. Erhohung der
Sicherheit durch Querverzugpfihle gq.

stiitzung der Pfahle am vorderen Ende kann auch durch Einbithnen ihrer
Enden in den KohlenstoB (Abb. 186), durch die neu einzubauende Kappe
(Abb. 187) oder durch besondere Hilfskappen, die immer wieder weiter vor-

Abb. 186. Pfindungsbau.

geschoben werden, erfolgen. In Abb. 187 liegt die neue Kappe k; auf Unter-
ziigen aus Rundholz, die in doppelt gekrpften Biigeln an der Kappe k,
aufgehdngt und am hinteren Ende durch ,,Zwickkeile* gesichert sind.
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Bei dem geschilderten Verfahren schreitet die Gewinnung senkrecht
zum StoB vor, und der letztere
wird in breiter Fliche angegriffen.
Abb. 186 dagegen zeigt den sog.
,,Pfindungsbau‘, bei dem der
Kohlenstos in einzelnen gleich-
laufenden Streifen von je 1 Feld
Breite in abfallender Richtung
verhauen wird. Die Verzugpfihle
werden nach und nach vorge-
trieben, sobald die Kohlengewin-

nung hinreichend Platz geschaffen i 25 B Bl & L
hat, und durch Einbiilhnen in die Abb. 187, Untorstitt a K

e . . . . nterstutzung der neuen appe
Kohle vorldufig gesichert. durch Rundholz-Unterziige. P

b) Der Ausbau in Eisen.

245. Stempelaushau. Eiserne Stempel kinnen nur im Abbau, nicht in
Strecken verwandt werden, da sie wegen ihres hohen Preises immer wieder
(mindestens 20—30mal) gewonnen werden miissen und daher nur als ver-
lorener, micht als endgiltiger Ausbau zu benutzen sind.

Um wiéder gewonnen werden zu konnen, miissen die
Stempel sich ineinanderschieben lassen. Ein solcher Stempel
ist derjenige von Schwarz in Kray (Abb. 188). Er besteht
in der neueren Ausfihrung aus einem Unterstempel @ von
U-formigem und einem Oberstempel b von gleichfalls
U-formigem Querschnitt; beide werden zusammengehalten
durch das SchloBe¢, das aus einem eisernen Band mit
eingelegtem Holzkeil d besteht und durch Drehen des Ex-
zenterbolzens ¢ mit Splint f festgeklemmt wird. Das
SchloB ¢ wird mittels innerer Vorspriinge an der passenden
Stelle in Aussparungen des Unterstempels gehalten. Der
Oberstempel ist schwach keilformig und der Stempel
infolgedessen nachgiebig, da der durch den Gebirgsdruck
belastete Oberstempel im SchloB herabgleiten und dabei

a

den Holzkeil zusammenpressen kanm. s o
eHI_

o

Eisenstempel eignen sich im allgemeinen nur fiir den =
Abbau mit Bergeversatz und fiir ein gutartiges Hangendes, E;'_
das nicht kurzkliftig ist und sich regelméiBig und im ganzen jﬁj._—/
auf den Versatz setzt.

246. Tiirstockaushau. Beim eisernen Tiirstockausbau apn, 18s. Nach-
ist eine Verbindung durch Verblattung méglich; meist gi:&‘i%‘fiﬁ?’
erfolgt die Verbindung aber durch besondere Winkel, die Schwaraz.
der gewiinschten ,Strebe‘‘ entsprechend gebogen sind
und mit Schrauben am Stempel (Abb. 189) oder an der Kappe befestigt
werden. Als Profile kommen Eisenbahnschienen und Eisentriger in Betracht,
erstere werden beim Tirstockausbau bevorzugt.

Nachgiebigkeit kann beim eisernen Tiirstockausbau dadurch erzielt werden,
daB man die Beine anschirft, damit sie sich in das Liegende hineindriicken

o o
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kénnen, oder dadurch, dafl man eine eiserne Kappe durch Holzbeine stiitzt
(Abb. 190), welche letzteren wieder unten angeschirft werden konnen. Die
Kappe hatin dem dargestellten Ausbau eine Durchbiegung nach oben erhalten,

Abb. 189. Eiserner Tiir- Abb. 190. Tiirstock aus Holz und Eisen
stock mit Winkeleisen- mit Z-Eisen als Zwischenlagen.
verbindung.

so daB sie als ein Gewdlbe den Firstendruck auf das zwischen Kappe und
Stempel eingelegte Z-Eisen iibertrigt.

247. Ausbau mit Gestellen. Der Ausbau mit Streckengestellen besteht aus
einzelnen, gegeneinander durch Bolzen abgesteiften Profileisenrahmen. Am
widerstandsfihigsten sind die Kreisringgestelle. Abb. 191 zeigt einen ge-
schlossenen Ausbau mit schweren, durch Verlaschung verbundenen, halbring-
formigen U-Eisen und 148t gleich-
zeitig erkennen, wie man einen
solchen Ausbau durch Hinterfiillung
mit Rundholz nachgiebig gegeniiber
starkem  Gebirgsdruck machen

bb. 191. Abb. 192. Offenes Streckengestell (Korbbogen)
Geschlossener Ringausbau in U-Eisen. aus Eisenbahnschienen.

kann. Andere geschlossene Gestelle werden in elliptischer Form herge-
stellt und eignen sich besser fir schmale Strecken. Im Gegensatz
zu derartigen geschlossenen Gestellen bestehen die offenen (Abb. 192) aus
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flachen Bogen mitschrigen, bei geringem Seitendruck auch senkrechten Beinen.
Sie werden meist aus zwei in der Mitte oben durch Verlaschung verbundenen
Teilen zusammengesetzt.

Gegen starken Druck sind auch kriftige Profile bei einem derartigen Aus-
bau nicht geniigend widerstandsfiahig. Dieser Mangel kann durch nachgiebige
Hinterfiillung gemdB Abb. 191 einigermaBen ausgeglichen werden. Jedoch
ist im allgemeinen der Ausbau mit Gestellen nicht fiir druckhaftes Gebirge
geeignet, da er Auswechslungsarbeiten zu sehr erschwert.

¢) Der Ausbau in Stein.

1. Mauerung,

48. Steine. In Betracht kommen natiirliche Bruchsteine und kiinstliche
Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) und Zementsteine sein konnen.
Die Ziegelsteine (aus Lehm oder Schieferton hergestellt) bilden die Regel.
Die Kantenlingen des deutschen WNormalsteines sind: 6,5 x 12 % 25 em.
Auf 1 cbm Mauerung rechnet man 400 Steine und 0,3 cbm Mortel.

Besonders hartgebrannte Steine nennt man ,Klinker‘. Die zulissigen
Druckbeanspruchungen fiir Mauerwerk sind fiir
Ziegelmauerwerk in Kalkmortel . . . . . 7 kg/qem
. » Zementmortel . . . . 12
bestes Klinkermauerwerk in reinem Zement 14—20 ,,

249. Mortel. Man unterscheidet ,,Luftmaortel und ,,hydraulischen Mortel*.
Ersterer besteht aus geloschtem Kalk mit Sandzusatz (meist im Verhiltnis
1:2), letzterer aus Verbindungen von Kalk, Kieselsdure und Tonerde, die
durch Wasseraufnahme zu neuen Verbindungen umgesetzt werden und dadurch
hohe Festigkeit erlangen. Sie werden fiir die Grubenmauerung bevorzugt.
Solche Mértelarten sind der TraB, der Wasserkalk, der natiirliche oder ,,Ro-
manzement** und der kiinstliche oder ,,Portlandzement‘‘, dem sich neuer-
dings die aus Hochofenschlacke hergestellten Zemente (Eisenportlandzement,
Hochofenzement u. a.) beigesellt haben.

Bei TraBmortel und Wasserkalk dauert die Erhértung 4—6 Monate.
Bei Zement ist das ,,Abbinden**, d. h. der Ubergang aus dem breiigen in
den festen Zustand, und das ,,Erhérten‘’ zu unterscheiden. Die Abbindung
erfolgt bei den Schnellbindern in 15—20 Minuten, bei den Langsambindern
in 1—2 Stunden. Als Zusatz zum hydraulischen Mortel kommt in erster
Linie scharfkorniger Sand, auBerdem Ziegelmehl oder Asche zur Anwendung.
Beispiele fiir verschiedene Mortelmischungen gibt die nachstehende Ubersicht:

Kalk W;:ﬁgr' Tra8 Zement Sand
Teile Teile Teile Teile Teile

I. Gewothnliches Mauerwerk
(Scheibenmauern) . . 1 1 1 — 4
II. Hoher beanspruchtes Mauer-
werk (Gewdlbe, Fundamente
u. dgl.), sehr fest . . . . — 1 1 1 3

Heise-Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 9
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Fiir salzhaltiges Wasser eignet sich am besten der Magnesiazement, der
durch Brennen von Magnesit oder Dolomit erhalten, mit Chlormagnesium-
lauge angemacht und fiir die Mauerung im Salzgebirge bevorzugt wird.

250. Ausfiihrung der Mauerung. Die Steine sollen auf allen Seiten von
Mortel eingehiillt sein. Um einen moglichst innigen Verband zu erzielen,

| N . R S . S N .-
L1 | | S S [

Abb. 193. Beispiele fiir Mauerverbiinde.

legt man sie in der Regel so, daf immer eine Lage lingsgerichteter Steine
(,,Laufer) mit einer Lage quergerichteter Steine (,,Binder) abwechselt.
Die wichtigsten solcher Verbinde sind der Blockverband (Abb. 193 a)
und der Kreuzverband (Abb.1935). Die umrandeten Vertikalreihen
zeigen, daf kreuzartige Figuren entstehen, und zwar haben beim Blockverband
je zwei dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, wihrend sie beim Kreuzverband
durch eine Liuferreihe voneinander getrennt sind.

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

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

... Abb.194. Abb. 195. Geschlossenes Gewdlbe mit
Stutzgew 6lbe auf Scheibenmauern. flacherem Sohlenbogen.

Als Gewilbe kommen fiir die Grubenmauerung durchweg nur die nach
einer Kreislinie geschlagenen Kreisbogengewdlbe in Betracht, die den ganzen
auf ihnen lastenden Gebirgsdruck auf die Widerlager oder Kimpfer iiber-
tragen. Sie werden ausgefiihrt als ,,volle Tonnengewdlbe*, deren Widerlager
in einer Ebene liegen, und ,,Stutzgewdlbe* (Abb. 194), deren Widerlager
zwei gegeneinander geneigte Ebenen bilden. Die letzteren kommen mit einem
geringeren Nachbrechen in der Firste aus.
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Die innere Gewdlbefliche (¢) eines Gewdlbebogens (Abb. 194) heiBt
,»Leibungsfliche*, ihr hochster Punkt (b) der ,,Scheitel*; die #uBere ‘Walbung
(f) heiBt ,,Riickenfliche”. Die Linie ac ist die ,,Sehne‘*, die Linie bd die
,,Pfeilhohe' des Gewilbes. Je groBer das Verhaltnis von Pfeilhdhe zur Sehne
(die sog. ,,Spannung” des Gewdlbes) ist, um so groBer ist seine Tragfihigkeit.

Soll groBerer Seitendruck abgewehrt werden, so miissen auch die Seiten-
mauern als Gewdlbe hergestellt werden (Abb. 195). Man erhilt dann einen
elliptischen Querschnitt des Maunerwerks.

Ist auch Sohlendruck vorhanden, so wird auch in der Sohle eine Aus-
wolbung hergestellt, und zwar begniigt man sich hier, um nicht die Sohle
zu tief ausheben zu miissen, nach Moglichkeit mit Bogen von geringerer
Spannung (Abb. 195). Bei sehr starkem Druck verzichtet man aber besser
auf das Sohlengewilbe, um der Sohle die Moglichkeit zu belassen, sich
hochzudriicken und dadurch den Ausbau
zu entlasten.

252. Herstellung der Mauerung. In der Regel
mub zundchst eine verlorene Zimmerung ein-
gebracht werden, der die Mauerung in einem

Abb. 196. Mauerung mit Abb. 197. Kappengewdslbe
Holzeinlagen.

gewissen Abstand folgt, indem nach und nach die verlorene Zimmerung
wieder ausgebaut wird Dem Schlagen des Gewilbes geht die Aufstellung
der Lehrgeriiste oder Lehrbogen voraus, die der Leibungsfliche des Gewdlbes
entsprechend geschnitten sind. Diese werden durch Bretterverschalung mit
einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt.

263. Zusammengesetzter Ausbau. Bei geringem Seitendruck kann man
die Mauerung auf die Verwahrung der Stife durch Scheibenmauern be-
schrinken, auf die eiserne (Abb. 196) oder holzerne Kappen gelegt werden.
Man spart dann das schwierige und mit groBeren Kosten herzustellende
Gewdlbe und erreicht doch einen Schutz der StiBe gegen den Luftzutritt.

Fiir grofere Hohlriume ist das Kappengewilbe (Abb. 197) geeignet, das
aus einer Verbindung von T-Trigern mit Mauerbogen besteht.

254. Nachgiehige Mauerung. Fiir sehr starken Druck muB das Mauerwerk
nachgiebig gemacht werden, was durch Quetschholzer ermdoglicht wird,
die in das Mauerwerk eingelegt werden. In Abb. 196 z. B. sind auf jede dritte
Steinlage Bretter h von etwa 4 cm Stirke gelegt und zwischen diesen Luft-
rdume gelassen, damit das gequetschte Holz sgitlich ausweichen kann. Die
Unterziige u verteilen den Auflagedruck der Schienen k auf die Mauerung
und dienen gleichzeitig als weitere Quetschholzer.

Fir den Ausbau groBerer Riume in stark druckhaftem Gebirge haben sich
vollstéindige Holzgewilbe nach Art der Steingewdlbe gut bewiihrt.

g%
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132
2. Betonausbau.

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

Kies.
g Mischungsverhéltnis
£ Klein-
z" Verwendungszweck Zement | Sand | Kies schlag
3
h} Raumteile
1. | Maschinenfundamente . . . . . . . . 1 2 — 3,0
2. | Stampfbeton in Strecken und Schichten

bei stirkerem Druck . ... .. . . 1 3 6 —_

In der Regel wird der Beton durch Einstampfen hinter verschalten Lehr-
geriisten eingebracht (Stampfbeton). Diese bestehen aus einem hélzernen
oder eisernen Gerippe mit Verschalung aus Holzbrettern oder Eisenblechen.
Sie werden nach Erhiirtung des Betons wieder entfernt und weiter vorn von

neuem 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

-

Abb. 198. Eisenbetonausbau in einem Hauptquerschlag.

die letzteren im Gegensatz zumreinen Betonstéirkere Biegungsbeanspruchungen
ertragen konnen, so eignet sich ein solcher Ausbau fiir druckhaftes Gebirge
(insbesondere fiir ungleichmiBige Druckverteilung) und fiir grofe Riume.



Der Schachtausbau. 133

Auch kann man bei Verwendung von Eisenbeton Firstengewdlbe als Korb-
bogengewdlbe, das sind Gewdlbe nach mehreren Kritmmungshalbmessern
(Abb. 198), oder als Gewdlbe mit geringer Pfeilhthe ausfithren und dadurch
mit geringerem Gebirgsausbruch auskommen.

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

Abb. 198 zeigt den Querschnitt durch einen mit Eisenbeton ausgebauten
Hauptquerschlag. Diein der Langsrichtung des Querschlags liegenden Rund-
eisen ! sind durch Drahtumwicklungen ¢,—¢, miteinander verbunden. Die
Wasserseige bildet mit dem Ausbau einen einheitlichen Korper.

Fiir besonders starke Beanspruchungen ist der Ausbau nach Breil in
»» Verbund-Tiibbings* (Beton-Ringstiicken mit eisernem Gitterwerk als Ein-
lage) bestimmt. Jeder Ring setzt sich aus 3—6 solchen Gitterwerk-Teil-
stiicken zusammen, die aus Winkeleisenringen mit angenieteten Léngs- und
Querversteifungen bestehen, durch Nietlaschen untereinander und mit den
Teilstiicken der Nachbarringe verbunden und dem Awufbau entsprechend
mit Beton ausgestampft werden.

25%. Nachgiehigkeit beim Betonausbau kann man in unvollkommenem
MaBe durch Einstampfen von Holz erzielen. Besser ist die Umbhiillung des
Betons mit einer Quetschlage in Gestalt einer Rundholzpackung.

II. Der Schachtausbau.

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

A. Der Geviert- und Ringansbau mit Verzug.

259. Der Geviertausbau in Holz. Bei dem Holzausbau von Schichten
bildet ein aus 4 Holzern zusammengesetzter, rechteckiger Rahmen, das
Geviert, den Hauptbestandteil der Zimmerung. Die langen Holzer des
Rahmens heiBen ,,Jocher*, die kurzen werden ,,Kappen‘‘ (auch kurze Jocher
oder Heitholzer) genannt, Die Verbindung der einzelnen Hélzer zu Gevierten
geschieht durch die Verblattung. -
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Der Ausbau ist entweder ganze Schrotzimmerung (Abb. 199) oder
Bolzenschrotzimmerung (Abb. 200). Die ganze Schrotzimmerung besteht
darin, daB ein Geviert unmittelbar auf dem andern liegt, wobei ein Verzug
der StoBe sich eriibrigt. Bei der Bolzenschrotzimmerung liegen die einzelnen
Gevierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b
verstrebt. Ungefdhr in Absténden von 5—10 m werden zur Entlastung der
Gevierte von dem Gewichte der Zimmerung Trageholzer in das Gebirge
eingebiihnt. Die Gebirgst6Be werden durch einen Verzug aus eichenen
oder tannenen Brettern gehalten.

Zur Verstirkung der langen Jocher kann man sowohl bei der. Bolzen-
wie bei der ganzen Schrotzimmerung
i senkrechte Wandrutenw (Abb. 200)
einbauen, die durch Stempel oder
Spreizen s gegen die Jocher § ange-
driickt werden. Gewdhnlichdienen diese
Verstérkungen gleichzeitig zur Eintei-
lung dés Schachtes in einzelne Trumme.

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

£

.
@]

Abb. 199. Ganze Abb. 200. Bolzen- Abb. 201. Schachtgeviert aus
Schrotzimmerung. schrotzimmerung. doppeltem U-Eisen.

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

260. DerProfileisenausbau. Rechteckige Schiichte werden mit Gevierten,
runde mit Ringen ausgebaut. Die Gevierte werden aus T-Eisen, auseinfachen
U-Eisen oder aus zwei mit den Riickenaneinandergenieteten U-Eisen(Abb. 201)
zusammengesetzt. Ihr Abstand voneinander richtet sich nach der Gebirgs-
beschaffenheit und betrigt etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues auf das
Gebirge zu iibertragen, baut man entweder von Zeit zu Zeit Trageeisen ein,
oder man schiebt in gewissen Abstinden ein Geviert mit verlingerten Eisen
ein, dessen iiberragende Enden (¢in Abb.201) in das Gebirge eingebiihnt werden.

261. Ausbau runder Schiichte. Der Ausbau mit eisernen Ringen — meist
U-Eisen — ist entweder ein endgiiltiger oder ein vorldufiger. Man setzt die
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Ringe aus einzelnen Segmenten zusammen, die etwa je 3—4 m lang sind.
Die Enden der Segmente stoSen stumpf voreinander und werden durch ein-
gelegte Laschen und vorldufig hindurchgesteckte Bolzen (Abb. 202), die
spater durch Schrauben ersetzt werden komnnen, miteinander verbunden.
Die Verbindung der einzelnen Ringe untereinander erfolgt durch eiserne
U-formige Strebens (Abb. 203 u. 204), deren Fifle f mit den Ringen ver-
schraubt werden, oder auch durch angeschraubte Flacheisen. Die Stofe
werden in gewohnlicher Weise mit eichenen' Brettern (Abb. 205) oder auch
mit eisernen Verzugblechen verzogen. Ein solcher Ausbau kann in gutem,
standhaftem Gebirge ein endgiiltiger sein. Er wird als vorlaufiger oder ver-
lorener Ausbau angewandt, wenn
der Schacht spiter durch Mauerung
oder GuBringe endgiltig ausgekleidet
werden soll.

| :
) L
Abb. 202. Verbindung der Segmente bei Abb. 203. Abb. 204.
Schachtringen Verbindung ‘der Schachtringe durch eiserne Streben.

B. Geschlossener Ausbau von Schiichten.

262. Die Mauerung. Vierbogige und elliptische Schachtmauerungen
stellen eine Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Schachtquerschnitt
dar und werden jetzt fiir neue Schiichte nur noch selten ausgefithrt. Die
neuen, ausgemauerten Schiichte besitzen nimlich eine kreisrunde Schacht-
scheibe mit Riicksicht auf die in Ziff. 101 erwihnten Vorteile. Als Mortel
verwendet man in trockenen Schiichten Luftmortel (1 Teil Kalk, 2—3 Teile
Sand), im Falle von Wasserzufliissen Zementmortel (1 Teil Zement oder
Wasserkalk, 2—3 Teile Sand) und, falls salzige Wasser vorhanden sind,
Magnesiazement (s. S. 130).

Schichte von geringerer Tiefe (bis etwa 100 m) werden in einem Satze,
tiefere absatzweise ausgemauert. Die Hihe der einzelnen Absitze schwankt
je nach der Festigkeit des Gebirges und dem Auftreten von Schichten, die
sich fiir das Ansetzen des MauerfuBes eignen, zwischen 40 und 80 m.

Jeder Absatz erhilt einen MauerfuB, der imstande ist, das dariiber auf-
gefiihrte Mauerwerk bis zum Abbinden und Erhérten zu tragen. Man unter-
scheidet den einfach konischen (Abb.206), den doppelt konischen
(Abb. 207) und den hohlkegelformigen (Abb. 208) MauerfuB.

Der Mauerung pflegt man gewdhnlich eine Mindeststiirke von 11 bis
2 Steinen zu geben. Die Haltbarkeit der Mauer wird durch einen guten
AnschluB an das Gebirge erhoht, weshalb man sorgsam Hohlriume ver-
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meiden soll. Wasserdichtigkeit ist nur in den oberen Teufen (bis etwa 50 m)
zu erzielen. Bei groBeren Teufen kann man sie unter Umstéinden durch nach-
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Abb. 205 Abb. 206. Abb. 207. Abb. 208.
Gewohnlicher Einfach konischer Doppelt konischer Hohlkegelformiger
Verzugder Sto8e. MauerfuB. MauerfuB. MauerfuB.

trigliche Zementeinspritzungen in das Gebirge (s. d. 7. Abschn,, S. 159 u. f.)
herstellen.

Bei der gewohnlichen Art des Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf
der Sohle des Schachtes. In neuerer Zeit hat man aber auch vielfach gleich-

2, S
5 o

ottty RS
Abb. 209. Ziegelmauer- Abb. 210. Stampfbeton: Abb. 211. Eisenbewehrter
werk in Zementmortel. (Zuldssige Beanspruchung Stampfbeton. (Zuldssige
(Zuliissige Beanspruchung 20 kg/qem.) Beanspruchung
12 kg/qem.) 80 kg/qecm.)

zeitig ausgemauert und abgeteuft. Dieses Verfahren ermiglicht erheblich
groBere Abteufleistungen, ist jedoch in jedem Falle mit einer erhohten Gefahr
fiir die auf der Sohle arbeitenden Leute verkniipft.
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Die Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden Biihne aus.
Die feste Bithne muB beim Hochkommen der Mauerung immer wieder verlegt
werden, was vorteilhaft durch ihre Zusammensetzung aus einzelnen, getrennt
verlegbaren Stiicken erleichtert wird. Die schwebende Bithne wird durch ein
Seil mittels eines Kabels gehalten und meist auerdem durch Riegel, die in
Locher des Mauerwerks geschoben werden, gesichert. Sie wird nach Bedarf
angehoben oder gesenkt. Fiir das gleich-
zeitige Ausmauern und Abteufen muB
die schwebende Bihne mit Offnungen
fiir den Durchgang der Forderkiibel und
die Durchfithrung der Fahrten und
Wetterlutten versehen sein. Diese Off-
nungen werden mit etwa 1 m hohen
Schutzzylindern umgeben, die sowohl
ein Abstiirzen der Maurer als auch eine
Gefahrdung der Schachthauer durch das
Fallen von irgendwelchen auf der Biihne
liegenden Gegensténden,Steinen oder dergl.
verhindern sollen.

263. Der Beton- und FEisenbeton-
ausbau. Die hohere Festigkeit des Betons
und namentlich die des Eisenbetons-
gestattet erheblich geringere Wand-

Abb. 212. Abb. 213. Abb.214. Schachtausbau mit Eisen-
Betonformstein,als Hohl- Zusammenbau der Form- beton unter Verwendung von Form-
korper ausgebildet. steine .nach Abb. 212. steinen als Verschalung.

stérken, als sie bei Anwendung der Mauerung notwendig sind. Einen Vergleich
dieser Wandstirken gibt unter Voraussetzung gleicher Druckverhiltnisse
und gleicher Sicherheiten die Gegeniiberstellung der Abbildungen 209—211.
An Gebirgsaushub werden bei Wahl des Stampfbetons (Abb. 210) an Stelle
des Ziegelmauerwerks (Abb. 209) 7,47 cbm und bei Wahl des eisenbewehrten
Betons (Abb. 211) sogar 11,47 cbm je 1m Schacht gespart.

264. Ausfilhrungen. Bei den Schachtauskleidungen in Beton oder
Eisenbeton lassen sich drei Arten unterscheiden, nimlich:

1. Auskleidungen mit Betonsteinen, die iiber Tage als ,,Formsteine
hergestellt und im Schachte zu einer geschlossenen Wand zusammen-
gebaut werden, worauf die Fugen und der geringe, zwischen der Wand
und dem Gebirgsto verbleibende Raum mit flitssigem Beton aus-
gefiillt werden (Abb. 212 u. 213).
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2. Auskleidungen mit verhaltnisméBig diinnen Beton-Formsteinen, die als
,»Verschalung‘“ dienen, hinter der eine dickere Wand von Stampfbeton
hochgefiithrt wird. Bei der Ausfiihrung nach Abb. 214 wird zunéchst
unter Benutzung zweier Schachtringe @ u. @, und dagegen gelegter
Eisenbleche d ein FuB aus Beton eingestampft, auf den man die Form-
steinwand aufbaut. In jedem Stein sind der Linge nach zwei starke Eisen-
drihte » und auBerdem zwei U-foirmig gebogene Drihte b eingelegt, deren
freie Enden nach der duBeren Seite herausragen und zusammen mit den
ringformig angeordneten Eisenk und den senkrechten Stangen v ein-
gestampft werden.

3. Auskleidungen nach Abb. 215, die lediglich aus Stampfbeton bestehen
und zu deren Herstellung die Einbringung eines Lehrgeriistes erforder-
lich ist. Die aus den Ringen R und den Blechen B zusammengebaute
Verschalung wird nach Erhirten des Betons ausgebaut.

265. Gufringausbau (Kiivelage). Die einzige Schachtauskleidung, die bei
groBeren Tiefen tatsdchlich wasserdicht hergestellt werden kann, ist diejenige
mittels guBeiserner Ringe. Diese werden entweder aus einzelnen Ringteilen
(Tiibbings) zu einem vollen Ringe zusammengesetzt oder als ,,Schachtringe*
in einem Stiick fertiggegossen und als solche in den Schacht eingelassen.
Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder die aus einem Stiick
bestehenden Schachtringe werden im Schachte iibereinander aufgebaut, so
daB gleichsam ein geschlossenes Rohr aus GuBeisen entsteht.

266. Englischer und deatscher GuSringausbau. Man unterscheidet den
englischen und den deutschen GuBringausbau. Die Ringteile des eng-
lischen Aushaues (Abb. 216) besitzen duBere Flanschen f, so daB die innere
Schachtwand glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewohnlich noch
Verstirkungsrippen 7 und 7,, die senkrecht und
wagerecht verlaufen, und Ansitze ¢ zum Ab-
stiitzen der Flanschen vorgesehen. Das Loch in
der Mitte dient zum Einhéingen der Ringteile
und zum WasserabfluB wihrend der Dichtung
der Auskleidung. Die Flanschen sind nicht be-
arbeitet, so daB die einzelnen Ringteile stets
mehr oder weniger schiefwinklig sind und die
Seitennicht vollig parallel verlaufen. Die Dichtung
erfolgt durch Holzbrettchen und Holzkeile. Die
Ringteile des  deutschen GuBringausbaues
(Abb. 217) dagegen haben ihre Flanschen f, Ver-
stéirkungsrippen 7; und Ansitze ¢ auf der Innen-
: seite, und die AuBenwand des Schachtes ist glatt.

Abb. 215. Die Flanschenflichen sind bearbeitet, so daB sie

B s T oampfbeton-  genau zusammenpassen und unter Anwendung
einer Bleidichtung miteinander verschraubt

werden konnen. Der Ausbau bildet so ein starres Ganzes, wogegen er
bei englischen Ringteilen eine gewisse Nachgiebigkeit besitzt. Wihrend die
englischen Ringteile nur300—700 mm hoch zu sein pflegen, betrigt die Hohe
der deutschen Ringteile gewdhnlich 1,5 m. Die ungefihre Breite der Ring-
teile im Verhiltnis zur Héhe ergibt sich aus den Abbildungen 216 u. 217.
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267. Keilkriinze sollen gleichsam den stiitzenden Fuf3 des Ausbaues
bilden und auBerdem verhindern, daf das hinter der Schachtwandung stehende
oder heruntersickernde Wasser unten in den Schacht treten kann. Ent-
sprechend dieser doppelten Aufgabe mufl der Keilkranz einerseits geniigend
weit in das Gebirge hineingreifen, um eine breite Auflagefldche zu erhalten,
und muB anderseits in wasser-

tragendes Gebirge verlegt wer- || I i" 1P IJF_ .
den. Der Abstand der einzelnen !
Keilkréinze  voneinander pflegt || '
20—b50 m zu betragen. b 7 It
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Abb. 216. Englischer Gufringausbau. Abb. 217. Deutscher GuBringausbau.

Ein Keilkranz ist ein aus 6-—12 guBeisernen Segmenten von 200—300 mm
Hohe und 400—750 mm Breite zusammengebauter Ring, dessen lichte Weite
der lichten Weite des Ringausbaues entspricht. Die einzelnen Segmente sind
nach Abb. 218 hohl mit mehreren senkrechten Verstarkungsrippen und einer
offenen Seite gegossen. Die Keilkriinze fiir deutschen und englischen Ring-
ausbau sind ohne wesentliche Unterschiede; nur besitzen die ersteren noch
Schraubenldcher zwecks Verschraubung der Segmente untereinander und mit
den Ringteilen.

Das Bett fiir den Keilkranz wird mit Keilhaue und mit Faustel und Spitz-
eisen genau wagerecht ausgearbeitet, in
unzuverldssigem Gebirge auch durch Be-
tonierung oder Mauerung geschaffen. Auf
dem Bette werden die Segmente zu einem

Ringe zusammengelegt. Bei Keilkrinzen

fiir englische Ringteile werden zwischen

die Segmente Dichtungsbrettchen aus

Holz, bei solchen fiir deutsche Ringteile

Bleidichtungen gelegt. In letzterem Falle

werden die Segmente miteinander ver- Abb. 218. Keilkranz fiir englischen
GuBringausbau.

schraubt. Der Raum zwischen dem duBeren
Kreisrande der Segmente und dem GebirgstoBe wird nun mit Holzklstzchen
und Bretterstiickchen moglichst dicht ausgefilllt und sodann verkeilt (piko-
tiert), indem man rund herum in mehrfach wiederholter Kreislinie zunichst
Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot = Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so-
lange in die Holzlage eintreibt, als dies noch irgendwie méglich ist. Wenn

S |




140 Sechster Abschnitt: Grubenausbau.

zum Schlusse der Holzkranz so fest geworden ist, daB holzerne Keile nicht
mehr einzutreiben sind, so pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu
lassen. In mildem Gebirge, in dem die Verkeilung nicht ein geniigend sicheres
Widerlager am GebirgstoBe findet, empfiehlt es sich, auf sie ginzlich zu
verzichten und die Keilkriinze einzuzementieren.

268. Der Einbau der Ringteile. Beim Einbau
werden die Ringteile des englischen Ausbaues
dadurch zu Ringen zusammengefiigt, daB die ein-
zelnen Segmente lose nebeneinandergesetzt werden,
wobei der unterste Ring auf den inneren Rand des
Keilkranzes zu stehen kommt. Der Raum zwischen
der Schachtwandung und dem Gebirge wird mit
Beton oder Ziegelschrot verfillt, so daB die Seg-
mente inihrer Lage gehalten werden. Zum Zwecke
der Dichtung werden in s@mtliche Fufen zwischen
den einzelnen Segmenten Weiden- oder Kiefern-
holzbrettchen gelegt, die, nachdem die Ringsaule
aufgebaut ist, verkeilt werden.

Die deutschen Ringteile, deren Dichtung durch
eingelegte Bleistreifen und Verschraubung erfolgt,
konnen entweder wie die englischen durch Aufbau
von unten nach oben oder aber durch Unter-
hiingen von oben nach unten eingebaut werden.
Bei dem Einbau von unten nach oben wird
der zwischen Schachtwandung und GebirgstoB
verbleibende Raum sorgfiltic mit Beton (1 Teil
Zement, 3—6 Teile Sand) verstampft. Das Unter-
hingen erfolgt in der Regel von einem Keil-
kranze aus, kann aber auch von jedem fest ver-
lagerten Ringe aus seinen Anfang nehmen. Sind
mehrere Ringe untergehingt, so wird der Raum
zwischen ihnen und dem GebirgstoBe durch Ein-
spiilen von Zement ausgefiillt. Damit die Zement-
triitbe unten nicht ausliuft, verstopft man den
Spalt zwischen dem unteren, #uBeren Ringrande
und dem Gebirge mit Lehm, Stroh, Holzwolle
od. dgl., oder man fiillt den Ringspalt mit Bretter-
Abb. 219. Untergehiingter stiicken aus und verdichtet die Holzlage durch
Gubringaushau mit Tragring  Verkeilen (Abb. 219).  Zum Einlaufenlassen der

Ringspaltes. diinnfliissigen Zementtriibe durch die in den Ring-

teilen vorgesehenen Ldcher benutzt man Trichter

oder von itber Tage herkommende Rohrleitungen. Hierbei treten das

itberfliissige Wasser und die Luft durch die oberen Locher aus. Wenn keine

Tritbe mehr aufgenommen wird, werden die Einfiillocher verschlossen.

Durch-eingebaute Trageringe (Abb. 219) werden die Schrauben der wage-
rechten Flanschen entlastet.

Das Unterhingen der Ringteile wird zumeist angewandt, um Wasser-
zuginge moglichst schnell abschliefen zu konnen. AuBerdem gebraucht man
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es, um die GebirgstoBe sobald als moglich zu sichern. Namentlich tut man
dies beim Gefrierverfahren, wo sich diese Art des Ausbaues durchaus be-
wahrt hat.

269. Vergleich des englischen und des deutschen GuBringaushaues. Der
Vorzug der englischen Ausbauart ist, daB sie wegen ihrer Nachgiebigkeit
Gebirgsbewegungen besser widersteht. Dafiir wird aber die Wandung leicht
undicht und kann fast nie so wasserdicht gehalten werden, wie dies bei dem
deutschen Ausbau méglich ist. Nachteilig ist ferner, daB der Aufbau und die
Verkeilung verhiltnismiBig viel Zeit in
Anspruch nehmen und daB kein Unter-
hiangen moglich #st. Auch die Verlage-
rung der Einstriche macht bei dem eng-
lischen Ausbau grofere Schwierigkeiten
als bei dem deutschen. Man verlagert
die Einstriche entweder nach Abb. 220
in angegossenen Sehuhen a, oder man
befestigt sie an Wandruten, die an
den Verkeilungsfugen festgenagelt wer-
den. Bei dem deutschen Ausbau
dagegen konnen die Einstriche einfach
auf die wagerechten Flanschen gelegt
werden.

Wegen des Ausbaues mit Schacht-
ringen s. S.151 u. f. (Schachtbohr-

. Abb. 220. Englischer GufBringausbau
verfahren nach Kind-Chaudron). mit angegossenem Schuh.

Siebenter Abschnitt.
Schachtabteufen.

I. Das gewohnliche 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 Kibelforderung, Pumpen oder Wasserziehvorrichtungen nieder-
gehalten und die SchachtstéBe, falls die Natur des Gebirges es erfordert,
gleichzeitig ausgekleidet. Man wendet es beim Niederbringen neuer Schichte
von Tage aus soweit als moglich, stets beim Weiterabteufen eines Schachtes
unterhalb einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle sowie schlieBlich beim
Abteufen blinder Schichte an. Es tbertrifft bei geringen Wasserschwierig-
keiten hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle andern Ver-
fahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um so schwieriger
und teurer wird die Handarbeit. Alsdann konnen andre Abteufverfahren,
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insbesondere das Senkschachtverfahren im toten Wasser, das Gefrier- und
das Schachtbohrverfahren, sicherer und billiger werden.

271. Einrichtungen. Zu den fiir das Schachtabteufen erforderlichen Ein-
richtungen itber Tage gehoren in erster Linie das Fordergeriist und die Forder-
maschine, ferner ein Kabel zur Bewegung der
schwebenden Biihne, falls gleichzeitiy abgeteuft
und gemauert werden soll. Fiir den Betrieb der
Maschinen ist eine Dampfkesselanlage oder der
Anschluf an eine elektrische Zentrale notwendig.
Einrichtungen fiir die Bewetterung und unter
Umsténden fiir die Wasserhaltung sind zu schaffen.
Schlieflich ist fiir Mannschafts- und Beamten-
raume, Geschiftszimmer, Schmiede und Schrei-
nerei Sorge zu tragen.

Abb. 221, Férderkiibel auf DasFordergeriist wird aus Griinden der Billig-
einem Kippgestellwagen. keit aus Holz erbaut. Seine Héhe betrigt 12—24m.

Die Abteuffordermaschinen, fiir die
man Bobinen und Bandseile zu bevorzugen
pilegt,sind etwa 50—200PSstark. Als Forder-
gefdBe benutzt man Kiibel von 0,3—1,0 cbm
Inhalt, die entweder auf besonderen Gestell-
=7 wagen (Abb. 221) zur Halde gefahren oder
ilber dem Schachte ausgekippt werden
konnen. Die Fiihrung der Kiibel im Schachte
wihrend der Forderung erfolgt dureh
Fiihrungseile, die unten im Schachte an
Spannlagern befestigt werden. Die Fithrung
wird durch den Fiithrungschlitten (Abb. 222)
vermittelt, der in der Regel aus Flach-
eisen hergestellt ist und mit 4 Augen
die Fihrungseile umfaBt.

Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne
kiinstliche ~Bewetterung beim Schacht-
abteufen auszukommen. Fiir griBere Teufen
wendet man Luttenbewetterung an.
Héufig hdngt man die Lutten an Seilen
auf und verlingert die Leitung oben nach

Abb. 222 Fiihrungschlitten. erfolgtem Nachsenken durch Aufsetzen eines
weiteren Stiickes.

Zur Sicherheit der Abteufmannschaft ist fiir eine doppelte Fahrungs-
maoglichkeit Vorsorge zu treffen. Am einfachsten geschieht dies, wenn end-
giiltige Einstriche, Bithnen und Fahrten eingebaut und neben der Kiibel-
forderung fir die Ein- und Ausfahrt der Belegschaft benutzt werden konnen.
Soll der Schacht wihrend des Abteufens ohne festen Einbau bleiben und ist
eine Fordermaschine fir die Ausmauerung und schwebende Biihne vor-
handen, so kann letztere als Zufluchtsort fiir die Leute bei Wasserdurch-
briichen oder in sonstigen Notfillen dienen. Es muB dann von hier aus eine
strickleitershnliche ,,Héngefahrt” bis zum Schachttiefsten fiihren, wihrend
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nach oben durch die zweite Fordereinrichtung fiir eine weitere Fahrungs-
moglichkeit neben der Kiibelforderung gesorgt ist.

272. Abteufarbeit und Leistungen. Die Abteufarbeit beginnt in den oberen,
weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel, wobei die Hacke, die
Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibfdustel zu Hilfe genommen werden.
In festem Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. Fiir die Herstellung der
Bohrlocher mit der Hand benutzt man in der Regel StoBbohrer (s. S.39)
und nur in sehr festem Gestein Faustel und BohrmeiBel (s. S.40). Fir
maschinelle Bohrarbeit gebraucht man die Bohrhimmer (s. S. 41u.f.).

Beim Schiefen unterscheidet man in T
der Regel den Einbruch, den ersten Kranz i ;
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und den zweiten Kranz (es sind dies die
sog. StoBschusse). Der Einbruch wird,
wenn nicht besondere Umstinde mit-
sprechen, meist in die Mitte der Schacht- :
sohle verlegt; er hebt die Schachtmitte ]
kegelformig heraus, und die zu ihm ge- -
hérigen Schiisse werden stets gleichzeitig
durch elektrische Zindung abgetan. Im
Einbruche pflegt man auBerdem noch
mehrere Loécher anndhernd senkrecht
herunterzubohren, deren Ladung im we-
sentlichen den Inhalt des Einbruchkegels
zertritmmern soll (Zerkleinerungschiisse).
Die Kranzschiisse kann man nach
den Einbruchschiissen mittels Zeitziindern
nacheinander kommenlassen, vielfach wer-
den sie aber auch vollig gleichzeitig ab-
getan. DieZundung der Schiisse wird beim .
Schachtabteufen meist elektrisch bewirkt. T .

Beim Abteufen mub sorgfiiltig darauf AP> 23 Anordnung der Schisse beim
geachtet werden, daB einerseits der
volle Durchmesser des Schachtes an jeder Stelle gewahrt bleibt und ander-
seits die SchachtstoBe nicht weiter, als es der Ausbau erfordert, herein-
geschossen werden. Die Uberwachung erfolgt durch sorgsames Abloten des
Schachtes.

Die Leistungen bei dem Schachtabteufen kinnen, wenn keine Wasser-
schwierigkeiten vorliegen, unschwer auf 30—40m im Monatsdurchschnitt
gebracht werden. In einzelnen Fillen sind die Leistungen noch erheblich
hoher gewesen und haben fiir einzelne Monate bis zu 120 m betragen. Die
Kosten konnen fiir runde, 5. m weite Schiichte beim Fehlen von Wasser-
zufliissen auf rund 1000 .4 je 1 m angenommen werden. Wasserzuflisse
verlangsamen und verteuern das Schachtabteufen ganz auBerordentlich.

273. Das Weiterabteufen von Schiichten unterhalb einer in Betrieb hefind-
lichen Sohle kann mit und ohne Benutzung von Aufbriichen geschehen.
Die Benutzung von Aufbriichen setzt selbstverstindlich die Moglichkeit der
Unterfahrung des Schachtes voraus. Die Unterfahrung kann von einem
Hauptschachte oder von einem blinden Schachte oder auch Abhauen aus
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erfolgen (Abb. 224—226). Aufbriiche lassen sich ohne Gefahr fiir die Ar-
beiter nur in standhaftem, gutem Gebirge herstellen, in dem auch die Gefahr
von Wasserdurchbriichen ausgeschlossen ist. Man pflegt dem Aufbruche
einen geringeren Durchmesser als dem abzuteufenden Schachte zu geben.
Es muf dann, nachdem der Aufbruch mit der Schachtsohle durchschligig

AL

Abb. 224. Abb. 225. Abb. 226.
Unterfahrung von Schichten zum Zwecke des Weiterabteufens.

geworden ist, der Schacht von oben nach unten noch erweitert werden. Wenn
dies auch eine gewisse Zeitversiumnis bedeutet, so ist dafiir die Arbeit des
Hochbrechens bei einem engen Querschnitt ungefahrlicher als bei einem so
groBen Durchmesser, wie er.fiir Hauptschichte iiblich ist. Die Hohe der
Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise 80—100 m iiberschreiten lassen,
weil sonst die Fahrung und das Hochziehen der Ausbaustoffe und der Ge-
zéhestiicke zu ldstig werden.

Konnen Aufbriiche nicht benutzt werden, so geht das Weiterabteufen
von Schiichten, in denen regelmifige Forderung nicht umgeht, auf gewdhn-
liche Weise vor sich. Geht dagegen im Schachte Forderung oder Fahrung um,

so kann man, falls die Zeit nicht drédngt,

T T E das. Abteufen in die Nachtschicht oder
auf eine Tageszeit, in der die Forderung

jT [ ruht, verlegen. Ist dies nicht moglich,
L $0 muB man fiir den Schutz der Abteuf-
mannschaft durch Stehenlassen einer
Bergfeste oder durch Einbringung einer

! Sicherheitsbiihne sorgen. Das Stehen-
b lassen einer Bergfeste ist, von andern
¢ ¢ Grinden  (Raumbeanspruchung  im

Abb. 227. Weiterabteufen von Schichten 1 andli 4 -
mit Belassung oiner Bergtoste (¢ t. 0) Sghachttlefsten, umsténdliche spitere Ge'
und mit Einbau einer Sicherheitsbihne(c).  winnung der Bergfeste) abgesehen, bei

festem, sicherem Gestein, das Einbringen

einer Sicherheitsbiithne bei unzuverlissigem Gebirge mehr zu empfehlen.
Bergfeste und Sicherheitsbiihne kinnen entweder die Schachtscheibe vollig
verschlieBen (Abb. 227a), oder sie kinnen Offnungen fiir die Fahrung und den
Durchgang der Férderkiibel freilassen (Abb. 2275 u. ¢). Im ersteren Falle
muB in einiger Entfernung vom Hauptschachte ein Hilfschacht abgeteuft
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und von hier aus der Hauptschacht unterfahren werden (Abb. 227a), was
in Anlage und Betrieb umstandlicher ist.

274. Abteufen im schwimmenden Gebirge. Bei dem Abteufen im schwim-
menden Gebirge mub der Ausbau der eigentlichen Abteufarbeit vorauseilen.
Es geschieht dies durch die sog. Abtreibe- oder Getriebearbeit, die dadurch
gekennzeichnet ist, daB Pfihle (Bretter) als Teile der Wandung in diese ein-
gefiigt, d. h. ,,angesteckt” und sodann in das Gebirge vor- oder ,,abgetrieben
werden. Man unterscheidet das ge-
wohnliche Anstecken, das in schriger
Richtung erfolgt, und das senkrechte
Anstecken.

275. Das gewohnliche Anstecken
ist in Abb. 228 dargestellt. Die Ge-
triebepfihled der letzten, véllig nieder-
getriebenen Pfahlreihe werden durch
das Pfindholz e abgefangen. Dieses
wird durch Keile f angetrieben, so daB
zwischen Holz ¢ und Geviert b ein
fiir das Anstecken der neuen Pfihle

Abb. 228. Gewohnliches Anstecken. Abb. 229. Senkrechtes Anstecken.

geniigend breiter Schlitz entsteht. Sobald diese auf die halbe Linge ein-
getrieben sind, wird ein Hilfs- oder verlorenes Geviert ¢ eingebaut, das die
freien Enden der Pfihle zu stiitzen und diese zu fithren bestimmt ist. Nun-
mehr kénnen sie auf ihre ganze Linge abgetrieben werden, worauf ein neues
Geviert gelegt und nach Entfernung des Hilfsgeviertes ¢ mit dem oberen
Gevierte verbolzt wird.

Wo das Gebirge unruhig ist, muB die Sohle des Schachtes durch einen
Bohlenbelag vertifelt werden.

Wiihrend bei dem gewohnlichen Anstecken die Weite des Schachtes
infolge der Schrigstellung der Ansteckpfihle dauernd erhalten bleibt, geht
bei dem senkrechten Anstecken mit jeder Wiederholung der Arbeit von dem
Querschnitt des Schachtes ein Stiick verloren. Man kann rechnen, daf man
mit jedem neuen Anstecken mindestens 400—500 mm in der Linge und
ebensoviel in der Breite des Schachtes einbiift. Um diesen Nachteil zu ver-
ringern, wihlt man die Ansteck-Absitze moglichst hoch (bei héolzernen

Heise-Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 10
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Pfihlen 4—6 m, bei eisernen Spundwinden 10—15 m). Abb. 229 zeigt die
Ausfithrung mit hélzernen Pfihlen.

276. Eiserne Spundwiinde. In dhnlicher Weise werden auch eiserne Spund-
winde abgetrieben. Am bekanntestenist die H aasesche Spundwand (Abb.230)
geworden, bei der Profil-
eisen & und Lappen.! so zu-
sammengenietet sind, daB
einzelne Rohre entstehen,
die sich gegenseitig fithren.
Fiir das Anstecken mub
ebenso wie bei der hélzernen
Spundwand fir eine gute,
genau senkrechte Fiihrung
Sorge getragen  werden.

Abb. 230. Haasesche Spundwand. Darauf erfolgt das Einpressen

der einzelnen Rohre. Das

Verfahren ist in den Braunkohlenbezirken des ofteren zur Durch-

teufung der nahe unter der Tagesoberfliche befindlichen Schwimmsand-

schichten (bis etwa 20 m Teufe) mit Erfolg benutzt worden. Die Kosten werden
auf 700—3000 ./ je 1 m Schacht angegeben.

II. Das Senkschachtverfahren.

271, Allgemeines. Im Gegensatz zu der mit eisernen Pfihlen 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 héher gebaut und so
andauernd verldngert. 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. Giinstige Stellung des Abb. 232. Unterhohlung des
Schneidschuhes zur Schachtsohle. Schneidschuhes.

wird durch kiinstliche Belastung oder durch besondere PreBeinrichtungen
begiinstigt. Der Querschnitt des Senkschachtes ist stets kreisrund.

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkdrper, den
untersten Ring des Senkkérpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er
das Gebirge durchschneiden mub.

Wiihrend des Senkens wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend
dem Vorriicken des Senkkorpers entweder durch ,,Arbeit auf der Sohle*
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oder durch ,,Arbeit im toten Wasser* (s. Ziff. 280) vertieft. In jedem
Falle soll moglichst der Sehneidschuh nach Abb. 231 der Schachtsohle gegen-
ilber voraus sein, damit nicht die SchachtstéBe nach Abb. 232 unterhohlt
werden und nachstiirzen.

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach- auf weiches, mildes
Gebirge beschriinkt, das dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. Je
tiefer der Senkkorper in das Gebirge eindringt, desto groBer wird der Gebirgs-
druck und die diesem ausgesetzte Fliche der Schachtwandung, und um so mehr
Widerstand findet der Senkkorper. SchlieBlich ist dieser durch kein Mittel
tiefer zu bringen. Will man alsdann trotzdem
bei dem Senkschachtverfahren verbleiben, so
mufl ein zweiter Senkschacht und gegebenen-
falls spiiter ein dritter und vierter eingebaut 4
werden. In Abb.233sind einMauer-
senkschacht m und drei eiserne
Senkzylinder #,, i, {; dargestellt.

‘Wegen der mit der groBeren
Tiefe wachsenden Schwierigkeiten
beschrinkt sich das Verfahren
meistens auf die oberen Teufen.

278. Die Senkkiorper be-
stehen aus:

. Mauerung,

. eisenbewehrtem Beton,
einer GuBringwand,

einer Verbindung von Mau-
erung und Gubringwand. 2

Die Mauersenkschichte
werden auf einem das Ein-
schneiden erleichternden, zumeist
guBeisernen Schneidschuh (Abb.
234) errichtet. Solche Schneid-
schuhe sind aus 6—14 hohlen
Segmenten s, die Verstirkungs-
rippen p besitzen, zusammen-
geschraubt. NachdemZusammen- A
bau werden sie mit Zement oder
Mauerwerk ausgefiillt. Den Auen-
durchmesser des guBeisernen
Senkschachtes 1Bt man meist
nach unten hin etwas zunebh- ¥ -
men, so daf also die duBerste
Schroide etwas nach aufen ANl Abhan sherer s
vorspringt und das Nachsinken von 4 Senkkorpern. mit Ankerstange.
des Senkschachtes erleichtert wird.

Zur festeren Verbindung des Mauerwerks mit dem Senkschuh einerseits
und zur Erhohung der Festigkeit des Mauerwerks in sich anderseits dient
die Verankerung, die aus den senkrechten Ankerstangen a (Abb. 234), der
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Verschraubung v und den wagerechten Verbindungslaschen! besteht. Die
Ankerstangen ¢ sind mit ihrem unteren Ende an Rippenr des Schneid-
schuhes s befestigt.

Fir das Mauerwerk verwendet man Zementmértel. Die Anfangstirke
der Mauer betrdgt bei einer in Aussicht genommenen Teufe von 25—30 m
etwa 4 Steine. Nach oben hin erhilt die AuBenseite der
Mauer, um die Reibung zu vermindern, eine schwache
Neigung nach innen — die sog. Dossierung —, die
1:50 bis 1:100 betrigt. Ferner dient zur Herab-
setzung der Reibung eine aufen angebrachte Um-
mantelung der Mauer mit 20—30 mm starken Holz-
brettern oder an Stelle des Holzbelages auch ein
schnellbindender Zementverputz.

Senkkorper aus Beton mit Eisenbewehrung
konnen entweder aus Stampfbeton oder aus Form-
steinen aufgebaut werden, wobei die Eisenbewehrung
entweder umstampft wird oder bereits in den Form-
steinen vorhanden ist. Im iibrigen sind solche Senk-
korper den Mauersenkschéchten &hnlich.

Der,,Verbundsenkkorper*besteht nach Abb.235
teils aus einer GuBringwand und teils aus Mauerwerk.

Bei den guBeisernen Senkkirpern besteht
der Schneidschuh (Abb. 236) aus mehreren mitein-
ander zu-verschraubenden Segmenten, deren Zahl je
nach dem Durchmesser des Schachtes 8—14 betrégt.
Die auf ihn aufgebaute Wandung wird aus deutschen
GuBringen (s. 0.) zusammen-
gesetzt, deren Wandstéirke
man nicht unter 40 mm zu
wihlen pflegt.

‘P

S

Abb. 235. Verbund- Abb. 236. Schneidschuh fiir ADbb. 237. Sackbohrer.
senkschacht. guBeiserne Senkschichte.

279. Der Einbau der Senkkorper. Als ersten Senkkorper pflegt man einen
Mauerschacht zu benutzen. Die folgenden Senkkérper werden bei geringen
Wasser- und Gebirgschwierigkeiten unmittelbar auf der Sohle, bei schwierigen
Verhéltnissen auf einer losen Sand- oder Kiesschiittung oder aber auf einem
Betonpfropfen aufgebaut. Die lose Anschiittung erhilt eine Hohe, die je nach
der Festigkeit des Gebirges und der Menge der zusitzenden Wasser 1/p—2/,
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der Hohe des Grundwasserspiegels iiber der Schachtsohle betrigt. Beton-
piropfen (in einer Hohe von 7—15 m) werden bei tiefen Schéchten vorgezogen,
um nicht allzu groBe Sandmassen in den Schacht filllen zu miissen.

Wihrend der erste Senkkorper in der Regel ohne Fithrung in das Gebirge
eindringen muB, sucht man jedem folgenden Senkkérper in dem ihn um-
gebenden weiteren durch eingebaute Stangen eine sichere Fiithrung zu geben,
die ein lotrechtes Niedergehen des neuen Senkzylinders bezweckt.

280. Die eigentliche Abteufarbeit geschieht durch ,,Arbeit auf der
Sohle* unter Wiltigung der zusitzenden Wasser, solange die zu durch-
teufenden, losen Gebirgschichten nahe unter Tage liegen, die Hebung der
Wasserzufliisse keine Schwierigkeiten maecht und das Gebirge nicht zu Durch-
briichen neigt. Die ,,Arbeitim
toten Wasser dagegen hat
den Vorzug, daB keine Wasser-
haltung gebraucht wird und
daB wegen des Gegendruckes

Abh. 238, Abb. 239. Abb. 240. Schraubenwinde.
Greifbagger in gedffnetem und geschlossenem Zustande

der im Schachte befindlichen Wassersiule Gebirgsdurchbriiche und Gebirgs-
bewegungen um den Schacht weniger zu befiirchten stehen und demgemiB
die Belegschaft nicht gefihrdet wird. Fiir die Hereingewinnung und Férderung
des Gebirges im letzteren Falle bedient man sich des Sackbohrers, des Eimer-
baggers, des Greifbaggers oder des Pattbergschen StoBbohrers.

Einen einfachen Sackbohrer zeigt Abb. 237. Er wird gewdhnlich mit
Hand gedreht und, sobald der Sack gefiillt ist, zwecks Entleerung aufgeholt.
Der Eimerbagger ist eine Art Becherwerk und kann nur bis hichstens
20 m Tiefe benutzt werden. Fiir groBere Tiefen geeignet ist der Greifbagger
(Abb. 238 . 239). Er wird in gedfinetem Zustande eingelassen, schliebt sich,
auf der Sohle des Schachtes angekommen, selbsttitig, indem er eine mehr
oder minder groBe Gebirgsmasse faBt und in sich aufnimmt, und wird nun
unmittelbar wieder zwecks Entleerung zutage gehoben. Der Pattbergsche
StoBbohrer ist ein groBer Schachtbohrer, dessen Breite dem lichten Dureh-
messer des Schachtes entspricht. Er bearbeitet im Schnellschlag unter stetem
Umsetzen die Schachtsohle, wihrend das auf diese Weise aufgelockerte Ge-
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birge gleichzeitig mit der Bohrarbeit und ununterbrochen durch 2 Mammut-
pumpen zutage gefordert wird.

281. Belastung der Senkkorper. Wird der Reibungswiderstand gegeniiber
dem Eigengewichte des Schachtes zu stark, so beschwert man den Schacht
entweder unmittelbar durch Gewichte oder wendet Pressen (Schrauben-
winden oder hydraulische Pressen) an. Abb. 240 zeigt
eine solche’Schraubenwinde, die aus der Schrauben-
spindel ¢, der Mutter b, dem drehbaren Kopfe ¢ und
den Fiilen 4 besteht und einen Druck von 20—30 t zu
erzeugen gestattet. Derartige Schraubenwinden, ebenso
gegebenenfalls hydraulische Pressen, werden zwischen
einem Widerlager und dem Senkkérper in groBerer
Zahl eingespannt und driicken letzteren nieder. Ein
gutes Widerlager bildet fiir den zweiten Senkkdorper
der vorher niedergebrachte Mauersenkschacht, fiir
den dritten Senkschacht der zweite usf., namentlich
wenn man durch Ankerstangen die Schichte mitein-
ander verbindet.

282. AnschluB an das Gebirge. Derjenige Senk-
korper, mit dem man das Senkschachtverfahren
beendet, ist an das Gebirge anzuschlieBen oder mit
dem nach unten folgenden Schachtausbau zu ver-
binden. In erster Linie ist das Einpressen des Senk-
schachtes um ein gewisses Stiick in das feste Gebirge
zu empfehlen. Nach geniigender Einpressung kann
man bei guBeisernen Senkschichten den Schneidschuh
abschrauben und nun unter Verwendung.von Unter-
hingeguBringen weiter abteufen. Haiufiger teuft man
unmittelbar weiterab, legt den Keilkranz auf den
néchsten Mauersatz (Abb. 241) und baut die GuBringe

Abb. 241, AnschluB bis an den Schneidschuh auf. Die Verbindung mit

desseggcn;;glslctghes eines diesem kann durch besonders nach MaB gegossene
cchlubgupringe it PaBstiicke (a; in Abb. 241) hergestellt werden.

Keilkranz. 283. Die Leistungen und Kosten schwanken bei

dem Senkschachtverfahren in sehr weiten Grenzen.

Je nach der Schachttiefe hat man monatliche Leistungen von etwa 1,5—15m

erzielt. Bei Verwendung des Pattbergschen StoB8bohrverfahrens hat man

dagegen auch Leistungen von 30—40 m monatlich erreicht. Die Kosten

betragen bei 10—20 m tiefen Mauersenkschéichten nur 1200—2200 .4 je 1m,

steigen aber bei tieferen Schichten sehr schmell und haben in manchen

Fillen 10000 .4 und mehr je 1m erreicht.

III. Das Abteufen unter Anwendung von Preflluft.

284. Allgemeines. Beschreibung. Kosten. Durch kiinstliche Erhéhung
des Luftdruckes im Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen
Arbeitsraume unmittelbar iiber der Sohle kann man das Wasser in das
Gebirge zuriickpressen. Zu dem Zwecke muB der ganze Schacht oder der
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untere Teil nach oben hin luftdicht abgedéckt und mit Ein- und Aus-
schleusungseinrichtungen fiir Mannschaft und Fordergut ausgeriistet werden.

Fir die Ausfihrung des Verfahrens bestehen zweierlei Moglichkeiten:
die Schachtabdeckung mit Schleuseneinrichtung wird entweder fest in das
Gebirge oder aber in die Auskleidung eines Senkschachtes eingebaut. Im
ersteren Falle bleibt die Schachtabdeckung
wihrend der Dauer des Abteufens unver-
riickt, im letzteren Falle, der heute die
Regel bildet, geht sie mit dem Senkkorper
nieder. Abb. 242 zeigt schematisch eine
solche Einrichtung. In dem gemauerten
Senkkdrper ist etwa 2,2 m iiber dem
Schneidschuh die Abdeckung a mit dem
Mauerwerk fest verbunden. Auf die Ab-
deckung wird ein Rohrr gesetzt, das zur
Forderung und Fahrung dient und sich
oben zur Schleusenkammer K erweitert.
Die Fahrung wird durch die VorkammerV
und die Tiirent, und {, vermittelt. Fir
die Forderung dient der Haspel b, mittels
dessen das gewonnene Gebirge bis in die
Kammer K gehoben wird. Hier wird der
Forderkiibel in eine der Materialschleusens,
oder s, entleert. Sobald diese gefiillt ist,
wird der obere Deckel (d, oder dj) ge-
schlossen, der untere (d, oder d,) gedffnet . ) .
und so der Inhalt auf die Bithnebd ent- ;‘ig‘,’gﬁ; fﬁﬁ“isﬁi‘vii%%,f‘g"’v%‘;“%“i‘ﬁi?ﬁi
leert, von wo aus er weiterbefordert wird.

Das Verfahren ist bis zu Teufen von 20—30 m anwendbar, seine Kosten
sind auf etwa 2000 4 je 1 m zu schitzen. Es fithrt zumeist sicher zum
Ziele. Vorteilhaft ist, daB der Grundwasserspiegel nicht niedergezogen wird
und keine Bodenbewegungen um den Schacht herum eintreten.

IV. Das Schachtabbohren bei unverkleideten Stofien.

A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge nach
Kind-Chaudron.

285. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daB der Schacht in
voller Weite durch die wasserreichen- Schichten im ,,toten Wasser' ab-
gebohrt wird, wobei die Schachtstéfe zunichst unverkleidet bleiben. Nach
Erreichung wassertragender Schichten beendet man das Bohren und laft
eine wasserdichte Schachtauskleidung ein, deren Wandung unter Wasser
gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf wird der Schacht gesimpft
und, falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter abgeteuft. Das Ver-
fahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des Gebirges, da die Stdle
wihrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen diirfen, und setzt ferner voraus,
daB man nach Durchbohren des wasserreichen Gebirges wassertragende
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Abb. 243. Bohrgeriist mit den Bohrgeriten fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron.
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Deckgebirgschichten erreicht,
in denen eine Abdichtung des
Raumes zwischen der Schacht-
auskleidung und dem Gebirge
moglich ist.

286. Die Bohreinrichtung
und die Bohrarbeit. Fiir eine
Schachtbohrung nach Kind-
Chaudron ist iber Tage er-
forderlich ein Bohrgeriist, eine
Bohrvorrichtung, eine Loffel-
maschine und eine Kabel-
maschine. Das Bohrgeriist
(20—25 m hoch) nimmt das Ge-
stinge, die beiden Bohrer, den
Loffel und die Fangvorrichtung
in sich auf (Abb. 243). Die
Bohrvorrichtung (s. Neben-
zeichnung links unten zu Abb.
243) besteht aus Bohrschwengel s
mit Schlagzylinder ¢ und Prell-
vorrichtung . Am andern Ende
des Schwengels hingt an einer
Laschenkette & das Gestéinge g,
das mittels einer NachlaB-
schraube » wihrend der Bohr-
arbeit gesenkt und mittels eines
Kriickels d umgesetzt werden
kann. Die Loffelmaschine
dient zum Fordern des Bohr-
schlammes mittels des Loffels I,
eines groBen Ventilbohrers
(Abb. 243), und die Kabel-
maschine zum Einlassen und
Aufholen der Bohrer.

Das Abbohren der Schéchte
erfolgt in der Regel so, daB
man zunichst mit dem kleinen
Bohrer a, (Abb. 243), dessen
Breite etwa 14— des Schacht-
durchmessers betrigt, einen Vor-
schacht herstellt und darauf
diesen mit dem groBen Boh-
rer a, auf den vollen Quer-
schnitt erweitert. Der engere
Vorschacht dient fiir den grofen
Bohrer als Fiihrung und nimmt
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Abb. 244.
Das Einlassen der GuBringwandung in Bohrschichte.

gleichzeitig den von diesem erzeugten Bohrschlamm in sich auf. Der Schlamm
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wird von Zeit zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gestinges mittels
des Schlammloffels gefordert.

Als Zwischenstiick zwischen Bohrer und Gestdnge wird die Kindsche
Freifallvorrichtung und die Rutschschere verwendet (s. S.18). Die Freifall-
vorrichtung benutzt man mehr fiir den kleinen und die Rutschschere fiir
den grofen Bohrer.

Fanggerdte (h, zin Abb. 243) sind notwendig, da Betriebstorungen durch
Gesténge- und MeiBelbriiche oder durch Gegenstinde, 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 Hihe mit auBen glatter Wand und inneren,
wagerecht verlaufenden Flanschen und Verstirkungsrippen. Die Flanschen
sind genau abgedreht. Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter
Benutzung von Bleidichtungen miteinander verbunden. Den FuB der Wan-
dung bildet die Moosbiichse, die in Einrichtung und Wirkung einer Stopi-
biichse an Maschinen &hnlich ist. Sie besteht (Abb. 244) aus dem inneren
Ringe a, iiber den sich der Mantelring & schieben 148t. Zwischen den FulB
des Mantelringes und den angeschraubten FuB f des inneren Ringes wird eine
Moospackung eingebracht, die beim Aufsetzen des FuBringes auf die Schacht-
sohle durch das Gewicht der Eisenwandung zusammengedrickt und nach
auBen fest gegen den GebirgstoB gepreft wird. Kurz iiber der Moosbiichse
wird der Gleichgewichtsbodenn eingebaut und iiber diesem das Gleich-
gewichtsrohr ¢ aufgesetzt.  Ersterer macht die Ringsiule zu einem
schwimmfihigen Hohlkorper, letzteres gestattet beim Zusammenschieben der
Moosbiichse dem unter dem Gleichgewichtsboden befindlichen Wasser das
Entweichen nach oben.- Das Einlassen der Wandung erfolgt mit Senk-
stangen s;—s, und Senkwinden w,—w,, bis sie im Wasser schwimmt. Alsdann
senkt man sie allméhlich durch Einlassen von Wasser.

Nachdem die KEisenwand sich fest auf die Schachtsohle gesetzt hat,
wird der zwischen der Wandung und dem GebirgstoBe verbleibende Ring-
raum von 20—30 cm Breite ausbetoniert. Man 148t zu diesem Zwecke
jetzt meist den Beton durch Rohrstringe in geschlossenem Strome in den
Ringraum hinabgleiten. Entsprechend der Anfiillung des Raumes werden
die Rohrleitungen allméhlich hochgezogen. Fiir die untersten 10—20 m
nimmt man reinen Zement, daritber 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 Erhéirten
gegeben hat, beginnt das Siimpfen des Schachtes. Es geschieht mit zylin-
drischen BlechgefdBen mit Bodenventil, die sich beim Eintauchen fiillen.
Sobald es moglich ist, werden Gleichgewichtsrohre und Gleichgewichtsboden
ausgebaut. Zunéichst wird dann der Schacht vorsichtig ohne SchieBarbeit
ein Stiick weiter abgeteuft. Darauf wird méglichst bald ein Keilkranz gelegt
und eine AnschluBauskleidung hergestellt.

288. SchluBbemeérkung. 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 ./ je 1 m zuschitzen. Dafiir
zeichnet sich aber das Verfahren durch groBe Erfolgsicherheit aus.
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B. Das Schachtabbohren im lockeren Gebirge.

289. Allgemeine Beschreibung. Das von dem Bergwerksbesitzer Honig-
mann zu Aachen zuerst angegebene, spiter von der Gewerkschaft Deutscher
Kaiser und dem Ingenieur Stockfisch verbesserte Verfahren beruht auf
dem Gedanken, daB es auch im lockeren Gebirge moglich ist, einen Bohrschacht
ohne sofort folgende Verrohrung oder Auskleidung niederzubringen, wenn
durch eine geniigend hohe oder schwere Wassersiule im Schachte ein Uber-
druck gegeniiber dem im Gebirge stehenden Wasser erzeugt wird. Zur Er-
zielung dieser Wirkung muB8 man den Wasserspiegel im Schachte moglichst
weit iiber den natiirlichen Grundwasserspiegel erhéhen und auBerdem den
Druck dadurch verstirken, daf man das Wasser im Schachte durch Bei-
mengung von Ton zu einer spezifisch schweren Flissigkeit (sp. Gew. 1,3—1,4)
macht. Die Verkleidung der StoB8e erfolgt erst, wenn der Schacht wasser-
tragende Schichten erreicht hat, und geschieht durch Einlassen einer eisernen
Schachtwand etwa ebenso, wie dies fiir das Kind-Chaudronsche.Verfahren
beschrieben ist.

Das Verfahren hat sich fur enge Schichte (bis etwa 1 m Durchmesser),
wie sie bei Spiilversatz gelegentlich gebraucht werden, gut bewihrt. Auch
Forderschdchte mit geringem Durchmesser (bis 3,5—4 m) sind mit Erfolg
niedergebracht worden. Fiir weite Schéchte ist das Verfahren weniger ge-
eignet, so daf sich itber die Anwendbarkeit im allgemeinen, iiber Leistungen
und Kosten bestimmte Angaben nicht machen lassen.

V. Das Gefrierverfahren.

290. Wesen des Verfahrens. Nach dem von Po6tsch in Aschersleben
im Jahre 1883 erfundenen Verfahren werden gemd Abb. 245 in einem ge-
wissen Abstande von dem duBeren Umfange des abzuteufenden Schachtes
Bohrlocher in Entfernungen von etwa 0,9—1,0m voneinander durch die
zu durchteufenden, wasserreichen Schichten bis ins wassertragende Gebirge
abgebohrt und sodann mit Gefrier- und Fallrohren besetzt. Eine tief herab-
gekiihlte Fliissigkeit (der Kaltetrdger) wird durch die Fallrohre heruntergefiihrt
und steigt in den ringformigen Réumen zwischen Fall- und Gefrierrohren
wieder in die Héhe, indem sie hierbei ihre Kilte an das umgebende Gebirge
abgibt, also diesem Wirme entzieht. Uber Tage wird der Kiltetréger durch
eine Kiltemaschine von neuem abgekiihlt, um im Kreislanfe wieder nach
den Einfallrohren gefithrt zu werden. Es bildet sich, wie in Ziff. 293 néher
ausgefiihrt ist, allmihlich ein zylindrischer Frostkorper. Innerhalb dieses
festen Frostzylinders wird der Schacht unter fortdauernder Kiltezufuhr in
gewohnlicher Weise mit Hand abgeteuft, wobei die unverritzte, duBere,
2—4 m starke Frostwand den Schacht gegen Wasserdurchbriiche schiitzt.
Spitestens nach Erreichen des wassertragenden Gebirges wird der Schacht
wasserdicht ausgekleidet, worauf die Kiltezufuhr beendet wird und die
Rohre gezogen werden.

Das Verfahren kann in gleicher Weise sowohl fiir lockeres als auch fiir
festes, wasserfiihrendes Gebirge angewandt werden. Der Erfolg wird gefahrdet,
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 geniigenden Durchmesser
erhilt, um den Gefrierrohrkreis darin unterzubringen. Der Durchmesser
dieses Kreises wird je nach der erforderlichen Stirke der Frostmauer 2—5 m
groBer gewihlt als der in Aussicht genommene Schachtdurchmesser. Uber
dem Vorschachte wird ein Geriist errichtet, das zunéchst die Bohr- und spéter
die Fordereinrichtungen aufnimmt.

Die Bohrlcher werden jetzt meist durch Schnellschlagbohrung (in lockeren
und rolligen Schichten mit Dickspiilung, Ziff. 31) niedergebracht.

Nach Erreichung der erforderlichen Tiefe werden die unten geschlossenen
Gefrierrohre mit etwa 100 mm 1. W. eingelassen. Werden mit Hilfe eines
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Abb. 245. Gefrierrohrkreis mit Darstellung derBohrlochabweichungen bei einem 130 m tiefen Schacht.

Neigungsmessers erhebliche Bohrlochabweichungen aus der Senkrechten fest-
gestellt, so werden Ersatzlocher gestoBen. Abb. 245 zeigt einen Gefrierrohr
kreis mit 30 Bohrlchern (1-—30) und 4 Ersatzldchern (A—D) und 1aBt auch
die Abweichungen der einzelnen Bohrlscher von der Lotlinie erkennen.

In die Gefrierrohre G (s. Abb. 246) werden die unten offenen Fallrohre E
(duBerer Durchmesser etwa 36 mm) eingelassen. Die Verbindung der Fall-
und Gefrierrohre untereinander und die beiderseitige Verbindung mit der
ZufluB- und AbfluBleitung der Kilteflissigkeit erfolgt durch das Kopfstiick K.
Die gleichmiBige Verteilung der Lauge auf die einzelnen Bohrlcher geschieht
durch einen Verteilungsring R,, der an eine von der Kilteanlage kommende
Hauptleitung angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre B; nach
den sémtlichen Gefrierlochern hin abzweigen. Durch das Ventil b kann der
Zuflub geregelt werden. Die AbfluBleitungen B, sind ebenfalls mit einem
AbschluBventil @ besetzt und vereinigen sich in dhnlicher Weise zu einem
Sammelring R,, aus dem die Kaéltelauge durch eine gemeinsame Riickleitung
wieder zur Kilteanlage gefithrt wird.
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292. Die Kiilteerzeugung. Die Kilte wird in den Kélteerzeugungsanlagen
der Gefrierschichte stets durch Verdunstung oder Verdampfung von Fliissig-
keiten mit niedrigem Siedepunkte (Ammoniak, Kohlensdure) erzeugt, wobei
die Verdampfungswirme der Umgebung der verdampfenden Flissigkeit ent-
zogen wird. Die entstandenen kalten Déampfe werden wieder verdichtet.
Der Xailtetridger ist eine schwer gefrierbare
Flussigkeit (z. B. Chlormagnesiumlauge, Chlor-
kalziumlauge, Alkohol), die im ,,Refrigerator"
die aus dem Gebirge entnommene Wiarme an
den verdampfenden Kilteerzeuger abgibt. Kilte-
erzeuger und Kiltetrdger werden in ge-
schlossenem Kreislauf immer wieder benutzt.
Die bei der Verdichtung der kalten Déampfe
entstehende Kompressionswdrme und die bei
der Verfliissigung freiwerdende Verdampfungs-
wirme werden durch Kithlwasser nach aufien
abgefiihrt.

Hiernach setzt sich die Kalteerzeugungs-
anlage hauptsdchlich zusammen aus Kom-
pressor, Kondensator, Expansionsventil und a1t -
Verdampfer oder Refrigerator (Abb. 247). Vom H
Kompressor C wird die verdampfte Fliissig-
keit (hier Ammoniak) angesaugt und unter
starker Erwdrmung auf etwa 9 Atm. verdichtet.

Das dadurch beispielsweise auf 75° erhitzte Gas

wird im Kondensator K, durch den es in
Schlangenrohren mit duBerer Wasserkiihlung
hindurchflieBt, verflissigt und flieBt so dem
Expansionsventile £ zu.  Durch dieses
stromt die Flissigkeit in denjenigen Teil der ‘\LJ
Rohrleitung, der bereits wieder unter der Saug- —/
wirkung des Kompressors steht, und zwar Abb. 248 Gefrler- und Taliohe
gelangt sie zunichst in den VerdampferV. Verteilungsring.

Der Uberdruck des Ammoniaks geht hier auf

0,2—0.,5 Atm. zuriick, wobei eine lebhafte Verdampfung unter starker Ab-
kithlung vor sich geht. Die entstehende Kilte wird an den auBen die
Schlangenrohre umflieBenden Kiltetriger abgegeben, worauf das noch
immer kalte Gas wieder dem Kompressor zuflieft.

‘Wihlt man statt des Ammoniaks als Kiilteerzeuger Kohlenséure, so lassen
sich tiefere Kaltegrade (bis —45° erzielen); man mu@ aber erheblich hohere
Kompressionsdriicke (bis 75 Atm.) anwenden. Meist zieht man, wenn es nicht
wie bei dem sog. Tiefkilteverfahren auf besonders tiefe Kiltegrade ankommt,
Ammoniak vor.

Als Kiltetriger benutzt man gewdhnlich Chlormagnesiumlauge, die
billig ist und erst bei —33° gefriert. Sehr tiefe Kiltegrade lassen sich mit
dem erheblich teureren Alkohol erreichen, da dieser erst bei —1120 gefriert.

293. Der Frostkirper. Sobald die Kilteerzeugung beginnt, gefriert das
Gebirge zunichst in gleichmBigen, kreisformigen Schichten um die einzelnen

L
11

30




158 Siebenter Abschnitt: Schachtabteufen.

Gefrierrohre, bis diese so entstehenden Frostzylinder zusammensto8en und
sich zu einem Ringe schlieBen. Sobald das geschehen ist, schreitet der Frost
nach dem Schachtinnern wegen der hier geringeren Leitungs- und Strahlungs-
verluste schneller als nach dem Umfange hin fort. Im senkrechten Schnitt
betrachtet, nimmt der Frostkorper bei wenig tiefen Schichten nach unten
allmihlich an Stirke zu, nurim Tiefsten verschwicht er sich etwas (Abb. 248).
Im Innern des Frostkorpers bildet sich schlieBlich oben und unten die Gestalt
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Abb. 247. Schematische Darstellung des Kreislaufs des Ammoniaks, des Kiihl-
wassers und der Chlormagnesiumlauge unter Angabe der Temperatur- und
Druckverhiltnisse.

eines Flaschenbodens heraus, wobei der ungefrorene Teil sich oben tiefer
einsenkt, als er unten emporsteigt. In tiefen Schichten ist die Frostwirkung
oben stérker als unten.

294. Das Abteufen selbst. Nach SchlieBung der Frostmauer pflegt man
mit dem Abteufen zu beginnen, um mit dem Schachte so tief wie moglich zu
kommen, solange das Gebirge in der Schachtmitte noch ungefroren und
weich ist. Das Abteufen selbst verliuft sodann nach Art des gewohnlichen
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 SchieBarbeit an. Als Sprengstoffe
eignen sich besonders die nicht gefrierenden Ammonsalpetersprengstoffe.

295. Der endgiiltige Ausbau in Gefrierschiichten wird in der Regel der
Ausbau mit deutschen GuBringen sein, da diese die sicherste Gewahr fiir die
Wasserdichtigkeit der Auskleidung nach Auftauen des Gebirges bieten.



Das Gefrierverfahren. 159

Wenn man die Gufringwand von unten nach oben aufbauen will, so erhilt
der Schacht wihrend des Abteufens entweder einen vorldufigen Ausbau
zur Sicherung der Leute gegen lose Schalen, oder
er bleibt bis zur endgiltigen Sicherung der StiBe
durch GuBringe ohne jede Verkleidung; in der Regel
kann dies auf Hohen von 30—b50 m ohne Gefahr ge-
schehen. Neuerdings baut man héufig die GuBringe
durch Unterhéingen ein und schiitzt hierdurch die
Belegschaft nicht allein vor dem etwaigen Fall von
Frostschalen, sondern auch gegen plotzliche Wasser-
durchbriiche aus den StéBen. Das Unterhangen der
GuBringe hat ferner den Vorteil, daB bei Wasser-
durchbriichen aus der Sohle der Schacht bis zum
jeweiligen Tiefsten gesichert bleibt.

Fir die Betonierung des Zwischenraumes
zwischen der Gufringwand und den Gebirgstofen
pflegt man Betonmischungen von 1 Teil Zement
und 2—3 Teilen Sand anzuwenden. Beim Aufbau der
GuBringe von unten nach oben stampft man den
Beton ein, beim Unterhdngen wird er eingespiilt
(s. S. 140).

Nachdem man den Frostzylinder durchteuft hat,
werden die Gefrierrohre gezogen.

296. Leistungen. Kosten. Die Leistungen bei dem
Gefrierverfahren sind auf etwa 9—11 m monatlich zu
veranschlagen. Die Kosten hingen in hohem MaBe
von der Schachtteufe ab. Wird der Gefrierschacht
nur 100 m tief, so betragen sie etwa 3500—4000 ./
je 1 m, bei 200m Teufe 4000—6000 /. bei 300 m
5800—7000 A4 und bei 400 m Teufe 7000—9000 /6.
Die tiefsten nach dem Gefrierverfahren bisher nieder-
gebrachten Schichte sind die Wallachschichte

. . e e
der Deutschen Solvaywerke in Borth, die o
. | o . Abb. 248. Frostkorper im
547 m Teufe im Frostkérper erreichten. senkrechten Schnitt.

VI. Die Versteinung (Zementierung) des Gebirges.

297. Allgemeines. Das Verfahren besteht darin, daB man durch Bohr-
16cher Zementmilch in das kliiftige, wasserfiihrende Gebirge preBt. Je weiter
sich die Zementtribe vom Bohrloche entfernt und in den Hohlraumen des
Gebirges ausbreitet, um so mehr wird die Stromungsgeschwindigkeit ver-
langsamt und der mitgefithrte Zement abgelagert. Die Zementniederschlige
binden nach einer gewissen Zeit ab, werden fest und verschlieBen so die
Spalten, Kliifte, Risse und Hohlrdume, die bisher dem Wasser einen Weg
boten. Die Anwendungsmoglichkeit des Verfahrens ist zweifach. Einerseits
handelt es sich um die Sicherung bereits abgeteufter Schichte, die
unter Wasserschwierigkeiten leiden, und anderseits um das Schacht-
abteufen selbst. Nicht jedes Gebirge ist fiir die Zementtrankung geeignet.
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Am besten liegen die Vorbedingungen, wenn es sich um kliiftiges, im iibrigen
aber festes Gebirge handelt. In tonigem, schlammigem Gebirge oder auch
in feinem Schwimmsande versagt das Verfahren. Wo es notig und mdglich
ist, spilt man die Zementierbohrlocher zwecks Entfernung von Schlamm
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Abb.[250. Einrichtungen fiir das Zementierverfahren
von Tage aus.

Abb. 249. Zementieren einer undichten
Schachtwandung.

vorher grindlich aus, indem man Wasser ansaugt und auspumpt oder auch
reines Wasser in das Gebirge preBt.

Die Zementmilch wird in verschiedenemn Mischungsverhiltnisse eingeriihrt,
wobei man als Grenzen etwa 5—309, Zementbeimischung zum Wasser an-
sehen kann.

298. Die Zementdichtung von undichten Schachtwandungen erfolgt da-
dureh, daB die durchlissige Schachtauskleidung angebohrt wird, wobei man
das Bohrloch zweckmiBig bis in das Gebirge selbst vertieft, um die wasser-
fithrenden Klifte unmittelbar aufzuschlieBen und etwaigen Schlamm durch
Ausstrimenlassen des Wassers abzuzapfen. Die Bohrung mufsodann durch ein
mit einem Hahn versehenes Anschlubrohr wieder verschlossen werden.
Abb. 249 zeigt die Zementierung eines in ganzer Schrotzimmerung aus-
gebauten Schachtes. An das AnschluBrohr mit dem Hahnh wird ein
biegsamer Schlauch s angeschraubt, dessen anderes Ende an ein im Schachte
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niedergefiihrtes Zementspiilrohr » anschlieft. Die Zementmilech wird iiber
Tage in einem MischgefiBe m durch Anriihren bereitet und flieSt von hier
unter dem natiirlichen Gefdlle dem Spiilrohr zu. w ist die Frischwasser-
leitung, die je nach der Hahnstellung sowohl das Mischgefa8 speist als auch
mit dem Spilrohr in Verbindung steht. Man kann den Druck der Flissig-
keitsdule im Spilrohr noch durch Einschaltung einer Pumpe dicht hinter
dem MischgefiB erhohen. Auch kann man MischgefiB und Pumpe im Schachte
selbst aufstellen. Besser ist aber wegen der Gefahr von Riickstromungen
die Ausnutzung des natiirlichen Gefilles.

299. Die Versteinung beim Schachtabteufen. Zementtrinkung von der
Tagesoberfliiche her. Die Zementtrinkung kann entweder von der Tages-
oberflache her oder absatzweise von der Schachtsohle aus vorgenommen
werden. Fir die erstere setzt man in einem Kranze um den abzuteufenden
Schacht 6—8 Bohrlocher an. Das oberste Stiick eines jeden Bohrloches
wird, damit die unter Druck gebrachte Zementfliissigkeit nicht nach oben hin
durchbricht, fest verrohrt und durch Stampfbeton gesichert (Abb. 250).
Im iibrigen bleiben die Bohrlécher am besten unverkleidet oder werden,
wenn Nachfall zu befiirchten ist, mit gelochten Rohren besetzt. Das Futter-
rohr kann unmittelbar als Zuleitung fiir die Zementtriibe in das Bohrloch
benutzt werden, indem man solange Fliissigkeit in das Gebirge pumpt, als
dieses sie aufnimmt. Man kann aber auch, wie in Abb. 250 dargestellt, die
Moglichkeit eines Riickflusses der iiberschiissigen Fliissigkeit vorsehen, indem
man ein besonderes Fallrohr 7 in das Futterrohr R, einfithrt und an letzteres
seitlich eine Abfluleitung z anschlieBt, die die Triibe z. T. wieder in das
MischgefdB M zuriickfiihrt. Diese Leitung kann durch den Hahn v, mehr
oder weniger abgesperrt werden. Solange das Gebirge noch gut aufnahme-
fahig ist, bleibt der Hahn verschlossen. Sobald der AbfluB nachlaBt
und der Druck ansteigt, 6ffnet man allméhlich den Hahn, so da die Triibe
unter dem eingestellten Hochstdrucke auch dann mnoch einige Zeit in
dem Bohrloche umflieBt, wenn schon das Gebirge nur noch wenig oder
nichts mehr aufnimmt.

300. Absatzweise Zementtrinkung von der Schachtsohle aus. Diese Art
der Zementierung wird stets dann angewandt werden, wenn die wasser-
filhrenden Schichten unter einem trockenen Deckgebirge von groBerer
Michtigkeit lagern oder wenn im festen Gebirge nur vereinzelte Klifte aus-
nahmsweise und unregelm#Big als Wasserzubringer auftreten, so daB das
Niederbringen der Bohrlscher von Tage aus einen erheblichen und an sich
unniitzen Aufwand an Kosten und Zeit bedingt.

Um nicht von Wasserdurchbriichen iiberrascht zu werden, bedient man
sich fiir die Herstellung der Zementierlocher der sog. ,,Standrohre®, die
den schon in Abb. 250 dargestellten Bohrlochverschliissen dhnlich sind. Die
70—80 mm weiten und 2—3 m tiefen Standrolirlocher werden mit Bohr-
hémmern abgebohrt und mit fliissigem Zement gefiillt, worauf das unten mit
einem Zementpfropfen verschlossene Standrohr eingeschoben wird. Die
Rohre R (Abb. 251) besitzen an ihrem Kopfe einen VerschluB h,, der einerseits
die Fertigstellung des Zementierbohrloches nicht hindert, aber anderseits auch
naeh Anbohren des Wassers dieses ohne Gefahr abzuschlieBen gestattet. Nach
Verfestigung der Standrohreinbettung geht man an die Fertigstellung der

Heise-Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 11
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Zementierlocher. Ihr Durchmesser wird auf 28—45 mm, ihre Tiefe auf 8—12m
bemessen. Das Abbohren erfolgt mit Bohrhdmmern (Abb. 251). Die Lécher
werden etwas schrig, und gleichzeitig auswarts gerichtet, abgebohrt. Das
Zementieren kann von Tage aus erfolgen, wie dies auf der linken Halfte der

o
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Abb. 251. Standrohr mit Abb. 252. Trinkung der Zementierlocher von Tage.
Bohrhammer. und von der Schachtsohle aus.

Abb. 252 dargestellt ist. Die Zementtriibe wird durch einfaches Umriihren
in dem Behilter b bereitet und mit Eimern in den Trichtert iibergefiillt.
Sobald der AbfluB aus dem Trichter stockt, ist das Loch gesittigt. Bisweilen
hat man auch von der Schachtsohle aus zementiert (s. rechte Hilfte der
Abb. 252). Die Zementtriibe wird in dem MischgefdBe m hergestellt und
durch Prefluft (Kompressor ¢, Prefluftleitung I;) in das Gebirge gedriickt.

Nachdem alle Ldcher des Absatzes mit Zement gesittigt sind, gibt man
diesem 4—b Tage Zeit zum Abbinden. Sodann wird der Absatz in gewShn-
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licher Weise abgeteuft und, wenn moglich, gleich ausgebaut. Etwa 4m
oberhalb der Teufe, die die Zementierlocher erreicht haben, unterbricht man
das Abteufen, um von neuem die Standrohrlocher in dem noch fest zemen-
tierten Gebirge des ersten Absatzes anzusetzen.

301. SchluBbemerkung. Uber Leistungen und Kosten 148t sich nur sagen,
daB das Verfahren bisher sich bereits unter verschiedenen Umsténden und
verschiedenen ortlichen Verhiltnissen bewihrt hat, daB sich aber An-
gaben, die allgemein giiltig wéren, nicht machen lassen.

Achter Abschnitt.
Forderung.

I. Die Forderung auf sohliger oder schwach-
geneigter Bahn.

A. Abbauforderung (bei flacher Lagerung).

302. Bedeutung. Die Abbauférderung soll die im Abbau gewonnenen
Massen bis zur nichsten Forderstrecke schaffen. Sie ist besonders fiir den
Steinkohlenberghau wichtig und kommt fiir
diesen in erster Linie dann in Betracht, wenn die
Lagerung so flach ist, daf das Fordergut nicht
mehr auf dem Liegenden rutscht.

303. Alte Forderverfahren sind: das Tragen
der gewonnenen Massen, ihr Schleifen (,,Schlep-
pen‘‘) in Korben oder Kédsten auf Schlitten und
die Karrenforderung. Die letztere, die mit
einraderigen Karrenarbeitet, wird nur nochimErz-
bergbau und untergeordnet im Braunkohlenberg-
bau verwendet. Sie beschréankt sich auf die Porde-
rung vom AbbaustoB bis zur néchsten Stiirzrolle.

304. Wagenforderung. Bei geniigend flachem
Einfallen kann in méchtigen Lagerstétten einfache
Schlepperforderung bis an den AbbaustoB statt-
finden. GroBere Neigungen machen den Einbau
fliegender Bremsen erforderlich (Abb. 253).

In Flozen von geringer Méchtigkeit kann man
besonders niedrige Wagen benutzen, die durch
Schlepper oder besser durch Seilzug bewegt und
auf den Abbaustrecken in die Forderwagen um-
geladen werden.

305. Die Rutschenférderung durch Blech-
rutschen von halbkreis- oder trapezférmigem Quer-
schnitt auf dem Liegenden ermoglicht ein Rutschen
des Fordergutes noch bei Neigungswinkeln von 15—20°, kann aber auch
bei Fallwinkeln von 10—15° noch niitzlich sein, indem das Fordergut von
den Hauern leichter in Bewegung gesetzt werden kann.

Abb. 253.
Fliegende Bremse im Abbau.

1*
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Derartige Rutschen konnen auch fiir die Zufithrung von Bergen von oben
her Verwendung finden. Sie eignen sich im allgemeinen nicht fiir gréBere
Forderhohen.

Man kann sie auch an Ketten oder Seilen aufhingen und von Hand in
Schwingung setzen lassen. Sie
bilden dann den Ubergang zu
den Schiittelrutschen (Ziff. 306).

306.- Maschinelle Abbaufor-
derung. Uberblick. Man unter-
scheidet Forderungen mit:

1. Schleppkette oder Schlepp-

seil (Mitnehmerrutschen),

2. Forderbindern (Gurtfor-

Abb. 254. Keilverbindung nach Flottmann derern),

" Tfiir Pendelrutschen. 8. Schiittelrutschen (Schiittel-
rinnen, Schwingrutschen).

Jedoch haben sich im Steinkohlenbergbau bis jetzt nur die Schitttel-
rutschen behaupten kénnen.

Die Verwendung solcher Férdereinrichtungen macht in diinnen Flozen
die Kohlenférderung mit der Schaufel entbehrlich und erspart in machtigeren
Flizen die Verwendung von Schleppern oder fliegenden Bremsen. AuBerdem
erméglicht dieses Forderverfahren den Abbau mit geschlossenem Versatz
und hohen St6Ben mit seinen in Ziff. 135 genannten Vorziigen.

Abb. 255. Rollenrutsche nach Hinselmann.

30%. Forderung mit Schiittelrutschen. Erliuterung. Bei dieser Forderung
werden Blechrutschen verwendet, die zu einem mehr oder weniger langen
Strange verbunden und durch einen Motor in hin- und hergehende Bewegung
versetzt werden. Dabei wird der Rutschenstrang zunichst mit zunehmender
Geschwindigkeit in der Férderrichtung bewegt und sodann mit einem Ruek
zuriickgezogen. Bei jedem Ruck rutscht das Fordergut in der Rutsche um
ein entsprechendes Stiick weiter.

308. Bewegungsvorginge. Man unterscheidet Pendelrutschen, die an
Ketten oder Seilen aufgehingt, und Rollenrutschen, die auf Rollen ver-

lagert werden.
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Bei den Pendelrutschen (vgl. Abb. 254) kann die Aufhidngung an der
Zimmerung oder in besonderen Tragbdcken erfolgen.

Fiir die Rollenrutschen gibt Abb. 255 ein Beispiel. In Abstédnden von
etwa 4 m sind Tragschalen {;—f3 untergebaut, die gleichzeitig die StoBfugen
zwischen den einzelnen Rutschen unterstiitzen. Die Tragschalen sind mit
Gleitlagern versehen, in denen die Achsen der Laufrollen sich frei verschieben
konnen, Die letzteren stiitzen sich oben gegen den umgebogenen Rand der
Tragschale, unten gegen die Laufbleche n, so da die Achse entlastet und die
Reibung lediglich von den Lauf-
rollen aufgenommen wird. Bei 'U_ :
‘geringem Fallwinkel unterstiitzt
man die Wirkung des Motors
durch Schrégstellung der Lauf-
bleche und entsprechendraschere 7z —
pr%trtsbewegung der Rutsche. Abb. 256. Bewegungsvorgang bei der Eickhoffschen
Die Bogenfiihrung nach Eick- Rollenrutsche.
hoff, Flottmann u. a. (Abb.
256) arbeitet mit gekrimmten Lauf- und Tragflichen und verstéirkt dadurch
sowohl die Hohe des Anhubes wie auch den Riicksto8 am Hubende.

309. Ausfiihrung der Rutschen. Die Rutschen erhalten einen flach-
trapezformigen Querschnitt, dessen Abmessungen zwischen etwa 30—40 ¢m
unterer Breite und 8—20 cm Héhe schwanken. Die Verbindungen der ein-
zelnen Rutschen missen kriftig, aber leicht losbar sein. Zwei Beispiele liefern
die Abbildungen 254 und 257, von denen die erstere die Aufhangung mittels

Sehnitt Sechnilt
b-b

Abb. 257. Rutschenverbindung mit Schraubenbolzen nach Hinselmann.

eines Keilstiickes &k und eines Bolzens b veranschaulicht, der die beiden
Rutschen zusammenhilt, wogegen 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 Rinder dieser Lager fassen; das Verlorengehen der Mut-
tern wird durch Splinte verhiitet.

310. Antrieb. Bei sohliger oder nahezu sihliger Lagerung muf der Motor
kriftiger ausgefiihrt und fiir zweiseitige Wirkung gebaut werden, da er der
Rutsche einen starken StoB erteilen muB, um eine geniigende Wurfweite zu
erzielen. Bei groBeren Fallwinkeln dagegen geniigt das Anheben des
Rutschenstranges durch einen nur einseitig wirkenden Motor, worauf ein
einfaches Fallenlassen folgen kann.

Im Steinkohlenbergbau werden meist PreBluftmotoren verwandt. Einen
solchen Motor fiir zweiseitige Wirkung zeigt Abb. 258. Er ist mit der
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Flottmannschen Kugelsteuerung (s. Abb. 61 auf 8. 41) versehen und als Diffe-

rentialmotor gebaut. Die volle Kolbenfldche dient zum Anheben des Rutschen-

stranges, die ringformige Gegenfliche zur Beschleunigung des Riickganges.
T a,
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Abb. 258. Schiittelrutschenmotor von Flottmann & Co.

Beim Eickhoffschen Motor mit einseitiger Wirkung (Abb. 259) trigt
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 Rutschenstiick angenietet sind. In Lager-
stitten von geringer Méchtigkeit zieht man jedoch, um das NachreiBen des
Liegenden zu vermeiden, die seitliche Aufstellung vor. Diese finden wir z. B.
bei dem in Abb. 260 dargestellten Motor M von Gebr. Eickhoffin Bochum,
dessen Kolbenstange auf das Querhaupt {1 wirkt. Dieses nimmt mittels des
Umfiihrungsgestéinges w das Querhaupt {2 und damit den einarmigen Hebel
mit, der um den Stahlstempel s schwingt und an dem die Zugstange z fiir den
Rutschenstrang R an-
greift. Auch kann der
Motor ganz von der
Rutsche getrennt aufge-
stellt werden und diese
mit Hilf¢ eines Seiles be-
wegen (Antrieb von Hin-
selmann), so daB er dem

Abb. 259. Eickhoffscher Motor fiir Schiittelrutschen Vorschube -des R}l tschen-

) ; *  stranges nicht jedesmal
zu folgen braucht, sondern mit verlingertem Seile auch auf groBere
Entfernung arbeiten kann.

Der Motor wird bei kleinen Rutschenlingen (30—50 m) am besten am
oberen Ende der Rutsche aufgestellt, damit sdmtliche Rutschenteile nur
auf Zug beansprucht und schlingernde Bewegungen der Rutsche, da sie
oberhalb ihres Schwerpunktes gefaBt wird, vermieden werden. Jedoch
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wihlt man bei groeren Rutschenanlagen (50—100 m), um die oberen
Rutschenverbindungen nicht zu stark beanspruchen zu miissen, den Mittel-
weg, den Motor etwas oberhalb der Mitte des Stranges angreifen zu lassen.

Abb. 260 Schiittelrutschenantrieb mit einarmigem Hebel.

311. Bergeforderung. Alle Abbaufoérderungen erfordern, da sie fiir den
Rutschenbau d. h. einen Abbau mit geschlossenem Versatz (Ziff. 135 u.1.), be-
stimmt sind, die Zufihrung groBer Bergemengen.
Diese mufl gleichfalls durch die Férdereinrichtung
erfolgen. Man kann dazu die Nachtschicht be-
nutzen oder bei der Schiittelrutschenférderung
Kohlen und Berge in einer und derselben Rutsche
gleichzeitig fordern, indem man das obere Ende des
Stranges fiir die Berge-, das untere fiir die Kohlen-
forderung benutzt oder breite Rutschen verwendet,
die eine Kohlen- und eine Bergeabteilung haben.
Bei rasch fortschreitendem Abbau kann man fir
die Berge- und Kohlenforderung getrennte
Rutschen verwenden. Der seitliche Austrag der
Berge an beliebigen Stellen kann durch umstellbare
Klappen oder gemidB Abb. 261 durch angeklemmte )

Troge mit ansteigendem Boden erméglicht werden. aﬁ;‘;;;"géi Sgifﬁ‘ft‘;‘ii“';i{,%‘;

B. Streckenfirderung.

a) Forderwagen.

312. Wagenkasten. Ein guter Forderwagen soll billig sein, geringes Ge-
wicht bei groBem Fassungsraum besitzen, widerstandsfahig gegen StoBe,
Verschleif, saure Wasser sein, leicht vom Schlepper gehandhabt werden
konnen, Kurven leicht und sicher durchfahren, geniigende Standfestighkeit
besitzen und miglichst bequem gefiillt werden konnen. AuBerdem muB der
Wagen der Michtigkeit der Lagerstétten einerseits und dem Schachtquer-
schnitt anderseits nach Moglichkeit angepaBt sein. Da alle Bedingungen
nicht gleichzeitig erfiillt werden konnen, miissen die Verhiltnisse der einzelnen
Gruben iiber die Bauart der Wagen entscheiden,
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Die wichtigsten Bauarten werden durch Abb. 262 veranschaulicht. Den
Vorzug verdienen die von einspringenden Ecken freien, wegen der Lage
des Wagenkastens zwischen den Ridern standsicheren Wagen b und ¢ sowie
der Muldenwagen d, der den Vorteil guter Raumausnutzung mit den weiteren
der Standsicherheit, des geringen VerschleiB3es, der leichten und vollstindigen
Entleerung und der bequemen Reinigung vereinigt und immer mehr die
Oberhand gewinnt.

In Gruben mit flacher Lagerung und groBen Flozmichtigkeiten kann
man Wagen mit 1—1,5t Fassungsraum verwenden, wogegen Gruben mit

L HH

Abb. 262. Verschiedene Fdrderwagenformen.

geringen Flozméchtigkeiten und starker Bremsberg- und Bremsschacht-
forderung sich mit Wagen von 500—800 kg Fassungsraum be-
gniigen miissen.

Der Wagenkasten wird aus Holz oder Stahlblech hergestellt. Holzerne
Kasten sind billiger, aber verhéltnismaBig gro8 und schwerfillig. Auf Stein-
kohlengruben wird im allgemeinen der Stahlblechwagen bevorzugt, der gegen

Abb. 263. Stidhlerner Forderwagen. Abb. 264. Achslagerbiichse.

Feuchtigkeit durch Verzinkung geschiitzt wird. Holzwagen erhalten Seiten-
winde von etwa 40 mm und Biden von etwa 60 mm Stirke, wogegen man
bei Stahlwagen mit 3 bzw. 4 mm auskommt.

Abb. 263 zeigt einen Stahlférderwagen, der mit Schutstaschen? fiir
den Schlepper und mit Winkelblechen w als Prellvorrichtung versehen ist
und an dem die Achslagerbiichsen unmittelbar befestigt sind. Als Puffer-
vorrichtungen werden sonst auch auswechselbare Prellhilzer oder. besondere
Stahlkopfe verwendet.

313. Radsatz. Man kann die Achsen in ihren Lagern oder die Rider um
ihre Achsen sich drehen lassen. Im ersten Falle lassen sich Kurven schwerer
durchfahren, weil beide Rider voneinander abhingig sind, bei lose laufenden
Riidern dagegen ergeben sich groBe Schmiereverluste und eine starke Ab-
nutzung der Laufflichen. Man vereinigt daher in der Regel die Vorteile
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beider Anordnungen, indem man die iiber Kreuz liegenden Rider lose laufen
1t und im ibrigen die Achsen ihrerseits drehbar verlagert. Nach Abb. 264
1. B. wird die an einem Ende mit einem Bunde d versehene Achse durch beide
Rider und Lagerstellen hindurchgesteckt und mit dem auf dem entgegen-
gesetzten Ende sitzenden Rade durch einen Splint f fest verbunden.

Man unterscheidet offenc und geschlossene Lager. Fiir Achsen werden
die letzteren bevorzugt, da sie mit einem gewissen Vorrat an Schmiere lingere
Zeit auszukommen gestatten und das Eindringen von Staub verhindern.
Wie Abb. 264 beispielsweise zeigt, 1auft jede Achse in einer Biichse, die durch
die Offnung ¢ mit Schmiere gefiillt werden kann und mit Schrauben mit
Hilfe der Laschen b und durch Vermittlung einer Holzzwischenlage an dem
Wagenboden befestigt wird. Zur weiteren Verringerung des VerschleiBes
und der Reibung dienen die Rollenlager (Abb. 265). Hier laufen die Achsen
an den Lagerstellen in Rollen 7, die nach der Abbildung mit Spitzen zwischen
den beiden Ringen s,s, aufgehdngt sind. Die Abdichtung nach aulen erfolgt
durch den Filzring/ und den die Nabe umfassenden Ringansatz n.

Abh. 265. Rollenlager der Abb. 266. Muldenkippwagen.
Wittener StahlformgieBerei.

Geschlossene Lager milssen mit sdurefreier, nicht zu diinnflissiger und
nicht verharzender Schmiere gefiillt und mittels Zeitmarken an den Wagen
sorgfaltig hinsichtlich der Fiillzeiten iiberwacht werden, da man die Lager-
stellen von auBen nicht sehen kann.

314. Achsen und Rider. Die Achsen bestehen meist aus Stahl, Fir die
Achsbiichsen kommt getempertes GuBeisen oder getemperter Stahlguf in
Betracht. Die Rider werden jetzt meist aus getempertem GuBstahl her-
gestellt. Man unterscheidet Speichenréider und Scheibenrider, bei welchen
letzteren die Nabe mit dem Laufkranz durch eine volle Scheibe verbunden
ist, die jedoch mit kreisformigen Lochern versehen ist.

Der Durchmesser der Rider wird zur Verringerung der Umlaufzahlen
moglichst groB genommen. Er schwankt im Ruhrbezirk zwischen etwa 270
und 400 mm. Die Spurweite betrigt etwa 50—65 cm. Je groBer sie ist, um
so standsicherer sind die Wagen, um so schwerer dagegen sind sie durch
Kurven zu bringen.

315. Besondere Wagenformen. Fir die Forderung 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. 266) beweglich ist. Doch sucht man nach Moglichkeit mit den gewohn-
lichen Kohlenforderwagen auszukommen, um die entleerten Bergewagen
gleich wieder als Kohlenwagen benutzen zu konnen. Fiir diese miissen dann
besondere Kippvorrichtungen (Kopf- oder Kreiselwipper) eingebaut werden,
oder die Wagen miissen einfach umgeworfen werden, was man durch Hoch-
ziehen der Schiene auf der gegeniiberliegenden Seite in Verbindung mit
Hebel- und anderen Hilfsvorrichtungen erleichtern kann.

b) Gestidnge.

316. Schienen. Als Schienen werden jetzt fast itberall stihlerne Fliigel-
schienen verwendet. Die im Ruhrbezirk hauptséchlich gebriuchlichen Profile
ergeben sich aus Abb. 267.

Die Schienen ruhen auf Schwellen, die in Hauptforderwegen 70—90 cm,
in Abbaustrecken etwa 1,0—1,2 m Abstand haben, unter wichtigen Kreuzungen
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Abb. 267. Westfilische Fliigelschienen-Normalprofile mit Angabe der
Gewichte fiiy das 1fde. Meter.

aber auch ganz dicht gelegt werden. Bei wenig befahrenen Gestingen stofen
die einzelnen Schienenldngen auf den Schwellen zusammen und werden dort
durch Nigel festgehalten (fester Sto8). Bei stiirker beanspruchten Gesténgen
in Bremsbergen und wichtigen Forderstrecken werden je 2 Stiicke durch
Laschen verbunden, und die StoBstelle wird der stoBfreien Forderung halber
zwischen 2 Schwellen gelegt (schweben-
der StoB). Die Befestigung auf den

Schwellen erfolgt dann durch Vermittlung e o e v
von Unterlegeplatten oder von iiber- T [ ]
greifenden FuBlaschen. | @ 1 O

317. Wechselseitige Gestingeverbin- 1. A =
dungen. Die einfachste Verbindung ist } \w/ o Ci;:.
eine solche durch Wendeplatze, die mit == T o~ T
Wechselplatten belegt werden. Diese wer- | ©| [ @ '
den meist als Kranzplatten (Abb. 268) aus- — | -
gefithrt. Auchfinden besonders fiir schwere NN ﬁl
Forderwagen Drehscheiben Verwendung, | I L U
die auf Kugeln oder Rollen laufen. Abb. 268,

An Kreuzungen kénnen 4 Kranzplatten Wendeplatz mit 4 Kranzplatten.

(Abb. 268) zusammengelegt werden.

GroBere Wendeplidtze werden an den Kreuzungen mehrgleisiger Forder-
strecken sowie an den Fiillértern der Schéichte und an den Anschligen von
Stapelschichten erforderlich.
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Die Weichen (Wechsel) ermdglichen eine Verbindung ohne Gestiinge-
unterbrechung und eignen sich daher fir die Forderung mit Pferden oder
Maschinen und fiir die Férderung in flachen Bremsbergen.

Man unterscheidet feste Wechsel (Abb. 269) und solche mit beweglichen
Teilen. Die letzteren konnen Zungenweichen und StoBweichen sein.

—_ B, O
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Abb. 269. Dreischieniges Gestiinge mit Ausweichestelle.

Bei den Zungenweichen legen sich zugeschirfte Zungenspitzen an die Innenseite
des betreffenden Gestinges, wihrend die beweglichen Stiicke der Sto8-
weichen (gin Abb. 270) eine Liicke im Gestinge ausfiillen und stumpf zwischen
die zu verbindenden Gestdngestiicke gelegt werden. Bei den von Hand
umzustellenden Weichen unterscheidet man Bockweichen, die mittels
eines Hebels mit Gegengewicht umgelegt werden,
und Federweichen, bei denen die TUmstellung
selbsttédtig mit Hilfe einer federnden Zugvorrichtung
erfolgt.

Eine einfache seitliche Abzweigung zeigt Abb. 270.
Bei wichtigeren Weichen werden die inneren Uber-
gangsstiicke durch ein aus StahlguB hergestelltes
»Herzstiick* (Abb. 271) ersetzt. Eine grofere Weiche
fiir zweispurige Strecken ist aus Abb. 272 ersichtlich.
Hier sind zur Vereinfachung der Weiche je zwei
Mittelschienen zu einer einzigen zusammengezogen.

HEE =

Abb. 270. Rechtsweiche (StoB- Abb. 271. Herzstiick.
weiche) einer Ausweichestelle.

Die Befestigung der Wechselschienen auf Eisenplatten, die auf einem
Holzrahmen ruhen, gew#hrleistet Zuverlissigkeit und Dauerhaftigkeit.

An Fillortern werden woh! selbsttitige Weichen eingebaut, die eine
abwechselnde Verteilung der Wagen auf zwei benachbarte Gleise er-
moéglichen.

In Bremshergen kann man zur Verringerung des Gebirgsdruckes fir einen
Teil der Linge mit geringerem Querschnitt auskommen, wie Abb. 273 zeigt.



172 Achter Abschnitt: Férderung.

Hier hat man der Sicherheit halber keine Weiche eingebaut, sondern die
Gestinge lediglich zusammengezogen, d. h. die Weichenspitzen bis zum Ende
des Bremsbergs durchgehen lassen.

Abb. 273, Zusammenziehung
eines Doppelgestinges im
druckhaften oberen Teile
Abb. 272. Plattenweiche fiir zweispurige Strecken. eines Bremsbergs.

¢) Die Betiitigung der Wagentorderung.

318. Das Tonnenkilometer. Zur Beurteilung von Forderleistungen und
Forderkosten dient als Einheit das Tonnenkilometer, d. i. eine Férderleistung,
die das Produkt aus der geférderten Masse in Tonnen Nutzlast (daher auch
»»Nutztonnenkilometer‘‘) und dem dabei zuriickgelegten Wege in Kilometern
darstellt. Ein Tonnenkilometer (tkm) ist also z. B. geleistet, wenn eine Nutz-
last von

05 1,0 2,0 50 100t
auf eine Linge von 20 1,0 0,6 02 01km

gefordert worden ist. Ein solches Tonnenkilometer entspricht nicht dem
gleichen Begriff in der Mechanik und darf auch nicht mit dem Tonnenkilometer
bei der Schachtférderung verwechselt werden.

319. Forderung durch Menschen und Tiere. Die Menschenférderung be-
schréinkt 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 néchsten Forderquerschlag. Ein Schlepper leistet in der 7stiindigen
Schicht etwa 3—7 tkm.

Als Tiere kommen fiir die Forderung im deutschen Bergbau nur Pferde in
Betracht. In tiefen Gruben werden sie neuerdings meist dauernd unter Tage
gehalten; hochstens werden sie in groBeren Zeitzwischenrdiumen zutage
gefordert.

In den Strecken und Querschlégen, in denen Pferdeférderung umgeht,
mufl die Sohle entweder mit Hirnholzpflaster versehen oder mit Sandstein-
kleinschlag oder Ziegelschrot mit einer dar-

iberliegenden Lage von Kesselasche be-
schiittet werden. Die Wasserseige wird am '/g\\/@:m
besten auf die Seite der leeren Wagen gelegt,

damit keine vollen Wagen durch Entgleisung Abb. 274, Kuppelkette.
in sie geraten konnen. Fiir die Verbindung
der Wagen zu Zigen 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 Hilfte der
Kuppelung besteht aus einem am Wagenboden befestigten und den Wagen-
ring ersetzenden Schickel (s, und s,) mit einem Haken (h, und hy), der
sich um einen Mittelbolzen im Schickel dreht.
Die Leistungen der Pferdefoérderung schwanken etwa zwischen 15 und
50 tkm in der 7stiindigen Schicht und betragen im Durchschnitt etwa 30 tkm.
320. Forderverfahren mit feststehenden Maschinen. Uberblick. Man
unterscheidet Seil- und Kettenforderungen, die beide wieder mit

Abb. 275. Abb. 276. Holzfutter bei
Feste Hakenkuppelung nach Klever. Treibscheiben fiir endloses Seil.

unterlaufendem oder mit oberlaufendem (schwebendem) Zugmittel
arbeiten konnen. Seilforderungen konnen auBerdem mit offenem oder
geschlossenem Seil betrieben werden; die letzteren sind die Forderungen-
mit Seil ohne Ende. Kettenforderungen sind immer Forderungen mit end-
loser Kette.

Fiir den deutschen Bergbau sind auf den Hauptfordersohlen nur noch die
Forderung mit schwebendem Seil ohne Ende und mit schwebender oder
unterlaufender Kette ohne Ende von Bedeutung; auf Teilsohlen wird ver-
schiedentlich mit offenem Seil gefordert.

321. Forderung mit sehwebendem Seil ohne Ende. Antrieh. Das Seil
wird von der Antriebsmaschine durch Reibung mitgenommen. Zur Ver-
groBerung derselben und zur Schonung des Seiles werden die Treibscheiben
mit Holz (Abb. 276) oder Leder ausgefiittert.
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Fiir griBere Leistungen sind mehrrillige Treibscheiben oder mehrere ein-
rillige Treibscheiben erforderlich. Es miissen dann den Treibscheiben Gegen-
scheiben vorgelagert werden, die das Seil umlenken und der néichsten Rille

Abb. 277. Antrieb einer Streckenférderung durch Eiektromotor und Treibriemen.

zufiithren. Die Gegenscheiben (s,in Abb. 277) werden vielfach schréig gelagert,
damit keine seitlichen Zugkrifte zwischen ihnen und den Treibscheiben
entstehen.

Da der Seilzug vom auflaufenden bis zum ablaufenden Seilende stédndig
abnimmt, nutzen die einzelnen Treibrillen sich ungleichmiBig ab. Man 148t
daher die Gegenscheiben lose auf der Achse laufen und gibt den Treibscheiben
zur Verringerung des Auflagedruckes groBe Durchmesser oder schaltet
zwischen sie Ausgleichgetriebe (nach Ohnesorge) ein, welche letzterem
die Verdrehung der Treibscheiben gegeneinander gestatten.

Das Seil darf nur eine Geschwindigkeit von etwa 0,5—1,2 min der Sekunde
erhalten, daher miissen die
Maschinen mit starken
Ubersetzungen arbeiten. So
wird bei dem in Abb. 277
dargestellten Antrieb die
Geschwindigkeit des trei-
benden Elektromotors m
durch eine Riemeniibertra-
gung ¢ und ein doppeltes
Zahnradvorgelege 2,—2, ins

Abb. 278, Spannwagen mit Gegengewicht. Langsame iibersetzt. Die
Treibscheibe s, hat hier 4
Rillen; die dreirillige Gegenscheibes, ist auf schrigliegender Achse verlagert.

Zum Ausgleich der Langungen des Seiles wihrend des Betriebes dient die
Spannscheibe. Diese wird am besten in das Leerseil eingeschaltet. Sie muf
mit einer Nachspannvorrichtung versehen sein. Abb. 278 zeigt eine Spann-
scheibe u, die auf einem Wagen w verlagert ist und mittels des Gewichtes g
durch die Kette X angezogen wird.
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‘Weniger giinstig sind Schrauben-Spannvorrichtungen, da sie nicht nach-
geben konnen und leicht iibermaBig angespannt werden.

Die Antriebsmaschine wird in der Néhe des Schachtes, und zwar je nach
den ortlichen Verhiltnissen vor oder hinter ihm, aufgestellt. Sie soll nach

Z =
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Abb. 279. Seilférderung mit seitlichem Antrieb.

Méglichkeit so liegen, daB schirfere Biegungen des Seiles vermieden oder
wenigstens in das gegen solche weniger empfindliche Leerseil gelegt werden.
Eine Anlage mit vor dem Fiillort liegenden Maschinenraum zeigt Abb. 279.
Die leeren Wagen werden hier unmittelbar am

Schachte durch das Leerseil Z abgeholt, wihrend WM
die vollen Wagen vor der Maschiné eine schiefe 4
Ebene hinaufgezogen werden, um dann vom Seil v
abgekuppelt zu werden und dem Fiillort mit Ge-
fille zuzulaufen.

Als Treibmittel dient in der Regel Druckluft
oder elektrischer Strom, ausnahmsweise auch Druek- B
wasser. Heute iiberwiegen die elektrischen An- o
lagen (vgl. Abb. 277). !

Fiir groBere Forderanlagen miissen Zubringe-
forderungen geschaffen werden, die die Forder- [T*_! il
mengen aus denZwischenstrecken hereinholen. Abb. S
280 veranschaulicht eine Hauptforderung mit der
Maschine m, und 2 Zubringeférderungen mit den
Maschinen m, und m;. '

322. Seilfithrung. Auf gerader Strecke sowie ,
an Zwischenanschligen und vor allen wagerechten
Rollen und Scheiben mufB das Seil getragen g
werden, damit es nicht auf der Streckensohle |
schleift und das Anschlagen der Wagen gestattet “
und damit das Abfallen von den wagerechten
Rollen verhiitet wird. ~ Dabei ist auf den
Durchgang der Mitnehmer Riicksicht zu nehmen.

Abb. 281 veranschaulicht eine Doppeltrage-
rolle, bei der die Rolle r, um einen Bolzen
mittels des Armes h, drehbar ist und vor dem .. .00 seisrderung mit
Mitnehmer seitwirts ausschwingen kann. In 2 Zubringeforderungen.
Abb. 282 sind zwei an einem Biigel befestigte
Sternrollen ¢, u. ¢, dargestellt, in deren Ausschnitte sich die Mitnehmer hinein-
legen. Die beiden Rollen kénnen den StoBen bei der Forderung beliebig aus-
weichen, da ihr gemeinsamer Tragbiigel a in der Hiilse b drehbar verlagert ist.

In Kriimmungen sind Kurvenrollen erforderlich, die einen mdglichst
groBen Durchmesser erhalten und in groBerer Zahl angebracht werden sollen,
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um die Seilablenkung méglichst sanft zu gestalten. Abb. 283 zeigt die Ver-
lagerung solcher Rollen 7,7, und 148t erkennen, daB sie eine gewisse Hihe
erhalten, um fiir das Auf- und Abschwingen des Seiles Spielraum zu geben.

323. Mitnehmer. Als Kuppelvorrichtungen oder ,Mitnehmer‘‘ kénnen
Zugketten mit Seilschlossern oder Gabelmitnehmer dienen. Die ersteren
sind besonders fiir Strecken mit starker Steigung, namentlich fiir Bremsberge

Abb. 281. Doppel-Tragerolle Abb. 282. Paarweise angeordnete Sternrollen als
nach Hasenclever. Tragerollen.

mit endlosem Seil, geeignet. Abb. 284 stellt ein SeilschloB & mit Keil & dar,
das sich durch diesen selbsttitig fester anzieht; der Wagen wird von der
Kette a gezogen, wihrend die kleine Kette b bei ungleichmiBigem Gefille
den Zug des voreilenden Wagens aufnimmt und auBerdem verhiitet, daf der
Keil verloren geht. Auch konnen einfache Ketten benutzt werden, die mehr-
mals um das Seil gewickelt und dann durch einen Knebel gesichert werden.

Abb.283. Kurvenrollen nach Hasenclever. Abb. 284. Seilschlo8 mit Keil nach Heckel.

Die Gabelmitnehmer werden in besondere Biigel gesteckt, die an dem
Wagen, in der Regel in dessen Mitte, angenietet werden (b in Abb. 285).
Sie werden entweder durch eine gerade Gabel oder durch eine Klemmgabel
gebildet. Fiir die erstere muB das Seil mit Knoten versehen werden. Nach
Abb. 286 z. B. ist auf das Seil eine Muffe m geklemmt, die mittels einer Hiilse
aus weichem Holze dicht an das Seil anschlieBt und durch eine Schwalben-
schwanzeinlage s gesichert wird. Bei wechselndem Gefille sind fiir jeden
Mitnehmer 2 Knoten erforderlich, die den Mitnehmer zwischen sich nehmen.
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_ Knotenseile verschleifen stark wegen der Knickung des Seiles beim
Ubergange iiber Rollen und Scheiben.

Glatte Seile werden durch exzentrisch klemmende Mitnehmer gefaBt.
Diese Gruppe wird beispielsweise durch die Hohendahlsche Gabel (Abb.287)
vertreten, die nach Einlegung des Seiles etwas gedreht
wird, bis die Klemmung in dem schrig gestellten Gabelmaul ny
eintritt (s. auch Abb. 283). Bei diesen Gabeln fallen die "\-
Ubelstinde der Knoten fort, anderseits ergibt sich ein
stirkerer Verschleif der Gabeln selbst.

- v ~ e
e =P .
BRHEITAS ,'f
Abb. 285. Mitnehmerbiigel. Abb, 286. Boeckersche Seilmuffe mit Abb. 287. Hohen-

Schwalbenschwanz-Einlage. dahlsche Gabel.

Man kann mehrere Wagen durch einen Mitnehmer vom Seile ziehen lassen,
indem man sie durch die gewohnlichen Kuppelhaken oder (Abb. 288) durch
besondere Steckkuppelungen mit dem Mitnehmerwagen verbindet, bei Gabel-
mitnehmern und gleichbleibendem Gefille auch von diesem schieben 1aBt.

Die Gabelmitnehmer haben den Vorteil, daf sie

das Seil tragen helfen. Auch konnen sie durch Ay 8
selbsttitige Abstreichvorrichtungen vor dem Schachte ) 1
vom Seile entfernt werden. Anderseits schonen Seil- Isl
schlésser das Seil besser, gehen auch weniger leicht —?‘{’
verloren als Gabeln. !
324. Forderbetrieh. An den Anschlagstellen ist I
das Seil durch Tragrollen geniigend hochzuhalten, um R
die Bewegung der anzuschlagenden Wagen unter dem x
Seil zu ermoglichen. Zur Erleichterung des Aus- und o
Einwechselns der Wagen sind Wechsel oder Bithnen —T— 2
erforderlich. Fiir die Bewegung der leeren Wagen tl [
:1- 7
11k
1

Abb. 288. Steckkuppelung zum Mitnehmen Abb. 289. Anordnungeiner Signal-
mehrerer Wagen. anlage fiir die Streckenforderung.

kommt man mit letzteren aus. Man legt die Anschlige nach Moglichkeit auf
die Seite der Vollbahn wegen der schwierigeren Bewegung der vollen Wagen.

Die fiir den Forderbetrieb erforderlichen Signale werden am besten gemil
Abb. 289 durch Ziehen an einem Drahte z, der unter der Firste der Strecke

Heiseu. Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 12
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angebracht ist, gegeben, indem in Abstédnden 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 - Seilforderung héngen nur von dem Wagenabstand
und der Seilgeschwindigkeit, nicht von der Lénge der Strecke ab. Die Kosten
sind um so héher, je druckhafter die Strecken, je zahlreicher und schérfer
die Kurven sind, je groBer die erforderliche Bedienungsmannschaft ist und
je mehr die Seile durch Rost infolge nasser Strecken leiden. AuBerdem ist
die Ausnutzung der Anlage mafBgebend.

325. Forderung 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 auskommen.
Diese kann bei glatter Ober-
fliche kegelige Form er-
halten; die einzelnen Ketten-
umschlige verschieben sich
dann fortgesetzt nach der Seite
des kleineren Durchmessers hin.
Oder man verwendet Scheiben
mit einzelnen Greifern (Abb.
290). Wichtig ist dabei eine
sehr genaue Herstellung der
Kette und eine gleichmiBige
Léngung der einzelnen Ketten-
glieder, damit bei der Bewe-
gung keine StoBe in die Kette
kommen. Da mit der Léngung
der Kette sich die Abstédnde

der Greifer vergroBern miissen,
Abb 200. Ketten-Greiferscheibe von Heckel. so miissen die Greiferscheiben
so gebaut werden, daB die

Greifer verstellt werden konnen, und zwar alle um ein genau gleiches MaB.

Fiir das Mitnehmen der Wagen geniigt bei groSeren Wagenabsténden
schon ein einfaches Auflegen der Kette auf den Wagenrand. Andernfalls
verwendet man einfache Gabeln oder angenietete Fliigelbleche (bin Abb. 291).

Trage- und Kurvenrollen, Umkehr- und Spannscheiben werden
meist mit einer der Gestalt der Kette entsprechenden, profilierten Oberflache
versehen.

In Kurven muB die Kette hochgefithrt und vom Wagen getrennt um die
Kurvenrollen gefithrt werden. Daher sind die Wagen vor einer Kurve eine
schiefe Ebene heraufzuziehen, damit sie mit Gefiille durch die Kurve laufen
kénnen.

Die Kette ist schwerer und teurer als das Seil und benétigt eine starkere
Antriebsmaschine; sie ist auBerdem empfindlich gegen einen ungleichen
Wagenabstand und erschwert und verteuert das Durchfahren von Kurven
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wegen der hier notigen Aufsicht. Anderseits ist das Anschlagen der Wagen
bel der Kettenforderung auBerordentlich einfach, sofern es sich nicht um
Zwischenanschlige handelt, an denen die Bedienung bei Seilférderung sicherer
ist. Die Kette ermoglicht ferner groBere Geschwindigkeiten und gestattet
daher mit einem kleinen Wagenpark auszukommen, hilt auch die Wagen
sicherer fest, was besonders fiir schwerere Wagen oder ansteigende Forder-
strecken wichtig ist.

326. Unterlaufende Ketten sind besonders fiir Tagesforderzwecke geeignet,
da sie einen freien Verkehr iiber die Forderwege hinweg ermoglichen. Sie
werden aber auch fir die Wagenbewegung an groBeren Schachtfilllortern
mehr und mehr benutzt. Bei solchen Ketten erfolgt die Mitnahme der Wagen
durch Haken (h in Abb. 292), die in bestimmten Abstéinden an den Ketten-
gliedern befestigt sind und in die Ringe oder auch hinter die Achsen der
‘Wagen fassen.

327. Lokomotiviirderung. Arten von Grubenlokomotiven. Die fiir die
Grubenforderung bestimmten Lokomotiven kénnen durch Benzin, Benzol,

Mb
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Abb. 291. Einfache Blechscheibe als Abb. 292. Hakenglied einer
Mitnehmer bei der Kettenférderung. unterlaufenden Kette.

Spiritus und andere Brennstoffe, durch den elektrischen Strom oder durch
PreBluft betrieben werden.

Die mit flissigen Brennstoffen betriehenen Lokomotiven arbeiten
nach Art der Gasmotoren. Sie erfordern besondere Vorsichtsmafregeln
wegen der Feuergefihrlichkeit der Brennstoffe, indem bei der Uberfillung
des Brennstoffvorrates Verluste verhiitet werden miissen und der Motor mit
Sicherungsvorrichtungen ausgeriistet werden muB, die das Austreten von
schlagwettergefihrlichen Stichflammen durch die Ansauge- und Auspuff-
offnungen verhiiten. Auch ist Bildung des giftigen Kohlenoxyds bei un-
richtiger Einstellung der Steuerung méglich. Fiir die Umsteuerung sind
besondere Zwischengetriebe erforderlich, da der Motor selbst nicht um-
gesteuert werden kann.

Die elektrisch angetriebenen Lokomotiven kinnen ihren Strom durch eine
Zufihrungsleitung oder aus einem Akkumulator erhalten.

Die Fahrdrahtlokomotiven werden in der Regel durch 2 Motoren
getrieben, die von einer Oberleitung mit Hilfe von Biigeln, Schleifschuhen,
Rollen oder Walzen Gleichstrom, Drehstrom oder einphasigen Wechselstrom
abnehmen. Wegen der Beriihrungsgefahr muf die Oberleitung bei Nieder-
spannung (unter 250 Volt) mindestens 1,80 m, bei Hochspannung mindestens
2,30 m iiber Schienenoberkante liegen, wenn nicht ein besonderer Fahrweg
fiir die Leute ausgespart ist. Eine Drehstromlokomotive mit Schleifschuh-
Stromabnehmer zeigt Abb. 293.

Bei den Akkumulatorlokomotiven liefert den Strom eine mitgefiihrte
Akkumulatorbatterie, die nach Erschopfung durch eine Stromquelle neu

12%
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aufgeladen werden muB. Das wird ohne ldingere Fahrtunterbrechung dadurch
erméglicht, daB die Batterie losbar auf der Lokomotive befestigt ist und nach
Entladung von ihr abgerollt werden kann, um einer aufrollenden, frisch-
geladenen Platz zu machen.

Prefluftlokomotiven (Abb. 294) erhalten einen Energievorrat von
hochgespannter PreBluft, die mit einem Drucke von 120—170 Atm. in den
Behiltern B,—B; untergebracht wird. Aus diesen wird die Luft durch ein
Druckminderungsventil in einen Zwischenbehilter, die ,Arbeitsflasche

Abb. 298 Drehstrom-Lokomotive der Siemens-Schuckert-Werke.

iibergefiihrt, die in Abb. 294 unter den Vorratsbehéltern, hinter dem Zwischen-
wirmer 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 wirdin dem Zwischenwérmer z durch Grubenluft angewirmt und gelangt
dann in den Niederdruckzylinder.

Unter Tage ist mindestens eine Fiillstelle erforderlich, bei der die Loko-
motive nach je 1—2 Fahrten ihren Luftvorrat erneuert.

Im Vordergrunde stehen heute die Fahrdraht- und die PreBluftloko-
motiven. Erstere sind betriebsicherer und fiir beliebige Leistungen (bis zu
100 PS und dariiber) geeignet, haben aber den Nachteil, da sie die teure,
umsténdliche und in druckhaftem Gebirge schwierig in der richtigen Lage
zu haltende Oberleitung verlangen; auBerdem gefidhrden sie Gewinnung und
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Abbau durch die unvermeidlichen Nebenstrime (,,Streustrome**), gegen die
man sich durch hiufige Erdung der benachbarten Rohrleitungen méglichst
zu schittzen sucht. Die PreBluftlokomotiven haben sich daher mehr und mehr
Eingang verschafft, wenngleich sie wegen der Filllpausen weniger ausgenutzt
werden kénnen.

Die Brennstofflokomotiven werden fiir kleinere Leistungen (etwa 10 bis
20 PS) gebaut. Sie erfordern wegen des verwickelten Getriebes und des
feuergefiahrlichen Betriebstoffes eine sorgsame Behandlung.

Die Akkumulatorlokomotiven kommen gleichfalls nur fiir kleinere
Leistungen in Betracht. Sie haben sich wegen ihrer Empfindlichkeit gegen
vorschriftswidrige Ladung und Entladung und gegen
mechanische Erschiitterungen wenig bewéhrt.

"328. Allgemeines iiber Lokomotiviorderung. Der
Verschiebebetrieb auf den Bahnhéfen am Fillort und
im Felde kann durch die Lokomotiven selbst mit Hilfe
von Verschiebegleisen erfolgen. Jedoch nimmt man
grofBeren Lokomotiven, um sie besser ausnutzen zu
konnen, zweckmiBig den Verschiebebetrieb ab, indem
man eine kleine Seil- oder Kettenbahn (mit unter-
laufender Kette) am Fiillort einrichtet, die die Wagen
tibernimmt und wieder abliefert, oder eine Gefille-
strecke herstellt, von der man die durch die Loko-
motive heraufgeschobenen Wagen zum Schachte ab- ¥
laufenlaBt. Letsteres Hilfsmittel empfiehltsichbesonders .0 o0 oo
fiir die Bedienung der blinden Schiichte und Bremsberge. = kopfi-Lokomotive.

Eine Lokomotive leistet 3—b5 Nutz-Tonnenkilometer
jePS-Stunde. InderSchicht werden mit einer Lokomotive unter gewohalichen
Verhiltnissen Leistungen von etwa 150—350 Nutz-Tonnenkilometern erzielt.

Die Lokomotiven werden mit Vorteil auch zur Beférderung der Leute
benutzt. Diese werden dann entweder in gewohnlichen Forderwagen, in die
Sitzbretter gelegt werden, oder in besonders dazu gebauten Mannschafts-
wagen von groferer Ldange und mit 2 Drehgestellen untergebracht. Bei
Fahrdrahtlokomotiven sind die Fahrenden durch ein Holzdach gegen den
Draht zu schiitzen.

II. Die abwirts- und aufwirtsgehende Forderung
in der Grube.

A. Bremsberg- und Bremsschachtférderung.

329. Wesen und Moglichkeiten der Bremshergforderung. In einem Brems-
berge lauft der volle Wagen auf einer geneigten Ebene abwirts. Die dabei
entwickelte Zugkraft wird zum Hochziehen des leeren Wagens, manchmal
auch noch zur Hochférderung von Versatzbergen ausgenutzt. Die Ge-
schwindigkeit der Bewegung wird durch ein Bremswerk geregelt, das die
itberschiissige Kraft vernichtet,
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Man unterscheidet Wagen- und Gestellbremsberge, je nachdem die
Wagen unmittelbar an das Seil angeschlagen oder auf besondere Fordergestelle
aufgeschoben werden. Gestelloremsberge finden insbesondere bei steilerem
Einfallen Anwendung.

Nach der Art der Forderung sind eintriimmige und zweitriitmmige
Bremsberge zu unterscheiden. Bei den ersteren zieht der volle Wagen zunéchst
ein Gegengewicht hoch, worauf dieses den leeren Wagen hochférdert, wogegen
bei zweitrimmigen Bremsbergen immer auf der einen Seite ein voller, auf
der anderen Seite gleichzeitig ein leerer Wagen gefordert wird. Als Wagen-
bremsberge werden eintriimmige Bremsberge mit nebenlaufendem Gegen-
gewicht betrieben; bei den Gestellboremsbergen dagegen liuft das Gegen-
gewicht unterhalb des Gestells, und sein Gesténge liegt zwischen den
Schienen fiir das Gestell. Bei gutem Zustande der ganzen Férderanlage
konnen eintriimmige Gestellbremsberge fiir Fallwinkel von 90° bis herab
zu 129, eintriitmmige Wagenbremsberge fiir soleche zwischen 25° und 9° be-
trieben werden.

Zweitrimmige Bremsberge kénnen solche mit offenem oder solche
mit geschlossenem Seile sein. Bei ersteren hingt an jedem Ende des Seiles
ein Wagen. Sie eignen sich zunichst nur als Transportbremsberge zur Forde-
rung zwischen zwei Punkten (Sohle und Teilsohle). Fiir die Bedienung von
Zwischenanschligen miissen besondere Kunstgriffe angewandt werden, indem
man das Seil zeitweilig verlingert oder Zusatzgewichte an die herunter-
gehenden Wagen hiéngt oder natiirliche Gefalleunterschiede zwischen dem
oberen und unteren Teile des Bremsherges ausnutzt.

Bei Forderung mit endlosem Seile konnen zweitriimmige Bremsberge
auch zur Bedienung von Zwischenanschldgen benutzt werden. Doch ist das
Anschlagen dann immerhin wegen der Notwendigkeit, ein Gestinge zu iiber-
fahren, schwierig. Ein Vorzug solcher Bremsberge ist ihre groBe Leistungs-
fahigkeit.

Zweitrimmige Bremsberge mit offenem Seile konnen bei gutem Zustande
der Firdereinrichtungen noch bei Fallwinkeln von 4—5° benutzt werden.
Durch den Betrieb mit endlosem Seile kann man wegen der griferen Anzahl
der beiderseitig laufenden Wagen und wegen der Ausgleichung des Seil-
gewichtes noch bei einem Gefille von 2—3° férdern.

AuBer durch die Erhdhung der Wagenzahl und die Ausgleichung des
Seilgewichtes kann man die Forderung bei geringem Gefille auch dadurch
ermiglichen, da man die Schienen am Kopfe des Bremsberges aufh6ht und
am FuBe ein Stiick ganz oder nahezu s6hlig legt, um die Einleitung der Be-
wegung zu erleichtern.

Kettenbremsberge mit Kette ohne Ende konnen zur Verwendung der
iiberschiissigen Kraft des Bremsberges benutzt werden, indem man geméB
Abb. 295 auf die Achse der Endscheibe & des Bremsberges das Treibseil fiir
die Streckenférderung mit der Umkehrscheibe e, legt. g, und g, sind Gegen-
scheiben.

330. Gestinge und Anschlige. Wagenbremsberge kinnen mit einer ge-
ringeren Hihe auskommen als Gestellboremsberge. Bei ersteren kann die
Breite durch Zusammenziehen des Gestinges auBerhalb der Begegnungstellen



Die abwirts- und aufwirtsgehende Forderung in der Grube. 183

von vollen und leeren Wagen bzw. von Wagen und Gegengewicht verringert
werden, falls diese Begegnungstellen dauernd an derselben Stelle bleiben.

An den Zwischenanschldgen kann man das Anschlagen durch Herstellung
séhliger Flichen erleichtern. Abb. 296 zeigt drei Moglichkeiten; im Falle ¢
sind die Verbindungsticke b eingelegt, die wihrend des Amnschlagens vor-
iibergehend herausgenommen werden. Andere Einrichtungen sind bewegliche

Schwenkbiihnen, die durch Drehen oder Kippen in die hori-
zontale bzw. schrige Lage gebracht werden. 'a 4

Am FuBe der Bremsberge mubB eine miglichst bequeme )
und gefahrlose Uberleitung der Wagen aus der Strecke in den 1]
Bremsberg und umgekehrt ohne Storung der Forderung er- |
miglicht werden. Bei Abholung der Wagen durch Pferde oder |
Lokomotiven missen in der Strecke Wechsel hergestellt I
werden, die geniigend groB sind, um einen vollen bzw. leeren $
Zug aufzunehmen. Es ist zur Erleichterung des Anschlagens |

31

) -

|

|

|
zweckmiBig, einen solchen Wechsel mit einer Gefiillestrecke {'a

!

|

f

g1

!

LD

auszuriisten. Wird die Streckenférderung mit Seil oder Kette
ohne Ende betrichen, so ist nur ein ganz kleiner Wechsel
erforderlich.

Wagenbremsberge werden in der Regel durch eine séhlige, |
mit Platten belegte Biithne und eine kurze AnschluBdiagonale, mes
in welche die Wettertiir gestellt wird, mit der Grundstrecke ]
verbunden.

331. Das Bremswerk besteht aus der Trommel oder Scheibe
fir das Seil und aus der Bremsvorrichtung. Wegen ihres
geringen Raumbedarfs und Gewichts werden Scheibenbremsen
bevorzugt. Eine solche zeigt Abb. 297; in dieser bedeutet b die
Seilrille, @ den Bremskranz. Die Scheiben werden bei steilem
Einfallen senkrecht zur Flozebene aufgestellt, bei flachem
Einfallen in die Flozebene gelegt. Fiir flache Lagerung und
kurze Langen (Abbauférderung, g
Aufhauen) werden die sog. Q&ﬁ 4
»fliegenden Bremsen viel be- T '
nutzt, von denen Abb. 298 ein |
Beispiel zeigt. Die Bremse hingt ‘€2

N

Ir.llt Schéickel und Kette a,n Abb. 295. Antrieb einer Strecken-Seilférderung durch
einem Stempel und kann mit einen Kettenbremsberg:

Hilfe der Zugstange¢ durch den
Bremshebel d angehoben werden, so daB der letztere nur zum Liften der
Bremse dient und diese stets selbsttiitig geschlossen ist.

Die Bremsvorrichtung selbst wirkt in der Regel vermittelst eines an-
gegossenen Bremskranzes auf die Trommel oder Scheibe. Sie ist durchweg
eine Bandbremse, d. h. der Bremskranz wird (Abb. 297) von einem eisernen
Bande ¢,e, umgeben, das mit Hilfe der Winkeliibertragung kihfyf, an-
gezogen oder gelockert werden kann. Der Bremshebel k& greift rechtwinklig
zum Hebel & an, damit der Bremser seitlich stehen kann und fiir den Fall
eines Ubertreibens gesichert ist. Zur Erhohung der Reibung und Verringerung
der Abnutzung wird das Bremsband mit Holzklstzen ¢ ausgefittert, die nach
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VerschleiB erneuert werden. Das Gegengewicht I muB so angebracht sein,
daB es die Bremse schlieBt, so daB sie nur vermittelst einer béesonderen An-
strengung des Bremsers ge-
offnet werden kann.

332. Bremsgestelle. Die
fiir die Bremsférderung be-
nutzten Gestelle oder Brems-
bocke werden aus Holz oder
Profileisen nach Abb. 299
zusammengebaut.  Sie er-
halten eine Biihne b, die in
sohliger Lage auf dem
Rahmen r einerseits und
der Stiitze s anderseits ruht.
Ein Bremsgestell fiir flache
Lagerung zeigt Abb. 300.
Hier ist die Bithne d um
den Zapfen z drehbar, so da$
sie mittels des Bolzens p in

Abb. 206, Gefiille-Ausgleich an Zwischenanschligen. dem Bogenstiick b verstellt
und ihre Neigung dadurch

wechselnden Fallwinkeln angepaBt werden kann. Um die Begegnung des
Gestelles mit dem unterlaufenden Gegengewicht zu erméglichen, muB fir
eine geniigende Hohenlage der Achsen (z. B. gemaB Abb. 299 durch Befestigung

cld

a %&

Abb. 297. Scheiben-Bandbremse.

der Lager oberhalb statt unterhalb der Seitenholme) gesorgt oder durch
Hochfiihrung der Gestellschienen oder entsprechende Senkung der Schienen
fiir das Gegengewicht Raum geschaffen werden.
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Ein Gegengewicht fiir Gestellbremsberge veranschaulicht Abb. 301. Es
besteht aus 2 Winkeleisen w, die durch Querverbindungen ¢,9, zu einem

Rahmen vereinigt sind
und zwischen die eine
Anzahl von GuBstiicken ¢
gelegt  werden kann,
die gegen das Heraus-
fallen durch  aufge-
schraubte Laschen f ge-
sichert werden.

333. Bremsschacht-
forderung. Seigere Brems-
schéchte werden meist
fir flotte Forderung ein-
gerichtet und miissen
daher kriftige Bremsvor-
richtungen erhalten, zu-
mal das Fordergewicht
hier mit seinem vollen
Betrage die Bremsscheibe
belastet. Daher sind

Abb. 298. Fliegende Scheibenbremse von Gebr. Eickhoff.

groBe Bremsflichen und Vorsichtsmafregeln gegen die Brandgefahr
durch HeiBlaufen des Bremsbandes und Bremskranzes erforderlich (eiserne
statt holzerner Klotze, Berieselung oder innere Wasserkithlung).

Abb. 299. Eisernes Bremsgestell
fiir steiles Einfallen.

Abb. 300. Bremsgestell mit verstellbarer Biihne
fiir flache Lagerung.

Abb. 301.

Gegengewicht fiir Gestellbremsberge.
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B. Rollochférderung.

334. Bedeutung und Ausfiihrung. Die Forderung mit Rollichern hat ihre
Hauptbedeutung fiur den Erzbergbau und fiir die Zufihrung von Versatz-
bergen beim Steinkohlenberghau. Die Fiillung der Rollen erfolgt auf Stein-
kohlengruben mit Hilfe von Kopf- und Kreiselwippern oder mittels besonderer
Wagen (Ziff. 315), auf Braunkohlen- und Erzgruben durch Karren oder
Troge.
Ein Rollochbetrieb mit Lutten nach Abb. 302 gestattet die Beschickung
der Rolle von Zwischenpunkten aus.

Bei Erz- und Bergerollen wird meist oben ein Gitterrost angebracht, um
groBe Stiicke zunichst zerkleinern zu konnen und Verstopfungen der Rollen
zu verhiiten.

Man unterscheidet offeneund geschlossene Rollen. Die ersteren miissen
seitlich von der Forderstrecke miinden. Beiletzteren erfolgt die Entleerung durch
einen Schieber oder (bei starker Belastung besser) durch eine Drehklappe.

&
Y
L
\r
£

Abb. 302. Rolloch mit
Lutten desKuntze -
Werks in Bochum.

Abb. 303.
Zwillings-Trommelhaspel mit doppeltem Getriebe

C. Haspelforderung.

335. Forderhaspel. Die Haspel kénnen mit PreBluft, Druckwasser und
elektrischem Strome getrieben werden. Die PreBlufthaspel spielen im Stein-
kohlenbergbau heute immer noch die Hauptrolle. Jedoch haben sich neuer-
dings vielfach auch elektrisch betriebene Forderhaspel eingebiirgert.

Nach der Banart unterscheidet man einfache und Zwillingshaspel (Abb. 303),
ferner Haspel mit feststehenden Zylindern und solche mit oszillierenden
Zylindern, sowie Trommelhaspel (Abb. 303) einerseits, Scheibenhaspel ander-
seits. Letztere haben sich wegen ihres geringen Raumbedarfs vielfach ein-
gefiihrt, sie erhalten fiir die seigere Forderung senkrecht gestellte Scheiben,
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wogegen Haspel, die fiir die Férderung aus Abhauen bestimmt sind, vorteil-
hafter mit einer in der Flozebene liegenden Scheibe gebaut werden.

Die Haspel werden meist am oberen Ende des Bremsschachtes oder Ab-
hauens aufgestellt; doch bevorzugt man fiir dieFérderung in seigeren Schiichten
vielfach auch die Aufstellung am unteren Ende, um die Brandgefahr und die
Gefahr der Schlagwetterzindung durch Funken zu verringern und den An-
schldger am FuBle des Schachtes gleichzeitig als Haspelfithrer benutzen zu kénnen.

D. Sicherheitseinrichtungen bei der Brems- und Haspel-
forderung.

336. Fangvorrichtungen. In Bremsbergen und Abhauen konnen bei
Forderung mit offenem Seile abgehende Wagen durch Fanghaken am Wagen
aufgehalten werden, die durch den Seilzug angehoben werden, im Falle eines
Seilbruches aber hinter die néchste Schwelle fassen. Bei Férderung mit Seil
oder Kette ohne Ende werden Sperrhebel in die Gestdnge eingebaut, die beim
Forderbetriebe durch die Wagen niedergedriickt werden, sich aber gleich
wieder aufrichten, so daB sie durchgehende Wagen festhalten konnen.

Abb. 304. SelbsttitigerGitter- Abb. 305. Abb. 306.
tiirverschluB am unteren An- Bremsberganschlag mit Dreh- Schutzweiche als selbstitiger
schlag eines Bremsschachtes. verschluB wund Schutzstange. Bremsbergverschius.

337. Sicherheitsversehliisse. Allgemeines. Die Sicherheitsverschliisse sollen
den Absturz von Anschliigern und anderen Personen verhiiten. AmFue und
Kopfe von Bremsschiichten geniigen einfache Schiebetiiren, die durch das
Fordergestell am oberen Anschlag unmittelbar, am unteren gema8 Abb. 304
durch Vermittlung eines Seiles gedffnet und geschlossen werden kinnen.

Ein einfaches Schutzmittel fiir Zwischenanschliige ist die in Abb. 305 dar-
gestellte Drehschranke a in Verbindung mit der fest eingelegten Eisenstange b;
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letstere hilt fir den Fall des versehentlichen Offenlassens der Schranke den
vorn iiberkippenden Férderwagen auf.

338. Selbstwirkende VerschluSeinrichtungen sollen eine groBere Sicherheit
bieten, indem sie gegen Unachtsamkeiten der Anschliger schiitzen. Kine
einfache Vorrichtung ist eine Schutzweiche (Abb. 306) mit nur je einem
Wechselbaum w, bzw. w, am vorderen und hinteren Ende. Diese bewirkt

p a die selbsttdtige Sperrung
; 1.2, der Zufahrt zum Brems-
,LL_ berge durch die For-

R, ta derung selbst, indem
immer einer der beiden
Wechselbdume in Ver-
schluBstellang sich be-
findet.

Gut bewahrt haben
sich Verschliisse, die
auf der Mitwirkung des
Fordergestelles beruhen.
Der einfache Mollsche
Kippriegel nach Abb.307
hingt, da die untere
Hilfte des Riegels a die
schwerere ist, fiir ge-
wohnlich in der Sperrstellung. Soll das Gestell abgefertigt werden, so wird
er mittels des um den Bolzen ¢ drehbaren Hebels b hochgeschwenkt und auf
die Gestellbiithne gelegt (Stellungl); wenn das Gestell den Anschlag verliBt,
so kippt b selbsttétic in die Sperrstellung zuriick. Die Stellungen I/ und
III zeigen, daB3 der Riegel sowohl das Hoch- als auch das Niedergehen
des Gestells gestattet.

Auch der Bestsche Schubriegel (r in Abb. 308) gehort hierher, der in der
gezeichneten Stellung die Schiene sperrt, in der punktiert angedeuteten
aber unter eine Klaue am Gestell
faBt wund dieses festhilt.  Seine
Verschiebung erfolgt mittels des
Handgriffs g.

Noch weiter gehen andere Ver-
schluBvorrichtungen, die eine For-
derung iiberhaupt unméglich machen
sollen, so lange nicht alle Ver-
schliisse auf den einzelnen An-
schligen gesperrt sind. Man erreicht
diesen  Zweck durch Verbindung

Abb. 308. Bestscher Schubriegel. der VerschluBvorrichtung mit dem

Bremshebel, indem von diesem
ein Seil oder eine Stange ausgeht und an den einzelnen Anschligen die Ver-
schluBeinrichtung betétigt, so daB der Bremshebel solange gesperrt ist,
bis samtliche Verschliisse hergestellt sind. Solche Verschliisse haben sich aber
als zu verwickelt und nicht geniigend betriebsicher erwiesen.

b Querschnitt

Abb. 307. Kippriegel von F. W. Moll S6hne in Witten.
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III. Die Schachtforderung.

A. GefiB- oder Kiibelforderung.

339. Ausfilhrung und Anwendung. Bei der GefdBfoérderung wird das
Foérdergut am Fiillort in ein Gefdaf gekippt und dieses éiber Tage durch Um-
stiirzen entleert. Bei der Aus-
fithrung nach Abb. 309 hingt das
FordergefiB f mittels eines Biigelsd
am Seile und liuft mit seinen
Riadern auf den Schienen s, s,.
Uber Tage angekommen, laufen
die vorderen Réder auf den zuriick-
gebogenen Schienen s, nach auBen
und ermdoglichen so das Kippen
des GefdBes. In #hnlicher Weise
138t sich auch bei der Forderung
in seigeren Schichten die Ent-
leerung bewerkstelligen.

Die Gefafiforderung stellt das
dlteste Schachtforderverfabren dar.
Sie hat vor der bei uns iiblichen
Gestellforderung aufier  ander-
weitigen Vorziigen eine erhebliche . o
Verringerung der toten Forder- Abb-309 E“ﬂﬁfgriug!é% %%iai?ﬁﬁ?gefm el tomr
last voraus, da die Strecken-
forderwagen nicht mitgeférdert werden. Das Verhéltnis der toten Last zur
Nutzlast betrigt daher hier nur etwa 0,709 gegeniiber 1,5—1,8 bei der
Gestellforderung. Wegen der rauhen Behandlung des Fordergutes eignet sich
dieses Forderverfahren in erster Linie fiir den Erz- und Salzbergbau, beson-
ders dort, wo es sich um groBe Tiefen und Forderleistungen handelt.

B. Gestellforderung.

a) Forderseile.

340. Uberblick. Man unterscheidet 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 Trinkung mit Teer vor Faulnis
geschiitzt. Sie eignen sich vorziiglich als Band- oder Flachseile, so daB sich
mit ihnen alle diejenigen Vorteile, die mit der Verwendung von Bandseilen
verkniipft sind, erzielen lassen. Ihre Tragfihigkeit ist aber verhltnismiBig
gering (650—900 kg je gem Querschnitt gegen 14000—22000 kg bei Stahl-
draht). GroBere Teufen erfordern daher die Verwendung von verjingten
Seilen, d. h. Seilen, deren Querschnitt nach dem Forderkorbe hin in dem
MaBe abnimmt, wie das zu tragende Seilgewicht sich verringert.

Die Drahtseile sind durch den Clausthaler Oberbergrat Albert im
Jahre 1835 erfunden worden. Sie werden heute durchweg aus Stahl, und
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zwar aus bestem Siemens-Martin-Stahl hergestellt. Zum Schutze gegen
Rost werden Drahtseile mit siurefreier Schmiere eingefettet oder auch
verzinkt,

341. Flechtarten. Bandseile werden in der Weise hergestellt, daB (Abb. 310)
eine Anzahl kleiner Seile (,,Schenkel“, 1—6), in der Regel aus je 4 Litzen be-
stehend,nebeneinander ge-
legt und durch N#hlitzen

; oder Nahdrihten zueinem
e breiten Seile verbunden
J werden. Zur Vermeidung
4 eineseinseitigen Dralles im
J = Seile verlanfen die Win-
- dungen der Dréhte bzw.

Fasern je zweier be-
Abb. 310. Sechsschenkeliges Stahlbandseil, nachbarten Schenkel im
entgegengesetzten Sinne.

Bandseile sind drallfrei und ermoglichen leichte und schmale Seilkorbe,
da sie sich iibereinander aufwickeln lassen, und einen einfachen Ausgleich
des Seilgewichtes infolge verschiedener Seilkorbdurchmesser (s. Ziff. 353).
Fir groBere Lasten sind sie nicht geeignet, da die gleichmiBige Verteilung
der Last auf die einzelnen Schenkel zu schwierig ist.

Rundseile sind meist gleichfalls aus einzelnen Litzen hergestellt. Man
kann die Drihte (Abb. 311a) in den Litzen nach derselben Richtung verlaufen
lassen wie die Litzen im Seile oder diese beiderseitigen Windungen nach
Abb. 3115 entgegengesetzt richten. Die erstere Flechtart heiBt ,,Lingsschlag*
oder ,Albertschlag*‘, die letztere ,,Kreuzschlag*.

Der Albertschlag bewirkt einen starken Drall, weil keine Ausgleichung
der Windungen vorhanden ist, dafiir ist anderseits wegen der glatteren
Oberfliche der Verschleif
geringer.

Die Litzendrihte wer-
den um Hanfseelen oder
um Kerndrihte (Abb. 311a
und b) gewickelt; ihre
Verbindung zum Seile er-
folgt unter Zwischenla-
gerung einer Seelenlitze,
die in der Regel (Abb.311)

b aus geteerter Jute besteht,

Abb. 311. Langsschlag (@) und Kreuzschlag (b), um die geg,ense]t%ge R,el-

bei Drahtseilen. bung der Litzen im Seile

moglichst zu verringern.

Die Zahl der Litzen betrigt durchweg 6—7, die Drahtdurchmesser
schwanken im groBen und ganzen zwischen 1,7 und 2,8 mm.

Durch ¢ine besonders groBe Auflagefliche und einen dementsprechend
geringen Verschleil sind die flachlitzigen und die dreikantlitzigen Seile aus-
gezeichnet, bei denen an Stelle der Kerndrihte in den Litzen flach-ovale
oder dreikantige Drihte benutzt werden.
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342. Tragfihigkeif, Leistungen und Kosten. Die Tiefe, bei der ein nicht
verjiingtes Seil noch sein Eigengewicht mit 8facher Sicherheit tragen kann,
berechnet sich fiir:

Aloeseile (Zugfestigkeit z. B. 7 kg je qmm) zu 810—820 m,
Eisendrahtseile (Zugfestigkeit etwa 60 kg je qmm) zu 830—850 m,
Stahldrahtseile (Zugfestigkeit z. B. 160 kg je qmm) zu rd. 2100 m.

Die Leistungen von Forderseilen wihrend ihrer Aufliegezeit erreichen in
tieferen Schichten 400000—500000 Nutz-Tonnenkilometer und dariiber.

Die Seilkosten je tkm sind am geringsten bei Stahlrundseilen fiir Treib-
scheibenforderung, hoher bei solchen fiir Trommelforderung; sie steigen am
héchsten bei Aloe- und Stahlbandseilen. Besonders hoch werden sie in nassen

Schéchten wegen der Rostbeschiddigung, zumal wenn die Schachtwasser
sauer oder salzig sind.

b) Die Fordergestelle.

343. Groge und Bauart. Die Fordergestelle (Forderkorbe, Forderschalen,
Fordergerippe) konnen fiir einen oder mehrere Wagen gebaut werden. Im
letzteren Falle sind noch ein- und mehrbodige Gestelle zu unterscheiden.
Fiir alle Forderungen, die groBere Massen bewiltigen oder aus groBeren Tiefen
heben miissen, ist die Unterbringung einer groBeren Anzahl von Wagen auf
dem Gestelle notwendig. Diese kann durch Hintereinander- oder Nebenein-
anderstellung der Wagen auf den einzelnen Gestellboden ermoglicht werden.
Im ersteren Falle wird das Gestell im Grundrif lang 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 Schichten muf man
sich mit nur einem Wagen auf jedem Boden begniigen ; fiir groBere Leistungen
ergeben sich dann unvorteilhaft hohe und schwerfdllige Forderkorbe.

Die Fordergestelle werden aus Profileisenrahmen mit Léngsverbindungen
und Schrégversteifungen zusammengesetzt. Besonders stark muf der Kopf-
rahmen ausgefiihrt werden, da an diesem das Seil angreift und die etwaige
Fangvorrichtung angebracht wird. Fiir die Filhrung an den Schachtleitungen
dienen die Gleitschuhe.

Das Festhalten der Forderwagen kann durch Klinken in mittlerer Wagen-
hohe oder auf dem Schienenbelag der einzelnen Korbbdden oder durch Er-
hohungen oder Vertiefungen auf den letzteren erreicht werden. Wahrend
der Seilfahrt ist fir einen VerschluB der offenen Seiten des Fordergestells
zu sorgen. Man benutzt dazu leichte Tiiren, die nur nach innen aufgehen
diirfen, oderFaltverschliisse, die zur Seite geschoben oder hochgezogen werden.

¢) Die Verbindungstiicke zwischen Seil und Fordergestell.
(Das Zwischengeschirr.)

344. Seileinhand heiBt das oberste Stick des Zwischengeschirrs. Die
Befestigung des Seiles in diesem Stiicke kann mittels einer sog. ,,Kausche‘
oder mittels eines Seilschlosses oder einer Seilklemme erfolgen. Eine Kausche
zeigt Abb. 312. Das Seil wird hier iiber eine halbkreisformige Blechrinne
um einen birnenformigen Holzkern s gefithrt und zwischen 2 Blechplatten b
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durch die Schrauben s eingeklemmt. Sodann wird das umgebogene Stiick
durch eine Anzahl von Klemmbindern, die je nach der Belastung des Seiles
mehr oder weniger grof} ist, mit dem tragenden Seile verbunden. Ein Seil-
schlo veranschaulicht Abb. 313. Die Umbiegung des Seiles fallt hier fort;
die Forderlast greift an Ketten, die in den Awugen Il hingen, an und driickt
dadurch die Winkelhebel b,b, herum, die mit Daumen die auBen abgeschragten
Klemmbhiilsen a,a, fassen und zwischen das Seil und die entsprechend ge-
stalteten Innenflichen dd der eigentlichen Seilbiichse pressen. Das Seil
wird also um so kriftiger einigeklemmt, je groBer die Forderlast ist. Zum
Losen der Klemme dienen die Muttern & auf den Schraubenspindeln

~~

Abb. 314. Unterseilgehiinge

Abb. 312. Kausche Abb. 313.
mit Holzkern. Seilklemme der Deutschen mit Ausgleichvorrichtung
Maschinenfabrik A -G. fiir Seillingungen.

345. Die eigentlichen Zwischengeschirrteile. Der Forderkorb kann durch
Ketten oder durch eine Konigstange am Seil aufgehingt werden. Im ersten
Falle finden in der Regel 4 Ketten (,,Zwieselketten‘‘) Verwendung; auBerdem
pflegt man 4 Notketten anzubringen, die fiir den Fall des Bruches einer
Hauptkette zur Wirkung kommen und im Vergleich mit den Hauptketten
léinger, unter sich aber von gleicher Linge sein miissen. Sind Fangvorrich-
tungen vorhanden, so werden diese fast stets von der Konigstange aus be-
titigt, diese ist dann also auch in dem Falle erforderlich, wenn der Korb in
Zwieselketten aufgehingt ist.

Wegen der Liangung der Seile miissen Zwischenstiicke vorgesehen werden,
die ein Lingen durch eine entsprechende Verkiirzung auszugleichen gestatten.
Fiir die gribere Einstellung dienen Laschenketten, deren Laschen einzeln
entfernt oder durch Einstecken der Verbindungsbolzen in verschiedene Locher
(Abb. 314) in verschiedenen Lingenverhéltnissen untereinander verbunden
werden kdnnen.

Die feinere Einstellung erfolgt durch Schraubenspindeln.

AuBerdem kommen noch verschiedene Schiickel zur Herstellung der er-
forderlichen Verbindungen zwischen Seileinband, Ketten, Konigstange und
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Forderkorb sowie auch Wirbel in Betracht, die eine Ausgleichung des Seil-
dralles, namentlich bei Langsschlagseilen, ermdglichen sollen, aber nur von
Zeit zu Zeit betitigt werden diirfen, um das Seil nicht durch fortwéhrendes
Auf- und Zudrehen zu beschédigen.

d) Schachtleitungen.

346. Aligemeine Anordnung der Schachtleitungen. Man unterscheidet
Kopf-, Seiten- und Eckfilhrungen. Erstere filhren die Fordergestelle an den
offenen Seiten. Sie bilden bei schmalen Fordergestellen die Regel (Abb. 315),
werden aber auch fir Fordergestelle mit je 2 Wagen nebeneinander verwandt.

Abb. 315. Kopffiihrung bei Abb. 816. Seitenfiihrung bei Abb. 317. Seitenfiihrung
langen Forderkorben. breiten Forderkorben. bei langen Forderkorben.

Seitenfiihrungen (Abb. 316) fiihren die Kérbe an den geschlossenen
Lingsseiten. Sie finden in erster Linie bei breiten Gestellen Verwendung,
werden aber auch fiir lange und schmale Gestelle benutzt und dann, um an
Mitteleinstrichen zu sparen, so eingerichtet, daf die Gestelle nur auf einer
Seite, hier aber mit 2 Leitungen gefiihrt werden (Briartsche Fiihrung,
Abb. 317).

Eckfithrungen werden vielfach fiir niedrige, im Schachte durch Kopf-
leitungen gefiihrte Gestelle an den Anschlagpunkten vorgesehen, da solche
Gestelle wegen der Unterbrechung der «
Fihrung an den Anschligen mnicht
sicher durch die Hauptfithrungen ge-
halten werden.

347. Ausfilhrung. Die Fithrungen
konnen aus Holz, Profileisen oder Draht-
seilen bestehen.

Fir Holzfiihrungen wird in der Regel
das Holz der amerikanischen Pechkiefer
(pitchpine) verwendet, auBerdem findet a b
Eichenholz Anwendung. Beispiele fir A®h318. Befostigungen bad Ver
Verbindungen der einzelnen  Leit-
biume untereinander und mit den Einstrichen liefern die Abbildungen 3184
und b. Die einzelnen Leitbéiume erhalten Lingen von je etwa 6—9m.

Eiserne Schachtleitungen beanspruchen verhdltnismiBig wenig Raum
und sind gegen ausziehende Wetter widerstandsfihiger als Holzleitungen,

Heise-Herbst Leitfaden, 2. Aufl. 13
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sofern sie gut unter Schmiere gehalten werden. In der Regel werden Eisen-
bahnschienen verwendet, die in Langen von 10—12m eingebaut und vom
Forderkorb mit Klauen gefalt werden (Abb. 317). Vielfach findet die
Briartsche Fiihrung (Abb. 317) Anwendung, insbesondere fiir Schichte
mit Doppelforderung wegen der bei dieser Fiihrung zu erzielenden Raum-
ersparnis.

Seilfihrungen werden durch Drahtseile gebildet, die im Schachte auf-
gehdngt und unten mit Gewichten belastet und dadurch straff gespannt
werden. Die Forderkorbe fithren sich an den Seilen mit Hilfe von zylindrischen
Fiihrungsbiichsen, die gleichzeitig als Schmierbiichsen dienen kénnen. Seil-
fiihrungen sind bequem einzubringen und zu erneuern und wenig dem Ver-
schleif ausgesetzt, auch ermoglichen sie einen stoBfreien Gang der Forder-
korbe. Jedoch beanspruchen sie bei gréBeren Teufen viel Raum wegen der
unvermeidlichen Seilschwankungen.

e) Die an Hingebank und Fiillortern notwendigen
Vorrichtungen.

348. Aufsetzvorrichtungen (Schachtfallen, Keps) sollen das Fordergestell
an der Hingebank und am Fillort halten, um einen sicheren Wagenwechsel
zu ermbglichen. Heute werden namentlich bei der Seilfahrt am Fullort die
Aufsetzvorrichtungen fortgelassen, um ein hartes Aufsetzen der Forderkorbe
zu verhiiten. Auch an der Hingebank wird neuerdings haufig ohne Aufsetz-
vorrichtungen geférdert. Man vermeidet dann die Bildung von Héngeseil
und die wechselnde Beanspruchung der Férdergestelle auf Zug und Druck.

Bei den einfachen Aufsetzvorrichtungen ist ein Anheben des Forderkorbes
erforderlich, um die Aufsetzvorrichtung zuriickziehen zu konnen. Neuerdings
werden aber Vorrichtungen bevorzugt, die unter der Last des aufruhenden
Forderkorbes zuriickgezogen werden konnen. Dadurch wird das Hingeseil
verhiitet, was namentlich fir mehrbédige, also mehrmals umzusetzende
Férderkorbe wichtig ist. Eine solche
Aufsetzvorrichtung zeigt Abb. 319.
Die drehbare Aufsetzknagge A ist
hier in zuriickgezogener Stellung ge-
zeichnet. Das Vorschieben erfolgt
durch den Handhebel mit Hilfe des
in dem Schlitze b gleitenden Bolzens a.
Dabei fithrt sich die Knagge sowohl
an dem FuBstiick B als auch an dem
hinteren oberen Anschlage mittels ge-
kritmmter Flichen. Der Anschlage
nimmt auch den Gegendruck des
aufruhenden Fordergestells auf und
Il erleichtert so durch Entlastung des

ADbb. 319 Beiensche Aufsetzvorrichtung.  Bolzens a das Zuriickziehen des Hand-
hebels. In vorgeschobener Lage kann

die Knagge 4 von dem hochgehenden Gestell zuriickgeschlagen werden, da
sie um den Bolzen a, der dann unten liegt, nach oben schwingen kann.
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349. Schwenkbiihnen werden heute in grofem Umfange als Ersatz fiir
Aufsetzvorrichtungen verwendet. Sie eignen sich besonders fir Fill-
Orter in tiefen Schichten, wo sich die Langeninderungen der Seile stark
bemerklich machen. Eine solche Bithne zeigt Abb. 320. Die Plattform a
ist durch das Gegengewicht d ausgeglichen. Sie wird durch Druck auf den

Abb. 320. AnschluBbiihne nach Eickelberg.

Handhebel auf den zu bedienenden Boden des Fordergestelles gelegt. Der
vorderste Teil bist drehbar angeordnet, so da er nétigenfalls von dem nieder-
gehenden Fordergestell heruntergeklappt werden kann, wihrend das hoch-
gehende Gestell die Bithne soweit anzuheben vermag, daB es vorbei kann.

C. Der Betrieb der Gestelliforderung.

a) Die Bedienung der Fordergestelle an den Anschligen.

350. Allgemeines. Bei lebhafter Forderung wird der Wagenwechselbetrieb
in der Regel zum Durchschieben eingerichtet, besonders fiir Fordergestelle
mit hintereinanderstehenden Wagen. Mehrbidige Gestelle miissen wihrend
der Bedienung umgesetzt werden, was neuerdings bei hohen und schweren
Forderkorben vorzugsweise in der Weise erfolgt, daB an der Hingebank die
oberste, am Fillort die unterste Biithne zuerst bedient wird. Man erzielt
dadurch den Vorteil, daB nicht nur die Gefahr des Ubertreibens, sondern auch
(wenigstens bei nicht lebhafter Bergeriickforderung) die durch das Aufsetzen
der Forderkirbe auf die Aufsetzvorrichtung erzeugte Stauchwirkung ver-
ringert wird, weil die schweren gefiillten Wagen unterhalb des Stiitzpunktes
sich befinden.

351. Beschleunigung und Verbilligung der Bedienung. Da die Zahl der auf
einem Fordergestell zu hebenden Wagen eine gewisse Grenze nicht iiber-

13*
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schreiten und ebenso die Firdergeschwindigkeit nicht beliebig gesteigert
werden kann, so sucht man heute den Aufenthalt der Gestelle an den An-
schligen moglichst zu verkirzen.

Fir mehrbodige Gestelle, die fiir groBere Forderleistungen erforderlich
sind, ist die Verwendung mehrerer fester Abzugbiihnen das wichtigste Hilfs-
mittel. Es wird dann fiir jeden Boden des Fordergestells an Hingebank und
Filllort eine besondere feste Abzugbiithne vorgesehen; diese verschiedenen
Bithnen werden durch kleine Bremsen untereinander verbunden. Allerdings
ist das Verfahren wegen der Vermehrung der Anschligermannschaft teuer
und infolge der Bremsen umstindlich. Eine Verringerung der Ubelsténde ist
maglich, wenn man einmaliges Umsetzen beibehélt, also nur fiir jeden zweiten
Forderkorbboden eine Abzugbiihne einbaut (Abb. 321).

Abb. 321. Bedienung vierbodiger FOrdergestelle von zwei festen
Biihnen aus mit einmaligem Umsetzen.

Rasche Durchfithrung des Wagengestells mit geringem Aufwand von
Anschligern ermoglichen die mechanischen Beschickvorrichtungen. Diese
bewirken das Auflaufen der vollen Wagen auf den Férderkorb und das Ab-
laufen der leeren Wagen vom Firderkorbe 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 (ausgefithrt 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 Zuriick-
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
Forderkorb auflaufenden und die dem Anschlage zulaufenden Wagen recht-
zeitig festhalten. Auch hat man verschiedentlich die Forderkorbe selbst in
die Gefillestrecke eingeschaltet, indem man ihre Boden geneigt eingebaut oder
heweglich eingerichtet hat.
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Eine Hingebank mit kiinstlichem Gefille 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 Bedarf verteilt werden. 4und B
sind unterlaufende Ketten, welche die entleerten bzw. auch die fiir die Wipper vV
und VI (zur Fillung des Forderkohlenturmes) bestimmten vollen Wagen

\ ko2 if‘." :
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Abb. 322. Fordereinrichtung an der H#ungebank der Schachtanlage NeumiihlIl.

bis zu den Knickpunkten %, k., heben und sie von dort mit Gefille hinter den
Schacht laufen lassen. In Verbindung mit solchen Anlagen haben sich neuer-
dings selbsttitige Wipper der Maschinenfabriken Humboldt, Baum,
Groppel u. a viellach eingefithrt. Auch am Fiillort kann mit Gefille
gearbeitet werden; doch macht hier der Gebirgsdruck und der Raum-
mangel vielfach Schwierigkeiten.

b) Die Betitigung der Schachtforderung.

352. Die Trommelférderung besteht darin, daf die Seile mit einem Ende
auf einer Trommel befestigt sind und also fiir jedes Férdertrumm ein Seil
erforderlich ist. Bei der Trommelfrderung ist fiir gréBere Fordertiefen das
Seilgewicht von groBer Bedeutung. Dazu kommt, daB wegen des Auf- und
Abgehens der Forderkdrbe das Seilgewicht fortwéhrend auf beiden Seiten
wechselt.

353. Ausgleichung des Seilgewichtes. Das einfachste und fiir Rundseile
bei uns fast allein benutzte Mittel zur vollkommenen Ausgleichung des Seil-
gewichtes ist das Unterseil, das mit seinen beiden Enden unter beiden
Fordergestellen befestigt wird und dessen Schleife bis zum Schachttiefsten
reicht. Dort kann das Unterseil iiber eine Scheibe mit Gewichtsbelastung und
Schlittenfiihrung gelegt werden, doch zieht man meist eine Anzahl von Ein-
strichen gemiB Abb. 323 als betriebsicherer vor. Um die Forderkirbe von
dem groBen Gewicht des Unterseiles zu entlasten, hat man dieses ofter auch
mit Hilfe eines Umfithrungsgestinges unmittelbar am Oberseil aufgehingt.
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Andere Seilausgleichungen griinden sich auf die Verschiedenheit der Auf-
wicklungsdurchmesser der Seilkdrbe, indem nach Abb. 324 das groBte Seil-

Abb 323. Fithrung des Unter-
seils im Schachttiefsten.

gewicht am kleinsten, das kleinste Seilgewicht am
groften Hebelarm wirkt. FEine derartige Aus-
gleichung ermoglichen die fir die Bandseilforde-
rung bestimmten sog. ,,Bobinen“, auf denen sich
das Seil iibereinander aufwickelt so daB selbsttétig
die in der Abb. 324 dargestellte Wirkung erzielt wird.
Bei Verwendung von Rundseilen kann man eine
dhnliche Ausgleichung dadurch herbeifithren, daB
man Seilkérbe mit mehr oder weniger konischer
Form verwendet.  Solche Seilkirbe sind die
konischen (Abb. 325a) und die Spiralkérbe
(Abb. 325b), von denen die ersteren einen Boschungs-
winkel der Trommeloberfliche gegen die Horizon-
tale bis zu etwa 30°, die letzteren einen solchen
bis zu etwa 60° erhalten. Im letzteren Falle mufl
das Seil durch spiralig verlaufende Rillen gefiihrt
werden. Eine einigermafien befriedigende Aus-
gleichung 148t sich fiir grofere Teufen und
Lasten nur mit Spiralkorben erreichen; bei den
konischen Seilkorben ist der Unterschied zwischen
den beiden Hebelarmen zu gering.

354. Die Treibscheibenforderung, nach ihrem
Erfinder, dem Bergwerksdirektor Koepe, auch

als ,Koepe-Forderung* bezeichnet, beruht auf der Bewegung des Seiles
durch die Reibung. Infolgedessen ist nur ein Seil erforderlich, an dem
beide Fordergestelle hingen. Die Seilnut der Treibscheibe wird zur Er-
hohung der Reibung meist mit Holz ausgefiittert.

N

Abb. 324. Schema der Seilausgleichung durch

ungleiche Hebelarme.

@

bb. 325.
Konische und Spiral-Seilkorbe.

Die Treibscheibenforderung wird fast stets mit Unterseilausgleichung be-
trieben, damit durch die vergroferte tote Last die Reibungswirkung gesteigert

und ein geniigend rasches

Anfahren ohne Rutschen des Seils erméglicht wird.
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Der Trommelforderung gegeniiber hat die Treibscheibenférderung vor
allem (namentlich fiir tiefe Schéchte) den Vorteil, daB sie eine leichtere und
billigere Maschine ermoglicht. Dazu kommt die Moglichkeit, die Treibscheibe
mit den Seilscheiben in eine Ebene zu bringen, indem letztere iibereinander
statt nebeneinander eingebaut werden. Dadurch fillt die schédliche Seil-
ablenkung fort. Nachteilig ist allerdings bei der gewShnlichen, einfachsten
Ausbildung der Treibscheibenférderung das nicht génzlich zu vermeidende
Rutschen des Seiles, die Abhéngigkeit beider Forderkorbe von einem Seile,
die Unmoglichkeit einer Priifung des Seiles durch Abhauen des untersten
Endes und die Unmoglichkeit, von verschiedenen Sohlen zu fordern.

¢) Sicherheitsvorrichtungen bei der Schachtforderung.
1. Fangvorrichtungen.

355. Bedeutung und allgemeine Erfordernisse der Fangvorrichtungen.
Die Fangvorrichtungen sollen fahrende Personen fiir den Fall eines Bruches
des Forderseiles oder eines Zwischengeschirrteiles sichern. Dagegen ist ihr
Nutzen bei der Forderung gering. Denn infolge der groBen Massen und Ge-
schwindigkeiten ist hier die Fangwirkung zweifelhaft und die Beschidigung
der Schachtleitungen durch die Fanger betrichtlich; es kann also leicht durch
Fangvorrichtungen bei der Forderung mehr Schaden angerichtet als Nutzen
geschaffen werden. Daher hilft man sich wohl auch dadurch, daf man die
Fangvorrichtung wihrend der Forderung durch Sperrvorrichtungen auBer
Wirksamkeit setzt.

Fangvorrichtungen sollen auch im ungiinstigsten Falle (Seilbruch hei nieder-
gehendem Gestell mit voller Belastung, hochster Geschwindigkeit und an-
hingendem Seilschwanz) sicher fangen. Die Fangwirkung darf aber nicht zu
plétzlich eintreten; daher soll die Betéitigung der Fangvorrichtung moglichst
sofort nach dem Seilbruch beginnen, der Korb aber erst nach einem gewissen

Abb. 326. Wirkungsweise der Fangvorrichtung von Undeutsch (rechts: Zustand
wilhrend der Férderung, links: Zustand nach erfolgtem Seilbruch).

Bremsweg zum Stillstand kommen. AuBerdem ist einfacher und kréftiger
Bau, moglichst geringes Gewicht und moglichst geringe Abhéngigkeit von dem
jeweiligen Zustande der Schachtleitungen erforderlich.

356. Ausfiihrungsbeispiele. Ein Beispiel fiir eine gut durchgebildete Fang-
vorrichtung ist die in Abb. 326 dargestellte von Undeutsch. Bei dieser
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dient die bei allen Fangvorrichtungen vorhandene Feder d nur dazu, im
entspannten Zustande mittels des Querstiickes ¢ die Stiitzhebel e, e,, die auf
einem schmalem Stege aufliegen, mit ihren inneren Enden zu senken und
infolgedessen ihre anderen Enden an den AubBenseiten des Fordergestelles
anzuheben. Dadurch werden die ge-
zahnten Fingerf; f,, unter die diese
Stiitzhebel fassen, zum Einschneiden
in die Spurlatten gebracht, konnen
also auch bei etwaiger Wiederan-
spannung der Feder durch einen Seil-
schwanz nicht mehr zuriickfallen.
Durch das Gewicht des Forderkorbes,
der von den Drehachsen der Finger
getragen wird, werden diese dann ent-
gegen dem Druck der Federblecheh
immer tiefer eingedriickt, bis sie schliel-
lich an den Keilflichen ¥ ihre Hubbe-
grenzung nach oben hin finden. Dureh
dieses allmihliche Anwachsen des
Widerstandes wird eine sanfte, brem-
sende Wirkung erzielt.
Eine durch Exzenter wirkende
Fangvorrichtung (Abb.327) ist die von
Abb. 327. Fangvorrichtung von Gerlach & Bﬁmc}_{e in DOI‘qund.
Gerlach & Bomcke. Die gezahnten Scheiben z;2, sind als
lose Ringe ausgebildet, welche die
Exzenterscheiben e, e, umgeben. Durch Entspannung der Federn f,f, werden
die gezahnten Ringe mit den Schachtleitungen in Eingriff gebracht und
ziehen nun durch die zwischen ihnen und den Exzenterscheiben entstehende
Reibung die letzteren immer mehr herum, so daB sie dadurch mit Brems-
wirkung immer mehr in die Leitbdume hineingedriickt werden.
Andere Fangvorrichtungenarbeiten mit Keilen oder Klemmbacken, die glatt
oder gezahnt sind. Die durch Exzenter, Keile oder Klemmbacken wirkenden
Fangvorrichtungen konnen auch fiir eiserne Schachtleitungen benutzt werden.

2. Vorrichtungen gegen das Ubertreiben und zu harte Aufsetzen
der Fordergestelle.

357. Vorbemerkung. Man kann die hierher gehirigen Vorrichtungen
unterscheiden in Einrichtungen, die auf das Fordergestell selbst ein-
wirken, und solche, die den Gang der Férdermaschine beeinflussen sollen.

358, Einwirkung auf die Fordergestelle. Das einfachste Mittel zum An-
halten eines zu hoch gezogenen Firdergestells besteht in einer Anniherung oder
Verdickung der Spurlatten oberhalb der Hingebank und unterhalb des Fiillorts.

Andere Vorrichtungen sind die Seilausloser, die im Falle des Ubertreibens
die Verbindung zwischen Korb und Seil 1gsen. Sie bestehen aus scheren-
artigen Vorrichtungen, deren Scherenarme wéhrend der gewshnlichen Forde-
rung durch Kupferbolzen in VerschluBstellung gehalten werden und so das
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Seil festhalten; im Falle des Ubertreibens wird durch Einpressen der Schere
in einen iiber der Hingebank im Schachte verlagerten ,,Ausldsetrichter‘
der Kupferstift durchschnitten und das Seil freigegeben. Der dann fallende
Forderkorb wird entweder von den Randern des Auslésetrichters selbst fest-
gehalten oder fillt auf selbsttétig in den Schacht sich einschiebende Notkeps.

359. Uberwathung der Fordermaschine. Fiir die Foérdermaschine sind
zunichst als Uberwachungsvorrichtung der Teufenzeiger und der Ge-
schwindigkeitsmesser erforderlich. Der Teufenzeiger ist entweder ein
drehend bewegter Zeiger, der auf einer bogenférmigen Teilung spielt, oder
ein senkrechtes Gestell, an dem sich zwei kleine Schlitten bewegen, die den
jeweiligen Stand der Forderkorbe im Schachte in verkleinertem MaBstab
erkennen lassen. Mit dem Teufenzeiger ist in der Regel eine Warnglocke
verbunden, deren Kloppel gewdhnlich vor Beginn der zweitletzten Um-
drehung der Maschine betétigt 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 iiber einer Teilung spielt, als auch auf einen Schreibstift iibertrigt, der
die Geschwindigkeit fortlaufend auf eine langsam gedrehte Papiertrommel
aufzeichnet.

360. Die Beeinflussung der Fordermaschine kann in der Weise erfolgen,
daB ein Geschwindigkeitsregler mit dem Teufenzeiger zusammenwirkt
und veranlaBt, daB die Maschine auch dann, wenn die Forderkérbe noch eine
Strecke von den Anschligen entfernt sind, zum Stillstande gebracht wird,
sofern sie eine Geschwindigkeit annimmt, die iiber die vorgesehene hinaus-
geht. Entweder wird dann die Stillsetzung der Maschine mittelbar durch
Auslosung einer Vorrichtung, die die Dampfbremse aufwirft (vielfach auBer-
dem auch noch den Drosselschieber schlieBt) bewirkt, oder es wird von der
Regelungseinrichtung unmittelbar auf die Steuerung der Maschine einge-
wirkt, so daB diese durch Zuriickschieben des Steuerhebels in die Mittel-
lage allmihlich und selbsttitig stillgesetzt wird.

d) Signalvorrichtungen.

361. Uberblick. Die fiir die Verstindigung zwischen Fiillort und Hénge-
bank einerseits und zwischen Héngebank und Fordermaschine anderseits
erforderlichen Signalvorrichtungen kénnen sich an das Ohr oder an das
Auge wenden (akustische bzw. optische Signalverrichtungen) und auf
mechanischem oder elektrischem Wege betitigt werden. Die optischen
Signale haben den Vorteil, daB sie von dem Lirme am Schachte unabhéngig
sind und auBerdem beliebig lange sichtbar bleiben kénnen.

Die einfachste Signalgebung ist die fir das Ohr bestimmte mechanische
mittels eines Hammers, der durch einen Drahtzug gegen eine Blechplatte
geschlagen wird. Sie wird aber fiir tiefe Schichte wegen der Schwierigkeit
der Aufhingung und Bewegung langer Drihte besser durch elektrische Signal-
vorrichtungen ersetzt, die jedes Signal dem Signalgeber hérbar zu machen
gestatten und in vorteilhafter Weise Hor- und Schausignale zu vereinigen
ermdoglichen.
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e) Fordergeriiste und Seilscheiben.

362. Die Fordergeriiste dienen in den meisten Fillen zur Aufnahme der
Seilscheiben und .miissen dann so gebaut sein, daB sie den von der Férder-
maschine ausgeiibten Zugkriften gewachsen sind. Ihre Héhe mufB groB
genug sein, um im Falle des Ubertreibens eine ausreichende Sicherheit zu
bieten. Bei uns werden neuerdings nur noch eiserne Geriiste gebaut. Ihr
wichtigster Teil ist die Strebe, die gem#dB Abb. 328 den von der Maschine
ausgehenden Seilzug aufnimmt. Je nachdem, ob sie sich aus zwei oder drei
Einzelstitzen zusammensetzt, spricht man von einem ,zweibeinigen‘* oder
,,dreibeinigen‘* Bock.

Bei der Treibscheibenforderung kann man die Seilscheiben auch ganz
wegfallen lassen und die Fordermaschine auf das Schachtgeriist selbst setzen,
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a) Zweibeiniger b) Dreibeiniger Bock.

Abb. 328. Seitenansicht eines eisernen Abb. 329. Vorderansicht von eisernen
Fordergeriistes. Fordergeriisten.

was am besten bei elektrischem Forderbetrieb ausgefiihrt werden kann.
Das Geriist wird dann zum ,,Forderturm‘‘. Diese Bauart hat den Nachteil,
daB die Férdermaschine schwieriger zugénglich wird und durch ein etwaiges
Ubertreiben in Mitleidenschaft gezogen werden kann. Vorteile sind dagegen:
Schutz der Seile gegen Witterungseinfliisse, Verringern des Schlagens der Seile,
Raumersparnis und standfester Bau des nicht durch Seitenkrifte beanspruch-
ten Geriistes.

363. Die Seilscheiben werden bei der Trommelforderung am besten neben-
einander, bei der Treibscheibenforderung am besten iibereinander ein-
gebaut, um die seitliche Seilablenkung zwischen Foérdermaschine und Seil-
scheiben moglichst zu verringern. Sie werden meist in der Weise hergestellt,
daB eine Nabe aus GubBeisen oder GuBstahl mit einem Kranz aus dem
gleichen Stoffe durch schmiedeeiserne Speichen verbunden wird, und miissen
fur stdrkere Seile Durchmesser von 4—6 m erhalten, um zu scharfe Seil-
biegungen zu vermeiden.
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Neunter Abschnitt.

Wasserhaltung.
I. Einleitender Teil.

364. MaBnahmen und Vorrichtungen zur Fernhaltung der Wasser von
den Grubenbauen. Vor allen Dingen ist iiber Tage Vorsorge zu treffen,
daB die Tagesoffnungen des Grubengeb#udes hochwasserfrei bleiben. FluB-
liufe, die iiber Grubenbauen liegen, sind, falls sie Wasser den Bauen zu-
fallen lassen, gerade zu legen; auch hat man mehrfach ihre Sohle mit Ton

\ ausgestampft oder ausbe-
toniert. Bei Vorhandensein
von Seen und Teichen iiber
dem Grubenfelde kann es
notwendig werden,sietrocken
zu legen.

Unter Tage wird man,
wo wasserfiihrende Schichten
den Bauen nahekommen,
. einenunverritztenSicher-
heitspfeiler von geniigen-
der Stdrke zwischen jenen

Abb. 330. Wasserdamm. und diesen stehenlassen, der
auch durch Aus- und Vor-
richtungstrecken nicht durchortert werden darf. Abddmmungen inner-
halb der Grubenbaue werden vorgenommen, wenn eine wasserreiche Bau-
abteilung abgebaut ist oder das Grubengebéiude zu ersaufen droht und man
einzelne Teile dem Wasserandrange preisgeben will. Man baut dann einen
geschlossenen Wasserdamm nach Abb. 330 ein. Die Mauerung stellt einen
Ausschnitt aus einer Kugelschale dar (Kugeldamm); die Widerlager liegen
radial. Das Gebirge, in das der Damm zu stehen kommt, mu8 fest, gesund
und geschlossen und vor allen Dingen wasserundurchlissig sein. In den
Damm mauert man zweckm#Big ein: 1. nahe der Sohle ein WasserabfluBrohr
a, das wahrend der Herstellung des Dammes und auch spéter zur Abfiihrung
der Wasser dienen kann, 2. nahe unter der Firste ein Rohrchen b zur Ab-
leitung der hinter dem Damme stehenden Luft und zur Anbringung
eines Manometers, 3. ein befahrbares Mannlochrohr ¢, das ermiglicht, bis
zur volligen Fertigstellung einen Maurer hinter dem Damme zu lassen.

Wo unvorhergesehene Wasserdurchbriiche zu befiirchten sind, baut man
Dammtore ein, die zunichst gedffnet bleiben und nur im Falle der Not
geschlossen werden. Dammtore bestehen (Abb. 331) aus dem den Tirrahmen
umfassenden Mauerwerk, dem Tiirrahmen und der Tiir oder, falls es sich um
ein Doppeltor handelt, den Tiren. Im unteren Teile des Rahmens ist ein
Rohr vorgesehen, das fiir gewohnlich offen ist und als Wasserseige dem
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Grubenwasser den DurchfluB gestattet. Es wird notigenfalls durch einen
Deckel verschlossen. Etwa in halber Héhe des Rahmens ist ein anderes
Rohr eingegossen, das zur Abzapfung der Wasser bei geschlossener Tiir dient
und durch ein vorgeschraubtes Ventil abgesperrt werden kann. Ein oberes
Rohr ist dhnlich wie beim
Kugeldamm zur Luftab-
fithrung und Anbringung
eines Manometers vor-

gesehen.
365. Sumpfanlagen.
| e Bei Stollenbetrieb sind
= ISENK
e besondere Vorkehrungen
g sorereR | fur die Wasserhaltung

naturgemi entbehrlich.
In Tiefbaugruben muB
zur vorldufigen Aufnahme
und Ansammlung der
Wasser bis zur Hebung
durch die Wasserhebevor-
richtungen ein ,,Sumpf*
geschaffen werden. Bei
geringen Wasserzugéngen
kann es geniigen, den
Schacht 10—15 m weiter
abzuteufen, als es fiir die
Zwecke der Forderung
notwendig wire, und
lediglich das Schacht-
tiefste als Sumpf zu be-
nutzen. Bei stdrkeren
Zuflissen werden beson-
dere Sumpfstrecken (strei-
chende Strecken auf Flo-
zen,auch Querschléige)auf-
gefahren, die so tief unter
der Fordersohle liegen,
daBsiesichvollstindig mit
. Lo " Wasser anfillen koénnen,
A b mer Toicanyoer Ausfihrung ehe dieses die Sohle der
Forderstrecken  erreicht.
366. Das Gefille der Strecken. Die Steigung, die man den Aus-
richtungstrecken mit Riicksicht auf ein gutes AbflieBen der Wasser
geben muB, betrdgt etwa 1:1000. Bei sehr gutem Liegenden oder
ausgemauerter Sohle kann man auch auf 1: 2000 herabgehen. Bei
unruhigem, quellendem Liegenden w#hlt man stirkere Steigungen,
z. B. 1:500 und darunter.




‘Wasserhebevorrichtungen. 205

II. Wasserhebevorrichtungen.

Die hauptsichlichsten Wasserhebevorrichtungen sind Kolbenpumpen
und Zentrifugalpumpen; von geringerer Bedeutung sind Wasserzieh-
einrichtungen, Strahlvorrichtungen, Mammutpumpen undPulso-
meter.

A. Kolbenpumpen.

367. Einteilung. Man unterscheidet Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine
itber Tage (Gestingewasserhaltungen, oberirdische Wasserhal-
tungen) und Kolbenpumpen mit Antriebsmaschine unter Tage (unter-
irdische Wasserhaltungen). Bei
den ersteren wieder unterscheidet man r{
drei -verschiedene Pumpengattungen,
und zwar: .

a) Hubpumpen, .g |

b) Druckpumpen,

¢) Pumpen, die ein Mittelglied
zwischen Hub- und Druckpumpen
darstellen (z. B. Rittingersétze). !

368. Pumpenarten. Bei einer Hub- i
pumpe bildet nach: Abb. 332 der nda
untere Teil der Steigleitung d selbst
den Pumpenzylinder, in dem sich der p | \(
Pumpenkolben k auf und nieder be- y
wegt. Dieser ist durchbohrt und mit m
einem Ventil oder mit Klappen % be- -k
setzt. Nahe unter dem niedrigsten
Stande des Kolbens befindet sich ein
das Saugventil s enthaltendes Ventil-
gehduse g, an das sich unten die
Saugleitung { mit dem Saugkorb a
anschlieft. Da die Dichtung zwischen
Kolbenumfang und Zylinderwand
nicht nachstellbar und deshalb un-
zuverléssig ist, sind Hubpumpen bei
hoheren Driicken als 6—8 Atm. nicht
z em.pfc.ahlen. Abb. 332. Abb. 333.

Bei einer Druckpumpe (Abb.333)  Hubpumpe. Druckpumpe.
bewegt sich der geschlossene Tauch-
kolben (Plunger) k in einem besonderen Pumpenzylinder ¢ auf und ab, wih-
rend Saugventil s und Druckventil & seitlich innerhalb der Saugleitung ¢
und Steigleitung 4 nahe iibereinander eingebaut zu sein pflegen. Da die
Stopfbiichse ¢ wihrend des Betriebes nachstellbar ist, kann man mit héheren
Driicken, als sie bei der Hubpumpe anwendbar sind, arbeiten.

Rittingersitze haben einen hohlen Tauchkolben und damit die Eigen-
tiimlichkeit, daB die Pumpe beim Hoch- und Niedergehen des Gestinges
in ununterbrochenem Strome Wasser ausgieBt.
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369, Gestingewasserhaltungen haben den Vorzug, daB wegen der Auf-
stellung der Antriebsmaschine iiher Tage diese beim Ersaufen der Grube
nicht mit unter Wasser kommt und daB deshalb, da die Pumpe selbst
unter Wasser eine gewisse Zeit lang fortarbeiten kann, -der Weiterbetrieb
auch in solchen Fillen moglich bleibt. Ferner ist es fiir manche Fille eine
grobe Annehmlichkeit, da8 man durch das Gestinge der oberirdischen
Wasserhaltung ohne weiteres auf verschiedenen Sohlen Pumpen betreiben
kann, Diesen Vorteilen stehen aber schwerwiegende Nachteile gegeniiber,
insbesondere: grofe Platzbeanspruchung im Schachte, Betriebstérungen
durch Gestdngebriiche, hohe Anlagekosten und geringe Leistung, da die Hub-
zahl wegen der schweren auf- und niedergehenden Massen des Gesténges nur
gering sein kann und 8—10 in der Minute kaum iibersteigt. Wegen dieser
Nachteile der Gestdngewasserhaltungen bevorzugt man jetzt fast allgemein
die unterirdischen Wasserhaltungen.

370. Die unterirdischen Wasserhaltungen. Die hier benutzten Pumpen
sind stets Druckpumpen (Abb. 333). Anordnung und Ausfiihrung weisen
allerdings einige Abweichungen auf, insbesondere werden die Pumpenzylinder
gewthnlich liegend angeordnet und dann mindestens zwei, aber auch drei
und hiufig vier Pumpen von einer gemeinsamen Maschine mit abwechseln-
dem Spiel angetrieben. Die Antriebskraft ist Dampf, Druckwasser und
Elektrizitit, wihrend die teure PreBluft nur ausnahmsweise benutzt wird.

371. Die Dampfwasserhaltung. Die fiir groBere -unterirdische Wasser-
haltungen gebrauchten Dampfmaschinen arbeiten mit Schwungrad,
wobei Verbundmaschinen in Zwillingsanordnung und Tandemmaschinen be-
vorzugt werden. Die Steuerungen sind dieselben, wie sie auch fiir die gleichen
Maschinen iiber Tage gebraucht werden. Kondensation ist stets vorhanden.
Die Umdrehungszahl der Maschinen ist 40—80 in der Minute. Der Dampf-
verbrauch solcher Maschinen ist verhaltnismiBig giinstig und betrdgt nicht
mehr als 8—12 kg je Pferdekraftstunde.

Fir kleinere Wasserhaltungen wihlt man statt dieser Antriebsmaschinen
gern einfachere, schwungradlose Maschinen, die zwar den Nachteil
eines hoheren Dampfverbrauchs besitzen, dafiir aber einer minder sorgfiltigen
Wartung bediirfen, einen geringeren Platzbedarf haben und leicht und schnell
(bei kleinen Leistungen sogar ohne Fundamentmauerwerk) aufgestellt werden
konnen. Es sind dies die sog. Duplexpumpen.

In jedem Falle aber ist die Benutzung des Dampfes fir den Antrieb der
Wasserhaltungen unter Tage fir die Grube mit Unbequemlichkeiten und
unter Umstinden mit Gefahren verkniipft. AuBerdem ist um so mehr Dampf
zur Hebung eines Kubikmeters Wasser erforderlich und daher sowie wegen
der groBeren Wirme des Wassers in tiefen Gruben um so mehr Kiihl-
wasser fir die Kondensation notig, je tiefer die Grube ist. Man kommt
schlieBlich an eine Grenze, wo das zu hebende Wasser zur Kondensation
des Dampfes nicht mehr ausreicht. Als Ersatz der Dampiwasserhaltung
kommt fiir tiefe Schéchte nur die hydraulische und die elektrische Kraft-
itbertragung in Frage.

372. Die hydraulische Wasserhaltung erfordert umstindliche und teure
Einrichtungen. Eine iiber Tage aufgestellte Dampfmaschine betreibt eine
PreBpumpe, in der das Kraftwasser auf den Betriebsdruck (200—300 Atm.)



‘Wasserhebevorrichtungen. 207

gepreBt wird. Ein Akkumulator nimmt das Wasser zunéchst auf und dient
zum Ausgleich der auftretenden Wasserstéfe. Von hier wird es durch die
in dem Schachte eingebaute Fallrohrleitung dem unterirdischen Teile der

5 cbm minutlich und 495 m Druckhdhe,
Schleifmiihle.

gebaut von Erhardt & Sehmer zu

Abb. 834. Elektrische Wasserhaltung fiir 1,

Wasserhaltung zugefiithrt. Dieser Teil besteht aus der treibenden Wasser-
sdulenmaschine und der Pumpe.

Der hydraulischen Wasserhaltung haften erhebliche Nachteile an: die
Anlagekosten sind hoch; der Betrieb gestaltet sich schwierig, weil das Dicht-
halten der Stopfbiichsen bei den hohen Betriebsdriicken ganz besondere Sorg-



208 Neunter Abschnitt: Wasserhaltung.

falt erfordert; auch der Frost kann dem Betriebe listig werden. Man baut
hydraulische Wasserhaltungen jetzt nur noch ausnahmsweise.

373. Elektrisch angetriehene Kolbenpumpen. Bei den elektrischen Wasser-
haltungen wird die Pumpe durch einen Elektromotor angetrieben, dem der
Strom von iiber Tage her zugefiihrt wird. Abb. 334 zeigt die jetzt am meisten
iibliche Bauart. Der Motor M ist durch eine Kurbe! und die Pleuelstange
P unmittelbar mit der doppeltwirkenden Pumpe gekuppelt, deren beide
Kolben k, und %, durch Querstiicke T'; und 7'; und Umfiithrungstangen U, und
U, miteinander verbunden sind. Die Saugleitung ist mit SL, das Saug-
ventil mit s, das Druckventil mit d und die Steigleitung mit Dr bezeichnet.

Fiir kleinere, namentlich fiir fahrbare Pumpen, verzichtet man meist auf
die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der Pumpe und schaltet, um
fiir den Motor kleinere Abmessungen zu erhalten, eine Kraftiibertragung
ins Langsame (gewdshnlich eine Zahnradiibersetzung) 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 hoher als die einer Dampfwasserhaltung.

B. Zentrifugalpumpen.

374, Wirkungsweise, Bauart, Eigentiimlichkeiten. Die Wirkungsweise der
Zentrifugal-, Kreisel-, Schleuder- oder Turbinenpumpen beruht darauf, dafl
ein in schneller Umdrehung befindliches Schaufelrad das Wasser achsial
ansaugt und annéhernd tangential fortschleudert. Die jetzt iibliche Bauart
fiir die im Bergwerksbetriebe gebrauchten Kreiselpumpen zeigt schematisch
Abb. 335. Die Saugéffnung ist mit S, das Schaufelrad mit r bezeichnet.
Um dieses ist des besseren Wirkungsgrades wegen ein feststehender Kranz
von Leitschaufeln ] angeordnet, die das Wasser mit erméBigter Geschwindig-
keit und in einer bestimmten Bewegungsrichtung in den spiraligen oder kreis-
férmigen Auslauf @ treten lassen. Mit einem Schaufelrade kann man das
Wasser etwa 60—70 m hoch driicken. Handelt es
sich um groBere Druckhéhen, so bedient man
sich zu deren Uberwindung der Hintereinander-
schaltung mehrerer Rider. Im Ruhrbezirke werden
z. B. Zentrifugalpumpen mit bis zu 14 Schaufel-
riadern fiir Druckhohen bis zu 850 m benutzt.

Der Nachteil der Zentrifugalpumpen ist, daf
ihr Wirkungsgrad demjenigen der Kolbenpumpen
nachsteht, so daB3 die Betriebskosten hoher werden.
Als Vorteil steht gegeniiber, daf die Anschaffungs-
kosten und der Raumbedarf, der ja fir Berg-
Abb. 335. Zentrifugalpumpe.  werke von Bedeutung ist, erheblich geringer als bei

der Kolbenpumpe sind. Diese Vorziige haben zur
Folge gehabt, da man die Zentrifugalpumpen namentlich als Riickhalt
fir die Wasserhaltung gern benutzt.

Fiir das Schachtabteufen haben die Zentrifugalpumpen eine Reihe be-
sonderer Vorteile: der Querschnitt der Pumpe ist gering, so da die Schacht-
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scheibe auch bei grofen Pumpenleistungen wenig in Anspruch genommen
wird; eine feste Verlagerung ist nicht notig; das Heben und Senken macht
keine Schwierigkeiten; die Druckhohe ist nahezu beliebig; die Pumpen
konnen auch schmutziges und schlammiges Wasser fordern; die gerade
hier sehr zweckmiBige elektrische Kraftibertragung ist fiir die Pumpen
am besten geeignet.

(. Sonstige Wasserhebevorrichtungen.

375. Wasserzieheinrichtungen. Die einfachste Wasserhaltung ist die-
jenige mittels Kiibel, Kasten und Wasserwagen. Sie ist zumeist nur
anwendbar bei geringen Zufliissen. Fiir das Schacht-
abteufen hat Tomson die Wasserhebung in Kiibeln
mit der Fordermaschine zu einem besonderen Ver-
fahren ausgebildet, das zu hohen Leistungen befdhigt
ist und sich ofter bewdahrt hat. Er 16t die als hohe,
zylindrische BlechgefiBle ausgestalteten Kiibel nicht
unmittelbar auf der Schachtsohle, sondern in einiger
Entfernung dariber aus Vorratsbehiltern schopfen,
denen durch besondere Zubringerpumpen das Wasser
von der Schachtsohle aus dauernd zugehoben wird.
Auf diese Weise konnen Fiillung und Entleerung der
Kiibel selbsttitis mit groBter Beschleunigung vor
sich gehen. Dabei hat das Verfahren den Vor-
teil, daB alle erforderlichen Einrichtungen am
Seile aufgehéingt im Schachte untergebracht werden
konnen wund daB das Heben wund Senken ent- pb. 336. strablpumpe
sprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem im Schitt.
Vorriicken des Abteufens keine Schwierigkeiten macht.

Die Leistungen, die man mit einer solchen Wasserzieheinrichtung er-
zielen kann, konnen bis zu 4 cbm minutlich aus einer Schachtteufe von
600 m gebracht werden. Der Dampiverbrauch ist freilich hoch.

376. Strahlpumpen werden mit Druckwasser, Dampf oder auch PreBluft
betrieben. Der Strahl des aus einer Diise mit groer Geschwindigkeit aus-
stromenden Betriebsmittels saugt das Wasser einerseits an und driickt es
anderseits im Steigrohr hoch. In Abb.336 ist @ die Zuleitung fiir das Druck-
wasser, ¢ die Diise mit dem VerschluBkegel b, K die Ansaugekammer
und d das unterste Stiick der Steigleitung. Alle Strahlpumpen besitzen nur
einen niedrigen Wirkungsgrad, der auf 10—209, eingeschiitzt werden kann;
deshalb wendet man sie auch nur fiir geringe Leistungen an. Am giinstigsten
arbeiten noch die Wasserstrahlpumpen, falls billiges Druckwasser zur Ver-
fiigung steht.

377. Mammutpumpen. In eine von zwei einander das Gleichgewicht
haltenden Wassersiulen wird PreBluft gedriickt, die im Wasser in Blasen auf-
steigt, hierdurch das spezifische Gewicht dieser Wassersdule vermindert und
ihr einen Auftrieb gegeniiber der schwereren AuBenwassersdule erteilt. Die
Bauart geht aus der schematischen Abb. 337 hervor. Die Prefluft wird
durch eine besondere, enge Rohrleitung d bis an das untere Ende der Steig-

Heise-Herbst, Leitfaden, 2. Aufl. 14
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leitung a gefithrt, wo sie in diese iibertritt. Ein eigentliches Ansaugen findet
bei Mammutpumpen nicht statt, vielmehr muB die Pumpe verhdltnismiBig
tief in die zu hebende Flissigkeit eintauchen. Der Wirkungsgrad ist sehr
gering. Dagegen sind Mammutpumpen fiir schlammiges und sandiges Wasser
vorziiglich geeignet.

378. Pulsometer. Ein Pulsometer (Abb. 838) besteht aus zwei birnen-
formigen Kammern k; und ke, deren verjiingte Hilse sich im Dampfleitungs-
rohr a vereinigen. An dieser Stelle sitzt ein Kugel- oder Klappenventil », das
den Frischdampf in die eine oder andere Kammer leitet. Am Boden einer
jeden Kammer befindet sich ein Saugventil s, und s,, etwas hoher je ein
Druckventil d; und d,. An den iiber den Druckventilen befindlichen Raum

3 schlieBt sich die Druckleitung D an. Im unteren
ST Teile einer jeden Kammer schaffen Rohrehen r; und
1 7, mit Spritzeinrichtung eine Verbindung zwischen

AbL. $37. Mammutpumpe. Abb. 338. Schema eines Pulsometers.

dem Druckraum und der Nachbarkammer. Der Dampf drickt je nach der
Ventilstellung auf die Wasseroberfliche einer Kammer und befdrdert das
Wasser unter Offnung des betreffenden Druckventils in die Steigleitung.
Sobald der Dampf die Kammer bis zur Hohe des Druckventils erfullt und
durch dieses zu treten beginnt, filll Wasser unter Aufspritzen zuriick. Da
auch das Rohrchen r, oder r, Wasser ausspritzen 1dBt, setzt eine so lebhafte
Kondensation ein, daB ein Unterdruck in der Kammer entsteht. Das Kugel-
ventil wird infolge des hiheren Druckes in der Nachbarkammer heriiber-
geschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem. Die Saughdhe eines
Pulsometers sollte man nicht itber 3 m nehmen; die erzielbare Druckhdhe
hiingt vom Dampfdrucke ab, jedoch bleibt die Wasserdruckhohe 1%—3 Atm.
unter der Dampfspannung. Der Dampfverbrauch ist hoch und betrigt
30—50kg je Pferdekraftstunde. Daher beschrinkt man die Anwendung der
Pulsometer auf voriibergehende Arbeiten, insbesondere auf Schachtabteufen.
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Zehnter Abschnitt.

Grubenbrinde, Atmungs- und Rettungsgeriite.

I. Grubenbriinde.

379. Wesen, Entstehung und Verhiitung von Grubenbriinden. Brinde von
Tagesgebduden, die sich in der Néhe von einziehenden Schiichten oder
Stollenmundlgchern befinden, kénnen der Grube dadurch gefihrlich werden,
daB sich das Feuer in sie fortpflanzt oder daB Brandgase in die Grubenriume
treten. Das sicherste Mittel dagegen ist eine villig brandsichere Einrichtung
und Ausstattung der in Frage kommenden Baulichkeiten. Ferner miissen
alle einziehenden Schichte an den Hiangebinken mit eisernen Klappen,
Deckeln oder dgl. versehen werden, die beim Ausbruche eines Brandes iiber
Tage leicht geschlossen werden koénnen.

Die Brinde unter Tage kann man einteilen in F16zbrinde und son-
stige Brinde. Flozbrinde beschrinken sich naturgemiB auf den Stein-
und Braunkohlenbergbau. Die hiufigste Entstehungsursache des Brandes
ist Selbstentziindung, verursacht durch das Bestreben frisch entbléBter
Kohle, den Sauerstoff bis zu einem gewissen Grade aufzusaugen und in sich
zu verdichten. Die hierbei entstehende Temperatursteigerung kann bis
zur Selbstentziindung gehen. Am leichtesten geschieht dies, wenn miirbe,
pordse Kohle in grofieren Mengen einer eben geniigenden, aber nicht reich-
lichen Bewetterung ausgesetzt ist, z. B. im alten Mann von méchtigen Flozen,
in denen reiner Abbau schwierig ist, oder in der Firste von Flozstrecken,
wenn der Verzug mit hereingebrochener, loser Kohle bedeckt ist.

Sonstige Ursachen von Flozbranden sind: Gebrauch offenen Lichtes
{(namentlich Dochtlampen sind wegen abspringender, glimmender Docht-
teilchen gefihrlich), AnschieBen von Blisern bei der Sprengarbeit, aus-
kochende Schisse, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen.

Die vorbeugenden MaBnahmen richten sich. naturgemiB in erster Linie
gegen die Selbstentziindung der Kohle. In dieser Beziehung sind die wichtig-
sten Mittel rascher und reiner Abbau und Luftabschluf durch guten Versatz.

Die sonstigen Brinde unter Tage konnen entweder Zimmerungsbrande
in Schichten, Strecken oder anderen Raumen sein, oder es konnen gelegent-
lich Ansammlungen von brennbaren Gegenstinden, z. B. von Grubenholz
auf Lagerplitzen, von Putzwolle in Maschinenriumen oder von Futtervor-
riten in unterirdischen Pferdestéllen in Brand geraten. Besonders gefihrlich
sind Schachtbrinde, da ja die Schichte gleichsam die Lebensadern der
Grube sind. Der beste Schutz dagegen ist ein véllig brandsicherer Ein- und
Ausbau oder bei Holzausbau dauernde Befeuchtung der Zimmerung durch
herabfallendes Wasser. Von besonderer Wichtigkeit sind auch sog. Wetter-
umstellvorrichtungen, die eine Umkehrung der Wetterfithrung gestatten
und so verhiiten, daf im Falle von Brinden die Gase den belegten Gruben-
bauen zustrémen.

14*
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Eine besondere Brandgefahr besteht in den seigeren Bremsschéchten,
den sog. Stapeln, falls sie nicht von Natur feucht sind. Durch die andauernde
Reibung der Bremse wird viel Warme erzeugt, die die Temperatur in der
Bremskammer steigert und eine starke Austrocknung der Zimmerung im
Gefolge hat. ZweckmaBig vermeidet man hier jede Verwendung von Holz,
oder aber man baut Wasserbrausen zur regelmaBigen Befeuchtung ein.

380. Bekimpfung ausgebrochener Briinde. Voraussetzung einer wirksamen
Bekimpfung ist die sofortige Meldung der ersten Brandzeichen an die Betriebs-
leitung. Liegen die Verhiltnisse giinstig, so kann die heife Kohle abgerdumt
und weggefordert werden. Unter Umstdnden kann die Loschung durch
Spritzen erfolgen. Eine andere Anwendung des Wassers ist das sog. Er-
sidufen des Brandes, das vorziiglich bei Unterwerksbauen mit durchgreifendem
Erfolge benutzt werden kann. Eine dritte Art der Bekimpfung durch
Wasser ist die Verschlimmung des Brandes mittels des Spiilverfahrens.
Das gebriduchlichste Mittel aber ist eine schnelle und enge Abddmmung des
Brandherdes, um dem Brande jede Luftzufuhr zu unterbinden und ihn durch
die Brandgase selbst zu ersticken.

Man unterscheidet hierbei zwischen Hilfsddmmen und Déidmmen
fir den endgiiltigen Abschluf. Bei den Hilfsdimmen kommt es auf
tunlichst schnelle Herstellung, weniger auf Haltbarkeit und véllige Wetter-
dichtigkeit an. Durch Schlagen der Hilfsdimme will man den Brand nur
vorliufic einengen. Man pflegt sie meist aus Holz in der Art herzustellen,
daB man einen Bretterverschlag annagelt und diesen sodann berappt. Besser
sind jedoch Hilfsddmme mit einer Zwischenfiillung aus Letten zwischen zwei
Bretterverschliigen (Abb. 339). Dimme fiir den endgiltigen AbschluB pflegt
manin einer Stérke von 0,5—3 mzu mauern. Dabeiist griter Wert auf guten
Anschluf an gesundes Gebirge zu legen. Die Damme miissen deshalb sehr oft
tiefin ,,Schlitzen‘‘ in das Gebirge eingelassen werden. Statt der Mauerdimme
kann man auch Dimme aus iiber-
einandergeschichteten, in der Strecken-
richtung léngs gelegten Holzern von
etwa 1m Linge auffihren (Klotzel-
démme), deren Fugen mit Kalk, Asche
oder Letten ausgefiillt werden. Solche
Dimme haben den Vorzug, bei Druck
Abb. 339. Hilfsdamm. im Gebirge immer dichter zu werden.

II. Atmungs- und Rettungsgeriite.

381. Uberblick. Um Arbeitenin unatembaren Gasen vornehmen zu kinnen,
wobei es sich um Abdidmmungen von Grubenbrinden oder auch um Rettung
von Menschenleben nach Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen handeln
kann, bedient man sich der Atmungsgeréite. Man teilt sie ein in 1. Schlauch-
gerite, 2. Behéltergerite ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft, 3. Be-
héltergerite mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft (Sauerstoffgerite).

382. Schlauchgeriite. Sogenannte ,,Saugschlauchgerite®, bei denen
der Tréiger durch eigene Lungenkraft frische Luft aus einem mit atembaren
Gasen gefiilllten Raum ansaugt, haben eine griBere Verbreitung nicht gefunden,
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weil die anwendbare Linge des Schlauches wegen der Atmungswiderstinde
allzu beschrankt ist.

Die Druckschlauchgerite bestehen aus Blasebalg, Schlauch und
Gesichtsmaske oder Helm. Der Blasebalg muB in guten Wettern aufgestellt
werden. Mit seiner Hilfe driickt der Bedienungsmann dem Triiger der Atmungs-
vorrichtung frische Luft nach, so daB dessen Atmungstétigkeit von der Arbeit
des Ansaugens entlastet ist. Die Gesichtsmaske besteht aus Blech; die
Augenéffnungen sind mit einem Drahtgewebe iiberspannt; am Rande der
Maske befindet sich als Abdichtung ein aufblasbarer Gummischlauch. Statt
der Maske wird-auch ein Helm aus Leder mit Fenstern (Rauchkappe) benutzt.
Auf besonders gute Abdichtung braucht weder bei der Maske noch bei der
Rauchkappe Bedacht genommen zu werden, weil die in reichlichem Uberschus
nachgedriickte Frischluft zusammen mit der Ausatmungsluft in ununter-
brochenem Strome durch die Undichtigkeiten entweicht und den Eintritt
schidlicher Gase verhindert.

Solche Vorrichtungen ermoglichen ein Vordringen des Mannes auf Ent-
fernungen bis zu 200 m von der Entnahmestelle der frischen Luft aus. Fir
groBere Abstinde wird das Nachziehen des Schlauches zu ldstig. Wenn somit
die Entfernung, in der das Gerédt benutzt werden kann, begrenzt ist, so
ist andererseits die Benutzungsdauer unbeschrankt, insofern der Triger
bis zu den Grenzen seiner Arbeitsfahigkeit itberhaupt Arbeit leisten kann.

383. Behiiltergerite ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. Aerolith.
Der Grundgedanke dieser Geréte ist der, daf ein Vorrat von Atmungsluft
oder Sauerstoff in einem Behialter mitgefihrt und vom Tréger allmihlich
verbraucht wird. Bei dem Aerolith wird die Mitfithrung groBer Luftmengen
in kleinen Behéltern durch Verwendung flissiger Luft ermoglicht. Diese wird
in einen durch Leder und Filz gut gegen Warmeaufnahme geschiitzten Behélter
gefiillt und hier durch Asbestwolle aufgesaugt. Die ununterbrochen infolge
von Wirmeaufnahme vergasende Luft wird durch eine Schlauchleitung der
Gesichtsmaske des Trigers zugefiithrt. Die Ausatmungsluft flieBt wieder zum
Behiilter der flissigen Luft zuriick, den sie in einem Rippenrohre durchstromt,
um hierihre Wirme abzugeben. Auf diese Weise soll bei starker Arbeitsleistung
und beschleunigter Atmung auch die Vergasung vermehrt und zwischen ihr
und dem jeweiligen Luftbedarf des Mannes eine Wechselwirkung hergestellt
werden. Alsdann flieft die Ausatmungsluft durch einen Atmungsack iiber ein
Ritckschlagventil ins Freie.

Der Aerolith zeichnet sich durch Einfachheit aus, hat sich aber wegen der
in der Natur der flissigen Luft liegenden Schwierigkeiten (umsténdliche Auf-
bewahrung, schwierige Beschaffung, niedrige Temperatur der Flissigkeit)
nicht in groBerem Umfange einfiithren kénnen.

384. Behiltergerite mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft. Sauerstoff-
gerite. Der Sauerstoffgehalt der Einatmungsluft wird durch die Tatigkeit
der Lunge bei weitem nicht génzlich zur Bildung von Kohlenséure verbraucht.
‘Wenn also die Kohlensdure aus der Ausatmungsluft beseitigt wird, so 1a6t
diese sich wieder mit Nutzen fiir die Einatmung verwenden, namentlich dann,
wenn das fiir die Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist oder noch
besser aus reinem Sauerstoff besteht. Gerite dieser Art gliedern sich in solche
mit gasformigemund solche mit chemischgebundenem Sauerstoffvorrat,



9214 Zehnter Abschnitt: Grubenbrinde, Atmungs- und Rettungsgerite.

Fin Gerit der ersteren Art setzt sich aus den folgenden Hauptteilen zu-
sammen: dem Sauerstoffbehilter, der Patrone fir die Bindung der
Kohlensiure, der Strahldiise nebst Druckverminderungsventil (dem
sog. ,Automaten®), Atmungsack. Manometer, Schliuchen und den Ein-
richtungen fiir Mund- oder Nasenatmung.

Die Sauerstoffbehilter sind Stahlflaschen von etwa 2,21 Inhalt, die mit
Sauerstoff unter einem Drucke von 120 Atm. gefiillt werden, so daB sie rund
2601 enthalten. Minutlich stromen iiber das Druckverminderungsventil und
die Strahldiise 21 aus; der Vorrat reicht also 2 Stunden lang. In den Patronen
sind Kérner von Atzalkalien schichtweise angeordnet, die die dariibergefiihrte
Ausatmungsluft unter Bildung kohlensaurer Alkaliverbindungen von der
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_dnamagssack_ =
L0, haltige Indt
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Abb. 340. Wirkungsweise des Driger- Atmungsgerites.

Kohlensiure befreien. In dem Automaten dient das Druckverminderungs-
ventil dazu, den Druck des ausstromenden Gases auf 7—8 Atm. unmittelbar
vor der Strahldiise herabzusetzen. Letztere setzt die Luft in dem Gerite
so in Bewegung, daB die gereinigte und frische Luft zum Munde, die aus-
geatmete Luft dagegen zur Patrone und darauf wieder zum Automaten
stromt (Abb. 340).  Die Atmungsicke dienen als Vorratsbehdlter, das
Manometer zur Uberwachung des in den Sauerstoffflaschen allméhlich ab-
nehmenden Druckes.

Bei der Nasen- oder Helmatmung atmet der Mann in gewohnlicher
Weise durch die Nase. Zu diesem Zwecke trégt er einen mit Fenstern ver-
sehenen Lederhelm, an dem die Zu- und Ableitungen befestigt werden (Abb.341).
Bei der Mundatmung wird der Doppelschlauch, der die frische Luft zu- und
die ausgeatmete Luft ableitet, bisin den Mund des Trégers gefithrt und endet
hier in einem ,,Mundstiick”, das durch entsprechende Ansdtze zwischen
Lippen und Zihnen festgehalten wird (Abb. 340). Die Nase wird dabei durch
eine Klemmvorrichtung geschlossen. Von geiibten Leuten wird die Mund-
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atmung wegen des Gefithls der Freiheit, das sie gewédhrt, vorgezogen, wihrend
der Helm dadurch, daB er dem Manne die gewohnte Atmung gestattet, ihm
ein Gefiihl der Sicherheit gibt.

Derartige Gerite wiegen ohne Helm 16—18 kg.  Sie haben sich viel-
fach bewihrt und haben groBe Verbreitung gefunden.

385. Geriite mit chemisch gebundenem Sanerstoffvorrat (Pneumamgene)
Die Geriite enthalten den Vorrat
an erforderlichem Sauerstoff in
chemischen Verbindungen, d. h.
in fester Form. Dieser Sauerstoff
wird durch den Atmungsvorgang
selbst frei, so daB also in
‘Wechselwirkung bei lebhafter
Atmung viel und bei langsamer
Atmung wenig Sauerstoff ent-
wickelt wird. Als Sauerstofi-
triager benutzt man Kalium-Na-
trium-Superoxyd, aus dem sich
durch dieEinwirkung der ausgeat-
meten Kohlensdure und des Was-
serdampfesSauerstoff entwickelt.

Der Preumatogen ist leichter
als die Sauerstoffflaschengerite
und wiegt nur 11,3 kg. Der
Anschaffungspreis ist niedriger,
die Patronenkosten fiir die
Ubungen aber sind hoher als
bei den Geriten mit gasfoérmi-
gem Sauerstoff. Die Atmung
selbst ist schwieriger, weil die
Lunge die ganze Luftbewegung
vermitteln mub.

Insgesamt scheinen die Nach-
teile die Vorteile zu iiber-
wiegen. da sich die Geréte nicht
in gréBerem Umfange haben
S ik, Bei allen % A 4 DI N i
Sauerstoffgeriten ist im Ver-
gleich zu den Schlauchgeriten der Triger nicht an eine bestimmte Ent-
fernung vom Ausgangspunkte gebunden, dagegen ist die Benutzungsdauer
beschriinkt. Anderseits stellen die Sauerstoffgerdte an die geistige Be-
fihigung und Schulung des Trigers erheblich héhere Anforderungen als
die Schlauchgerite.

387. Zeniralstellen. Wegen der Kosten, welche die Beschaffung, Auf-
bewahrung und lnstandhaltung der Atmungsgeréte verursacht und wegen
der 0'roBen Bedeutung, die eine mit ihrer Behandlung durch dauernde Ubung
vertraute Mannschaft hat, sind mehrfach fiir groﬁere Bergwerksbezirke
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Stellen eingerichtet worden, an denen eine reichliche Anzahl von Geridten
nebst der zugehorigen Ubungsmannschaft in Bereitschaft gehalten wird
(Zentralstellen).

388, Unterirdische Rettungs- und Sicherheitskammern. Man hat mehrfach
vorgeschlagen, fiir den Fall von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen
unterirdische Zufluchtsrdume, sog. Rettungskammern, anzuordnen, die
einer groferen Anzahl von Leuten Zuflucht gewihren konnen.

Eine im Zweck und in der Einrichtung den Rettungskammern dhnliche,
in der Anwendung {reilich verschiedene Sicherheitsvorkehrung sind die
Sicherheitskammern. Wihrend jene nur im Falle der eingetretenen
Gefahr, also nach Eintritt einer Grubenexplosion, aufgesucht werden sollen,
dienen diese der bereits vor Eintritt der Gefahr verringerten Belegschaft
wihrend des gefdhrlichen Augenblickes, z. B. wihrend des Wegtuns der
Schiisse, als sicherer Aufenthalt. Von dem Mittel macht man insbesondere
auf solchen Steinkohlen- und Kalisalzgruben Gebrauch, die unter plotzlichen

Kohlensiureentwicklungen leiden.
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Kettenforderungen 173. 178. 179.

Kettengebirge 1.

Keuper 6.

Kind-Chaudronsches Abteufverfahren
151 u. f.

Kippgefifie 92.

Kippriegel 188.

Kleversche Kupplung 173.

Klinker 129.

Klotzeldimme 212.

Kluftbildung 2.

Knallquecksilber 48.

Knotenseile 177.
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Kochsalztrinkung 118.
Konigstange 192.
Kohlenkarbonit 46.
Kohlenoxyd 87.
Kohlensiure 87.
Kohlenstaub 91 u. f.
Kohlentrinkverfahren 35. 92.
Kohlenwestfalit I 46.
Koepe-Forderung 198. 199.
Kolbenpumpen 205.
,,JKombiniertes* Schiefen 55.
Kondensator bei Kilteerzeugungsanlagen
157.
Konglomerat 3.
Konische Seilkérbe 198.
Konischer Mauerful 136.
Konkordanz 4.
Kontinentale Tiefbohr-A.-G. 25.
Kopffithrungen 193.
Korbbogen 128. 132. 133.
Kranzplatten 170.
Kratze 31.
Kreide 6.
Kreiselkompali 27.
Kreiselpumpen 208.
Kreiselwipper 197.
Kreuzhacke 31. 32.
Kreuzlager 120. 121.
Kreuzlinie 8.
Kreuzverband 130.
Kriickel 15.
Kruskopifsche Kippgefifie 92.
Kiibelforderung 189.
Kiinstliche Wetterfithrung 97.
Kiivelage s. GuBringausbau.
Kugeldamm 203.
Kuppelkette 173.
Kurvenrollen 175. 176. 178.

L.ingsschlag 190.

Lager 12.
Lagerstéttenlehre 10u. f.
Lampen 111 u. f.

— elektrische 114.

Lange, Lorcke & Co. 28. 29.
Leibungsfliche 131.
Leitungen, elektrische 49. 51.
Lias 6.

v. Linde 52.

Linsen 13.

Litzenseile 189. 190.
Loffelmaschine 153.

LoB 3.
Lokomotivforderung 179 u. .
Luftmortel 129.
Luttenbewetterung 109. 142.
Luttenverbindungen 109.

M agnesiazement 130.
Magnetelektrische Ziindmaschinen 49.
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Malm 6.

Mammutpumpen 209. 210.
Mannschaftswagen 181.
Manometrischer Wirkungsgrad 100.
Mantellampen 114.
Markscheide-Sicherheitspfeiler 85.
Maschinelle Férderung 173.

— Abbauforderung 164 u. {.
Mauerful 135. 136.
Mauersenkschacht 147.

Mauerung 129 u. f.

— in Schiichten 135 u. f.
Mauerverbinde 130.
Mechanischer Wirkungsgrad 100.
MeiBel 17.

Meiflelbohrer 38.

MeiBnersches Kohlentrinkverfahren 35.

Mergel 3.

Mergelsicherheitspfeiler 59.
MeBbriicke 52.

Metallfadeniampe 115.

Methan 88 u.f.

Miedziankit 47.

Minetteberghau 82.

Miocan 6.

Mischanlagen h. Spiilversatz 79.
Mitnehmer 176. 177. 179.
Mollscher Sicherheitsverschlul 188.
Moosbiichse 154.

Muifenverbindung bei Lutten 109.
Mulden 5. 7.

Muldenkipper 169.

Muschelkalk 6.

INachgiebige Mauerung 131.

Nachgiebiger Holzausbau 117. 119. 120.

122. 123. 124,
Nadelholz 118.
Natiirliche Wetterfiihrung 97.
Neocom 6.
Nester 13.
Niederschlage 2.
Nitroglyzerin 45.
Normalprofile {. Grubenschienen 170.
Norresscher Anziinder 48.
Notbohmsche Forderkorbbeschickung
Nutztonnenkilometer 172.

Oberirdische Wasserhaltung 205.
Oberschlesischer Pfeilerbau 120.
Ochwadtscher Depressionsmesser 94.
Ollampe 111.

Orterbau 82. 83.

Orterbremsberge 63. 182.

Ohmmeter 52.

Ohnesorgesches Ausgleichgetriebe 174.
Oligocin 6.

Organische Ablagerungen 3. 4.
Orgelstempel 120.

Ortsquerschlige 60. 61. 62.

[196.
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Parallelschaltung der Sprengschiisse 52.
— der Ventilatoren 100.
Parallelstreckenbetrieb 108.
Pattbergscher StoBbohrer 149. 150.
Pendelrntschen 164. 165.
Pennsylvanisches Seilbohren 23.
Perchloratsprengstoffe 47.

Perm 6.

Piindlatte 125.

Pfindungsbau 117. 125. 126. 127.
Pfeilerbau 65 u. f.

— mit Bergeversatz 77.
Pfeilerbruchbau 65. 67. 68.
Pferdeférderung 173.
Pflanzenfaserseile 189.
Phenoltrankung 118.
Phosphorbandziindung 112.
Pieler- Lampe 91.

Plattenbau 78.

Plattenweichen 172.

Pliociin 6.

Plotzliche Gasausbriiche 88.
Pneumatogen 215.

Potschsches Gefrierverfahren 155 u. f.
Polnischer Tirstock 121.
Portlandzement 129.
Preflufthaspel 186.
PreBluftlokomotiven 180.
PreBluftsenkschacht 150. 151.
PreBluft-StoBbohrmaschinen 38 u. f.
Pressungserscheinungen 84. 85.
Profileisenausbau in Schichten 134.
Pulsometer 210.

Quartir 6.

Quellen des Liegenden 84.
Querbau 78.

Querschlige 59. 61. 62.
Quetschholzer 122, 123.

Radsitze 168. 169.

Riumnadel 47,

Raky 21. 22.

Rateau- Ventilator 99.

Raubbau 64.

Rauchkappe 213.

Refrigerator 157.

Regelvorrichtung bei Firdermaschinen
201.

Reibungselektrische Ziindmaschinen 49.

Reibziindung bei Lampen 112. 113.

Reifholz 118. 119.

Reihenschaltung der Sprengschiisse 52.

Rettungsgerite 212 u. .

Rettungskammern 216.

Richtschichte 57.

Ringausbau 128.

— in Schichten 133 u. i

Rittingersatz 205.

Robinson-Schalenkreuz 95.
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Rodehaue 32,

Rohrleitungen bei Spiilversatz 80. 81.
Rohrquerschlige 62.

Rollenlager bei Forderwagen 169.
Rollenrutschen 164 u. f.
Rollochférderung 186.

Rollocher 64. 72. 76.

Romanzement 129.

Rotliegendes 6.

Riibollampe 111.

Riickliufige Wetterfithrung 105.
Ruhrthaler Maschinenfabrik 39.
Rundseile 189. 190.
Rutschenbau 60. 61. 65. 72 u. f.
Rutschenforderung 163 u. f.
Rutschschere 17. 18.

Sackbohrer 149.

Sittel 5. 7.

Séulen-Schrimmaschinen 32. 33.

Salzlagerstitten 3.

Sandschiefer 3.

Sandstein 3.

Sattelfloze 68. 79.

Sauerstoff 86.

Sauerstoffgerite 213 u. f.

Saugende Luttenbewetterung 110.

Saugschlauchgerite 212.

Schachtabbohren nach Kind-Chaudron
151 u.f.

Schachtabteufen 141 u. f.

Schachtausbau 133 u. f.

Schachtbrinde 211.

Schachtdeckelverschlufl 103. 104.

Schachtfallen 194.

Schachtforderung 188 u. f.

Schachtgeviert 134.

Schachtleitungen 193. 194.

Schachtmauerung 135 u. f.

Schachtringe 134. 135. 154.

Schachtscheibe 57.

Schachtverschliisse 103. 104.

Schachtwetterscheider 104.

Schichte b1 u. f.

Schalenkreuz 95.

Schalholzausbau 117. 123. 124,

Schappe 15. 16. 27.

Schaufel 31.

Scheibenbaun 77. 78.

Scheibenbremsen 183. 184.

Scheibenhaspel 186. 187.

Scheibenmauern 129. 130.

Scheibenrider 169.

Scheitel bei Gewilben 131.

Schichtlohn 30.

SchieBnadel 47.

Schligel und Eisen 35.

Schlagendes Bohren 40 u. f.

Schlagwetter 89 u. f.

Schlagwettersicherheit der Lampen 114,
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Schlagziindung bei Lampen 112. 113.

Schlammloffel .19.

Schlangenbohrer 36.

Schlauchgerite 212.

Schlepperforderung 163, 172. 173.

Schleppkettenforderung 164.

Schleuderpumpen 208.

Schleuderrider 98 u. f.

Schleuse fiir Senkschichte 151.

Schneidschuh 146. 147.

Schnellbinder 129.

Schnellschlagbohrung 16. 21 u. f. 156.

Schollengebirge 1.

Schriagbau 74.

Schrigbohrung 28. 29.

Schriameisen 31. 32.

Schrimmaschinen 32 u. f. 73.

Schraubentute 19.

Schiirfbohrvorrichtungen 28. 29.

Schiirfen 15.

Schiittelrutschen 73. 164 u. f.

Schutzweichen 187. 188.

Schwalbenschwanzzimmerung 124. 125.

Schwartzkopfische Lokomotiven 181.

Schwarzpulver 45. 41.

Schwarzscher Stempel 127.

Schweben 120.

Schwebende Biihne 137.

Schwebender Pfeilerbau 66. 67.

— StoBbau 76.

— Strebbau 71. 72

Schwedische Tiirstockzimmerung 121,

Schwefelwasserstoff 88.

Schwenkbiihnen 195.

Schwerstange 18.

Sedimentgesteine 3.

Sedimentrohr 24.

Seifen 6. 13.

Seilausgleich 197. 198.

Seilbohren 23.

Seileinband 191.

Seilforderungen 173 u.f.

Seilfiihrungen 194.

Seilklemmen 192.

Seilkosten 191.

Seilscheiben 202.

Seilschlosser 176.

Seippelsche Lampe 111.

Seitenfiihrungen 193.

Selbstentziindung 211.

Selbstzug-Luttenbewetterung 109.

Senkkérper 146 u. f.

Senkrechtes Anstecken 145.

Senkschacht mit Anwendung von Pref-
luft 150. 151.

Senkschachtverfahren 146 u. f.

Senkschuh 146 u. f.

Senkungsmulde 84.

Senkungsvorginge 70.

Senon 6
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Sicherheitslampe 90. 112u. £,
Sicherheitskammern 216.
Sicherheitspfeiler 85.
Sicherheitsprengstotfe 45 u. f.
Sicherheitsverschliisse 187.

Siegener Maschinenbau-A.-G. 196,
Siemens-Schuckertwerke 37. 39. 180.
Signalvorrichtungen 177. 201. 202.
Silur 6.

Sohlighohrung 28. 29.

Sohlenbildung 58. 59.

Sohlengewdlbe 130. 131.
Sonderbewetterung 110.
Sonderventilatoren 110.
Spaltgliihziindung 49 u. f.

Spannséualen 40.

Spannung bei Gewdlben 131.

Spannvorrichtung(Streckenforderung)174.

Spaten 31.
Speichenrider 169.
Spiralseilkorbe 198.
Spitzkeil 35.

Splint 118.
Sprengarbeit 35 u. f.
Sprengkapseln 48. 50. 53.
Sprengol 45.
Sprengstoffe 43 u.f.
Springschliissel 22.
Spriinge 7 u. f.
Spiilbohren 19 u.f.
Spiilschichte 80.
Spiilverfahren 212.
Spitlversatz 69. 1M u.f.
— im Kalisalzbergbau 81.
Spundwiinde 146.
Spurlatten 193. 194.
Staff lbriiche 7.
Stahlbandseile 190.
Stahlférderwagen 168.
Stamptbeton 132.
Stapelschia. hte 60. 61. 62.
Standrohre fiir Zementierungen 161.
Stangen-Schrimmaschine 34.

Starkstromleitung fiir SchuBziindung 49.
StaBfurter Kammerbau 83. [50.

Steckkuppelungen 177.
Steinkohle 3. 6. 10. 17.
Steinsalz 6.

Stein- und Kohlenfall 116.
Stempelausbau 117. 119 u. f.
— in Eisen 127.
Sternrollen 176.

Stickoxyd 44. 88.
Stickstoff 87.

Stockfischsches Schachtabbohren 155.

Stockwerke 13.
Stocke 13.
Storungszonen 7.
Stollen 56.
Stollengetriebe 125.
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StoBbau 75. 76. 78. 81.
StoBbohrmaschinen 38 u. f.
StoBendes Bohren 37 u. f.
StoBspillung bei Spiilversatz 79.
StoBtrinkung 35. 92.
StoBweichen 171.

Strahldiise 101. 102. 110.
— in Atmungsgeriten 214.
Strahlgeblise 101. 102. 110.
Strahlpumpe 209.
Stratameter 27.

Strebbau 70 u. f.
Strebschrimmaschine 34.
Streckenforderung 167 u. f.
— Antrieb 174. 175. 183.
Streckengestelle 128.
Streichen 4. b.

Streichender Pfeilerbau 66.
— Stofibau 75. 76.

-~ — Strebbau 71.

Stromleitungstiiren 106.
Strossenbau 72.

Stiirzrollen 72.
Stiitzgewdlbe 130.

Suess 9.

Sulzer, Gebr. 37.
Sumpfanlagen 62. 63. 204.
Sumpigas 88 u. £.

"Tagebriiche 85.

Talfurchung 2.

Tarifvertrige 30.

Tauchgefi fir Luftpatronen 53.
Tauchverfahren (Holztrinkung) 119.
Teilsohlen 60. 63. 76.

Teilstrombildung 105.

Tektonische Erdbeben 2.
,,Temperament** der Grube 97.

Tertidr 6.

Tetryl 48.

Teufenzeiger 201.

Tiefbohrung 15 u. f.

Tomsonsche Wasserzieheinrichtung 209.
Tonnengew6lbe 130.

Tonnenkilometer 172.

Tonnligige Forderung 189.

— Schiachte 57.

Trinkung des Holzes 118. 119.
Tragerollen 175. 176. 178.

Tragflasche fiir flissige Luft 53.
Transportbremsberge 63. 182,

Traf 129.

Trauzlscher Bleimorser 44.
Treibscheibenforderung 198. 199.
Treibscheiben (Streckenforderang) 173.
Trias 6. [174.
Trockenelemente als Ziindmaschinen 49.
Troge 31. 186. [60.
Trommelbremsen 183.
Trommelférderung 197. 199.
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Trommelhaspel 186.

Trotyl 48.

Triimmergesteine 3.
Tiibbings s. GuBringausbau.
Tiirstockausbau 117. 121 u.{,
— in Eisen 127. 128.
Turbinenpumpen 208.

Turon 6.

ﬁberhaubohrmaschinen 28. 29. 30.
Uberhauen 63.
Uberschiebungen 7. 9.

Ubertreiben der Fordergestelle 200. 201.

Umsetzvorrichtung 39. 41.

Undeutschsche Fangvorrichtung 199.

Ungliicksfille bei der SchieBarbeit 54.
Unterfahren von Schichten 144,
Unterhdingen der GuBringe 140.
Unterirdische Wasserhaltung 205. 206.
Unterseil 192. 197. 198.
Unterwerksbau 58. 63.
Urgneisformation 6.
Urschieferformation 6.

Ventilatoren 98 u. f.
Ventilbohrer 16.
Verbundsenkschacht 148,
Verbund-Tiibbings 133.
Verdampfer 157.

Ver. Streb- und Pfeilerbau 7.
Verhiebarten 65.

Verlorener Ausbau 117.
Verpfahlung 122.

Versatz 69 u. f.

Versatzgut 79.
Verschiebungen 7. 9. 10.
VerschluBtiiren 187.
Verrohrung 26.

Versteinung des Gebirges 159 u. .
Verwitterung 2.

Verzug 122.

Volumenmesser 95.
Voreilender Ausbau 125 u. f.
Vorrichtung 56. 59 u. {.
Vorschubeinrichtung 39. 42.
Vortreibearbeit 117. 125. 126.
Vulkanische Erdbeben 2.

— Gesteine 3.

‘Wagenbremsberge 182.
Wagenforderung 163.
Wallachschéchte 159.
Wandruten 134.
Warnglocke 201.
Wasserdamm 203.
Wasserdampf 87.
Wasserhaltung 203 u. f.
Wasserhebevorrichtungen 205.
Wasserkalk 129.
Wasserspiilung 19 u. f.

Wasserstoffgas 88.
‘Wasserzieheinrichtung 209.
Wealden 6.

Wechsel 7. 9. 171. 172.
Wegtiillarbeit 31.

Weichen 171. 172.

Weiterabteufen von Schichten 143.
Wendeplitze 170.

Westfalia A.-G. 32. 34. 36. 37. 42.
Wetter 86 u. f.

Wetterbriicke 107.

Wetterdamm 107.

Wettergardinen 106.

Wetterkreuz 107.

Wettermaschinen 98 u. f.
Wetterofen 98.

Wetterri§ 107.

Wetterrosche 108.

Wetterschichte 103.

‘Wetterscheider 108.

Wettersicheres Gelatinedynamit 46
Wettersohle 58. 59.
Wetterstammbaum 107.
‘Wetterstrecken 63.

Wettertiiren 106.
Wetterumstellvorrichtung 102.
Wittener StahliormgieBerei 169.
Wolfs Benzinlampe 112 u. f.

— elektrische Lampe 115.
Wolfsche Reibziindung 113.
Wolfscher Magnetverschluff 113.

Z.echstein 6.

Zeitziinder 51.

Zementarten 129.

Zementierverfahren in Schichten 159 u. f.

Zementmortel 129, 132.

Zementtrinkung von der Schachtsohle in
Absitzen 161. 162.

— von der Tagesoberfliche her 161.

Zentralstellen fiir Rettungswesen 215. 216.

Zentrifugalpumpen 208.

Zentrifugalventilatoren 98 u. f.

Zerrungserscheinungen 7. 84. 85.

Ziegelmauerwerk 129.

Zimmerungsbrinde 211.

Zubringerforderungen 175.

Ziinder, elektrische 50.

Zunderpriifer 52.

Ziindschnur 47. 53.

Zindung der Sprengschiisse 47.

— elektrische 49 u. 1. 53.

Zungenweichen 171.

Zusammengesetzter Ausbau 131.

Zweitriimmige Bremsberge 182.

Zwieselketten 192.

Zwillingshaspel 186.

Zwischengeschirr 191.

Zwischenanschlige 183. 184. 187.
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Lehrbuch der Bergbaukunde.

Mit besonderer Beriicksichtigung des Steinkohlenbergbaues.

Von
Dr.-Ing. e. h. F. Heise und Dr.-Ing. e. h. F. Herbst

Professor u.Direktor der Bergschule zu Bochum. Professor u. Direktor der Bergschule zu Essen.
Erster Band:

Vierte, verbesserte und vermehrte Auflago.
Mit 568 Textfiguren und einer farbigen Tafel.
1921, Gebunden Preis M. 80,—
Inhaltsiibersicht:

Einleitung. — Erster Abschnitt. Gebirgs- und Lagerstittenlehre. I. Gebirgslehre (Geologie).
A. Die Krifte des Erdinneren. B. Die Einwirkung der Atmosphére. C. Die Zusammensetzung
der Erdrinde (Gesteinslehre). D. Die Einwirkung der Erdrindenschrumpfung auf die Schieht-
gesteine. II. Lagerstittenlehre. — Allgemeiner Teil. 1. Besprechung der Lagerstitten nach
ihrer duBeren Begrenzung. II. UnregelméiBigkeiten im Verhalten der Lagerstitten. — Beson-
derer Teil. Die Steinkohle und ihre Lagerstitten.

Zweiter Abschnitt. Das Aufsuchen der Lagerstitten. (Schiirf-, Bohrarbeiten) I Schiirfen.
11. Tiefbohrung. A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgsschichten und geringen Teufen. B. Die
Tiefbohrung in groBeren Teufen und vorwiegend festem Gebirge. C. Besondere Einrichtunzen
und Arbeiten bei der Tiefbohrung. III. Die S¢hlig- und Schrigbohrung. — Anhang. Die Her-
stellung von Bohrlochern zur Wasser- und Wetterldsung.

Dritter Abschnitt. Gewinnungsarbeiten. I Eiuleitende Bemerkungen. II. Gewinnungsarbeiten
ohne Verwendung von Sprengstoffen. 1II. Sprengarbeit. Herstellung der Bohrlocher. A.Drehendes
Bohren. B. Stotendes Bohren. C. Schlagendes Bohren. Die Sprengstotfe. A. Allgemeiner
‘Teil. B. Besonderer Teil. Die Ziindung der Sprengschiisse. A. Zindschnurziindung. B. Ab-
ziehziindungen. C. Elektrische Ziindung. Das flissige Luftsprengverfahren. Ungliicksfdlle
bei der Sprengarbeit. BetriebsmaiBige Ausfiithrung der Sprengarbeit.

Vierter Abschnitt. Die Grubenbaue. I. Ausrichtung. A. Ausrichtung von der Tages-
oberfliche aus. B. Ausrichtung vom Schachte aus. II. Vorrichtung. IIL Das Auffahren der
verschiedenen Aus- und Vorrichtungsbetriebe. |V. Abbau. Grundlegende Betrachtung=n.
Besprechung der einzelnen Abbauarten. A. Abbauverfahren ohne Unterstiitzung des Hangenden.
B. Abbaunverfahren mit Unterstiitzung des Hangenden. Gebirgsbewegungen im Gefolge des
Abbaues. V. GroBe unterirdisché Riume und ibre Herstellung.

Fiinfter Abschnitt. Grubenbewetterung. I Einleitende Bemerkungen. II Die Gruben-
wetter. 11L. Der Kohlenstaub. 1V. Die Bewegung der Wetter. A. Der Wetterstrom und seine
Uberwachung. B. Die Mittel zur Erzeugung der Wetieroewegung. V. Fiithrung und Verteilune
der Wetter in der Grube. A. Die Wetterschichte. B. Die Verteilung der Wetter 1m allge-
meinen. C. Die Bewetterung der Baue und inshesondere der Streckenbetriebe. VI. Das trag-
bare Geleuchte des Bergmannes.

Zweiter Band:

Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage.
Mit 596 Textfiguren. — Unverinderter Neudruck.
1919. Gebunden Preis M. 44.—
Inbhaltsiibersicht:

Sechster Abschnitt. Grubenausbau. I. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und Strecken
aller Art. Allgemeiner Teil. A. Wesen und Bedeutung des Grubenausbaues. B. Arten des
Grubenausbaues. Besonderer Teil. Die verschiedenen Arten der Ausfiihrung des Ausbaues.
A. Der Ausbau in Holz. B. Der Ausbau in Eisen. C. Der Ausbau in Stein. D. Allgemeine
Gesichtspunkte fir die Verringerung der Stein- und Kohlenfallgefahr. IL. Der Schachtausbau.
A. Der Geviert- und Ringausbau mit Verzug. B. Geschlossener Ausban von Schichten.

Siebenter Abschnitt. Schachtabteufen. I. Das gewohnliche Abteufverfahren. A. Das Ab-
teufen in standhaftem (nieht schwimmendem) Gebirge. B. Abteufen im sehwimmenden Gebirge.
1L Das Senkschachtveifahren. [Il. Das Abteufen unter Anwendung von Prefluft. 1V. Das
Sehachtabbohren bei unverkleideten StoBen. A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge
nach Kind-Chaudron. B. Das Schachtabbohren im lockeren Gebirge. Verfahren nach Honig-
mann, Deutscher Kaiser, Stockfisech. V. Das Gefrierverfahren. VI. Die Versteinung (Zemen-
tierung des Gebirges. A. Die Sicherung bereits abgeteufter Schichte durch Versteinung.
B. Die Versteinung beim Schachtabteufen. VIL Vergleichender Riickblick auf die Anwend-
barkeit der verschiedenen, an Stelle des gewohnlichen Abteufens verwendbaren Verfahren.

Achter Abschnitt. Forderung. Die Forderung auf sohliger oder anndhernd sohliger Bahn.
A. Abbauforderung (bei lacher Lagerung). B. Streckenforderung. Il. Die abwirts-und aufwérts-
gehende Forderung in der Grube. A. Bremshergforderung. B. Bremsschachtforderung. C. Brems-
berge und Brewsschichte mit Hochférderung von Lasten. D. Rollochforderung. 1. Aufwarts-
gehende Forderung unter Tage. F. Sicherheitsvorrichtungen bei der Brems- und Haspelforderung.
JII Schachtforderung. GefaBforderung (Skip-Forderung), Gestellforderung. A.Dieim Schachte
sich bewegenden Teile und die unmittelbar fir sie bestimmten Vorrichtungen. B. Der Betrieb
der Gestellforderung. .

Neunter Abschnitt. Wasserhaltung. I. Einleitender Teil. II. Wassex:hebevomchtungen.
A. Rolbenpumpen. B. Zentrifugalpumpen. C. Sonstige ‘Wasserhebevorrichtungen. IIl. Be-
sonderheiten der Wasserhaltung beim Schachtabtenfen.

Zehnter Abschnitt. Grubenbrinde, Atmungs- und Rettungsgerite.

* Hierzu Teuerungszuschlige
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Die Berg werksmaschinen. Eine Sammlung von Handbiichern fir
Betriebsbeamte. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen heraus-
gegeben von Dipl.-Bergingenieur Hans Bansen (Tarnowitz).

I Band: Das Tiefbohrwesen. Unter Mitwirkung von Dipl.-Berging.
Arthur Gerke und Dipl-Ing. Dr.-Ing. Leo Herwegen, bearbeitet von
Dipl.-Ing. Hans Bansen. Mit 688 Textabbildungen.

Gebunden Preis M, 16.—*

1I. Band: Gewinnungsmaschinen. Bearbeitet von Dipl.- Bergingenieur

Arthur Gerke, Dipl-Bergingenieur Dr.-Ing. Leo Herwegen, Dipl.-Berg-

ingenieur Dr.-Ing. Otto Piitz und Dipl.-Ing. Karl Teiwes. Mit 393 Text-

abbildungen. Gebunden Preis M. 16.—*

III. Band: Die Schachtfordermaschinen. Bearbeitet von Dipl.-Ingenieur
Karl Teiwes und Proiessor Dr.-Ing. E. Forster. Zweite Auflage.

In Vorbereitung.

IV.Band: Die Schachtforderung. Bearbeitet von Dipl.-Bergingenieur

Hans Bansen und Dipl-Ing. Karl Teiwes (Tarnowitz). Mit 402 Text-

abbildungen. Gebunden Preis M.14.—%*
V.Band: Die Wasserhaltungsmaschinen. Von Dipl-Ing. Karl Teiwes.
Mit 362 Textabbildungen Gebunden Preis M. 18.—*

VI Band: Die Streckenforderung. Von Dipl.-Bergingenieur Hans Bansen.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 593 Textfiguren.
Gebunden Preis M. 100.—

Der Grubenausbau. Ein Lehrbuch von Bergingenieur Hans Bansen
(Tarnowitz). Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 498 Text-
abbildungen. Gebunden Preis M. 8.—%*

Hebe- und Forderanlagen. Ein Lehrbuch fir Studierende und
Ingenieure. Von Professor H. Aumund.

I.Band: Anordnung und Verwendung der Hebe- und Forderanlagen.

Mit 606 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 42.—*
II. Band: Gesichtspunkte, Regeln und Berechnungen fiir dep eigentlichen
Bau der Hebe- und Forderanlagen. In Vorbereitung.

Die Forderung von Massengiitern. von Professor Dipl-Tng.
G.v. Hanffstengel.
I. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Forderer. Dritte,
umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 531 Textfiguren.
Gebunden Preis M. 78.—
1I. (SchluB)Band: Forderer fiir Einzellasten. Dritte Auflage.
In Vorbereitung.

Die Drahtseilbahnen(Schwebebahnen). von Reg.-Baumeister
Dipl.-Ing. P.Stephan, Thr Aufbau und ihre Verwendung. Dritte verbesserte

Auflage. Mit 543 Textabbi dungen und 3 Tafeln. Gebunden Preis M.150.—

Berechnung elektrischer Forderanlagen. von Dipl.-Ing.
E.G. Weyhausen und Dipl.-Ing. P. Mettgenberg, Mit 39 Textabbildungen.
Preis M.14—*

Die Drahtseile als Schachtforderseile. Von Dr.-Ing. Alfred
Wyszomirski. Mit 30 Textabbildungen. Preis M. 14.—*

* Hierzu Teuerungszuschlige
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Einfiihrung in die Markscheidekunde mit besonderer Be-
riicksichtigung des Steinkohlenbergbaues. Von Dr. L, Mintrop, Bochum.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 191 Figuren und 5 mehrfarbigen Tafeln
in Steindruck. Unveranderter Neudruck. Gebunden Preis M.42.—*

Beobachtungsbuch fiir markscheiderische Messungen.
Von Dr. L, Mintrop, Bochum. Dritte, verbesserte und vermehrte Auf-
lage. Mit 14 Figuren und 11 ausfithrlichen Messungsbeispielen nebst
Erlauterungen. Gebunden Preis M. 2.—*

Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen bvzw. zur Be-
rechnung der Katheten eines rechtwinkligen Dreieckes aus der Hypo-
thenuse und einem Winkel, nebst einem Anhang fir die Verwandlung
von Stunden in Grade. Von Markscheider Dr. L. Mintrop, Bochum.
Fiunfte bis siebente Auflage. Preis M. 6.—

Die Herstellung des Tempergusses und die Theorie
des Gliihfrischens nebst Abrif} iiber die Anlage von

TempergieBlereien. Handbuch fir den Praktiker und Studierenden.
Von Dr.-Ing. Engelbert Leber. Mit 213 Textabbildungen und auf
13 Tafeln, Preis M. 28.—; gebunden M.31.—*

Die Formstoffe der Eisen- und Stahlgieferei. thr Wesen,
ihre Prifung und Aufbereitung., Von Carl Irresberger. Mit 241 Text-
abbildungen. Preis M. 24.—*

Das schmiedbare Eisen. Xonstitution und Eigenschaften. Von
Professor Dr.-Ing. Paul Oberhoffer (Breslau). Mit 345 Textabbildungen
und einer Tafel. Preis M. 40.—

Die praktische Nutzanwendung derPriifung desEisens
durch Atzverfahren und mit t Hilfe des Mikroskopes.

Kurze Anleitung fiir Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von
Dr.-Ing. E.PreuBy. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage, heraus-
gegeben von Professor Dr. G. Berndt und Ingenieur A.Cochius. Mit
153 Figuren im Text und auf einer Tafel. Preis M. 14.—; gebunden M. 18.40

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Anleitung zur chemi-
schen Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von DozentDr.Carl Krug,
Berlin. Mit 31 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 6.—*

Leitfaden fiir GieBereilaboratorien. von Professor Bernhard
Osann. Mit 9 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 1.60*

* Hierzu Teuerungszuschlige
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Physik und Chemie. Leitfaden fir Bergschulen von Dr. H. Winter.
Mit 114 Textfiguren und einer farbigen Tafel. Preis M. 20.—*

Leitfaden der Hiittenkunde fiir Maschinentechniker.
Von Dipl.-Ing. K. Sauer., Mit 81 Textfiguren. Preis M.9.—*

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparate, Schal-
tungen, Betrieb. Kurzgefafites Hilfsbuch fur Ingenieure und Techniker,
sowie zum Gebrauch an technischen Lehranstalten. Studienrat Dipl.-Ing.
Emil Kosack, Magdeburg. Finfte, durchgesehene Auflage. Mit 294 Text-
figuren. Gebunden Preis M. 32.—

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik fir Unterricht und
Praxis in allgemeinverstindlicher Darstellung. Von Ing. Rud. Krause.
Vierte, verbesserte Auflage, herausgegeben von Prot. H. Vieweger.
Mit 375 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 20.—*

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Prof. Ing.

Karl Meyer, Koln. Finfte, verbesserte Auflage. Mit 431 Textfiguren.
Gebunden Preis M. 28.—

P lanmletne mit einem Abri iiber die Kegelschnitte, Ein Lehr- und
Ubungshuch zum Gebrauch an technischen Mittelschulen. Von Dr.
Adolf HeB, Professor am Kantonalen Technikum in Winterthur. Zweite
Auflage. Mit 207 Textfiguren. Preis M. 6.60*

T]'lgOllOllletl‘le fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker. Ein Lehr-
und Aufgahenbuch fiir den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr.
Adolf HeB, Professor am Kantonalen Technikum in Winterthur. Dritte
Auflage. Mit 112 Textfiguren Preis 6.—*

Mathematisch-technische Zahlentafeln. Genehmigt zum Ge-
brauch bei den Reifeprifungen an den hoheren Maschinenbauschulen,
Maschinenbauschulen, Hittenschulen und anderen Fachschulen fiir die
Metallindustrie durch Ministerial-Erlafl vom 14.Oktober 1919. Zusammen-
gestellt von Dipl.-Ing. H. Bohde, Prof. Dr. J.Freyberg, Dipl.-Ing. Prof.
L. Geusen, Oberlehrern an den Staatl. Vereinigten Maschinenbauschulen
in Dortmund. Dritte Auflage. Preis M. 2.60*

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Unter Mitwirkung be-
wihrter Fachleute herausgegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur,
Berlin. Dritte, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 2620 Text-
figuren und 4 Tafeln. In Ganzleinen.

In zwei Teilen: In einem Band gebunden Preis M. 70.—
In zwei Bianden gebunden Preis M. 84.—

Hilfsbueh fiir den Maschinenbau. Fir Maschinentechniker
sowie fiar den Unterricht an technischen Lehranstalten. Unter Mit-
wirkung von hervorragenden Fachleuten herausgegeben von Ober-
baurat Fr.Freytag+, Professori. R. Sechste, erweiterte und verbesserte
Auflage. Mt 1288 in den Text gedruckten Figuren, einer farbigen Tafel
und 9 Konstruktionstafeln. In Ganzleinen gebunden Preis M. 60.—*

* Hierzu Teuerungszuschlige





