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Vorwort. 
Die vorliegende Schrift ist das Ergebnis einer langjahrigen berg­

mannischen Praxis, welche mir in leitender Stellung eine Fiille allge­
mein bergtechnischer Aufgaben zur Losung zuwies, und die mich wahrend 
des Weltkrieges an die Spitze der elsassischen Olbergwerksbetriebe fiihrte. 
Die auffallenden Erfolge, welche der Erdolbergbau, dieser jiingste 
Zweig der Bergtechnik, im EIsaB zeitigte, machten es klar, daB auf 
dem von den Deutschen wahrend des Krieges in der damals herrschenden 
ErdOlnot betretenen Wege noch bisher ungeahnte Erfolge zu erzielen 
sind, und daB die Erfassung der Erdolschatze auf bergmannischem Wege 
eine der dankbarsten bergmannischen Probleme ist. Dieser Erkenntnis 
habe ich in einer Reihe von Veroffentlichungen in der Zeitschrift "Petro­
leum", sowie in Vortragen Ausdruck gegeben, und ich habe mich dieser 
Aufgabe und ihrer praktischen Losung nach dem Kriege gewidmet. 

Zahlreiche Anfragen aus Interessentenkreisen boten mir in Verfolg 
meiner diesbeziiglichen Arbeiten umfangreiches Material. Das Problem 
stellte sich dabei in so mannigfaltiger Form dar, daB es gar nicht mog­
lich schien, die verschiedenartigsten Verhaltnisse nach einem einheit­
lichen Schema zu behandein, oder gar den elsassischen Bergwerksbetrieb 
ohne weiteres anderwarts zu kopieren. Bei meinen mit der Praxis Hand 
in Hand gehenden Studien sowie bei zahlreichen Reisen durch die 01-
felder drangte sich mir immer mehr die tJberzeugung auf, daB das viel­
gestaltige Problem der Erdolgewinnung durch unterirdischen Gruben­
betrieb nur in einer zusammenfassenden Arbeit klar zur Anschauung 
gebracht werden kann. Insbesondere auch eine bergtechnische Studien­
reise durch die zwar kleinen, aber vielgestaltigen Olfelder Japans be­
starkten mich in dieser Auffassung. 

Ais die Verlagsbuchhandlung sich erbot, meine Erfahrungen und Stu­
dien auf dem Gebiete der Erdolgewinnung in einer zusammenhangenden 
Schrift der Offentlichkeit vorzulegen, habe ich daher dankend und gerne 
die Gelegenheit wahrgenommen, im Zusammenhang die Technik der 
Erdolgewinnung, insbesondere die Gewinnung auf bergmannischem 
Wege zu bearbeiten und das Ergebnis meiner Erfahrung und Studien 
der Offentlichkeit zu iibergeben. 

Bei Bearbeitung des Buches bin ich mir wohl der Schwierigkeiten 
bewuBt gewesen, welche darin liegen, eine erst im Anfangsstadium ihrer 
Entwicklung stehende vielgestaltige Technik in ihren Grundziigen zu 
zeichnen. Auch zweifele ich nicht daran, daB die weitere Verfolgung 
des einmal betretenen Weges der unterirdischen Erdolgewinnung noch 
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eine iiberraschende Ausbild1Ulg ergeben und Verbesser1Ulgen 1Uld Ver­
Vollkommn1Ulgen zeitigen wird, die vielleicht zu anderen BetriebsmaB­
nahmen als hier dargestellt fiihren. Immerhin glaube ich, daB die vor­
liegende Schrift einem weiten Bediirfnisse Rechnung tragt 1Uld dazu 
beitragen wird, den Erdolbergbau in schnelleren FluB zu bringen. Ich 
bitte daher um Nachsicht, falls diese Gr1Uldziige auf einzelnen Gebieten 
zu zuriickhaltend, an anderer Stelle vielleicht zu abschlieBend erscheinen 
sollten. 

Das Buch ist fiir ziemlich weit voneinander arbeitende Fachkreise 
bestimmt. Es wendet sich z1Ulachst an die Olinteressenten, die im all­
gemeinen mit der bergmannischen Praxis weniger vertraut sind 1Uld 
daher kaum ein klares Bild iiber den Umfang, die Bedeut1Ulg und die 
Schwierigkeiten der 1Ulterirdischen Betriebsweise besitzen. Die vor­
liegende Schrift will ihnen diesen Einblick geben und ihnen zeigen, wie 
die Gefahren erfolgreich zu bekampfen sind, und wie aus ihrem Arbeits­
felde noch ungeahnte Schatze zu heben sind. 

Es wendet sich aber auch an die in den alteren Zweigen des Berg­
baues tatigen Bergtechniker, da der Erdolbergbau nicht wenige berg­
mannische Fragen aufwirft, die auch fiir sie von Bedeut1Ulg sind. Ich 
hoffe daher, daB diese Schrift auch allgemeinem Interesse in berg­
mannischen Kreisen begegnet, 1Uld diese aus ihr vielleicht Anregung 
zu Versuchen 1Uld Verbesser1Ulgen schopfen. 

Bei der Bearbeitung des umfangreichen Gebietes war eine kurze 
Darstell1Ulg der bisher ausschlieBlich iiblichen Methode der Erdolge­
winn1Ulg durch Tiefbohrbetrieb nicht zu umgehen, zumal die BohrlOcher 
so wertvolle Hilfsdienste bei dem unterirdischen Bergwerksbetriebe zu 
leisten vermogen. AuBerdem sind die dem Sondenbetriebe eigentiim­
lichen Gewinnungsmethoden sinngemaB auf den Streckenbetrieb zu 
iibertragen. Die Tiefbohr1Ulgen finden zudem eine Parallele in den 1Ulter­
irdischen Horizontal-1Uld Schragbohrungen. Ein kurzer "Oberblick iiber 
die Gewinn1Ulgstechnik durch Tiefbohrungen schien aus diesem Gr1Ulde 
angebracht. 

Berlin-Lichterfelde, im Juli 1927. 

Gottfried Schneiders. 
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Einleitnng. 
1. Bedeutung !1,es ErdOls in Wirtschaft und Politik. 1m Verlauf der 

letzten J ahrzehnte hat sich das Erdol in der Weltwirtschaft eine Stellung 
von ausschlaggebender Bedeutung errungen, die angesichts der Schnellig­
keit seines Siegeslaufes in der Kulturgeschichte nicht ihresgleichen findet. 
Das Verkehrswesen wurde durch das Erdol vollstandig revolutioniert. 
Das Eisenbahn- und Schiffahrtswesen geriet immer mehr in Abhangig­
keit von ihm; das Fischereigewerbe stellte sich immer mehr auf den 
Betrieb mit 01 ein, die Landwirtschaft in den die Welt versorgenden 
groBen Getreideproduktionsgebieten bemachtigte sich mehr und mehr 
des Olmotors; kurz: zu Lande und zu Wasser sowohl als in der Luft 
hat das Erdol seine Herrschaft angetreten. Es ist eine GroBmacht 
ersten Ranges geworden, von welcher auch die politische Geltung der 
Staaten im Konzert der Volker abhangt. Unterbindet man einem Lande 
die ErdOlproduktion und Erdolzufuhr, so ist es entwaffnet, selbst wenn 
es Millionenheere in Bewegung setzen kann. Daher richtet sich auch 
mit Ausgang des Weltkrieges die Politik aller GroBmachte auf die 
Sicherstellung ihrer Erdolversorgung, sei es, daB jedes Land die seiner 
Flagge unterworfenen Olgebiete auf das intensivste auszubeuten be­
strebt ist, sei es, daB es durch Vertrage die Belieferung mit Erdol 
sicherstellt. Der amerikanische Marinesachverstandige hat die Sachlage 
richtig dargelegt, wenn er im Jahre 1920 in der "Financiel news" 
schrieb: Der Nation, welche unbegrenzte Vorrate von ErdOl kontrolliert, 
gehOrt die Zukunft fUr die nachsten 50-60 Jahre. 

2. Statistik der ErdOlproduktion. Die stetig steigende Bedeutung des 
Erdols fur die Weltwirtschaft und Weltpolitik wird klar, wenn man 
seine Produktionsstatistik in dem letzten halben Jahrhundert verfolgt. 
Wahrend das Erdol vom Jahre seiner Geburt, das ist im Jahre 1859, 
bis zum Jahre 1875 im wirtschaftlichen Leben nur fiir die Beleuchtung 
Bedeutung hatte und dane ben noch als Schmiermittel eine beschei­
dene Rolle spielte, begann von diesem Zeitpunkte an der schnelle 
Aufstieg. 1m Jahre 1890 erreichte die Weltproduktion 50 Mill. Barrels 
01, das Barrel zu 1591 oder rund 11/2 hI gerechnet. 1m Jahre 1900 
betrug die Forderung 150 Mill. Barrels, im Jahre 1910 uberschritt sie 
bereits das Doppelte dieser Zahl, namlich rund 327 Mill. Barrels. 

Schneiders, Erda!. 1 
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Die nachstehende Abb. 1 stellt die Steigerung der Weltproduktion 
graphisch dar. Sie zeigt, wie sich die Ordinate, d. h. der Weltjahresertrag, 
im Vergleich zur Produktion des vorigen J hrh a un-
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Personen-Kilometer iiberschritten. Abb.1. Graphische Darstellung der (llwelt· 
produktion. 

In den iibrigen Kulturlandern ist 
der Zeitpunkt vorauszusehen, an dem hier das gleiche der Fall 
sein wird. 

Von der Weltproduktion im Jahre 1924 entstammen etwa 718 Mill. 
Barrels, d. h. etwa 71 ,50 10' aus den Vereinigten Staaten, 145 Mill. Barrels, 
d. h. 14,2010 aus Mexiko und nicht einmall5° 10 wurden von der gesamten 
iibrigen Erde geliefert. 

3. Die ErschOpfung der Olvorrate der Welt. Angesichts die~.er 
enormen Steigerung des Verbrauches entsteht die Frage, ob die 01-
produktion mit dem Bedarf gleichen Schritt halten kann, wenn die 
Ollager auch in Zukunft in der bisher iiblichen Gewinnungsweise aus-
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gebeutet ,werden. Diese Frage muB bestimmt verneint werden; denn 
das 01 ist ein Naturprodukt, welches auf der Erde nur in begrenztem 
MaBe vorhanden ist und sich nicht erneuert. Die Grenze der Vorrate 
ist also vorgezeichnet. Es machen sich aber auch schon die Zeichen 
der beginnenden ErschOpfung bemerkbar. Die Zahl der Bohrungen 
steigt in Amerika von Jahr zu Jahr; aber die Entdeckung neuer 
Olfelder nimmt im Verhaltnis zur Zahl der Bohrlocher standig abo 
Auch die Ertragnisse der Einzelbohrlocher erreichen durchschnittlich 
nicht mehr die Hohe verflossener Zeiten. Dabei wird die Aussicht, 
neue Felder zu entdecken, immer geringer, da der BohrmeiBel selbst 
in die entlegensten Gebiete gedrungen ist, und die nordliche Halfte der 
neuen Welt so griindlich nach Erdol erforscht ist, daB wenigstens hier 
von Uberraschungen im gunstigen Sinne kaum mehr die Rede sein 
kann. Fiir Nordamerika, das bisherige Hauptproduktionsland, 
steht die ErschOpfung innerhalb eines Menschenalters mit ziemlicher 
Sicherheit fest. Sie wurde von den amerikanischen Geologen bei der 
bisherigen Ausbeute in nur etwa. 15-25 Jahren erwartet. Sudamerika, 
Persien, Mesopotamien und Hinterindien sind die Gebiete, die dann 
die Versorgung der Welt mit 01 noch einige Zeit aufrechterhalten 
konnen. Die geol. Survey 9f the U. S. stellte bereits im Jahre 1915 
in einer Erhebung fest, daB in den Vereinigten Staaten mit Sicherheit 
nur noch 7629 Mill. Barrels 01 gefordert werden konnen. Zu Beginn 
des Jahres 1923 erweiterte das genannte Institut seine Schatzungen 
fur die gesamte, Erdol produzierende Erdoberflache. Das Resultat 
zeigt umstehende Tabelle, die der Zeitschrift "Petroleum", Jahrg. 1923, 
Nr. 35, S. 12601 ) entnommen ist. 

Selbstverstandlich konnen die vorstehenden Zahlen nicht Anspruch 
darauf machen, mit Zuverlassigkeit die Olreserven der Welt zu be­
stimmen; sie tun aber dar, daB in einem Menschenalter die Erdolnot in 
der ganzen Welt den Aufbau der modernen Weltwirtschaft und ihre 
Errungenschaften wieder in Frage stellt, falls die Technik nicht neue 
Wege zur ErschlieBung von Olschatzen einschHigt. 

4. Die zukiinftige Olversorgung der Welt. Sieht man von der Ver­
flussigung der Kohle nach dem Berginverfahren, welches wahrscheinlich 
eine groBe Zukunft hat, ab, so stehen der Technik zwei Wege offen, urn 
der versiegenden Olausbeute zu begegnen. Einmal kann sie die Ull­

geheuren Olmassen, die in den bituminosen Schiefern enthalten sind, 
in den Dienst der Menschheit stellen; zum anderen Male kann sie die 
Ollagerstatten, aus welchen sie bisher den Weltbedarf deckte, viel inten­
siver und griindlicher ausbeuten, als dies bis jetzt der Fall gewesen ist. 
Beide Wege stehen noch im Anfang ihrer Entwicklung. 

1) Schneiders: Gefahrenbekampfung im Erdolbergbau. Petroleum, 
1924, v. 10. Marz. 

1* 
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MutmaJ3liche Olvorrate der Erde. 

Unter Zugrunde-

In Prozenten der Gewlnnung legung d. J abres-
Millionen gewinnung 1922 

Fal.l 1922. sind die Olvor-
Gesamt· Vorrate der rate erschOpft 
menge U.S. je 1000Fal.l nach Jabren 

Insgesamt . 43055 100,00 - 851540 50,6 
Davon: 

Vereinigte Staaten 7000 16,26 100,00 551197 12,7 
Kanada. 955 2,31 14,21 179 5558,7 
Mexiko 4525 10,51 64,64 195057 24,5 
NordI. Siidamerika 

einschI. Peru . 5730 13,31 81,86 10435 549,1 
SiidI. Siidamerika 

einschI. Bolivien 3550 8,25 50,71 2674 1327,6 
Algerien u. Agypten : 925 2,15 13,21 1197 772,8 
Persien und Meso-

potamien 5820 13,52 83,14 21154 275,1 
SiidostI. RuJ3land, 
siidwestI. Sibirien u. 

u. Kaukasus . 5830 13,54 8.,") 35091 192,5 
N ordruJ3land und 

Sachalin 925 2,15 13,21 
Rumanien, GaIizien 

u. Westeuropa . 1135 2,64 16,21 15652 72,5 
Japan u. Formosa 1235 2,87 17,64 2004 616,3 
China . 1375 3,19 19,64 } 
Indien R995 2,31 14,21 10895 217,5 
Ostindien 3015 7,00 43,07 16000 188,4 

Die Gewinnung von 01 aus bitumiD.Osen Schiefern., den sog. 01-
schiefern, zeigt eine schier unbegrenzte Moglichkeit, die Welt mit 01 zu 
versorgen, da die Schiefer in ungeheuren Ausdehnungen vorhanden sind. 
Das 01 ist in ihnen nicht im hydrierten, sondern. im festen Aggregatzu­
stand fein verteilt enthalten. Aus diesem Zustande ist es durch Schwelen 
oder durch Extrahieren mitteis Ieichtfliissiger Kohienwasserstoffe zu 
gewinnen. Bei dem heutigen Stande der Technik kann alB roher An­
haltspunkt fur die Ausbeutbarkeit der Oischiefer geIteD., daB der Bitumen­
gehalt mindestens 7-8 Gewichtsprozente sein muB, um die Verschwe­
lung zu lohnen. Dazu erwartet man eine gewisse Ausbeute an Am­
moniumsulfat. Die schottischen Oischiefer enthalten etwa 10 Gewichts­
prozente 01 und liefern pro Tonne etwa 3/4-1 hi 01 ; die Greenriver­
und Texasschiefer weisen einen Gehalt an 01 von I-F/2 hI, die 
Albertaschiefer in Kanada 1-2 hi, die Elkoschiefer in Nevada 2 hi, 
die Norfolkschiefer in England 1-3 hI, die Varschiefer in Frankreich 
sowie die estHindischen Schiefer 2-3 hI und die Neusiidwalesschiefer 
3 hI pro Tonne auf. Die brasilianischen Olschiefer geben eine Maximal­
ausbeute bis zu 4 hI; die Schiefer in den ostlichen Vereinigten Staaten, 
die Ohioschiefer, hingegen, weiche fiir die Ollieferung auch in Frage 
kommen konnten, zeigen einen OigehaIt von durchschnittlich nur 50-751 
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pro Tonne. Die mandschurischen Olschiefer, die fiir Japan ein besonderes 
Interesse haben, zeigen einen Maximalolgehalt von 8 Ofo und liefern 
durchschnittlich nach Versuchen etwa 501 pro Tonne. 

Wenn auch aus diesen Daten ersichtlich ist, daB der Olgehalt der 
Olschiefer im allgemeinen ein hoher ist und dadurch Anreiz zu ihrer 
Ausbeute gegeben ist, so ist das Problem der Gewinnung von 01 aus 
Olschiefern doch nicht einfach. Vor allen Dingen erfordert eine 01-
schieferschwelanlage einen groBen Kapitalaufwand. Man kann nach 
Ga yin rechnen, daB eine Schieferschwelretorte, die taglich 4001 01 
aus 4 t Schiefer erzeugt, 5000 Dollar oder pro Barrel 2000 Dollar kostet. 
Die ganze Anlage ist mit 3000 Dollar pro Barrel taglicher Olproduktion 
in Rechnung zu setzen. Eine Schwelanlage, in welcher taglich 1000 t 
Olschiefer mit einer Olausbeute von 1 Barrel pro Tonne verarbeitet 
werden, beallspruchte nach gleicher Quelle im Jahre 1924 ein Anlage­
kapital von rund 2500000 Dollar, wozu die Anlagekosten fUr den 
Schiefergewinnungs betrie b kommen. 

Dennoch ware das hohe Anlagekapital zu ertragen, wenn nicht 
auch die Betriebskosten relativ hoch waren. Zunachst mnB man 
damit rechnen, daB die Retorten, die den Haupt-teil des Anlage­
kapitals ausmachen, innerhalb eines Zeitraumes von 15 Jahren er­
neuert werden mussen. Die Amortisationsquote ist demnach hoch. 
Die Gewinnungskosten der Tonne Schiefergestein sind nach deutschen 
Verhaltnissen mit etwa 5 M. in Rechnung zu stellen; gleich hoch 
sind die Kosten der Schwelerei, Raffination und Ammoniumsulfat­
fabrikation, so daB die Tonne Olschiefer zu gewinnen und auszu­
beuten etwa 10 M. kosten wurde. Die schottischen Schiefergruben ver­
teilen ihre Selbstproduktionskosten nach folgendem Schlussel ihrer 
Gesamtkosten: 

Unkosten im Bergbau 
Schwelen ..... . 
Raffinieren . . . . . 
Ammoniumsulfatgewinnung 

52,77 0 / 0 

18,560 / 0 

15,100 / 0 
13,570 / 0 

100,000 / 0 

Nimmt man die Selbstkosten pro 100 kg Schwe16l, exklusive Raffi­
nation und Ammoniumsulfatgewinnung sowie exklusive Amortisation 
der Schwelanlage, mit 10 M. an, so bleibt kaum ein Gewinn ubrig. 
Dieser wird vornehmlich durch die Raf£ination und Ammoniumsulfat­
fabrikation erzielt. Tatsachlich sieht man denn auch, daB die 01-
schieferindustrie im allgemeinen nur unter Unterstutzung des Staates, 
insbesondere in Frankreich und in Schottland, eine nicht gerade gol­
dene Existenz fristet. 

Auch in den Vereinigten Staaten macht die Schieferolerzeugung nur 
langsame Fortschritte. Nur in Estland nimmt die Verarbeitung der 01-
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schiefer einen bemerkenswerten schnellen Aufschwung und weist auch 
finanziell befriedigende Resultate auf, wahrend in Australien groBe 
Kapitalien in der Olschieferindustrie angelegt worden sind, die bishE)r 
ein durchaus negatives Ergebnis zeitigten. 

Es mag sein, daB die reicheren Olschiefer in anderen Landern be­
deutend gunstigere Voraussetzungen fur eine lukrative Olindustrie 
bergen. Im groBen und ganzen ist aber das Problem der Verarbeitung 
der Olschiefer heute noch nicht so weit gelOst, daB sie mit Sicherheit 
die Versorgung der Welt mit 01 ubernehmen konnten. 

Der andere Weg, der die intensivere Ausbeu~e der bisher er­
schlossenen Ollager durch bergmannische unterirdische Gewinnung 
verfolgt, scheint demgegenuber einfacher. Der Darlegung dieser Be­
triebsweise sind vornehmlich die folgenden Blatter gewidmet. 



Erster Teil. 

Geologie und Erschlie:Bung der Ollagerstatten. 
I. Geologie des ErdOls. 

5. Definition und Eigenschaften des ErdOls. Das Erdol ist eine 
brennbare Fliissigkeit organischen Ursprungs, die im Innern der Erde 
gewisse Gesteine getrankt und die in ihnen befindlichen Hohlraume 
ausgefiillt hat. Seine Farbung ist tiefschwarz, dunkelbraun, rotbraun 
bis hellgelb oder hellgriin. Das spezifische Gewicht schwankt von 0,7-l. 
Der Geruch ist stechend aromatistlh. Die durchsichtigen Ole besitzen 
eine starke Lichtbrechung und sind meistens rechtsdrehend; sie zeichnen 
sich aus durch starke Fluoreszenz. 

Yom chemischen Standpunkt aus betrachtet, besteht das Erd61 aus 
einem Gemenge verschiedener Kohlenwasserstoffe, welche vornehmlich 
entweder auf die Methanreihe (Paraffinreihe) Cn H 2n + 2 oder auf die 
Naphthenreihe Cn H2n zuriickzufiihren sind. 

In geringer Menge sind meistens auBerdem Sauerstoff, Stickstoff, 
Schwefel und Wasser beigemischt. 

An der Luft verfliichtigen sich die leichter siedenden Gemengteile 
des Erdals, insbesondere die der Paraffinreihe, und wird das der Ver­
dunstung ausgesetzte Erdal infolgedessen immer schwerer und zah­
fliissiger, bis schlieBlich nur noch Paraffin- resp. Asphaltriickstande 
bleiben. Diesen ProzeB kann man in der Natur an den sog. Olausbissen 
oft beobachten. 

Die Siedetemperatur der verschiedenen Ole schwankt zwischen 740 

und 3000 C. Je schwerer das 01, um so haher liegt im allgemeinen der 
Siedepunkt. 

Die Verbrennungswarme betragt etwa 10000-11500 Kalorien, der 
nutzbare Heizwert 9500-11000 Kalorien. Je haher der Gehalt an 
Wasserstoff, d. h. je leichter das 01 ist, urn so hOher ist im allgemeinen 
der Heizwert. Da der Wasserstoffgehalt der Paraffinreihe groBer ist als 
der der Naphthenreihe, so ist der Heizwert der ersteren auch der graBere. 

Der Flammpunkt der Erdale ist diejenige Temperatur, bei welcher 
die Verdun stung des Ols so intensiv erfo1gt, daB die iiber der 010ber­
flache liegende Luftschicht bis zur unteren Grenze der Entziindungs-
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und Brandfiihigkeit gesiittigt bleibt. Praktisch liegt der Flammpunkt 
mancher Leichtole bereits bei Zimmertemperatur (170-200 C). In ge­
schlossenen GefiiBen sinkt er herab. 

Der Stockpunkt ist diejenige Temperatur, bei welcher das 01 so 
steif wird, daB es nicht mehr flieBt. Er hat in arktischen Olfeldern 
eine erhohte praktische Bedeutung, da ein hoher Stockpunkt die 
Gewinnungsarbeit und die Transportmoglichkeit des RoMls unter 
Umstiinden erschwert. 
. Von groBer Wichtigkeit bei den nachfolgenden Betrachtungen ist 

die Viskositiit. Es ist dies die Zeit, in der eine bestimmte Menge 01 
durch ein diinnes Rohrchen, dessen Abmessungen festgelegt sind, 
abtropft. Dabei wird die DurchfluBzeit fiir Wasser bei 200 gleich 1 
gesetzt. Die Ole haben somit eine groBere Viskositiit als das Wasser, 
jedoch nimmt die Viskositiit mit steigender Temperatur abo So 
konnen Schwerole etwa bei 500 C eine Viskositiit von 60 aufweisen, 
wiihrend bei 1000 die Viskositiit auf etwa 7 heruntersinkt, das 01 also 
vollstiindig diinnfliissig wird. 

6. Einteilung der ErdOlarten. Schon die vorstehende Charakteri­
sierung des Erdols zeigt dasselbe in mancherlei Abarten mit allen Uber­
gangsstufen. 1m beruflichen Leben hat man gewohnlich die Klassi­
fizierung nach dem spezifischen Gewicht vorzunehmen und unter­
scheidet danach: 

Sehr leichte Ole mit einem spezifischen Gewicht von 0,7-0,8; 
leichte bis mittelschwere Ole von 0,8-0,9; 
Schwerole von 0,9-1,0. 

Die leichten Ole sind bei gewohnlicher Temperatur diinnfliissig, 
verfliichtigen sich mit geringen Riickstiinden bei 0-1500 C und liefern 
hauptsiichlich Gasolin und Benzin, sind also reicher an Wasserstoff 
und bauen sich vonviegend auf der Paraffinreihe auf. 

Die Schwerole sind ziihfliissig und verfliichtigen sich meist erst bei 
einer Erhitzung, die oberhalb 3000 liegt. Sie liefern vorwiegend Asphalt­
ole, SchmierOle und als Riickstand Masut und Asphalt. Der Schwefel­
gehalt ist bei diesen Olen meist relativ groB. 

Zwischen diesen Extremen liBgen die leichten bis mittelschweren 
Ole mit einem spezifischen Gewicht von 0,8-0,9, die sich bei einer 
Temperatur von 150-3000 C verfliichtigen und vorwiegend Kerosin 
(Leuchtol) liefern. 

In vielen Betrieben wird das 01 auch durch Angabe der Schwere 
in Grad Baume charakterisiert. Die Beziehungen zwischen spezifischem 
Gewicht und Grad Baume ergeben sich nach folgender Formel: 

145,88 + n . d 'f' h G . h d d' G d 
(J = 145,88' wonn (J as spezI ISC e ewlC t un n Ie ra e 

nach Baume bedeuten. 
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7. Erdgas. Das ErdOl ist in der Natur im Erdinnern fast regelmiWig 
von verwandten Kohlenwasserstoffen, insbesondere von Erdgas, be­
gleitet, welches zweifelsohne sowohl nach seiner chemischen Zusammen­
setzung als auch nach seiner Entstehung in engster Beziehung zum 
Erdol steht. Das Erdgas besteht vorwiegend, d. h. zu 80-lO00 / 0 aus 
Methan, CH4 ; dazu treten die hoheren Glieder der Methanreihe, also 
Athan, C2H 6, Propan, CSHg, Butan, C4H lO usw. Besteht das Erdgas 
fast aus reinem Methan, hochstens mit geringen Beimengungen der 
ersten Glieder der Methanreihe, so nennt man es trockenes Erdgas; 
sind ihm die hoheren, sich leicht verfliissigenden Glieder der Methan­
reihe, Pentan, Hexan und Heptan beigemengt, so nennt man das Gas 
ein nasses Erdgas. 

Sind diese sich leicht verfliissigenden Glieder im Erdgas enthalten, 
so konnen sie aus dem nassen Erdgas leicht durch Kompression ab­
geschieden werden und liefern dann Petroleumather, Gasolin und Leicht­
benzin. Oft findet man dem Erdgas Schwefelwasserstoff, Kohlensaure 
und Stickstoff, haufig auch Spuren von Sauerstoff beigemischt. Uber 
den genetischen Zusammenhang und die technische Bedeutung von 
Schwefelwasserstoff und, Kohlensaure mit Erdgas resp. Erdol sei auf 
das hieriiber im Kapitel Wetterlehre (Nr.254) Gesagte hingewiesen. 

8. Asphalt und Paraffin. Oft stehen mit Erdolvorkommen auch 
Asphaltlager in genetischem Zusammenhang, indem sie als natiirliche 
Verdunstungsriickstande aus asphaltreichen Olen erscheinen. Hierbei 
wirkt aber auch eine gewisse Sauerstoffaufnahme aus der Luft, also 
eine Oxydation des 01s, mit, wodurch auch harzartige Verbindungen 
entstehen. Asphalt ist bei gewohnlicher Temperatur fest, schmilzt aber 
bei etwa lOoo C. Er ist von braunschwarzer oder schwarzer Farbe 
und hat matten bis Fettglanz, muscheligen Bruch und ein spezifisches 
Gewicht von 1-1,2. 

Das entsprechende Riickstandsprodukt der Ole mit Paraffin basis ist 
das Erdwachs oder der Ozokerit, ein Gemenge von amorphen, vor­
wiegend aus den festen Gliedern der Methanreihe hervorgegangenen 
Paraffinen. Das Erdwachs ist ebenfa11s fest, hat eine schwarze bis he11-
gelbe Farbe, ein spezifisches Gewicht von 0,84-0,97 und schmilzt bei 
50-1000C. 

Asphalt und Erdwachs sind, wie das Rohol iiberhaupt, in Benzin 
lOslich. Hierauf beruht das Extraktionsverfahren, gemaB welchem 
olhaltige Gesteine oder sonstige Substanzen mittels Benzin oder Leicht­
petroleum "extrahiert" werden. 

9. Andere Begleiter des ErdOls. Ein fast standiger Begleiter des 
Erdols ist Salzwasser, wodurch auf einen engen Zusammenhang von 
Erdol und Salz hingewiesen wird. Das das ErdOl begleitende Salzwasser 
enthalt oft reichlich Bromide und Jodide, so daB die Salzwasser zu 
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Brom- und Jodwassern werden. Wohl regelmiiBig ist in dem Erdol und 
in den es begleitenden Salzwassern Schwefel, des ofteren auch Schwefel­
wasserstoff gelOst. Am auffallendsten ist aber die Erscheinung, daB 
die Ollager von Texas oft von machtigen Lagern reinen Schwefels be­
gleitet werden. 

1st das Erdol mit Wasser innig gemischt, so bildet es mit demselben 
eine Emulsion. Die meisten Emulsionen scheiden in der Ruhe das 
Wasser vermoge seines groBeren spezifischen Gewichtes bald aus. 
Andere Ole aber gehen mit Wasser eine schwer wieder zu trennende 
Emulsion ein. Die Entmischung wird durch Erwarmen der Emulsion 
begiinstigt. 

10. Die OItrager. Das fliissige Erdol tritt in der Natur in der Regel 
nicht als ein selbstandiges Mineral auf, sondern ist an ein Gestein 
porosen Charakters gebunden. Das 01 hat das Gestein getrankt und die 
Poren desselben gefiillt. Von der GroBe der Poren, dem sog. Poren­
volumen, d. i. dem Verhaltnis der Hohlraume zu dem Volumen der 
festen Gesteinsmasse, hangt der Olgehalt einer Ollagerstatte in erster 
Linie abo Wie sich rechnerisch leicht erweisen laBt, betragt der Maximal­
porenraum eines Gesteins theoretisch etwa 47 % , wenn man die Gesteins­
partikel als Kugeln von gleichem Durchmesser betrachtet, minimal 
etwa 26% , Unter den gemachten Voraussetzungen ist das Poren­
volumen jedenfalls eine Konstante. Wird dieselbe iiberschritten, so 
verliert der Oltrager seine Konsistenz und wird schwimmend. Derartig 
schwimmende Oltrager sind verschiedentlich bekanntgeworden, so Z. B. 
im Summerlanddistrikt in Kalifornien, gewisse Ollager in Texas usw. 
Aber auch gewisse Schwerollager in Zentraleuropa weisen anscheinend 
ein Porenvolumen auf, welches oberhalb der Maximalgrenze liegt. In 
der Praxis wird man mit einem mittleren Porenvolumen der Oltrager 
von 15-30°10 rechnen konnen. 

Als Oltrager erscheinen in der Natur lediglich Triim!llergesteine, 
also Sande, Sandsteine, vulkanische Tuffe, Kalksteine und erdige Kreide. 
Auch Tone und Schiefertone konnen mit flussigem Erdol impragniert 
sein, insbesondere dann, wenn sie durch tektonische Krafte zerriittet 
und zermiirbt sind und von einem Gewirr feiner und feinster Spalten 
durchsetzt sind, in denen das 01 festgehalten wird. Dabei erscheint es 
selbst nicht ausgeschlossen, daB Erdol auch gelegentlich in zersetzte 
Eruptivgesteine, Z. B., wie mehrfach beobachtet worden ist, in Granit 
oder auch in ausgelaugte Salzraume und Gipsschlotten einwandert; fiir 
die Praxis haben derartige Olvorkommen aber nur untergeordnete Be­
deutung. Die altesten Bohrungen in Pennsylvanien, in Titusville, wurden 
indessen in 801ch unregelmaBig zusammenge8chwemmten Lagern fiindig. 

11. UndurchHissigkeit des Nebengesteins. Voraussetzung jedes 01-
lagers ist neben der Porositiit des Oltriigers, daB das Ollager von undurch-
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lassigen Schichten sowohl im Liegenden wie im Hangenden begleitet ist. 
Dadurch wird das 01 derart von dem Zutritt der Atmosphiirilien ab­
geschlossen, daB eine Verdunstung und Asphaltierung des Ols oder eine 
Verdrangung desselben durch die schweren Tageswasser und damit ein 
Abwandern des Ols in raumlich zwar ausgedehntere, aber minder 01 
sammelnde und konzentrierende Gebiete unmoglich ist. In der Regel 
besteht das konservierende Nebengestein aus Schiefer, Ton, Mergel, 
dichten Kalken u. dgl. Oft aber wird es auch vom Oltrager selbst 
gebildet, der dann aber petrographisch einen anderen Charakter an­
nimmt und sich durch Einlagerung von Zementen, Tonen usw. so 
verdichtet, daB er seine Porositat ganz einbiiBt und undurchlassig wird. 
Man spricht dann von der Kappe (cap rock) des Ollagers, wahrend der 
eigentlich ergiebige Teil des Lagers a1s "pay streak" bekannt ist. 

Das Deckgebirge ist manches Mal nur wenige Meter machtig. Manches 
Mal aber erlangt es eine Machtigkeit von mehreren tausend Metern. 
Wird das Deckgebirge durch Denudation oder Erosion an einzelnen 
Stellen abgetragen, oder wird es durch Verwerfungsspalten durch­
brochen, so wird dem 01 dadurch Ge1egenheit gegeben, in natiir­
liche 01- oder Teerquellen anf der Erdoberflache auszutreten und 

. zu asphaltieren. 
12. Die Ollager. Das mit 01 getrankte Gestein wird als Ollagerstatte 

oder Ollager bezeichnet. Es erscheint, wie auch andere nutzbare Lager­
statten sedimentaren Ursprungs, in Form von FlOzen und Lagern, meist 
aber als Linsen sehr unregelmaBiger Gestalt, die manches Mal in fast 
launisch' scheinender Weise durch Verfiillen der Poren mit feinem, 
zementierendem Bindemittel vertauben. Oft treten derartige Ollager 
zu mehreren auf, welche durch undurchlassige, nichtporose Begleit­
gesteine voneinander getrennt sind. In der Regel enthalten dabei die 
Lager ein um so schwereres 01, je naher sie sich der Tagesoberflache 
befinden. Es ist dies eine Folge der Einwirkung der Atmospharilien 
sowie der eher gebotenen Moglichkeit, die leichtfliichtigen Bestandteile 
des Ols in die freie Atmosphiire entweichen zu lassen. Man kann aber 
auch zuweilen die umgekehrte Erscheinung beobachten, daB namlich 
das 01 mit zunehmender Teufe schwerer wird. Ganz besonders ist das 
letztere der Fall, wenn das Liegende des 01 fiihrenden Schichtenbiindels 
aus Eruptivgesteinen vulkanischen Charakters besteht und dadurch 
eine Art Kontaktmetamorphose, d. h. eine Asphaltisierung des Ols in 
Erscheinung tritt. 

13. Tektonik der Ollager. Da die Ollager als Floze, Lager und Linsen 
auftreten, so nehmen sie auch an allen tektonischen Veranderungen der 
Erdrinde teil. Sie erleiden Verdriickungen und schrumpfen info1gedessen 
zusammen oder verschwinden vollstandig, um sich in kleinerem oder 
groBerem Abstande wieder aufzutun; sie schwellen an und erlangen oft 
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auf kurze Erstreckung eine groBe Machtigkeit. Oft reihen sich An­
schwellungen mit ziemlicher RegelmiiBigkeit an Verdriickungen, und 
es entsteht die Perlschnurstruktur. Oft schieben sich taube Zwischen­
mittel ein, bald zerschlagt sich das Lager zu mehreren Lagern, bald 
scharen sich mehrere Lager zu einem zusammen. Die Ollager verfolgen 
bestimmte, manches Mal schnell wechselnde Streich- und Fallrichtungen, 
sie bilden Sattel und Mulden, sie erleiden Faltungen und Knickungen, 
Uberkippungen, Uberschiebungen und Spriinge. Durch die Storungen 
kann das Lager nur eine einfache Flexur erleiden oder durch alle 
Zwischenstufen hindurch bis zur ewigen Teufe verworfen werden. 

Von Interesse sind auch ganz diinne, das Lager durchsetzende Risse, 
die nur das Lager selbst, nicht aber das Nebengestein durchsetzen und 
daher als Trockenrisse gedeutet werden konnen; sie sind in der Regel 
mit dichten tonigen Massen gefiillt, die das 01 sperren, d. h. sie be­
einflussen diesseits und jenseits der Risse plotzlich die Olfiihrung der 
Lager unvermutet zum Besseren oder Schlechteren (vgl. Nr.74). 

14. Tafellager und Antiklinallager . Von groBter Wichtigkeit fUr die 
Ausdehnung der Ollager ist der tektonische Aufbau der olfiihrenden 
Gebirgsschichten. Nur in einer begrenzten Anzahl von Fallen dehnen 
sich die Ollager in horizontaler oder nahezu horizontaler Richtung viele 
Meilen weit aus; dann handelt es sich um Lager, die Blumer treffend 
als Tafellagel' bezeichnetl), als welche hauptsachlich die kanadischen, 
appalachischen, Lima-, Indiana-, Illinois- und Midkontinentfelder 
bekannt sind. Meist aber ist das 01 an mehr oder weniger scharfe 
Faltungen gebunden und findet sich dann hauptsachlich in . Satteln 
oder Antiklinalen. Man kann sich leicht vorstellen, daB die Anti­
klinale ein natiirliches Sammelreservoir fiir das 01 darstellt. Das ur­
spriinglich in einem horizontal ausgebreiteten porosen Gestein mehr 
odeI' weniger diffus oder in vertikaler Ausdehnung nur in sehr ge­
ringer Machtigkeit verteilte 01 begann namlich eine Wanderung, sobald 
eine Faltung oder Neigung der Schichten infolge von sich in der Erd­
rinde auswirkenden Kraften einsetzte. Das in dem Trager gleichzeitig 
enthaltene Salzwasser suchte vermoge seiner groBeren Dichte das 
unterste Niveau der Falte einzunehmen, also sich im Muldentiefsten 
oder der Synklinalen anzusammeln. Das spezifisch leichtere 01 hingegen 
strebte einem hoheren Niveau in der Falte zu, suchte sich also oberhalb 
des Salzwassers in der Sattelachse oder in deren Nahe zu sammeln. 
Die noch leichteren Kohlenwasserstoffgase, also vor allen Dingen das 
Erdgas, wurden dem hochsten Punkte der Sattelachse oder der Kuppe 
zugedriingt und bildeten somit dort ein natiirliches Gasreservoir, welches 
meistens unter hohem Druck steht. Es bildeten sich also in der 

1) Vgl. Blumer, Dr. Ernst: Die Erdollagerstatten. Stuttgart. 
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Antiklinalen drei abgegrenzte Niveaus: die unterste yom Salzwasser 
eingenommene Zone, daruber der Bereich des Erdales und zu oberst 
das Gasbecken (s. Abb. 2). Die Trennungslinie im Profil zwischen 01 
und Salzwasser bezeichnet man als die Salzwasserlinie, das Wasser 
selbst als Endwasser. Es ist im allgemeinen als totes Wasser auf-
zufassen, welches unter­
halb des Oles wie in einem 
Becken ruhig angesam­
melt ist und das uber 
seinem Niveau angesam­
melte 01 nicht bedroht. 

Hat die Antiklinale 
eine nur geringe Langen­

Abb. 2. Olantiklinale. 

erstreckung und sinkt die antiklinale Achse schon bald wieder nach 
beiden Enden ein, so spricht man von einem Kuppel- oder Scheitellager 
oder auch von einem Dome. 

15. Schenkellager und Synklioallager. Manches Mal ist das Ollager 
nur in einem Schenkel der Antiklinalen ausgebildet, namlich dann, 
wenn das Ollager nach dem Scheitel der Antiklinalen auskeilt oder 
durch eine vor dem Scheitel verlaufende Verwerfung abgeschnitten ist 
(Abb.3 und 4). Dann spricht man nach Blumer von Schenkel-

Abb. 3. Denudiertes Schenkellager. Abb. 4. Verworfenes Schenkellager. 

Abb. 5. Denudiertes Schenkellager Abb. 6. Erodiertes Schenkellager 
mit AsphaJtausbiB. mit AsphaJtausbiB. 

lagern. Derartige Schenkellager streichen sehr oft infolge von Denu­
dation und Erosion zutage aus und geben dann Veranlassung zu 
Asphaltbildungen (Abb. 5 und 6). Die Asphaltausbisse an dem 
Ausgehenden solcher Lager kannen so machtig und dicht sein, 
daB die ausgehenden Schichtenkapfe dadurch vollstandig wieder 
verheilt werden und das zuruckgebliebene Erdal als solches konser­
viert wird. 

Bei Schenkellagern ist es naturgemaB, daB man uber Tage oft sehr 
zahlreichen Olausbissen und Asphaltvorkommen begegnet. Es ist aber 
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darum keineswegs gesagt, daB der Untergrund besonders olreich sein 
muB. 1m Gegenteil werden die an die zahlreichen Olausbisse sich 
kniipfenden Hoffnungen sehr oft auf das herbste enttauscht, da das 
01 langst die Gelegenheit wahrgenommen hat, aus der Lagerstatte zu 
entweichen, so daB die zahlreichen Olausbisse nur noch die Zeugen ver­
gangenen Olreichtums sind. Freilich hat man auch wiederum sehr 
reiche Schenkellager, z. B. in Rumanien und Kalifornien, erschlossen. 
Gewohnlich handeIt es sich dann aber um Schwerol, dem das Auswandem 
aus seiner Heimat nicht allzu leicht gewesen ist. 

Endlich auch konnen bei mangelndem oder beschranktem Auf­
treten der Endwasser, jedoch nur in seltenen Fallen die olgefiiIlten 
Schenkel der Antiklinalen sehr tief evtl. bis zur Achse der anschlieBenden 
Mulde herunterreichen. Dann ist das Ollager als Synklinallager zur 
Ausbildung gekommen. 

16. Monoklinalen. Auch die Tafellager lassen z. T. noch schwache 
Wellen erkennen. Manches Mal erscheint ein solches Lager auf meilen", 
weite Erstreckung hin kaum merklich geneigt; in einem solchen FaIle 
ist oft eine Scheidung der verschiedenen Fluida, insbesondere die "Salz­
wasserlinie", bei der ErschlieBung der Lager nicht mehr scharf zu er­
kennen. Auch bei den Schenkellagern tritt oft der Fall ein, daB der 
Gegenfliigel nicht mehr wahrnehmbar ist, sei es, daB er zu tief verworfen 
ist, sei es, daB er durch Erosion zerstort ist. Auch kann der Fall ein­
treten, daB sich der petrographische Charakter des Gegenfliigels derart 
andert, daB er als solcher nicht mehr erkennbar ist. Das Bild kann 
endlich derart verwischt werden, daB durch eine Reihe weiterer StO­
rungen der antiklinale Aufbau des olfiihrenden Horizontes nicht mehr 
herauskonstruiert werden kann. Dann befindet sich das Lager in einer 
Monoklinalen. 

Einseitig geneigte Lager konnen auch ab origine auftreten, also 
ohne daB eine tektonische Veranderung der Lagerungsverhaltnisse statt­
gefunden hat. Dieser Fallliegt zuweilen vor, wenn ein mehr oder weniger 
geneigtes Ollager an ein aus Eruptivgesteinen, Sandsteinen, Quarziten 
u. dgl. bestehendes Massiv anstoBt. Dann haben die infolge der Ver­
witterung dieser Gesteine einem Meeresbecken zugeschwemmten Sande 
als Olsammler gedient; die Ollager begleiten dann in einem mehr oder 
weniger breiten Bande den Rand des jiingeren Beckens. 

17. Geologisches Alter der Erdollagerstiitten. Das Erdol tritt in 
allen geologischen Zeitaltern yom unteren Silur bis zur Gegenwart auf. 
Besonders olreiche Formationen sind aber das Untersilur, das Devon, 
das Karbon, die Kreide und das Tertiar. Das Tertiar liefert heute wohl 
600 / 0 der gesamten Olau~beute; etwa 300 / 0 entstammen dem Pala­
ozoikum. Palaozoische Ollager sind auf die ostliche und nordostliche 
Halfte von Nordamerika beschrankt. 
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Je alter die Formationen sind, urn so unwahrscheinlicher ist es, 
daB die Schichten das ihnen vor geologischen Zeiten innewohnende 01 
bis auf die Jetztzeit erhalten haben. Denn die olfiihrenden Schichten 
sind selbstverstandlich von allen Bewegungen, Storungen, Erosionen usw. 
der nachfolgenden Zeitalter mit betroffen worden und haben infolge­
dessen meistens reichlich Gelegenheit gehabt, in vielen Kanalen aus 
ihrer Lagerstatte zu entweichen. Nur wenn die Lagerstatte durch alle 
geologischen Zeitraume hindurch fast unberiihrt und ungestort in ihrer 
urspriinglichen horizontalen Lage erhalten geblieben ist oder auch, wenn 
sie durch geringfiigige Hebungen oder Senkungen nur wenig geneigt 
wurde, blieb die Moglichkeit gewahrt, daB das 01 von den altesten 
geologischenZeiten bis heute in unverminderter Masse und unveranderter 
chemischer Zusammensetzung meist als Leichtol erhalten blieb. Mit 
diesem seltenen Spiel der Naturgewalten wurde einzigartig die ostliche 
Halfte von Nordamerika begliickt, weshalb dort die reichen und ausge­
dehnten pa.laozoischen Olfelder ihren Olreichtum trotz ihres unendlichen 
Alters behaupten konnten. 

18. Die Entstehung des ErdOls. Hinsichtlich der Entstehung des 
Erdols hat sich heute ganz allgemein die Ansicht Geltung verschafft, 
daB das 01 organischen Ursprungs ist und der Zersetzung pflanzlicher 
und tierischer Stoffe seine Entstehung verdankt. Die Ansammlung 
dieser sich zersetzenden organischen Materie ist weniger in der Meeres­
tiefe, als vielmehr in seichten Meeresbuchten und kiistennahen Gewassern 
erfolgt. In diesen wurden die verwesenden Massen mit Tonschlamm 
bedeckt und konnten sich hier unter dem Druck der auflagernden jiinge­
ren Sedimente unter Druckdestillation derart chemisch verandern, daB 
allmahlich eine Vorstufe der Olbildung erreicht wurde. Unter steter 
weiterer chemischer Veranderung, die im einzelnen zu verfolgen hier 
zu weit fiihren wfude, vollendete sich die Olbildung. Das Gewicht der 
iiberlagernden, erst allmahlich zu festem Gestein iibergehenden Massen 
preBte das 01 dabei aus seinem Ursitz heraus in aufnahmefahige porose 
Gesteine, insbesondere in Sandsteine. Demnach steht die Bildung von 
Ollagern mit der Entstehung von Olschiefern in engstem Zusammenhang. 
Die Olschiefer enthalten den Rest des ausgepreBten Ols. 

Der auffallende Mangel an Fossilien in den Ollagerstatten ist nicht 
allein durch die chemische Reaktion des Erdols auf die fossilfahigen 
Bestandteile einer untergegangenen organischen Welt zu erklaren. Es 
ist vielmehr anzunehmen, daB die Ursubstanz des Erdols durch geriist­
lose, in ungeheuerer Menge verbreitete Lebewesen gebildet wurde. Sich 
diese unermeBliche organische Masse in den seichten Kiistengewassern 
beheimatet zu denken, ist kaum angangig. Denn dabei ware das biologi­
sche Gleichgewicht in den Flachseen gar nicht aufrechtzuerhalten gewesen. 
Es ist vielmehr anzunehmen, daB die Zufuhr geriistloser, organischer 
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Substanz zum groBen Teil auch vom Lande her erfolgt ist, wie wir es 
auch heute noch beim Niedergang gewaltiger Insektenschwarme, die 
in Gewassern verenden, beobachten konnen. 

Schon Ochsenius hat auf eine derartige Anhaufung organischer 
Substanz als Urelement der Olbildung hingewiesen, als er berichtete, 
daB im Jahre 1890 im Roten Meer ein Dampfer 57 Stunden lang un­
unterbrochen durch einen Heuschreckenschwarm fuhr, der durch den 
Wind ins Rote Meer verschlagen wurde. Bedenkt man die ungeheure 
Vermehrungsfahigkeit der Insektenwelt, den starken Gehalt an ani­
malischen Olen in ihrem Leibe, ihre teilweise amphibische Lebensweise, 
ihre Fluggewandtheit, ihr Segeln mit dem Winde, ihr plotzliches Massen­
sterben bei Witterungsumschlag oder nach der Eiablage, ihre nahe 
Verwandtschaft mit dem zahllosen Volke der Trilobiten, so kann man 
sich wohl vorstellen, daB eine solche Anhaufung organischer Massen 
in einer flachen Meeresbucht unendliches Material fiir die Bildung 
von Erdol zu liefem vermochte. Das Insektenleben war zweifelsohne 
in der Vorzeit viel reicher entwickelt, als wir nach den diirftigen er­
haltenen Resten anzunehmen geneigt sind, wie sich dies sofort zeigt, 
wenn die Gelegenheit zur Fossilisierung gegeben war. Dann erscheinen 
die Insekten ja geradezu als gesteinsbildend, wie z. B. im Indusienkalk, 
und die Artenzahl steigt sprunghaft, wie dies die Bemsteineinschliisse 
zeigen. 

Derartige Insektenwanderungen, deren Teilnehmer nach zahlreichen 
Berichten oft meterhoch den Boden meilenweit im Umkreise bedecken 
oder tagelang in unermeBlichen, 20 und mehr Meter machtigen Wolken 
einherziehen, deren Kot wie Riesenschauer aus der fliegenden Wolke 
niederrieselt, welche Fliisse und Seen auch heute noch mit einer fuBhohen 
Schicht organischer Masse verhiillen, sind eben auch fiir die geologische 

Vorzeit als geologisches Phano­
men zu bewerten und nicht 

~~~~ nur als biologische Erscheinung 
t:t~!!J!LZti.i~(lg1l~:';'_ .. =-~~- zu beachten, die in den geolo-

. gischen Zeitlaufen spurlos vor-

~ iibergegangen ist. 
I I Durch solche p16tzliche, pe­
I / riodisch wiederkehrende Zufuhr 

von Massen kleiner Tierleichen Abb. 7. Sekundares ()llager. 
wurde das biologische Gleich­

gewicht in den in Rede stehenden seichten Gewassern und Meeres­
buchten gesttirt, was entweder ein Absterben oder ein Auswandern der 
betreffenden Meeresfaune zur Folge hatte. 

19. Prim lire und sekundlire Ollager. Man unterscheidet primare und 
sekundare Ollager. Bei den ersten ist das 01 in den urspriinglichen 
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porosen Lagern verblieben. Bei den sekundaren Ollagern sind die 
Schichtenkopfe der Primarlager durch Denudation und Erosion ab­
getragen; in die iiber denselben sich diskordant ablagernden, porosen 
Sande ist darauf das Erdol ein-

~::~~::da::n,d;!;:::h;~r::~ ~:E: ; .. ::~.s~e~kU§'n~d,~dr~' :E: ,:i·:~~~~;~~' 
tionen olreicher sind als die alteren :':".:'.;: S:2Kundar. :;-.. : .. ' 

Ollager (Abb. 7). Vortreffliche 
Beispiele solcher Sekundarlager 
liefern insbesondere manche auf 
alteren, olfiihrenden Schichten­
kopfen ruhenden Erdollagr Nord-
amerikas. /; 

Desgleichen konnen auch se- Abb.8. Sekundiires Ollager info[ge Verwerfung. 

kundare Ollager dadurch entstan-
den sein, daB Spalten den jiingeren und alteren Schichtenkomplex 
durchsetzt haben, auf welchen das 01 aus dem primaren Lager aufge­
stiegen ist und sich in die einem jiingeren Horizonte angehorenden 
porosen Lager ergossen hat (Abb. 8). 

II. Aufsnchen von Ollagern. 
20. Natiirliche Anzeichen fiir ErdOl. Bei der Untersuchung eines 

Gebietes auf etwa vorhandene Ollager wird man vor allen Dingen den 
Erdolanzeichen nachgehen. Als solche dienen zunachst Olquellen, na­
tiirliche Quellen, bei denen das austretende Wasser mehr oder weniger 
stark mit 01 vermischt ist. Zuweilen tritt aus Olquellen auch fast reines 
01 aus. Ferner sind als Zeichen fiir den Olgehalt des Untergrundes die 
schon mehrfach erwahnten Olausbisse, Teerkuhlen und Asphaltkuchen, 
anzusehen. Nicht immer aber sind, wie bereits im vorigen Kapitel hervor­
gehoben, derartige Olausbisse, falls sie zahlreich auftreten, ein sicheres 
Zeichen dafiir, daB im Untergrunde auch gewaltige Olschatze vorhanden 
sind. Trotzdem bleiben selbstverstandlich zunachst die natiirlichen 
Olausbisse die besten Fiihrer bei der Suche nach Erdol. 

Weitere Anzeichen fiir die Hoffigkeit der Gelandes fiir Erdol sind 
die Ausstromungen von Erdgas, welches vielleicht durch Zufall oder 
durch Menschenhand entziindet, schon im Altertum in Siidosteuropa, 
in Siidwest- und Siidasien, Z. B. in Baku, als ewiges Feuer die Aufmerk­
samkeit der Menschheit erregten. Da das Erdgas fast standiger Be­
gleiter des Erdols ist, ist man berechtigt, ErdOl in der Nahe von Erdgas­
quellen zu vermuten. Ja, noch mehr: GroBe Erdgasfelder, vtie Z. B. 
das Lima-Indianafeld, sind urspriinglich reine Gasfelder gewesen und 
wurden erst, als die unterirdischen Gasreservoire sich der Erschopfung 

Schneiders, Erdb!. 2 
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naherten, zu Olproduzenten groBten Stils. Freilich brauchen Gasexhala­
tionen keineswegs notgedrungen mit Erdollagern in Verbindung zu stehen, 
wie die Geschichte mancher Gasvorkommen ebenfalls erwiesen hat. 

21. Vorkommen von Begleitern des ErdOls. Weiterhin wird der 
Olgeologe die Beziehungen etwa nachgewiesener Salzmassive sowie 
diejenigen von Salzwassern, insbesondere, wenn sie brom- und jod­
haltig sind, zu etwaigen Ollagern zu priifen haben. Endlich auch miissen 
gewisse schwefelwasserstoffhaltige Wasser sowie Schwefelvorkommen 
und Gipsausbleichungen der Beachtung unterzogen werden. 

22. Das Relief der Erdoberflliche. Bei manchen Olfeldern, insbeson­
dere bei solchen, die in der Ebene liegen, weist die Orographie der Erd­
oberflache auf 01 im Untergrunde hin. Es sind die mit Salzseen, 
Schlammvulkanen und Schlammkegeln bedeckten Gebiete, welche 
manches Mal mit ziemlicher Sicherheit einen RiickschluB auf in der 
Tiefe vorhandene Ollager gestatten. AIle diese Bildungen sind ja 
meistens nichts weiter als Auswirkungen von Gasausstromungen aus 
schlammigem Untergrund. 

1m Relief der Erdoberflache verraten auch die manches Mal aus 
verfestigten Sedimenten gebildeten, aus Kalk, Dolomit, Schwefel und 
Steinsalz bestehenden Dome, die iiber der Ebene emporragen, den 
Olgehalt der unterteufenden Schichten. So sind im Golffelde die kleinen 
mounds, die die siidliche Kiiste von Texas und Louisiana in groBer Zahl 
umsaumen, fiir die Erbohrung von Erdollagern geradezu leitend. 

23. Untersuchung der geologischen Stufenfolge und ihres petro­
graphischen Charakters. Hat man das in Rede stehende Gebiet nach 
allen diesen Anzeichen untersucht, so ist zunachst die Schichtenfolge 
festzustellen und zu untersuchen, ob in dem Untergrunde der fiir die 
Erdolfiihrung in Betracht kommenden Gebiete Schichten vorhanden 
sind, welche vermoge ihres zur Porositat neigenden Charakters zur Auf­
nahme von Erdol geeignet sind. Von besonderer Wichtigkeit ist dabei, 
wenn festgestellt werden kann, daB die fiir die Erdolgewinnung in Frage 
kommende Schichtengruppe von machtigen bituminosen Schiefern 
unterteuft wird, die derselben Formation angehoren oder nur wenig 
alter sind. In manchen Fallen verraten die bituminosen Schiefer sich 
und das in ihnen oder in ihren hangenden Schichten vorhandene 01 
durch ihre rote Farbung als ausgebrannte Brandschiefer. Derartige 
rote Schiefer sind zuweilen leitend. So fiihrte die brandrote Farbe der 
Schiefer im hohen Norden zur Entdeckung der Ollager in Fort Norman 
in Kanada. Ebenso in Pennsylvanien wie in Pechelbronn gibt die rote 
Leitschicht die Orientierung. 

Es ist auch zu priifen, ob etwa benachbarte Bergziige, Vulkane usw. 
sandiges Material zu Hefern vermochten, welches dem Ole als Speicher 
diente. 



Aufsuchen von Onagern. 19 

Hat man sich iiber den petrographischen und sedimentaren Cha­
rakter der Schichtengruppe und iiber ihre' Stratigraphie ausreichend 
unterrichtet, so wird man sich vor allem nunmehr mit der Tektonik 
der Schichtenfolge zu befassen haben und das Verhalten und die Aus­
dehnung etwa vorhandener Antiklinalen festzustellen haben. 

Erst wenn man aHe diese Fragen einer gewissenhaften Priifung 
unterzogen hat, darf man sich iiber einen geeigneten Ansatzpunkt fUr 
eine Schiirf- oder Tiefbohrung schliissig werden. 

Zuweilen liegen aber trotz einer Menge von Aufschliissen die geolo­
gischen Verhaltnisse dennoch sehr unklar, und muB man schon mehr 
oder weniger auf Zufallstreffer rechnen. 1m iibrigen ist daran zu erinnern, 
daB gerade den ergiebigsten Olfeldern der Vereinigten Staaten, namlich 
den des appalachischen, Lima-Indiana-, Illinois- und Midcontinentfeldes, 
natiirliche Aufschliisse fast ganzlich mangeln und ihre ErschlieBung 
oft dem Zufall, namlich Wasserbohrungen, zu verdanken ist. 

24. Geophysikalische Untersuchungen. In nellerer Zeit sucht man 
auch bei vollstandig verdecktem Bilde der geologischen Verhaltnisse 
den Untergrund auf geophysikalischem Wege zu erforschen und so 
festzustellen, an welchen Punkten und in welchen Teufen 01 und 
sonstige nutzbaren Minemlien zu erwarten sind. 

Ohne auf die Beschreibung der feinmechanischen Instrumente naher 
einzugehen, sei hier nur kurz auf die auf streng wissenschaftlicher Basis 
stehenden geophysikalischen Untersuchungen hingewiesen. Es stehen 
hauptsachlich die folgenden Methoden in Anwendung: 

1. Die Einfiihrung elektrischer Strome in die Erde mit Aufzeichnung 
des Weges, den sie nehmen. Auf diese Weise findet man gut leitende 
Gesteinshorizonte und daneben solche Gesteinsmassen, die dem elek­
trischen Strome erheblichen Widerstand entgegenstellen. 

2. Beobachtung des Erdmagnetismus an verschiedenen Punkten der 
Erdoberflache, so der Anderung der Intensitat des Erdmagnetismus, der 
Abweichungen der Deklination und Inklination. 

3. Beobachtung der in der Erde zirkulierenden Erdstrome und der 
von den Gesteinsmassen ausgehenden elektromotorischen Krafte. 

4. Messung der Schwerkraft verschiedenen Ortes, um aus dem ver­
schiedenen spezifischen Gewicht der Gesteine im Untergrund Riick­
schliisse auf deren petrographische Natur ziehen zu konnen. 

5. Beobachtung des Verlaufes der bei Erschiitterungen, Explo­
sionen usw. entstehenden Erschiitterungswellen, die sich durch das 
Gestein fort pflanzen . 

AIle diese Methoden geben keineswegs an, daB etwa 01 im Unter­
grund vorhanden ist, sondern sie zeigen nur, daB die petrographischen 
Verhaltnisse fUr die Ansammlung von 01 giinstig oder ungiinstig sind. 
Tatsachlich kann das verschiedene Verhalten der geophysikalischen 

2* 
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Instrumente auf manchen anderen, mehr zufalligen Verhaltnissen im 
Erdinnern begriindet sein. Der Wert dieser Beobachtungen fUr die 
Praxis ist somit noch eng begrenzt, jedoch steht zu hoffen, daB die 
Erfahrungen, die die geophysikalische Beobachtung des Untergrundes 
im Laufe der Zeit sammeln wird, auch der Erdolgeologie und der Berg­
wirtschaft crhebliche Dienste leisten werden. 

III. Erschlie6nng nnd Ansbentnng von Ollagern. 
25. Allgemeines. Wird ein von undurchlassigen Schichten iiber­

decktes Erdollager an irgendeiner Stelle bloBgelegt, so llieBt das 01 
aus den es beherbergenden Poren mit mehr oder weniger starker Inten­
sitat aus und ergieBt sich in den dem Erdol nunmehr zur Verfiigung 
stehenden offenen Raum. Die Intensitat des Olaus£lusses, seine Dauer, 
Geschwindigkeit und Menge ist abhangig von der Durchlassigkeit des 
ol£iihrenden Gesteins, von dem in demselben vorhandenen Gasdruck 
und von der Viskositat des Ols. Diese Faktoren bestimmen auch den 
raumlichen Umfang des sich entleerenden Gesteins, den Aktionsbereich. 

Die Durchlassigkeit des Oltragers wird in erster Linie bedingt durch 
das Porenvolumen, in zweiter Linie aber durch die KorngroBe der 
einzelnen, die Lagerstatte bildenden Gesteinspartikel. Bei einem be­
stimmten Porenvolumen ist die Durchlassigkeit um so groBer, je groBer 
die Korner, d. h. diese als Kugeln von gleichem Durchmesser voraus­
gesetzt, je groBer die Poren sind. Slichter bestimmte fUr reinen Sand 

und Wasser die Durch£luBmenge nach der Formel: Q = C d; P ; darin 

bedeutet c eine vom Porenvolumen abhangige Konstante, P den hydro­
statischen Druck, 1 die Lange des Durch£luBweges und d den Durch­
messer der Korner resp_ die Weite der Poren. Bei einem Porenvolumen 
von 260 / 0 ist die Konstante c = 3,32, bei einem solchen von 300/ 0 5,33, 
bei 40% 13,8, bei47% 23,7. Aus derFormel ergibt sich, daB die AusfluB­
menge im quadratischen Verhaltnis zum Korndurchmesser zunimmt und 
in ebenfalls beinahe quadratischem Verhaltnis zu dem durch die Kon­
stante c bestimmten Porenvolumen steht. Betrachtet man eine Porenfolge 
als ein kapillares Rohrensystem, so nimmt die Durchgangsgeschwindig­
keit nach den Versuchen von Poisseuille in guter Vbereinstimmung 
hiermit in der vierten Potenz zur PorengroBe zu. Poisseuille kleidete 

das Ergebnis seiner Untersuchungen in folgende Formel: Q = k~ R4. 

In derselben bedeutet: Q die Aus£luBmenge pro Sekunde, P den Druck, 
unter dem die Fliissigkeit steht, R den Durchmesser der Kapillarrohre, 
hier also die durchschnittliche PorengroBe und 1 die Lange des Weges 
(den mittleren Aktionsbereich). kist eine Zahl, die fUr jede Fliissigkeit 
konstant ist. Je groBer sie ist, um so groBer ist die Fluiditat der Fliissig-
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keit, desto geringer ist ihre Reibung. Fiir 01 ist die Fluiditat eine 
Funktion der Viskositat und somit geringer als diejenige von Wasser. 

26. Bedeutung des Gasdruckes fUr den Olaustritt. Das in der Lager­
statte vorhandene Gas steht immer unter einer gewissen Spannung, 
die auch auf dem mit ihm in Beriihrung befindlichen 01 Iastet. Dieser 
Gasdruck kann sehr bedeutend sein; sind doch mehrfach Gasdriicke von 
iiber 100 Atm. festgestellt worden. Unter diesem Gasdruck wird das 
01 aus den Poren verdrangt, sobald ihm durch Herstellung einer Off­
nung in den es einschlieBenden Gebirgswanden Gelegenheit zum Ent­
weichen gegeben wird. Das Volumen des verdrangten Ols entspricht 
dem Volumen, auf welches das Gas expandiert. Trotz hohen ~ 

Gasdrucks kann somit die Menge des unter demselben ~ 
~ austretenden Ols gering sein, wenn das Endvolumen des I ~ 

Gases gering ist. Nach dem Mariottschen Gesetz bestimmt I I::, 
I ~ sich das Endgasvolumen, d. h. die Gesamtmenge des unter I ~ 

Gasdruck austretenden Ols nach der Formel: p: PI = VI : V • I ~ 

v = VI PI. Es ist dies eine GroBe, welche von der GroBe der 
I ~ 
I \!! 

~ !.-> p 
~I " 
~/ ~ 
s:: ~ 
~/ ~ '" ~/ ~ '" 
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Austrittsoffnung unabhangig ist. Die Gesamtmenge des aus 
einer Offnung unter Gasdruck zu gewinnenden Ols wird 
also von der GroBe der Offnung theoretisch nicht beeinfluBt; 
ihre GroBe hat nur EinfluB auf die Geschwindig- 0..'; ~ ~ 

~I ~ ~ 
JI ~ "-keit des Olaustritts und somit auf die pro 

Zeiteinheit zu gewinnende Menge 01. 
27. Olaustritt pro Zeiteinheit unter Wirkung 

des Gasdrucks. Die Menge des unter der Wir­
kung des Gasdrucks aus der Lagerstatte pro 
Zeiteinheit durch eine Austrittsoffnung von be­
stimmter GroBe f austretenden Ois ergibt sich 

/ 
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I >..~ 
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nach der Formel: Q =f¥2gh, worin h die dem Abb.9. Produktionskurve. 

Gasdruck entsprechende Wassersaulenhohe an-
gibt. Da diese GroBe nach dem Mariottschen Gesetz mit fortschreitender 
Expansion stetig abnimmt, nimmt somit auch der Olaustritt pro Zeitein­
heit, etwa pro Woche oder pro Monat standig abo Stellt man den Ertrag 
graphisch dar, so erhalt man eine Deklinationskurve, welche einer Parabel 
entsprechen wiirde (Abb. 9). In der Praxis wird diese sich aus der Theorie 
ergebende Parabel dadurch entstellt, daB man meistens bestrebt ist, die 
Olproduktion im Gesamtgebiet zu steigern und zu diesem Zweck die 
Anzahl der Gewinnungspunkte, also etwa die Zahl der Bohrlocher zu ver­
mehren. N amentlich bei zu geringem Abstand derselben voneinander wird 
die Kurve einen schnelleren Abfall aufweisen. Entweicht das Gas selbst, 
so hat dies ebenfalls eine steilere Kurve zur Folge. Infolgedessen nahert 
sich die Deklinationskurve im allgemeinen praktisch mehr der Hyperbe1. 
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N achdem das im Ollager vorhandene Gas vollstandig expandiert 
ist, erfolgt der Austritt von 01 nur noch durch die e:gene Schwere des 
Ols, wodurch es der ihm gebotenen Offnung weiter, jedoch in der 
Regel in einem triigen Tempo, zuflieBt. 

28. Der EinfluB der Viskositat. Nach den Erorterungen in Nr. 25 
ist der Faktor k fiir die pro Zeiteinheit austretende Olmenge ebenfalls 
bestimmend. Die GroBe kist um so kleiner, je viskoser das 01 ist. 
Daraus ergibt sich, daB mit Zunahme der Zahfliissigkeit des Ols der 01-
zufluB pro Zeiteinheit entsprechend abnimmt. Erreicht die GroBe k 
einen gewissen unteren Grenzwert, so hort der AusfluB trotz der GroBe 
des Gasdrucks und der Weite der Poren auf. Umgekehrt wird diinn­
£liissiges 01 immer leichter den Weg zur Austrittsstelle finden als das 
zahfliissige, teerartige 01, da in dem LeichtOl die inneren und auBeren 
Reibungswiderstande so gering sind, daB es leicht in Bewegung versetzt 
werden kann. 

29. Ollagerstatten ohne OlausfluB. Die Durchlassigkeit des Gebirges 
kann so gering, der Gasdruck so niedrig und die Viskositat des Ols so 
hoch sein, daB die Lagerstatte iiberhaupt kein 01 mehr zum AbfluB 
bringen kann. Solche Falle liegen haufig vor, wenn der Oltrager erdig 
oder tonig ist, selbst wenn es sich um leichtfliissiges 01 handelt. Dann 
wird man vielleicht nur "Olspuren" in den Aufschliissen zu erkennen 
vermogen, obschon tatsachlich ein groBer, mit fliissigem 01 erfiillter, 
unterirdischer Olspeicher vorliegt. Ein derartiges, allerdings mit Schwerol 
getranktes Lager, welches nicht imstande ist, 01 in nennenswertem 
MaBe austreten zu lassen, ist z. B. das Olkreidelager von Heide in Ho1-
stein 1). Obschon in demselben auf kleinem Raum etwa 1 Mill. Tonnen 01 
in fliissigem Zustande nachgewiesen sind, vermag es 01 in lohnender 
Menge nicht abzugeben. 

AuBer diesen auf Undurchlassigkeit des Oltragers, Mangel an Gas­
druck und zu hoher Viskositat des Ols beruhenden Momenten, die den 
Austritt des Ols verhindern, konnen auch in der Tektonik begriindete 
Verhaltnisse vorliegen, die den OlzufluB unterbinden, auf welche aber erst 
bei Betrachtung der unterirdischen Olgewinnung in Nr. 74 eingegangen 
werden solI. 

1) Vgl. Sommermeier, Dr.: Zeitschr. Petroleum. 1926. S.84. 



Zweiter Teil. 

Die Gewinnnng des Erdols dnrch Tiefbohrnngen. 
IV. Die Herstellung von Bohrlochern. 

30. Extensive und intensive Ausbeutung der Ollager durch BohrlOcher 
und Zechenbetrieb. Nachdem die geologischen Verhiiltnisse eines mit 
Wahrscheinlichkeit olhaltigen Gebietes aus den an der Erdoberflache 
sich bietenden Aufschliissen soweit wie moglich geklart sind, wird man 
dazu iibergehen, auch die Lagerungsverhaltnisse im Untergrund fest­
zustellen. Dies geschieht durch Seicht- und Tiefbohrungen. Zum Unter­
schied von den Bohrungen, welche nur den Zweck verfolgen, nutzbare 
Mineralien in der Tiefe festzustellen, sind die Bohrungen auf Erdol 
iiberwiegend Bohrungen, welche lediglich Produktionszwecken dienen. 
Ja, der Sondenbetrieb war bisher fast ausschlieBlich diejenige Betriebs­
weise, vermittels welcher das 01 aus der Tiefe zutage gefOrdert wurde. 
Jedoch ist ausschlieBliche Olforderung durch Tiefbohrlocher in der 
Mehrzahl der FaIle nur eine Art Raubbau und jedenfalls eine extensive 
Wirtschaftsform, da sich herausgestellt hat, daB der weitaus groBte Teil 
des in der Lagerstatte vorhandenen Erdols durch Bohrlocher allein nicht 
zu gewinnen ist. Diese Erkenntnis fiihrte in der Not des Krieges in 
Deutschland dazu, an Stelle der extensiven, nur eine gewisse Dber­
sattigung der Lager bei ihrer Ausbeutung beriicksichtigenden Gewin­
nungsweise durch Bohrlocher die intensive Ausbeutung durch Schacht­
und Streckenbetrieb zu setzen. Die Tiefbohrungen sind und bleiben 
indessen die Vorstufe fiir den Schachtbetrieb. 

31. Das Tiefbohrwesen; Einteilung der Bohrmethoden. Die Her­
stellung eines Bohrloches erfolgt durch einen Bohrer, der durch ein 
Gestange so in Tatigkeit versetzt wird, daB er das unter ihm an­
stehende Gestein aus dem Gesamtverbande des Untergrundes lOst und 
auf diese Weise ein sich standig vertiefendes rohrenformiges Loch, das 
Bohrloch, herstellt. Der Bohrer kann seine Arbeit entweder stoBend 
oder drehend leisten. Beim stoBenden Bohren sprengt der Bohrer bei 
jedem Aufschlage auf der Bohrlochsohle aus dieser kleine Gesteins­
partikelchen heraus. Beim drehenden Bohren hingegen schabt der 
rotierende Bohrer aus dem Gestein standig kleinere oder groBere Mengen 



24 Die Gewinnung des Erd6ls durch Tiefbohrungen. 

des Gesteins abo Urn die abgebohrten Gebirgsmassen, den Bohrschmand, 
das Bohrmehl oder Bohrgut, aus dem Bohrloch zu entfernen, kann man 
entweder die eigentliche Bohrarbeit unterbrechen, oder aber die Ent­
fernung des Bohrgutes erfolgt gleichzeitig wahrend des Bohrens durch 
einen kontinuierlich aus dem Bohrloch aufsteigenden kiinstlichen 

Abb. 10. Schappen. Abb. 11. Kriickel oder Bohrgriffe. 
(M. u. R. Schmidt, Hohenturm bei Halle.) (M. u. R. Schmidt, Hohenturm bei Halle.) 

Wasserstrom, der die Gesteinspartikel mit sich nach oben fiihrt. Danach 
unterscheidet man auch Trockenbohrungen und Spiilbohrungen. Fiir 
Olbohrungen ist, sobald man sich dem Lager nahert, die Trockenbohrung 
vorzuziehen. 

32. Seicht· oder Flachbohrungen. Bohrungen in geringer Tiefe bei 
milden Gebirgsschichten erfolgen meistens drehend mit der Schappe; 

dieselbe ist ein Hohlzylinder, 
der unten mit einer nach 

Abb. 12. Abb. 13. Abb.14. 
Massivgestiinge. Abfanggabel. Abfangteller. 

(M. u. R. Schmidt, Hohenturm bei Halle.) 

innen umgebogenen Schnei­
de versehen ist und der 
Lange nach aufgeschlitzt ist 
(Abb. 10). Das Gestange be­
steht aus vierkantigen Eisen­
stangen oder aus emem 
Rohrengestange. Die ein­
zelnen Langen werden mittels 
Muffen aufeinander ge­
schraubt. Die Drehung der 
Schappe wird von Hand am 

Kriickel vermittels einer an dem Gestange angeschraubten doppel­
griffigen Gestangeschelle (Abb. 11) bewerkstelligt. 

An den Verbindungsstellen ist das Massivgestange zu einem oder 
zwei Bunden verdickt (Abb. 12), an denen es mit der Abfanggabel oder 
dem Abfangteller (Abb. 13 und 14) abgefangen wird. Zum Ausziehen 
und Einlassen des Gestanges geniigt ein einfacher Drei- oder Vierbock 
mit Seilrolle. 
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1st das Gebirge sehr locker, sandig oder kiesig, so 
erfolgt die Flachbohr.ung mittels der Sandpumpe, 
Abb. 15, oder des Ventilbohrers, Abb. 16. 1st das Ge­
birge fester, so zieht man den 
Schneckenbohrer vor. 

Hat sich der Schappen- resp. 
der Ventilbohrer mit Gebirgsmassen 
gefUllt, so wird er zur Entleerung 
zutage gefordert. 

1st das Gebirge fUr die ange­
fiihrten Bohrgerate zu fest, so wird 
es mit einem BohrmeiBel (Abb. 17) 
stoBend zerbohrt. 

Die 11-17 dargestellten Einrich­
tungen werden z. T. auch bei Tief­
bohrungen verwandt. DieMethoden 
der Verrohrung, der Reparaturen 
und Fangarbeiten sind bei Flach­
bohrungen dieselben wie bei Tief­
bohrungen, weshalb auf das Nach­
folgende hingewiesen sei. 

33. Tiefbohrungen. Allgemeines. 
SoIl das Bohrloch bis zu groBerer 
Teufe abgebohrt werden, so geniigt 
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der Antrieb von Hand nicht mehr. Abb.15. Sandpumpe. Abb.16. Ventilbohrer. 
(Alfred Wirth & Co., Erkelenz.) 

Die gesamten Manipulationen miis­
sen alsdann unter Anwendung maschineller Einrichtungen durchgefiihrt 
werden. Mit der Fabrikation von Bohrwerkzeugen jeden Systems be­
schiiftigt sich in Deutschland hauptsachlich die im In- und Ausland 

) p a + 
Abb.17. BohrmeiBelformen. (M. u. R. Schmidt, Hohenturm bei Halle.) 
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bestens bekannte Firma Alfred Wirth & Co., Erkelenz. In den letzten 
Jahrzehnten hat auch die Firma Haniel & Lueg (Gutehoffnungshiitte) 
sich besonders im Auslande ein groBes Absatzgebiet ihrer Bohreinrich­

tung (Seilschlagkran, Rotarysystem) erobert. Weiter­
hin kommen fUr die Lieferung von Bohreinrichtungen 
auch noch andere Spezialfirmen, so die Peiner Ma­
schinenbaugesellschaft, Peine, in Betracht. Die maschi­
nellen Bohreinrichtungen ki:innen den Bohrer entweder 
stoBend oder drehend seine Arbeit verrichten lassen. 

Das stoJlende Bohren. 

34. Trockenbohren. Das stoBende Bohren kann 
bei geringer Teufe mit einem festen, schmiedeeisernen 
oder hi:ilzernen Gestange von quadratischem Quer­
schnitt erfolgen. Uber Tage ist alsdann ein hi:ilzerner 
oder eiserner Bohrturm mit Seilrolle aufgestellt, 

Abb.18.NachlaBschrau- welcher zum Aufholen und Einlassen des Bohrers 
be mit Knickelstiick. . . 

mltsamt des Gestanges SOWle zum Aufholen des Bohr-

Abb. 19. Kanadischer Bohrkran mit Kurbelbeltrieb. (Alfred Wirth & Co., Erkelenz.) 

schmandes benutzt wird. Der Antrieb des Bohrers erfolgt durch 
einerr Schlagzylinder mit Balancier oder Schwengel, an dessen Vorder-
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ende zum Verlangern des Gestanges eine N achlaB­
schraube mit dem zum Umsetzen des Bohrers die­
nenden Kruckelstuck (Abb. 18) angebracht ist. In 
neuerer Zeit ist an Stelle des Schlagzylinders zumeist 
der Kurbelbetrieb getreten (Abb. 19). Die Abb. 17 
zeigt den BohrmeiBel in verschiedenen Ausfuhrungen. 

Urn die Wucht des Schlages zu erhOhen, ist uber 
dem MeiBel eine Schwerstange angebracht (Abb. 20). 
Zur Entnahme groBerer Gesteins proben bedient man 
sich des Kernbohrers (Abb.21). 

Das Aufholen des Bohrschmandes erfolgt durch 
den SchlammlOffel oder die Schlammbuchse, einen 
Apparat, der in seiner Bauart dem Ventilbohrer ent­
spricht (Abb. 15 und 16). Das Loffeln erfolgt am 
Seil vermittels einer Kabelwinde. Da der Bohr­
schmand zutage gefOrdert wird, ohne. daB hierzu die 
Forderarbeit eines aufsteigenden Wasserstromes be­
nutzt wird, so nennt man diese Bohrmethode auch 
"Trockenbohren", obschon das Bohrloch dabei wohl 
mit Wasser angefiiJlt sein kann. 

35. Rutschere und Freifallapparat. Beim Bohren 
in groBerer Teufe wurde das Gestange zu starken 
Erschutterungen ausgesetzt sein, wenn diese sich 
ohne AuslOsung und ohne Federung durch dasselbe 
in ganzer Lange fortpflanzen wurden. Man hat daher 
oberhalb des MeiBels resp. der Schwerstange Zwischen­
stucke angebracht, welche den Bohrer bei oder vor 
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Abb.20. Sehwerstange. 
(Alfred Wirth & Co., 

ErkcJenz.) 

dem Aufschlage des MeiBels vom Gestange lOsen und dadurch die 
schutterungen des MeiBels vom Gestange fern-

Er-

halten. Das einfachste, diesem Zweck beim 
Aufschlagen des Bohrers dienende Zwischen­
stuck ist die Rutschere (Abb. 22), eine ein­
fache ineinandergleitende Schere. Das Bohren 
mit der Rutschere ist auch unter dem Namen 
"Kanadisches Bohren" bekannt. 

Ein anderes, die Fortpflanzung der Er­
schutterung des MeiBels auf das Gestange 
unterbindendes Mittel ist der Freifallapparat. 
1m Gegensatz zur Rutschere lOsen die Frei­
fallapparate den Bohrer vom Gestange, nicht 
beim Aufschlagen auf der Bohrlochsohle, 
sondern wenn der MeiBel angehoben ist. 
Es sind vornehmlich zwei Typen im Ge- Abb. 21. 

Kernbohrer. 
Abb.22. 

Rutschere. 
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brauch: der Freifallapparat von Kind und der Freifallapparat von 
Fabian. 

Der Kindsche Freifallapparat (Abb.23) wirkt dadurch, daB zwei 
abwechselnd sich offnende und schlieBende Haken (a) den an einem 
Abfallstiick (b) hangenden Bohrer von der Bohrlochsohle emporziehen 
und, nachdem er hochgezogen ist, ihn wieder fallen lassen. Diese Wir-

c 

c 

b 

b 

Abb.23. Abb. 24. 
Kindscher Fabianscher 

kung wird durch einen Schirm (c) erzielt, einen 
Holzteller, welcher seine aufwarts gerichtete Be­
wegung noch fortsetzen kann, wenn Balancier 
und GeEtange ihren Hub bereits beendet haben, 
und der dabei einen Gleitkeil (d), das Herz­
stiick, ebenfalls nach oben zieht und dadurch 
die Haken offnet. Wesentlich erleichtert wird 
das Abwerfen, wenn der Balancier mit ziem­
licher Geschwindigkeit federnd auf einen Prell­
bock aufschlagt und das Gestange zum Still­
stand briiIgt, wa~end der Freifallschirm seine 
aufwarts gerichtete Bewegung vermoge seiner 
lebendigen Kraft noch fortsetzt und dadurch 
vermittels des Herzstiicke~ die Freifallhaken 
vom Abfallstiick auslOst. 

Der Fa biansche Freifallapparat (Abb.24) 
beruht darauf, daB ein Querkeil (a) einer mit 
dem Bohrer verbundenen Stange (b) in einem 
Schlitz (c) des oberen AnschluBgestanges gleitet, 
in dem er zwangslaufig auf einen Ruhesitz ge­
bracht wird. Von diesem wird er durch einen 
drehenden Ruck des iiber Tage operierenden 
Kriickelfiihrers abgeworfen, sobald der Balan­
cier resp. der Bohrer seine Hubhohe er­
reicht hat. 

Freifallapparat. Freifallapparat. 
Nach dem kanadisc}len Rutscherensystem 

und dem Kindschen Freifallprinzip wurden bis zum Beginn des Welt­
krieges in wasserreichem Gebirge eine Anzahl von Schachten bis zu 
5 m Durchmesser abgebohrt. Die Schachtbohrer erreichten dabei ein 
Gewicht bis zu 25000 kg (vgl. Nr. 121). Heute ist das kanadische 
Bohrsystem in den Erdolgebieten von Galizien und Rumanien noch 
sehr verbreitet. 

36. StoJlendes Bohren mit Spiilung. Bei der Trockenbohrung geht 
viel Zeit dadurch verloren, daB der Bohrer mitsamt dem Gestange 
jedesmal aus dem Bohrloche entfernt werden muB, ehe man den Bohr­
schmand mittels des SchlammlOffels zutage heben kann. AuBerdem 
wird die Wirkung der MeiBelschlage dadurch verringert, daB der 
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BohrmeiBel bei jedem Schlage nicht die reine Bohrlochsohle trifft, 
sondern erst eine mehr oder weniger machtige Schlammschicht durch­
stoBen muB, ehe er auf der Bohrlochsohle aufschlagt. Infolgedessen 
zieht man es in vielen Fallen vor, den Bohrschmand wahrend des 
Bohrens zu entfernen. Zu diesem Zweck benutzt man als Gestange 
ein hohles, rohrenformiges Gestange, durch welches mittels einer Druck­
pumpe ein Wasserstrom bis zum Bohrlochtiefsten geleitet wird, der 
zwischen Gestange und Bohrlochwand mit dem Bohrschlamm beladen 
wieder zutage aufsteigt. In festerem Gebirge kommt auch die um­
gekehrte Splilung zur Anwendung, bei 
welcher der Splilstrom zwischen Bohr-
lochwand und Gestange abwarts geflihrt 
wird und im Gestange mit Bohrschmand 
beladen wieder aufsteigt. Die umge­
kehrte Splilung hat den Vorteil, daB 
die Geschwindigkeit des aufsteigenden 
Wasserstromes groBer ist und dadurch 
groBere Gesteinspartikel und Gebirgs. 
proben zutage gebracht werden. Urn 
dem Splilstrom einen moglichst unge­
hemmten DurchfluB durch das Rohren­
gestange zu ermoglichen, werden die Ge­
stange innen mit glatter, d. h. den Rohren­
querschnitt nicht verengenden Verbin­
dungen versehen. Uber Tage wird derSplil­
strom durch den Hollander oder Drehkopf 
(Abb. 25) eingeleitet. Der BohrmeiBel ist 
zum Zwecke der Splilung in seiner Langs­
richtung durchbohrt, so daB der Splil­
strom immer im Bohrlochtiefsten austritt. 

Sowohl die Rutscheren- als besonders 
die Freifallbohrung werden neuerdings 
durch besondere degenrohrahnliche Abb. 25 . Spulkopf 

(Haniel & Lueg, Dusseldorf). 
Umgestaltung unter Verwendung von 
Hohlgestangen auch zu Splilbohrungen ausgebildet. 

37. mckspiilullg. Wenn das Gebirge gebrach ist, und die Wande 
wenig standhaft sind, kann man dadurch auf die Bohrlochwande einen 
stlitzenden Druck ausliben, daB man zur Splilung eine spezifisch schwere 
Fliissigkeit benutzt. Der hydrostatische, von innen nach au Ben ge­
richtete Druck dieser spezifisch schweren Fllissigkeit wird am leich~esten 
durch Beimischung von Lehm oder Tonschlamm zum Splilwasser her­
gestellt. Eine Splilung mit einem schweren, lehm- oder tonhaltigen 
Wasser bezeichnet man als Dicksplilung. 
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38. Schnellscblagbohren. Besonders bei den neueren Schnellschlag­
verfahren wird das Bohrmehl zutage gespult. Hierbei verzichtet man 
auf die beweglichen Zwischenstlicke der Rutschere oder des Freifalls, 
so daB der Bohrer mit dem Gestange bis zum Balancier uber Tage in 
starrer Verbindung steht. Das Gestange ist dabei aber federnd auf­
gehangt (Abb.26) . Beim Bohrkran von Raky werden beim Nieder­
gehen des vorderen Schwengelendes die Federn auseinandergezogen, 
beim Hochziehen federn sie zuruck. Dadurch bleibt das Gestange beim 

Abb. 26. SchneUschlagkran von Racky (Alfred Wirth). 

Aufschlagen des Mei­
Bels stets in Zugspan­
nung. 

Das N achlassen des 
Gestanges erfolgt 
durch Klemmschlussel 
(Springschlussel), die 
vorn am Schwengel­
kopf angebracht sind. 
und bei jedem Um­
setzen des Bohrers fUr 
einen kurzen Moment 
etwas gelUftet werden, 
so daB das Gestange 
durch sein Eigenge­
wicht durch den 

KlemmschlUssel 
durchschlupft und tie­
fer sinkt. Wesentlich 
ist bei der Schnell­
schlagmethode, daB 
die Zahl der pro Minute 
erfolgenden Schlage 
sich urn ein Mehrfaches 
gegenuber den Trok-
kenbohrmethoden stei­

gern laBt (80-150 Schlage gegen 30-60 bei Rutscheren- und Freifall­
betrieb), wobei andererseits die Schlaghohe des MeiBels auf 5-20 em 
gegen 60-80 em, verringert wird. Die Leistungen des Schnellschlag­
verfahrens sind ganz bedeutend; namentlich in weicheren, tertiaren 
Schichten sind Tagesfortschritte von 200 und mehr Metern keine 
Seltenheit. 

Andere Schnellschlagbohreinrichtungen benutzen zum Antrieb ein 
Seil, an welch em das Bohrgestange aufgehangt ist. Das Seil ist an 
einem Schwengel befestigt, der urn eine horizontale Achse schwingt, 
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wodurch das Bohrgestange in auf und ab gehende Bewegung versetzt 
wird. Hierbei ersetzt die Elastizitat des Seiles die federnde Verlagerung 
des Gestanges. Die Seilschlagkrane haben den Vorteil, daB man ohne 
Unterbrechung die gesamte Turmhohe abbohren kann, bevor das Ge­
stange verlangert werden muB (Abb. 27 u. 28). 

39. Seilbohrungen. Das starre Gestange kann beim stoBenden 
Bohren auch durch ein Seil ersetzt werden, an dem der Bohrer hangt. 
Diese Bohrmethode ist schon uralt und bereits seit mehr als 2000 Jahren 
in China in Benutzung. Sie hat den Vorteil, daB sich beim Einlassen 
und Aufholen des Bohrers das Seil auf eine Trommel aufwickelt, wo­
durch sehr viel Zeit erspart wird. AuBerdem sind Briiche des Ge­
stanges und die damit zusammenhangenden, zeitraubenden und kost-

Abb. 27. Seilschlagkran (Haniel & Lueg, Dusseldorf). 

spieligen Fangarbeiten bei dieser Bohrmethode vermieden, da ein 
Bruch des elastischen Bohrseiles kaum zu erwarten ist. Der Antrieb 
erfolgt durch einen Schwengel, an dessen mit einer Stellschraube ver­
sehenem Kopf das Seil angeklemmt ist. Beim Bohren wird das Seil 
abwechselnd nach rechts und links gedreht. Bei dieser Einrichtung 
glaubte man friiher, nur mit KreuzmeiBel bohren zu konnen, da 
man befiirchtete, das Bohrloch wiirde zu leicht unrund und fiihre 
zu VeJ:klemmungen. Diesem Ubelstand begegnet man bei Bohrungen 
mit FlachmeiBel dadurch, daB man das Bohrloch von Zeit zu Zeit mit 
einem rohrenformigen MeiBel nachbiichst und die Fiichse aus der Bohr­
lochwand entfernt 

Eine Verbindung der Spiilung mit dem Seilbohrverfahren ist natiir­
lich schwierig; daher muB der Schmand gelOffelt werden, was meistens 
durch eine besondere Loffelmaschine mit LOffelseil ausgefiihrt wird. 
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Das chinesische Bohren mit Seil fand seine Hauptanwendung in 
den amerikanischen Olfeldern, woselbst mit 
diesem Verfahren die meisten alteren Boh­
rungen niedergebracht worden sind Da­
her heiBt es auch pennsylvanisches oder 
kalifornisches : Seilbohrverfahren Man hat 
mit dem . Seilbohren daselbst bereits 
Teufen von etwa 1600 m erreicht. 

Der Seilbohrmethode nahe 
verwandt ist das japanische 
Bambuhsystem, bei dem der 
Bohrer an einem biegsamen 
Bambuhgestange befestigt ist, 
welches beim Aufholen des 
Bohrers auf groBer holzerner 
Trommel aufgewickelt wird. 

Drehendes Bohren. 

40. Spiilung beim dre­
henden Bohren. Drehende 
Bohrmethoden. Fur feste 
Gebirgsschichten ist dre-

Abb. 28. Bohranlage mit Seilschlagkran (Haniel & Lueg, Diisseldorf). 

hendes Trockenbohren (Nr. 32) nicht mehr geeignet, da das Schneid­
werkzeug dabei zu sehr abgestumpft wiirde und auBerdem die sich im 
Bohrlochtiefsten ansammelnden Schmandmassen den rotierenden Bohrer 
einklemmen wurden. 1m festen Gebirge ist somit bei drehendem 
Bohren nur Bohren mit Spulung moglich. Der Spulstrom wird dabei 
ebenso wie bei der stoBenden Spulbohrung durch eine Druckpumpe 
erzeugt, die ihn bis zur Bohrlochsohle fuhrt und ihn mit Schmand 
beladen wieder zutage bringt. 

Fur drehendes Bohren kommen nur zwei Systeme; die Diamant­
bohrmethode und das Rotarysystem, in Betracht. 
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

9 

h 

Abb.29. Zusammensetzung des Diamantbohr­
gestanges. (Peiner Maschinenbaugesellschaft, 
Peine.) a) Gestange; b) lJbergang von Ge­
stange auf Kernrohr; c) Kernrohr; d) Kern; 
e) lJbergang von Kernrohr auf Krone; f) Fang­
ring; g) Fangkonus; h) Bohrkrone mit Disken. 

Schneiders, Erdo!. 

41. Das Diamantbohren. 1m 
J?rinzip besteht das Diamantbohr­
system darin, daB (Abb. 29 und 30) 
eine zylindrische, hohle Stahl­
bohrkrone auf ihrer unteren kreis­
ringformigen FHiche mit einer An­
zahl Diamanten besetzt ist und auf 
der Bohriochsohle rotiert. Die Dia­
manten schaben dabei das Gebirge 
als feinstes Bohrmehi ab, und es 
entsteht ein rohrenformiger Hohl­
raum von kreisringfOrmigem Quer­
schnitt, in dem zentrisch ein zylin­
drischer unversehrter Rest des Ge­
birges, der Kern, stehengeblieben 
ist. Dieser Kern wird darauf durch 

Abb. 30. Diamantbohrkrone. 
(Peiner Maschinenbaugesellschaft, Peine). 

einen oberhalb der Krone ange­
brachten Kernfanger abgebrochen 
und zutage gefordert. 

Als beste Diamanten fUr Bohr­
zwecke geiten die dunklen Karbo­
nate. Zur Aufnahme der Diaman­
ten. ist die Bohrkrone unten mit 
einem Ring aus weichem Eisen ver­
sehen, in dessen unteres Ende, der 
Lippe, Locher gebohrt werden, in 
welche die Diamanten eingesetzt 

3 
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und durch Verstemmen der Lochrander festgehalten werden. Manch­
mal werden die Diamanten auch in auswechselbare Eisenwiirfel 
(Disken) eingesetzt. Nuten gestatten dem Spiilstrom DurchfluB. 

Der oberhalb der Krone angebrachte Kernfanger ist ein 10-20 m 
Janges Rohr von etwas weiterem Querschnitt, als ihn das Gestange 

Abb. 31. Diamantbohreinrichtung mit Ausg\eich des Gestangegewichtes. 

aufweist, in welches sich beim Bohren der Kern hineinschiebt. In dem­
selben liegt unten ein offener federnder Stahlring, der mit widerhakigen 
Zahnen versehen ist. Da das unterste Ende des Kernrohres ein wenig 
konisch nach unten zulauft, so verengt sich beim Anheben des Kern­
rohres reEp. des Gestanges der Federring, seine Ziihne schneiden in den 
stehengebliebenen Kern ein und reiBen ihn ab, so daB er zutage 
gebracht werden kann. Vielfach werden die Kerne auch dadurch ab-
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gebrochen, daB grobe Quarz- und Kieskorner eingespiilt werden, welche 
den Kern im Kernrohre klemmen und abbrechen. 

Mit zunehmender Teufe wiirde das Gewicht des Gestanges die 
Diamanten zerdriicken. Daher wird dieses iiber 
Tage durch ein an einem Schwengel angebrachtes 
Gegengewicht so weit abgefangen, daB nur das 
zulassige Gestangegewicht auf die Diamantkrone 
driickt. Auch hangt wohl das Gestange wahrend 
der Bohrarbeit unter Zwischenschaltung eines 
Seilwirbels oder Kugellagers am Seil, dessen Ende 
ein ausbalancierendes Gewicht tragt (Abb. 31, 32). 

Das Gestange wird durch den Bohrwagen 
(Abb. 33) in Rotation versetzt. Dieser besteht 
aus einem fahrbaren Rahmen mit Antriebs­
riemenscheibe und einem konischen Rader­
paare, meist mit zwei Fiihrungsstangen fiir die 
Rotationsschelle. Der Bohrwagen ist meistens 
auf einer Biihne oberhalb ' der Tagessohle an­
gebracht. 

Der groBte V orteil der Diamantbohrung be­
steht darin, daB man in den Kernen ganz un­
vermischte Gebirgsproben erhalt, welche ein 
Studium der Gebirgsverhaltnisse gestatten. Aus 
dem Kern kann man allch den Einfallswinkel 
der Schichten und bei vorsichtigem Fordern 
des Kernrohres auch die Streich- und Fallrichtung 
erkennen. Der Fortschritt ist im allgemeinen 
bei Diamantbohrungen in festem Gebirge groBer 
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Abb. 32. Diamantbohrein­
richtung der Deutschen 

Tiefbohr A.-G. 

als bei anderen Bohrsystemen. Ein Nachteil liegt einmal in dem 
groBen Risiko des Diamantverlustes, also der groBen Kosten, und ferner 
darin, daB das Bohrloch gar zu 
leicht von der vertikalen Richtung ab­
weicht. Die Diamantbohrung eignet 
sich besonders fUr groBe Teufen. 

42. Bohrungen mit Ersatz der 
Diamanten. In weicherem Gebirge 
kann man auch anstatt der Diamant­
krone eine mit Zahnen ausgeriistete 
Stahlkrone anwenden, deren Zahne 
entweder eingeschnitten oder ein-

t t . d ltd G b' h Abb 33. Bohrwagen . (Alfred Wirth, Erkelenz.) gese z· sm. s as e rrge noc 
weicher, so tritt an Stelle der Zahnkrone eine Fraserkrone, die entweder 
als Hohlkrone oder als Fraservollkrone ausgebildet ist. 

3* 
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Bei Diamantbohrungen in Konglomeraten und Quarziten usw. 
ist der Diamantverlust sehr groB. Man verzichtet daher bei schwierigen 
Gebirgsverhiiltnissen oft auf 
die Verwendung von Diaman-
ten und ersetzt sie durch scharf-
splitterige Schrotkorner aus 
KoquillenguB, die mit dem 
Spiilstrom zur Bohrlochsohle ge­
bracht werden. In der Kronen­
lippe eingebrachte Vertiefungen 
nehmen die Schrotkorner mit, 

, 
Abb. 34. Fraserkronen. 

(Haniel & Lueg, Dusseldorf.) 
Abb. 35. Fischschwanzmeillel. 
(Haniel & Lueg, Dusseldorf.) 

deren scharfe Kanten das Gebirge aus der Bohrlochsohle herausschaben. 
43. Das Rotarysystem. Das Rotarybohren ist ein drehendes Bohren 

mit einem MeiBel, dessen Schneiden fischschwanzformig umgebogen 

Abb. 36. Drehtisch. (Alfred Wirth, Erkelenz.) 

sind (Abb.3.5). Die Einrichtung besteht in der Hauptsache aus einem 
Drehtisch (Abb. 36), der mit den Schwellen des Bohrturmes fest ver-
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bunden ist und den Rotationsantrieb des Gestanges vermittelt. Die 
Drehtischplatte ruht auf Kegelrollen und hat einen DurchlaB von etwa 
500 mm und eine Aussparung, so daB der MeiBel durchgefordert werden 
kann. Auf dem Drehtisch ist eine Klemmvorrichtung (Abb. 37) auf­
gesetzt, welche die Rotation der Tischplatte auf die in ihr eingeklemmte 
10-12 m lange Mitnehmerstange (Abb.38) iibertragt. Die Abb. 39 

Abb. 37. Klemmvorrichtung. (Alfred Wirth.) 

Abb. 39. Rotarybohrung im NiitsufeJde in Japan. 

Abb. 38. 
:M itnehmerstange. 

(Alfred Wirth, 
ErkeJenz.) 

zeigt eine Rotarybohrung im Niitsufelde in Japan. Die Mitnehmer­
stange ist oben vermittels eines Ubergangsstiickes aI\l Spiilkop£ an dem 
Bohrgestange angeschlossen. Der Spiilkop£ und somit das gesamte 
Gestange mit MeiBel hangt an einem Flaschenzug, dessen Seile wieder 
iiber Turmrollen laufen; von dort geht das Forderseil zu einer auf der 
Rasenhange bank befindlichen Fordertrommel. 

Das Verfahren wird meistens unter Dickspiilung in bereits auf­
geschlossenen Erdolgebieten angewandt und setzt dabei eine moglichst 
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gleichmaBige Beschaffenheit des Gebirges und eine geringe Festigkeit 
bei groBer Machtigkeit desselben voraus. Die tertiaren Deckschichten 
mancher Erdollager sind fiir das Durchbohren mittels des Rotary­
systems sehr geeignet. 

Die Umdrehungszahl des Bohrers - und das ist mit das Charakte­
ristische des Systems - ist eine sehr groBe und schwankt zwischen 
30 und 90 Touren pro Minute; dabei driickt der Bohrer nicht mit der 
Gestangewucht auf die Sohle, sondern schwebt mehr oder weniger dicht 
iiber ihr, und die erodierende Kraft des in schnelle Rotation versetzten 
Spiilwassers ist ein die Arbeit des Bohrers wesentlich unterstiitzendes 
Moment. 

Jedoch konnen, zumal bei steilem Einfallen der Gebirgsschichten, 
hartere Zwischenlagen bei dem Rotarysystem auBerordentlich storend 
sein. Trifft man auf derartige hartere Schichten, oder hat man es mit 
einer steilen Schichtenstellung zu tun, so ersetzt man den Fischschwanz­
bohrer oft durch einen mit rotierenden Frasern ausgeriisteten Bohrer. 

44. Bedingungen fUr die Anwendung der verschiedenen Bohrsysteme. 
Bei den meisten Bohrungen, zumal in unbekannten Gebieten, also bei 
AufschluBbohrungen ist es von Wichtigkeit, daB die Einrichtung so 
getroffen wird, daB man ohne Schwierigkeit von einem Bohrsystem 
zum anderen iibergehen kann, um den oft unvermutet veranderten 
Verhaltnissen Rechnung zu trag:m. Dies gilt auch von Olbohrungen in 
bekanntem Gebirge, bei welchen man, sobald der Olhorizont zu erwarten 
ist, in der Regel von der Spiilbohrung zur Trockenbohrung iiberzugehen 
pflegt, um die Olschichte.n rechtzeitig zu erkennen und das oder die 
Lager selbst vor einer Verwasserung zu bewahren. 

Das·kanadische und Freifallbohren verzeichnet zwar meist nur maBige 
Fortschritte, laBt sich aber fast in jedem Gebirge ausfiihren. 

Ebenso ist das Schnellschlagbohren in hartem und mildem Gebirge 
durchzufiihren und eignet sich besonders fUr mittlere Teufen. Bei 
diesem System ist die Ausriistung der Bohrapparate mit einer Einrich­
tung, um zuweilen zum Kernbohren iiberzugehen, besonders erwiinscht. 

Das Seilbohren eignet sich fUr festes und halbfestes Gestein bis zu 
groBen Teufen. 

Das Rotarysystem gestattet in milden Gebirgsschichten bis zu groBen 
Teufen einen schnellen Fortschritt. 

Die Diamantbohrungan kommen vornehmlich in festem Gebirge in 
jeder Teufe namentlich dann zur Anwendung, wenn es sich um Auf­
schluBbohrungen handelt. 

Die Kosten eines Bohrloches betragen in Deutschland je nach der 
Natur des Gebirges bei mittleren Teufen etwa 50-100 M. pro Meter. 
Fiir amerikanische Verhaltnisse werden im Jahre 1924 folgende Bohr­
kosten angege ben: 
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West Kentucky . . . . . 
Glen ,Pool } Oklahoma 
Cushmg pool 
Pennsylvanien 
Smackover 
Kansas .. 
Saltcreek . 
Burbank 
Tonkawes . 
Nord-Texas . . 
Huntington Beach 

Santa Fe Springs 

Mexiko . 

bis 

bIS 

bis zu 

Dollar 

3925 
4000 
9000 

10000 
17000 
22000 
25000 
30000 
37500 
40000 
60000 

100000 
85000 

125000 
15000 

250000 
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durchschnittliche Teufe 

1150 Full 
1500 
2575 
2100 
2600 
2200 
2300 
3000 " 
2600 
3500 
2500 

bis 4000 
2500 

bis 4500 
1750 

2700-3500 

45. Fang- und Reparaturarbeiten. Bei Bohrungen ereignen sich des 
ofteren Bruche des Gestanges, die zu beseitigen die notigen Vor­
kehrungen getroffen sein mussen. Um das im Bohrloch verbliebene 
Gestange zu fangen, bedient man sich der Fangdorne fur Hohlgestange, 

Abb.40. Abb. 41. Abb. 42. Abb. 43. Abb. 44. 
Fangdorn oder Fangpulle mit Fangglocke. Fangkrone. Gluckshaken. 

Spitzfiinger. Fangdorn. (Alfred Wirth, (Alfred Wirth, (Alfred Wirth, 
(Alfred Wirth, (Alfred Wirth, Erkelenz.) Erkelenz.) Erkelenz.) 

Erkelenz.) Erkelenz.) 

Abb.40, und der Fangglocke fUr Hohl- und Massivgestange. Zum 
Fangen schwerer Gegenstande verwendet man auch Fangkronen, 
welche innen mit Fangklappen ausgerustet sind' (Abb.43). Abb.44 
zeigt einen Gliickshaken, mit dem das abgebrochene Gestange auf­
gerichtet und gefangen wird. 
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46. Die Verrohrung. Fast alle Bohrlocher bedurfen einer Verrohrung, 
welche durch Einbau schmiedeeiserner oder stahlerner Rohre bewerk­
stelligt wird. Die Verrohrung solI aber bei Olbohrungen nicht nur wie 
bei Bohrungen auf feste nutzbare Mineralien den Nachfall oder das 
Auswaschen der Bohrlochwandungen durch den Spiilstrom sowie Spul­
verluste usw. verhuten, sondern vor allen Dingen den Zutritt hangender 
Wasser zum Ollager und eine damit in Zusammenhang stehende Ver­
wasserung des Lagers unterbinden. 

Die Rohre sind entweder genietete Blechrohre, geschweiBte fluB­
eiserne Rohre oder nahtlos gewalzte Stahlrohre. Sie haben meist eine 
auBen glatte Verbindung und sind dann an der Verbindungsstelle ein­
gezogen (Abb.45) oder durch eine Innenmuffe verbunden (Abb.48). 

Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47. Abb. 48. 
Abb. 45-48. Rohrverbindungen. (Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Oft werden aber auch bei Olbohrungen innen glatte, nach auBen auf­
geweitete Rohre (Abb.47) oder Verbindungen mit AuBenmuffen an­
gewandt (Abb.46). Die letztere Verbindung wird oft bei Bohrungen 
in weicherem Gebirge, namentlich bei Rotarybohrungen vorgezogen, 
da das Bohrloch sich hierbei gewohnlich etwas weiter bohrt, wie die 

Abb.49. 
Rohrschuh . 

(Alfred Wirth, 
Erkelenz.) 

Bohrerbreite angibt, und die Verrohrung sich leicht 
unterschneiden laBt. 

Das untere Ende der Verrohrung tragt ein zuge­
schiirftes Rohrende, den Rohrschuh (Abb.49). Bei 
ErdOlbohrungen wird er haufig durch ein starkw\tn­
diges, langeres, stahlernes FuBrohr ersetzt. 

47. Das Unterschneiden. 1m allgemeinen wird 
man bestrebt sein, jede Rohrtour so tief wie moglich 
in das Bohrloch einzubringen. Bietet das Gebirge aber 
einen zu groBen Widerstand, so muB man den Rohr­

schuh unterschneiden. Das einfachste Mittel hierzu ist ein Exzenter­
meiBel. Abb. 50 zeigt einen solchen fur Trockenbohrung, Abb. 51 
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einen fiir Spiilbohrung. Wirksamer sind aber die Unterschneider. Auch 
diese werden fiir Trockenbohrung (Abb. 52) und fiir Spiilbohrung 
(Abb. 53) ausgefiihrt. Gewohnlich sind die Unterschneider 
oder Erweiterungsbohrer mit 2 oder 4 Schneidbacken 
ausgeriistet, die durch Federn nach auswarts gedriickt 
werden, sich beim Hochziehen des Gestanges aber wie­
der einziehen. 

48. Mehrmalige Verrohrung. Wenn die Rohre auch 
durch Unterschneiden nicht mehr tiefer zu bringen sind, 
so muB man engere Rohre einbringen, also den Bohrloch­
durchmesser verkleinern. Die Abb. 54-57 zeigen ver­
schiedene Arten der Verrohrung. 

Beim rotierenden Bohren werden die Bohrrohre mit 
einem Gewinde versehen, welches demjenigen des Ge­
stanges entgegengesetzt gerichtet ist, damit durch die 

Abb. 50. 
ExzentermeiBel. 
(Alfred Wirth, 

Erkelenz.) 

Reibung des Gestanges an den Bohrrohren diese nicht auseinander­
geschraubt werden. 

Abb. 51. ExzentermeiBel. 
(Haniel & Lueg, Dusseldorf.) 

Abb.52. 
U nterschneider 

fUr Trocken­
bohrung. 

(Alfred Wirth, 
Erkelenz.) 

Abb. 53. Unterschneider fiir 
SpiIlbohrung. (Haniel & Lueg, 

Dusseldorf. ) 

1m Ollager selbst wird das Bohrloch, um es vor dem Zuschlammen 
durch die olhaltigen Gebirgsmassen zu schiitzen, durch Filterrohre 
verrohrt, welche dem 01 Durchtritt gestatten. In manchen Ollagern 
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haben sich Filterrohre mit Langsschlitzen denen mit runden Filter-
16chern iiberlegen gezeigt. 

Die Verrohrung kann dem Bohrer standig und unmittelbar folgen, 
und dies muB angi)strebt werden, wenn das Gebirge zu Nachfall neigt; 

oder aber der Bohrer bohrt, wenn das Gebirge 
dies erlaubt, erst vor, worauf die Rohrtour nach­
traglich mit einem Male in entsprechender Rohe 
der Vorbohrung eingebracht wird. Namentlich 
bei der Rotarybohrung und beim Schnellschlag-

- - bohren pflegt man die Rohrtour erst einzubauen, 

I 

nachdem der Bohrer auf eine gewisse Teufe vor­
gebohrt hat. Die Dickspiilung leistet hierbei 
wesentliche Dienste, indem sie die Bohrloch­
wande provisorisch stiitzt, bis die Rohre ein­
gebracht sind. 

49. Einhringung der Verrohrung. Die Verroh­
rungen werden zunachst durch ihr eigenes Ge­
wicht mit der Rohr- oder Rebekappe, der Rohr­
pulle (Abb. 58) gesenkt, welche oben entweder 
mit AnschluBgewinde fur das Gestange oder 
mit einem Wirbel zum Anschlagen des Seiles, 

54 55 ~6 67 - unten aber mit AnschluBgewinde fiir die Rohre 
Abb. 54. Einfache Verroh­
rung. Abb. 55. Gultige Ver­
rohrung. Abb. 56. Telesko­
pische Verrohrung. Abb. 57. 

Yerlorene Yerrohrung. 

versehen ist. Set zen die Rohre an oder oberhalb 
der Bohrlochsohle auf, so werden sie durch 
PreI3einrichtungen tiefer gedriickt. Dazu ist def 
Rohrschuh gescharft, so daB der Schuh den sich 

ihm bietenden Widerstand leichter durchschneidet. Oft ist die 
S~huhschneide gezahnt, so daB sie beim Drehen der Rohrtour als Sage 
wirkt und sich so das Einschneiden des Schuhes wirksamer gestaltet. 

Abb. 58. Rohrpulle. 
(Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Abb. 59. Rohrschelle. 
(Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Das Einpressen geschieht durch Belastung der an den Rohren iiber 
Tage fest angeschraubten Rohrschellen (Abb.59). Wenn das Auflegen 
von Gewichten fiir das Niederbringen der Rohre nicht geniigt, muB 
man sie durch hydranIische Pressen oder durch Schraubenpressen 
niederdriicken. Dahei dienen das Gewicht des Bohrturmes und seiner 
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Ausrustung sowie die fruher eingebrachten weiteren Rohrtouren als 
Widerlager. Des 6fteren werden die Rohre auch durch Rammen tiefer 
gebracht. 

Wenn auch mit diesen Hilfsmitteln die Rohrtour nicht mehr zum 
Sinken gebracht werden kann, so pflegt man sie, wie erwahnt, zu unter­
schneiden. 

50. Das Ziehen der Verrohrung. Bei Aufgabe des Bohrloches ge­
winnt man die Rohrtouren mit denselben Instrumenten, mit denen sie 
eingebracht wurden, wieder. SinngemaB wird man dabei die PreB­
einrichtung umgekehrt, d. h. als eine die Zugkraft aus-
ubende Einrichtung umbauen und die Rasenhangebank, 
also den Erdboden, als Widerlager benutzen. Ein zuweilen 
benutztes Instrument, urn die Rohre zu ziehen, ist die Fang­
birne, ein birnenf6rmiger Eisenklotz, der am Seil eingelassen 
wird und dann mit Sand und Kies zugeschuttet wird. Da­
durch klemmt sich die Birne in den Rohren beim Anziehen 
des Seiles fest, so daB sie dem Seilzuge folgen. 

Haben sich die Rohre verdruckt, so werden sie mit der 
Treibbirne (Abb. 60) ausgebeult oder mit einemRohrfraser 
ausgefrast. 

Zum Abfangen der Rohre bedient man sich der Rohr­
schelle oder der Rohrkeilklemme. Die letztere besteht aus 
einem konisch geformten, ringfOrmigen Klemmk6rper, in Abb.60. 

den sich mit Handgriffen versehene, zu einem Klemm- Treibbirne. 
. d Kl 1'1 . h' . (Alfred Wirth, nng zusammenbauen e emm (eI e eInsc leben. Dle Erkelenz.) 

Klemmringe sind innen mit scharfen Klemmrillen ver-
sehen, an denen sich die Rohre allfhangen resp. festklemmen. 

51. Rohrschneider und Rohrfanger. Sitzen die Rohre derartig fest, 
daB sie allen Bemuhungen, sie Zll ziehen, 
nicht nachgeben, so mussen sie, falls sie 
sich nicht unter Tage auseinanderschrau­
ben lassen, mit Rohrschneidern in einzelne 
Stucke zerschnitten und zerlegt wieder­
gewonnen werden. Zum Schneiden der 
Rohre dient meist der hydraulische Rohr­
schneider (Abb. 61). In dem Zylinder 
des Schneiders liegt ein dicht schlie Ben­
der Kolben, der dllrch eine Feder beim 
Einlassen getragen wird. An Ort und 
Stelle angelangt, wird durch Wasserdruck Abb.61. Rohrschneider zerlegt nnd zn-

sammengesetzt. (A. Wirth, Erkelenz.) 
der Kolben nieder- und die Feder zu-
sammengedruckt; dabei schiebt der mit dem Kolben verhundene 
konische Stift die die Schneidradchen enthaltenden Backen des 
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Schneidkopfes auseinander. Mit Drehen des Gestanges undder Schneid­
radchen schneiden diese dann das Rohr durch. 

Zum Fangen der Rohre und zum Anschrauben derselben im Bohrloch 
werden Spitzfanger benutzt, die denen, die zum Fangen der Bohr­
gestange dienen, entsprechen. 

52. Das Verlassen der BohrlOcher. Bei Erdolbohrungen muB man 
mit einem hohen Prozentsatz von Rohrverlusten rechnen, da die Ver­
rohrungen nach Fiindigwerden jahre- und jahrzehntelang in der Erde 
stehenbleiben miissen, und auch ein Teil der Rohre bei der Wasser­
sperrung in den Deckschichten so fest eingebettet ist, daB er aus seiner 
Dichtung nicht mehr gelOst werden kann. 

1m iibrigen tut man gut, mit dem Ziehen der Rohre so lange wie 
moglich zu warten, da, wie im dritten Teile dieser Schrift dargetan 
wird, die Bohrlocher im Bergwerksbetriebe von groBer Wichtigkeit 
sein konnen. Es liegt auBerdem bei jedem Ziehen der Rohre die Gefahr 
vor, daB wasserfiihrende Schichten geOffnet werden, und ihr Wasser 
dadurch Zutritt zum Ollager erhalt. 

53. Wassersperrung in Bohrlochern. In den meisten Fallen hat der 
Bohrer, ehe er das Ollager erreicht, wasserfiihrende Schichten zu durch­
teufen; auch kommt es oft vor, daB der Bohrer nach Erbohren eines 
Ollagers auf der Suche nach tieferen Olhorizonten auf wasserfiihrende 
Schichten trifft, oder, daB Ollager mit Wasserschichten abwechseln. 
Auf das Auftreten von Wasserschichten ist bei Olbohrungen sorgfaltigst 
zu achten, da Ollager gar zu leicht, bei mangelhafter Wassersperrung 
der Verwasserung und Vernichtung anheimfallen. Die Wassersperrung 
muB die Gewahr geben, daB sie auch von Dauer und gegen Zer­
storung und Beschadigung bei den nachfolgenden Arbeiten gesichert ist. 
Die Arbeiten zur Sperrung der Wasser konnen erst beginnen, nachdem 
das Rohrloch von Schlamm griindlich gereinigt ist, und die Wasser­
saule im Bohrloche die Gleichgewichtslage erreicht hat. 

Die Wassersperrung erfolgt durch die Verrohrung des Bohrloches, 
welche unterhalb des Wasserhorizontes auBen eine Packung erhalt, die 
den Zwischenraum zwischen der AuBenwandung der Rohre und der 
Gebirgswand des Bohrloches abdichtet. 

Bei der Wassersperrung sind, sobald es sich um einige Teufe han­
delt, nur absolut zuverlassig geschweiBte oder nahtlos gewalzte Rohre 
von 5-10 mm Wandstarke zu verwenden. Vor der Wassersperrung 
muB man sich vergewissem, daB unterhalb der Wasser fiihrenden 
Schichten eine wassertragende Gebirgsschicht von gehOriger Festig­
keit und geniigender Machtigkeit vom Bohrer erteuft ist, welche im­
stande ist, die auf ihr lastende Rohrtour mit Sicherheit zu tragen. 
Hat man unter der Wasserschicht als wassertragendes Gebirge pla­
stischen oder lettigen Ton erteuft, so dichtet die Rohrtour von selbst, 
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indem sie vermoge ihres Eigengewichtes so tief in das wasserundurch­
lassige Gebirge eindringt, daB die Verbindung zwischen dem Wasser 
und dem Bohrlochinnern unterbunden ist. Jedenfalls preBt man die 
Rohrtour moglichst tief in die wassertragende Schicht hinein, wozu 
die Rohrtour unten mit dem scharfschneidenden Rohrschuh ausge­
stattet ist. Ein Einsinken der Schneide in den Ton in Rohe von 5-10 m 
je nach der GroBe des Wasserdruckes wird im allgemeinen geniigen. 
1st diese Rohe der Dichtung schwer zu erreichen, so bohrt man vor 
Ausfiihrung der Wassersperrung einige Meter mit kleinerem Durchmesser 
vor, damit das von dem Schuh der wassersperrenden Rohrtour beim 
Einpressen weggeschnittene Gebirge nach innen zu Raum zum Aus­
weichen findet, und die Rohrtour um so leichter einsinkt. 

54. KiinstIiche Herstellung eines wassertragenden Bettes. Wenn 
unterhalb des wassertragenden Gebirges keine zuverlassige Schicht an­
zutreffen ist, muB man dieselbe kiinstlich schaffen. Zu diesem Ende 
erweitert man das Bohrloch unterhalb der wasserfiihrenden Schicht 
mittels ExzentermeiBels oder Erweiterungsbohrers so weit wie moglich 
und bringt darauf auf die Bohrlochsohle in groBerer Rohe einPackungs­
material aus Tonkugeln an, das festgestampft wird. Die Tonkugeln 
diirfen aber bei groBerer Teufe nicht einfach in das Bohrloch geworfen 
werden, da man sonst Gefahr lauft, daB sie beim Durchfallen der Wasser­
saule sich zu Schlamm auf16sen. Man muB sie also mit dem Loffel bis 
zum Bohrlochtiefsten bringen. Manchmal fiihrt man neben den Ton­
packungen auch anderes Dichtungsmaterial, wie Werg u. dgl., mit in das 
Bohrlochtiefste ein. Das ganze Material wird darauf zusammengestampft, 
so daB das Dichtungsbett eine Rohe von etwa 10 m erhalt. Auf dieses 
Dichtungsmaterial wird die Rohrtour aufgesetzt und eingepreBt, wahrend 
allmahlich das Packungsmaterial im Innern der Rohrtour wieder heraus­
gebohrt wird. 

55. Wassersperrung durch Zementieren. In festem Gebirge ist es 
besser, den erweiterten Teil des Bohrloches unterhalb und innerhalb des 
wasserfiihrenden Gebirges mit reinem Zementbrei ohne Sandzusatz zu 
fiillen und in diesen vor Erharten des Zementes die Rohrtour einzusenken; 
sie darf aber nicht frei aufsetzen, sondern muB mehr oder weniger ent­
lastet sein, da sie sonst wahrend des Erhartens des Zementes noch tiefer 
einsinken und somit das Abbinden storen konnte. Bei der Dichtung 
durch Zement ist es besonders wichtig, daB das Bohrloch von Schlamm 
griindhch gel'einigt wird. 

Zum Einbringen des reinen Zementbreies werden verschiedene Ein­
richtungen, insbesondere Loffel gebraucht, deren Boden sich offnet, 
sobald sie auf der Bohrlochsohle aufsetzen, oder deren Bodenklappen 
mittels Seil hochgezogen werden, wenn der Zementierloffel unten an­
gelangt ist. Derartige Einrichtungen haben aber den Nachteil, daB sie 
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sich zuweilen schon beim Abwartsfordern unterwegs im Bohrloche 
o£inen und ihren 1nhalt in das Bohrloch ergieBen, oder aber die Zemen­
tierloffel o£inen sich zwar sicher an Ort und Stelle, entlassen aber ihren 
1nhalt hier nur unvollkommen oder iiberhaupt nicht, so daB er erst 
beim Hochfordern des Lo£iels ausgespiilt wird. AuBerdem wird das 
Abbinden des einmal eingebrachten Zementes von jeder nachfolgenden 
Charge Zement gestort, weshalb man tunlichst sich so einrichten sollte, 
daB man mit einer einmaligen Zementaufgabe auskommt. 

56. Zementieren durch Rohrleitungen. Einfach gestaltet sich das 
Zementieren, wenn man den Zementbrei durch zwei- bis dreizollige 
Rohre zur Sohle flieBen laBt. GroBeren Durchmesser zu wahlen ist 
nicht angebracht, da es kaum moglich ist, eine ununterbrochene Saule 
von Zementbrei zur Sohle zu fordem, wenn die Rohrleitung infolge 
einer zu groBen Querschnittsflache zuviel Zement verschluckt, und der 
ZufluB des Zementes iiber Tage zu seinem Versinken in der Rohrleitung 
nicht im richtigen Verhaltnis steht. Denn darauf kommt es beim Ze­
mentieren durch Rohrleitungen an, daB der Zementfaden nicht unter­
brochen wird, und daB verhiitet wird, daB der Zement infolge der Unter­
brechung eine mehr oder weniger hohe Wassersaule durchfallen muB_ 

Abb. 62. Abb.63. 
Abb. 62. Falsche 

Zementierung unter 
Wasser. 

Abb. 63. Richtige 
Zementierung unter 

Wasser. 

Wenn dieser eine Wassersaule von auch nur ge­
ringer Hohe durchfallt, wird er nicht abbinden, son­
dem versaufen und anstatt einer Abdichtung ein 
Schlammbett, eine Zementseife, bilden, durch die 
das Wasser bald wieder durchbricht. 

Daher muB man den Zement auch zunachst 
moglichst dicht iiber der Bohrlochsohle austreten 
lassen, damit der allzu stiirmische AusfluB des 
Zementbreies, der sonst die Gebirgsmassen aus­
spillen konnte, gedrosselt wird. Mit Ansteigen des 
Zementes muB man weiter aus gleichem Grunde 
bestrebt sein, den Zement immer unterhalb del' 
Zementoberflache ausstromen zu lassen (Abb. 62 
und 63). tJber Tage erfolgt das Anmachen des 
Zementes am besten in einer Pfanne, welche durch 
feine Siebe den Zementbrei ineinenaufdieZementier­
leitung aufgesetzten Trichter entlaBt. Hierbei kann 
man rechnen, daB auf einen Raumteil Zementpulver 
ein bis zwei Raumteile Wasser verwandt werden. Eine 

Zementierpumpe wird bei richtiger Handhabnng der Zementierarbeiten 
im al1gemeinen nicht notigsein, denndas Gewichtder niederstromenden 
Zementmilch ist so groB, daB es, vorausgesetzt, daB die Rohrtour stets 
gefiillt bleibt, allen Zement aus der Pfanne mit groBer Saug~kung in 
das Bohrloch hineinzieht. 1st das spezifische Gewicht der Zementsaule 
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z. B. 1,5, so stromt sie bei 100 m Teufe bei freiem AusfluB im Wasser 
bereits mit 5 Atm. "Oberdruck aus. 

Mit steigendem Zement im Bohrloch wird die Zementierleitung hoch­
gezogen. 1st die Zementierung hoch genug bis iiber den Wasserhorizont 
gestiegen, so wird man nunmehr die sperrende Rohrtour bis zum Bohr­
lochtiefsten, also durch den Zementbrei hindurch absenken und diesen 
den Rohrschuh einzementieren lassen. 

Nach dieser Vorschrift eingebrachte Zementfiillung wird in festem 
wasserreichem Gebirge zuverlassig dichten. Das Zementierrohr wird 
man nach Beendingung der Zementierung sofort wieder aus dem Bohr­
loch entfernen. Da es nur darauf ankommt, den zwischen Rohrtour und 
Gebirgswand befindlichen Zementbrei zuverlassig zum Abdichten zu 
bringen, der im Rohrinnern stehende Zement aber nach Erharten in un­
angenehmer Weise die Arbeit verzogern konnte, so wird dieser Teil des 
eingebrachten Zementbreies wahrend des Erhartens, soweit es moglich 
ist, durch vorsichtiges Vermengen mit Tonbrei am Abbinden gehindert. 
Das Einbrillgen des Tonbreies erfolgt mittels Loffels oder durch die 
gleiche Leitung, mit welcher vorher der Zement eingebracht worden ist. 

Die DichtungshOhe zwischen der wasserfiihrenden Schicht und der 
Schuhschneide sollte je nach der GroBe des Wasserdruckes gewahlt 
werden, aber normalerweise nicht unter 4-6 m betragen. Man kann 
auch die Zementpropfen dadurch noch wirksamer gestalten, daB man 
nach Beendigung der Zementierung aber vor Beginn des Abbindens die 
Rohrtour iiber Tage verschlieBt und ein PreBluftkissen auf dem Wasser 
im Bohrloche ruhen laBt, welches den Zement aus dem Bohrloche noch 
hoher hinter die Verrohrung drangt. 

In gleicher Weise ist das Ollager zu schiitzen, wenn das Wasser im 
Liegenden des Ollagers erbohrt worden ist, und Gefahr vorliegt, daB 
das Wasser von unten nach oben aufsteigt und ins Lager eindringt. 
Dann nimmt man als Dichtungshohe am besten die gesamte Entfernung 
zwischen Wasser- und Olhorizont. 

Wenn der eingebrachte Zementpropfen 8 Tage lang Zeit zum Ab­
binden und Erharten gehabt hat, kann man die Arbeit wieder auf­
nehmen. Durch Leerloffeln des Bohrloches wird man sich leicht iiber­
zeugen konnen, ob die Wassersperrung gegliickt ist. 

57. Polizeiliche Vorschriften. Abdichten verlassener Bohrlocher. In 
den meisten 01 produzierenden Landern ist es bergpolizeiliche Vor­
schrift, daB die Wasser in zuverlassiger Weise gesperrt werden. 

Fast in allen Landern besteht ferner die Vorschrift, daB die fiindigen 
Olbohrlocher vor Verlassen und Ziehen der Rohre verdichtet werden 
miissen. Dies geschieht meist mit getrockneten Tonkugeln; in festen 
Schichten kann man in ahnlicher Weise, wie vordem fiir das Abdichten 
der Verrohrung angegeben wurde, zementieren. 
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v. Die Gewinnung von 01 ans Bohrlochern. 
58. Olspritzer. Die Gewinnung von Erdol durch die Sonden erfolgt 

in giinstigen Fallen zunachst selbsttatig, indem die in oder iiber dem 
Ollager vorhandenen, unter hohem Druck stehenden Gasmassen auf 
das 01 driicken, es aus den Poren heraus dem Bohrloche zudrangen und 
es in diesem bis zu Tage und iiber die Rasenhiingebank hinaus 
als "Spritzer" oder "Springer" emportreiben. Dabei wird oft 
viel Sand mitgerissen, was zu vielen Unzutraglichkeiten fiihren kann. 

Urn der zerstorenden Gewalt der Spritzer iiber Tage und den damit 
verbundenen Olverlusten zu begegnen, halt man iiber Tage groBe, guB­
eiserne Olglocken von 15-30 cm Starke (Abb. 64) bereit; diese werden 
beim Olausbruch iiber das Bohrloch geschoben, so daB das 01 dagegen 

Abb. 64. Olglocke (Erup· 
tionsllnse). (Alfred Wirth, 

Erkelenz.) 

anprallt und zur Rasenhangebank zuriickfallt, 
von wo es geregelt weiter geleitet wird. Sicherer 
ist es, das Bohrloch iiber Tage vermittels der 
sogenannten Eruptionsschieber, welche nur dem 
Bohrgestange in Stopfbiichsen DurchlaB gestatten 
und auf dem Mundstiick der Verrohrung auf­
geschraubt sind, zu verschlieBen, sobald man sich 
dem vermuteten oder zu erwartenden Olhorizonte 
nahert. Durch diese Eruptionsschieber wird der 
OlzufluB kiinstlich durch Drosselung zuriickge­
halten und geregelt. Die Eruptionsschieber ent­

sprechen ungefahr der beim Versteinungsverfahren Nr. 122 beim An­
bohren hochgespannter Wasser benutzten Einrichtung. 

59. Der Ertrag der Springer. AHe Spritzer zeigen nach Nr.27 eine 
stark abfallende Deklinationskurve. Der hohen Anfangsproduktion, 
welche meist nur wenige Monate, manches Mal nur Tage oder nur Stun­
den dauert, folgt eine Zeit der bescheidenen, nur langsam abnehmenden 
Dauerproduktion, wobei die Sonden allmahlich zu Schopf- und Pump­
betrieben iibergehen. Zuweilen betragt die Anfangsproduktion bei er­
giebigen Springern 10-40000 t pro Tag. Der Gesamtertrag einzeIner 
Brunnen in Mexiko erreichte innerhalb 8 Jahren 15 Mill. Tonnen. Die 
groBten Springer der Erde liegen in Mexiko und in Apscheron; des­
gleichen sind in diesen Olfeldern auch die groBten Gesamtertrage ein­
zeIner Bohrungen zu finden. Der spezifische Ertrag der Olfelder, d. h. 
der Ertrag pro Quadratmeter Flache, ist mit 20-100 t am Kaukasus 
der groBte der Erde. In den Jahren 1894-19011ieferten die Bakufelder 
die Halfte der gesamten Erdolausbeute, und bis heute diirfte ein Viertel 
der bisherigen Gesamtweltausbeute einer Flache von rund 25 qkm in 
der Umgebung von Baku entstammen. Die Vereinigten Staaten von 
Amerika verdanken weniger groBen Springern ihre Weltstellung auf 
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dem Gebiete der Erdolproduktion als vielmehr der groBen Ausdehnung 
ihrer Felder und der groBen Zahl (etwa 400000) ihrer produktiven 
Bohrungen, welehe aueh bei einer maBigen Dauerproduktion der ein­
zelnen Bohrloeher die Union in die Lage versetzt, etwa 70% des Welt­
bedarfes zu deeken. 

Wie bereits in Nr. 26 erwahnt, vermag ein Bohrloeh unter der Ein­
wirkung des Gasdruekes kein groBeres Volumen bl zu liefern, als dem 
Expansionsvolumen des Gases entsprieht. Die Zahl der Bohrungen 
vermag die Entleerung der bUager wohl zu besehleunigen und derselben 
eine andere Riehtung zu geben; aber eine Steigerung der Gesamt­
produktion aus einem unter einem bestimmten Gasdruek stehenden 

Abb. 65. Higaschiyamafeld (Japan). 

Felde ist damit nieht zu erzielen, es sei denn, daB man dureh Naher­
heranriieken der Sonden an den Gasherd die dem Zustromen des bls 
entgegenstehenden Widerstande vermindert. 

60. Entfernung der Bohrlocher voneinander. Meist sind es nieht 
die in der Natur der Verhaltnisse, d. h. in der GroBe des Aktionsradius 
begriindeten Umstande, welehe die Entfernung der einzelnen Bohr­
Weher voneinander bestimmen. Vielmehr ist es die Konkurrenz, die 
einem guten Funde zustromt und manehes Mal Bohrturm neben Bohr­
turm aus der Erde wachsen laBt, so daB zuweilen, wie z. B. im Spindel­
topffelde oder im Bakudistrikt, die Turmmasten des einen Bohrturmes 
innerhalb der Grundflache des anderen verlagert werden. Normalerweise 
wird die Entfernung der Sonden dem Aktionsradius entsprechend etwa 
25-100 m betragen, wenn kein "run" ein Bohrfie ber verursacht (Abb. 65). 

Schneiders, Erda!. 4 
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61. Kiinstliche OUorderuog. Wenn der Gasdruck nicht mehr aus­
reicht, das 01 durch das Bohrloch bis zu Tage zu driicken, so muB das 
unter geringem Gasdruck und unter dem EinfluB seiner eigenen Schwere 
sich aus der Lagerstatte in das Bohrloch ergieBende 01 durch besondere 
Einrichtungen zutage gehoben werden. 

Sobald der selbsttatige AusfluB aufhOrt, wird das 01 durch SchOpf-, 
Kolb- oder Pumpbetrieb oder durch PreBluft aus dem Bohrloch heraus­
gefordert. Der SchOpf- und Kolbbetrieb erfolgt mittels Schopfhaspels 
am Seil hauptsachlich bei schwerem 01, aber auch bei paraffinhaltigem 
LeichtOl, zumal wenn es durch Sand usw. verunreinigt ist. Das Heben 
des Ols durch Tiefpumpen wird hauptsachlich bei leichten und mittel­
schweren Olen angewandt. 

62. Der SchOpfbetrieb. Der Schopfbetrieb ist der teuerste: Er er­
folgt sowohl durch elektrische als auch durch Dampfhaspel. GroBe 

Abb. 66. Schiipfhaspei mit Riemenantrieb (Haniei & Lneg). 

Teufen erfordern schon sehr kraftige Fordermaschinen, da, um einige 
Leistung zu erzielen, mit einer ziemlich groBen Geschwindigkeit gefor­
dert werden muB. Forderhaspel von 200 und mehr PS sind daher keine 
Seltenheit. 

Die Schopfhaspel werden sowohl mit Riemen- oder Zahnradantrieb 
durch Elektromotoren (Abb. 66) getrieben oder auch als Dampfschopf­
haspel, meist als Zwillingsfordermaschinen verwandt. Die SchOpfloffel 
oder Schopfbiichsen (Abb.67) sind bis zu 15 m lang und werden aus 
genieteten oder geschweiBten Rohren hergestellt, die durch Nippel mit­
einander verbunden sind. Am FuBende des Schopfloffels befindet sich 
ein FuBventil, durch welches das 01 beim Aufsetzen des Loffels auf der 
Bohrlochsohle einstromt und sich beim Anhe ben des Loffels schlieBt. 
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63. Das Kolben. Die Einrichtung zum Kolben besteht aus einem 
kurzen Ventilloffel, tiber dem ein Gummipolster sitzt; dieses wird durch 
von oben nach unten und von unten nach oben druckende Federn so 
verdickt, daB es gegen die Rohrwandung abdichtet und somit einen 
Rohrkolben darstellt (Abb. 68). Damit der Kolben die Reibungs­
widerstande beim Einlassen uberwindet, ist er mit einer Schwerstange 
belastet, die mittels eines rutschscherenahnlichen Zwischenstuckes mit 
dem Seilwirbel und dem Forderseil verbunden ist. 

Bei der Abwartsbewegung dringt das 01 durch das Ventil in den 
Kolben und durch diesen uber 
den abdichtenden Gummiring, 
so daB es bei der Aufwartsbe­
wegung des Kolbens hochge­
fordert wird. Das Kolben wird 
hauptsachlich bei paraffin­
haltigen Olen mit niedrigem 
Stockpunkt angewandt; es ist 
besonders in Galizien, neuer­
dings auch in Rumanien in 
Anwendung. 

64. Das Fordern mittels 
Pre.Bluft. 1m allgemeinen setzt 
diese Fordermethode voraus, 
daB das 01 im Bohrloch bis 
nahe an die Tagessohle empor­
steigt, daB aber nicht' mehr 
so viel Gasdruck vorhanden 
ist, um das 01 selbsttatig ab­
flieBen zu lassen. Man laBt 
dann ein enges Rohr in das 
Bohrloch, durch das manPreB­
luft einfUhrt. Die am unteren 
Ende der Leitung austretende 
PreBluft wirkt auf die im 
Bohrloch stehende Olsaule als 
Kolben und treibt sie empor. 
Die Luft mischt sich auch mit 

Abb. 67. Abb. 68. 
Schbpfl6ffel. RohOlkolben. 

(Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Abb. 69. Pneumati­
sche Olf6rderung mit· 
tels Mammuthpumpe. 

dem Ole, so daB die im Bohrloche stehende flussige Saule spezifisch 
leichter wird und durch die auBerhalb des Steigrohres befindliche spezi­
fisch schwerere Olsaule respektive durch deren hydrostatischen Druck 
gehoben wird (Abb. 69). 

Eine weitere Voraussetzung dieser Fordermethode ist die, daB das 
01 im Bohrloch schnell zuflieBt, so daB es stets gleich hoch steht. Sinkt 

4* 
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der Olspiegel im Bohrloch, so kann man auch pneumatisch fordern, in­
dem man das Bohrloch uber Tage verschlieBt und durch den VerschluB­
deckel unter Stopfbuchsendichtung ein Rohr bis zur Bohrlochsohle 

fiihrt und darauf durch eine zweite Offnung im Deckel 
PreBluft eintreten liiBt, die auf dem 01 als PreBluft­
kissen lastet und es durch die Forderleitung zutage 
druckt. Ein weiteres Eingehen auf die vielfachen Vor­
schlage, die bezuglich der PreBluftforderung gemacht 
worden sind, wiirde hier zu weit fuhren. 

65. Der Pumpbetrieb. Der Pumpbetrieb ist vornehm­
Hch fiir leichtflussige, paraffinarme Ole geeignet, die 
frei sind von sandigen Verunreinigungen. Die allge­
meinubliche Olpumpe ist eine obertagig angetriebene 
Saug- und Hebepumpe. Der Hauptteil der Pumpe 
besteht aus der Steigleitung, einem nahtlosen glatten 
Stahlrohre mit Muffenverbindung, das bis zur Sohle 
des Bohrloches eingebaut wird (Abb. 70). Das untere 
Ende dieser Rohrleitung ist siebartig durchlOchert und 
ist somit als Saugkorb ausgebildet. Dber demselben 
sitzt der Tiefpumpenzylinder, ein glattes Rohr wie 
die ubrige Steigleitung, in dessen untersten Teil ein 
FuBventil angebracht ist. Oberhalb desselben bewegt 
sich der Pumpenkolben, der ebenfalls mit einem 

Abb. 71. Bohrloch­
verschluBdeckel 

(Alfred Wirth, Erkelenz.) Abb. 72. Tiefpumpen­
Kopfstuck. (Alfred 

Wirth, Erkelenz.) 

Kugelventil ausgestattet ist. FuBventil und Kolben sind 
durch einfache Ledermanschetten gegen den Zylinder 
abgedichtet. Die FuBventile konnen ebenso, wie der 
Kolben, selbstandig und unabhangig voneinander aus­
gezogen werden. 

Abb. 70. Olpumpe. 
(Alfred Wirth, 

Erkelenz.) 
Der Kolbenhub betragt 60-75cm, die Zahlder Rube 

etwa 20-25 pro Minute. Die Bewegung des Kolbens erfolgt vermittels 
eines verschraubten Rundeisen- oder besser durch ein Gasrohrgestange. 

Dber Tage ist das Bohrloch durch einen zweiteiligen eisernen Ver­
schluBdeckel (Abb.71), der fur das Steigrohr eine passende Bohrung 
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hat, verschlossen. Auf diesem VerschluB wird das Steigrohr durch eine 
Schelle abgefangen und mittels eines Kopfstuckes, welches eine das 
Pumpengestange durchlassende Stopfbuchse tragt (Abb. 72), abgedichtet. 

Abb. 73. Pumpenbock ftir Pnmpenantrieb. (Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Seitlich ist an das Kopfstuck die AbfluBleitung fur das 01 angeschlossen. 
Der Antrieb des Pumpengestanges erfolgt durch einen Schwengel, 

der durch ein unter einer Leitrolle laufendes oder an einem Winkel-

Abb. 74. Pumpenbock fiir Einzelantrieb. 

hebel angreifendes Seil oder durch Kurbeltrieb (Abb. 73 u. 74), in auf­
und abwarts gerichtete Bewegung versetzt wird. Meistens ist Gruppen­
fernbetrieb gewahlt, so daB eine Anzahl von Bohrlochpumpen von einer 
einzigen Kraftquelle, von der nach 
den einzelnen Bohrlochern Zugseile 
abgehen, bedient werden. 

Die fUr den Gruppenantrieb ge­
brauchliche Einrichtung ist das Kehr­
rad (Abb. 75), ein von einer Antriebs­
maschine in abwechselnd rechts- und 
linkssinnig drehende Bewegung ver- Abb. 75. Kehrrad mit Riideriibersetzung. 

setztes, horizontal verlagertes Rad, 
von dessen Peripherie die verschiedenen Pumpen-Antriebsseile aus­
gehen. In Olfeldern mit vielen, dicht beieinander stehenden Bohr­
lochern hat man zuweilen Kehrrader von 5-10 m Durchmesser, von 
denen aus 20 und mehr Bohrlocher angetrieben werden (Abb. 76). Von 
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dem Kehrrad zu den Bohrlochschwengeln miissen die Zugseile meist 
iiber eine Anzahl Leitrollen gefiihrt werden. Namentlich auch, wenn 

Abb. 76. GroBes Kehrrad im NiitzufeJde in Japan. 

tiefe Taleinschnitte zu iiberschreiten sind, sind hohe ~endelstiitzb6cke 
anzubringen, die auf dem Erdboden an einer Achse befestigt sind, damit 

Abb. 77. FiIhrung der Seile iiber PendeJstiitzen. 

sie beim Zuge der Seile eine hin und her gehende Bewegung zu voll­
fiihren vermogen (Abb. 77). 
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66. Dauer der Pumpbetriebe. Die Dauer des Pumpbetriebes wird 
in erster Linie durch die Menge des vorhandenen Gases und dessen 
Druck, von der DurchHissigkeit des Oltragers sowie von dem Verhalten 
des Endwassers oder anderer Wasserhorizonte bestimmt. Die Lebens­
dauer eines Bohrloches ist aber neben dem natiirlichen Alter auch von 
vielen auBeren Umstanden abhangig, so vom Marktpreise des Ols, von 
den Betriebskosten, insbesondere von den Lohnen, von der Moglichkeit 
des Oltransportes usw. Bohrlocher, die ein hochwertiges Olliefern, wie 
z. B. manche Brunnen in Pennsylvanien, weisen eine Lebensdauer von 
20-50 Jahren auf; die durchschnittliche Lebensdauer der BohrlOcher 
in den ubrigen Olfeldern der ostlichen Vereinigten Staaten betragt 
7 Jahre, in Texas und Louisiana 4 Jahre; auf Apscheron pflegt ein 
Bohrloch nur 1 Jahr alt zu werden. Dieses geringe Alter der Bakuer 
Olbrunnen hangt mit den vielen Rutschungen und Lockerungen des 
durchsunkenen Gebirges zusammen, wodurch die Verrohrungen ofter 
zerdruckt werden. 

1m spateren Alter pflegt der Ertrag der Brunnen nur noch sehr 
gering zu sein und sinkt bis auf 50 und weniger, ja bis auf lO 1 pro Tag 
herunter. Der Wassergehalt der Bohrlocher steigt dabei im allgemeinen 
in demselben oder im vergroBerten MaBstabe, wie der Olgehalt abnimmt, 
und erreicht zuweilen 99 0 / 0 der Gesamtforderung. 1st die Olforderung 
so tief gesunken, so wird man, wenn der WasserzufluB nicht zu anderer 
Disposition zwingt, selbstverstandlich nicht mehr ununterbrochen die 
Pumpen in Bewegung halten, sondern nur wenige Stunden des Tages 
oder der Woche dem Pumpbetriebe widmen. 

Manche Bohrungen, so z. B. im Lima-Indiana-Feld, zeigen das um­
gekehrte Bild der Wasserforderung; zu Beginn liefern sie lediglich 
Wasser, und erst nach monatelangem Pumpen stellt sich 01 ein, das 
dann so zuzunehmen pflegt, daB das Wasser mehr und mehr zuruck­
tritt und einer ergiebigen Olforderung Raum gibt. Manchmal gilt ein 
anfanglicher starker WasserzufluB sogar als ein gutes Vorzeichen fur 
einen spater einsetzenden hohen Olertrag. 

67. Das Reinigen der Bohrlocher. Oft laBt der Ertrag der Bohr­
locher schon kurze Zeit nach Beginn des Pumpbetriebes nach oder ver­
siegt sogar vollkommen. Dann liegt nicht immer eine ErschOpfung 
des Lagers innerhalb des betreffenden Aktionsradius vor, sondern das 
Bohrloch ist verstopft. Es kann sich entweder Schlamm, Sand und Ton 
im Bohrlochtiefsten angesammelt haben, den zu durchdringen dem 
unter zu schwachem Druck stehenden Ole unmoglich ist. Oder aber 
es ist aus dem Ole infolge Verdunstung bei seinem Austritte aus der 
Lagerstatte Paraffin ausgeschieden worden, welches die Filterrohre um­
kleidet. In solchen Fallen ist es notig, daB das Bohrloch gereinigt wird. 
Die Reinigung erfolgt mittels des SchlammlOffels; hat sich der Schlamm 
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indessen verfestigt, so muB zuerst aufgebohrt werden. Raben sich die 
Gesteinsporen an der Peripherie des Bohrloches und die Filteroffnun­
gen durch Ausseheiden von Paraffin verstopft, so laBt man am besten 
iiberhitzten Dampf in das Bohrloeh einstromen, der das Paraffin zum 
Sehmelzen bringt, so daB es dann mit dem Loffel oder mit dem von 
neuem austretenden Ole zutage gefordert wird. Das Einlassen des 
Dampfes erfolgt am einfaehsten dureh ein in das Bohrloeh eingelassenes 
Spiilbohrgestange. 

68. Das Torpedieren der Bohrlocher. Reicht die Verstopfung weiter, 
und sind die Kapillarwege des Oltragers his auf groBere Erstreckung hin 
mit ausgeschiedenem Paraffin gefiiUt, so nutzen diese einfaehen Reini­
gungsmittel nieht mehr. Dann ist es notig, das Bohrloeh in der produk­
tiven Teufe zu erweitern. Die Erweiterung kann am wirkungsvollsten 
dureh eine Sprengung mit Nitroglyzerin hergestellt werden. Zum 
Sprengen, "Torpedieren" des Bohrloehes, verwendet man Ladungen 
von 30-150 kg Dynamit, je nach der Weite des Bohrloches. Das Dyna­
mit wird in einer einfachen, oben offenen Blechhiilse am Seil eingelassen. 
Die Ziindung erfolgt heute meist elektriseh. 

Vor dem Torpedieren muB man die Verrohrung hoehziehen, um sie 
der Sprengwirkung zu entziehen. Die Entfernung des Rohrsehuhes von 
der Sprengteufe richtet sieh naeh der Starke der Sprengladung, diirfte 
aber nieht unter 25 m heruntergehen diirfen. Die besten Erfolge hat das 
Torpedieren bei gut durehlassigem harten Olgestein und bei Leiehtolen. 

Nicht immer ist das Torpedieren von Erfolg gekront. Bei wenig 
durchlassigem Olgestein und schwerem, zahfliissigem 01 ist damit zu 
reehnen, daB die Kapillaroffnungen eher noch mehr verstopft wer­
den. AuBerdem ist das Torpedieren eine sehr gefahrliche Arbeit, die 
zuverlassigen und erfahrenen Personen anvertraut werden darf. Die 
preuBische Bergpolizei hat daher das Torpedieren verboten. 

69. Die Waterdrive-Methode. Eine besonders in den Olfeidern Penn­
sylvaniens angewandte MaBnahme, die Produktionsdauer der Olbrunnen 
zu verlangern, besteht in der sogenannten Waterdrive-Methode. Bei 
derselben wird durch ein Bohrloeh Wasser in das Ollager hineingepumpt 
und in dem Nachbarloch wieder zutage gehoben. Auf seinem unter­
irdischen Wege von dem Zufuhrbohrloche bis zu den Naehbarloehern 
verdrangt das Wasser das 01 aus den Poren des Oltragers und kommt 
somit mit 01 beladen wieder zutage. Diese aueh BradfordprozeB ge­
nannte Methode hat bisher lediglieh im Bradfordolfeid in Pennsylvanien 
gute Erfolge aufzuweisen, wahrend in anderen Gebieten die Ergebnisse 
nicht befriedigten. 

In manchen Olfeidern stellt sich das gleiche Verfahren von selbst 
ein, wenn namlich die Wassersperrung einzelner Bohrlocher unzu­
verlassig geworden ist, und dadurch Wasser in das Ollager gelangt. 
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Dann konnen die 01 fordernden Bohrlocher einen hohen Prozentsatz 
Wasser pumpen, wahrend der Olgehalt bis auf wenige Prozent herab­
sinkt. Besonders in regelmaBig iiberschwemmten Gebieten, in denen 
die aufgelassenen Bohrlocher schlecht gedichtet sind, kann dieser 
natiirliche BradfordprozeB die Lebensdauer der allerdings meist nur 
kiimmerliche Ausbeute liefernden Brunnen um Jahre verlangern. 

Der Waterdrive-Methode stehen ernste Bedenken entgegen, da das 
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Lager dadurch auf 
die Dauer so verwas­
sert wird, daB die 
vollstandige und in­
tensive Ausbeute 
durch unterirdischen 
Grubenbetrieb nicht 
mehr lohnend er­
scheint, oder diese 
kann doch so er­
schwert sein, daB eine 
bergmannische Er­
fassung der noch zu­
riickgebliebenen 01-
schatze nicht mehr 
empfohlen werden 
kann. 
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70. Die Compres­
sed air- und vacuum 
air-Methode. Besser 
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ist es, Pre Bluft in ein- Abb. 78. Situation eines Teiles des Higaschiyamafeldes in Japan. 
Bei Bohrloch 31 wurde die Prel3luft eingefiihrt. 

zelne BohrlOcher ein-
zufiihren, wodurch der ehemals im Lager vorhandene Gasdruck kiinst­
lich wiederhergestellt wird. Dadurch ist es gelungen, die Olproduktion 
nahezu erschopfteI; Bohrlocher wieder zu steigern. Die beistehende 
graphische Darstellung nebst Situationsplan (Abb.78 u. 79) zeigen die 
Steigerung der Produktion durch Einfiihren von PreBluft in ein Bohr­
loch des japanischen Higaschiyamafeldes (Urase-) nach Herrn Niija. 
Aus den Produktionskuren ist ersichtlich, daB die PreBluft bei den 
Bohrlochern mit schon an und fiir sich geringem Ertrage wirkungslos 
war oder doch kaum ertragssteigernd wirkte. Bemerkenswert dabei ist 
auch, daB nicht nur die aus tieferem Niveau aus dem Lager schopfenden 
Bohrlocher, sondern, daB auch das hoher gelegene Bohrloch Nr. 118 
aus der Einfiihrung der PreBluft Nutzen zieht. 

Auch der umgekehrte ProzeB, die Bohrlocher unter Vakuum zu 
setzen, wird vielfach angewandt. Nicht nur, daB dadurch den Bohr-
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lOchern weitere Olrnengen zugefiihrt werden; vielmehr werden dem 01-
lager auch in ihm enthaltene Gase und Oldampfe, namentlich 
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nasses Erdgas, entzogen. Die 
leicht fliichtigen Ole verdampfen 
natiirlich leicht unter Vakuum 

:~ und str6men in Dampfform der 
z Luftpumpe zu. Aus dem dem 
~ Bohrloche unter dem Vakuum 
~ abgewonnenenfliichtigenKohlen­
.::: 
~ wasserstoffen k6nnen noch be-
~ deutende Mengen Gasolin durch 
:5 Kompression und Kondensation 
" ~ gewonnen werden. 
'a 71. Brande. In unaufgeschlos-
'0 
~ senen oder noch wenig ausgebeu-
~ teten Terrains, aber selbstver .. 
§ standlich auch in alteren 01-o 
:8 feldern k6nnen insbesondere bei 
.z Springern gewaltige Brande ent­
~ stehen, von denen das ausstr6-
~ mende 01 ergriffen wird. Viel­e ~ fach werden die Brande von 
~ Gasexplosionen begleitet. Die 
'" § Ursachen der Brandkatastrophen 
~ k6nnen mannigfaltig sein. So 
'0 
o k6nnen sich die austretenden 
~ 
2J Gas- und Olmassen an einer 
~ Feuerstatte, etwa am Kessel­
~ oder Schmiedefeuer, entziinden. 
~ Auch die Beleuchtungseinrich-
" A tungen sind vielfach die Ursache 
~ der Entziindung. Weiterhinkon­
~ nen die Bremsbander der Forder­
c$ haspel sich derart erhitzen, daB 
0> sie die fliichtigen Kohlenwasser­
~ stoffe in Brand setzen. Endlich 
~ ..: auch entstehen Sondenbrande 

dadurch, daB bei Springern gro­
Bere Kiesel mit emporgerissen 
werden und beim Anprall gegen 

Stahl Funken bilden. Auch leichtfertiges Umgehen mit Feuerzeug 
geh6rt zu den Hauptursachen der Olbrande. Die Verheerungen, die 
solche Brande anrichten, pflegen ganz bedeutend zu sein; auch sind 
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die Ltischarbeiten nicht leicht. Um die Sondenbrande zu ver­
huten, ist vor allen Dingen darauf zu achten, daB die offenen 
Feuerstellen in genugender Entfernung von den Bohrltichern bleiben. 
Ala Heizung der Arbeitsraume sollte nur Fernheizung durch Dampf, 
Luft oder Warmwasser gestattet sein, alles Umgehen mit Feuerzeugen, 
Rauchen usw. ist strengstens' zu untersagen. Die Beleuchtung sollte 
nur durch schlagwettersicher armierte Beleuchtungsktirper erfolgen, dabei 
mussen aber die Leitungen so angebracht sein, daB ein ZerreiBen derselben 
und Flammbogenbildung unmtiglich ist. Fiir gehtirige Kuhlung der 
Maschinenbremsen ist Sorge zu tragen, und bei Hei.6laufen der Achsen 
die Arbeit einzustellen. 

1st einmal ein Brand ausgebrochen, so ist vor allen Dingen dafiir zu 
sorgen, daB das auf der Oberflache brennende 01 nicht seinen Weg 
durch Waldungen oder sonstige brennbare Statten nimmt oder sich 
in einen FluB ergieBt, der den Brand bis in entfernte Gebiete tragen 
kann. Man wird daher das 01 zunachst durch Aufwerfen von Erdwallen, 
in denen unten Rohre zum geregelten Ableiten des ja nur an der Ober­
flache brennenden Ols eingebaut sind, in einem Erdbecken sammeln. 
Durch Vortragen der Umwallung nach innen wird man allmahlich an das 
Bohrloch herankommen und dasselbe zum VerschluB bringen ktinnen. 

In anderen Fallen, z. B. in Louisiana und Texas, hat man etwa 10m 
unter dem brennenden Sammelbecken einen Stollen bis an das sprin­
gende Bohrloch gegraben, die Bohrrohre vom Stollen aus durchbrochen 
und dem Ole unterirdisch AbfluB ver!,chafft, wodurch es gelang, selbst 
sehr groBen Branden die Olnahrung zu entziehen und sie zum Er­
ltischen zu bringen. 

Das gegebene Ltischmittel fur Olbrande am Entstehungsorte diirfte 
wohl der Kohlensaureschnee sein, uber den beim Abschnitt Gruben­
brand einiges gesagt ist. 
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72. Die Unvollkommenheit der Olgewinnung durch Sondenbetrieb. 

Wenn eine Ollagerstatte durch Tiefbohrungen, d. h. durch Pumpbetrieb 
und die anderen im vorhergehenden Kapitel erwahnten Mittel, 
ausgebeutet ist und somit verlassen wird, so ist sie tatBachlich in 
diesem Stadium in der Regel bei weitem noch nicht erschopft. 
Vielmehr ist dann wohl ganz allgemein die Hauptmasse des Erdols 
in der Lagerstatte zuriickgeblieben. Die Lagerstatte verhalt sich 
in dieser Hinsicht vermoge der. ihr eigenen charakteristischen Poro­
sitat wie ein Schwamm, der sich mit Fliissigkeit getrankt hat, und 
der, selbst wenn er ausgepreBt wird, in seinen Poren noch eine gewisse 
Menge der Fliissigkeit unter der Wirkung der Adhasions- und Kapillar­
kraft zuriickhalt. Von der Menge des aufgenommenen und zuriick­
bleibenden, nicht wieder zurUckgegebenen Oles gewinnt man eine Vor­
stellung, wenn man ein bestimmtes Volumen trockenen Sandes mit 
einer Fliissigkeit trankt. Dann vermag die Sandmasse eine ganz erheb­
liche, dem Porenvolumen entsprechende Menge derselben aufzunehmen, 
ehe sie gesattigt ist. Erst von diesem Augenblick an wird die Sandmasse 
den weiteren Zusatz von Fliissigkeit wieder abtropfen lassen. Die Tropf­
grenze ist um so niedriger, je lockerer und durchlassiger die Sandmasse 
ist; sie ist um so hOher, je dichter die Sandmasse und je zahfliissiger 
die Fliissigkeit ist. Manche Ollager vermogen aus diesem Grunde, wie 
schon in Nr. 29 dargetan, iiberhaupt kein 01 an Tiefbohr16cher abzugeben, 
obschon es augenscheinlich in groBer Menge in dem Oltrager enthalten 
ist. Das in Nr. 29 erwahnte Olkreidevorkommen von Heide in Holstein 
ist fiir derartige Verhaltnisse typisch. Ein anderes lehrreiches Beispiel 
dafiir, daB der Sondenbetrieb fiir manche Ollager eine fiir die 01-
gewinnung ungeeignete Methode ist, liefern auch die Athabasca-
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sande in der Provinz Alberta in Kanada. Die groBe Masse dieser Sande 
ist nicht so olreich, daB 01 auszusickern vermochte. Dort, wo es trotz­
dem aus dem Sande aussickert, steht es augenscheinlich unter sehr 
hohem Gasdruck; aber trotzdem steigt es in den Bohrlochern nur bis 
etwa 50 m unter die Tagesoberflache, weil die Zahfliissigkeit des Ols 
verhindert, daB es den Rand des Bohrloches erreicht. Bei den Bohrungen 
am PelikanfluB war es sogar nicht einmal moglich, die Bohrgerate, nach­
dem das 01 einen Teil des Bohrloches angefiillt hatte, iiberhaupt noch­
mals bis zum Bohrlochtiefsten durchzubringen, obschon die Gerate 
sehr stark erwarmt worden waren, um die Viskositat des Ols herab­
zusetzen. Wie man sieht, ist die ausgiebige Olgewinnung durch 
Sondenbetrieb nur bei einem Teil der Ollagerstatten und bei diesen 
auch nur in einem unvollkommenen MaBe moglich. 

Bei mitteldurchlassigen Schichten und mittelleichtem 01 kann man 
die Tropfgrenze des Ols im Mittel bei etwa 10 Volumenprozent an­
nehmen. Diese 10 Volumenprozent der Lagerstatte bleiben bei noch 
so intensiver Schaffung von Austrittsoffnungen im Lager infolge der 
Kapillar- und Adhasionsgesetze zuriick. Das 01 umhiillt dabei durch 
Adhasion jedes einzelne Sandkorn wie eine feine Hiille und fiillt 
kapillar die Poren. 

Bei Tiefbohr- und Pumpbetrieb wird die Lagerstatte aber schwer­
lich jemals auch bei LeichtOlen bis zu dieser Tropfgrenze entolt werden 
konnen, denn die Reibungswiderstande, welche dem Zustromen des 
Ols zu den Bohr16chern entgegenstehen, sind zu groB, als daB das 01 
aus der Lagerstatte bis zur Tropfgrenze aussickern und bis zu den Ge­
winnungspunkten durchzudringen vermochte. In Pechelbronn im 
ElsaB erwies es sich wahrend des Weltkrieges, als die Deutschen an 
die Stelle der extensiven Gewinnungsweise durch Bohr- und Pump­
betrieb die intensive Ausbeutung des Ollagers durch Bergwerksbetrieb 
setzten, daB durch den Sondenbetrieb nur etwa 17-22010 der urspriing­
lichen Olmasse ausgebeutet worden waren. 

73. Die in verlassenen OIfeidern zuriiekgebliebenen OImengen. DaB 
durch Bohrungen nur ein geringer Teil des vorhandenen Ois zu ge­
winnen ist, und damit nur ein gewisser UberschuB der tatsachlich vor­
handenen Olmenge zutage gefordert werden kann, war in Fachkreisen 
schon lange erkannt, weshalb auch zu den kiinstlichen, die Produktion 
steigernden und verlangernden Fordermethoden, der vacuum air, der 
PreBluft und der Waterdrive-Methode iibergegangen wurde, Methoden, 
die die Tatsache, daB noch unvergieichlich groBe Mengen 01 in den ver­
lassenen Lagerstatten zuriickbleiben, auch durch die Praxis bestatigen. 
Beeby Thompson kam auf Grund sorgfaltiger Studien iiber die Po­
rositat und die Sattigung olfiihrender Gesteine zu dem Schlusse, daB 
sie zwar unter giinstigen Verhaltnissen imstande sind, 20-45 Volumen-
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prozent 01 aufzunehmen, er vermutet aber, daB sie tatsachlich nur 10 bis 
15 Volumenprozent aufnehmen, da ein groBer Teil der Olsandporen mit 
Gas gefiillt ist. Er kommt dann weiter zu dem Schlusse, daB von diesen 
aufgenommenen 01vorraten nur etwa 1/5 bis 1/10 durch Bohrungen und 
Pumpbetrieb zutage gehoben werden konnen, wahrend die groBe 01-
masse in der Lagerstatte zuriickbleibt (Beeby Thompson, oil field 
development and petroleum mining 1916). 

Dorsay Hager gibt an, daB in den Vereinigten Staaten ein Bohr-. 
loch durchschnittlich 24276 qm entolt und etwa 8000 Mill. qm 01-
fiihrenden Gebietes von etwa 330000 Olsonden ausgebeutet worden sind, 
die im ganzen etwa 750 Mill. cbm 01 zum groBten Teil bereits gefordert 
haben, zum kleineren Teile noch fordern werden. Das ergibt, daB pro 
Quadratmeter der verlassenen oder noch in Forderung stehenden ol£iihren­
den Gebiete durchschnittlich 931 01 durch Tiefbohrungen gewonnen 
worden sind, oder noch der Forderung harrt. Es entspricht dies in 
einer 1 m machtigen Olsandschicht einer RohOlzwischenlage VOn 9,3 cm. 
Hager rechnet ferner mit einem olgefiillten Poreninhalt von 13,5 
Volumenprozent, d. h. 1 cbm Sand hat 1351 01 aufgenommen. Da 
in den Vereinigten Staaten fast in allen Ol£eldern mehrere Ollager 
iibereinanderliegen, von welchen jedes eine Machtigkeit von meist einigen 
Metern bis einigen lO m aufweist, so kann man sicherlich mit einer 
mittleren Gesamtmachtigkeit von lO m, in Kalifornien sogar teil­
weise von lOO und mehr Metern rechnen. In diesen 10 m machtigen 
Sanden sind smnit durchschnittlich 1350 I 01 pro Quadratmeter ent­
halten, von denen aber nach Ausweis der Sondenstatistik nur 931, d. h. 
nur 7%' gewonnen werden. Herr de Chambrier, der Direktor der 
Raffinerie in Pechelbronn, kam auf Grund von Laboratoriumsversuchen 
zu dem Ergebnis, daB im elsassischen Ol£elde hOchstens 15-20% des 
vorhandenen 01s durch den Sondenbetrieb gewonnen werden. T. O. 
Lewis stellt ebenfalls fest, daB nur lO-20% des vorhandenen Ols 
durch Bohrbetrieb zu gewinnen sind1). 

Die fiir die Ergebnisse des Bohr- und Pumpbetriebes ungftnstigste 
Schatzung lieferte auf der internationalen Versammiung der Petroleum­
fachleute in Tulsa i. Jh. 1924 der Direktor der Abteilung fiir Gas und 
Erdol der geol. survey ofU. S., Mr. C. A. Heald. Derselbe legte daselbst 
dar, daB in gewissen Feldern der Rocky Mountains 175000000 Barrels 
01 und vielleicht das Doppelte vorhanden seien, wahrend durch Bohrun­
gen nur 7000000 Barrels, d. i. kaum 4%. gewonnen werden konnen. 

"14. Fiir die ErdOlgewinnung durch Tiefbohrungen ungiinstige Struktur­
verhiiltnisse. Die vorstehenden Schatzungen setzen ein mittelschweres 
01, mittlere Durchlassigkeit, mittleres Porenvolumen und homogene 

1) Lewis, T. 0.: Methode of increasing the recovery from oilsand. 
Bur. of mines Bull. 148, 1917. pg. 25-28. 
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Beschaffenheit des Oltragers voraus. AuBer den in Nr. 29 angegebenen, 
das Aussickern des Ols hemmenden Momenten kommen aber auch in 
den wechselnden Lagerungsverhaltnissen der Ollager begriindete Um­
stande hinzu, die das Aktionsgebiet der Bohrlocher derart ein­
engen, daB die Ausbeute nicht mehr befriedigt. Als den Ertrag min­
derndes Verhalten kommt schnell wechselndes Anschwellen und Ver­
driicken der Lagerstatte in Betracht, bei welchem eine Reihe von 
BohrlOchern den irrefiihrenden Eindruck erwecken, als ob sie in einem 
sterilen oder nahezu 01-
freiem Felde standen. Bei 
einerderartigen Perlschnur­
struktur wechseln die 01-
linsen oft in Entfernungen 
von wenigen Metern von­
einander abo Wie Abb. 80 
zeigt, erscheinen dabei die 
fiindigen Bohr1ocher mehr 
oder weniger als Zufalls· Abb. 80. Perlschnurstruktur. 

treffer. In anderen Fallen 
lOst sich das Lager durch .Anderung des petrographischen Charakters 
des Oltragers, insbesondere durch Abnahme des Porenvolumens und 
der Durchlassigkeit in einzelne kleine Linsen von beschranktem Aktions­
feld auf, die den 
Bohrbetrieb nicht 
lohnen, oder doch 
einen so hohen 
Prozentsatz ent­
mutigender Fehl­
bohrungen bieten, 
daB der AufschluB 
des Feldes nur 

unvollkommen 
durchgefiihrt 

wird. (Abb. 81.) 
Von welchen 

/lufrl8 

Zufalligkeiten der Abb. 81. AufJosnng der OUager in kleinere Linsen. 

Erfolg der Boh· 
rungen abhangen kann, zeigen weiterhin oft auftretende, den OlzufluB 
sperrende Vertaubungen von kleinster Ausdehnung; so konnen feine, 
das an sich durchlassige Ollager durchsetzende mit Ton gefiillte Risse, 
Trockenrisse, das 01 sperren, so daB die Bohrungen ergebnislos erscheinen, 
obschon dicht daneben eine reiche Ollinse liegt. Derartige kleinste, 
nur Millimeter starke, mit Ton ausgefiillte sperrende Risse konnte man 
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z. B. vortrefflich bei dem unterirdischen Bergwerksbetriebe in Pechel­
bronn beobachten (Abb. 82). 

Auch konnen Flexuren (Abb.83) und Verwerfungen (Abb.84) die 
Olfiihrung so nnsicher machen und ver­
zetteln, daB die Ausbeute nicht mehr be­
friedigt. 

Endlich a uch Mnnen olfiihrende 
Schichten von geringer Machtigkeit mi"t 

... ' . gleich starken olfreien Schichten in schneller 

Abb. 82. Sperrender TrockenriB. Wechsellagerung stehen, wie dies Abb.85 
dartut. Wie ungiinstig ein derartiger 

Wechsel im Olgehalt der Schichten auf die Ergiebigkeit der Bohrlocher 
einwirkt, ist in Nr. 78 auseinandergesetzt. 

75. Wirtschaftliche Momente, die die Ausbeutung der OUager un­
giinstig beeinflussen. AuBer diesen in den natiirlichen Verhaltnissen be­
griindeten Momenten, welche den Zutritt des Ols zu den Bohr16chern 

Abb. S3. Fiexur. Abb. 84. Verwerfung. 
Ungiinstige Lagerungsverhaitnisse infoige von Gebirgsbewegungen. 

hemmen, kommen noch wirtschaftliche Faktoren hinzu, die eine aus­
reichende Ausbeute des Ollagers manchesmal unterbinden. So kann die 
schlechte Marktlage des Ols oder Mangel an Absatz bei iibergroBer Produk­
tion die Exploitation unrentabel machen. Auch konnen die Forderabgaben 
die Unternehmer abschrecken, weiterhin die Transportverhaltnisse so 
schwierig und kostspielig sein, daB man die griindlicheAusbeutung eines 
Feldes unterlaBt; weiterhin konnen klimatische Verhiiltnisse die Boh­
rungen erschweren oder doch die Arbeitsmoglichkeit auf eine unge­
niigende Zeitdauer im Jahre beschranken. Endlich konnen gliickliche 
Funde in anderen Gebieten die Olproduzenten veranlassen, ihr gesamtes, 
in einem Gebiet mit karglicher Produktion beschiiftigtes Material und 
Personal hier abzubauen, um sich damit an einem "run" zu dem neu er­
schlossenen Felde zu beteiligen. 

In manchen Fallen iiberbohrt man sogar absichtlich obere und 
minder ergiebige Ollager, um moglichst schnell tiefere Olhorizonte, die 
als ergiebig erkannt sind, zu erreichen und das 01 aus Konkurrenz­
bohrungen abzuleiten und selbst zu gewinnen. 
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Der am schlechtesten abgebohrte Teil jedes Ollagers pflegt der 
Teil zu sein, der dicht iiber der Salzwasserlinie liegt, obschon hier das 
01 noch am massigsten angehauft ist. Ist man namlich einmal mit einem 
Bohrloche anstatt in den Olhorizont in das Endwasser hineingeraten, 
so pflegt man in der Angst vor neuen Fehlbohrungen die neuen Bohr­
punkte zu weit von der Endwasserlinie abzuriicken. 

76. Bedeutung des Zechenbetriebes fiir die ErdOlwirtschaft. Man er­
kennt aus diesen Uberlegungen, daB die M\'lnge des vermittels Sonden­
betrieb aus den Lagerstatten zu gewinnenden Ols zumeist in einem 
ungiinstigen Verhaltnis zu den tatsachlich vorhandenen Olmengen steht. 
Der UntersuchungsausschuB des Federal oil conservation board 
und des American Petroleum Institute erkennt diese Tatsache 
als Faktor fiir die zukiinftige Olwirtschaft an und rechnet damit, daB 
fiir jede Tonne 01, die im Sondenbetrieb gewonnen wird, 
zwei Tonnen 01 in der Lagerstatte zuriickbleiben. Es ist 
aber eine naturgemaBe Forderung der Technik, daB auch diejenigen 
Lager ausgebeutet werden, welche aus den angegebenen Griinden fiir 
den Sondenbetrieb nicht geeignet sind. 

Um diese Olschatze zu gewinnen, steht der Weg offen, die Ollager 
unterirdisch zu erschlieBen, d. h. bis in die Ollager hinein 
Forderschachte zu teufen und von dies en aus die Lager 
vermittels Strecken zu durchortern, sie dabei in groBem 
MaBstabe zu entolen und schlieBlich den Oltrager planmaBig 
abzubauen. 

Diesen Weg, den Zechenbetrieb auf Erdol, haben die Deutschen 
wahrend des Krieges mit iiberraschendem Erfolge betreten, indem sie 
in Pechelbronn im ElsaB moderne Tiefbauschachte teuften und in den 
Olsandlinsen ein Streckennetz anlegten. Dort waren seit Beginn des 
vorigen Jahrhunderts bis zur Einfiihrung des Sondenbetriebes in den 
siebziger Jahren trockene Olsande aus kleinen Schachten mit ganz 
unbedeutender Produktion gewonnen und iiber Tage mit heiBem Wasser 
ausgewaschen worden, wie dies auch in Braunschweig und Hannover seit 
alten Zeiten iiblich war!). 

Nach den Erfahrungen, die die deutschen Bergtechniker mit dieser 
Betriebsweise gemacht haben, kann man voraussehen, daB in nicht zu 
ferner Zukunft die Olgewinnung durch Schacht- und Streckenbetrieb 
immer mehr von ausschlaggebender Bedeutung in der Weltwirtschaft 
sein wird. 

77. Beispiel fiir die Bedeutung des Zechenbetriebes auf ErdOi. 
Um ein Beispiel von der Aufgabe zu geben, welche dem Zechen­
betriebe auf Erdol erwachst, sei an dieser Stelle nochmals auf die 

1) V gl. hieriiber den Bericht des Cellenser Hofmedikus Johann Tauber 
aus dem Jahre 1769 ("Petroleum" Band I und V). 

Schneiders, Erdol. 5 
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Athabaseasande in Alberta in Kanada hingewiesen. Diese Sande 
sind wohl der groBte OlausbiB der Erde (vgl. Bl iimer, Die Erdollager­
statten, Stuttgart). Der Olsand steht an beiden Ufern des Athabasea­
flusses in dem Taleinsehnitte in einer Lange von 150-200 km an. Seine 
Maehtigkeit betragt 30-60 m, und ist er fast in seiner ganzen Maehtig­
keit mit 01 gesattigt. Die Lagerung ist vollstandig flach und ungestort; 
die Flache, die der Olsand einnimmt, ist auf mindestens 25000 qkm 
festgestellt, eIT{lieht aber 1\'ahrscheinlich 50000 qkm, ist also groBer 
als das gesamte Gebiet der Schweiz. 

Der Sand enthalt etwa 12-15 Gewichtsprozent Bitumen und liefert 
beim Erhitzen etwa 1/2-1 hI 01 vom spezifischen Gewicht 0,9 aus 
1 TonneOlsand. In dem riesigen Olgebiete sind demnach 500000 Mill. hI 
01 enthalten. Das ist ungefahr das 400fache der heutigen Jahreswelt­
produktion; und doch haben zahlreiehe, in dem Gebiete ausgefiihrte 
Bohrungen bisher keinen Erfolg gehabt, zweifelsohne, weil der Olinhalt 
und die Konsistenz des in fliissigem Zustande vorhandenen Ols nicht 
ausreiehte, das 01 zum AbfluB zu den Bohrlochern zu bringen. Nur die 
unterirdische Ausbeutungsweise, und zwar der Abbau der Sande mit 
Olsandaufbereitung vermag diese Weltolreserve der Menschheit zu 
erschlieBen. 

78. Der AusDuB von 01 aus der Lagerstatte. Bereits in Nr. 25 und 27 
zeigt sich, daB der AusfluB von 01 aus der Lagerstatte naeh Gesetzen 
erfolgt, denen durch die Formeln 

-- KPR4 cd2 P 
Q=fV2gh und Q=f· 1 "-'-1-

Ausdruck gegeben ist. In diesen Formeln bedeutet h die Druekhohe, 
unter welcher das 01 austrit.t, P die Druekhohe, unter welcher es dIe 
Wanderung antritt. Strenggenommen ware bei intensiver Entnahme 
des Oles aueh die GroBe f als variabel zu bezeichnen, da mit Senken 
des Fliissigkeitsspiegels die Austrittso£fnung kleiner wird. Bei den hier 
in Rede stehenden Fordermengen indessen erfolgt das Absenken des 
Olspiegels im Gegensatze zu stark beanspruchten Wasserbrunnen in so 
langen Zeitraumen, daB man die Austrittso££nung f als Konstante 
ansehen kann. Unter dieser Annahme besagen die Formeln, daB die 
AusfluBmenge mit der GroBe der AusfluBoffnung wachst. Die GroBe 
der AusfluBoffnung hat man in der Hand, indem man entweder die 
Anzahl der Bohrlocher vermehrt, oder an deren Stelle einen Schacht 
von groBerem Umfange teuft, oder endlich, indem man ein Streckennetz 
durch die Lagerstatte legt. So wird ein Bohrloch von 50 em Umfang 
theoretisch zehnmal weniger 01 pro Zeiteinheit bringen, als ein Schacht 
von 500 cm Umfang, und eine in der Lagerstatte aufgefahrene Strecke 
von etwa 500 m Lange wird etwa lOOO mal mehr 01 in derselben Zeit 
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liefern, wie ein Schacht besagter GroBe. Aber nur dann, wenn das 01-
lager unter einem konstanten etwa hydrostatischem Druck steht, wird 
durch diese Gleichung eine Dauerproduktion charakterisiert. 

In den Gleichungen von Poisseuille und Slichter ist der Faktor R (d) 
etwas von der Natur Gegebenes, welches zu andern, nicht in menschlicher 
Macht liegt. Der Faktor k kann hingegen innerhalb gewisser Grenzen 
giinstiger gestaltet werden, sei es, daB sich das 01 mit Wasser mischt 
(Waterdrive-Methode), sei es, daB aus Grubenraumen gewisse Warme­
mengen von der Lagerstatte absorbiert werden. Ebenso kann der 
Faktor P nach der Vacuum air- und der Compressed air-Methode 
vergroBert werden. Am wirksamsten aber kann man den ZufluB steigern, 
wenn man den Weg l, den das 01 zuriickzulegen hat, moglichst abkiirzt, 
d. h. wenn man dem einer Austrittsoffnung zuwandernden Ole ent­
gegengeht und es mittelst Strecken aufsucht. 

Wenn man den Wasserspiegel irgendeines Wasser fiihrenden Hori­
zontes durch Pumpen absenkt, so verlauft die Senkung desselben nach 
einer Kurve, der Pege1kurve, die einer Parabe1 entspricht. Sie ist 
beim Abteufen von Schachten, die zu einer starken Wasserha1tung ge­
notigt sind, bei der Entwasserung von Braunkohlentagebauen usw. 
festgestellt worden. Man kann sie auch wahrnehmen, wenn man 
Wasser durch eine Offnung im Boden eines GefaBes ausflieBen laBt. 

Die Pegelkurve entspricht dem Druckunterschiede, der in den ver­
schiedenen Hohenlagen der Fliissigkeit herrscht. Am Grunde des Stromes 
ist die Geschwindigkeit der einzelnen Fliissigkeitsmolekiile groBer als 
an der Oberflache derselben, weil auf ihnen die iiberlagernde Fliissig­
keitsmasse lastet; infolgedessen nimmt die Pegelkurve die Form der 
Parabel an, genau so ",ie auch horizontale springende Wasserstrahlen 
nach ParabelkulWen verlaufende Sprungweiten zeigen. 

Nach einer gleichen Kurve senkt sich auch der Olspiegel, wenn das 
01 an einer Stelle abgezapft wird. In einem Bohrloche mit Pumpbetrieb 
nimmt der Olspiegl'll somit die in Abb. 85 dargestellte Gestalt an. Diese 
parabolische Gestalt des Senkungs­
trichters verrat, daB die ZufluB­
geschwindigkeit des Ols zum Ge­
winnungspunkte im einfachen Ver­
haltnis zu der Machtigkeit des Lagers _._ 
zunimmt, und im quadratischen Ver­
haltnis zur Entfernung yom Bohr­
loche abnimmt. Mit anderen Worten 

Abb. 85. Senkung des Olspiegels. 

bedeutet dies, daB der Aktionsbereich eines Gewinnungspunktes 
im quadratischen Verhaltnis zu der Machtigkeit des Lagers steht. 
Daraus ersieht man auch, wie ungiinstig auf den ZufluB eine Wechsel­
lagerung von olfreien und olfiihrenden Schichten wirken muB, da 

5* 
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derselben nur eine Anzahl kleiner Einsenkungstrichter zu Gebote 
Rtehen (Abb. 86). 

Mit AufhOren des Gasdruckes wird das 01 nur noch unter dem Ein­
flusse der Schwere aussickern, und die Pegelkurve naturgemiiJ3 immer 

mehr verflachen; dies hat zur Folge, 
, , . daB der Aktions bereich sich zwar zu 

#~~~~~ -~.§;~. ..,.....,....... 
'-::!c~~~·~l~· ~~~--~~~7-~ 

/ 'l'~h yo 

~~~~~3i~ 
Abb. 86. Senknng des Olspiegels bel 

Wechsellagernng. 

erweitern sucht, der Wandertrieb des 
Ols auf das Bohrloch zu aber wegen 
der mit der Lange des Weges wach­
senden Widerstande immer mehr erlah­
men muB. Die der Wanderung des Ols 
auf das Bohrloch zu entgegenstehenden 
Widerstande werden schlieBlich der auf 

das Bohrloch zu gerichteten Komponente der Schwerkraft das Gleich­
gewicht halten, und der Gewinnungspunkt wird aufhOren, zu produ­
zieren. Dieser Zustand wird bei wenig machtigen Lagern verhaltnis­
maBig schnell eintreten. 

79. ijlspiegel in ausgepumpten ijllagern. Nach Einstellen des 
Pumpbetriebes werden die Absenkungstrichter sich allmahlich, d. h. 
kapillar wieder ausgleichen. 1m ganzen aber wird das 01 dahin streben, 
dem Endwasser, d. h. einer moglichst tiefen Hohenlage zuzustromen. 
Dieser ProzeB vollzieht sich der GroBe der sich bietenden Widerstande 
entsprechend nur langsam. Solange das 01 noch in Bewegung ist und 

dem Endwasser zustromt, wird 
ahnlich, wie wir dies yom Grund­
wasserspiegel an Talgehangen 
kennen, der Olspiegel sich in einer 
geneigten Ebene~instellen, deren 
Neigungswinkel von dem Fall­
winkel der Lagerstatte abhangig 

Abb.87. Olspiegel in abgepumpten Feldern. ist (Abb. 87). Diejenigen Teile 
der verlassenen Lagerstatte werden 

daher am olreichsten sein, welche dem Endwasser am nachsten 
liegen. Demnach ist die Zone, welche in verlassenen Olfeldern 0 ber­
halb des Endwasserspiegels liegt, nicht nur wegen des in der Scheu 
vor dem Wasser begriindeten, unzureichenden Bohrbetriebes (Nr. 75), 
sondern auch durch das Zustromen des noch verbliebenen Ols zu 
diesem Niveau besonders 6lreich. Nur bei Lagerstatten, die schon 
seit langerer Zeit verlassen sind, diirfte der Olspiegel wiederum eine 
horizontale Lage oberhalb des Endwasserspiegels angenommen 
haben. Die geneigte Lage des Olspiegels in mehr oder weniger leer 
gepumpten Ollagern war in dem unterirdischen Bergwerksbetrieb 
in Pechelbronn sehr gut zu beobachten. Die in der Nahe des End-
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wassers umgehenden, der Gewinnung aussickernden Ols dienenden, 
unterirdischen bergmannischen Arbeiten werden somit, solange keine 
den AbfluB sperrenden Momente vorliegen, in der Regel am ergiebigsten 
sein; schwebend aufwarts wird der Olgehalt irnmer geringer. 

80. Vorteile des Zechenbetriebes. Die Vorteile der unterirdischen 
Gewinnung von Erdol sind erheblich. Nicht nur, daB die unterirdische 
Produktionsweise die fast restlose Erfassung, d. h. also, soweit sich 
heute beurteilen laBt, etwa 70-100% des in der Lagerstatte iiber­
haupt vorhandenen Ols, zum Ziele hat. Der Schachtbetrieb bietet 
vielmehr auch den groBen Vorteil, daB er im Gegensatz zum Sonden­
betrieb stationar ist. Die normale Lebensdauer einer Schachtanlage 
auf Erdol diirfte wohl auf mehrere Jahrzehnte zu bemessen sein, selbst­
verstandlich vorausgesetzt, daB ihr ein nicht zu kleines Baufeld zur 
Verfiigung steht, und sie auch den Abbau des Oltragers in ihr Arbeits­
programm aufgenommen hat. Damit aber ist der Bergwerksbesitzer 
in die Lage versetzt, an Stelle der fliegenden Tiefbohranlagen stationare 
Betriebsanlagen einzurichten, dauernde Zufuhrwege und moderne Ver­
kehrsmittel zu schaffen, die Wasserwirtschaft zu regeIn, durch den Bau 
von Arbeiterwohnungen einen seBhaften Arbeiter- und Beamtenstand 
heranzuziehen u. dgl. m. Dadurch ist es ihm auch moglich, den Betrieb 
zu zentralisieren und unter steter Aufsicht zu halten. Die Errichtung 
eigener Kraftzentralen oder der bleibende AnschluB an Kraftwerke 
ist ihm ermoglicht. AuBerdem ist der Betrieb von der Witterung und 
dem Klima kaum abhangig, da der Bergarbeiter unterirdisch den 
Witterungseinfliissen entzogen ist, und die iiber Tage beschaftigten 
Arbeiter in soliden Betriebsgebauden Schutz vor den Unbilden des 
Klimas finden konnen. Dieser Gesichtspunkt ist namentlich fiir ark­
tisch gelegene Ol£elder von Bedeutung, da deren Ausbeute bei Tiefbohr­
betrieb meist auf einige Monate im Jahr beschrankt ist. So werden sich 
die· entlegenen Lager von Fort Norman in Kanada, von Alaska, von 
Sachalin am schnellsten und wirtschaftlichsten durch Tiefbauschacht­
anlagen ausbeuten lassen entsprechend dem Kohlenbergwerksbetrieb 
von Spitzbergen. Weiterhin ist mit einer solchen Anlage die Gewinnung 
von nutzbaren Begleitmineralien zu verbinden; so waren wahrschein­
lich die Schwefellager von Texas oder auch gewisse Salzvorkommen 
gleichzeitig mit dem Erdol auszubeuten. Auch die Oltrager selbst konnen 
teilweise nach ihrer Entolung als Bausand oder als Material fiir Kunst­
steine verwendet werden. Besonders aber haben auch gewisse Olkalke, 
wie z. B. die Olkreide von Heide in Holstein, einen hohen Wert, da sie 
zur Kalkbrennerei geeignet sind und zum mindesten einen guten Diinge­
kalk abzugeben vermogen. Endlich ist der Betrieb nicht so leicht 
einer Dberproduktion unterworfen, da die Hohe der Produktion nur 
in geringen Grenzen schwankt, und man sich durch Vermehrung oder 
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Verminderung der unterirdischen Gewinnungspunkte der Nachfrage 
anzupassen vermag. Unter Umstanden kann man sogar die Gewinnungs­
arbeit zeitweise ganz einstellen und nur das zusickernde 01 zutage for­
dern. Ja selbst die stillgelegte Grube kann unter Voraussetzung eines 
dichten Ausbaues der geschaffenen Hohlraume noch als Riesenoltank 
benutzt werden, in dem die benachbarten Produktionsstatten ihr Rohol 
aufspeichern konnen, ein Gesichtspunkt, der Z. B. fiir die Landes­
verteidigung von groBer Bedeutung sein kann. Manche Raffinerien, 
die vor Jahren inmitten vormals hochstproduzierender, heute aber ab­
gestorbener Bohrfelder angelegt worden sind, und heute auf den Bezug 
fremden Ols durch Pipelines angewiesen sind, konnen bei Wieder­
aufleben der Olproduktion auf eigenem Grund und Boden vermittels 
der unterirdischen Betriebsweise sich in der Belieferung mit RobOl un­
abhangig machen. Weiterhin ist eine Verwasserung des Ollagers nicht 
so leicht zu befiirchten, vorausgesetzt, daB allen Grubenbauen der notige 
Schutz zuteil wird. Denn einerseits sind die hangenden Wasserschichten 
im Felde im Gegensatz zu den zahlreichen Tiefbohrungen nur an einem 
oder zwei Punkten von den Schachten durchsunken; dann aber ist man 
bei Wasserzutritt in die Grubenbaue auch in der Lage, selbst groBe 
Wassermassen durch unterirdische Pumpenanlagen zutage zu heben 
und so den hydrostatischen Druck einer auf dem Ollager ruhenden 
Wassersaule und die damit zusammenhangende Verwasserung des La­
gers zu vermeiden. 

Endlich auch erhalt man bei den unterirdischen, bergmannischen 
Aufschliissen einen ganz anderen Einblick in die Lagerungsverhaltnisse 
der Ollager, als dies bei Tiefbohrungen moglich ist. Die Erdolgeologie 
wird aus dem unterirdischen Bergwerksbetrieb sicherlich den groBten 
Nutzen ziehen und dadurch in die Lage versetzt werden, andere Felder 
nach Analogie und erweiterter Erfahrung zu erschlieBen. 

81. Die Nachteile des Grubenbetriebes. Diesen groBen Vorteilen 
stehen an Nachteilen gegeniiber die groBere Gefahr des Betriebes und 
der Umstand, daB der Bergbau nur auf groBeren Konzessionsgebieten 
umgehen kann, also fiir Parzellenwirtschaft nicht geeignet ist. Na­
mentlich der letztere Umstand hemmt die Entwicklung des unter­
irdischen Olbergbaues Z. B. in den Vereinigten Staaten. Wenn man 
ein einigermaBen ausreichendes Feld durch Zechenbetrieb erschlieBen 
will, so muB man je nach der GroBe des erforderlichen Anlagekapitals 
auf einen Mindestvorrat von 100000 t 01 rechnen, um eine angemessene 
Amortisation und Verzinsung des Anlagekapitals erwarten zu konnen. 
Von Nachteil ist es in manchen entlegenen Gegenden auch, daB der 
in Erdollagerstatten umgehende Betrieb zur Stiitzung der ausgeraumten 
Grubenbaue daran gebunden ist, daB ihm groBere Mengen von Aus­
kleidematerial, sei es in Form von Grubenholz. sei es in Form von 
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Ziegelsteinen, Zement und Kalk zur Verfugung stehen mussen, die 
manches Mal nur schwer zu beschaffen sind, oder aber, daB z. B. zur 
Herstellung von Ziegeln Nebenbetriebe errichtet werden mussen, die 
das erforderliche Anlagekapital erhohen. 

82. Verhaltnis des Zeehenbetriebes zum Sondenbetriebe. Der Berg­
werksbetrieb auf Erdol ist keineswegs so aufzufassen, als ob er an die 
Stelle des Bohrbetriebes treten soIl; er stellt vielmehr nur eine Aus­
beutungsweise dar, die als Fortsetzung der Phase des Sondenbetriebes 
anzusehen ist. Die Tiefbohrungen haben somit im allgemeinen immer 
dem Schacht- und Streckenbetriebe voranzugehen. Dies ist notwendig 
einmal, um den Umfang und die Verhaltnisse der Erdollagerstatten 
kennenzulernen, zum anderen Male, um die Lagerstatte von allen ge­
fahrlichen, unter hohem Druck stehenden Gasmassen zu befreien, bevor 
der Bergbau in sie hineingetragen wird. Au8erdem sind die Bohdocher 
willkommene Hil£seinrichtungen beim unterirdischen Betriebe selbst 
(vgl. Nr. 224). 

Indessen sollte man die Phase des Sonden- und Pumpenbetriebes 
nicht allzu lange ausdehnen, da die durch die Pumpen zutage ge­
forderte Olmenge ja doch mit Sicherheit durch den Schacht zutage 
gebracht wird, und ein uber den Zweck der Entgasung und Oleruption 
zu weit hinausgehender Pumpbetrieb als eine Kapitalvergeudung er­
scheint. AuBerdem bedeutet jedes Bohrloch in gewisspm Sinne auch 
eine Gefahr fur den unterirdischen Betrieb, da die Sperrung wasser­
fuhrender Schichten durch die der Ol£orderung dienenden Arbeiten im 
Bohrloch undicht werden kann, und dadurch Wasser in unangenehmer 
Weise den Grubenbauen zugefuhrt werden konnen. Je mehr Bohrlocher, 
um so groBer die Gefahr der Verwasserung, falls Wasserschichten zu 
durchbohren sind. 

Durch eine zu weit gehende Entgasung der Lagerstatte wird auch 
die das Erdol beim Auffahren der Strecken zum Aussickern bringende 
Kraft herabgesetzt, also der Aktionsbereich der Strecken vermindert, 
so daB das Streckennetz dichter sein muB, als wenn noch das unter 
einem verminderten und daher ungefahrlichen Druck stehende Gas 
das 01 den Strecken zutreibt. 

Aus diesen Griinden sollte man friihzeitig priifen, ob das abgebohrte 
Feld fur den Zechenbetrieb reif ist. Vor allen Dingen sollte man auch 
nicht zogern, zum Zechenbetrieb uberzugehen, wenn man aus den 
Bohrungen erkannt hat, daB zwar 01 in ausreichender Menge in der 
Gerechtsame vorhanden ist, daB aber infolge zu groBer Undurchlassig­
keit des Oltragers oder allzu groBer Viskositat des Ols oder infolge zu 
ungunstiger Struktur der Lagerstatte die Aussichten fUr eine befrie­
digende Olausbeute bei Fortsetzung des Sondenbetriebes nur gering 
sind. 
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83. Der EinfiuB des Streekenbetriebes auf fordernde BohrlOeher. 
Vielfach wird auch der Befiirchtung Ausdruck gegeben, daB der Berg­
werksbetrieb den pumpenden Bohrlochern die OIzufuhr unterbinden 
werde, und das 01 somit in Zukunft anstatt durch die Bohrlocher 
durch den Schacht zutage gefordert werde, der Endeffekt also der­
selbe sei. Diese Befiirchtung ist gegenstandslos; e benso wie die Bohr­
locher haben namlich auch die Grubenraume, insbesondere die Strecken 
ein begrenztes Aktionsfeld und beeinflussen sich nur auf geringe Ent­
nungen, wie man dies in Pechelbronn selbst bei Parallelstrecken, die 
in kurzer Entfernung voneinander verliefen, beobachten konnte. Dem­
entsprechend war ein EinfluB des Bergwerksbetriebes, in Pechelbronn, 
wenigstens, solange er in deutschem Besitz war, auf die noch pumpen­
den Bohrlocher iiberhaupt nicht oder doch erst dann wahrzunehmen, 
wenn die Bohrlocher dicht davor standen, unterirdisch unterfahren zu 
werden. 1m iibrigen diirfte das Verhaltnis der Olproduktion einer 
unter richtigen Voraussetzungen angelegten Olbergwerksanlage zu der 
Forderung aus pumpenden Bohrlochern so groB sem, daB der Ausfall 
der letzteren kaum in die Wagschale fallt. So forderte die eine Schacht­
anlage in Pechelbronn im Friihjahr des Jahres 1918 taglich annahernd 
100 t 01. Sie produzierte damit ebensoviel 01 wie die in nachstehender 
Tabelle angegebene Anzahl von amerikanischen Bohrlochern zusammen-
genommen. 

Anzahl der mit je Barrels zusammen Barrels Bohr15cher 
Kalifornien 20 37,8 756 
Louisiana 20 37,7 754 
Wyoming 30 22,7 681 
Texas .. 70 10,1 707 
Oklahoma no 6,4 704 
Illinois 120 5,8 696 
Colorado. 140 5,0 700 
Kansas 370 1,9 703 
Kentucky 646 1,1 710 
Ohio ... 1000 0,7 700 
Indiana 1160 0,6 696 
Pennsylvanien 1750 0,4 700 
New York. 3500 0,2 700 

In der vorstehenden Gegeniiberstellung sind die Springer bei der 
durchschnittlichen Forderung mittels Sondenbetrieb mit einbegriffen. 

84. Verhaltnis des ErdOlbergbaues zu den alteren Zweigen des Berg­
werksbetriebes. Der Zechenbetrieb auf Erdol erfolgt im Prinzip nach 
den gleichen Regeln der Bergbaukunde, nach welchen auch die Ge­
winnung und Forderung von Kohlen und anderen nutzbaren Mineralien 
erfolgt. Man schafft also einen oder mehrere Zugange zur Lagerstatte 
von solchen Dimensionen, daB die Bergarbeiter durch dieselben bis zur 
Lagerstatte fahren, derselben unterirdisch nachgehen und sie ausbeuten 
konnen. 1m einzelnen ist der auf solchen Lagerstatten umgehencie Be-



Die Ausrichtung der Olgruben. 73 

trieb aber so eigenartig, daB eine Einzeldarstellung der Einrichtungen 
und Betriebe, welche sich auf den bisher gemachten Erfahrungen 
stutzt, am Platze ist. Beim Erdolbergbau handelt es sich nach dem 
Vorhergehenden um die Losung von zwei Aufgaben: Einmal darum, 
das in der ungenugend produzierenden Lagerstatte in einem gewissen 
UberschuB vorhandene 01 als Sickerol zum Austritt zu bringen, und 
zum anderen Male darum, das nach dem Aussickern noch zuruck­
gebliebene, an dem Oltrager haftende, sogenannte "trockene" 01, 
welches aber durchaus nicht trocken ist, sondern mit dem Sickerol 
in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften ubereinstimmt, 
ebenfalls zu gewinnen. Diesen beiden Aufgaben sind die nach­
folgenden Darstellungen gewidmet. 

VII. Die Ansrichtung der Olgrnben. 
86. Allgemeines. Ausrichtung durch Stollen und Schachte. Unter 

Ausrichtung der Grube versteht man diejenigen Arbeiten, welche dazu 
dienen, den Zugang zu der Lagerstatte zu ermoglichen. Es gibt eine 
Ausrichtung von Tage aus und eine unterirdische Ausrichtung. Die 
Ausrichtung unter Tage ist die Fortsetzung der Ausrichtung von Tage 
her und ist einem spateren Abschnitte vorbehalten. Zunachst interessiert 
hier nur die Ausrichtung von Tage her. Sie erfolgt entweder durch 
Stollen oder Schachte. 

86. Ausrichtung durch Stollen. Stollen sind die Zugange zur Lager­
statte, welche in horizontaler Richtung angelegt werden, um solche 
Lagerstatten, die oberhalb der "Stollen­
sohle", also in einem Berge liegen, zu 
erfassen (Abb.88). Sie werden am Berg­
hange angesetzt und dringen infolgedessen 
nicht besonders tief unter die Erdober-
flache. Man nennt derartige Gruben / 

Abb.88. Ausrichtung durch Stollen 
Stollengruben. FUr die produzierenden bei steiler Lagerung. 

Hauptolfelder kommen sie weniger in 
Betracht, da die Ollager, wie in Nr.12 dargetan, in der Nahe der 
Erdoberflache ja meist stark oxydiert und asphaltiert sind, so daB 
sie 01 in hydriertem Zustande als frei aussickerndes 01 kaum mehr 
abzugeben vermogen. Jedoch konnen Ollagerstatten unter einem 
Deckgebirge von geringer Machtigkeit, wenn sie auch kein Sickerol 
zu entlassen vermogen, doch einen hohen Prozentsatz 01 enthalten, 
so daB sie fiir den A b b au der Oltrager ganz besonders in Frage 
kommen. Solche Lager sind meist fUr die Ausrichtung durch Stollen 
wohl geeignet. So konnen die ofters erwahnten AthabascaOlsande in 
Alherta in Kanada wahrscheinlich zum groBen Teil durch Stollen 
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aufgeschlossen werden, da sie in dem Taleinschnitt des Athabasca-
£lusses weithin anstehen. 
(Abb.89). 

~~~<::~~.~ Stollen von Tage aus bei 

~~~~§~~:====~~~~~~ ungeniigend tiefem Einschnitt 
~ --->.....,- schrag abwarts bis zum Lager 

zu fiihren, wie dies vereinzelt 
Abb.89. Ausrichtung durch Stollen bei flacher .. 

Lagerung. bei Ollagern versucht worden 
ist, ist meistens verwerflich. 

Derartige Stollen werden immer sehr lang, ihre Unterhaltung meist 
kostspielig und ihr Zweck oft verfehlt. Denn, um das Lager (Abb.90) 
in geniigender Teufe bei b zu fassen, miiBte der Stollen eine allzu 
groBe Lange erhalten; bei Antreffen des Lagers in der groBeren Hohe 

wird man aber zur Ausrichtung der 
tiefer einfallenden Schenkel doch 
einen kleinen Blindschacht 8 anlegen 
miissen. AuBerdem verfehlt der ge­
neigte Stollen, wenn er das Lager 
in ungeniigender Teufe anfahrt, ge­
rade den Zweck, den man mit dem 
Stollen verbindet: Gewinnung und Abb. 90. Geneigter Stollen. 
Sammlung der Grubenprodukte unter 

Ausnutzung der eigenen Schwere. Ein solcher Grubenbau entspricht 
dem Unterwerksbau iiber dessen Gefahren unter Nr.248 das Notige 
gesagt ist. 

87. Ausrichtung durch Schachte. In der Ebene wird die Ausrich­
tung der Grube somit in der Regel durch vertikale Schachte erfolgen; 
Gruben, die durch Schachte aufgeschlossen werden, sind Tiefbau­
gruben. Vertikale Schachte sind in der Regel die kiirzeste Verbindung 
zwischen der Erdoberflache und den Ollagern. 

88. Handschachte. Die ErschlieBung der Ollager durch kleine, von 
Hand gegrabene Schachte, sogenannte Handschachte, ist schon sehr 
alt und kann bis ins Altertum zuriick verfolgt werden. So wurde nach­
weislich schon zu Beginn unserer Zeitrechnung in Japan Erdol, "stin­
kendes Wasser", aus kleinen Handschachten gewonnen und zur Be­
leuchtung der kaiserlichen Garten benutzt. Jedoch hat man nie gewagt, 
von derartigen primitiven Schachten aus in tiefere Ollager, insbesondere 
in Lager mit Leicht61 oder Gasgehalt einzudringen, und denselben 
im Streichen oder Fallen nachzugehen. Diese Schachtchen wurden 
ohne Anwendung aller maschinellen Hilfsmittel von Hand nieder­
gebracht und bedeuten im Grunde genommen nichts weiter als weite, 
durch Handarbeit hergestellte Brunnen, die den Wasserziehbrunnen 
entsprechen, und aus denen das zusitzende 01 durch Sch6pfeimer 
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zutage gehoben wird. Derartige Handschachtchen sind auch heute 
nochin"Rumanien, in Baku, in Birma und in Japan in Betrieb. Die 
Handschachte sind entweder kreisrund mit einem Durchmesser von 
1-1,5 m oder quadratisch mit gleich 
groBen Seiten. angelegt, so daB nur 
ein Arbeiter auf der Sohle des 
Schachtes arbeiten kann. Der Ar­
beiter wird zum Abteufen mit einer 
Handwinde an einem tiber eine oft 
hOlzerne Seilscheibe gelegten Hanf­

Abb.91. ];'ahrung 
in einem 

j a panischen 
Handschachte. 

oder Strohseile in die 
Tiefe gelassen, wobei 
er an einem an der 
Schachtwandung be­
festigten Kletterseile 
sich fiihrt bzw. klet­
ternd sein Eigenge­
wicht auf die Schacht­
auskleidung tibertragt 
und das ihn haltende 
Sicherheitsseil ent­
lastet (Abb. 91). Bei 
der Arbeit bleibt der 
Arbeiter immer ange­
seilt (Abb. 92), so daB 
sein kletternder Auf­
stieg jederzeit im Falle 
der Not von Tage her 
untersttitzt werden 
kann. Die Forderung 
vermittelt eine kleine 
Fordertonne am Seil 

Abb. 92. Abstufen eines japanischen 
Handschachtes. 

von einer zweiten Handwinde aus. Zur Ventilation dient ein tiber 
Tage von Hand oder durch TretfuB betriebener Blasebalg, der durch 
eine in der Ecke des 
Schachtes angebrachte 
Holzlutte die frische Luft 
dem Arbeiter in der Tiefe 
zuftihrt (Abb.93). 

Wasser dtirfen nattir­
lich nicht, auch nicht in 

Abb. 93. Bewetterung eines japanischen Handschachtes 
durch Tretblasebalg. 

ganz kleinen Mengen zuflieBen, da die primitiven Einrichtungen diese 
nicht zu bewaltigen vermogen. Hochstens die Grundwasser wenige 
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Meter unter der Tagesoberflache sind durch Handpumpen noch zu 
heben, werden dann aber tunlichst durch einen kurzen Stollen ab­
geleitet (Abb. 94). Gewohnlich ist der Schacht dann oberhalb des 
Stollenniveaus etwas erweitert, 
und sammeln sich die Wasser 
in einer Sammelrinne. Manches 

.dUU, t1':t. n iil.iHenrtUllen Yom .ttana­
schachte. 

Abb. 95. Abdammen von Grundwasser in 
japanischen Handschachten. 

Mal ist der Handschacht innerhalb des wasserfiihrenden Gebirges 
auch doppelwandig ausgekleidet (Abb. 95) und der Raum zwischen 
den beiden Verkleidungen mit Ton zugestampft. 

Von Interesse ist auch die Beleuchtung. Sie 
erfolgt durch Spiegel, die so gestellt werden, 
daB das Sonnenlicht bis zur Schachtsohle reflek­
tiert wird. Zuweilen werden auch Lampen mit 
Reflektorspiegeln verwendet, deren Einrichtung 
und Wirkungsweise aus der Abb. 96 ersichtlich ist. 

Die ganze Arbeit wird unter dem Schutze einer 
niedrigen Bauhiitte betrieben, die meist mit Matten 
aus Reisstroh, Schilfgras usw. oder mit diinnen 

-0 Brettern verkleidet ist. 
Die Auskleidung der 
Schachtwande erfolgt 
bei runden Schachten 
durch starke FaG- oder 
lCorbreuen,beiSchach­
ten mit quadratischem 
Querschnitt durch Ge­
vierthOlzer (Bolzen­
schrotzimmerung, 

Abb.96. Beieuchtung japanischer Abb.97. Zimmerung 
Handschachte durch Spiegel. Abb. 97). japanischer Handschachte. 

Die Arbeit ist na-
tiirlich gefahrlich, und findet ein hoher Prozentsatz der Arbeiter, 
namentlich bei Erreichen des Olhorizontes, durch Ertrinken, Ersticken, 
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Absturz usw. den Tod. Um der Gefahr des 01- und Gasausbruches zu 
begegnen, wird oft mit einem Handbohrer (Staucher) vorgebohrt, 
sobald man die Nahe der Ollagerstatte erreicht hat. 

Sind mehrere Ollager vorhanden, so teuft man zunachst bis zum 
ersten Lager und gewinnt aus diesem so lange 01, bis der ZufluB nach­
laBt, was meistens mehrere Jahre dauert. Wenn der Zuf1uB nicht mehr 
befriedigt, vertieft man den Schacht bis zum zweiten Lager und so 
fort, bis die Teufe, bis zu welcher man mit diesen primitiven Hilfs­
mitte1n vorzudringen vermag, erreicht ist. Man hat auf diese Weise 
nicht selten Teufen von 250 und mehr Metern, ausnahmsweise sogar 
bis 300 m erreicht. Manche Handschachte weisen eine Lebensdauer von 
vielen Jahrzehnten auf, und oft ist es nur der natiir1iche Altersverfall 
der Schachtauskleidung, der ihrem Leben ein vorzeitiges Ende be­
reitet. 

89. Der Ertrag der Handschachte. Meist stehen die Handschachte in 
sehr kurzer Entfernung voneinander. Sie weisen oft sehr ansehnliche 
Ertrage auf. Bemerkenswert ist, daB in manchen Gebieten, in denen 
Bohrungen durch die in Nr. 74 u. 78 Abb. 80-84, Abb. 88 erwahnten 
ungunstigen Verhaltnisse uberhaupt keine oder doch nicht 10hnende 
Ausbeute brachten, sich bei Handschachtbetrieb eine sehr bedeutende 
Olproduktion ergeben hat. So brachte z. B. das Gendojife1d in 
Echigo in Japan im Handschachtbetriebe im Laufe von etwa 2 Jahr­
zehnten etwa 300000 Barrels, also rund 50000t 01, wahrend aIle Be­
miihungen, durch Bohrungen einen Ertrag zu erzielen, vollstandig 
vergeblich waren. 

Derartige Handschachte bringen oft den untruglichen Beweis der 
Uberlegenheit des Schachtbetriebes iiber den Tiefbohrbetrieb. Das 
erwahnte Gendojifeld in Japan brachte seine Ausbeute einer alten 
geologischen Karte zufolge aus etwa 125 Hand­
schachten. Die Entfernung der Handschachte von­
einander ist jedenfalls wie ublich gering gewesen. 
Nimmt man sie zu 32 m an, so hat jeder Hand­
schacht mindestens 1000 qm entolt und aus dieser 
Flache durchschnittlich 2400 Barrels 01 gebracht. 
Hatte man an Stelle des Handschachtes durch dieselbe 
Flache zwei Strecken im Abstande von etwa 15 m 
gelegt, wie Abb.98 andeutet, so hatten sie doch 

Abb.98. Verglelch 
des Ertrages von 

Handschachten und 
Strecken. 

sicherlich denselben Ertrag wie der eine Handschacht, als dessen Ersatz 
sie hier gedacht sind, vermutlich aber wesentlich mehr gebracht. Da 
die beiden Strecken eine Gesamtlange von 64 m haben, so ware der 
ZufluB pro Streckenmeter 2400: 64 = ca. 37-38 Barrels oder etwa 
4,5 t. Dieser ZufluB pro Streckenmeter wiirde ohne Frage einen Erfolg 
des Streckenbetriebes darstellen. Der ZufluB ware bei Ersatz der 
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Handschachte durch Strecken innerhalb nur einiger Wochen erfolgt, 
wahrend er jetzt mehrere Jahrzehnte benotigte, um die Lagerstatte 
verlassen zu konnen. Dabei ist besonders beachtenswert, daB eine 
Tiefbohrung an Stelle jedes Handschachtes ertraglos gewesen ware. 

Die Handschachtbetriebe konnen natiirlich keinen Anspruch darauf 
machen, als Bergwerksbetriebe im modernen Sinne angesehen zu werden. 
Die Ausbeute der Ollager ist trotz der manches Mal sehr achtungswerten 
Produktion doch ungeniigend; der Betrieb ist dabei so gefahrlich, daB 
er bei keinem Techniker neuzeitlicher Schulung Anklang finden kann. 
AuBerdem ist der Betrieb bei Licht betrachtet teuer, da die kleinen 
Schachtchen vorwiegend unproduktives Gebirge zu durchteufen haben 
und in der Menge der ArbeitslOhne ein erhebliches Kapitel beanspruchen, 
das nur deshalb nicht so in Erscheinung tritt, weil seine Anlage sich 
auf Jahrzehnte zu verteilen pflegt, und die Handschachte von vielen 
kleinen Besitzern, wie Landwirten, Handwerkern u. dgl., nebenberuflich 
geteuft werden. FUr einen neuzeitlichen Bergwerksbetrieb konnen die 
alten Handschachte insofern von Bedeutung sein, als sie mit ent­
sprechender Ausriistung als Notausgange aus den unterirdischen Gruben­
bauen dienen konnen und auch als Wasserhaltungs- und Olhaltungs­
schachte manches Mal von Wert sein konnen. 

vm. Der maschinelle Schachtbetrieb. 
90. Allgemeines. Die neuzeitliche Schachtanlage hedar! natiirlich 

einer ganz anderen Ausstattung und Betriebsweise, ala wie sie die 
Handschachte aufweisen. Nur auf diese mit allen Hilfsmitteln der Neu­
zeit ausgestatteten Bergwerke beziehen sich die unter Nr. 80 aufgezahlten 
Vorteile. Der Olschacht stellt also einen von ausgebauten Forder- und 
Fahrschacht dar, der auch der Wetterfiihrung und Wasserhaltung dient, 
und von dem aus die Grubenbaue sich unterirdisch in horizontaler, oder 
auch in vertikaler Richtung verzweigen. Der Schacht ist somit der 
wichtigste Teil der Bergwerksanlage, gleichsam seine Lebensader, so daB 
auf seine Erhaltung aIle Aufmerksamkeit gerichtet sein muB. 

91. Die Wahl des Schachtansatzpunktes. Schon bei der Wahl des 
Schachtansatzpunktes muB man, besonders, wenn es sich um die 
Gewinnung von aus der Lagerstatte ausflieBendem Leichtol, handelt, 
von anderen Gesichtspunkten ausgehen, als bei anderen Bergwerks­
anlagen. Bei diesen pflegt man in erster Linie darauf Riicksicht zu 
nehmen, daB die Forderwege moglichst kurz werden. Daher wahlt 
man manches Mal den Ansatzpunkt des Schachtes auf der Sattelachse, 
oder man laBt ihn moglichst mit dem Schwerpunkt der Lagerstatte 
bzw. des Grubenfeldes zusammenfallen. Solange es sich vornehmlich 
um die Gewinnung von frei austretendem 01 handelt, und dies ist 
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wohl im allgemeinen dasjenige Stadium des Betriebes, das das meiste 
Interesse erregt, faUt dieser Gesichtspunkt fiir Olbergwerke fast voU­
standig fort, da das fliissige 01 ja von selbst auf weite Erstreckung hin 
abzuflieBen vermag oder auch durch Pumpen ohne wesentliche Mehr­
kosten bis zu jeder gewUnschten Entfernung weggefordert werden kann. 
Bei Olbergwerken darf man sich auch nicht etwa von dem Gesichts­
punkte leiten lassen, den Schacht an einem moglichst ergiebigen Punkte 
anzusetzen. Bei einer solchen Lage des Schachtes konnte man unter 
Umstanden in der Hauptsache zu einem gefahrlichen Unterwerksbau 
gezwungen sein. Der leitende Gesichtspunkt bei der Wahl des Schacht­
ansatzpunktes muB der sein, daB das 01 sich niemals in Tiimpeln oder 
Lachen ansammeln kann und die Brandgefahr dadurch gesteigert wird. 
Man muB also dafiir sorgen, daB das 01 bei seinem Austritt aus der 
Lagerstatte sofort durch natiirliches GefaUe AbfluB von den Gewin­
nungspunkten hat. Der Betrieb ist demnach im allgemeinen schwe­
bend, d. h. in aufwarts strebender Richtung zu fiihren. Der Unter­
werksbau (Nr.248) ist nach Moglichkeit auszuschlieBen, und alle Ab­
hauen und Gesenke sind tunlichst zu vermeiden (Nr.135). 

Um diese Forderung zu erfiillen, solI der Schacht normalerweise die 
produktive Lagerstatte in einem tiefen Niveau treffen. Das tiefste 
Niveau ist die Endwasserlinie. Es ist daher angebracht, daB der Schacht 
kurz iiber der Endwasserlinie die Lagerstatte erreicht, vorausgesetzt 
natiirlich, daB das Endwasser tot ist und nicht unter hydrostatischem 
Wasserdruck steht. Damit ist von vornherein dem aussickernden 01 
Gelegenheit gegeben, der yom Schacht ausgehenden Grundstrecke zu­
zuflieBen (Nr. 134), um auf kiirzestem Wege und am schneUsten aus 
der Grube entfernt zu werden. Eine nach diesem Gesichtspunkte an­
gelegte Bergwerksanlage kann schon in ihrer Disposition die Haupt­
gefahr zu einem groBen Teile aus der Grube bannen. Da nach Nr. 75 
und 79 das Lager oberhalb der Endwasserlinie am wenigsten entolt 
zu sein pflegt, so gibt die Lage des Schachtes, welche mit der Aus­
beutung des Ols gerade an dieser olreichen Zone beginnt, am ersten 
Gewahr dafiir, daB man auf schnellstem Wege in Produktion kommt 
und nach Abteufen des Schachtes oder sogar noch wahrend des Ab­
teufens (Nr. 125) die Mittel fiir den weiteren Ausbau des Werkes ganz 
oder zum Teil aus dem Betriebe selbst 'gewonnen werden. 

Daneben kommen natiirlich auch andere Gesichtspunkte zur Gel­
tung. So z. B. wird man, wenn etwa an der nach der vorstehenden 
Regel angegebenen Stelle das Deckgebirge starke Wasserzufliisse beim 
Abteufen erwarten laBt, die bei einem Schachte, der auf dem Riicken 
der Antiklinalen angesetzt wird, nicht vorliegen, besonders diesem Ge­
sichtspunkte Rechnung tragen miissen. Auch die Verhaltnisse an der 
Erdoberflache, insbesondere deren Orographie und Zufuhrmoglichkeit, 
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spielen eine ausschlaggebende Rolle. Ferner wird man, wenn das Deck­
gebirge an der angegebenen Stelle zu machtig wird und die Schacht­
anlage dadurch zu tief wird, den Ansatzpunkt verschieben miissen. 
Ein tief eingeschnittenes, wenn auch enges, erodiertes FluBtaI, wie man 
es oft in ErdOlgebieten findet, kann fiir einen OIschacht einen sehr 
giinstigen Ansatzpunkt hergeben, da man an dieser Stelle unter Um­
standen ein tiefes Lager mit einem Schacht von geringer Teufe fassen 
kann, und sich auch die iibrigen Fragen Haldensturz, Abwasser, Zufuhr 
usw. am Ieichtesten regeIn. Bei stark gefalteten, steil stehenden Anti­
klinaIen wird man mit Vorteil den Schacht auf der SatteIachse ansetzen 
und so tief ins Liegende hinein teufen, daB man die beiden Schenkel 
des Ollagers querschlagig oberhaIb der Endwasserlinie erreicht (Abb.99). 

1st der OItrager stark rollig oder sogar flieBend, 
so daB er im Bohrloch Auftrieb zeigt, so liegt 
die Gefahr vor, daB der Schachtbau beirn An­
tre££en der OIschichten groBen Schwierigkeiten 
begegnet. Es steht dann zu befiirchten, daB 
die Schachtmauerung in dem beweglichen 01-
trager kein fundamentfahiges Gebirge findet und 
sogar zu Bruche gehen kann. Bei einer solchen 
SchachtanIage legt man unter Umstanden den 
Schacht am besten an den Rand oder ganz 
auBerhalb des Ollagers an und fahrt dieses quer­
schlagig an, wobei man sich der spater zu be­

Abb.99. OJschacht auf dem sprechenden Mittel, die Massen durch Entziehen 
Riicken einer scharf ge- d 0"Is rf t' d'h d h' falteten AntiklinaJen. es zu ve es 1gen un I nen en sc WIm-

menden Charakter zu nehmen, bedient. Steht 
daB Endwasser unter hydrostatischem Druck, so wird man es selbst­
verstandlich tunlichst meiden, und den Schacht naher der Sattel­
achse ansetzen. 

92. Die zweite Sehaehtanlage. Bei jeder Bergwerksanlage wird 
man damit rechnen mUssen, daB mindestens zwei Schachte angelegt 
werden, so daB ein Schacht immer als Notausgang dienen kann. Diese 
zweite SchachtanIage wird man aber auch soweit wie moglich anderen 
Bergwerkszwecken dienlich machen, sie also nicht nur als Fahrschacht, 
sondern auch als Forder-, Wetter- oder Wasserhaltungsschacht aus­
bauen. Sind die Abteufverhaltnisse ungiinstig, so wird man jedem 
Schacht ein moglichst groBes Schachtfeld zuweisen, also die Schachte 
weit auseinandersetzen. Sind aber die Abteufkosten, zumal bei geringer 
Teufe der Lagerstatte, gering, so wird man die Schachte naher aneinander­
legen und gegebenenfalls sich auch nicht scheuen, durch Anlage einer 
Anzahl von Schachten die bergmannische ErschlieBung der Ollager 
sehr weit vorzutragen und zu erleichtern. Insbesondere gilt dies auch, 
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wenn nur ein einzelnes Ollager von zudem noch geringer Machtigkeit 
bei flacher Lagerung vorhanden ist. In diesem Falle wiirde die Forder­
moglichkeit aus den dem betreffenden Schachte benachbarten Partien 
des Ollagers schon in verhaltnismaBig kurzer Zeit zu Ende sein, die 
Forderung aus den entlegenen Gewinnungspunkten aber zu teuer 
werden. Bei der mit der Ausdehnung der unterirdischen Betriebsraume 
Hand in Hand gehenden Anlage neuer Schachte hingegen kann der 
Betrieb wesentlich verbilligt und vereinfacht werden. Weiteres iiber 
die Lage des zweiten Schachtes mit Riicksicht auf die Wetterfiihrung 
ist in dem Kapitel iiber Wetterfiihrung in Olbergwerken zu finden (vgl. 
Nr.285). 

Als Maximalfeld, welches durch eine Schachtanlage ausgebeutet 
werden kann, ist ein Feld von 4 km Lange bei 2 km Breite anzusehen. 

Jedenfalls sollte man jeden Olschacht moglichst auf ein Bohrloch 
odor in der Nahe eines solchen ansetzen. Einmal hat dies den Vorteil, 
daB man iiber die Abteufverhaltnisse genau informiert ist und sich 
danach einrichten kann. Dann aber wird man durch die Vorbohrung 
vor p16tzlichen 01-, Gas- und Wasserausbriichen bei Erreichen des 01-
lagers geschiitzt. Weist das betreffende Bohrloch dabei noch eine 
Produktion auf, so kann das Schachtabteufen allein schon eine groBe 
Produktionssteigerung im Gefolge haben. 

93. Zwillingsschachte. Die Anlage von Zwillingsschachten, bei denen 
die Entfernung der beiden Schachte voneinander bis auf 30-150 m 
heruntergeht, hat fiir Olschachte immer etwas Bedenkliches. Wird ein 
Schacht von einer Katastrophe, etwa von Brand oder Gebirgsdruck 
ergriffen, so springt das Ungliick sehr leicht von einem Schacht auf 
den anderen iiber, und so stehen beide Schachte in Gefahr, derselben 
Katastrophe zu erliegen, womit der eigentliche Zweck der zweiten 
Schachtanlage, namlich einen zweiten Ausgang aus der Grube zu 
schaffen, von vornherein in Frage gestellt ist. Namentlich bei Erdol­
lagern von geringer Machtigkeit und flachem Einfallen wirkt zudem 
eine Doppelschachtanlage bergwirtschaftlich genau so wie ein einzelner 
Schacht, da alle Zwecke, die durch die beiden beieinanderliegenden 
Schachte erfiilIt werden, auch von einem einzelnen Schacht erfiilIt 
werden konnen, wahrend ein weit abgeriickter zweiter Schacht meist 
einen ganz neuen, sonst unzuganglichen Teil des Lagers erschlieBt. Dem 
steht bei Zwillingsschachten oder bei kurzer Entfernung der beiden 
Schachte lediglich der Vorteil gegeniiber, daB der zweite Ausgang unter 
Umstanden bald geschaffen ist, da die unterirdische Verbindung der 
beiden beieinander liegenden Schachte schon in wenigen W ochen her­
gestellt ist. 

Dieser Vorteil ist aber seinen Nachteilen gegeniiber nicht so groB, 
daB man der Anlage von Zwillingsschachten bei Erdolbergwerken das 

Schneiders, Erdol. 6 
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Wort reden konnte. Wenn man aber trotzdem aus irgendwelchen Beweg­
griinden eine Zwillingsschachtanlage zu bauen beabsichtigt, so sollte 
man stets auf die vorherrschende Windrichtung Riicksicht nehmen und 
die Lage der Schachte so disponieren, daB bei einem Brande des einen 
Schachtes die Rauchgase iiber Tage nicht dem anderen Schachte zu­
gefiihrt werden und evtl. das Feuer auf den anderen Schacht iiber­
springen kann. 

In der Mehrzahl der FaIle empfiehlt es sich, mit der Anlage des 
zweiten Schachtes so lange zu warten, bis die unterirdischen Verhaltnisse 
von dem ersten Schacht aus geniigend geklart sind, und iiber das 
Schachtabteufen in dem betreffenden Felde sowie iiber das Verhalten 
der Lagerstatte selbst geniigend einwandfreie Beobachtungen und Er­
fahrungen vorliegen. 

94. Die Form der Schachtscheibe. Von allen Querschnittformen der 
Schachtscheibe ist die kreisrunde Form unstreitig die beste. Bei kreis­
runden Schachten kann der Ge birgsdruck nicht einseitig zur voUen 
Auswirkung kommen, sondern verteilt sich gleichmaBig auf die Schacht­
verkleidung, so daB also der Schacht widerstandsbhiger ist, als dies 
bei quadratischem, rechteckigem oder elliptischem Querschnitt der Fall 
ist. Es sind dabei gerade die fUr die eigentlichen Zwecke des Schachtes 
nicht benutzten Teile der Schachtscheibe, d. h. die unbenutzt schei­
nenden Segmente, vortrefflich fUr die bei einem modernen Betriebe 
benotigten Leitungen auszunutzen. Sieht man von 01- und Erdgas­
leitungen, die nur voriibergehend in einen F6rderschacht geh6ren, ab, 
so konnen bei einer Erdolzeche folgende Leitungen durch den Schacht 
gefiihrt werden: Spiilversatzleitung, PreBluft- und PreBwasserleitungen, 
Steigeleitungen fiir Wasser, Dampfleitungen. Dazu treten elektrische 
Leitungen fUr Beleuchtungs- und Kraftzwecke. AIle diese Leitungen 
konnen in den bei einem kreisrunden Querschnitt stets zur Verfiigung 
stehenden Segmenten vortrefflich verlagert werden, so daB das, was 
friiher beim kreisrunden Querschnitt fiir einen Nachteil gehalten wurde, 
namlich die Nichtverwertung eines groBen Teiles der Schachtscheibe, 
bei modernen Schachten ins Gegenteil verkehrt ist. 

95. Der Durchmesser der Schachtscheibe. Bei der Bestimmung der 
GroBe der Schachtscheibe muB man sich dariiber klar sein, daB man 
meist in der Zeit der Vorrichtung d. h. wahrend der Zeit, in der fliissiges 
01 aus der Lagerstatte austritt, keine groBen Massen durch den Schacht 
zu bewegen braucht, und somit zunachst ein verhaltnismaBig kleiner 
Schachtdurchmesser geniigen wird; wenn aber das Sickerol aus der Lager­
statte herausgezogen ist, liegen die Verhaltnisse umgekehrt; dann mussen, 
solI der Abbau rentabel sein, falls die Aufbereitung nicht in der Grube 
stattfindet, gewaltige Massen bitumenhaltigen Gesteins zutage gefordert 
werden, denen iiber Tage das 01 zu entziehen ist. Dementsprechend 
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kommt man bei ZufluB von Sickerol in der ersten Phase des Schacht­
betriebes, der Zeit des Auffahrens von Strecken mit einem relativ kleinen 
Durchmesser aus, wahrend man in der spateren Phase des Abbaues auf 
recht ansehnliche Schachtdurchmesser angewiesen ist. Da aber auch in 
der Zeit der ausschlieBlichen Gewinnung von Sickerol ein verhaltnis­
maBig groBer Teil des Schachtquerschnittes fUr die Bewetterung zur 
Verfiigung gestellt werden muB, so ist das zulassige MindestmaB eines 
Schachtdurchmessers wohl mit mindestens 3 m zu bemessen. Sind 
auBerdem plOtzliche starke Gasausbriiche zu erwarten, und rechnet man 
damit, daB unterirdisch groBeren Raum beanspruchende Maschinen zur 
Aufstellung kommen, die moglichst unzerlegt den Schacht passieren 
sollen, so kommt man auf einen Normaldurchmesser von 4-4,5 m. 
Wenn man dann aber weiter beriicksichtigt, daB der Schacht fUr die 
spatere Massenforderung der abgebauten Oltrager zweckmaBig einen 
Durchmesser von 5-5,50 m erhalten muB, so wird man bei einiger­
maBen klar umrissenen Verhaltnissen des Ollagers, der Forderfahigkeit 
und Lebensdauer einer Schachtanlage eher dem groBeren Durchmesser 
von vornherein den Vorzug geben. Handelt es sich ausschlieBlich urn 
die Gewinnung eines Oltragers, der kein Sickerol abzugeben vermag, so 
ist man mit Riicksicht auf die groBe MassenfOrderung grundsatzlich 
auf einen Doppelforderung gestattenden groBen Schachtdurchmesser 
angewiesen. 

96. Die Einteilung der Schachtscheibe. Die verschiedenen Zwecken 
dienenden Abteilungen des Schachtes, die durch trennende Wande 
voneinander geschieden sind, nennt man Trumme oder Triimer. Man 
unterscheidet also Fordertrumme, Fahrtrumme, Wettertrumme, 
Pumpentrumme usw. Die Bemessung und GroBe des Fordertrummes 
ist in erster Linie bedingt durch Raumbean­
spruchung der Forderwagen. GroBere Schachte 

wird man meist zur Dop­
pelforderung einrichten, 
d. h. es werden zwei For­
dermaschinen unabhangig 
voneinander je zwei\ also 
im ganzen vier Forderkorbe 
auf und ab bewegen konnen, 

Abb. 100. Schacht.. SO daB also die Forderung Abb. 101. Schachtscheibe des 
scheibe Schacht Noellen· vier Fordertrumme in An- Oikreideschachtes Heide·Hoist. 

burg (Pechelbronn). 
spruch nimmt. Die eine 

Forderung ist dabei gewohnlich die Hauptforderung, die zur Forde­
rung groBer Massen dient, wahrend die zweite Fordermaschine kleinere 
Dimensionen aufzuweisen pflegt und vornehmlich zur Fahrung, zum 
Einhagen der benotigten Materialien und zu sonstigen Nebenzwecken, 

6* 



84 Die Gewinnung von Erdai durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

aber auch als Reservefardermaschine dient. Das Fahrtrumm sollte 
tunlichst so liegen, daB man von ihm aus leicht an die anderen 
Trummer herangelangen kann, um daselbst Reparaturen ohne Schwierig­
keit und Gefahr ausfUhren zu konnen. Dies gilt ganz besonders von 
den verschiedenen, oben angefUhrten Rohr- und Kabelleitungen im 
Schachte. Die Abb. 100 und 101 zeigen die Einteilung der Schachtschei­
ben von Pechelbronn Schacht I und des Heider Olkreidebergwerkes. 

97. Die Teufe der Schiichte. Hinsichtlich der Teufe, in welcher 
Erdolbergbau noch moglich ist, gilt dasselbe, was auch fur andere 
Bergwerksbetriebe gilt, d. h. die Teufe der Erdollager ist an und fUr 
sich kein technisches Hindernis fur die Gewinnung von 01 aus ihnen. 
Es ist aber daran zu denken, daB die geothermische Tiefenstufe in Erdol­
gebieten klein und jedenfalls geringer zu sein pflegt, als dies in anderen 
Bergwerksgebieten der Fall ist. So liegen nach zahlreichen Beob­
achtungen in verschiedenen Erdolfeldern die geothermischen Stufen 
unter 20m; vereinzelt wurden 7 m gemessen. Nur ausnahmsweise 
beobachtete man in Erdolfeldern Gradienten von 30 und mehr Metern. 
Man kann uberschlaglich annehmen, daB in Olfeldern bei 500 m Teufe 
eine Gesteinstemperatur von 350, bei 1000 m eine solche von 600 herrscht. 
Dieser kleine geothermische Gradient bedeutet aber in Olbergwerken, 
daB mit zunehmender Teufe die Verdunstung des Ols bedeutend zu­
nimmt, und den MaBnahmen, die die Verdunstung verhuten, noch 
groBere Aufmerksamkeit zu schenken ist. 

{jber die Ursachen der schnelleren Temperaturzunahme in den 
Olfeldern nach der Tiefe zu gehen die Ansichten der Fachleute aus­
einander. Die einen sehen dieselbe in einem Aufspeichern von Warme­
vorraten bei der Bildung des Erdols, insbesondere bei der Zersetzung 
der organischen Ursubstanz begrundet; die anderen erklaren die hohere 
Warme der Erdollager dadurch, daB die Ollager eben viel besser wie 
jedes andere Gestein durch den hermetischen AbschluB des Neben­
gesteins den Einflussen der Atmosphare entzogen sind, und die ein­
hullenden Schichten auch als schlechte Warmeleiter die .Ausstrahlung 
der Warme in die Atmosphare verhuten. Wahrscheinlich wirken wohl 
beide Ursachen bei den Warmeverhaltnissen in den Ollagern mit. 

Sonst spielt die groBere Teufe der Erdollager hauptsachlich eine 
Rolle beim Anlagekapital, da selbstverstandlich mit zunehmender Teufe 
die gesamten Anlagen starker ausgefUhrt werden mussen. Auch der 
Betrieb selbst verteuert sich in groBerer Teufe, ohne aber daB dieser 
Umstand als entscheidender Faktor auftreten konnte. 

Die erste Schachtanlage in Pechelbronn hatte eine Teufe von 153 m, 
die zweite von 180 m und die dritte von 220 m. Eine Olbergwerksanlage 
in Wietze erreichte etwa 300 m, die Olbergwerksanlage in Heide in 
Holstein nur etwa 80 m. 
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Man kann wohl annehmen, daB fiir den ErdOlbergbau fUr die nachsten 
Jahrzehnte allzu groBe Teufen nicht in Frage kommen. Denn dafUr 
ist die Auswahl aussichtsreicher Olfelder mit geringer Teufe doch eine 
zu groBe. In weiterer Zukunft indessen wird man sich auch den Erd­
ollagern in groBerer Teufe zuwenden, da in ihnen in der Regel ja die 
am wenigsten verdunsteten Leichtole zu finden sind. 

IX. Das Schachtabteufen. 
98. Der Schachtplatz. Bei der engeren Wahl des Schachtplatzes 

ist darauf Rucksicht zu nebmen, daB man fur die geforderten Berge 
und entolten Oltrager, soweit diese nicbt wieder in die Grube ge­
bracht werden konnen, die notige HaldensturzhOhe hat. Ein an und 
fur sich unebenes Gelande kann unter Umstanden als Schachtplatz 
sehr geeignet sein, da die Vertiefungen die genannten Erdmassen auf­
zunehmen vermogen, und dadurch allmahlich ein vollstandig ebenes 
Schachtgelande entstehen kann. Steht indessen nur stark erodiertes 
Gelande zur Verfugung, so planiert man dasselbe vor Beginn der Abteuf­
arbeiten, soweit es tunlich scheint, da sonst die Einrichtungen von 
Bauten und der Verkehr uber Tage zu sehr erschwert ist. Am besten 
ist es, wenn sich an ein Plateau, das als Schachtplatz dient, ein Talab­
hang anschlieBt, der die Halde aufnimmt, so daB sich die Horizontal­
erstreckung derselben in geringen Grenzen halt. 

Auch ist dafur Sorge zu tragen, daB fUr den AbfluB von Wasser 
und 01 genugend Gefalle vorhanden ist. Dies gilt besonders auch dann, 
wenn man mit einem groBeren Wassergehalt des aus der Grube ge­
forderten Ols rechnen muB, und dieses uber Tage zu entwassern ist, 
wobei es unter Ausnutzung des naturlichen Gefalles von einer Ent­
wasserungsgrube zur folgenden abflieBen muB (Nr.106). 

Damit niemand sich mit Feuerzeug oder in sonstiger unbedachter 
Weise der Olschacbtanlage nahern kann, ist eine zuverlassige Ein­
friedigung des Schachtplatzes zu fordern. 1m ubrigen mussen dieselben 
Bestimmungen fiir die Sicherheit des Betriebes gelten, die auch fiir 
Raffinerien, Oltankanlagen usw. Gultigkeit haben. Je nach der GroBe 
der Olfelder und nach der voraussichtlichen Dauer des Bergwerks­
betriebes ist auch die GroBe des Schachtplatzes zu bemessen. 1m 
allgemeinen wird man fur groBere Anlagen mit 25000-50000 qm rechnen 
mussen. 

99. Die Abteulverhaltnisse. Beim Abteufen der Schachte konnen 
die verschiedenartigsten Verhaltnisse obwalten. Das Deckgebirge kann in 
seiner gesamten Machtigkeit milde, jedoch standbaft und wasserfrei sein; 
es kann aber auch fest und standhaft sein, dabei aber starke Wasser­
zuflusse aufweisen; es kann ferner wenig standbaft und druckhaft sein, 
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so daB es zu N achfall neigt, da bei a ber doch frei von Wasser blei ben; 
und endlich kann es nicht standhaft, d. h. rollig oder sogar schwimmend 
sein und reichliche Wassermassen fUhren. Da die Auswahl der fUr 
die unterirdische Gewinnung von 01 geeigneten Felder in den nachsten 
Jahrzehnten jedenfalls eine groBe sein wird, so wird man zunachst 
nur gunstige Abteufverhaltnisse wahlen, d. h. solche Olfelder bevorzugen, 
in denen das Deckgebirge milde, standhaft und wasserfrei oder nahezu 
wasserfrei ist. Dem Durchteufen derartig gunstiger Gebirgsverhaltnisse 
ist daher hier vorwiegend Aufmerksamkeit geschenkt. Das Abteufen 
unter schwierigen Verhaltnissen nach besonderen Spezialverfahren ist 
im folgenden nur kurz erlautert. 

toO. Das Schachtabteufen von Hand. Das Abteufen von Schiichten 
von Hand, bei denen nur ein geringer WasserzufluB die Arbeiten be­
hindert, der sich ohne Schwierigkeiten durch Schopfen oder durch 
sog. Abteufpumpen he ben laBt, erfolgt dadurch, daB die Arbeiter 
auf der Schachtsohle stehend aus dieser das Gestein losen und diese 
immer mehr vertiefen; das hereingewonnene Gestein wird dabei zu­
tage gefordert und auf die Halde geworfen. Bei der Abteufarbeit 
mussen die Arbeiter dagegen geschutzt werden, daB aus den Schacht­
wanden sich Gebirgsstucke losen und die Arbeiter gefiihrden; auBerdem 
mussen die zusitzenden Wasser zutage gefordert werden, fUr die Zufuhr 
frischer Luft ist zu sorgen und die jederzeitige Moglichkeit der Ein­
und Ausfahrt muB gewahrt bleiben. Endlich besteht die Hauptaufgabe 
darin, den Schacht durch einen Ausbau der Schachtwande gegen 
Zubruchgehen und sonstige ZerstOrungen zu sichern. Wenn daran 
gelegen ist, den Schacht moglichst schnell bis ins Ollager nieder zu 
bringen, erfolgt die Arbeit gewohnlich in vier sechsstundigen Schichten; 
hat man es nicht so sehr eilig, so ist achtstundiger Schichtwechsel mit 
I! 2-1 stundiger Ruhepause die Regel. Treten aber Wasserzuflusse 
auf oder stellen sich sonstige Schwierigkeiten ein, so darf die Arbeit 
nicht unterbrochen werden. Es ist dann die 6stundige Schichtdauer 
durch die Natur der Verhaltnisse geboten. 

101. Die Gewinnungsarbeit beim Abteufen. Bei der Gewinnungs­
arbeit ist die Sprengarbeit in der Nahe des Ollagers im allgemeinen 
nicht zulassig; sie ist uberhaupt nur dann zu gestatten, wenn man sich 
in durchaus bekannten 01- und gasfreien Deckgebirgsschichten bewegt 
und das Gebirge dabei so fest wird, daB ohne Sprengarbeit kein be­
friedigender Fortschritt zu erzielen ist. Jedenfalls sollte man die 
Sprengarbeit, so lange wie eben angangig, vermeiden, da erfahrungsgemaB 
die SchieBarbeit aus den ungefahrlichen Gebirgshorizonten allmahlich 
gar zu gern in die gefabrlichen Olhorizonte hineingleitet. Da es sich 
zudem meist urn das Durchteufen milder Gebirgsschichten handelt, so 
kommt man in der Mehrzahl der Falle auch ohne Sprengarbeit aus. 
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Man ist daher bei der Gewinnungsarbeit in erster Linie auf die 
Spitzhacke oder die Keilhaue angewiesen. Doppelte Keilhauen oder 
Kreuzhacken sind weniger zu empfehlen, da mit der bei der Arbeit 
nach oben gerichteten Spitze der nebenstehende Arbeiter leicht verletzt 
werden kann. In kiesigem oder pyrithaltigem, 01- und gashaltigem Ge­
birge ist selbst der Gebrauch der Spitzhacke gefahrlich, da, wie sich ge­
zeigt hat, absplitternde Funken Oldampfe in 
Brand zu setzen vermogen. 

Das wichtigste Hilfsmittel beim Abteufen von 
Erdolschachten ist der Abbauhammer (Abb. 102). 
Mit diesem Hilfsmittel kann man mildes, mittel­

hartes, hartes Gebirge herein­
gewinnen. 1m Olbergbau sollte 
man ganz allgemein die ver- Ii 

c 

brauchte PreBluft an der Spitze ..... ....LJL......l.. ... --'-L..L.. ....... 

Abb.102. 
Abbauhammer. 

(Flottmann.) 

des MeiBels austreten lassen, also 
mit Luftspiilung arbeiten. Der 
Abteufhammer hat dann den 
groBen Vorteil, die Luft an der 
Spitze des lanzettfOrmigen MeiBel" 
standig frei von explosiblen und 
brennbaren Kohlenwasserstoff­
gasen zu halten. Hieriiber folgen 
weitere Angaben in dem den Ge­
winnungsarbeiten gewidmeten Ab-
schnitt. 

102. Die Kiibelforderung. Die 
gelosten Gebirgsmassen, die Berge, 
werden in Forderkiibel (Abb. 103) 
geschaufelt und zutage gefordert. 
Die faBformigen Kiibel haben je 
nach der GroBe der Schacht­
scheibe einen Durchmesser von 
300-1000 mm, die Hohe betragt 
etwa 1,00 bis 1,30 m. Die Kiibel 
shid meist aus 8 mm starkem 

e 

I 
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Abb. 103. Kiibelforderung. 
(A. H. Meier, Hamm.) 

Eisenblech gefertigt und am oberen Rande durch einen angenieteten 
schmiedeeisernen Ring verstarkt. AuBerdem ist ein schmiedeeisernes 
Laschenpaar zur Aufnahme des Kiibelbiigels angenietet. 

ErfahrungsgemaB ist der Fortschritt, insbesondere bei tiefen Schach­
ten um so groBer, die Arbeit also um so billiger, je groBer der Inhalt 
der Forderkiibel ist. Man wahlt bei groBem Schachtdurchmesser ge­
wohnlich einen Kiibelfassungsraum von 750-1000 1, bei kleinem Durch-
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messer geht man bis auf 300 1 herab. Zu beriicksichtigen ist, daB der 
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Kiibel niemals bis zum oberen Rande ge­
flillt sein darf, sondern etwa eine Hand 
breit leer bleiben muB, da sonst leicht 
Berge bei der Auffahrt herausfallen konnen. 

~ . ~ .. .- .• ' .:~!:,~ 

Die Forderung des Kiibels erfolgt am 
Seil vermittels eines Forderhaspels oder 
einer Fordermaschine. Die Verbindung des 
Seiles mit dem Kiibel durch Seileinband, 
Schackel und Karabinerhaken (b) ist in 
Abb. 103 dargestellt. Damit der Kiibel bei 
der Forderung im Schachte nicht hin und 
her schwanken kann, ist das Seil iiber dem 
Einband mit einem Fiihrungsschlitten (c) 
ausgeriistet, der in Messingaugen (d) an 
zwei straff gespannten, iiber Tage auf 
Handkabelwinden befestigten, glatten Fiih­
rungsseilen (e) gleitet. Da die Fiihrungs­
seile mit fortschreitender Teufe immer ver­
langert werden miissen, sind die Fiihrungs­
seile so lang, daB sie fiir die beabsichtigte 
Endteufe reichen. Das jeweilige Seil­
reservemagazin ist auf der Trommel der 
Handkabelwinden aufgewickelt. Kurz iiber 
der jeweiligen Schachtsohle ist zum Span­
nen der Fiihrungsseile ein Spannlager, das 
oft zusammenklappbar eingerichtet ist 
(Abb. 104), in der Schachtwandung be-

Abb.104. Spannlager. -iT 
(A. H. Meier, Hamm.) festigt . u ber Tage werden die Fiihrungs-

seile dicht unterhalb der Forderseilscheibe auf dem sog. Fanglager 
oder auf gleicher Biihne mit der Forderseilscheibe iiber Bockrollen 

(Abb.105) gefiihrt, 

Abb. 105. Ftihrungsrollen fiir Fiihrungsseile. (A. H. Meier, Hamm.) 

so daB sie den vor­
geschriebenen Ab­
stand des Fiih -
rungsschlittens 
wahren. 

103. Das Ab­
teuffordergeriist. 
Uber Tage ist zur 
Aufnahme der Seil­
scheiben und der 
Bockrollen und so-
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mit der gesamten Lasten der Abteufforderturm (Abb. 106) aufgestellt, 
der zum schnellen Entleeren der Forderkiibel und zur Durchfiihrung 
aller Arbeiten eingerich­
tet ist. Derselbe hat 
bei einem quadratischen 
GrundriB seiner Schwel­
len von 10 X 10 m bis 
16 X 16 m eine Hohe 
von etwa 12-20 m. 
Namentlich bei ebenem 
Schachtgrundstiick und 
groBen Teufen muB im 
Turme bei etwa 6,0 bis 
7,5 m Hohe eine Ab­
zugbiihne eingebaut 
werden, auf der die 
Kiibel ihres Inhaltes 
entleert werden, der iiber 
eine Forderbriicke zur 
Halde gebracht wird. 
Anderenfalls wiirde man 
zum . Stiirzen der Berge 
eine groBe Halde von 
geringer Rohe erhalten 
und den Haldenbetrieb 
zu sehr verteuern. Liegt 
hingegen der Schacht 
am Abhang eines Berges 
oder steht aus anderen 
Griinden geniigend Hal­
densturz zur Verfiigung, 
so kann man die Kiibel 
an der Rasenhange bank 
entleeren und abziehen. 

Der Forderturm kann 
in seinen Konstruktions­
teilen aus Holz herge­
stellt werden, die Ver­
schalung sollte aber 
wenigstens bei Leicht-
01 fordernden Olschach­

Abb. 106. Abteufturm. 

ten moglichst feuersicher sein, also aus Wellblech, Ruberoid u. dgl. 
bestehen; denn eine Holzverschalung wird sich bei Gewinnung von 
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Sickerol mit 01 tranken und bei einem ausbrechenden Brande an den 
olgetrankten Wanden dem Feuer reichlich Nahrung bieten, so daB an 
eine Rettung der im Schachte befindlichen Arbeiter kaum zu denken 
ist. In der Beheizung des Fordertllrmes und der anliegenden Arbeits­
raume wird oft schwer gesiindigt; sie soUte nur durch Dampf oder 
Warmwasser erfolgen. 

104. Die Fordermaschinen. Die Fordermaschinen sind bei geringen 
Teufen zweckmaBig als Vorgelegemaschinen (Abb. 107) auszubilden, da 

Abb. 107. Abteuff6rderma~chine und Vorgelege fur geringe Schachtteufen. 
(A. H. Meier. Hamm.) 

bei geringen Teufen eine hohe Fordergeschwindigkeit niemals entwickelt 
werden kann. Auch bei groBen Teufen sollte man wenigstens beim 
Abteufen der ersten 100 m nur mit Vorgelegemaschinen, d. h. mit der 
geringen Fordergeschwindigkeit von hochstens 6 m fordern . GroBe 
Fordermaschinen schon in geringen Teufen zu verwenden, ist trotz der 
Sicherheitseinrichtungen und der Exaktheit, mit der die Forder­
maschinen heute arbeiten, verfehlt und lebensgefahrlich; denn bei der 
stets verschiedenen Teufe, dem Langen des Seiles und den vielen vor­
iibergehenden wechselnden allgemeinen Verhaltnissen werden die Forder­
kiibel gar zu leicht mit zu groBer Geschwindigkeit zur Schachtsohle 
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gefahren, so daB die Leute dortselbst erschlagen werden konnen. Auch 
wird der Kiibel bei der Forderung mit groBen Geschwindigkeiten leicht 
iibertreiben. Es ist zu raten, beim Abteufen zwei Fordermaschinen 
aufzustellen, die beide zur Seilfahrt einzurichten sind. Man hat damit 
immer eine Reserve zur Verfiigung, sei es urn die Bergarbeiter bei einer 
Reparatur der einen Maschine mit der anderen herausfordern zu konnen, 
sei es, urn die Abteufarbeiten bei einem Defekt der Maschine dennoch 
fortsetzen zu konnen. Insbesondere bei einem Gasausbruch aus der 
Sohle des Schachtes, bei Brand oder bei sonstigen Ungliicksfallen leistet 
die zweite Fordermaschine erfahrungsgemiW unschatzbare Dienste, ganz 
abgesehen davon, daB das Abteufen mittels zweier Fordermaschinen 
immer schneller vonstatten geht. In der Kraftversorgung sollten die 
beiden Fordermaschinen tunlichst unab­
hangig voneinander sein, so daB bei 
einem Versagen einer Kraftquelle nicht 
beide Fordermaschinen stilliegen. 

105. Der provisorische Schachtausbau. 
Urn die Arbeiter gegen Nachfall zu· 
schiitzen, miissen die bloBgelegten 

Schachtwande zunachst 
provisorisch bis zum end­
giiltigen Ausbau verkleidet 
werden: Man verwendet 
zur Sicherung der Schacht­
wande aus Segmenten zu­
sammengesetzte U -Eisen­
ringe yom N. P. 12-20 mit 
Blech- oder Holzverscha­
lung. Die Entfernung der 
Ringe voneinander betragt 
1-1,5 m. Die Ringe werden 

Abb. 108. d h H k . d 
Provisorischer urc z- a en anelnan er 
Schachtbau. aufgehangt (Abb. 108). 

106. Die Wasserhaltung beim Ab· 
teufen. Tritt Wasser auf, so kann dieses, 
solange die Zufliisse bescheiden sind, 
mit dem Forderkiibel zutage ge£Ordert 
werden. Einen Zu£luB bis zu 50 1 pro 
Minute wird man bei groBerem Schacht-
durchmesser kaum storend empfinden, Abb. 109. Abteufpumpe. 
da diese Wassermenge von den Bergen Weise & Monski, Halle. 

aufgenommen und gleichzeitig mit zutage gefOrdert wird. Einen Zu­
fluB von 50-100 1 pro Minute wird man auch noch durch Fiillen der 
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Kubel mit Eimern und Fardern von Wasserkubeln zu bewaltigen ver­
mogen. 1m Gegensatz zu Tiefbohrungen spielt also der ZufluB von 
Wasser in der angegebenen Hohe beim Abteufen von Olschachten 
keine groBe Rolle, wahrend bei Tiefbohrungen auf 01 schon wenige 
Minutenliter Wasser groBe Bedenken auszulOsen p£legen. Man muB 

nur darauf bedacht sein, bei der defini­
tiven Auskleidung der Schachtwan­
dungen dieses Wasser abzudammen. Bei 
einem Wasserzu£luB uber 1001 pro Mi­
nute bei ldeinem Schachtdurchmesser 
schon £ruher, muB man schon Pumpen 
in den Schacht einbauen. Wurde man 
bei kleinem Durchmesser des Schachtes 
also bei einer kleinen Zahl von Schacht­
hauern (bei 3 m Durchmesser etwa 
4-5 Mann) auf der Sohle kubeln, so 
stehen zu wenig Arbeiter fur die eigent­
liche Gewinnungsarbeit zur Verfugung, 
so daB kein Fortschritt zu erzielen ist. 

Die Pumpen sind sog. Abteufpum­
pen, welche an Seilen aufgehangt sind 
(Abb. 109). Die Abbildung zeigt eine 

Abb. 110. Befestiguug der Pumpen-
Ieitungen am Pumpenseil vermitteIs Verbund-Duplex-Senkpumpe der be­

Schellen. kannten Pumpenfabrik von Weise & 
Monski in Halle. Man verwendet sowohl Dampfpumpen als auch 
elektrische Pumpen, je n!).ch der Natur der zur Verfugung stehenden 
Kraft. Die Steigleitung, bei Dampfpumpen auch die Dampfleitung 
und Auspuf£leitung, sind an Eisenschellen (Abb. 110), die den 
Pumpentrageseilen DurchlaB geben, angeklemmt. Damit die Saug-

Abb. 111. OIscheidung vom Schachtwasser. 

leitung dem mit dem Abteufen tiefer hinabreichenden Sumpf folgen 
kann, ohne daB jedesmal die gesamte Pumpenanlage gesenkt werden 
muB, ist das Saugrohr zweckmaBigerweise als Degenrohr ausgebildet. 

Elektrisch betriebene Pumpen sind nur zu verwenden, wenn sie 
zuverlassig schlagwettersicher gekapselt sind. Bei ihrer Anwendung 
muB die einwandfreie Gewahr vorliegen, daB die Leitungen usw. gegen 
ZerreiBungen und mechanische Verletzungen gesichert sind. 
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Da beim Abteufen von Olschachten das aus dem Deckgebirge zu· 
sitzende Wasser oft einen Prozentsatz 01 enthalt, so soIl das Wasser, 
ehe es der Vorflut zugefiihrt wird, Kliirteiche oder Bassins durchflieBen, 
in denen das 01 an die Oberflache des stagnierenden Wassers tritt, wahrend 
das klare Wasser aus Offnungen am Boden der GefaBe abflieBen und 
abgeleitet werden kann (Abb. Ul). 

107. Die Bewetterung beim Abteufen. Urn den Bergarbeitern frische 
Luft zuzufiihren, werden rohrformige Lutten (vgl. Nr. 295) aus ver· 
zinktem und gebranntem Eisenblech eingebaut, die an starken Draht· 
seilen vermittels Klemmschellen befestigt sind. Die beiden, die Wetter· 
lutten tragenden Seile laufen uber starke Doppelseilrollen von Kabel· 
winden abo 

Die Abteufventilatoren werden beim Abteufen der Olschachte, 
namentlich, wenn sie auch bei den ersten AufschluBarbeiten der Venti· 
lation dienen sollen, zweckmaBigerweise etwas reichlicher wie sonst 
ublich, d. h. mit etwa 750-1500 cbm Luft pro Minute je nach der GroBe 
und Tiefe des Schachtes zu bemessen sein. 

108. Die Fahrung. Die Arbeiter sollen die Schachtsohle beschleunigt 
verlassen resp. erreichen konnen. Die beste Fahrgelegenheit ist die am 
Forderseil mittels Kubel. Stehen zwei Fordermaschinen zur Verfugung, 

Abb. 112. Abteufschachtscheibe. 
Schacht N oellenburg (Pechelbronn). 

Zur 
Fifrdermo.sch.lI 

I 

Zur 
Fordermaschine I 
-~~--

Abb. 113. Abteufschachtscheibe des Olkreide­
schachtes Heide i. Holst. 

so ist damit fiir die Sicherheit der Arbeiter viel gewonnen. Da aber 
auch durch irgendwelche Ursachen, durch Storung im Kesselbetrieb 
oder in der Kraftfernleitung, beide Fordermaschinen gleichzeitig un· 
benutzbar werden konnen, so muB beim Abteufen stets ein Fahrtrumm 
mitgefiihrt werden (Abb. U2 und U3). In Abb. U3 ist die Abteuf· 
scheibe des Olkreide bergwerkes Heide dargestellt; bei derselben liegen 
die Forderkubel schrag zueinander, damit die Fordermaschinen vom 
unveranderten Standpunkt aus nach Beendigung des Abteufens die 
definitive Forderung ubernehmen konnen und kein Ummontieren der 
Maschinen erforderlich wird. 
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In das Fahrtrumm wer­
den Biihnen im Abstande 
von 6-7 m eingebaut, die 
miteinander durch Leitern" 
Fahrten, verbunden wer­
den. Gegen die iibrige 
Schachtscheibe ist das 
Fahrtrumm durch ein soli­
des Drahtgeflecht abge­
kleidet. 

Ala dritte Fahrgelegen­
heit kommt eine Notfahrt, 
in Betracht. Diese ist eine 

I'i 20-50 m lange aus zwei , ~,,: ~, mit Stegen versehenen 
~ ~ 
~ ~"ol Drahtseilen bestehende 
cj;l , Fahrt, die an einem Seile *' ~ hangt und mittels Kabel-

& .~ S winde hochgeholt werden 
~, ~i M ~ kann. Damit die Arbeiter 
IIJ=:::S:;:::::JI:===~:~ , ~ J bei Benutzung nicht ab-

~/ '~~ stiirzen, ist sie mit Not-
,'1 '1" ~ biigeln oder Ruhebiihnen 

~ ... ... .. ausgeriistet. 
~ ~ 
iil I:l 109. Die Disposition der 
~ ~ Tagesanlagen. N ach den 
<; "" vorstehend aufgefiihrten 
~ @ Erfordernissen ist die Dis-11 ~ position der Tagesanlagen 

:§ gegeben (Abb. 114). Die 
-< beiden Fordermaschinen 

sind einander gegeniiber­
liegend iiber Tage ange­
bracht, so daB die hori­
zontalen Komponenten des 
Seilzuges bei gleichzeitiger 
Forderung mit beiden Ma­
schinen sich gegenseitig 
aufheben. Rings um den 
Schachtturm herum ver­
teilen sich die 8 Fiihrungs­
kabelwinden. Dazwischen 
liegen an geeigneter Stelle. 
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die beiden Kabelwinden zum Tragen der Wetterlutten. Vor der einen 
Fordermaschine ist eine Kabelwinde fur die Schwebebuhne (Nr. 115) 
resp. fUr eine Abteufpumpe angebracht. 

110. Die Beleuchtung beim Abteufen. Die Beleuchtung der Schacht­
sohle darf nur durch gegen Schlagwetter gesichertes Geleuchte er­
folgen. Es kommen nur elektrische Lampen mit schlagwettersicherer 
Armatur in Frage. Eine solche Schachtlampe, die an einem elek­
trischen, schlagwettersicher armierten Kabel hangt und der Schacht­
sohle immer in einem gewissen Abstande zu folgen vermag, ist 
ohne Bedenken, jedoch muB das Kabel gegen ZerreiBen und Kurz­
schluB gesichert sein. Auch die elektrischen Leitungen im Schacht­
turm mussen hinsichtlich der Sicherheit denselben Bedingungen ent­
sprechen. Funkenbildende Kontakte sind auch hier von der Ver­
wendung auszuschlieBen. 

Indessen sind groBe, schlagwettersichere 10- his 20 kerzige trag bare 
Akkumulatorenlampen, oberhalb der Schachtsohle aufgehangt vorzu­
ziehen Abb. 275. 

AuBerdem sind die Bergleute unter Tage teilweise wenigstens mit 
tragbaren elektrischen Akkumulatorenlampen fUr die Notbeleuchtung 
auszurusten; Weiteres uber Akkumulatorenlampen, insbesondere beim 
Schachtabteufen, siehe unter Nr. 301. Sicherheitslampen mit brennender 
Flamme und einfachem, sowohl mit doppeltem Drahtkorb sind von der 
Verwendung asuzuschlieBen (vgl. Wetterlehre). 

111. Die Lotung des Schachtes. Es ist notwendig, daB der Schacht 
genau nach der Vertikalen abgeteuft wird. Zu diesem Zwecke wird 
uber eine unter dem Mittelbalken der Schachtbuhne angebrachte 
Rolle ein Lotdraht gefUhrt, der unten ein etwa 10-25 kg schweres 
Gewicht tragt, das, um die Schwankungen des Lotes moglichst ein­
zuschranken, auf der Schachtsohle von Zeit zu Zeit beim Loten in einen 
Behalter mit Wasser eingetaucht wird; von ihm aus werden dann mit 
einem festen MaBe die Entfernungen der SchachtstoBe abgemessen. 
Dieses Mittellot ist bei mangelnder Aufmerksamkeit nicht ungefahrlich, 
da es leicht vom Forderkubel erfaBt, ein Stuck weit hochgeschleppt und 
dann abgerissen wird und zur Sohle faUt. Bei Nichtgebrauch soUte 
daher das Lotgewicht abgenommen, und der Lotdraht in sichere straffe 
Lage gebracht werden. 

112. Die definitive Auskleidung der Schachtwande. Die definitive 
Auskleidung der Schachtwande kann in Mauerung, Beton, Eisenbeton 
oder Eisen erfolgen. Ein Ausbau in Holz ist der Feuersgefahr wegen 
ganz zu verwerfen. Fur Olbergwerke kommen hauptsachlich Mauerung 
und Betonierung in Frage. Ais Material sind bei der Mauerung nur 
hartgebrannte Ziegelsteine und Zementmortel zu verwenden. Die Zu­
fuhr der Materialien zur Schachtsohle erfolgt durch Materialkubel, 
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die mittels der Fordermaschine eingehangt werden (Abb. 115). Das 
Mischungsverhaltnis von Zement und Sand ist 1 : 3 bis 1 : 5. Die Kosten 
der Mauerung betragen in Deutschland etwa 125-225 M. pro Meter 
Schacht bei einem Durchmesser von 3-6 m und bei 11/2 bis zwei 
Stein starker Mauerung. 

Wenn die Schachte einige Teufe erhalten, ist es nicht angangig, 
den Schacht auf groBere Erstreckung in provisorischer Zimmerung zu 
halten, da die Gefahr vorliegt-, daB doch einige Teile der Zimmerung 
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sich lockern oder unter 
Druck geraten und das 
Gebirge nachfallt. Man 
pflegt daher absatz­
weise zu mauern, in­
dem man den jeweils 
abgeteuften Absatz des 
Schachtes zunachst in 
provisorische Zimme­
rung setzt, und dann 
nach Fertigteufen des 
Absatzes den proviso­
rischen Ausbau sukzes­
sive wieder ausbaut 
und durch die von 
unten nach oben fort­
schreitende Mauerung 
ersetzt. 1st das Ge­
birge gebrach, druck­
haft und zu N achfall 

Abb.115. MaterialkubeI. neigend, so nimmt man 
A. H. Meier, Hamm, Westf. die Absatzhohen kurz; 

bei giinstigeren Ver­
halt-nissen, wie sie bei 

Olschachten in der Mehrzahl der FaIle vorliegen, insbesondere auch 
bei flacher Lagerung, kann man die Absatzhohen mit 40-50 m be­
messen. Dber 50 m hinauszugehen ist nicht zweckmaBig, da die hohe 
Mauersaule doch des ofteren abegfangen werden muB; in den schlieB­
Hch erreichten meist miirben Olsandsteinen findet man meist-ens kein 
gutes Fundament fiir die Schachtmauersaule. Daher tut man gut, 
oberhalb des Ollagers die Schachtmauer in einem tieferen, mach­
tigen MauerfuB zu verlagern. 1m iibrigen richtet sich die Hohe der 
Mauersatze auch lediglich nach der Natur des Gesteins. 1st das­
selbe miirbe, zerkliiftet und wasserfiihrend, so wird man sofort 
das Abteufen und die provisorische Zimmerung beenden miissen, 
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sobald eine feste, undurchlassige und wassertragende Gebirgsschicht 
erreicht ist. 

Sowohl bei der Schachtmauerung wie bei der Betonierung ist ein 
Hauptaugenmerk darauf zu richten, daB der Raum zwischen dem 
Mauerwerk und der Gebirgswand mit gutem Zementmortel dicht ver­
flillt wird und Gebirgswand und Schachtmauer somit miteinander ver­
wachsen. Dadurch ist ein hoher Reibungswiderstand gegen Abrutschen 
des Mauerwerkes herbeigefiihrt. 

113. Die MauerfiiBe. Das Ausmauern eines jeden Mauersatzes be­
ginnt mit der Herstellung eineB MauerfuBeB, der der Schachtmauer ala 
Fundament dient. Diese 
MauerfiiBe sind von gro­
Ber Wichtigkeit, da sie 
daB Sichsetzen des Mauer­
werkes und einen Schacht­
bruch verhindern. Die 
MauerfiiBe werden herge­
stellt, indem man die 
Schachtscheibe zunachst 
um 1/2-1 m jederseits 
iiber das zur Mauerung 
vorgesehene AuBenmaB 
des Schachtes erweitert. 
Der den MauerfuB aufneh­
menden Gebirgsschicht ist 
eine horizontale e bene oder 
geneigte Flache zu geben, 
auf der der MauerfuB dann 

...., 

aufgesetzt wird. Demnach Abb.116-118. SchachtmauerfiiBe. 

konnen die MauerfiiBe 
nach verschiedenen Profilen ausgefiihrt werden (Abb.116, 117, 118). Bei 
nich t sehr festem Ge birge ist der zweckmaBigste der doppelt konische 
MauerfuB. Nach oben geht der MauerfuB allmahlich in das Schacht­
mauerwerk von normaler Starke iiber. Die Wandstarke der Schacht­
mauerung kann bei kleinem Schachtdurchmesser und giinstigen Gebirgs­
verhaltniBsen ca. 25 cm betragen, wird aber bei groBeren Schachten selten 
unter 40 cm ausgefiihrt. Die MauerfiiBe sind 0,50 bis 1,00 m stark. 

Bei den in Abb. 116 und 117 gegebenen Fundierungen des Mauer­
fuBes muB man unter dem letzten MauerfuB zunachst eine Gesteinsbrust 
stehenlassen, die vor der AnschluBmauerung des folgenden Mauer­
satzes weggebrochen wird. 

114. Die wasserdichte und Oldurchliissige Schachtmauerung. Sind 
Wasserzufliisse beim Mauern vorhanden, so laBt man das Wasser bei 

Schneiders, ErdoJ. 7 
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der Mauerung zunachst durch Einlegen von AbfluBrohren austreten. 
Naeh Fertigstellung des Mauerabsatzes wird man die AbfluBrohre dureh 
Pikotieren, d. h. durch Eintreiben von trockenen Holzkeilen und durch 
Blindflanschen oder Blindnippel abdichten. 

Die wasserdichte Mauerung ist indessen schwierig und gelingt selbst 
bei maBigen Zuflussen nur in den seltensten Fallen. Man wird viel 
eher Erfolg haben, wenn man, statt den Schacht in Mauerung zu setzen, 
ihn durch eine Betonwand aus Formsteinen auskleidet. 

Am sichersten gelingt aber die wasserdichte Mauerung resp. Be­
tonierung, wenn man den SehaehtauBendurchmesser um etwa 10-20 cm 
erweitert und ihn zunaehst nach vorstehender Regel.in normaler oder 
aueh sehwacherer Mauerung, mogliehst mit AuBenverzahnung, so gut 
es geht, auskleidet. Es bleiben dann zwischen der auBeren Mauerwand 
und dem GebirgsstoB ein ringformiger Hohlraum von etwa 10 em. Um 
diesen Hohlraum wasserdicht auszubetonieren, sind im Mauerwerk An­
schlusse fur Zementierleitungen zu lassen, die bis zutage gefiihrt werden. 
Nach Fertigstellung der vorderen Schachtmauer laBt man die Wasser 
im Schachte hochgehen und betoniert dann im toten Wasser von der 
Tagesoberflache aus unter sinngemaBer Befolgung der in Nr.56 ge­
gebenen Vorschrift den verbliebenen Hohlraum aus. 

Selbstverstandlich muB die vordere Schachtmauer so dich t gemauert 
sein, daB der eingespulte Zementbrei keinen AbfluB durch dieselbe 
in das Sehachtinnere findet. Um dieserhalb ganz sieher zu gehen, fiiIlt 
man am besten vor Beginn der Zementierung den Schacht in Rohe der 
vorgesehenen Wassersperrung mit Sand an. 

Umgekehrt wird man sorgfaltig bemiiht sein, dem Schachtmauerwerk 
ffir langere Zeit DurchlaB zu geben, wenn eine Ollinse durchteuft ist, 

die als Nebenlinse ihrer geringen Ausdehnung 
und Machtigkeit wegen zunachst nicht fur die 
Durchorterung und den Abbau in Frage kommt, 
aber doeh immerhin einen Beitrag zur 01-
produktion zu liefern vermag. Dann wird man 
vorlaufig von einem dichten AnschluB des 
Mauerwerkes an dem Oltrager Abstand nehmen 

Abb. 119. OldurchIitssige und den Raum hinter dem Mauerwerk mit 
Scbachtmauerung. 

grobem Filterkies verfiillen (Abb.1l9). ImMauer-
werk selbst wird man eine Anzahl von AbfluBrohren einzementieren, 
die mit AnschluBgewinden versehen sind, so daB eine Ringsammel­
leitung angeschlossen werden kann, aus welcher das 01 abgezapft wird, 
oder aber von der Ringleitung wird das 01 dem nachst tieferen Olsumpfe 
zugefiihrt. Jedenfalls ist es unstatthaft, die, wenn auch geringen Mengen 
01 in den Schacht treten zu lassen, da sie bei ungeregeltem Austritt 
verdunsten und die Wetter im Schachte verunreinigen. Die herab-



Das Schachtabteufen. 99 

fallenden Oltropfen tranken zudem die im Schachte eingebauten Ein­
richtungen und erhOhen aomit die Brandgefahr. 

I ' 

Abb.120. Elnfache Schwebe- oder Mauerbiihne. (A. H. Meier, Hamm, Westf.) 

115. Mauerbiihne. Die Ausmauerung des Schachtes erfolgt von 
einer Mauerbuhne aus (Abb_ 120), die an einer starken Kabelwinde am 

7* 
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Seil hangt. Der Aufhangepunkt der Biihne liegt exzentrisch zur Schacht­
scheibe, damit das Mittellot freien DurchlaB hat. Die Gesamtbelastung 
der Winde durch die Biihne inklusive Seilgewicht betragt je nach der 
Teufe des Schachtes 10-20000 kg. Die Kabelwinde wird bei tieferen 
Schachten maschinell, bei kleineren Schachten von Hand angetrieben. 

Wenn keine Schwebebiihne zur Verfiigung steht, muB man von 
fliegenden Biihnen aus mauern. Man tut dann aber gut, um das ge­
fahrliche Umbiihnen zu vermeiden, die Biihnen in Abstanden von 
etwa je 3 Metern voneinander solange liegen zu lassen, bis die Mauerung 
des betreffenden Absatzes beendigt ist. 

ZweckmaBiger ist es aber, das Spannlager (Nr. 102) als Schwebe­
biihne umzubauen; dieselbe wird dann an den Fiihrungsseilen von Hand 
gehoben und gesenkt, und mittels der am Spannlager angebrachten 
Riegel fest verlagert. Fiir die hier in Rede stehenden einfachen Ver­
haltnisse verdient diese Anordnung Nachahmung, zumal damit immer 
auch wahrend des Abstufens ein Teil der Schachtscheibe abgedeckt ist, 
und Schutz gegen herabfallende Gegenstande bietet, ganz abgesehen 
davon, daB ein erheblicher Teil des Anlagekapitals fUr die Schwebe­
biihne, Kabelwinde, Kabelseil erspart ist. 

116. Gleichzeitiges Manern nnd Abtenfen. Haufig wird der obere 
Absatz gemauert, wahrend gleichzeitig der folgende Absatz abgeteuft 
wird. Diese Arbeitsweise, welche nur bei tiefen Schachten lohnende 
Vorteile bietet, ist bei Erdolschachten bedenklich, da bei unvermuteten 
Gasausbriichen aus der Sohle oder bei Schachtbrand die Gase und 
Dampfe nur schwer Abzug finden. Man tut daher besser, beim Ab­
teufen von Erdolschachten von der gleichzeitig mit dem Abteufen ein­
hergehenden Mauerung Abstand zu nehmen. 

117. Ansban des Schachtes in Beton nnd Eisenbeton. Das iiber die 
Schachtmauerung betreffend Mauerbiihnen, absatzweises Mauern, 
MauerfiiBe, wasserdichte Mauerung usw. Gesagte findet auch auf die 
Auskleidung der Schachtwande durch Beton und Eisenbeton sinn­
gemaBe Anwendung. Die Betonierung der Schachtwande hat gegeniiber 
der Mauerung den Vorteil, daB der Gebirgsaushub nicht so groB zu sein 
braucht, da die Wandstarke bei Beton und noch mehr bei Eisenbeton 
kleiner sein kann als bei Mauerung und dabei doch die gleiche Festigkeit 
bietet. So kann man bei kleineren Schachtdurchmessern und guten 
Gebirgsverhaltnissen auf 20 cm Wandstarke der armierten Betonwand 
heruntergehen. Auch die wasserdichte Betonierung ist durch nach­
tragliches Einpressen von Zement leichter zu erzielen als dies bei der 
Schachtmauerung der Fall ist. Ein Nachteil der Betonierung ist bei 
deren Ausfiihrung ohne Zuhilfenahme von Formsteinen die langere 
Dauer der Erhartung, welche bei Mauerwerk durch die Harte des 
Steingerippes nicht so sehr in Erscheinung tritt. Fiir die Schacht-
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betonierung empfiehlt sich eine Mischung von 1 Teil Zement, 1-2 Teilen 
scharfem Sand und 2--4 Teilen Zuschlag von harten Gesteins­
brocken. 

Die Schachtbetonierung kann erfolgen, indem man aus Eisenplatten 
und U-Eisen zusammengesetzte Lehrgeriiste (Abb. 121) 
aufbaut und mit Beton hinterstampft; nach dem Ab­
binden des Betons werden die Betonierringe und -platten 
jeweilig hi:iher gezogen. 

Haufiger aber fiihrt man die Betonierung der 
Schachtwande aus, indem man die Schachtwande mit 
iiber Tage fertiggestellten Betonformsteinen auskleidet 
und die Fugen mit Zement vergieBt. Wahlt man diese 
Art der Schachtbetonierung, so wendet man oft auch 
Hohlformsteine an, die nach dem Aufbau mit Beton 
ausgefiillt werden. Ein Mittelding zwischen beiden ; ~ 1 J 
Betonierungsarten ist die der Betonverschalung, indem 
man an der Innenperipherie der zu errichtenden 
Betonwand anstatt der Verschalung aus Eisenblech 
diinne plattenfOrmige Betonformsteine aufbaut und den 

Abb. 121. Schacht­
betonierung mit Ver­

schalung durch 
Eisenblech. 

Raum dahinter mit Beton ausfiillt. Bei druckhaftem Gebirge wird 
man anstatt des einfachen Betons Eisenbeton anwenden. 

Beim Ausbau von Schachten mit Ziegeln oder Betonformsteinen ist 
es schwierig, die Kopffugen dicht mit Mortel auszufiillen; erfahrungs­
gemaB lassen diese vorwiegend das Wasser durchsickern. Diesem Ubel­
stand kann man entgegentreten, wenn man Betonformsteine mit ab­
geschragten Kopffugen verwendet. Derartige Formsteine sind ab­
wechselnd nach unten und nach oben erweitert, so daB sie, zu einem 
Schachtring zusammengebaut, gegenseitig keilformig ineinandergreifen. 
Dieser Betonausbau hat sich beim Bau eines Erdolschachtes gut be­
wahrt. Der Schacht hatte einen lichten Durchmesser von 3,7 m, die 
Steine waren 40 em breit und 32 em hoch; jeder Schachtring war sechs­
teilig, so daB jeder Stein etwa 500 kg wog. Die Konizitat der Steine 
betrug 75 mm an jeder Kopfflache. Zum Anheben der Steine waren 
drei kurze Griffeisen einbetoniert. 

Der Einbau erfolgte so, daB zuerst die drei sich nach unten erweitern­
den Steine aufgesetzt wurden und in das zwischen je 2 Steinen ent­
standene wannenformige Bett die Mortelmasse, die auch die abgeschrag­
ten Kopfflachen bedeckte, eingebracht wurde. In diese senkten sich 
darauf die sich nach unten zu verjiingenden Formsteine ein und 
preBten durch ihr Eigengewicht den Mortel dicht in den Fugenraum. 
Man vermochte in der Regel innerhalb einer Stunde einen Beton­
ring einzubauen. Dabei waren die Hilfsvorrichtungen zum Einbau der 
Steine keineswegs vollkommen zu nennen (vgl. Abb. 124). 
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118. Leistungen und Kosten. Die Vorbereitungsarbeiten fiir den 
Schachtbau, insbesondere das Errichten der Tagesanlagen, beanspruchen 
einen Zeitaufwand von 3-6 Monaten je nach Teufe und Fmfang der 
Schachtanlage und der dabei zu iiberwindenden Schwierigkeiten. 

Bei giinstigen Verhaltnissen kann man auf einen Fortschritt von 
50-100 m fertiggestellten Schacht pro Monat rechnen. In einzelnen 
Fallen ist in Deutschland die Leistung von 100 m pro Monat noch 
ziemlich erheblich iiberschritten worden. 

Die Kosten stellen sich je nach Durchmesser und Teufe des Schachtes 
in Deutschland auf 500-1200 M. pro Meter. 

Bei giinstigen Abteufverhaltnissen, wie sie in vielen Olfeldern, ins­
besondere auch in Gebieten mit Handschachten vorliegen, laBt sich 
ein fiir die Gewinnung von Sickerol ausreichender Forderschacht von 
3-4 m Durchmesser bis zur Teufe von 100-150 m, an deutschen Ver­
haltnissen gemessen, fiir 50-75000 M. innerhalb eines Zeitraumes 
von 3-5 Monaten nach Herstellung der Tagesanlagen niederbringen. 
Diese Summe ist also kaum groBer als das fiir eine Tiefbohrung von 
500-1000 m aufzuwendende Kapital. Hierzu kommen die Kosten fiir 
die Abteufeinrichtung, Schachtgrundstiick usw., die mit 50000 bis 
100000 M., bei tiefen Schiichten und schwierigen Verhiiltnissen mit 
100000-250000 M., je nach Umfang der Einrichtung, in Rechnung ge­
stellt werden konnen. Bedeutend hoher werden aber die Kosten des 
Abteufens, wenn Wasserzufliisse das Abteufen erschweren, woriiber 
nachstehend noch einiges ausgefiihrt werdell solI. 

119. Schachtausbau durch Tiibbings. Stammen die Wasserzufliisse 
aus einiger Teufe, stehen die Wasser also unter hohem Druck, so gelingt 
es, wie bereits erwahnt, selten, die Schachtwand mittels Mauerung oder 
Betonierung sicher zu sperren, es sei denn, daB man dem nach Nr. 114 
im toten Wasser auszementierten Zylinderring eine groBe Wandstarke 
gibt. Die zuverlassigste Wassersperrung erfolgt indessen durch guB­
eiserne, aus einzelnen Segmenten, den Tiibbings, bestehende Schacht­
ringe, die zusammengebaut die sog. Kiivelage bilden. Die Wandstarke 
der Tiibbings nimmt entsprechend dem mit der Teufe zunehmenden 
Wasserdruck von etwa 30 mm bis ca. 120 mm zu. Die abgedrehten 
Flanschen der einzelnen Tiibbings werden durch Schrauben mitein­
ander verbunden und durch eine Zwischenlage von Bleiplatten gedichtet. 
Die Konstruktion der Tiibbings ist aus Abb. 122 ersichtlich. 

Bei groBerer Teufe muB man zu Spezialtiibbings (Kastentiibbings) 
oder zu kombiniertem Schachtausbau, vorn Tiibbings, dahinter Beton­
wand, greifen. 

Fiir den Erdolbergbau kommt der Tiibbingausbau der groBen Kosten 
wegen auf groBere Schachtlange schwerlich in Frage, da die Abteuf­
verhaltnisse im allgemeinen giinstig liegen. Es ist aber wohl moglich, 
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daB bei Durchteufen einer Wasserschicht von geringer Machtigkeit ein 
eiserner Schachtausbau von geringer H6he eingebaut wird. Am ein­
fachsten gestaltet sich der Schachtausbau mit Tiibbings nach der sog. 
Unterhangemethode (Abb.123); sie ist besonders angebracht, wenn das 

Abb. 122. Tilbbings. (Haniel & Lueg, Dilsseldorf.) 

Gebirge weniger standfest ist. Sie besteht darin, daB der Tiibbingausbau 
von oben nach unten mit fortschreitendem Vertiefen der Schachtsohle 
vorwarts schreitet und jeder Tiibbingring unter den vorhergehenden 

Abb. 123. Unterhiingen von Tiibbings. 

untergehangt und verschraubt wird. Nach Unterhangen eines oder 
mehrerer Tiibbingringe wird der Raum hinter der guBeisernen Wand 
mit Beton vergossen, nachdem das AusflieBen des Zements an der 
Unterkante des letzten Tiibbings durch Verdichten mit Sack en u. dgl. 
unterbunden ist . 
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Die Unterhangemethode weist neben der friihzeitigen teilweisen oder 
vollstandigen Wassersperrung auch den Vorteil auf, daB die Schacht­
wande unmittelbar nach ihrer Entbli:iBung gesichert sind, und die Berg­
leute sofort Schutz gegen Nachfall und Verschiitten finden. Dies ist 
besonders wertvolI, wenn das Gebirge quellend oder druckhaft ist oder 
sonstwie zu Nachfall neigt, wenn es gefahrliche Ablosende hat oder 
Wassereinbruch die Arbeit bedroht. Unter Umstanden ist mit der 
Unterhangemethode auch eine Ersparnis an Kapital, Zeit und Arbeit 
verbunden, da dabei Schwebebiihnen, Biihnenseile, Kabelwinden sowie 
der Ein- und Ausbau der provisori~chen Schachtauskleidung in Fort­
fall kommen. 

120. Unterhangen von Betonformsteinen. 1m Erdolbergbau, woselbst 
die Deckschichten, wenigstens bei tertiaren Ollagern, in der Regel aus 
weichen Schichten, Tonen, Sanden und Mergeln bestehen, diirfte die 
Unterhangemethode in sinngemaBer Ubertragung auf den Betonausbau 

Abb. 124. Unterhangung von Betonformsteinen. 

besonders zweckdien­
lich sein. 

Die Unterhange­
methode vermittels Be­
tonformsteinen wurde 
wohl zuerst von La r d y 
im Jahre 1911 bei einem 
20 m tiefen Brunnen­
schachte mit Erfolg 
versucht (Zeitschr. 
Gliickauf im Jahre 
1911). Dort wurden 
die Betonringe aus 
Formsteinen von 1 m 

Rohe auf einer Schwebebiihne auf der Schachtsohle zusammengebaut 
und mittels Kabelwinde unter den zuletzt eingebauten Schachtring 
gezogen. Aus diesem ragten Ankerstangen heraus, die in ausgesparte 
Ankerlocher des einzubauenden Ringes hineingriffen und mit diesen 
von unten her verschraubt und jedesmal verlangert wurden. Die unter­
gehangten Betonringe wurden dann mit Beton hintergossen. In ahnlicher 
Weise sind auch noch einige andere Unterhangemethoden versucht worden. 

Nach Versuchen, die zwar noch nicht abgeschlossen sind, kann 
man die in Nr. 117 erwahnten Formsteine auch von oben nach unten 
einbauen und unterschrauben (Abb. 124). Dazu werden in jedem Stein 
vertikale Locher, die sich unten zu Anschlagsitzen erweitern, so aus­
gespart, daB man kurze Ankerschrauben von Rohe der Steine mit ge­
niigendem Spiel durchstecken kann; diese werden von unten her in 
die Muttern der in den vorhergehenden Steinen angebrachten Anker 
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eingeschraubt und ziehen dabei die unteren Steine vermoge des An­
schlages gegen die oberen empor. 

Das VergieBen jedes Ringes erfolgt bei geringen Teuf-en oder, wenn 
iiberhaupt kein Gegendruck von Wasser vorliegt, in 
der bei Tunnelbauten oft angewandten Weise pneuma­
tisch, indem ein Kiibel mit Beton gefiillt und darauf 
luftdicht verschlossen wird. Durch eine Offnung im 
Deckel wird dann PreBluft eingelassen, welche auf den 
Kiibelinhalt driickt und diesen den VergieBstutzen zu­
fiihrt (Abb. 125 1). 

121. Bohrschiichte und Gefrierschiichte. Die kost­
spieligen Spezialverfahren, das Abbohren und Kiivelieren 
der Schachte nach Kind-Chaudron und das Gefrier­
verfahren haben fUr den Olfachmann nur untergeord­
netes Interesse, da man sich schwerlich dazu ent­
schlie Ben wird, Olschachte bei sehr ungiinstigen Abteuf­
verhaltnissen abzuteufen. Der Vollstandigkeit wegen 
werden sie daher hier nur im Prinzip erklart, da es 
immerhin nicht ausgeschlossen ist, daB man zu diesem 

Abb.125. 
Pneumatisches 

HintergieBen von 
Zement. 

Verfahren greifen muB; es muB dem Leser iiberlassen bleiben, sich iiber 
die Methode aus bergtechnischen Spezialwerken genauer zu unterrichten. 

Beim Kind-Chaudronschen Verfahren bohrt man mit am Freifall 
oder an der Rutschere hangendem, stoBendem Schachtbohrer von etwa 
25000 kg Gewicht ein Riesenbohrloch von etwa 4,5-5,5 m Durchmesser 
bis zum wassertragenden festen Ge birge. Da bei laBt man die Wasser 
als tote Wasser im Schachte stehen. Die ganze Arbeit des Bohrers 
geht also unter Wasser vonstatten und wird von Tage her geleitet. 
Nachdem das Schachtbohrloch fertig gebohrt ist, wird eine guBeiserne 
Kiivelage, die unten durch einen eisernen Boden vorlaufig geschlossen 
ist, schwimmend abgesenkt und der Raum zwischen Kiivelage und 
Schachtwand durch Rohrleitungen ausbetoniert. 

Beim Gefrierverfahren bohrt man konzentrisch zum Schachtmittel­
punkt eine Anzahl im Kreise angeordneter Bohrlocher, durch welche 
man einen Kaltetrager zirkulieren laBt, der die Wasser innerhalb und 
auBerhalb des Schachtes gefrieren laBt. In dem Frostkorper wird 
alsdann auf der Schachtsohle von Hand abgeteuft, und dabei werden 
die Schachtwande durch Tiibbings, meist nach der Unterhangemethode, 
ausgekleidet. Nachdem diese eiserne Kiivelage bis zum wassertragenden 
Gebirge eingebaut ist, kann die Frostmauer auftauen, da nunmehr die 
Tiibbings die Wassersperrung iibernehmen. 

Beide Verfahren sind sehr teuer und sind mit 5000-10000 M. pro 

1) Mit dem Unterhangen von Betonformsteinen wurd~p- noch wahrend 
der Drucklegung dieser Schrift beim Abteufen eines Olschachtes vom 
Verfasser vorziigliche Resultate erzielt. 
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Meter wohl in Rechnung zu stellen. Das Gefrierverfahren ist im all­
gemeinen etwas billiger. Jedoch ist zu bedenken, daB die letzten Bohr­
schachte schon vor etwa 15 Jahren niedergebracht sind, und daB das 
Verfahren seitdem keine weitere Ausbildung und Vervollkommnung 
mangels eines geeigneten Anwendungsgebietes erfahren hat. Andern­
falls wiirde dasselbe hinsichtlich der Kosten- und Zeitfrage wohl mit 
dem Gefrierverfahren Schritt gehalten haben. Beide Spezialverfahren 
beanspruchen einen erheblichen Zeitaufwand, da man bei beiden bei 
dem heutigen Stande der Technik auf nicht mehr als etwa 10 m Fort­
schritt pro Monat rechnen kann. 

122. Dss Versteinungsverfahren. Ein Spezialverfahren, welches in 
festem, wasserreichem oder auch in rolligem bis gebrachem, aber durch­
lassigem Gebirge auch fiir den Erdolbergbau von Bedeutung ist, ist das 

. Versteinungsverfahren. Dasselbe kommt 
im Erdolbergbau namentlich dann in 
Frage, wenn wasserfiihrende Gebirgs­
schichten von geringer Machtigkeit zu 
durchteufen sind, oder wenn Schiefer­
schichten und wasserfiihrendes Gebirge 
mit Erdollagern abwechseln, wie man 
es in manchen Bohrprofilen finden kann 
(Abb. 126). Dann ist die Aufgabe der 
Wassersperrung im Schachte durchaus 

Abb.126. Wassersperrung analog derjenigen der Wassersperrung 
wasserfiihrender Wechselschichten. in Tiefbohrungen; die Arbeiten, die 

Wasser zu sperren, sind aber beim Schachtbau wirksamer, da man 
die Sperrung an Ort und Stelle vornehmen kann. 

Das Versteinungs- oder Zementierverfahren 1} besteht darin, daB 
diinnfliissiger Zementbrei in das wasserfiihrende Gebirge hinein­
gepreBt wird, wodurch die Spalten und Poren des Gesteins mit Zement 
gefiillt werden; nach Abbinden des Zementes wird durch die kiinstliche 
Versteinung der Wasserkliifte dem Wasser der Zutritt zum Schachte 
versperrt. Das Einpressen des Zementes erfolgt durch kurze BohrlOcher 
von etwa 1-21/ t Durchmesser und geht in folgender Weise vonstatten: 

Sobald die Schachtsohle sich dem wasserfiihrenden Horizonte 
nahert, werden in das bis dahin noch wasserfreie Gebirge zunachst 
Vorbohrlocher von etwa 10 cm Durchmesser gebohrt, die in geniigen­
der Entfernung yom Wasserhorizonte bleiben. In diese werden Stand­
rohre mit Reibungsrippen (Abb. 127) eingebaut und einbetoniert. Oben 
tragen die Standrohre a eine Stopfbiichse b, durch welche ein Hohlbohr­
gestange unter Sicherung gegen Wasserdurchbruch ein- und ausgebaut 
werden kann; unter der Stopfbiichse ist dieserhalb ein Absperrventil 

1) Vgl. Schneemann u. Schneiders, " Gliickauf", Jahrg. 1914. 



Das Schachtabteufen. 107 

oder Hahn c zum DurchlaB des Bohrers angebracht; die Standrohre 
tragen ferner einen AusguB d fUr die Spiilung, mit einem Hahn oder 
einem automatisch bei starkem Wasserzutritt sich schlieBenden Ventil e. 
Nachdem der das Standrohr einbetonierende Zement erhartet ist, wird 
durch die Stopfbiichse der MeiBel und das Gestange eines Lufthammers 
eingebracht, welcher fiir Wasserspiilung eingerichtet ist. Wahrend des 
Bohrens ist der AusfluBstutzen geoffnet. Wird Wasser erschlossen, so 
wird der Aus£luB von Hand oder automatisch durch das Ventil e ge­
schlossen, das Bohrgestange bis iiber das Absperrventil c hochgezogen 
und dieses dann geschlossen. Alsdann wird die Stopfbiichse geoffnet 
und der Bohrer ganz aus dem Bohrloche entfernt. Man stellt in dieser 
Weise eine ganze Anzahl von Bohrlochern in der Schachtsohle her. 
Nachdem diese fertiggebohrt sind, spiilt man unter starker Drosse­
lung des Sicherheitsventiles e die BohrlOcher nochmals mit klarem 
Wasser so lange aus, bis man sicher ist, daB kein Schlamm mehr im 
Bohrloch und dem zu versteinenden Gebirge vorhanden ist und auch 
die Gebirgsspalten gereinigt sind. Alsdann verbindet man die Stopf­
biichsenflanschen durch Schlauche mit einer Zementierleitung, die an 
eine Zementierpumpe angeschlossen ist oder bei groBerer Teufe bis 
zutage hochgefiihrt wird. 1m letzteren FaIle wird das natiirliche 
Gefalle der Zementiersaule in der Zementierleitung zum Einpressen 
des Zementes nutzbar gemacht. Unter dem Drucke der Pumpe oder 
unter dem hydrostatischen Drucke dringt die Zementmilch in die 
feinsten Ritzen und Poren des Gebirges oft sehr weit auBerhalb der 
Schachtscheibe ein. Auf diese Weise werden die Kanale, durch welche das 
Wasser Zutritt zum Schachte finden konnte, vollstandig auszementiert. 

Dber Einzelheiten des Verfahrens ist noch folgendes zu bemerken: 
Die Bohrlocher werden zweckmaBigerweise nicht vertikal in der 
Schachtscheibe niedergebracht, sondern auch schrag abwarts nach auBen 
mehrere Meter tief in die Schachtwandung hinein vorgetrieben. Be­
gonnen werden die Bohrungen mit einem kurzen Bohrer von etwa 3 m, 
und kommen immer groBere Bohrersatze zur Anwendung, bis schlieB­
lich die Maximallange des Gestanges, die durch die SchachtturmhOhe 
bedingt ist, erreicht ist. Die Bohrlocher erreichten bei dem nach dem 
Versteinungsverfahren von ca. 100-300 m niedergebrachten Salz­
schachte "Ellers" meist eine Tie£e von iiber 20 m. Die Arbeit geht 
bei groBer Hohe der wasseriiihrenden Schichten absatzweise von­
statten; es werden jedesmal etwa 20 m abgebohrt und zementiert, 
darauf etwa 10 m tiefer geteuft; hier wird eine neue Serie von Zemen­
tierbohrlochern ca. 20 m tief abgebohrt und auszementiert, darauf 
wiederum 10 m abgeteuft usw. Die langen Bohrgestange miissen, um 
die Stopfbiichse passieren zu konnen, auBen glattwandig sein, diirfen 
also keine Verbindung haben. Sie werden daher, falls in einem Stiick ge-
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liefert, von der Fabrik zu einem Schlangenbiindel ge bogen und erst in der 
Zechenwerkstatt gerade gerichtet; oder aber sie werden in der Zechen­
schmiede aus einzelnen Stiicken zu einem Gestange von der gewUnsch­
ten Lange zusammengeschweiBt und an den SchweiBsteIlen abgedreht. 

Die einzubringende Zementmilch muB aus reinem Portlandzement 
und Wasser bestehen, wobei ein Verhaltnis von 700 / 0 Wasser zulassig 
ist. Die Erhartungsdauer kann mit einer Woche normiert werden. Fiir 

die Auskleidung der Schachtwande eignen 
sich am besten Eisentiibbings (Unter­
hangeverfahren), jedoch kommt man bei 
nicht zu groBer Teufe und der notigen 
Vorsicht bei der Arbeit auch mit Beton­
formsteinen aus. Bei Verwendung von 
Betonformsteinen wird man keine al1zu 
hohen SchachtstoBe freistehen lassen; 
man gibt ihnen daher die niedrige Form 
der Abb. 124, so daB man die Schacht­
wand nur etwa 50 cm bloBlegt, um die 
Betonringe unterzubauen. 

Das Zementierverfahren ist verhaltnis­
maBig billig und verteuert in Deutschland 
das gewohnliche Abteufen eines Schachtes 

Abb.127. Einrich. von etwa 5 m Durchmesser bei sachge­
tung zurn Versteinen maBer Durchfiihrung nur um ca. 100 bis 

wasserfilhrender 350 M M D' MI' b Schichten. • pro eter. Ie onats eIstung e-
S trug bei dem vom Verfasser nach dem Ver-

steinungsverfahren im kliiftigen, stark wasserfiihrenden Buntsandstein 
niedergebrachten Schachte Ellers ca. 20 m und mehr. Dort waren selbst 
Spalten, die nur mit der Lupe wahrnehmbar waren, vollstandig dicht und 
zuverlassig mit erhartetem Zement erfiillt, und zeigten sich die Wande 
der gr6Beren Spalten auf das intensivste mit dem Zement verwachsen. 

Wird man beim Abteufen des Schachtes durch einen Wassereinbruch 
iiberrascht, so muB man, um die Versteinungsarbeit durchfiihren zu 
konnen, im Schachte erst einen kiinstlich abdichtenden Boden aus 
reinem Zement von etwa 2-4 m nach dem in Nr. 57 fiir Tiefbohr­
locher angegebenen Verfahren mit engen Rohrleitungen einbringen 
und von diesem aus die Arbeiten vornehmen (Abb. 128). 

Das Einbringen eines reinen Zementpropfens auf der Schachtsohle 
unter Wasser ist natiirlich des groBen Zementverbrauches wegen kost­
spielig. Man ist daher bestrebt, an Stelle des reinen Zementes die 
Schachtpfropfen als Betonmischung einzubringen. Diese Aufgabe ist 
deswegen schwierig, weil man keinen mit den feinen Zementkornchen 
gleichfalligen Zusatz kennt. Trotzdem wird die Betonierung gelingen, 
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wenn man Sandzusatz von geringem spezifischen Gewicht verwendet, 
also z. B. aus schweren Eruptivsteinen hergestellte Sande ausschlieBt 
und wie folgt vorgeht: 

Zum Einbringen des Betons wahlt man eine weite Rohrleitung von 
10-25 cm Durchmesser, die man auf die Schachtsohle aufsetzt, so daB 
der AusfluB in der Tiefe fast ganz gedrosselt ist. 
Dann fiillt man das Rohr bis zutage mit einer 
dickbreiigen Betonmasse, etwa in Mischung 1: 4, 
und liiftet die Rohrleitung so wenig wie moglich, 
bis die Masse im Rohr zu sinken beginnt. Aus der 
Mischpfanne muB dann moglichst ununterbrochen 
der Betonbrei nachflieBen, so daB die Rohrleitung 
immer bis zutage gefiillt bleibt. 

Der AusfluB des Betons solI nicht an em und 
derselbeIi Stelle stattfinden, sondern man muB 
soviel wie moglich die Schachtscheibe bestreichen. 
Sollten Verstopfungen eintreten, so laBt man die 
Rohrtour, die am Seil aufgehangt sein muB und 
an diesem von unten bis oben angeklemmt ist, 
einige Zentimeter fallen und mit einem kleinen 
Ruck auf einer Rohrschelle aufschlagen. 

Urn die Rohrtour mit steigendem Beton anzu­
heben, wird dieselbe als Degenrohr ausgebildet, so 
daB die Aufgabeoffnung des Rohres immer die 
gleiche Hohe behalt. 

Anderwarts sah man von diesem immerhin etwas 
umstandlichen Verfahren ab und lieB durch eine vor­
her bis zur Schachtsohle gebrachte zwei- bis dreizollige 

Abb.128. 
Versteinungsverfahren 
unter Betonierung der 

Schachtsohle. 

Rohrleitung sinngemaB nach Nr.56, Abb.63 reinen Zementbrei in einer 
vorher auf der Schachtsohle aufgesattelten Schottermasse aufsteigen. 

Mit beiden Verfahren hat Verfasser bei der Schachtbetonierung gute 
Erfolge erzielt. 

Man hat wohl, namentlich in Frankreich, versucht, das Verfahren 
von iiber Tage her durch Bohren im Kreise angeordneter Tiefbohrlocher 
zur Anwendung zu bringen. Diese Methode ist aber teuerer und un­
zuverlassiger. Man kann auch die Zementierbohrlocher durch kleine 
Diamantbohrmaschinen ausfiihren; diese Arbeitsweise ist aber dem 
Bohren mit Lufthammern unterlegen. 

Das Zementierverfahren eignet sich nicht fiir feinkorniges, toniges 
Gebirge oder fiir feinkornige Schwimmsande. Fiir diese kommt viel­
mehr bei geringen Teufen der rolligen Deckschichten das Senkschacht­
verfahren in Betrach t 1) . 

1) Dem Versteinungsverfahren wurde an dieser Stelle ein verhiiJtnis­
maJ3ig breiter Raum gewidmet, da der Olschachtbau in vielen Fallen 
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Mit gleicher Einrichtung, wie beim Versteinen, wird man in manchen 
Fallen sich auch umgekehrt einem unter Druck stehenden C>llager beim 
Abteufen nahern und C>l gewinnen, z. B. dann, wenn das C>l im Bohr­
loche nur bis zu einer bestimmten Hohe aufzusteigen vermag und dem 
Pumpen Schwierigkeiten entgegensetzt. Dann wird man bis in die 
Nahe des C>llagers teufen, wodurch der Gegendruck der C>lsaule auf das 
Lager aufgehoben wird, und das C>l durch die in Abb. 127 skizzierten 
Standrohre austreten kann. 

123. Zementieren undichter Schachtwandungen. Undichte Schacht­
wandungen oder Schachtauskleidungen, die man absichtlich zum Durch­
laB von C>l durchlassig ausgefiihrt hat, und deren AnschluB an die 
Gebirgswand nicht bindend ist, konnen in ahnlicher Weise nachtraglich 
durch Einpressen von Zement gedichtet werden. Wenn etwa bei der 
Nr. 114 (Abb. 119) angegebenen Disposition der C>lausHuB im Laufe der 
Zeit aufhort, so kann man zunachst versuchen, durch Einpressen von 
heiBem Wasser etwa im Filterbett abgesetztes, verstopfendes Paraffin 
zum Schmelzen zu bringen und die Poren von neuem zu offnen. Hat 
man sich aber iiberzeugt, daB das Nebenlager im Schachte keinen Ertrag 
mehr zu bringen vermag, so wird man durch die DurchlaBrohre Zement­
milch in das Filterbett und das dahinter liegende C>llager pressen und 
somit nachtraglich einen bindenden AnschluB der Schachtauskleidung 
mit der Gebirgswand erzielen. 

124. Das Senkschachtverfahren. Dieses setzt ein weiches, moglichst 
gleichmii.l3iges, also schwimmendes Gebirge voraus. Das Verfahren 
besteht darin, daB man die Schachtauskleidung durch ihr eigenes Ge­
wicht oder durch kiinstlichen Pressendruck das weiche Gebirge durch­
sinken laBt, wobei man unter ihrem Schutz meist unter Wasser das 
Gebirge aushebt. Die Schachtauskleidung kann dabei aus einer stark 
verankerten Senkmauer aus Eisenbeton oder Tiibbings bestehen. Das 
Senkschachtverfahren entspricht dem Verrohren von Tiefbohrlochern. 

Den Erdolbergbau interessiert in erster Linie das Absenken eines 
Mauer- oder Betonsenkschachtes bei geringer Machtigkeit der rolligen 
Deckschichten. Auch fiir trockenen Lehm, Kies- und Tonschichten ist 
ein Absenken an Stelle des Aufmauerns der Schachtwandung, wenig­
stens fiir Teufen bis zu 15-20 m, oft zu empfehlen. 

Bei den einfachen Senkverhaltnissen, um die es sich bei C>lschiichten 
meistens handelt, hebt man vor Beginn des Senkens die Erde so tief 
aus, wie die Standfestigkeit und die WasserverhaItnisse des Gebirges es 
gestatten. Um ein tie£es Niveau zu erhalten, stiitzt man das Gebirge 

darauf zuriickgreifen wird. Es ist di~ Analogie der Wassersperrung in 
Tiefbohrlochern, die ja fast in allen Olfeldern gehandhabt werden mu13. 
Au13erdem bietet sich in bergmiinnisch ausgebeuteten Ollagerstatten oft 
Gelegenheit, das Zementierverfahren sinngema13 auch auf die Wasser­
sperrung im Streckenbetriebe anzuwenden. 
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zum Schutze der Arbeiter gegen Verschtitten auch wohl einige Meter 
tief abo Alsdann steUt man auf der planierten Schachtsohle auf einen 
Bohlenbelag einen Senkschuh her, der eventuell unten ein als Schneide 
ausgebautes Winkeleisen tragt. Der Senkschuh kann aus Holz, GuB­
eisen bzw. StahlguB oder aus Eisenbeton bestehen. Fur die hier in 
Frage stehenden Verhaltnisse kommen wohl nur Senkschuhe aus 
Eisenbeton in Betracht. 

Ein solcher Senkschuh wird am zweckmaBigsten an Ort und Stelle 
mit dem Schachtmittelpunkte konzentrisch in einem ringformigen 
Betonblock hergestellt. Man hebt hierzu eine kreisringformige Hohl­
form von dreieckigem Querschnitt in dem aus Lehm oder Ton bestehen­
den Boden aus. In diese Form wird der Beton mit seiner Eisenarmierung 
eingegossen oder eingestampft. 1m Senkschuh sind Aussparungen zur 
Aufnahme von Mauerankern gelassen. Die Anker werden durch die 
GesamthOhe der Senkmauer durchgefiihrt, und halten dieselben zu­
sammen. Auf dem Schuh, der oben eine Starke von 0,50-1,0 m hat, 
wird die Senkmauer in dieser Starke aufgemauert und tiber Tage so 
hoch wie moglich emporgefiihrt, so daB sie ein moglichst groBes Gewicht 
erhalt. Wird die Mauer aus Betonformsteinen ausgefiihrt, so tun auBen 
herumlaufende Stahldrahtseilbandagen mit SpannschloB, die in Rticken­
nuten eingelassen sind, gute Dienste, da sie das Auseinanderklaffen der 
Steine bei der Bewegung des Senkkorpers vermeiden. AuBen ist die 
Rtickseite nach oben zu leicht, d. h. etwa 1 cm auf 1 m dosiert, um die 
Reibung der Mauer am Gebirge zu vermindern. 1st das notige Gewicht 
erreicht und das Mauerwerk gehorig abgebunden, so untergrabt man auf 
der Sohle teufend den Schuh. Durch das Eigengewicht sinkt das Mauer­
werk in den Untergrund, bis der Widerstand zu groB wird. Darauf 
verlaBt man die Sohle und mauert tiber Tage einen neuen Satz Mauer­
werk, der dem abgesunkenen MaBe entspricht, hoch. Mit dem nunmehr 
vermehrten Gewicht nimmt man die Abteufarbeit auf der Sohle und das 
damit verbundene Senken wieder auf, bis entweder das feste Gebirge 
erreicht ist oder Wasserzufliisse das weitere Verbleiben auf del' Sohle 
unmoglich machen, oder aber, bis die Reibung der lockeren Gebirgs­
massen so groB wird, daB der Mauerschacht nicht weiter zum Sinken 
gebracht werden kann. Man belastet dann den Mauerschacht kunstlich 
durch Ziegelsteine, Sand usw. 

Die beste Belastung ist aber der Schachtturm. Es ist daher verkehrt, 
zum Absenken einen provisorischen niedrigen Holzbock zu benutzen, der 
erst nach Beendigung des Absenkens durch den definitiven Abteufturm 
ersetzt wird. Man sollte im Gegenteil von vorneherein einen recht 
schweren definitiven Abteufturm tiber dem Senkschacht aufstellen, 
der aber nicht auf dem meist sich mitsenkenden Erdreich auBerhalb der 
Schachtmauer verlagert wird, sondern vermittels starker langer Trager 
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auf der Senkmauer ruht. MuB die Senkmauer nach Absenken eines 
bestimmten MaBes iiber Tage weiter nach oben hin aufgebaut werden, 
so hebt man den Schachtturm von der Senkmauer mittels hydraulischer, 
auf Holzschwellenrosten verlagerter Pressen ab und driickt ihn mit 
denselben hoch, so daB er wahrend der Mauerarbeit auf den Pressen 
bzw. dem Holzschwellenlager ruht, um nach Beendigung des Hoch­
mauerns wieder auf der Senkmauer abgesetzt zu werden. Abb. 129 zeigt 
die nach der vorstehenden Angabe disponierte Senkschachtanlage des 
Olkreideschachtes Heide (Holstein). Das Gewicht des Schachtturmes 
ist aber noch giinstiger zu verwenden. Man kann namlich mit Hilfe 
des Schachtturmes auch bis zu einem gewissen Grade ein Schiefgehen 
der Senkmauer vermeiden. Bleibt namlich die Senkmauer einseitig 
beim Tiefergehen zuriick, und ist sie infolgedessen geneigt, sich schief­
zustellen, so laBt man nur an dieser Stelle der Schachtmauer den 
Schachtturm mit seinem Gewichte aufsitzen und belastet einseitig, 
wahrend der Turm sonst allerwarts von dem Senkschachte abgehoben 
und auf den Schwellenrost gesetzt wird. Bei dieser einseitigen Be­
lastung wirkt der Schachtturm durch sein Eigengewicht geradezu als 
Regulator beim Absenken. Hemmen allzu starke Wasserzufliisse die 
Arbeiten auf der Sohle, so muB man das Wasser hochsteigen lassen und 
nunmehr im "toten" Wasser vermittels Bagger das Gebirge gewinnen 
und hochfordern. Ais bestgeeigneter Baggertyp hierzu hat sich del' 
Greifbagger bewahrt (Abb. 129). Derselbe geht in geoffnetem Zustande 
nach unten, schlieBt sich auf del' Schacht soh Ie selbsttatig und nimmt 
beim Hochziehen mit dem Forderseil 1 / 4- 3 /4 cbm Gebirge hoch, welche 
iiber Tage mit ()ffnen des Baggers herausfallen. In groBerer Teufe wendet 
man groBe Schachtbohrer mit Spiilung des Bohrgutes an. 

Zur Unterstii.tzung der Senkbarkeit ist es gut, wenn in den Senk­
korper Rohre mit einbetoniert werden, welche von del' Tagessohle her 
bis zur Schneide reichen. Durch dieselben wird durch eine Pumpe 
Spiilwasser gepreBt, welches die lockeren Massen unter der Schneide 
wegspiilt. Mit einem Mauersenkschacht kann man bei guten Verhiilt­
nissen, d. h. bei gleichmaBigem Charakter des rolligen Gebirges eine 
Teufe bis zu 25-30 m erreichen. Fiihrungen aus Holzgevierten in den 
weichen Gebirgsschichten unterhalb der Tagessohle anzubringen, ist 
zwecklos, da die Holzgeriiste und ihr lockeres Widerlager in ihrer Wider­
standsfahigkeit in gar keinem Verhaltnis zu den groBen Lasten des 
Mauerwerkes stehen, so daB die Holzgevierte bei dem groBen Hebelarm, 
mit dem die Widerstande vom Senkkorper iiberwunden werden, wie 
Streichholzer zersplittern. 

Wenn das feste wassertragende Gebirge nicht mit einem Mauer­
senkschacht allein zu erreichen ist, muB man eine guBeiserne mit 
einem Stahlschuh ausgeriistete Kiivelage von engerem Durchmesser 

Schneiders, Erda!. 8 
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einbauen. Sobald diese unter ihrem Eigengewicht nicht mehr sinken 
will, muB sie mittels hydraulischer Pressen tiefer gedriickt werden; 
man benutzt dann als Widerlager den Mauersenkschacht. Die An­
zahl der Pressen betragt etwa 12-16, und jede von ihnen vermag einen 
Druck von etwa 100000 kg auszuiiben (Abb. 130). 

Oruclrrlllff Will auch der guBeiserne Senkschacht nicht 
mehr tiefer gehen, so baut man einen zweiten, 
eventuell einen dritten Senkschacht ein. Jedoch 
wird man bei derartig ungiinstigen Verhaltnissen 
das Gefrieren des Schachtes vorziehen. 

Die Leistung eines Mauersenkschachtes in Teufen 
bis etwa 30 m kann mit ca. 10 m pro Monat an­
genommen werden, ein Fortschritt, welcher aber ge­
wohnlich nur durch Arbeiten bei Tage erzielt wird. 
GuBeiserne Senkschachte verzeichnen Fortschritte 
von ca. 7 m in Teufen von 0-50 m, von 5 m in 
Teufen von 50-100 m. Mauer- und Betonsenk­
schachte kosten in Teufen bis zu 20 m etwa 
800-1600 M., bis zu 30 m etwa 2000 M. Fiir Teufen 
iiber 100 m muB man bei guBeisernen Senkschachten 
schon mit 11 000 M. pro Meter rechnen; und dabei 
wird der Erfolg in diesen Teufen schon sehr unsicher. 

Eine schwierige Arbeit beim Senkschachtver­
fahren ist der AnschluB der Schneide an das wasser­
tragende, feste Gebirge. Gewohnlich hat der Schuh 
namlich an einer Seite das feste Gebirge erreicht, 
wahrend an der entgegengesetzten Seite noch 
Wasser und Schwimmsand in den Schacht einzu­
dringen vermogen. In diesem FaIle konnen die ein­
gebauten Spiilrohre wesentliche Dienste leisten, in­
dem durch sie das Gebirge unter der Senkschacht­
schneide weggespiilt bzw. zutage gefordert wird. 
Damit der Schacht sich dabei nicht einseitig setzt, 
wird man ihn an der Seite, wo er kein festes Gebirge 
erreicht hat, vom Gewichte des Turmes entlasten. 

'nterlitJnffmng Um zu verhindern, daB von auBen lockere Massen 
Abb.130. Senkschacht. nachdringen, wird man dabei den Wasserspiegel im 

(Heide i. Holstein.) 
Schachte nach Moglichkeit aufsatteln, damit standig 

cin von innen nach au Ben gerichteter hydraulischer Druck gegen die 
offenen Teile der Schachtwand ausgeiibt wird. Wenn das Gebirge unter 
dem Schuh ausgewaschen ist" wird man die Schachtsohle nach Nr. 122 
mit Beton in der Hohe des Senkschuhes ausfiillen. Den sichersten Ab­
schluB erhalt man natiirlich, wenn man eine kurze Kiivelage unterbaut. 
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Sind die Zufliisse unter der Senkschachtschneide nur gering, so 
kann man bei erreichtem festen, wasserfreien Gebirge nach tunlichster 
Dichtung (Pikotierung) der DurchlaBoffnung und unter Wasserhaltung 
einige Meter tiefer teufen, und dort einen MauerfuB ansetzen, von dem 
aus man das Schachtmauerwerk bis iiber die Betonierung, d. h. bis 
iiber die Oberkante des Senkschuhes, oder noch besser bis zu Tage 
fiihrt. Man wird den Schacht dabei in den meisten Fallen verengen konnen, 
da aIle Senkschiichte mit Riicksicht auf ein Schiefgehen stets viel weitere 
Durchmesser erhalten, als fUr den Schacht endgiiltig vorgesehen ist. 
So wird man einen Mauersenkschacht, der einen lichten Schachtdurch· 
messer von 5 m gewahrleisten und dabei eine Teufe von 20 m erreichen 
solI, schwerlich unter 5,5 m lichten Durchmesser ansetzen. 

Bei guBeisernem Senkschacht wird man unter der Schneide der 
Kiivelage noch einige Meter abteufen, dann an einem eigens hierzu vor· 
gesehenen :Flansch des Senkschuhes einige Tiibbings unterhangen, um 
diese auf einem Keilkranz zu verlagern und zu pikotieren. 

Das Senkschachtverfahren kann dadurch vervollkommnet werden, 
daB man den Senkzylinder systematisch bis zu einer gewissen Teufe 
oberhalb des Schuhes hinterbohrt. Es muB dabei aber an der AuBen· 
peripherie des Schachtes Bohrloch an Bohrloch niedergebracht werden; 
os diirfen also keine Gebirgsrippen stehenbleiben, solI das Hinterbohren 
Erfolg haben. Da indessen die Bohrlocher dazu neigen, sich ineinander 
zu verlaufen, so bohrt man die Bohrlocher in gewissen Abstanden von· 
einander und erweitert sie beiderseitig in tangentialer Richtung mittels 
eines doppelfliigigen Erweiterungbohrers; die VorbohrlOcher dienen somit 
dem Erweiterungsbohrer als Fiihrung. 

Durch Hinterbohren des Senkzylinders ist es nicht schwer, eincn 
schiefgegangenen Senkschacht durch sein eigenes Gewicht wieder gerade 
zu richten. 

N ach den Erfahrungen, die Verfasser mit dem systematischen Hinter­
bohren eines Senksehachtes gemacht hat, vermag man damit auch einen 
Senkschacht tiefer zu bringen, als man bisher rechnen konnte. Der durch 
Hinterbohren des Senkzylinders erzeugte ring£ol'mige Hohlraum wird 
dieserhalb mit Dickspiilung hergestellt, und diose liber den natiirlichen 
Wasserspiegel aufgesattelt. Wiirde man etwa 2 Schnellschlagapparate 
peripherisch hinter dem Senkzylinder arbeiten lassen, so kann man mit 
dem Senkschachtverfahren auch unter dem Schuh sitzende Findlinge 
und festel'e Schichten zertriimmern und durchsenken. Diese Senk· 
methode entspricht dem Honigmannschen Verfahren, bei welchem 
auch durch Dickspiilung und Aufsat,tlung des Wasserspiegels die Schacht. 
wande gestiitzt werden. Bei Mitfiihren des Senkzylinders hat man abel' 
den Vorteil, daB die Schachtwandung durch den Ausban standig ge­
sichert ist. 

8* 
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125. Abteufen bei 01- und Gasaustritt. Bei Olschachten ist zuweilen 
die Aufgabe gestellt, mit dem Schachte in ein Ollager einzudringen, 
welches trotz der versuchten Vorbohrungen noch keineswegs entolt ist 
und unter hohem Druck steht. Das ist besonders der Fall bei Schwer­
olen, welchen durch Tiefbohrungen nicht beizukommen ist, wie dies bei 

den Bohrungen im Athabascasand, ins­
besondere am Pelikanflusse der Fall ge­
wesen ist (vgl. Nr. 72). Unter der Vor­
aussetzung, daB der Schacht bei solcher 
Sachlage auf einer bis ins Ollager hinein­
reichenden Schachtvorbohrung ange-

Oispiegel setzt ist, wird man beim Abteufen 

Abb. 131. Abteufen auf einem 
611iefernden Bohrloche. 

schon mit einem dauernden Olzu£luB 
rechnen miissen, sob aid der Schacht 
die Teufe iiberschritten hat, bis zu 
welcher das 01 in der Schachtvorboh­
rung aufgestiegen ist. Diesen OlzufluB 
wird man tunlichst begiinstigen und 
das austretendc 01 zu gewinnen suchen. 
Mit dem Schachtabteufen, d. h. dem 
fortwahrenden Tieferlegen der Sohle, 
schafft man gewissermaBen kiinstlich 
einen Springer, da man den Widerstand 
der Olsaule standig vermindert. 

Mit dem Abteufen wird man die 
Bohrrohre oberhalb des Olspiegels im Bohrloche ausbauen. Mit Weiter­
teufen wird das 01 iiber den Rand der stehengebliebenen Rohre iiber­
flieBen und zu diesem stets nachdrangen, so daB es zum Austritt 
gelangen wird. Damit es nun nicht in die Schachtsohle zuriickfallt 
und sich mit den Bergen vermischt, muB das iibersprudelnde 01 ab­

Abb. 132. Abfangtrichter. 

gefangen werden. Dies geschieht einfach durch 
einen auf das Bohrrohr geschobenen Trichter, 
der mit dichtendem Hals gegen dies abdichtet. 
Mittels cines oder mehrerer Hahne wird aus 
dem Trichter dcs 01 abgezapft (Abb. 131 
und 132), in Kiibel gefiillt. und zutage ge­
fordert.. Man gewinnt so das 01 aus dem 
jeweilig erreichten Niveau, bis der AusfluB 

nachlaBt, und set.zt dann den Trichter entsprechend tiefer bis unter 
die nachste Rohrverbindung. 

Schachtvorbohrungen konnen auf diese Weise beim Abteufen durch 
Verminderung des Gegendruckes so produktiv werden, daB sie zum 
voriibergehenden Einstellen der Abteufarbeiten zwingen. Am ersten 
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wird dies natUrlich der Fall sein, wenn man schlielllich das Lager 
erreicht und die letzte schutzende Gebirgsdecke in der Sohle des 
Schachtes durchbricht. Dann ist natUrlich der Widerstand gegen den 
Olaustritt infolge der plotzlichen Erweiterung der Austrittsoffnung fast 
ganz aufgehoben, und die Olmassen konnen sich dann ungehemmt in 
den Schacht ergiellen. Vorsicht ist daher immer bei Erreichen des 
Lagers geboten. Der Ausflull kann aber auch so trage erfolgen, dall 
bis zur Wiederaufnahme der Abteufarbeiten zu viel Zeit verlorengehen 
wiirde. In diesem Fane wird man durch eine Anzahl Bohrlocher den 
Olaustritt in den Schacht beschleunigen. 

Das, was uber den Austritt und die Gewinnung von 01 wahrend des 
Abteufens gesagt worden ist, gilt sinngemall auch fUr den Fall, dall der 
Schachtvorbohrung Gas in gewinnbaren Mengen entstromt. Nur wird 
man dann selbstverstandlich die Bohrrohre nicht abschrauben, sondern 
uber Tage mit einem Gasometer verbinden. Die Bohrrohre selbst mussen 
dabei im Schachte abgespreizt oder an einem Tragseile angeklemmt 
werden. 

X. Der innere Schachtausbau. 
126. Erste Arbeiten nach Beendigung des Abteufens. Nach Beendi­

gung des Abteufens benutzt man die Abteufeinrichtung gewohnlich 
noch dazu, die erAten Vorrichtungsarbeiten auszufuhren. Bei den hier 
in Rede stehenden Verhaltnissen wird man damit auch das Fiillort und 
die ersten Strecken auffahren, um das 01 moglichst bald zum Aussickern 
zu bringen und die Olproduktion wahrend des durch den folgenden 
Ausbau des Schachtes unvermeidlichen Stillstandes der unterirdischen 
Arbeiten einzuleiten und aufrechtzuerhalten. 

FUr das Auffahren von Strecken sind die Forderkubel auf niedrigen 
:Forderwagen kaum zu verwerten und jedenfalls zu unbequem. Die 
Forderung des hereingewonnenen Gebirges geschieht daher, sobald Ho­
rizontalforderung erforderlich wird, mit Grubenforderwagen (Nr.199). 
An denselben werden zur provisorischen Schachtforderung oben an 
den vier Ecken Osen genietet, in deren Augen Viererketten mit Kara­
binerhaken angeschlagen werden, die die Verbindung mit dem Forder­
seil herstellen. 

Nach Auffahren eines Streckennetzes von wenigen hundert Metern 
genugt die Abteufeinrichtung in der Regel fur den Betrieb nicht mehr, 
man mull dann dazu ubergehen, die definitiven Anlagen zu errichten 
und das Schachtinnere auszubauen. 

127. Allgemeines. Da der Schacht meistens verschiedenen Zwecken 
dient, mussen die verschiedenen Schachttrummer voneinander ab­
getrennt werden. Auch die einzelnen Trummer benotigen eine ihren 
verschiedenen Zwecken dienende bauliche Ausstattung. Dieser innere 



118 Die Gewinnung von Erdol durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

Schachtausbau wird gewohnlich in den Lehrbiichern bei Besprechung 
der einzelnen Betriebsmethoden, also die Ausstattung der Forder­
triimmer bei der Forderung, des Wettertrumms bei der Wetterlehre usw. 
behandelt. Da es sich aber bei dem inneren Schachtausbau um eine 
Gesamtkonstruktion handelt, welche auch insgesamt im AnschluB an 
die Fertigstellung des Schachtes ausgefiihrt zu werden p£legt, ist es 
zweckmaBig, den Ausbau von allgemeinen Gesichtspunkten aus zu 
betrachten. 

Bei Kohlen-, Erz- und Salzbergwerken erfolgt der innere Schacht­
ausbau bis in die neueste Zeit hinein sehr oft in H"lzkonstruktion. Holz 
an dlesem Brennpunkt des gesamten Betriebes hat aber seiner Feuers­
gefahr wegen immer seine ernsten Bedenken; jedoch mag es in Kohlen­
und Erzschachten noch hingenommen werden, da hier das Holz meistens 
durch Traufelregen aus den Schachtwanden mit Wasser getrankt wird; 
bei Salzschachten findet durch den Salzstaub allmahlich eine lmpragnie­
rung und Umkrustung des Holzes mit Salz statt, welche dem Holze 
eimgen Schutz gegen die Brandgefahr gibt. 

Anders iet es bei Erdolschachten. Hier wiirde ein holzerner innerer 
Ausbau sich jedenfalls in kurzer Zeit mit 01 tranken und schlieBlich 
eine iiberaus ernste Feuersgefahr darstellen. Der innere Ausbau muB 
aus diesem Grunde feuersicher, d. h. in Eisen, ausgefiihrt werden. 

128. Konstruktion des inneren Schachtausbaues. Die eigentlichen 
Trager der Konstruktion des inneren Schachtausbaues sind die Ein­
striche. Es sind dies horizontal verlagerte Trager, welche die Triimmer 
im Schachtinnern gegeneinander abgrenzen, und an denen die iibrigen 
Konstruktionsteile befestigt sind. Die Einstriche liegen gewohnlich etwa 
1-2 m vertikal iibereinander; sie bestehen aus T-Eisen oder U-Eisen. 
Sie werden in ausgesparten Nischen im Schachtmauerwerk oder im 
Eisenausbau verlagert. An ihnen und in der Schachtauskleidung sind 
auch die kiirzeren Trager befestigt, welche zur Herstellung der Fahr­
biihnen dienen, die mit Eisenplatten abgedeckt sind. In den Forder­
triimmern sind die von oben bis unten durch den Schacht reichenden 
Fithrungsschienen - Spurlatten - befestigt, welche verhiiten, daB die 
Forderkorbe bei der Forderung hin und her schwanken. Das Wetter­
trumm, dnrch welches der Luftwechsel der Grube zieht, ist vollstandig 
dicht durch eine aus Eisenblech oder Eisenbeton bestehende Wand von 
dem iibrigen Schacht getrennt. 1m Gegensatz zu anderen Bergwerken 
sollte bei Olschiichten auch der Fahrschacht durch einen vollstandig 
dichten Scheider von der iibrigen Schachtscheibe abgesperrt sein. Der 
Fahrschacht, in dem die Bergleute auf Leitern - Fahrten - in die 
Grube hinein und aus ihr heraus - "ein und aus fahren" -, soll so ge­
legen sein, daB man von ihm aus durch dicht schlieBende Tiiren zwecks 
Reparaturen in den Forderschacht gelangen kann; vor allen Dingen ist 
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auch erforderlich, daB man von ihm aus alle Leitungen im Schachte 
erreichen kann. Umgekehrt muB der Fahrschacht moglichst weit yom 
ausziehenden "'etterstrom entfernt sein, damit bei einer Explosion oder 
bei einem Grubenbrande, wodurch in erster Linie der Wetterschacht in 
Mitleidenschaft gezogen bzw. mit Rauchgasen erfiillt wird, der Fahr­
schacht nicht unfahrbar wird. Dberhaupt sollte der Fahrschacht so 

Abb. 133. Schachtscheibe. Olschacht Heide i. Holstein. 

stark ausgebq,.ut und gegen die anderen Schachttriimmer so gesichert 
sein, daB er fast einen zweiten Schacht fUr sich allein innerhalb des 
eigentlichen Schachtes darstellt. Abb. 133 zeigt die Schachtscheibe und 
den feuersicheren Ausbau des Olschachtes von Heide in Holstein. 

1m Ausbau sind in der Regel Nietverbindungen nur zulassig bei 
solchen Konstruktionsteilen, die so wenig sperrig sind, daB sie iiber 
Tage zusammengenietet werden konnen, da der Ziindungsgefahr wegen 
ein Hantieren mit gliihenden Nieten im Schachte meist nicht statt­
haft erscheint. Daher sind tunlichst Schraubenverbindungen vorzu-
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ziehen, die aber gegen Losen gut gesichert sein miissen und einer 
oftmaligen Revision zu unterziehen sind. 

Der innere Ausbau des Schachtes wird gewohnIich vermittels der 
Schwebebiihne (Nr. 115) eingebaut, indem man an der Rasenhangebank 
mit dem Einbau der Konstruktion beginnt und dann allmahlich nach 
unten fortschreitet. Die Biihne befindet sich also stets tiefer als der 
jeweilig fertiggestellte Ausbau. 1st man unten angelangt, muB man 
die Biihne auseinandernehmen und in Stiicken zutage fOrdern. 

Da, falls nicht geeignete Vorkehrungen getroffen sind, der untere 
Teil des Schachtes wahrend der Ausbauarbeit durch die Biihne von 
der Luftzufuhr abgesperrt ist, und somit die schwereren Oldampfe 
dazu neigen, sich im Schachttiefsten anzusammeln, muB, besonders 
wenn benzinhaltiges 01 gewonnen wird, auch der Schachtteil unter­
halb der Schwebebiihne wahrend der Arbeit, welche auf den inneren 
Schachtausbau verwendet wird, ventiliert werden. 

Weitere Einzelheiten iiber den Ausbau der einzelnen Schacht­
triimmer sind in den Kapiteln iiber Forderung, Wetterfiihrung und 
Fahrung zu finden. 

XI. Die Ansrichtnng nnd Vorrichtnng nnter Tage. 
129. Allgemeines. Yom Schachte aus wird man in das Ollager in 

horizontaler Richtung in das Lager mittels Strecken eindringen. Die 
Strecken sind demnach unterirdische, horizontale oder mehr oder 
weniger geneigte, langgestreckte Hohlraume von einem Querschnitt, 
der den Verkehr in dem Bergwerk ermoglicht. Sie konnen aufgefahren 
werden im Nebengestein und in der Lagerstatte selbst, in der Streich­
richtung oder in der Fallrichtung, horizontal rechtwinklig zur Streich­
richtung, sowie in einer Richtung, die urn einen beliebigen Winkel von 
Streich- und Fallrichtung abweicht. Strecken, die in der Lagerstatte 
in der Fallrichtung nach unten angelegt werden, heiBen Abhauen, solche, 
die in der Lagerstatte in der Fallrichtung aufwarts (schwebend) gefiihrt 
werden, Uberhauen oder Aufhauen, solche, die in der Lagerstatte um­
gehen und weder streichend noch fallend gerichtet sind, Diagonal­
strecken; diejenigen, welche quer zur Streichrichtung meist durch das 
Nebengestein fiihren, heiBen Querschlage. Bei allen Strecken unter­
scheidet man die First: die Deckenflache der Strecke, die Sohle: die 
untere Bodenflache, die StoBe, auch Wangen oder Ulmen genannt: 
die Seitenwande der Strecke und endlich das Ort: die Querflache am 
Ende der noch iill Vortrieb befindlichen Strecke. 

Die Strecken dienen den verschiedensten Zwecken, der Forderung, 
der Wetterfiihrung, der Fahrung, der Wasserhaltung und endlich dem 
Olaustritt. 
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Der OlabfluB verlangt meistens fUr die Strecken ein groBeres Gefalle, 
als es in Gruben erforderlich ist, in denen nur die Grubenwasser natur­
lichen AbfluB zu einem Sammelpunkte haben, da das 01 vermoge seiner 
Viskositat trager flieBt als Wasser, und diese Tragheit noch durch die 
Reibungswiderstande in den Olleitungen erhOht wird. 1m allgemeinen 
wird man bei Strecken, in denen keine allzu lebhafte Wagenforderung 
stattfindet, daher wohl ein Gefiille von etwa 1 : 250 fUr Schwerole und 
1 : 500 fur Leichtole wahlen, damit das 01 noch selbsttatigen AbfluB 
findet. LaBt sich bei diesem Gefalle der AbfluB des Oles nicht erzielen, 
so muB das 01 mit Wasser vermischt und gepumpt werden. 

130. Die Bausohlen. Rat man es mit einer steil gerichteten Lager­
statte oder mit mehreren ubereinanderliegenden Tafellagern, oder auch 
mit einem einzigen Lager von groBer Machtigkeit zu tun, so wird man 
die Lager in verschiedenen 
Teufen gleichzeitig aus­
beuten. Rierzu wird man 
den ganzen, mit nutz­
barem Mineral angefUllten 
Ge birgskorper in einzelne 
Rohenabschnitte zerlegen. 
Jeder einzelne Rohenab­
schnitt bildet eine Bau­
sohle (Abb. 134). 1m 
engeren Sinne versteht 
man unter der Sohle auch 
das Niveau, in welchem 

Abb. 134. Bildung von Bausohlen. 

die Querschlage und Rauptforderstrecken vom Schachte ausgehen. 
So spricht man von einer 100-, 150- oder 300-Meter-Sohle und ver­
steht darunter die Querschlage oder das Streckennetz, welches in einer 
Schachtteufe von 100, 150, 300 m (Seigerteufe) angelegt ist. 

Die Rohe der Bausohlen ist sehr verschieden; sie ist in erster 
Linie von den Aufschlussen, welche die Tiefbohrungen liefern, und deren 
Olreichtum abhangig. Wahrend im Kohlenbergbau die Abstande der 
Bausohlen zwischen 25 und 150 m schwanken, wird man im Olbergbau 
die Sohlenabstande, wenn man Sickerol gewinnen kann, klein wahlen, 
da die mit der Sohlenbildung in anderen Bergwerksbetrieben verbun­
denen groBen Unkosten der Ausrichtung hier meistens nicht so sehr ins 
Gewicht fallen und oft im Gegenteil besonders rentabel sind. Bau­
sohlen von geringer Rohe sind auch deswegen zu bevorzugen, weil 
die Wetter, welche hohe AbbaustoBe oder viele Streckenorter bei hohen 
Bausohlen bestreichen mussen, sich allzusehr mit Oldampfen sattigen, 
so daB die Bewetterung der auBersten AbbaustoBe ungenugend wird 
und Gefahren mit sich bringt. Wahrend das Auffahren von Strecken 
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im Ollager sohlig odeI' schwebend aufwiirts zu erfolgen hat, kann die 
Sohlenbildung von oben nach unten fortschreiten, d. h. die Lagerstatte 
kann im Laufe del' Zeit in immer tieferen Niveaus gefaBt werden, 
vorausgesetzt, daB die neue Sohlenbildung immer yom Forderschachte 
ausgeht, und die Durchschliige von einer Sohle zur anderen in Auf­
hauen und Aufbruchen erfolgen, Abhauen und Gesenken hingegen ver­
mieden werden. 

Del' in del' Fallrichtung gemessene geneigte Abstand einer Sohle 
von del' nachst darunterliegenden Sohle heiBt die flache Sohlenhohe 
odeI' fIache Bauhohe. Je groBer die flache Bauhohe ist, urn so kleiner 
pflegt die Seigerhohe zu sein, da man sonst zu lange Forderwege erhalt. 

Zu jeder Sohle gehOrt ein Fiillort und Gegenfiillort (Nr. 136), die 
am Schachte einander gegenuberliegen. Sind mehrere Tafellager vor­
handen, so wird man, vorausgesetzt, daB die Lager dm:ch undurch­
lassiges Gebirge in geniigender Machtigkeit voneinander getrennt sind, 
in jedem Ollager eine Sohle bilden. Damit die Lagerstatte und uberhaupt 
das ganze Gebirge nicht vorzeitig in Bewegung geraten, wird man den 
Abbau del' Lagerstiitte hinausschieben, bis das 01 so weit wie moglich 
ausgesickert ist" damit die mit dem Abbau in erhohtem MaBe einsetzende 
Unterhaltung des Streckennetzes nicht zu fruh allzu groBe Kosten ver­
ursacht. 

Wenn die Sohlenbildung von oben nach unten fortschreitet, so wird 
man in vielen Fallen die Lager in del' oberen Sohle durch Auffahren 
des Streckennetzes dranieren und entgasen, wahrend man gleichzeitig 
den Schacht tiefer teuft, urn die nachste Sohle aus- und vorzurichten. 

Manches Mal will man auch die groBe Zahl teurer Fullorter und 
Querschlage sparen. Dann legt man sog. Teil- odeI' Zwischensohlen an, 
durch welche eine Vorrichtung zwischen zwei Sohlen mehr odeI' weniger 
selbstandig erfolgt, die Forderung und Wetterfuhrung abel' durch 
Bremsberge, Rollocher (Nr. 208 u. ff.) und Aufhauen durchgefuhrt 
wird. In gleicher Weise wird man auch Z. B. kleinere Ollager, deren 
Ausdehnung und Verlauf eine eigene Sohlenbildung nicht rechtfertigt, 
ausbeuten konnen. Ganz besonders gilt dies auch fUr unregelmaBig im 
Gebirge verteilte Nester yom Typ des Boulderfeldes in Kolorado. Die 
AusbeutuRg solcher Olvorkommen wird sich meist kaum andel's als 
durch Teil- odeI' Zwischensohlen vollziehen lassen, da die Anlage selb­
standiger Sohlen fUr die niveauverschiedenen Ollinsen zu kostspielig 
wiirde. 

131. Strecken im Ollager. Die Gewinnung von Sickerol ist bei 
Ollagern, welche Sickerol abzugeben vermogen, in del' Regel die ertrag­
reichste und zunachst beabsichtigte Arbeit des Grubenbetriebes. Bei 
einem Olbergbau mit reichem Austritt von 01 ist daher im Gegensatz 
zu allen anderen Bergwerksbetrieben die Ausrichtung unter Tage die-
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jenige Arbeit, welche den hOchsten Gewinn erwarten liWt. Wahrend 
also in den melsten anderen Bergwerksbetrieben die Aus- und Vorrich­
tung ganz erhebliche Mittel verschlingt, ist die Kapitalsinvestition bei 
Olbergwerken bei Hergabe von Sickert)l kurz nach Fertigstellung und 
Ausriistung des Schachtes in der Hauptsache beendigt; dann liefert die 
Bergwerksanlage meist aus sich selbst heraus die Mittel zum weiteren 
Ausbau der Anlage. So war die erste Olschachtanlage im ElsaB bereits 
3 Monate nach Aufnahme des Streckenvortriebes aus den OJertragen 
der Strecken gedeckt, in der weiteren Folge konnte aus der Olforderung 
fast allmonatlich ein UberschuB erzielt werden, mit dem das Anlage­
kapital jedesmal hatte zuruckgezahlt werden konnen. 

132. Querschliige. Bei starkerem Einfallen der Lagerstatte und wenn 
mehrere Ollager ausgebeutet werden sollen, wird man die Lager quer­
schlagig ausrichten und somit die HauptIorderstrecken auf groBere 
Erstreckung im Nebengestein umgehen lassen (Abb. 134). Da Quer­
schlage bei steiler Lagerung somit die Hauptverkehrsadern in der Grube 
darstellen und allen Zwecken dienen mussen, denen der Schacht auch 
dient, ist ihrem Ausbau und ihrer Instandhaltung ganz besondere Auf­
merksamkeit zu widmen. Sie sind daher besonders geraumig, mog­
lichst widerstandsfahig und feuersicher auszubauen. Gewohnlich werden 
sie zweigleisig angelegt. 

Normalerweise sollen die Querschlage rechtwinklig zur Streich­
richtung des Gebirges zu Felde gehen. Andert sich also die Streich­
richtung, so muB sich demgemaB auch die Richtung des Querschlages 
andern. Dies gilt besonders, wenn man sich in einem Felde bewegt, 
in dem die geologischen Verhaltnisse der Ollagerstatte weniger bekannt 
sind. Wird dadurch allerdings der Querschlag starken Richtungs­
anderungen und Krummungen ausgesetzt, so wird man, nachdem die 
Verhaltnisse klar erkannt sind, um den Forderweg moglichst abzu­
kurzen, den hin- und hergekrummten Querschlag tunlichst korrigieren 
und durch eine geradlinige Verbindungsstrecke ersetzen. Sind die 
Lagerungsverhaltnisse von vornherein klar, so tragt man dem starken 
Wechsel der Streichrichtung von Beginn ab Rechnung und treibt un­
bekummert um die lokale Anderung des Streichens den Querschlag 
vom Schachte aus rechtwinklig zum Generalstreichen vor. Somit 
wird man die Lagerstatte unter einem Winkel auffahren, der mehr 
oder weniger von der Querrichtung abweicht. So wurde z. B. das 
McKittrick Olfeld in Kalifornien, dessen Tektonik nach R a I p h Arn 0 1 d 
bekannt ist und in Abb. 135 in den Grundzugen dargestellt iRt, in der da­
selbst angegebenen Weise auszurichten sein. Von den beiden Querschlagen 
aus konnen dann in den beiden Ollagern A und Beine groBe Anzahl 
Olgewinnungsstrecken angesetzt werden. Mehr oder weniger von der 
querschlagigen Richtung abweichend wird man auch auffahl'en, wenn, 
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wie beim Boulder- und Florencefelde in Kolorado, eine Anzahl von 

Linsen unregelmiiBig im Gebirge verteilt sind, die durch Vorbohrungen 

aufgedeckt worden sind. 

Der Querschlag muB bei groBerer Ausdehnung des Feldes so geraumig 

sein, daB beim spateren Abbau die Forderung durch Grubenlokomo­

tiven ermoglicht ist. Ein lichtes MaB von 2 X 2 m wird wohl als 

Mindestquerschnittflache anzusehen sein. 

133. Das Streckennetz im Nebengestein. Aus Furcht vor der Feuers­

und Explosionsgefahr hat man vorgeschlagen und auch versucht, nicht 

in das Ollager selbst einzudringen, sondern im Liegenden oder Hangenden 

das Streckennetz anzulegen und duroh kurze Handbohrlocher das 01-

lager anzuzapfen (Abb. 136). Diese Methode hat gegeniiber der An­

lage des Streckennetzes im Lager selbst den Nachteil, daB die Ent­

<ilung des Lagers eine unvollkommene ist, da um jedes einzelne Bohr­

loch herum nur ein engbegrenzter Senkungstrichter des Olspiegels ent­

steht, genau wie bei den Tiefbohrungen; der iiberwiegende Teil des 

Oles wird nach wie vor im Lager zuriick­

bleiben, da man ja doch immer nur eine 

beschrankte Zahl von Strecken und dem­

nach auch von Handbohrungen aus­

fiihren kann. Der Durchmesser dieser 

Bohrlocher ist zudem so klein, daB der ~~~?: 

Zutritt zu diesen Abzugsoffnungen sehr 

eingeengt ist und leicht zu Verstopfungen 
Abb.136. 

fiihrt. Das Auffahren von Strecken im Nebengestein ist zudem teuer, 

weil dieses meistens viel fester ist als das Ollager selbst. Da der Gebrauch 

von Sprengmitteln zudem nicht zu billigen ist, werden die Strecken auch 

verhaltnismaBig nur langsam zu Felde gehen. Weiterhin ist eine Lager­

statte durch ein Streckennetz, welches parallel zum Lager verlauft, nicht 

fUr den Abbau vorgerichtet. Will man also die groBe Menge des Oles, 

die im Lager trotz des Anzapfens durch die Handbohrlocher zuriickbleibt, 

spater durch Abbau gewinnen, so muB man doch die Vorrichtung 

im Lager selbst durchfiihren, also nochmals ein Streckennetz, und zwar 

cliesmal ins Lager legen. Man erhalt auBerdem durch das Auffahren 

cler Strecken im Nebengestein eine groBe Halde iiber Tage; denn die 

im Nebengestein fallenden Berge sind zumeist nicht fiir den Spiilver­

satz geeignet und werden also den Zechenbetrieb unnotig belasten. 

Endlich auch ist der mit diesen Strecken im Nebengestein beab­

sichtigte Zweck, die Gefahr von 01- und Gasausbriichen zu vermeiden, 

oft nicht zu erreichen; denn Gas und 01 werden gerade durch diese 

Bohrlocher ausstromen und die Strecken im Nebengestein iiberfluten. 

ErfahrungsgemaB pflegt iibrigens gerade das Nebengestein oft beson­

clers gasreich zu sein, so daB man in demselben ganz unvermutet auf 
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Gassacke stoBen kann, die dem Betriebe zum Verderben gereichen. 
Dasselbe ist der Fall, wenn das Ollager Flexuren aufweist oder plotzlich 
anschwillt oder verworfen ist. Dann wird man gar zu leicht doch im 
Lager selbst sein oder Verwerfungen anfahren, die ganz besonders gas­
reich zu sein pflegen oder 01 in die Strecke ergieBen. Auch wird 
man iiber das Verhalten der Lagerstatte stets viel ungeniigender 
unterrichtet sein, als wenn man im Lager selbst auffahrt. Die Gefahr 
liegt auBerdem vor, daB man sich unvermutet in einem gas- und 01-
reichen Nebenlager befindet und der angeblich gemiedenen Gefahr den­
noch gegeniibersteht. 

Trotzdem wird man oft von den im Hauptlager aufgefahrenen 
Strecken Bohrungen bis in kleine Nebenlinsen, die man erkannt hat, 
hineinbohren und diese abzapfen, wenn sich deren Ausrichtung del' 
Kleinheit des Vorkommens wegen nicht lohnt oder wenn ihre Mach­
tigkeit so gering ist, daB mit dem Auffahren der Strecken in ihr zu 
viel Nebengestein mitgerissen werden muB. Dieser Fall kann leicht 
pintreten, wenn das Hauptlager sich zertriimmert oder vertaubt und 
neu aufgesucht werden muB. In einem solchen FaIle erhielt Verfasser 
durch kleine Handbohrungen, die in der Sohle einer Strecke in Pechel­
bronn angesetzt wurden, aus einer kleinen liegenden Linse sogar kleine 
unterirdische Springer, die I-P/2 m iiber die Streckensohle empor­
sprudelten und wochenlang ansehnliche Mengen 01 brachten. 

Zu der gleichen Gewinnungsmethode kann man gezwungen sein, 
wenn das Ollager schwimmend ist und gleichzeitig unter Druck steht. 
Dann wird das Auffahren der Strecken im Ollager sehr schwierig und 
der Ausbau derselben zu kostspielig. In diesem FaIle wird man das 
Lager von Strecken im Nebengestein aus anzapfen und den UberfluB 
an 01 so lange austreten lassen, bis der Oltrager sich verfestigt hat und 
der Druck von ihm genommen ist, d. h. bis er seinen schwimmenden 
Charakter verloren hat. Man wird dann aber die Bohrlocher nicht 
von Hand, sondern maschinell unter dem Schutze von Standrohren 
vortreiben, um ein Uberfluten der Baue mit schwimmenden Olsand­
massen zu vermeiden. 

134. Die Grundstrecken. 1st die Lagerung eine flache oder ist nur 
eine einzige Ollagerstatte von nicht allzu groBer Machtigkeit vor­
handen, so erfolgt die Herstellung eines Hauptforderweges direkt im 
Lager selbst, und zwar vorwiegend in der Streichrichtung, da ja 
dann der Schacht bis ins Lager oder unmittelbar an dasselbe fiihrt. 
Die im Streichen angelegte Hauptstrecke iibernimmt dann dieselbe 
Aufgabe wie der Querschlag und gilt hierfiir sinngemaB dasselbe, was 
vom Querschlag hinsichtlich Weite, Feuersicherheit usw. gesagt wurde. 
Die im Streichen aufgefahrene Hauptstrecke wird Grundstrecke oder 
Sohlenstrecke genannt. Von ihr gilt die alte bergmannische Regel: 
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Man verfolgt die Lagerstatte zunachst in der Streichrichtung bis an 
die Feldesgrenze oder bis an die Vertaubungszone des Lagers, damit 
man in der Langenerstreckung die Lagerstatte und ihr Nebengestein 
kennenlernt. Nach den gewonnenen Aufschliissen wird sich dann die 
weitere Vorrichtung und die zweckmaBige Anlage des Streckennetzes 
richten; man wird hiernach auch den spateren Abbau der mit dem 
Streckennetz entoIten Lagerstatte beurteilen konnen. 

1st die Lagerstatte von geringer Machtigkeit, so daB fUr diese 
Hauptforderstrecke Nebengestein mit nachgerissen werden muB, so 
wird man in der Regel das Nebengestein aus der First nachreiBen, da, 
falls das Liegende nachgerissen wird, in den unvermeidlichen unregel­
maBigen Vertiefungen der Streckensohle sich kleine Olsacke ansammeln 
und den Ausbau der Strecke tranken konnen, so daB Feuer hier Nah­
rung zu finden vermag. Trotzdem wird man das Liegende anreiBen, 
wenn das Hangende sehr fest ist, das Liegende aber weniger Festigkeit 
aufweist, oder wenn kurz iiber der First ein Wasserhorizont festge­
stellt ist oder dergleichen ungiinstige VerhaItnisse vorliegen. 

Bei machtigen Ollagern wird man vor allen Dingen die ergiebigeren 
Partien der Ollager zu erfassen suchen, also nach Moglichkeit in diesen 
auffahren, um eine moglichst groBe Olausbeute zu erhalten. 

1m allgemeinen wird die Grundstrecke zweckmaBigerweise dicht 
iiber dem Endwasserspiegel angelegt werden, um die gefahrlichen 
Abhauen zu vermeiden und den Abbau schwebend aufwartsfiihren zu 
konnen (Nr. 135). Man muB sich dabei allerdings vergewissern, daB der 
Endwasserspiegel nicht steigen kann, und dadurch die Grundstrecke 
in Gefahr kommt, unter Wasser zu geraten; oder aber das voraussicht­
liche Steigen des Endwassers, welches von Natur aus ein totes Wasser 
ist, muB so unbedenklich sein, daB die WasserhaItung dem Steigen des 
Endwassers leicht begegnen kann. 

1st das Wasser hingegen nicht tot, sondern steht es unter hydrosta­
tischem Druck, so wird man die Grundstrecke in gehorigem Abstand 
yom Endwasser auffahren und OJ gewinnen, indem man es unter dem 
hydrostatischen Druck in die Grundstrecke hineinpressen laBt. Even­
tuell fiihrt dieses Vorgehen zu einer natiirlichen Waterdrive-Methode, 
bei der aber unter Umstanden die Wasser die Grube ernstlich gefahrden 
konnen. 

135. Aufhauen und Abhauen. Ebenso wie im Streichen muB· man 
tunlichst friih das Lager auch in der Fallrichtung verfolgen, um iiber 
die Ausdehnung des Lagers und sein VerhaIten volle Klarheit zu ge­
winnen. Dabei wird man von der Grundstrecke aus ein Aufhauen bis 
zur Achse der Antiklinalen oder bis an die Grenze des Feldes treiben 
oder aber bei Schenkellagern, Vertaubungen, Verdriickungen usw. das 
Ende des Lagers zu erreichen suchen. Abhauen sind hierzu nur aus-
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nahmsweise zu empfehlen, da sich in ihnen 01 und Oldampf immer 
vor Ort sammeln werden und eine groBe Gefahr in den Betrieb hinein­
bringen (Abb. 137). Bemerkenswert ist, daB alle Brand- und Explosions­

Abb.137. Abhauen mit O!sumpf vor Ort. 

katastrophen in Pechel­
bronn und in Heide sich 
entweder im Abhauen oder 
im Schachttiefsten, dem 
Schachtsumpfe, ereigneten 
und somit die Lehre, daB 
man die Grundstrecke mog­
lichst dicht iiber dem End-
wasserspiegel oder im 

Muldentiefsten ausfiihren und den Betrieb immer von unten nach 
oben fiihren soll, durch die Erfahrung wohl gerechtfertigt ist. 

136. Fiillorter. Di~ Querschlage und Hauptforderstrecken konnen 
nicht ohne weiteres in ihren normalen GroBenverhaltnissen yom Schachte 
ausgehen. Dann wiirde am Schachte, wo die Forderwagen auf die 
Forderkorbe geschoben werden, unfehlbar der Betrieb stocken, und die 
Hauptforderstrecken weithin mit beladenen Forderwagen verstopft sein; 
zu anderer Zeit wieder miiBten die Forderleute am Schachte auf die 
Zufuhr neuer Forderwagen warten. Um dies zu vermeiden, miissen 
die Querschlage resp. Hauptforderstrecken bei ihrer Einmiindung in 
den Schacht verbreitert werden, um eine Anzahl Forderwagen auf­
nehmen zu kannen, wodurch eine gleichmaBige Schachtforderung 
gewahrleistet ist. Auch die Hohe des Querschlages bei dessen Ein­
miindung in den Schacht ware ungeniigend, sobald es sich darum 
handelt, sperrige Giiter, z. B. Grubenschienen, Weichen, Rohre, Ma­
schinen usw., in die Grube zu schaffen, da bei dem Abziehen dieser in 
der Langsrichtung groBen Raum beanspruchenden Materialien aus der 
vertikal abwartsgerichteten Lage im Schachte in die horizontale 
Streckenrichtung der Raum mangelt. Dieser groBe, den unterirdischen 
Zugang zum Schachte darstellende Raum, der gleichsam ein Magazin 
fiir die Forderwagen ist, wird Fiillort genannt. Wenn nur Sickerol ge­
wonnen werden soll, kann es klein sein, so daB etwa 3 Forderwagen 
nebeneinander und 5-10 Forderwagen hintereinander stehen konnen. 
1st aber die Forderung des Oltragers als Hauptarbeitsprogramm vor­
gesehen, so erhalt das Fiillort eine solche Breite, daB mindestens 
4 Forderwagen mit etwa 25 cm Abstand nebeneinander stehen konnen, 
d. h. etwa 3,75 m; zumeist aber ist die Breite des Fiillortes so groB 
wie der Schachtdurchmesser oder graBer (Abb. 138) Die Lange ist 
dann so zu bemessen, daB 10-20 Wagen hintereinanderstehen konnen. 
Die Hohe des FiiUortes soUte moglichst so sein, daB man den Forder­
korb mit dem Seilanschlag vom FiiUort aus leicht iibersehen kann. 
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Vom Schachte aus nimmt die Hohe des Fiillortes allmahlich ab und 
leitet zur normalen Hohe der Forderstrecke iiber. Auch im GrundriB 

, 
geht das Fiillort allmahlich in die normale Breite der HauptfOrderstrecke 
iiber. 

Schneiders, Erd61. 9 
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Liegt das Fiillort direkt in der Lagerstatte, so wird man es eher 
geraumiger machen, da die bei Herstellung des Fiillortes hereingewonne­
nen Massen mit Bitumen getrankt sind, also nutzbar gemacht werden 
konnen. 

Die Fiil16rter sind nach denselben Gesichtspunkten zu bauen wie 
der Schacht, also vor allen Dingen in feuersicheren und recht widerstands­
fahigen Ausbau zu setzen. Als solcher kommt vorwiegend Gewolbe­
mauerung, bzw. Betonierung in Betracht. Damit der Druck auf das 
Fiillortgewolbe nicht allzu stark werde, ist es angebracht, in einiger 
Hohe iiber dem Fiillort einen recht kraftigen MauerfuB im Schachte 
moglichst tief ins Gebirge hinein zu legen, welcher das Schachtmauerwerk 
abfangt. . 

137. Herstellung der Ffillorter. Gewohnlich ist das Gebirge zu milde 
und neigt zu sehr zu Nachfall, als daB man die First des Fiillortes in 
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ganzer Lange und Breite des groBen Hohlraumes, den das Fiillort 
darstellt, bloBlegen konnte. Aber auch dann, wenn das Gebirge von 
geniigender Festigkeit scheint, um aus dem Vollen den Hohlraum 
herauszuarbeiten, ist es nicht angebracht, die ganze Flache ohne Ausbau 
oder in provisorischem Ausbau bis zum Ausraumen der ganzen Gebirgs­
massen stehen zu lassen. Man wird daher vor allen Dingen in der Langs­
richtung absatzweise das Gebirge ausraumen und auswolben. Aber auch 
in der Breite wird man in den einzelnen Absatzen daJl Fiillort nicht im 
gesamten Gewolbebogen mit einem Male ausbauen. Man wird vielmehr 
tunlichst einen Kern des Gebirges stehen lassen, wahrend man zu beiden 
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Seiten des Fiillortes zunachst eine kurze Strecke vortreibt, in der man 
die Mauersockel ansetzt (Abb. 139). 

In gleicher Weise wird man auch alle groBeren unterirdischen 
Raume, wie Pumpenkammern, Maschinenraume usw., die dauerndem 
Gebrauch dienen, herstellen. Anstatt ein Tonnengewolbe auszuwolben, 
kann man auch die Wangen des Fiillortes in Mauerung oder Beton 
herstellen und die First unter Verwendung von T-Eisen in Kappen­
gewolbe setzen. 

138. Bremsberge. Zu der Aus- und Vorrichtung gehOren auch die 
Bremsberge. Es sind dies meist in der Fallrichtung des Lagers an­
gelegte Strecken, welche die Sohlen miteinander verbinden. Sie dienen 
neben andern Zwecken vornehmlich der Forderung und finden daher 
ihre nahere Besprechung beim Kapitel Forderung. Hier sei nur so 
viel erwahnt, daB durch die Bremsberge die Lagerstatte in eine Anzahl 
in streichender Richtung aneinanderstoBender Abschnitte, sog. Bau­
abteilungen, zerlegt wird. 

Von den Bremsbergen aus werden die einzelnen Bremsbergabschnitte 
fiir die Gewinnung von Sickerol wiederum durch streichende Strecken 
in eine Anzahl Streifen, Pfeiler, zerlegt. Dieser Streckenbetrieb ist 
nebst der Anlage der Grundstrecken, Aufhauen (Bremsbergstrecken), 
bis zum Beginn des Abbaues des Oltragers der eigentliche Produktions­
betrieb. In den Strecken sickert das 01 aus, sammelt sich in einem 
Sumpfe und wird von diesem aus vermittels Pumpen oder bei hoch­
viskosen Olen mit FordergefaBen zutage gefOrdert. Da sie den Abbau 
vorrichten, heiBen sie auch Abbaustrecken. Mit Riicksicht darauf, daB 
sie gewohnlich im ersten Stadium des Betriebes vornehmlich der Ge­
winnung von Sickerol dienen, mogen diese Strecken auch als Olstrecken 
bezeichnet werden. 

139. Parallelstrecken. Die Strecken werden meistens gleichzeitig 
zu mehreren parallel vorgetrieben. Dies gilt nicht nur fiir die Abbau­
strecken, welche schon ihrer Natur nach als Parallelstrecken erscheinen, 
sondern auch von den Grundstrecken und oft auch von Querschlagen. 
Die Parallelstrecken sollen einerseits die Wetterfiihrung erleichtern; 
insbesondere aber werden sie auch aus Sicherheitsgriinden hergestellt, 
damit die in den Strecken arbeitenden Bergleute stets einen zweiten 
Ausgang zum Schachte haben, falls die eine Strecke, in welcher sie 
gerade arbeiten, hinter ihnen zu Bruche geht oder aus irgendwelchen 
Griinden nicht mehr befahrbar ist. Hierzu werden die beiden Parallel­
strecken in Durchschlagen in regelmaBigen Abstanden miteinander ver­
bunden. 

Die Entfernung der einzelnen Abbaustrecken voneinander richtet 
sich nach dem Aktionsbereich der Strecken. 1st das Olgebirge sehr 
durchlassig und das 01 sehr leichtfliissig, so wird man die Olstrecken 

9* 
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weiter voneinander entfernt anlegen; ist das Ollager hingegen wenig 
durchlassig und das 01 hoch viskos, so muB man die Strecken dichter 
beieinanderlegen. 1m allgemeinen wird man die Abstande 10-30 m 
wahlen. Liefert das Streckennetz aber iiberhaupt kein Sickerol oder 
aber nur in bescheidenem MaBe, so wird man bei Anlage der Strecken 
bzw. Parallelstrecken den Gesichtspunkt eines vorteilhaften Abbaues 
vorwalten lassen. 

Bei Olstrecken wird man im iibrigen bestrebt sein, den Aktions­
bereich der Strecken mit denselben Mitteln zu erhohen, deren beim 
Bohrbetrieb Erwahnung getan ist, also ihre Entfernung voneinander 
vergroBern. In Pechelbronn konnte man, solange der Betrieb unter 
deutscher Verwaltung stand, feststellen, daB der Aktionsbereich der 
Strecken iiber 10 m jederseits der Strecken nicht hinausreichte. Wenig­
stens wurden parallele Strecken oder Bohrlocher iiber diese Entfernung 
hinaus nicht mehr von einer Strecke in ihrem Ertrage beeinfluBt. 

140. Das Aussickern des Oles in den Strecken in Pechelbronn. Unter 
der deutschen Herrschaft war in Pechelbronn bis zum Zusammenbruch 

Abb. 140. Streckennetz Pechelbronn Schacht NoJlenburg. 1: 5000. 

ein Streckennetz von rund 2500 m vorgetrieben worden, aus dem etwa 
35000 cbm 01 ausgesickert sein mogen. Das Streckennetz Abb. 140 
zeigt, wie klein die FHiche war, welche diese .erstaunliche Olmenge 
geliefert hat. Bis zum 4. September 1920 hatte das Streckennetz 
im Schacht I (Schacht Nollenburg) unter der franzosischen VerwaItung 
eine Ausdehnung von 4450 m erreicht, in welches insgesamt 55000 cbm 
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01 aus der Lagerstatte gesickert waren; es ergibt dies einen ZufluB von 
12,36 cbm oder da das 01 ein spezifisches Gewicht von 0,88 hatte, 
von etwa 11 t 01 pro Streckenmeter. 

In Pechelbronn erreichte die Olproduktion im letzten Viertel des 
Jahres 1917 bis zum Verlust der Olgruben an die Franzosen bei einer 
Erweiterung des Streckennetzes um 200 m im Monat arbeitstaglich 
annahernd 100obm, die aus etwa 10 Gewinnungspunkten aussickerten. 
Heute diirfte der Ertrag jedenfalls wesentlich geringer sein, da ja 
mittlerweile die Grenze des Ollagers und die Dichte der Strecken­
maschen in dem Schachte Nollenburg (jetzt Clemenceau) wohl erreicht 
ist, so daB diese Sehachtanlage, wenn man nicht zum Abbau iibergeht, 
ihrer endgiiltigen ErschOpfung entgegengehen diirfte. 

Nach Veroffentlichungen des Herrn de Chambrier umspannte das 
Streckennetz im September 1920 eine FHiche von 110000 qm und 
hatte bei einer Machtigkeit von 2,5 m etwa 275000 cbm Olsand seines 
Uberschusses an 01 beraubt. 

Aus dem gleichen Gebiet waren seit 10 Jahren durch 4 Bohr16cher 
21000 t oder etwa 23000 cbm 01 gefordert worden; in der Lagerstatte 
sind nach Ausbau des Streckennetzes noch etwa 10 Volumenprozent, 
also 27500 cbm 01 zuriickgeblieben, so daB also die kleine Ollinse 
105500 cbm 01 enthalten hat. Es wiirde dies einem Porenvolumen von 
ca. 39010 entsprechen. Die durchorterten Olsande zeigen, wenn sie zu 
ahnlieher Dichtigkeit wie in der Natur zusammengestampft werden, 
ein Porenvo1umen von etwa 270/0. Daraus ergibt sieh, daB 01 dem in 
Rede stehenden ausgebeuteten und vom Streckennetz umschriebenen 
Teile der Lagerstatte von auBerhalb zugeflossen ist, und das Strecken­
netz eine groBere Flache ent61t hat, als von dem Streekennetz ein­
genommen wird. Augenseheinlich haben demnaeh aueh solehe Teile 
der Lagerstatte 01 zum Streckennetz geliefert, die sieh bei Bohrungen 
als nieht produktiv erwiesen. 

DaB eine Zuwanderung von 01 von auBerhalb stattgefunden hat, 
ist um so mehr anzunehmen, als das Porenvolumen nieht insgesamt 
als mit 01 gefiillt angesehen werden kann, sondern aueh ein gewisser 
Teil der Poren urspriinglieh mit Gas gefiillt gewesen ist. 

Jedenfalls ergibt sieh, daB pro Kubikmeter anstehender Sandmasse 
etwa 200101 sich in die Streeken ergossen haben. Der Ertrag aus dem 
gleiehen Felde 1st 2,5mal so groB, wie der der Bohr16cher, und das Ver­
haltnis der nach den verschiedenen Methoden zu gewinnenden 01-
mengen folgendes: 

dUl'ch Tiefbohrungen zu gewinnen 21,8% 
durch Streckenbetrieb zu gewinnen 52,1% 
durch Abbau zu gE'winnen . . . . 26,1 0 / 0 

Diese Verhiiltniszahlen weichen von den in anderen Veroffent­
lichungen wiedergegebenen Daten etwas abo Nach Herrn de Cham-
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brier betragt der aus jeder Tonne Olsand zu gewinnende Olertrag 
120 kg 01, und zwar konnen gewonnen werden 

durch Tiefbohrungen . 
durch Strecken . . . 
durch Abbau . . . . 

20 kg oder 16,67% 
52 kg oder 43,33% 
48 kg oder 40,00% 

1m iibrigen konnte man auch die umgekehrte Beobachtung machen, 
daB Strecken, die durch trockenen Olsand hindurchgefiihrt wurden, also 
beim Auffahren anfanglich kein 01 vor Ort abgaben, nachtraglich aus 
den Streckenwangen dennoch etwas 01 aussickern lieBen, was auch darauf 
schlieBen laBt, daB eine gewisse Olzufuhr durch Zuwandern von 01 aus 
groBerer Entfernung her stattgefunden hat. 

141. Olergiebigkeit des Streckenbetriebes im allgemeinen. Es ware 
natiirlich irrig, dieses Verhaltnis der Olforderung nach verschiedenen 
Gewinnungsmethoden ohne weiteres jeder Ollagerstatte zugrunde legen 
zu wollen. Indessen kann man unter Beriicksichtigung aller in Nr. 72ff. 
aufgefiihrten Gesichtspunkte wohl durch die bergmannische Praxis den 
Beweis als erbracht ansehen, daB durch Tiefbohrungen schwerlich mehr 
als 25-300/ 0 des wirklich vorhandenen Oles gewonnen werden konnen. 

Unter dieser Annahme kann man ein ungefahres Bild iiber den Ertrag 
von Strecken in solchen Feldern gewinnen, in denen bisher eine Gewin­
nung von 01 durch Bohrlocher mittels Pumpenbetrieb stattgefunden hat. 

1st D die Entfernung der Bohrlocher voneinander (der Aktions­
durchmesser), a die Rohe des Pay streaks, e dessen Prozentgehalt, so 

ist der Olgehalt des Aktionszylinders I = D~ n . ;o~; unter der An­

nahme, daB ein Drittel dieses Volumens durch den Pumpbetrieb ge-
. D2 n ae 1 

wonnen werden kann, 1st der Ertrag des Bohrloches E = -4- . 100 . 3 . 
Liefert die Sonde taglich durchschnittlich q cbm 01, so ist die Lebens­

E D 2 n a e 1 
dauer des Bohrloches x = - = -- . - . - Tage q 4 100 3 q . 

Ware z. B. D = 50 m, a = 2,5 m, e = 20 und q = 100 I, so 

ware 1= 2000· 2,5 = 1000 cbm und E = 333 cbm. Demzufolge ware 
5 333 

die Lebensdauer des Bohrloches x = OI = 3330 Tage oder rund 
10 Jahre. 

Wiirde man durch dasselbe Aktionsgebiet eine Strecke von 50 m 
Lange treiben, so ware der Olgehalt des dadurch zu entolenden Gebietes 

D2. ae 
18 = lOO Die Olmassen, welche der Strecke zuwandern, mogen 

nach dem Vorstehenden mit zwei Drittel des gesamten Olvolumens 
angenommen werden. Dann ist der Gesamtertrag der .Strecke 

D2. a e 2 D . a e 2 
E. = WO . 3 und der Ertrag pro Streckenmeter Em = lO() . 3' 
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In obigem Beispiel ware der Ertrag pro Streckenmeter 
50 . 2,5 . 20 2 . 

Em = 100 . "3 = 16,6 cbm. Wiirde man statt emer Strecke deren 

zwei durch das Gebiet im Abstande von 25 m voneinander treiben, 
so ware der Ertrag pro Streckenmeter 8,3 cbm. 

Auch iiber die Dauer der Ergiebigkeit der Strecke kann man aus 
dem Vergleich mit den Bohrloehern einigen Anhalt gewinnen. 1st 
U der Umfang des Bohrloches, also a' U die Austrittsflache desselben, 
so treten aus den beiden Wangen einer 1 m langen Strecke taglieh 
2q Em·a·U 
-U cbm aus, und dieser ZufluB pro Streckenmeter wird x =-2~- Tage 
a· q 
dauern. Ware in obigem Beispiel der Durchmesser des Vergleichsbohr­
loches etwa 16 em, also U = 0,5 m und a· U = 1,25 qm, so ware 

16,6 ·1,25 
x = -2.0,1- oder rund 100 Tage. 

Wiirde man hingegen zwei Strecken im Abstande von 25 m vonein­
ander treiben, so ware der zugehorige Aktionsstreifen des Lagers in 
50 Tagen entolt. 

Tatsaehlich aber wird der AusfluB noch schneller erlolgen; denn die 
Abstande der Schwerpunktslinien der beiden im Vergleich stehenden 
Aktionsfelder von ihren Austritts6£fnungen stehen zueinander im Ver­
haltnis von 4: 3. In demselben Verhaltnis wachst auch die ZufluB-

geschwindigkeit; obiger Ausdruck £iir x ware demnach mit (~)2 zu 

multiplizieren, so daB in obigem Beispiele unter weiterer Beriicksich­
tigung des aus dem ·Streckeninhalte gewonnenen Oles der AusfluB in 
etwa 25 Tagen beendigt ware. 

1st die Tagesproduktion eines Bohrloches nur gering, so wird der 
Tagesertrag jedes Streckenmeters voraussichtlich eben£alls nicht be­
deutend sein. Damit ist aber keineswegs gesagt, daB der Gesamt­
ertrag der Strecke klein sein muB; denn die Widerstande, welche das 
01 auf seiner Wanderung findet, konnen so groB sein, daB es nur zu 
einem verhaltnismaBig diirftigen AusfluB kommen kann, darum aber 
kann die Dauer des Ausflusses um so groBer sein. 

So konnen auch Lager mit groBem Gehalte hochviskoser Ole in£olge 
ihres feinkornigen Charakters bei Bohrungen nur Olspuren zeigen, aber 
im Streckenbetriebe noch gute Ertrage versprechen, weil hierbei die 
ihrer Wanderung entgegenstehenden Widerstande zum groBen Teil nicht 
mehr vorhanden sind. . 

Wiirde es sich hingegen um sehr groBe Tagesertrage der Vergleichs­
bohrlocher handeln, so wiirden, wie dies auch bei Wasserbrunnen der 
Fall ist, die Ertrage nicht mehr proportional mit der VergroBerung 
der Aus£luBo£fnung zunehmen, da dann die Geschwindigkeit des 
Stromes und die damit im quadratischen Verhaltnisse wachsenden 
Widerstande in der Stromung eine Stauung hervorrufen wiirden. 
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142. Versiegen der Olstrecken. Wiirde man ein Ort in frischem 
Anbruch nicht weiter vortreiben und sich selbst uberlassen, so wiirde 
es versiegen und sich dann genau so verhalten wie ein Bohrloch und 
eine Deklinationskurve aufweisen. Der OrtsstoB und die anstoBenden 
Streckenmeter sind somit besonders ergiebige Produktionsstatten, die 
ruckwarts gelegenen Streckenwangen tragen nur wenig zur Gesamt­
produktion der Strecke bei. Der Olspiegel sinkt demnach ruckwarts 
und erreicht gewohnlich nach einigen W ochen oder schon nach Tagen 
das Liegende, bzw. me Sohle der Strecke. Daraus ergibt sich, daB 
man nur dann eine gleichmaBige Produktion erzielen kann, wenn man 
die Anzahl der Ortsbetriebe stets auf gleicher Hohe halt, und in ihnen 
die Gewinnungsarbeit gleichmaBig fortschreitet. Je schneller allerdings 
der Vortrieb, auf einer um so groBeren Lange werden auch die Strecken­
wangen 01 liefern; bei langsamerem Fortschritt ist der Olaustritt fast 
vollkommen auf den OrtsstoB beschrankt. 

Freilich schlieBt das nicht aus, daB gelegentlich selbst bei leicht­
flussigen Olen und gut durchlassigem Oltrager noch monatelang ge­
ringe Mengen 01 aus den Streckenwangen austreten. Diese lang­
andauernde Ergiebigkeit ist dann aber wohl vornehmlich auf Zu­
wanderung zuruckzufiihren. Um auch diese Mengen zu gewinnen, 
ist es notig, in den Streckenwangen genugend Oldurchlasse her­
zustellen. 

143. Leistungen und Kosten. Das Auffahren der Strecken erfolgte 
in Pechelbronn wahrend des Krieges in drei achtstiindigen Schichten. 
In der Regel waren vor Ort 2 Hauer und 1 Lehrhauer, oft noch dazu 
1 Hilfsarbeiter mit SchOpfen des Oles und ahnlichen Arbeiten be­
schaftigt. Lehrhauer und Hilfsarbeiter waren mit der Forderung be­
traut. Die Tagesleistung pro Streckenort erreichte dabei etwa 1 m Fort­
schritt. Der Arbeitslohn fUr das Auffahren eines Streckenmeters betrug 
dementsprechend etwa 50-60 M. In der franzosischen Zeit, als die 
Ortsbetriebe schon eine groBere Entfernung yom Schachte erlangt und 
auch die Reparaturarbeiten infolge des Alters der Strecken einen 
groBeren Umfang angenommen hatten, konnte der Streckenbetrieb nur 
in drei sechsstiindigen Schichten durchgefUhrt werden, wahrend eine 
vierte Schicht ausschlieBlich der Reparatur gewidmet wurde. Der Tage!l­
fortschritt sank infolgedessen auf 60-70 cm. Hierzu waren 2 Hauer 
und 2 Schlepper erforderlich, so daB der Ortsbetrieb, vorausgesetzt, 
daB die Lohne die gleichen geblieben sind, sich nunmehr auf 70-85 M. 
pro Streckenmeter stellen diirfte (vgl. de Cham brier, Exploitation du 
petrol par puits et galeries. Paris 1921). In Heide in Holstein betrug 
der Streckenfortschritt im Olkalk inklusive Mauerung bei drei acht­
stundigen Schichten etwa 2,5 m. 
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144. Vorbohren beim StreckenauUahren. Das Auffahren der Strecken 
im Ollager sollte wenigstens in unbekanntem Gelande nicht durchgefiihrt 
werden, ohne daB das Lager in der Streckenrichtung vorher durch tief 
in das Lager hineinreichende horizontale Bohrlocher so weit wie moglich 
entgast und entolt worden ist. Kurze Bohrungen von Hand auf etwa 
5 oder 6 m vorgebohrt, verfehlen ihren Zweck, Gas- und Olsacke recht­
zeitig und aus der Ferne zu erfassen und abzuleiten. AuBerdem ist eine 
Wand miirben Gesteins von 5 oder 6 m nicht imstande, einem hohen 
Gasdruck geniigenden Widerstand zu leisten. Weiterhin bietet auch 
die Handbohrung kaum irgendeine Sicherheit, da das angebohrte, unter 
hohem Druck ausbrechende Gas und 01 ohne Hemmung den Bohrer 
aus dem Bohrloche herausschleudern und regellos die Strecke und die 
Grubenbaue iiberfluten werden. Endlich auch zeigt die Erfahrung, 
daB den Bergleuten, besonders wenn sie im Gedinge arbeiten, eine 
Handbohrung zu lastig ist, und sie sie trotz aller Aufsicht unterlassen 
oder nur markieren. 

Die Bohrungen sind daher nur maschinell mittels der sog. Horizontal­
bohrmaschinen durchzufiihren, die es ermoglichen, Hunderte von 
Metern weit in die Lagerstatte vorzudringen und sie nach Gassacken 
und unter Druck stehenden Oltaschen abzusuchen. Diese Bohrungen 
bieten deswegen eine Sicherheit gegen plotzliche 01- und Gasausbriiche, 
weil sie eben auf groBe Entfernung die Belegschaft warnen und die 
machtige natiirliche Gebirgswand, welche die Gas- und Olsacke von der 
Arbeitsstatte trennt, nicht zu durchbrechen vermogen. Die horizontalen 
Bohrungen sollten zur Sicherung gegen V"berfluten der Grube stets von 
einem zuverlassigen Sicherheitsdamm ausgehen, welcher es gestattet, 
die erbohrten Kohlenwasserstoffe zu erfassen und in geschlossenen 
AbfluBleitungen zutage zu fordern. Die Abb. 141 zeigt die Disposition 
der Horizontalbohrungen im Fiillort des Schachtes Heide. 

Die Bohrungen sind auch als Schragbohrungen durchzufiihren und 
dienen gleichzeitig auch zum Aufsuchen von Nebenlagern und unter­
irdischen Gasreservoiren im Nebengestein. Besonders wertvoll sind 
diese unterirdischen Bohrungen auch dann, wenn die Ollager aus einer 
Anzahl kleinerer, unregelmaBig verteilter Linsen bestehen oder iiber­
haupt die in Nr. 74 dargestellten, ungiinstigen tektonischen Verhaltnisse 
vorliegen, da dabei eine ausreichende Entolung und Entgasung der 
Nester durch Tiefbohrungen in den meisten Fallen nicht vorliegt, und 
V"berraschungen unangenehmer Art den Betrieb bedrohen. 

145. Olgewinnung durch unterirdische Bohrungen. Aber neben der 
Sicherheit des Grubenbetriebes dienen die Horizontal- und Schrag­
bohrungen auch der Okonomie des Betriebes; denn sie stellen im Erdol­
bergbau ein ausgezeichnetes Mittel fiir die Gewinnung von 01 und Gas 
dar. Dies gilt besonders dann, wenn die Lagerstatte wenig machtig ist 
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und das Auf£ahren eines dichtmaschigen Streckennetzes zu teuer ist, 
weil dann zu viel Nebengestein mitgerissen werden muB. AuBerdem 
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kann der Oltrager zwar groBere Machtigkeit haben, aber so hart sein, 
daB das Auffahren der Strecken zu vielZeit und einen zu groBenKosten­
aufwand beansprucht. Solche ungiinstigen Verhaltnisse liege:p. z. B. oft 
beim Corniferouskalk in Kanada und Pennsylvanien, im Trentonkalk 
im Lima-Indianafeld, im Berea grit in Ohio, vielleicht auch im Toma­
sopokalk in Mexiko vor. In all diesen Fallen wird man die Zahl der 
Strecken im Felde nach Moglichkeit zu beschranken suchen und nur 
kurze Stummelstrecken auffahren, von denen aus man Horizontal­
und Schragbohrungen vortreibt, so daB die Horizontalbohrungen die 
Engmaschigkeit des Streckennetzes ersetzen. 

Endlich aber kann auch umgekehrt der Oltrager sehr weich sein, 
so daB die Gewinnung des Oltragers zwar leicht ist, aber das Verbauen 
und die Unterhaltung der Strecken einen zu groBen Geldaufwand be­
dingen. Auch dann ist der teilweise Ersatz 
der Olstrecken durch Horizontalbohrungen 
manches Mal angebracht. 

Es ist klar, daB eine horizontal oder in 
der Fallinie auf Hunderte von Metern kon­
stant im Ollager verlaufende unterirdische 
Bohrung verhaltnismaBig bessere Ertrage auf­
weisen wird und manches Mal viel dankbarer Abb. 142. Horizontalbohr· 

maschine auf einem Bock ver· 
ist als eine von Tage aus niedergebrachte lagert. (Alfred Wirth, Erkelenz.) 

Tiefbohrung, die das Lager in einer wenige 
Meter betragenden Hohe, der scheinbaren Machtigkeit, durchteuft. 
Der immerhin lastige Pumpbetrieb falit dabei fort, da das 01 in dem 
ihm geschaffenen Kanal ja frei ausflieBen kann. AuBerdem laBt sich 
hiermit besser die Vacuum air, die waterdrive und die air pressure 
methode (Nr. 69 und 70) verbinden, als mit den Tiefbohrungen. 

Bei Tafeliagern und wenig geneigten Ollagern, woselbst das 01 sich 
ja dicht iiber dem Liegenden angesammelt hat, muB die unterirdische 
Bohrung dicht iiber der Streckensohle angesetzt werden, um im Ollager 
einen AbfluBkanal zu schaffen. Die gebrauchlichen Modelle der 
Horizontalbohrmaschinen auf einem Bockgestell (Abb.142) sind hier­
fUr nicht eingerichtet. Die Anordnung der Maschine an einer Spann­
saule tragt dieser Forderung noch am besten Rechnung. Abb.143 
zeigt diese von der Firma Alfred Wirth & Co. gebaute Maschine. 

146. Konstruktion der Bohrmaschinen. Die Bohrmaschinen sind 
um eine Achse drehbar angeordnet, so daB man unter jedem gewiinschten 
Winkel, also auch vertikal, bohren kann. In der Hauptsache besteht 
die Maschine aus einer hohlen Bohrspindel (Abb. 142 und 143), welche 
durch Zahnradtrieb in Rotation versetzt wird. Durch die hohle Rota­
tionsspindel wird das Bohrgestange gefiihrt und in ihr festgeklemmt. 
Der Vorschub erfolgt entweder zwangslaufig durch Differentialgetriebe 
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oder durch ein Gewicht an einem Hebel und Zahnstangenvorschub oder 
hydraulisch, indem die Bohrspindel durch einen Zylinder mit PreBwasser 
ge£uhrt wird, in welchem ein Kolben mit der Spindel verbunden ist. 
Bei manchen Maschinen erfolgt der Vorschub in iihnlicher Weise durch 
PreBlu£t. Die Maschine erhiilt entweder direkten Antrieb durch einen 
Lu£tmotor oder aber sie ist fUr Riementrieb eingerichtet. Eventuell 

Abb. 143. Horizontalbohrmaschine an einer Spannsaule. 
(Alfred Wirth, Erkelenz.) 

kann man auch von Hand an der Kurbel die Maschine antreiben. Die 
beiden letzten Antriebsarten sind aber weniger zu empfehlen; denn 
in dem olliefernden Gebirge wird der Riemen gar zu leicht olig und 
gleitet dann auf der Scheibe, auBerdem wird das Leder yom 01 ange­
griffen und bruchig. Endlich auch ist der Platzbedarf bei Riemen­
antrieb zu groB. Der Antrieb von Hand ist deswegen zu vermeiden, 
weil die Belegscha£t in der Grube schon aus Sicherheitsgrunden so 
klein wie moglich gehalten werden solI. Da zudem Horizontalbohrungen 
einen hervorragenden Anteil an der gesamten Arbeit in der Grube 
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haben sollten, ist eine solide und maschinell vollkommene Arbeitsweise 
zu empfehlen. 

Die Krone besteht bei mildem Gebirge aus einer Fraser- oder Stahl­
zahnkrone von 35-95 mm Durchmesser. Bei harterer Gesteinsart 
wird man mit Diamantkronen oder in der Vertikalen mit Schrot 
bohren. Als Bohrgestange kommen glatte Nippelrohre von 25-35 mm 
Durchmesser zur Anwendung. Die einzelne Gestangelange betragt 
1,5 m. 

In der Regel miissen die Bohrlocher, da es sich ja meist um das 
Durchbohren lockerer Gebirgsmassen handelt, verrohrt werden. Man 
tut dabei gut, die Verrohrung tunlichst bald der Krone nachfolgen zu 
lassen, was meist moglich ist, wenn man den Spiilstrom zur Erweiterung 
des Bohrloches an der Krone kraftig austreten laBt. Damit das 01 
aus der Lagerstatte nach beendigter Bohrung in das Bohrloch treten 
kann, miissen die Futterrohre als Filterrohre ausgebildet sein. 

147. Spiilung bei unterirdischen Olbohrungen. Als Spiilfliissigkeit 
benutzte man in Pechelbronn zuerst Rohol, in der Annahme, daB bei 
Wasserspiilung das Ollager verwassern konnte. Die Befiirchtung erwies 
sich als unbegriindet, da das Wasser ja nach dem Austritt aus der 
Krone, ohne Widerstand zu finden, wieder frei abflieBen kann, also 
keinen das 01 verdrangenden Druck auf das Ollager ausiibt. Infolge­
dessen konnen auch die Futterrohre als Filterrohre ausgebildet werden, 
ohne daB allzu groBe Spiilverluste zu befiirchten waren. Ala man 
nachher in Pechelbronn sich zur Wasserspiilung entschloB, wurde un­
willkiirlich die Wasserspiilung schnell wieder zur Olspiilung, da aus 
dem Lager so viel 01 zutrat und so viel 01 aus dem Sande ausgewaschen 
wurde, daB das Wasser nur noch zu einem geringen Prozentsatz in der 
entstandenen Emulsion zu finden war und des ofteren zutage ge­
fordert und erneuert werden muBte. 

148. Leistungen und Kosten. 1m Kohlen- und Salzbergbau hat man 
bereits Bohrlochteufen von 1000 m und dariiber erreicht. Es ist nicht 
einzusehen, weshalb bei einigermaBen giinstigen Umstanden eine so 
groBe Teufe in Erdollagern nicht auch zu erreichen sein solI. Indessen, 
wenn das Auffahren der Strecken der Herstellung der Bohr16cher auf 
dem FuBe folgt, d. h. wenn abwechselnd vorgebohrt und darauf die 
Strecke entsprechend weiter vorgetrieben wird, ist eine allzu groBe 
Bohrlochteufe gar nicht erforderlich, da Bohrlochtiefen von 50-100 m 
evtl. sogar von nur 25-50 m ihren Zweck durchaus erfiillen werden. 
Man wird auch, wenn die Bohrungen als Streckenvorbohrungen dienen, 
kaum Storungen und Fangarbeiten zu befiirchten haben, da ein Ersatz­
bohrloch ohne nennenswerten Zeitverlust gebohrt werden kann und 
etwa zuriickgebliebenes Bohrzeug beim nachfolgenden Auffahren der 
Strecke von Hand wiedergewonnen werden kann. 
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Die Bedienung der Horizontalbohrung besteht aus 2-3 Mann pro 
Schicht. Der Kraftbedarf betragt bei PreBluftbetrieb dabei 1-5 PS. 
Die Kosten konnen nach deutschen Verhaltnissen auf 10 M. pro laufendes 
Meter Bohrloch geschatzt werden, sind aber in den meisten Ollagern 
wahrscheinlich noch geringer. 

Die Leistungen der Horizontalbohrmaschinen sind im Olgebirge 
sehr hoch. In Pechelbronn erzielte man im Olsande in achtstiindiger 
Schicht 50 und mehr Meter. In der Olkreide in Heide stieg der Fort­
schritt sogar auf iiber 80 min achtstiindiger Schicht. Beim Bohren in 
lockerem Gebirge, also in Olsand, muB ebenso wie bei der Rotary­
bohrung weniger die Bohrkrone ala vielmehr die kraftige Spiilung den 
Zusammenhang der Gesteinselemente aufheben. 

Trotz der groBen Vorteile, welche die Horizontalbohrungen bieten, 
konnen sie nicht den Streckenbetrieb in groBerem Umfange ersetzen. 
Sie sind somit nur als Hilfsbetriebe anzusehen und bieten nur in den 
in Nr. 145 angefiihrten Fallen einen Ersatz fiir die Olstrecken. 

l49. Der (jIspiegel in den Strecken. Ebenso wie bei Tiefbohrungen 
senkt sich der Olspiegel auch bei Streckenbetrieben in einer parabolischen 

Pegelkurve. Jedoch ist die Einsenkung 
nicht mehr kegeliormig, sondern erfolgt 
in einem, dem Ve:rlauf der Strecken ent­
sprechenden, lang ausgedehnten, von 

Abb. 145. Senkung des Olspiegels vor Ort einer 
streichenden Strecke. 

parabolischen Flachen begrenzten Zylinder. 
Infolgedessen erscheint der Olspiegel vor 
Ort immer niedriger, als er in dem La­
ger vor Beginn des Streckenvortriebes ge­
wesen ist. Wiirde man plotzlich das Lager 
durchschneiden, so wiirde man der wahren 
Hohe des Olspiegels gegeniiberstehen. Die 
Abb.I44-146 zeigen die Einsenkung des 
Olspiegels in den verschiedenen Strecken. 

150. Kiinstliche Vergro8erung des fiI­
ertrages der Strecken. Die in Nr. 69 und 

70 erwahnten Mittel der kiinstlichen Steigerung des Olertrages von 
Sonden konnen eine sinngemaBe Anwendung im unterirdischen 
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Grubenbetriebe finden, insbesondere bei den Horizonta1bohrungen und 
in Streckenbetrieben. Die compressed air-Methode eignet sich be­
sonders fiir Horizonta1bohrungen. Abb. 147 zeigt, wie in ein oberes 
Horizonta1bohrloch PreBluft einge1assen und das Lager dadurch 
kiinstlich auf eine groBe Erstreckung hin unter Luftdruck gestellt wird, 
wodurch das 01 aus dem oberen Abschnitt des Lagers verdrangt wird 
und dem unteren Horizonta1bohrloch um so lebhafter zusickert. 

Bohr/och zLlr ElI1rLll1rLl/1!l cf~r Pre8/Llf'f _ . 
---~------

~~§~~~~~~~~~~i ~~~~~~-~-j. 
- - . ----- - - -- -----::. .... --- - ---=- -- --

Ool1rloch ZU!f1 Ausf'/ug des Oles 

Abb. 147. Compressed air·Methode bei Horizontalbohrungen. 

In gleicher Weise wird man auch in das obere Bohrloch Wasser 
unter einem gewissen Druck eintreten und zu dem unteren Bohr­
loche durchfiltern lassen. Dabei spiilt es das 01 aus der Lagerstatte 
aus und fUhrt es dem unteren Bohrloch zu. Verstarkt wird der ProzeB, 
wenn man das tieferge1egene Bohr10ch unter Vakuum setzt, also nicht 
nur das 01 in den unteren Sickerkanal hineinpreBt, sondern es auch 
hineinsaugt. Setzt man an Stelle der Horizontalbohrungen ganze 
Strecken unter PreBluft oder PreBwasser bzw. Vakuum, so wird sich 
der ProzeB noch ergiebiger gestalten, woriiber im Kapitel iiber Wasser­
und 01haltung weitere Ausfiihrungen gemacht werden. 

XII. Del' Grnbenansban. 
151. Zweek des Grubenausbaues. Wohl nur in seltenen Fallen sind 

die Wande und das Dach der im olfiihrenden Gebirge hergestellten 
Hohlraume so standfest, daB sie keiner weiteren Stiitze bediirfen. In 
der Mehrzahl der Falle benotigen sie einer Auskleidung, die den Zweck 
hat, die ausgeraumten Grubenraume offenzuhalten und vor dem Zu­
sammenbruch zu schiitzen. Die Gefahr des Zusammenbruches der 
Grubenraume ist im Erdolbergbau besonders groB. Es geht dies schon 
daraus hervor, daB der Olgehalt der Ollagerstatten auf deren Poren­
volumen beruht, und man es somit im allgemeinen mit wenig dichten 
und wenig festen Gesteinen zu tun hat. Das Muttergestein des Oles 
kann zwar an und fUr sich fest und dicht sein, wie z. B. bei dem 
Trentonkalk im Lima-Indianafeld, ist aber dann sehr zellig und kaver­
nos, so daB unregelmaBig vertei1te Hoh1raume das 01 beherbergen. 
In der Mehrzahl der Falle ist der 01trager aber von gleichmaBig ge-
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bracher Natur und neigt daher zu Nachfall und Druck. In einzeInen 
Feldern, so z. B. im Summerlanddistrikt in Kalifornien, wird der Olsand 
sogar schwimmend, so daB das mit Wasser und 01 gefiillte Poren­
volumen groBer ist wie der Inhalt der festen Gesteinsmasse. 

152. Bedeutung des Gasgehaltes. Zu der von der Natur aus geringen 
Widerstandsfahigkeit des Oltragers gegen auBere Beanspruchung kommt 
wohl immer noch ein gewisser Gasdruck. Dieser Druck auf die Wande 
der bloBgelegten Hohlraume kann in Zusammenhang stehen mit unter­
irdischen natiirlichen Gasreservoiren; dann werden manches Mal bei 
Tiefbohrungen, wie z. B. in Baku, gewaltige Sandmassen mit dem 01 
und Gas gleichzeitig zutage gefOrdert. Mit diesem Gasdruck ist auch 
im Grubenbetrieb zu rechnen, denn die unterirdischen Gasreservoire 
stehen meist, selbst in entolten Lagern, noch unter Druck und fiihren 
zuweilen zu Gasausbriichen, die die Wande der Grubenbaue gegebenen­
falls hereinwerfen. Ein solcher Gasausbruch erfolgte z. B. am 1. Ok­
tober 1924 in dem stark abgebohrten und bereits reichlich vermittels 

• Streckenbetrieb durchorterten Pechelbronner Olfelde. 

Abb.148. Zusammen 
geschobene Gruben­
zimmerung infoige , 

Zerfalls des Oitriigers. 

Hiergegen gibt es keinen ausreichenden Schutz durch 
Grubenausbau; derartige Krafte miissen vielmehr 
durch vorsichtiges Aufsuchen und Abzapfen der Gas­
reservoire durch Horizontalbohrungen unschadlich 
gemacht werden. 

Erdgas ist aber auch fast immer in den Poren der 
Ollager, auch in denen, die ihres 01- und Gasgehaltes 
im groBen durch Tiefbohrungen beraubt sind, ent­
halten und steht hier ebenfalls unter einem, wenn auch 

geringem Druck. Die aus den Poren austretenden Gasblaschen lockern 
den Zusammenhang des an sich schon wenig festen Oltragers, so daB, 
wie man in Pechelbronn sehr gut beobachten konnte, die schwach ver­
kitteten Sandsteine bald zu Sand zerfallen; dadurch lasten sie mit 
vollem Gewicht auf dem Grubenausbau, wahrend sie vorher vermoge 
ihrer, wenn auch geringen Festigkeit die Hohlraume in natiirlichen 
Stiitzlinien mehr oder weniger iiberbriickten .. Selbstverstandlich tragt 
auch das aussickernde 01 dazu bei, den Zusammenhang des Oltragers 
zu zerstoren. So kommt es, daB die den Wanden der Grubenbaue 
benachbarten, schwach verkitteten 01trager allmahlich ihren Zusammen­
hang ganz verlieren, zu 10ckerem Sand zerfallen und nun gegen 
den Ausbau als Erddruck wirken. Man kann infolgedessen beobachten, 
wie Wande, die zunachst nicht unter Druck zu stehen scheinen, nach 
Wochen oder Monaten einen starken Druck zeigen und die Ausklei­
dung, einerlei, ob aus Holzkonstruktion oder Mauerwerk bestehend, 
immer tiefer in den Hohlraum hineingeschoben wird, so daB sich 
dieser dadurch verengt (Abb. 148). 
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153. Gefahr des Nachfalles. Sind die Ollagerstatten wenig machtig 
und haben sie dabei ein gutes Liegendes und Hangendes, wie es in 
Pechelbronn der Fall ist, so hat der Druck und der Zerfall des Oltragers 
keine allzu groBe Bedeutung. Erlangt aber der Oltrager einige Machtig­
keit, oder neigt das Hangende selbst zu Nachfall, so kann die Frage des 
Grubenausbaues in erster Linie den gesamten Betrieb der Olgrube 
beherrschen. Dann steigt die Belastung des Grubenausbaues mit der 
Machtigkeit des Ollagers unter Umstanden iiber das ertragliche MaB 
hinaus. 

Besonders st6rend k6nnen sich Konkretionen bemerkbar machen, 
die als festzementierte Steinkugeln und Platten von gr6Bel'er Harte 
mitten in den lockeren Sanden liegen. Diese Kugeln und Platten lasten 
mit groBer Wucht auf dem Ausbau und bilden manches Mal sog. Sarg­
deckel, die p16tzlich niedergehen und die Bergleute erschlagen k6nnen. 

Schwierig gestaltet sich auch der Grubenausbau, wenn die Lager­
statte starke Faltungen erlitten hat und das Olgebirge samt dem 
Nebengestein so groBen Druckkraften ausgesetzt gewesen ist, daB 
das Gefiige zerriittet und zerkliiftet ist (Nr.lO). Es sind schiefrige 01-
lagerstatten bekannt, die keinen eigentlichen Oltrager besitzen, die aber 
durch Gebirgsdruck ein Gewirre feiner und feinster Spalten aufweisen, 
in welche 01 aus gr6Berer oder geringerer Entfernung einwandern 
konnte oder hineingepreBt wurde. Ein solches Olvorkommen ist z. B. 
in dem Mischikawafeld in Japan zu beobachten. Eine so zerspaltete 
und zerrissene Olzone verlangt ebenfalls einen besonders starken Gruben­
ausbau. 

154. Ausbaumethoden. In neuester Zeit hat sich im Bergwerks­
betriebe an Stelle des friiher ausschlieBlich iiblichen Systems des 
starren Ausbaues der nachgiebige oder elastische Grubenausbau ein­
gebiirgert. 1m Prinzip besteht derselbe darin, daB man dem Ausbau­
material Gelegenheit gibt, der Hauptdruckrichtung des Gebirges bis 
zu einem gewissen MaBe auszuweichen, bzw. nachzugeben. Der Aus­
bau nimmt also dadurch gewissermaBen mehr oder weniger die Form 
an, welche die Natur ihm geben m6chte. Ware dem Ausbau nicht Ge­
legenheit geboten, diesem Zwange bis zu einem gewissen Grade Folge zu 
leisten, so wiirde er den auftretenden Druckkraften doch nicht ge­
wachsen sein, sondern brechen. Der nachgiebige Ausbau ist auch be­
sonders dann am Platze, wenn die Druckkrafte im Laufe der Zeit nach­
lassen, z. B. wenn der Versatz sich erst vollkommen setzt und wahrend­
dessen der Ausbau die driickenden Gebirgsmassen allein tragen muB, 
wahrend nachher die iiberhangenden Gebirgsmassen vom Versatz voU 
getragen werden. -

Das gleiche ist oft der Fall, wenn der Ausbau nicht dicht hinterfiillt 
ist und die driickenden Gebirgsmass~n nur an einzelnen Punkten 

Schneiders, Erdal. 10 
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gegen den Ausbau driicken, wahrend spater, wenn die hinter dem Aus­
bau verbliebenen Hohlraume sich durch Zerlall, Verwitterung und 
Zerdriicken des Gebirges allmahlich von selbst ausfiillen, der Gebirgs­
druck sich gleichmaBiger auf den Ausbau verteilt. 

Auch im Olbergbau ist der nachgiebige Ausbau oft von Vorteil. 
Man wird ihn aus der allgemeinen Bergpraxis iibernehmen, wenn die 
Verhaltnisse ahnlich liegen wie dort. Besonders ist er angebracht, 
wenn die driickenden Gebirgsmassen fest und unnachgiebig sind und 
wenn der Gebirgsdruck einseitig auftritt. Dies ist oft der Fall bei 
machtigen Ollagerstatten und bei starkerem Fallwinkel. 

Beim Grubenausbau kommt es immer darauf an, daB de~ Raum 
hinter dem Ausbau dicht verliillt ist, der Ausbau also gleichmi1l3ig dem 
Gebirge anliegt und iiberall ein Widerlager findet. Vollkommen ist 
diese Forderung beim Nachpressen von Zement, Sand usw. erliillt. 
Praktisch werden ohne dieses Nachpressen immer mehr oder weniger 
groBe Hohlraume hinter dem Ausbau zu finden sein. Die lockeren 
Oltrager werden aber von selbst von der Druckseite her die Hohl­
raume hinter dem Ausbau fUllen. Wenn der Ausbau dabei bis zu 
einem gewissen Grade dem Druck an der entgegengesetzten Seite nach­
geben kann und sich immer dichter an die Gebirgswand an schmiegt , 
so erhalt er ein auf seine ganze Flache verteiltes Widerlager, welches 
wieder eine gleichmaBigere Beanspruchung des Ausbaumaterials herbei­
fiihrt. 

155. Ausbaumaterial. Der Grubenausbau kann in Holz, Mauerung, 
Beton, Eisenbeton oder Eisen ausgefiihrt werden. Die allgemeinste 
Verbreitung hat der Holzausbau. Er ist verhiiJtnismaBig billig, am 
leichtesten zu beschaffen, schnell einzubauen und zu reparieren und 
an sich schon in gewissem Grade elastisch. Dem stehen Nachteile 
gegeniiber, die ihn fiir den Olbergbau weniger geeignet machen. Obenan 
steht in dieser Hinsicht seine Feuergefahrlichkeit, die im Erdolbergbau 
noch dadurch gesteigert wird, daB das Holz durch seine GefaBbiindel 
Fliissigkeiten wie ein Schwamm aufsaugt und sich somit bei der un­
vermeidlichen Beriihrung mit Erdol mit diesem trankt. Weiterhin 
kommt die geringe Widerstandsfahigkeit des Holzausbaues gegen Druck 
in Betracht; ebenso neigt der Holzausbau zu Faulnis und Vermode­
rung, wenn auch hier die Trankung mit 01 vielleicht konservierend 
seinem Verfall entgegenwirken mag, und auch andererseits die 1m­
pragnierung mit gewissen Fliissigkeiten die Lebensdauer des Holz­
ausbaues verlangert. Weiterhin benachteiligt der Holzausbau die 
Wetterliihrung. Aus diesen Griinden, insbesondere wegen der Feuer­
gefahrlicb.keit, sollte man im Erdolbergbau die Verwendung von Holz 
nach Moglichkeit einschranken. Ganz wird man den Holzausbau nicht 
vermeiden konnen. 1st man zu Holzausbau in groBerem MaBe ge-
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zwungen, so sollte das Holz nach Moglichkeit mit einem Antipyren 
impragniert werden. 

156. Antipyrene. Das einfachste Antipyren ist Wasser. In Pechel­
bronn wurde, wenigstens zur Zeit der deutschen Hoheit liber das ElsaB, 
alles Grubenholz liber Tage langere Zeit in Wasserbassins gelagert und 
kam dadurch in schwerer brennbarem Zustand in die Grube. Selbst­
verstandlich ist eine derartige Trankung mit Wasser nur von kurzer 
Dauer, da das Wasser im Wetterzuge verdunstet und schon bald der 
Trankung durch en Platz macht. 

Als kiinstliche Antipyrene gelten phosphorsaures Ammonium, 
schwefelsaures Ammonium, Chlorkalzium, Chlormagnesium, schwefel­
saures Zink, Zinkchloriir, Alaun, Borsaure, Tonerdehydrat, ChIor­
ammonium sowie Kasem. Von diesen scheiden die meisten fUr eine 
Verwendung zur Impragnation in der Praxis ihres hohen Preises wegen 
aus. Fiir eine praktische Verwendung zu dem genannten Zweck kom­
men lediglich Chlorkalzium und Chiormagnesium sowie Chiorzink, 
endlich Tonerdehydrat und Kaseln oder Kasemseifenli:isung in Betracht. 

Ein Anstrich mit Antipyrenen, insbesondere mit Kasein, verleiht 
bei direkter Berlihrung des Holzes mit einer Flamme einen gewissen 
Schutz; jedoch muB der Anstrich oft erneuert werden. Zuverlassig ist 
aber nur ein Einpressen der Trankfllissigkeit ins Holz. Hierzu saugt 
man zunachst die Luft, das Wasser und die Safte des Holzes aus dem­
selben ab und preBt hierauf das Antipyren in das Holz unter 2-3 Atm. 
Druck. In Pechelbronn wurde damit gerechnet, daB die von den 
Deutschen vorbereitete Impragnierung des Grubenholzes mit einem 
Antipyren das Festmeter Holz im Jahre 1918 um etwa 6 M. ver­
teuere. 

Die Impragnierung wird im Laufe der Zeit dadurch illusorisch, daB 
einmal durch Aufnahme von Wasser aus der Grubenluft die zur Im­
pragnierung verwandten Salze Z. T. wieder gelost werden, und zum 
anderen Male dadurch, daB, wie gesagt, die Holzer im Laufe der Zeit 
sich mit 01 tranken. Als feuersicheres und zugieich antihygroskopisches 
Impragnierungsmittel hat sich essigsaure Tonerde erwiesen. In vielen 
·Olgebieten, vielleicht sogar in der Mehrzahl der Fane, ist eine feuer­
sichere Impragnierung des Grubenholzes nicht moglich, weil die be-
notigten Mengen des Antipyren nicht zu beschaffen sind. " 

157. Feuersicherer Aushau. Die Hauptbetriebspunkte, die vor­
wiegend dem Verkehr und der Aufrechterhaltung des Betriebes dienen, 
sollten niemals in Holzausbau gesetzt werden. Als Betriebspunkte, 
aus denen das Holz grundsatzlich zu verbannen ist, sind 'anzusehen: 
Schachte, Flillorter, Querschlage, Hauptforder- und Hauptwetter­
strecken, Maschinenraume, Schachtsiimpfe und Sumpfstrecken. Dazu 
treten je nach den Umstanden Grundstrecken und Bremsberge. 

10* 
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In allen Fallen, in denen man zum Holzausbau gezwungen ist, 
ist dafiir Sorge zu tragen, daB durch isolierenden Ausbau der Verbrei­
tung des Feuers entgegengetreten wird. Insbesondere gilt dies von 
den Olstrecken, bei denen in gewissen Abstanden ein Steinausbau 
mit dem Holzausbau abwechseln und somit als Brandmauer dienen 
soUte. Namentlich auch an Streckenkreuzungen ist durch Strecken­
mauerung einem eventuellen Grubenbrande ein Ziel zu setzen. 

Als feuersicherer Ausbau ist Mauerung und Betonierung anzusehen. 
Zur Mauerung kann man gebrannte Ziegel oder Kunstziegel benutzen. 

158. Kalksandsteinfabrikate. Als Kunstziegel kommen fiir 01-
bergwerke besonders Kalksandsteine deswegen in Betracht, weil in 
vielen Fallen gebrannte Ziegel nicht zu haben sind, und andererseits 
in dem entolten Oltrager das Rohmaterial fiir die Kalksandsteinfabri­
kation in der Hauptsache zur Verfiigung steht. 

Der Kalksandstein ist ein Stein, der aus einer innigen Mischung von 
Kalk und Sand in Dampffassern entsteht. Als Kalkzusatz ist gewohnlich 
guter Fettkalk geeignet; er kann am zweckmaBigsten als Atzkalk, aber 
auch im bereits gelOschten Zustand als Kalkhydrat verwendet werden. 
Je nach der Giite des Produktes verwendet man 6-10%' fiir bessere 
Erzeugnisse bis 12% Kalk. An den Sand werden im Gegensatz zu 
Betonwaren keine besonderen Anspriiche hinsichtlich der KorngroBe 
und Reinheit gestellt. Feiner Sand, dem sogar etwas Lehm oder Ton 
beigemischt sein kann, ist fiir die Kalksandsteinfabrikation wohlge­
eignet. Die Mischung des Kalkes mit dem Sande erfolgt zumeist in einer 
Mischtrommel, wobei der Atzkalk dem 15% Wasser enthaltenden Sande 
das Wasser entzieht und zu seiner Loschung benutzt. Der aus der 
Mischtrommel entnommene Mortel wird darauf zu Ziegelsteinformen 
gepreBt, diese auf Plateauwagen gesetzt und dann in einen Hartekessel 
geschoben, wo sie 12-15 Stunden lang einem Dampfbade unter 8 bis 
9 Atm. Uberdruck ausgesetzt werden. Ala Selbstkosten kann man in 
Deutschland 12-15 M. pro 1000 Stiick Ziegel annehmen. 

Von Wichtigkeit ist es, daB es dem Ingeni~ur J oh. Thiessen in 
Hamburg gelungen ist, die Kalksandsteine auch als Formsteine und 
Blocke in Formen zu gieBen und sie in diesen erharten zu lassen. 

Die Kalksandsteine sind in jeder Hinsicht dem gebrannten Ziegel 
gleichwertig, sowohl was Druckfestigkeit als Widerstandsvermogen 
gegen Witterungseinfliisse und hygroskopisches Aufnahmevermogen 
anbelangt. Die Druckfestigkeit kann man je nach der Hohe des Kalk­
zusatzes zu 150-300 kg pro Quadratzentimeter annehmen. 

159. Betonausbau. An Stelle der Mauerung in Ziegelsteinen kann 
man auch den Grubenausbau in Beton oder Eisenbeton stellen. Dabei 
kann man die Wandung durch Betonmortel an Ort und Stelle unter 
Zuhilfenahme einer Verschalung ausbetonieren. Dies hat aber den 
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Nachteil, daB der Beton eine langere Zeit zum Abbinden benotigt, 
also bei Gebirgsdruck schon wahrend des Abbindens zerstort wird. 
Diese Methode ist auch durch das Lehrgeriist teuer und zeitraubend. 
Allgemeiner hat sich daher der Grubenausbau in Betonformsteinen 
eingebiirgert, die in Formen gegossen oder gestampft iiber Tage her­
gestellt werden und daselbst erharten. Die Steine werden dann unter 
Tage mit Zementmortelfugen zur vollen Auskleidung zusammen­
gebaut. Da sich ergeben hat, daB sich auch der Kalksandstein­
mortel in Formen gieBen laBt und in den Hartekesseln zu einem 
brauchbaren Formstein erhartet, gilt das iiber den Ausbau in 
Betonformsteinen weiter unten Gesagte auch fiir den Ausbau mit 
Kalksandformsteinen. 

In neuerer Zeit hat man auch das Betonspritzverfahren - Torkret­
verfahren - oft zum Betonieren angewendet. Es setzt voraus, daB 
die zu verkleidenden Gebirgswande wahrend des Abbindens des an­
gespritzten Zementes in vollstandiger Ruhe sind. Ein Torkretiiberzug 
iiber Holzausbau ist ein gutes Schutzmittel gegen Feuer. 

160. Eisenausbau. Der Eisenausbau kommt fiir Erdolbergbau als 
ortsverbleibendes Ausbaumaterial im allgemeinen schon deswegen 
weniger in Frage, weil er in den meist entlegenen, industriearmen 
Erdolgebieten schwer zu haben ist und teuer wird. Er ist auch weniger 
zu empfehlen, weil er schwer auszuwechseln ist und in stark druck­
haftem Gebirge nicht den Widerstand eines Mauer- oder Betongewolbes 
aufweist. 

161. Nacheilender oder voreilender Ausbau. Man unterscheidet ferner 
einen nacheilenden Ausbau und einen voreilenden Ausbau. Beim nach· 
eilenden Ausbau wird der Hohlraum zuerst hergestellt und der Gruben­
ausbau folgt nacho Beim voreilenden Ausbau beginnt das Abstiitzen 
des zum Zusammenbrechen neigenden Gebirges schon vor dem Aus­
raumen des betreffenden Hohlraumes. Die Herstellung des Hohlraumes, 
also die Gesteinsgewinnung, erfolgt demnach unter dem Schutz des 
bereits vorher eingebrachten Grubenausbaues. Diese Art des Gruben­
ausbaues ist fiir Erdolgruben des lockeren Charakters ihrer oft sehr 
machtigen Oltrager wegen von besonderer Bedeutung. 

162. Konstruktion des Holzausbaues. a) Stempelzimmerung. 
Der einfachste Ausbau in Holz ist der einfache Stempelausbau. Er wird 
dann angewendet, wenn groBere Flachen des Gebirges bloBgelegt werden, 
also bei der Herstellung groBerer Raume, wie der Fiillorter, Maschinen­
raume usw. (hier provisorisch), besonders aber beim Abbau. Der Stempel­
ausbau besteht dann aus einfachen Holzstiitzen, die Sohle und First 
bzw. Hangendes und Liegendes des abzubauenden Hohlraumes gegen­
einander abstiitzen und dadurch verhuten, daB das Gebirge oberhalb 
der First hereinbricht. 



150 Die Gewinnung von Erdi:il durch unterirdischen Ber!!Werksbetrieb. 

1st das Liegende fest, so kann der Stempel gegen das Liegende 
einfach eingebiihnt werden, indem ein kurzes Biihnloch zur Aufnahme 
des Stempels in das Liegende gehauen wird. Am Hangenden pflegt man 
indessen fast immer einen "Anpfahl" oberhalb des Stempels einzubauen, 
der einmal die Arbeit des Einbringens des Stempels erleichtert und das 
Abstiitzen der hangenden Gesteinsmasse auf eine groBere FUiche iiber­
tragt. 1st das Liegende weicher, so wird auch am FuBe des Stempels 
ein "FuBp£ahl" eingebracht. Da Anp£ahl und FuBp£ahl ihre Faser­
richtung quer zu derjenigen der Stempel verlaufend eingebaut sind und 
sich in£olgedessen zusammenpressen konnen, ohne zu brechen, so stellt 
diese Anordnung schon einen nachgiebigen Holzausbau dar. Um die 
Nachgiebigkeit bei harter Sohle und First aber noch weiter zu erhOhen, 

wird der Stempel an seinem FuBende etwas ange­
spitzt, so daB er sich hier unter Quastenbildung 
etwas verkiirzen kann (Abb.149). Um die Holzkosten 
nicht allzu groB werden zu lassen, wird man bestrebt 
sein, die Stempel nach beendigtem Abbau tunlichst 
wiederzugewinnen und wiederholt zu gebrauchen. 

1m Erdolbergbau wird man die Stempel, die 
auch Spreizen oder Streben genannt werden, in der 
Regel nur dann anwenden, wenn die Lagerstatte 

Abb. 149. Nachgiebiger 
Stempel. eine geringe Machtigkeit hat; bei groBerer Machtig-

keit des Lagers sind sie nur dann angebracht, wenn 
der Oltrager eine so groBe Festigkeit aufweist, daB die Stempel nicht 
in ihm versinken. Die Anpfahle und FuBpfahle werden bei der meist 
weichen Natur der auszuraumenden Gebirgsmassen in der Mehrzahl 
der Falle aus starken Bohlen bestehen miissen, die eine moglichst 
amgedehnte Flache stiitzen. 

Die Widerstandsfahigkeit von Kiefern- oder Fichtenstempel gegen 
Druck in der Faserrichtung wurde nach Versuchen von Diitting bei 
einer Stempellange von 1,5m und 13 em Durchmesser zu 33000-35000kg, 
bei einer Stempellange von 2,5 m und 16 em Durchmesser zu 45000 bis 
55000 kg ermittelt. 

b) Tiirstockzimmerung. Fiir den Ausbau von Strecken kommt 
bei Verwendung von Holz die Tiirstockzimmerung zur Anwendung. 
Diese Holzkonstruktion besteht aus den beiden den Streckenwangen 
vorgebauten 20-25 em starken Stempeln oder Beinen und der unter 
der First angebrachten, auf den Beinen ruhenden Kappe, beide 
zumeist aus Rundholz bestehend. Die Beine nehmen den Druck aus 
den Wangen, die Kappen den aus der First auf. Die Verbindung 
der drei Holzer geschieht in verschiedener Weise. Man unterscheidet 
eine deutsche, eine polnische und eine schwedische Tiirstockzimme­
rung (Abb. 150---153). 
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Am haruigsten im Gebrauch ist die deutsche Tiirstockzimmerung; 
bei ihr ist die Kappe mit den Beinen verblattet. Die Verblattung 
kann hauptsachlich dem Druck aus der First begegnen; dann sind 

Abb. 150. Deutscher Tiirstock bei 
Seitendruck. 

Abb.151. Deutscher Tiirstock 
bei Firsten-Andruck. 

durch die Verblattung die Beine gekiirzt und reicht die Kappe bis an 
die Gebirgswangen (Abb. 151) oder aber die Verblattung muB vor­
wiegend dem Seitendruck Rechnung tragen, dann reichen die Beine 
bis an die First (Abb. 150). 

Beim polnischen Tiirstock werden meist, 
um den Seitendruck gegen die Bj:line aruzu­
nehmen, unterhalb der Kappe noch Spreizen a 

eingebaut (Abb. 152). 
1st der Firstendruck groBer, so strebt man, 

falls die GroBenverhaltnisse der Strecke es ge­
statten, die Kappe ab (Abb. 154). Die Abb. 155 

Abb.152. 
Polnischer Tiirstock. 

und 156 zeigen die NormalmaBe eingleisiger und mehrgleisiger Strecken 
in TiirstockzimmerunginPechelbronn wahrend der deutschen Herrschaft. 

Die gewohnliche Querschnittsform der Strecke ist ein Trapez, wobei 
die Beine unter etwa 700 gegen die Sohle geneigt sind. 1st die Neigung 

Abb.153. Abb. 154. 
Schwedischer Tiirstock. Abgestrebter Tlirstock. 

zu steil, so pflegen die Beine unter dem Einflusse des Erddruckes nach 
innen vorzurucken (Abb. 148); dann nimmt das Streckenprofil die 
umgekehrte Trapezform an, was zu fortwahrenden Reparaturen und 
Erneuerungen der Tiirstockzimmerung flihrt. 1st die Neigung der Beine 
zu stark, so brechen sie leicht unter der Last der auflagernden Massen. 
Welche Neigung die beste ist, ist somit in jedem Einzelfalle Erfahrungs­
sache. 
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Die polnische Tiirstockzimmerung in ihrer urspriinglichen Form 
ist, wie man leicht erkennt, lediglich auf Firstendruck berechnet. 
Infolgedessen werden bei ihr die Beine auch oft vertikal gestellt, so daB 
ein rechteckiger Querschnitt entsteht. 

1m Erdolbergbau ist bei der meist weichen Natur des Gesteins in der 
Streckensohle der Tiirstockausbau schon an und fiir sich nachgiebig, 
da die Beine dazu 'neigen, im Untergrunde zu versinken; dies kann 
derart unangenehm sein, daB man der Nachgiebigkeit des Untergrundes 
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Abb. 155. Eingleisige Strecke. Abb.156. Zweigleisige Strecke. 

entgegentreten muB, weil schon bald der Streckenquerschnitt nicht mehr 
ausreichen wiirde. Dies geschieht dadurch, daB man unter die Beine 
FuBpfahle legt. Am besten ist es aber, den Tiirstock insgesamt auf 
eine Grundquerschwelle zu setzen, welche den Druck der iiberlagernden 
Massen auf eine groBere Flache iibertragt (Abb. 157). 

Um dem Seitendruck zu begegnen, ist es oft angebracht, eine Sohlen­
spreize zu legen, welche die Beine am Hereinriicken hindert (Abb. 158). 

Abb.157. Abb.158. Abb.159. 
TiIrstock auf Grundschwelle. Turstock mit Sohlenspreize. Doppelter TiIrstock. 

Bei starkem Seitendruck sowie auch bei quellendem Liegenden biegt 
sich die Grundschwelle aber gern nach oben durch. 1st der Druck von 
allen Seiten zu groB, so setzt man auch wohl zwei Tiirstocke ineinander 
(Abb. 159). 1st die Sohle und First fest, so erzielt man die Nachgiebigkeit 
des Ausbaues durch Anspitzen der Beine. 

Bei der Verblattung des deutschen Tiirstockes ist darauf zu achten, 
daB beide Blatthalften in ganzer Flache aufliegen, da sonst die Be-
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lastung auf zu kleine Flachen verteilt wird und Absplitterungen der 
Stempel bzw. der Kappen er­
folgen (Abb. 160 u. 161). 

Die Entfernung der Tiirstocke 
voneinander richtet sich nach der 
Natur des Gebirges und seinen 
Druckverhaltnissen; meistens be­
tragt sie von Mitte zu Mitte des 
Tiirstockes 1-1,50 m. 1st der 

Abb. 160. Abb. 16l. 
Falsche Verblattungen. 

Druck aber groBer, so nimmt man die Entfernung geringer und setzt 
manches Mal Tiirstock neben Tiirstock. Man nennt den Raum zwischen 
zwei Tiirstocken ein Feld. 

163. Die Verschalung oder der Verzug. Der Raum hinter und 
zwischen den Tiirstocken und den Gebirgswanden wird gewohnlich mit 
schwacherem Holz verkleidet, verschalt. 'Die SchalhOlzer sind diinne, 
biegsame Rundholzer, Kniippel, Bohlenstiicke u. dgl., die den Gebirgs­
druck aus den Feldern auf den Tiirstock iibertragen und den Nachfall 
sowie das Verschiitten der Streckensohle verhiiten sollen. Zu Schal­
holzern werden seltener eichene Kniippel verwendet, meistens sind es 
aber Fichten, Kiefernaste und -schwarten. Oft werden Rundholzer auch 
halbiert und als Schalbretter mit halbkreisformigem Querschnitt ver­
wandt. 

Die Kniippelholzer sind zwar billig, haben aber den Nachteil, daB 
sie die Felder nur unvollkommen verschlieBen, so daB sie dem 01 
und Gas aus der Lagerstatte ungehinderten Austritt gestatten, und 
dadurch die Grubenluft verunreinigt wird. 
Um eine dichtere Absperrung der Kohlen­
wasserstoffe gegen die Strecke zu erzielen, 
ist es daher in vielen Fallen angebracht, 
die Felder mit Bohlen zu verziehen und 
diese mit Nut und Feder dicht ineinander­
zufugen. Dadurch entstehen richtige Spund­
wande, an deren FuB an den StoBen der 
Verschalung DurchlaBoffnungen anzu­
bringen sind, die dem 01 auf vorgezeich­

Abb. 162. TiiIstock 
mit Spundwandverschalnng. 

netem Wege Austritt gestatten. Damit die Spundholzer an den Tiir­
stocken glatt anliegen, miissen diese an der AuBenseite abgerichtet 
werden. 

Die Verkleidung der Streckenwande und Firsten mit Spundholzern 
ist statisch der gewohnlichen Verschalung mit Schal- und Kniippel­
holzern iiberlegen. Die Spundwand stellt ja einen Trager von be­
deutender Rohe dar, der ein groBes Widerstandsmoment gegen Firsten­
druck besitzt. AuBerdem aber iibertragt die Spundwand den Gebirgs-
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druck gleichmaBig auf die gesamte Lange der Tiirstocke, wahrend 
bei der gewohnlichen Verschalung der Druck, wie Abb. 163 zeigt, 
nur in einzelnen Punkten (a) wirksam wird und die Verschalungsholzer, 
die am meisten gegen das Gebirge zuriickstehen, den Gebirgsdruck 
ausschlieBlich oder doch vorwiegend aufnehmen und auf die TiirstOcke 

a 

ii bertragen. 
Manches Mal ist es von Vorteil, wenn 

die Tiirstocke auch untereinander, also 
in der Langsrichtung der Strecke ver­
bunden werden. Es geschieht durch hori­
zontale, langsgerichtete Querriegel, Bolzen 
(Abb. 164), die zwischen den Beinen der 
Tiirstocke eingekeilt werden. 

Abb.163. UngleichmiiBige "Ober· 
tragung des Gebirgsdruckes bei 

Kniippelverschalung. 

Es ist von groBer Wichtigkeit, daB der 
Raum hinter der Verschalung dicht mit 
Gebirgsmassen gefiillt wird, da sonst der 

Gebirgsdruck iiberhaupt kein Widerlager findet und sich evtl. durch 
Nachfall plOtzlich entladen kann; andererseits auch konnen sich in den 
Hohlraumen hinter der Verschalung Gase oder Oldampfe ansammeln, 
die der Ausdehnung von Brand- und Explosionsherden in verhangnis­
voller Weise Vorschub leisten. Am besten eignen sich als Fiillmassen 
lockere Sande und dichte Tone. GroBere, durch Nachfall u. dgl. ent­
standene Hohlraume hinter der Verschalung einfach durch Holz, 

~-..... 

Abb. 164. Bolzenzimmerung. 

Schwarten usw. zu fUllen, ist verwerflich, 
da durch die Zersetzung und Aufstapelung 
von der Beobachtung unzuganglichen 
Holzmassen Faulnis- und Brandherde 
entstehen und mindestens die Grubenluft 
dadurch verschlechtert wird. Besonders 
auch werden derartige Holzstapel hinter 
den TiirstOcken sich mit 01 tranken und 
die Verdunstungs- und Feuersgefahr er­

hohen. GroBte Aufmerksamkeit in dieser Hinsicht ist daher am Platze. 
Zuweilen ist es von Vorteil, nur die TiirstOcke zu setzen, die First 

zu verschalen und die Wangen vorerst unverschalt zu lassen. Dies 
ist dann angebracht, wenn das Gebirge sich in groBen Schollen lOst, 
die sich an den Tiirstocken brechen, bei der Verschalung aber einen 
kaum zu begegnenden Druck ausiiben wiirden. Erst nachdem die 
abgelOsten Schollen in der Gebirgswand geniigend zerfallen und teil­
weise weggeraumt sind, wird man die Tiirstocke nachtraglich verziehen 
und die Verschalung dicht hinterfiillen. 

Die Kosten der Tiirstockzimmerung in doppelgleisiger Strecke 
konnten in Deutschland im Jahre 1914 zu 12-15 M. pro Feld von 1m 
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Lange angenommen werden. Da der Erdolbergbau in den verschie­
densten Gebieten der Erde mit groBtem Holzreichtum einerseits, in der 
baumlosen Wiiste andererseits umgehen muB, ist die Frage der Be­
schaffung von Grubenholz, insbesondere der Tiirstocke, in jedem ein­
zelnen Falle sehr verschieden zu beurteilen. 

164. Zimmerung von Bremsbergen und Gesenken. In flachen Brems­
bergen kommt man mit der einfachen Tiirliltockzimmerung aus. In 
steileren Bremsbergen, Gesenken, Stapelschachten, Blindschachten usw. 
muB man zu einem starkeren Ausbau greifen, da die einfache Tiirstock­
zimmerung etwa von oben herunterfallenden Lasten keinen Widerstand 
zu bieten vermag. Da es sich dabei meist um einen viereckigen Quer­
Bchnitt handelt, so besteht die Zimmerung dementsprechend aus einem 
viereckigen Balkenrahmen. Zwei einander gegeniiberliegende Balken, 
die Jocher, werden im Gebirge eingebiihnt und fest verlagert. Mit 
ihnen werden die beiden anderen Balken, die Pfandungen, Kappen oder 
kurze Jocher, verblattet. Je nach der Festigkeit des Gesteins wird ein 
Geviert dicht auf das vorangegangene gelegt; eine derartige Zimmerung 
ist die Schrotzimmerung oder ganze Schrotzimmerung. Meist begniigt 
man sich aber damit, in Entfernung von Meter zu Meter ein Geviert 
einzubauen und die Gevierte durch kurze Balken, Bolzen, in den Ecken 
und Mitten der Geviertholzer gegeneinander abzustiitzen. Es ist dies 
die Bolzenschrotzimmerung. Bei ihr werden die zwischen je zwei Ge­
vierten offengebliebenen Felder mit Bohlen oder anderem Verzugholz 
verzogen. 

165. Der Ausbau in Mauerung. Bei der Mauerung in Ziegelstein 
sind folgende Normalien beachtenswert. Das deutsche Normalformat 
der Ziegel ist 6,5 X 12 X 25 cm; horizontale Mortelfugen werden zu 
12 mm, vertikale zu 10 mm angenommen. Demnach hat 1 m Mauer­
hOhe 13 Steinlagen, 1 cbm Mauerwerk enthalt 400 Steine und 3001 
Mortel. 1 cbm Mauerwerk wiegt in frisch gemauertem Zustand 1600 bis 
1900 kg, ausgetrocknet 1400-1600 kg. Die Druckfestigk it der Ziegel 
ist 80-100 kg, hartgebrannte Klinker bis 300 kg pro Quadratzentimeter. 
Fiir Zementmauerwerk kann man 150-200 kg rechnen. 

Die zulassige Belastung fUr Ziegelmauerwerk in Kalkmortel kann 
zu 7 kg/qcm, in Zementmortel zu 12-15 kg/qcm angenommen werden, 
wobei gute Kalksandsteine gewohnlich Hartbrandziegeln gleichwertig 
sind. Kalkmortel wird in der Regel in einer Mischung von 1 Teil ge-
16schtem Kalk und 2-3 Teilen Sand hergestellt. Zu Zementmortel 
nimmt man je nach der Wichtigkeit der Mauerung 1 Teil Zement zu 
4-7 Teilen scharfen Sand. Bei der Mauerung ist auf guten Verband 
zu achten. Als solche kommen zur Verwendung der Lauferverband bei 
Halbziegelstein starkem Mauerwerk, der Binderverband fUr Schacht­
mauerung geeignet, der Blockverband und der Kreuzverband. Die 
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letzteren sind die solidesten und kommen besonders fur Mauerdamme 
in Betracht. Bei der Mauerung ist besondere Rucksicht darauf zu 
nehmen, daB der Mortel und die Steine nicht durch 01 verunreinigt 
werden, da die Bindefahigkeit darunter leidet. 

166. Art der Mauerung. Abgesehen von der Schachtmauerung und 
dem Ausbau groBer Raume findet die Grubenmauerung lediglich im 

Streckenvortrieb Anwendung. Die ein­
fachste Streckenmauerung ist die 

1 Scheibenmauerung (Abb. 165). Die­
selbe besteht aus einer vertikalen 
Mauerauskleidung der Streckenwangen 

'" ~ mit Kappenkonstruktion. Die Mauer-
"'1 starke ist dabei in der Regel nicht 

unter 11/2 Stein zu nehmen. Die First 
~f1"'~~_~~"ir--i=5:I - kann entweder durch Holzkappen oder 

Profileisen mit Holzverzug oder durch 
Auswolben in Mauerung hergestellt 
werden (Abb. 166). Hat man starkeren Abb. 165. Scheibenmauerung. 

Seitendruck zu erwarten, so verstarkt 
man die Scheibenmauern nach unten zu abgeboschten Stutzmauern 
(Abb.167). 

1st der Gebirgsdruck gleichmaBig gegen First, Wangen und Sohle 
gerichtet, so wahlt man einen kreisrunden Querschnitt. Derselbe 
hat aber den Nachteil, daB ein verhaItnismaBig groBer Teil des 
Streckenquerschnitts fur die eigentIichen Zwecke der Strecke nicht 
benutzt werden kann. Urn diesem Ubelstande abzuhelfen, wahlt 

" ..... man daher gern einen ellip­
tischen Querschnitt, welcher 
auch dem in den meisten 
Fallen am gefahrlichsten 
auftretenden Druck aus der 
First am besten gerecht 
wird. Sowohl beim kreis-
run den als auch beim 

Abb. 166. Scheibenmaue· Abb.167. Scheibenmauerung Iii t· h Q h ·tt k 
rung mit FirstgewOIbe. mit abgebOschten Stutz. e P ISC en uersc nl ann 

mauern. man den unteren Teil des 
geschlossenen Streckenge­

wolbes vorteilhaft zur Aufnahme von Rohrleitungen sowie als Wasser­
evtl. als Olsaigen benutzen. 

Den zur Ableitung der Grubenwasser benutzten Teil der Strecke, 
soweit er abgekleidet ist, nennt man Tragewerk. AIle Scheibenmauern 
konnen mit flachgewolbter Sohlenmauerung ausgerustet werden, urn 
dem Druck aus den Streckenwangen und der Sohle zu begegnen 



Der Grubenausbau. 157 

(Abb. 168). Gute gesehlossene StreekengewOlbe sind aueh die Gewolbe 
in Hufeisenform (Abb. 169 und 170). 

Dieselben Erwagungen, die heim Holzausbau 
zur Anwendung des naehgiebigen Ausbaues fiihr­
ten, haben aueh bei der Streekenmauerung Geltung. 
Infolgedessen legt man in die Seheibenmauerung 
eine oder mehrere Holzzwisehenlagen und gibt 
aueh dem GewOlbe hOlzerne SehluBst.eine (Abb. 
166-170). Bei der Streekenmauerung kann man 
die Kosten mit 15-30 M./ebm annehmen. Dem-

Abb. 168. Scheiben­
entspreehend betragen die Kosten fiir den Aus- mauerung mit First- und 

bau einer Streeke von 3,0' 2,5 m Quersehnitt Sohlengewblbe. 

bei 1 Stein starker Mauerung etwa 30 M. pro 1. m, bei 1112 Stein starker 
Mauerung 45 M. und bei 2 Stein starker Mauerung etwa 60 M. pro 1. m. 

Abb . 169. Eingleisige Strecke in 
Hufeisengew61be. 

Abb. 170. Doppelgleisige Strecke in Hufeisenprofil. 

167. Strecken in Betonausbau. Der Betonausbau wird fUr dieselben 
Streckenquerschnitte wie hei der Mauerung verwandt. Man wahlt je 
nach der GroBe der zu erwartenden Beanspruchung 1 Teil Zement und 
4-8 Teile Sand, Kies und Kleinschlag. Der Beton wird meist hinter 
einer Verschalung eingest.ampft, seltener eingegossen. Beim EingieBen 
fiillt man den herzustellenden Betonkorper erst mit grobem Kies oder 
Kleinschlag und gieBt in diesen den fliissigen Zement oder preBt ihn 
in die Hohlraume hinein. In beiden Fallen erfordert der Betonausbau 
ein Lehrgeriist, welches aus Holz oder aus Eisen hergestellt und nach 
Erhartung des Betons wieder entfernt wird. Diese Art der Strecken­
betonierung erfordert aher eine lange Zeit bis zur Erhartung und ist 
daher nicht mehr beliebt. 

Viel verbreiteter ist neuerdings der Streckenausbau in Betonform­
steinen. Fiir diese Auskleidung der Strecken in Betonformsteinen sind 
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mehrere Ausfiihrungsweisen und Verfahren entstanden, auf die naher 
einzugehen hier zu weit fiihren wiirde. 

Bei der Auskleidung von Strecken, die einer langen Ausnutzung 
beim Betriebe zu dienen haben oder bei der Sicherung groBer unter­
irdischer Hohlraume, verstarkt man den Beton meist durch Einlage 
von Eisenstaben und -drahten. Da diese Arbeiten in Eisenbeton alle 
aber mehr oder weniger in das Gebiet des Bauingenieurs fallen, so wiirde 
es den Rahmen dieses Buches iiberschreiten, wenn sie hier einer ge­
naueren Darstellung unterworfen wiirden. Erwahnt sei nur hinf';ichtlich 
der Kosten, daB die Auskleidung einer Strecke in Eisenbeton je nach 
Starke und Giite 100-1000 und mehr Mark pro Meter kostet. 

Betonausbau ist im allgemeinen billiger wie Mauerung, da er, um 
gleiche Widerstandsfahigkeit zu erhalten, nur etwa zwei Drittel des 
Baumaterials benotigt, welches fiir die Ausfiihrung in Ziegelmauerwerk 
erforderlich ist. Man wird im allgemeinen auf 20-30 M. pro laufenden 
Meter rechnen konnen. 

168. Oldurchlassige Mauerung. Da die Strecken in den meisten 
Fallen oJhaltige Schichten durchfahren, so muB, wie auch bei der 
Schachtmauerung, darauf Riicksicht genommen werden, daB das 01 
auch nach Ausmauerung der Strecken aus dem Lager austreten kann. 
Zwar erfolgt der Austritt von 01, wie friiher erwahnt, iiberwiegend 
aus dem frischen Anbruch vor Ort oder wenige Meter dahinter aus den 
Streckenwangen; damit ist aber keineswegs gesagt, daB das riickwarts 
aus den Streckenwangen nachtrag1ich aussickernde 01 zu vernach1assigen 
ist und sich hinter der Mauerung stauen diirfte. Um auch dieses nach­
traglich aussickernde 01 zu gewinnen, betoniert man moglichst am 
FuBe der Wangen kurze Rohrstutzen ein, die dem aussickernden 01 
DurchlaB gewahren (Abb. 170). Um den Olaustritt zu begiinstigen, 
legt man hinter den MauerfuB bei den Austrittsoffnungen, wenn 
moglich, ein grobes Kiesfilterbett an. Die Rohrstutzen kann man 
innerhalb der Strecke noch durch kurze PaBrohre miteinander ver­
binden, so daB eine Sammelleitung entsteht, welche leicht unter Unter­
druck gestellt werden kann, und durch welche das verbliebene 01 an­
gesaugt wird. Unter Umstanden wird man auch, um dem Olleichteren 
ZufluB zu bieten, die Rohrdurchlasse vermittels kurzer Handbohrungen 
einige Meter weit in die Lagerstatte hinein verlangern und so die Lager­
statte hinter der Streckenmauerung dranieren. In gleicher Weise wird 
man auch das Lager, falls es gasreich ist, nach der Durchorterung und 
Verkleidung weiter zu entgasen suchen; selbstverstandlich werden hierzu 
die Rohrdurchlasse naher der First angebracht. Steht das Ollager steil, 
so wird man das Gewolbe in der Nahe der First mit DurchlaBrohren 
ausriisten. 1m iibrigen ist zu beachten, daB, je schneller man auffahrt, 
um so weniger dem 01 Zeit gelassen wird, vor Ort auszutreten, um so 
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unvollstandiger ist die Entolung der bereits durchorterten Oltrager, 
um so mehr ist somit Gewicht auf oldurchlassige Mauerung zu legen. 
Da hochviskose Ole nur sehr trage dem OrtsstoBe zuflieBen, so geniigen 
einfache RohrdurchHisse nicht mehr, um die Olmassen zum AbfluB zu 
bringen. Man muB in diesem FaIle so durchlassig mauern, daB etwa 
25-50 % der Wandflachen offenbleiben. Am einfachsten ist diese 
durchlassige Mauerung beim Binder-, Block- und Kreuzverband her­
zusteIlen, indem man jeweilig. die Bindersteine fortlaBt. Die Herstel­
lung der erforderlichen Offnungen in den ausbetonierten Strecken er­
gibt sich von selbst. Das hochviskose 01 wird trotz der reichlich zur 
Verfiigung stehenden DurchlaBoffnungen manchmal nur mangelhaft 
zum AbfluB gelangen. Man tut in diesem FaIle gut, die Strecken 
vorn und hinten abzudammen und durch Einstromen von Dampf die 
Streckenauskleidllng und den Oltriiger so zu erhitzen, daB das Olleicht 
fliissiger wird und sich in die Strecken ergieBen kann, aus denen es von 
Zeit zu Zeit weggefordert wird. 

Fiihrt das 01 viel Sand mit, so miissen die Austrittsoffnungen des 
Ols mit Filtermaterial gefiillt werden. 

169. Der Eisenausbau. Beim eisernen Grubenausbau werden fast 
ausschlieBlich Profil- und Walzeisen verwendet. Selten hat man sich 
zum Ausbau der Strecken auch guBeiserner Tiibbings bedient. 

Der Grubenausbau in Eisen erfolgt sowohl in Strecken als auch im 
Abbau. Beim Streckenausbau ist die einfachste Eisenkonstruktion der 
eiserne Tiirstock. Hierbei bestehen die Beine sowohl, als auch die 
Kappe aus T-Eisen oder Eisenbahnschienen. Die Verbindung zwischen 
Kappe und Beinen wird durch eiserne Winkel hergestellt, welche 
aber entweder nur an der Kappe oder nur an den Beinen ange­
schraubt sind, da die kleinste Ungenauigkeit in der Bohrung der 
Locher in beiden Konstruktionsteilen das Einbringen der Schrauben 
zu sehr erschwert. Man iiberliiBt es also dem Gebirgsdruck, den 
nicht verschraubten Konstruktionsteil fest gegen den Winkel des ver­
schraubten Teiles anzupressen. 

Wie bei dem Streckenausbau in Holz und in 
Mauerung, kann auch beim Eisenausbau die Sohle 
in Ausbau gestellt werden. Man erhalt dann 
ebenfalls Streckenprofile von kreisrunder, ellip­
tischer oder Hufeisenform. Die Eisenrippen des 
Ausbaues, welche dann an die Stelle der Tiirstocke Abb.17l. 

treten, bestehen dann aus einzelnen zusammen- Eiserner Tirrstock. 

geschraubten Segmenten. Fallt bei einem derartigen Ausbau der 
Sohlenausbau fort, so stellen die Eisenrippen offene Strecken­
gestelle vor, deren Beine meist auf eiserne Sohlenschuhe gestellt werden 
(Abb.I71). 
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Der Verzug ist meist aus Holz, wie bei der Tiirstockzimmerung ein­
gebracht. Zuweilen besteht er aus Eisenblech. 

Beim eisernen Streckenausbau ist es wichtig, daB die Tiirstocke und 
Eisenringe in der Langsrichtung durch Bolzen gegeneinander abge­
stiitzt sind, da sie sonst leicht seitlich sich verbiegen. 

Vielfach wird auch ein gemischter Ausbau angewendet , so etwa 
Tiirstocke mit Holzbeinen und Kappen aus Eisenbahnschienen oder 
Profileisen. 

1m allgemeinen hat sich der eiserne Streckenausbau nicht bewahrt, 
da er starken Gebirgsdriicken doch nicht gewachsen ist, sondern sich 
sehr leicht verbiegt. Der Ausbau der verbogenen Eisenkonstruktion ist 
aber schwieriger und die Reparatur derselben teuerer als beim holzernen 
und gemauerten Streckenausbau. Man kommt deshalb immer mehr 
vom eisernen Streckenausbau abo In Pechelbronn hat man zur fran­
zosischen Zeit einen eisernen Ausbau seiner Feuersicherheit wegen als 
provisorischen Ausbau verwandt, indem man ihn vor Ort bis zu einer 
gewissen Entfernung riickwarts , soweit noch 01 aus den Streckenwangen 
aussickerte, einbaute. Nachdem das 01 aus den dem OrtsstoB folgenden 
Wangen bis zu einem gewissen Grade ausgesickert war, nahm man die 
Eisenkonstruktion wieder fort und ersetzte sie durch einfache Tiirstock­
zimmerung. Dieser provisorische Ausbau in Eisen scheint aber jetzt 
wieder verlassen zu sein 1 ). 

170. Eisenausbau im Abbau. 1m Abbau wird der eiserne Gruben­

Abb. 172. 
Reinhardscher 

Grubenstempel. 

ausbau eher eine Rolle zu spielen vermogen, da man 
bestrebt ist, den Eisenausbau wandernd auszubilden, 
so daB er die abgebauten Hohlraume verlaBt und der 
Verlegung der Arbeits- und Gewinnungsstatte folgt. 

Ein solcher eiserner, fUr den Abbau geeigneter 
Ausbau ist der wandernde Ausbau von Reinhard, 
der sich in der Praxis des Kohlenbergbaus gut bewahrt 
hat (Abb. 17.2 und 173). Seine Konstruktion und 
Handhabung ist folgende: 

Der Stempel besteht aus einem Stahlrohr (a), welches 
als Schraubenwinde ausgebildet ist und unten einen 
nachgiebigen, d. h. zugespitzten FuB (b) tragt. Die in 
dem Stahlrohr befindliche Schraubenspindel tragt oben 
einen Kopf (e), der die Kappe einer Grubenschiene (g) 
tragt. Mittels eines Keiles (f) wirdder auf der Schiene 
liegende Firstenverzug fest gegen das Hangende gepreBt. 

Je 3 Stempel tragen die 3-4 m lange Schiene, 
welche yom Versatz bis zum AbbaustoB reicht. Unter 

1) Vgl. De Chambrier: L'exploitation rlu petrol par puits et galeries, 
S.52. 
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Losen des Keiles kann die Schiene, sobald wieder ein Feld abgebaut 
ist, entsprechend weiter vorgeschoben werden. Darauf wird der riick­
wartige, dem Versatz am nachsten stehende Stempel ausgebaut und 
vorn vor dem AbbaustoB wieder aufgerichtet und mit der Schiene 
verbunden. Die Schiene bzw. der Firstenverzug kann dabei wegen 
der groBen Widerstandsfahigkeit der Schienen immer ein Ende weit 
iiber den letzten Stempel vorragen, so daB der Schutz immer bis un­
mittelbar an den AbbaustoB reicht. 

Abb.173. Reinhardscher wandernder Ausbau. 

Eine sinngemaBe Anwendung auf den Erdolbergbau scheint gegeben, 
wenn die Ollager keine allzu groBe Machtigkeit haben und das Hangende 
der Lagerstatte bzw. der pay streaks geniigende Festigkeit besitzt. 
AuBerdem darf das Einfallen der Lagerstatte nicht zu steil sein, weil 
sonst die Handhabung der Stempel zu schwierig ist. 

171. Der voreilende Aushau. Bei den bisher besprochenen Ausbau­
arten war stets vorausgesetzt, daB der Ausbau des betreffenden Raumes 
zeitlich dem Ausraumen nachfolgt. Bei dem voreilenden Ausbau hin­
gegen geht die Ausbauarbeit der Gesteinsgewinnung mehr oder weniger 
voran oder erfolgt gleichzeitig mit der Gewinnungsarbeit, so daB aus der 
Streckenwandung niederfallende Gebirgsmassen die Gewinungsarbeit 
nicht unmoglich machen. Er findet also seine Anwendung in flieBenden, 
rolligen und gebrachen Gebirgsarten, deren Gefiige so locker ist, daB 
die Massen unter dem EinfluB der Schwere in jeden Hohlraum hinein­
fallen und ihn zu verschiitten suchen. Bei festem Gebirge wird er 
auch zur Aufwaltigung zusammengebrochener Strecken angewendet. 
Da die Oltrager meistens einen der Festigkeit mangelnden Charakter 
haben, gewinnt er fiir den Erdolbergbau besondere Bedeutung. 

Der voreilende Ausbau kommt sowohl im Streckenbetrieb als auch 
im Abbau zur Anwendung. Dabei kann er sich nach der Natur des 
Gebirges darauf beschranken, nur die First oder First und Wangen 
zu schiitzen oder aber er schiitzt die Strecke in vollem Umfange, also 
auch die Sohle. 

Schneiders, Erdiil. 11 
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Besonders im deutschen, untertagigen Braunkohlenbergbau fand 
der voreilende Ausbau ein Anwendungsgebiet. Urspriinglich besteht 
das Wesen desselben darin (Abb. 174), daB von einem gesicherten, 
festen Standpunkt aus Pfahle (a) - sog. Getriebepfahle -, die vorn 

b 

zugespitzt sind, III 

die lockere Gebirgs­
masse an der First 
des herzustellenden 
Hohlraumes entlang 
hineingetrieben wer­
den. Diese Pfahle 

'.(,".,://',:7><://7, /.,~ ___ <, ":3~",:,"""/"~'/~8'/~<,'''~ erhalten eine Rich-

Abb.174. Getriebezimmerung, tung, die schrag nach 
vorn in den StoB 

hineingeht und um einen spitzen Winkel von der Streckenrichtung 
abweicht; dadurch ist es m6glich, auch unterhalb des Vorderendes der 
Getriebepfahle eine Stiitze, einen Tiirstock (b), anzubringen. Durch 
Einbauen weiterer Stiitzen unterhalb der Getriebepfahle ist Raum ge-

o _ _ _ _ • , • _.' , _,' _ 0 boten, eine zweite Reihe von Ge-
".~S:-'--.{2o ~; . 7~~>~ / :~, 7 ;:::.~~~. triebepfahlen (c) einzutreiben, 
~~~~pi4~~~~i:"_:-=.: -;:-. ~ , unter deren Schutz wieder eine 

~ - "'0, dritte (e) vorgetrieben wird uSW. 
1st das Gebirge schwimmend 

- ___ . __ _ oder stark rollig, so muB auch 
- ~ --"" ~-=-=-:. die Ortswand selbst vollstandig 

~,~. ~//?'~/~'/~/'~/n'l:;1,,~//~/~",,~/_~/~,,~,,-~, ~,::-~·~,P-E:·",;oio~" vertafelt werden (Abb. 175). Die 

Vertiifelung besteht dann aus klei­
nen Bohlen, die zwischen und 

hinter einer Stempelreihe angebracht sind und einzeln entfernt werden. 
Unter vorsichtigem Hereingewinnen des vor den Bohlen befindlichen 
Gebirges werden sie immer weiter nach vorn geschoben. In dieser 
miihseligen Weise geht die Arbeit so lange weiter, bis festes Gebirge 
erreicht ist. 

Abb 175. 
Getriebezimmerung mit Ortsvertiifelung. 

172. Voreilender Ansban im Abban. 1m Steinkohlenbergbau hat 
man bei schlechtem Hangenden zum Schutze der Bergleute auch eine 
Vortriebszimmerung angebracht, die zwar nicht dem AbbaustoB voran­
eilt, da die Kohle hierzu zu fest ist, die aber unmittelbar bis an die 
Kohlenwand heranreicht. Man nimmt dazu (Abb. 176 a u. b) Stempel­
reihen, welche durch lange Kappen (lv l2' l3) iiberbaut sind, die nicht bis 
an das Hangende reichen, sondern von diesem einen derartigen Abstand 
haben, daB Getriebepfahle (a) zwischen Hangendem und Kappe durch­
getrieben werden k6nnen. Um die Kappen zunachst zu halten, werden 
sie vorerst durch Keile (k) festgelegt. Darauf werden die Getriebepfahle 
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durchgetrieben, bis der AbbaustoB unter dem Schutze der Getriebe­
pfahle so weit vor­
getragen ist, daB 
eine neue Rappe (la) 
eingebaut werden 
kann. Die Vorsteck­
pfahle sind mit Quer­
riegeln (q) ausge­
riistet, um die tra­
gende Flache der 
Vorsteckpfahle zu 
verbreitern; sie wer­
den spater durch Ver­
zugsh61zer ersetzt. 

Zweckentspre­
chend wird die Arbeit 
so disponiert, daB 
die Getrie bepfahle an 
ihrem Ende schon 
wahrend des Vor-
treibens von der neuen Rappe 
unterstiitzt werden (Abb.I77). 
Zu diesem Ende werden die 
neuen Rappen (k1, k2' kt) auf 
Unterziige gelegt ; die Unter­
ziige ihrerseits sind an den 
vorhergehenden Rappen an 
doppelt gekropften Biigeln 
aufgehangt und werden mit 

Abb. 176 a. Getriebezimmerung im Abbau. 

ScJmitt A -lJ . 

Abb. 176b. Voreilender Ausbau im Abbau. 
a GrundriJ3, b Schnitt. 

den Getriebepfahlen, d. h. der 
Firstverschalung, gleichzeitig mit dem ~~~ 
Hammer nach vorn getrieben. Der ~~~~=~;ii~;;;;;a;o:;;;:;;~~ 

neue Firstverzug ist also immer an .';=~~:;~~~;;:;~~ 
den vorhergehenden Rappen aufge- ~ 

hangt, ehe Stempel geschlagen werden . 
173. Voreilender Ausbau beimAuf­

fahren der Strecken in Pechelbronn. 
Die N otwendigkeit des voreilenden ~1Iih ___ '-';;!~,..J 

Ausbaues stellte sich auch in Pechel-
bronn bald heraus. Sie wurde von 

Abb. 177. Voreilender Ausbau im Abbau. 
den Deutschen nach Beginn der unter-
irdischen Gewinnung von Erdal beim Streckenbetriebe, ahnlich W18 

in Abb. 177 dargestellt, mit bestem Erfolge durchgefiihrt. 
11* 
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Die bereits fest eingebauten Kappen der letzten Tiirstocke werden 
mit einem Doppeltraghaken (h) nach Abb. 178 ausgeriistet, deren Ver­
bindungssteg 80 weit von der Kappe absteht, daB zwischen Steg und 
Kappe Grubenschienen (8) vorgetrieben werden konnen. Mit einem 
schweren Hammer werden diese jeweilig bis an die Ortswand vorgefiihrt. 
1st der Raum fiir eine neue Kappe hergestellt, so wird diese auf das 
Vorderende der Schienen gelegt, darauf die First vollstandig verzogen 

Abb.178. Voreilender Ansban 1m Streckenansban in Pechelbronn. 

und nun erst die Hauptmasse des Gebirges aus der Ortswand unter 
dem Schutze des Firstenverzuges hereingewonnen, so daB nun auch 
die Tiirstockbeine eingebaut werden konnen. 

Die Notwendigkeit dieses voreilenden Ausbaues auch beim Strecken­
auffahren ergab sich hier aus dem Umstande, daB das Lager ofters 
Flexuren unterworfen war, wodurch in der Streckenfirst die miirben 
Sandsteine sich lockerten und den Streckenvortrieb durch Nachfall 
gefahrdeten. Auch Schwellungen im Lager brachten die gleiche Gefahr. 

174. Allgemeine Gesichtspunkte fiir die DurchOrterung und den 
Abbau machtiger, gebracher OItrager. Bei zuverlassigem Hangenden, 
einer Machtigkeit des Ollagers von 2--3 m, die also der Streckenhohe 
entspricht, und bei flachem Einfallen, also bei Verhiiltnissen, die dem 
Pechelbronner Olbergbau zugrunde liegen, wird man mit den vor­
stehenden einfachen Mitteln in der Regel in der Lage sein, ein Ollager 
zu durchortern und abzubauen, ohne allzusehr von Nachfall und Ver­
schiitten bedroht zu sein. Liegen die Verhaltnisse aber in dieser Hinsicht 
ungiinstiger; so muB man zu wirksameren Abwehrmitteln gegen das 
Niedergehen der Gesteinsmassen grei£en. 

1st das Lager von groBerer Machtigkeit, so wird der Streckenvortrieb 
und mehr noch der Abbau schwierig, da die Stempel mit zunehmender 
Lange zu sehr auf Knickung beansprucht werden. 1st das Hangende 
dabei gebrach, so muB der Firstenverzug dicht sein. 1st das Einfallen 
steiler, so ist das Handhaben der vielen Grubenholzer erschwert. 
Die Arbeit wird bei diesen Verhaltnissen, insbesondere beim Abbau 
sehr teuer und entspricht meist nicht mehr dem Werte des Fordergutes. 
Auch das Aufstapeln und Einbauen der benotigten groBen Holzmassen 
ist der Feuersgefahr wegen in der Olgrube selbst dann nicht zu empfehlen, 
wenn das Lager vollstandig von Gas und Sickerol befreit ist. In den 
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vorstehend erwahnten Fallen muB daher eine andere, tunlichst feuer­
sichere Bauweise angewandt werden. 

175. Vorbild im Tunnelbau. Einen feuersicheren, d. h. eisernen 
Ausbau, der aber nur einen provisorischen Charakter hat und einen 
endgiiltigen Ausbau durch Mauerwerk, Beton oder Eisen weichen muB, 
hat die Technik im Tunnelbau in schwimmendem und rolligem Gebirge 
erprobt. Er ist namentlich bei besonders schwierigen Tunnelbauten 
unter Wasser, d. h. unter FluBlaufen und flachen Meeresbuchten, im 
FluBschlick und wenig verfestigten Sanden und sandigen Tonen in 
Gebrauch. In den Bergbau konnte diese Methode sich nicht recht ein­
fiihren, da die bisher hierzu genommenen Anlaufe wenig zweckmaBige 
Ausfiihrungsformen des Prinzips zeigen. Die Methode ist aber, wie 
man bei naherer Priifung erkennt, so fruchtbar, daB die Einfiihrung 
derselben in den Bergbau auf machtigen gebrachen Lagerstatten, wie 
es die Ollagerstatten zu sein pflegen, eine Reihe schwieriger technischer 
Fragen mit aussichtsreicher Perspektive zu lOsen vermag. Dieser Ausbau 
ist gleichzeitig wandernd und voreilend, vereinigt also die Vorteile 
der Reinhardschen Ausbauweise mit der vortreibenden und bietet 
somit hinsichtlich der Sicherheit des Betriebes wohl das Vollkommenste, 
was iiberhaupt beansprucht werden kann. 

176. Treibschildmethode. 1m Tunnelbau in gebrachem und besonders 
in schwimmendem Gebirge, wie FluBschlick, erfolgt das Auffahren ver­
mittels einer Schutzeinrichtung, die aIle Wande stiitzt. Da der 
Druck von solchen beweglichen Gebirgsmassen nach allen Richtungen 
hin ziemlich gleich stark ist, wahlt man mit Vorliebe die zylindrische 
Querschnittform der Schutzeinrich­
tung. Dieser Schutzzylinder (Abb. 179) 
ist vorn nUt einer scharfen Stahl­
schneide (a) versehen, welche das Vor­
dringen des Zylinders erleichtert. Das 
hintere Ende des Zylinders reicht iiber 
den fertiggestellten, bereits im Ausbau 
stehenden Streckenraum (b) hinaus. 

c 

d 

Abb. 179. Treibschildmethode. 

Der Vortrieb erfolgt durch hydraulische Pressen (c). Das Druck­
widerlager der Pressen bildet der bereits fertig eingebaute Strecken­
ausbau. Jedoch driicken die Pressen nicht auf den Streckenausbau 
direkt, sondern mittelbar, indem sie sich gegen einen Verteilungs­
ring (d) anstemmen, der den Druck der Pressen gleichmaBig auf 
den Ausbau verteilt. Nach vorn driicken die Pressen auf einen fest 
mit dem Zylindergehause verbundenen Druckring (e). Wahrend unter 
dem Schutz des Zylinders vorn die Gebirgsmassen ausgeraumt und ab­
transportiert werden, schiebt sich der Zylinder unter dem Druck der 
Pressen standig nach vorn, bis die Pressen ihren Hub vollendet haben. 
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Alsdann ziehen sie den beweglichen Druckring (d) weiter nach vorne, 
und nun kann unter dem Schutz des Schwanzstuckes des Zylinders ein 
neues Feld der Strecke in Ausbau gesetzt werden. 

Man hat mit derartigen Schutzeinrichtungen FluBbette in Tunnels 
unterfahren, die einen Durchmesser von 2,5-11 m aufweisen; die 
Lange der Vortriebseinrichtung schwankte zwischen 2,2 bis etwa 7,5 m. 
Die Bauweise ist analog der Senkschachtmethode (Nr. 124) ver­
mittels GuBeisensenkschachten, die ja ebenfalls durch hydraulische 
Pressen vorgetrieben werden. Die Verhaltnisse sind nur beim Strecken­
vortriebe insofern wesentlich gunstiger, als man bei diesem standig an 
der Schneide selbst das Gebirge von Hand ausraumt, und die Lange des 
Zylinders und somit die Reibungswiderstande konstant und relativ 
gering bleiben. 

Man kann dem Zylinder und somit der Strecke auch andere Quer­
schnittsformen geben, so z. B. ist der elliptische Querschnitt sehr beliebt. 
Die franzosischen Zylinder zeigen sehr oft korbformige Querschnitts­
form, d. h. Scheibenmauern mit Korbgewolben. Diese franzosischen 
Schutzschilde bewegten sich meist nicht in stark schwimmendem oder 
allzu lockerem Gebirge und bedurften daher nur eines Firstenschutzes. 
Infolgedessen benutzten die Franzosen meistens nur sog. Halbzylinder 
von verhaltnismaBig groBer Lange. Die hintere Halfte des Zylinders 
lagert dabei auf dem Sockel der Scheibenmauern, die immer unter dem 
Schutze des Zylinders zuerst eingebaut werden, also dem Firstenausbau 
vorangehen; auf diesem Sockelausbau wird der Halbzylinder auf Rollen 
durch die hydraulischen Pressen vorwarts geschoben .• 

Die franzosischen Zylinder drucken beim Vorschub in der Regel 
nicht gegen den fertiggestellten Ausbau, sondern gegen in der Strecke 
ange brachte feste Widerlager, die mit Fortschreiten des Streckenbetrie bes 
immer weiter nach vorn verlegt werden. 

Die Ortswand wurde bei den ersten Schutzzylinderbauten durch 
dichten Bohlenschutz verbaut und ahnlich der in Abb. 175 angegebenen 
Methode vertafelt. Durch Offnen einzelner Tafeln vor Ort wurde dann 
das Ge birge hereingewonnen. Durch den englischen Ingenieur Gre a t­
head wurde das Hereinbrechen der lockeren und schwimmenden Massen 
aus der Ortswand dadurch unterbunden, daB die betreffende Strecke ruck­
warts durch einen Damm mit Schleusendoppeltur luftdicht abgedammt 
wird, und in die vorn durch die Ortswand, hinten durch den Damm ab­
geschlossene Strecke PreBluft einstromt, welche die Gebirgswand vor Ort 
stutzt. Die Arbeiter vor Ort verrichten ihre Arbeit also unter PreBluft­
druck, der stellenweise bis zu 4,5 Atm. gesteigert wird. Auch einem 
Wasserdurchbruch aus der Ortswand wird dadurch entgegengetreten. 

Die Ausfuhrung der Methode mittels PreBluft scheidet fUr den Berg­
bau nicht nur wegen der hohen Kosten, sondern auch deswegen aus, weil 
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ein von innen nach auBen wirkendes PreBluftkissen das 01 in das Lager 
zuriickdrnagen, a~so dem bergmannischen Zwecke entgegenarbeiten 
wiirde. Eine so weit gehende Stiitzung ware aber auch nur bei schwim­
menden Ollagern erforderlich, denen aber nach Nr. 133 der Schwimm­
sandcharakter vor Beginn der Gewinnungsarbeiten zu nehmen ist. 

Im allgemeinen entspricht die Festigkeit im Ollager derjenigen 
feuchter Sande oder sandiger Tone. Dementsprechend konnen die Orts­
wande der Oltrager unter einem Wintel von 60-90° anstehen, d. i. 
unter dem natiirlichen Boschungs"Winkel, vermehrt um den Reibungs­
winkel der Sandkorner gegeneinander, hereingewonnen werden. Danach 
ist die Lange des Schildschnabels zu bemessen. Beim Streckenbetrieb 
wird eine Schnabellange von 0,10 -0,5 m meist geniigenden Schutz 
bieten, wahrend die Wangen beim Auffahren in der Regel nur einer 
geringen mitwandernden Verkleidung bediirfen. . 

Diese Methode wurde zuerst von dem franzosischen Ingenieur 
BruneI vor 100 Jahren beim Bau des ersten Tunnels unter der Themse 
angewandt; in der Folge sind mit ihr erstaunliche Leistungen erzielt 
worden. Die Hochstleistung beim Rother-Tide-Tunnel unter der Themse 
hat 18 man einem Tage betragen. Man kann wohl bei gunstigen Ver­
haltnissen und Gewinnung des Gesteins von Hand mit einem durch­
schnittlichen Tagesfortschritt von 4-6 m rechnen1 ); man ubertrifft 
damit also die Leistungen, welche beim Auffahren von Strecken im 
Bergbau ublich sind. 

Die Kosten, welche diese Bauweise, zumal wenn keine PreBluft 
benotigt wird, verursacht, sind verhaltnismaBig niedrig; denn die 
Gesteinsgewinnungsarbeit selbst verursacht dabei die geringsten Kosten. 
GroBer sind die Kosten der Forderung und vor allen Dingen die des 
Ausbaues. 

177. Voreilender, wandernder Aushau in Bergwerken. Die Bau­
weise mit sog. Schutzschildvortrieb zeigt einen voreilenden und gleich­
zeitig wandernden Ausbau und damit hinsichtlich der Sicherheit das 
Vollkommenste, was angestrebt werden kann. Die im Tunnelbau 
empfundenen Nachteile: Schwierigkeiten bei ungleichartigem Gebirge, 
Beanspruchung des frischen Mauerwerkes auf Druck (von anderen als 
Vorteile angesehen), Verbleiben kleiner Hohlraume hinter dem Ausbau 
in Starke des Blechmantels, sind fur den Bergbau kaum von Belang. 
Schwieriger konnte man die Einhaltnng von Richtung und Hohe 
zumal in scharferen Bogen beurteilen. Jedoch ist man, wie vorhin 
angedeutet, im Gegensatze zum Tunnelbau in Olgruben in der Regel 
in der Lage, seitlich neben der Schutzeinrichtung das Gebirge zum 
Wenden derselben, schlimmsten Falls unter Zuhilfenahme von Ge­
triebearbeit auszuraumen. Zudem kommt es hier nicht auf die groBe, 

1) Phil. Rene, Le bouclier. Paris 1907. 
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dem Tunnelbau eigene Exaktheit der Linienfiihrung an. Trotzdem 
hat die Baumethode mit Schutzschildvortrieb im Bergwerksbetriebe 
anscheinend nur in Amerika beim unterirdischen Abbau von Gold­
seifen in allerjiingster Zeit Anwendung gefunden. Die Nachrichten 

i 

. ,"/'-

180 a. Liingsschnitt. 

180 b. Grundril3. 

f' 

hieriiber sind aber noch 
diirftig, so daB an dieser 
Stelle leider keine Be­
triebserfahrungen ange­
geben werden konnen. 
Hier muB sich die Dar­
steHung darauf beschran­
ken, die im amerikani­
schen Goldseifenbergbau 
versuchte Methode wieder­
zugeben (Abb.180a-c) . 
In der Zeichnung ist der 

wandernde Ausbau durch 
die mit a und b bezeich­
neten Schutzbleche darge­
stellt. Die Schutzeinrichtung 
ist danach zweiteilig und be­
steht aus dem unteren Teil a 

im GrundriB von hufeisen­
formiger Gestalt und dem 
oberen dariibergreifenden 
Dach (b). Der obere Teil 
kann durch hydraulische 
Pressen (c) nach oben ge­
scho ben oder eingezogen 
werden, je nachdem die 
Machtigkeit der Lagerstatte 
dies wiinschenswert macht. 
Um das Ganze auf der Stelle 
leicht wenden zu konnen, 
hat die Schutzeinrichtung 
nahezu die Gestalt einer 
Viertelkugel. 

Vorn ist die Schutzeinrichtung mit in der Langsrichtung verschieb­
baren Messerplatten (d) ausgeriistet, die jede einzeln fUr sich in die 
weichen Sande mittels hydraulischer Pressen vorgeschoben werden 
konnen. Sobald die Messer vorn ausgezogen sind, folgt die Gesamt­
schutzeinrichtung nach, indem die hydraulische Presse (g) in ein in 
der Sohle befestigtes Sperrad (h) eingreift, wodurch die Schutzeinrich-
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tung nachgeschoben wird. Ihr Vorschub wird durch hydraulische 
Strahlen aus den Hilfsrohren e, f begunstigt. 

Die mit i bezeichnete Offnung stellt den Zugang zu dem Abbauort 
dar. Die hereingewonnenen Sande werden an Ort und Stelle sofort auf-

180 c. Seitenansicht. 
Abb. 180 a-c. Treibschildmethode im unterirdischen Seifenabbau. 

bereitet und die tauben Sande durch die Leitung (k) hinter die gew61bte 
Ruckwand der Schutzeinrichtung gespult. Mit list das AbfluBrohr fur 
den Spiilversatz, mit m sind die Schleifdichtungen der Schutzeinrichtungen 

Abb.181. Weg der Bchutzeimichtung im Ausbau. 

gegeneinander und gegen die Gebirgswande bezeichnet. n ist ein Abbau­
bagger, 0 die Aufbereitungsanlage, deren Einzelkonstruktion an dieser 
Stelle von untergeordneter Bedeutung ist; p bedeutet die WasserzufluB-, 
q die WasserabfluBleitung fur die Aufbereitung. In Abb. 181 ist der 
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Abbauweg der Schutzeinrichtung angegeben. Aus derselben ist zu 
entnehmen, wie mit dem wandernden Ausbau die gebrache Lagerstatte 
fast ohne Abbauverlust durchortert wird. 

Fiir den Bergbau in machtigen, lockeren, rolligen, schwimmenden 
gas- und olreichen Lagerstatten diirfte die Methode in entsprechender 
Ausbildung ihrer hohen Sicherheit und, wie sich spater zeigen wird, auch 
ihrer Wirtschaftlichkeit wegen eine groBe Bedeutung gewinnen. 

Bei der Ausrichtung und Vorrichtung von Olsanden mittels Schutz­
schild kommt es meist nur auf einen kraftigen Firstenschutz an. Den 
Schutz der Wangen kann man im allgemeinen mehr oder weniger ent­
behren. Logischerweise brauchte auch die Konstruktion der Strecken­
vortriebseinrichtung nicht wesentlich starker zu sein als der Streckenaus­
bau selbst, also wie eine solide Tiirstockzimmerung oder wie ein Strecken­
gewolbe. Allerdings wird man, da sich dies ja mit geringen konstruk­
tiven Mitteln und mit kaum nennenswerten Mehrkosten ermoglichen 
liiBt, yom praktischen Standpunkte aus den voreilenden, wandernden 
Ausbau in allen Teilen um ein Vielfaches starker ausfiihren als den 
entsprechenden definitiven Streckenausbau. 

Auch die Streckensohle muB bei dem wandernden, voreilenden 
Ausbau durch eine Sohlenplatte abgekleidet werden, damit der Firsten­
druck sich gleichmaBig auf die Sohle iibertragt und ein Versinken der 
Schutzkonstruktion im Untergrunde vermieden ist. Dementsprechend 
kann sich die Einrichtung in vielen Fallen auf ein einfaches Gestell aus 
Profileisen mit unterstiitzter Sohlen- und Firstenplatte beschranken. 

Die folgenden Ausfiihrungen sind der Dissertation des Dipl.-lng. 
Adolf Schneiders, die die in Rede stehende Vortriebsweise auch zum 
Gegenstande hat, entnommen1): 

"Die Zeichnung Abb. 182a-f stellt das Vortriebsgehause bei Tiir­
stockzimmerung dar. Es besteht aus einer StahlguBschneide (a) und den 
StahlguBringen (b und c), die dem Gehause die Form geben. Mit der 
Schneide steht der eiserne Tiirstock (c) in starrer Verbindung. Das 
Ganze ist durch eine Blechhaut von etwa 3 mm Starke, die wieder durch 
T-Eisen oder Grubenschienen (e) sowie durch Zuganker (f) verstrebt 
ist, iiberspannt. 

Die Schneide ist zur leichteren Montage mehrteilig. Gegen sie 
stemmen sich die hydraulischen Pressen (h), wahrend sie andererseits 
sich gegen den beweglichen Druckring (b) anpressen. Der Druckring 
iibertragt den Druck gleichmaBig auf den Streckenausbau, bei Tiir­
stockzimmerung auf die Bolzen (i), bei Mauerwerk auf das Mauerwerk. 

In dem MaBe, wie man das Gebirge vorn hereingewinnt, schieben 
die hydraulischen Vorschubpressen (h) das Gehause vor. Dabei gleitet 

1) Adolf Schneiders, Dipl.- lng.: Baggerbetrieb beim maschinellen 
Streckenauffahren unter Tage. (Diss.) 
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der ruckwartige Teil der Blechhaut uber dem beweglichen, gegen den 
letzten Turstock angepreBten Druckring (b) nach vorn. Haben die 
Pressen ihren Hub beendet, so ziehen sie den beweglichen Druckring 
nach, wobei das Schutzblech von den Schienen (e) vor wie nach abge­
stutzt ist. Nach Einbau eines neuen Tiirstockes, gegen den sich der 
bewegliche Druckring durch die neuen Bolzen (i) wieder anlegt, kann 
der Vorschub fortgesetzt werden. 
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Der Einbau der Zimmerung erfolgt nach Abb. 182d in der 'Yeise, 
daB nach Vorziehen des Druckringes erst der Firstenverzug, der auf 
dem zuletzt eingebauten Turstock und dem Druckring aufliegt, und die 
Bolzen (i) eingebaut werden. Nach vollendetem Pressenhub werden 
dann auch die Kappe und die Turstockbeine eingebaut. 

Entsprechend der ebenen Flachen des Vortriebsgehauses mussen 
die Tiirstocke auf der Ruckseite abgerichtet sein; der Verzug kann 
in Ubereinstimmung damit nur aus Bohlen bestehen, ist also als 
Spundwand einzubauen. 

Das Gewicht der Vortriebseinrichtung betragt bei dieser Kon­
struktion in den ublichen Streckendimensionen etwa 2000 kg. 
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"Der Pressendruck selbst wird normalerweise nicht allzu hoch aus­
fallen. Da man vor der Schneide das Gebirge hinwegraumt, so sind 
ja lediglich Reibungswiderstande zu iiberwinden, die dem Druck der 
Gebirgsmassen entsprechen; absolut genommen, wachsen diese mit 
dem Gewicht der auf der Oberflache ruhenden Gebirgsmassen nach 
der Formel R = t X Q, worin Q die Gesamtlast der Gebirgsmassen, 
t der Reibungskoeffizient von rolligem Gebirge auf Eisen und R die Ge­
samtreibung ist. Nimmt man die auf 1 qm ruhende Last zu 2000 kg an, 
t = 0,5 und die gedriickte Oberflache, First und Sohle, zu 10 qm, so 
ware der benotigte Pressendruck 0,5 X 20000 = 10000 kg. Selbst­
verstandlich kann man bei hoheren spezifischen Driicken auch den 

-~-------

Abb.183. Wenden beim Vortrieb. 

Druck der hydrau­
lischen Pressen er­
hOhen, und die Schneide 
noch um ein kleines 
MaB in das weiche Ge­
birge vor Ort eindrin­
gen, also voreilen 
lassen, jedoch ist es 
kaum angebracht, iiber 
einen Maximaldruck 
von etwa 25000 bis 

50000 kg hinauszugehen, da man ernstere Widerstande, klemmende 
Massen usw. ja ohne Schwierigkeit im Gegensatz zu Tunnelbauten 
von Hand zu entfernen vermag. 

Da man auch des vollen Schutzes der Streckenwangen bei den in 
Frage stehenden Lagerstatten im allgemeinen entbehren kann, so ist es 
auch nicht allzu schwierig, durch Ausraumen des entgegenstehenden 
Gebirges seitlich der Schutzeinrichtung Raum zum Wenden zu 
schaffen.', 

Den hierzu erforderlichen Raum deutet Abb. 183 in der schraf­
fierten Flache an. 

17.8. Widerlager flir die Pressen. Wie in Nr. 176 erwahnt, kann man 
dem wandernden, voreilenden Streckenausbau jede gewiinschte Form 
geben. Bei Mauerung wird man mit Vorteil den kreisrunden oder ellip­
tischen Querschnitt wahlen. Bei festerer Sohle kann das Gewolbe auch 
unten offen, also ohne Abwolbung der Sohle nach franzosischer Bau­
weise, ausgefiihrt werden; unter Umstanden reduziert sich das Vor­
triebsgehause sogar auf einen einfachen sich automatisch vorschiebenden 
Firstschild. Man kann ebenfalls den rechteckigen Querschnitt, also 
Scheibenmauerung mit flachem Firstgewolbe, wahlen, und die 
Streckenmauerung unterbrechend, zur einfachen Tiirstockzimmerung 
iibergehen. 
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"Eine einfache Tiirstockzimmerung ist selbstverstandlich nicht in 
der Lage, den Pressendruck aufzunehmen; sie wiirde ohne weiteres 
von den Pressen umgeworfen werden. (Wie in Nr. 157 dargetan ist), 
ist es aber geraten, mit Riieksieht auf die Brandgefahr Mauerung 
mit Tiirstockzimmerung abwechseln zu lassen." Bei dem Ubergang 
von der Mauerung zur Tiirstockzimmerung wird man beim Vortreiben 
des Schutzgehauses die Tiirstocke gegen die Scheibenmauerung 
durch Bolzen abstiitzen, so daB der Pressendruck gegen die Tiir-

Abb. 184. Streckenmauerung abwechseind mit Tiirstockzimmerung. 

stocke durch Bolzen auf die Scheibenmauerung iibertragen wird. Es 
ergibt sich also die in Abb. 184 dargestellte Disposition. "Nimmt 
man die zulassige Druckspannullg parallel der Faserrichtung der 
Bolzenholzer zu 50 kg/qcm an, so werden 4 Langsholzer von 20 em 
Durehmesser insgesamt einen Druck von 60000 kg aushalten konnen. 
Die Bolzen konllten sogar noch sehwacher sein, da (nach Nr. 162) die 
Grubenholzer bei einer Starke von 16 em und einer Lange von 2,5 m 
eine Belastung in der Faserrichtung von 45000-55000 kg aufzunehmen 
vermogen, ehe sie zerstort werden, so konnen sie 
bei einer Starke von 20 em also dem vorgesehenen 
Pressendruck von maximal 50000 kg geniigenden 
Widerstand bieten. Ungiinstiger ist die Wider­
standsfahigkeit der Beine, welche von den Bolzen 
quer zur Faser gedriiekt werden. In dieser Rieh­
tung wird das Holz bei einem spezifischen Druck 
von etwa 50kg/qem zerstort, so daB, wenn die 

202 n 
gedriickte Stelle -4- = 300 qem Quersehnitt hat, 

die Stempel hOchstens einen Druek von 15000 kg, 
Abb.185. 

also bei 4 Stempeln von 60000 kg aushalten konnen. Man wird also, 
urn der Steigerung des Pressedruekes zuvorzukommen, den wandern­
den, voreilenden Ausbau an der Schneide nach Moglichkeit frei­
arbeiten; andernfalls muB man den Druck (nach Abb. 185) durch 
Eisensehuhe iiberbriicken. 

Bei der Streckenmauerung oder bei der Auskleidung in Beton oder 
Klllstformsteinen liegen die Verhaltnisse einfacher, da man hierbei 
den ganzen Quersehnitt des Streckenausbaues durch den Druckring 
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als gleiehmiiBig belastet ansehen kann. 1st z. B. die Wandstarke 25 em 
und der Streckenumfang 10 m, so wird der angenommene, zulassige 
Hochstdruck von 50000 kg bei nur 2 kg spezifischem Druck erreieht, 
eine Belastung, die selbst Ziegelmauerwerk in Lehmmortel noch aus­
halten wiirde." 

Beziiglich des Fortschrittes ist anzunehmen, daB die Leistungen in 
lockerem Oltrager nieht kleiner sind als beim Tunnelbau. Man wird 
bei normalen Verhaltnissen auch erfahrungsgemaB mit einem groBeren 
Fortschritt rechnen konnen, als man ohne den wandernden Schutz 
erreiehen kann. Der unbefriedigende Tagesfortschritt von Peehelbronn, 
der in den Kriegsverhaltnissen, dem Olschopfen usw. begriindet war, 
soll dabei nicht zum Vergleich herangezogen werden. Nimmt man 
vielmehr den Tagesfortschritt mit 2-3 m als normal an, so ist nicht zu 
verkennen, daB dieser Fortschritt bei Handgewinnung mit wanderndem 
Ausbau zu iiberschreiten ist; denn beim wandernden Ausbau findet 
eine Arbeitsteilung statt. Wahrend die Arbeiter vorn noch mit dem 
Ausraumen des Gebirges besehaftigt sind, findet riickwarts bei Gewolbe­

Abb.186. 
Brunelsche Vortriebsweise im Abbau. 

mauerung die Auskleidung der Strecke 
durch eine zweite Arbeitskolonne 
statt. AuBerdem werden Lehr- und 
Stiitzriistungen erspart, denn der 
Schutzmantel der Vortriebseinrich­
tung stellt selbst eine AuBenlehre dar. 
Eine 1nnenlehre ist leicht mit dem 
wandernden, voreilenden Ausbau zu 
verbinden, die damit gleiehzeitig die 
Tragriistung des Gewolbes iibernimmt. 
Bei der scharf umrissenen Quer­
schnittsform des Ausbaues wird dabei 
nur genau soviel Gebirge weggenom­
men, als unbedingt notwendig ist. 
Dies hat zur Folge, daB der Ausbau, 
weil Nachfall verhindert ist, immer 
dieht hinterfiillt ist. Die schwierigste 

Arbeit dabei, das Ausraumen der Eeken zwischen Wangen und Orts­
wand, iibernimmt die Schneide der Vortriebseinrichtung, welehe das 
Gebirge hier aus seinem Verbande lost. 

Die groBten Vorteile der Brunelschen Bauweise werden sich aber 
erst bei der Gewinnungsarbeit, bei der Bekampfung der Gas- und 
Brandgefahr, bei den Vorbohrungen und bei der Erweiterung des 
Aktionsbereiches der Strecken zeigen. 

Aueh beim Abbau von Ollagerstatten ist die in Rede stehende 
Vortriebsweise mit Vorteil zu verwenden; dies beweist der Unterwasser-
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tunnelbau mit seinen riesigen Dimensionen von lO und mehr Metern. 
Ein derartiges AusmaB des Gewinnungsortes stellt nach bergmannischen 
Begriffen ein Abbauort dar, wie dies auch der in Nr. 177 als Parallele 
erwahnte Goldseifenbetrieb dartut. Man wird aber vorteilhafterweise 
im Abbau nicht die Schienen und den Streckenausbau als Widerlager 
fiir den Pressendruck wahlen, sondern hierzu die Versatzmassen be­
nutzen. Abb. 186 zeigt, in welcher Weise dieses moglich ist. Die 
Riickwand ist zu diesem Zweck beweglich gemacht, so daB sie mit­
tels der Pressen vom Versatz zuriickgezogen werden kann, sobald die 
Pressen ihren Hub vollendet haben. Hinter der zuriickgezogenen 
Wand wird dann neuer Versatz eingebracht, gegen den sich die Wand 
wieder anlegt und von neuem als Widerlager dient. In dem Versatz 
bleibt dabei eine Forderstrecke offen. 

Xill. Die Gewinnnngsarbeiten. 
179. Allgemeines. Sprengstoffe in Olbergwerken. Die Gewinnungs­

arbeiten sind die Arbeiten, vermittels derer das Gestein aua seinem 
Zusammenhang gelOst und zum Abtransport weggeschaufelt wird. Zu 
den Gewinnungsarbeiten werden entweder Handgerate - das Gezahe­
oder Maschinen benutzt. Von der Verwendung von Sprengmitteln 
sollte man im Olbergbau aua naheliegenden Griinden nach Moglichkeit 
absehen, oder sie doch hochstens nur in Schwerolgruben zulassen, wenn 
die Arbeiten an entlegenen 01- und gasfreien Betriebspunkten und 
unter solchen Umstanden erfolgen, daB die Beriihrung der explodieren­
den Sprengsto£fe mit explosiblen Gasen oder Oldampfen ausgeschlossen 
ist. So lange iiber daa Verhalten der anerkannt sichersten Sprengsto£fe bei 
deren Zusammentreffen mit Oldampfen keine einwandfreien Versuchs­
resultate vorliegen, kann man fiir ihre Verwendung im Olbergbau nicht 
eintreten, obschon angeblich der Gebrauch von Sprengstoffen in einer 
Schwerolgrube bisher noch nicht zu Bedenken Veranlassung gegeben hat. 
Es ist nicht allein die Brand- und Explosionsgefahr, die bei dem Ge­
brauch von Sprengmitteln in Olgruben zur Vorsicht mahnt; es ist 
vielmehr auch zu befiirchten, daB, ahn~h wie bei Kohlensaureaus­
briichen in Steinkohlengruben, in Erdollagerstatten Erdgasausbriiche 
durch Sprengschiisse ausgelOst werden. 

Die Sprengtechnik bietet nichts Besonderes, und kann dieserhalb 
hier auf jedes einschlagige Lehrbuch hingewiesen werden. 

180. Bedeutung der maschinellen Gewinnungsarbeit der Oltrager. 1m 
allgemeinen ist beim Erdolbergbau vielleicht mehr ala bei jedem anderen 
Bergbau anzustreben, daB die menschliche Arbeitskraft nach Moglich­
keit aus dem Grubenbetriebe ausgeschaltet wird. Die Olfelder liegen 
ja oft in so entlegenen unwirtlichen oder des Bergbaues ungewohnten 
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und diinn bevolkerten Gegenden, daB die Beschaffung einer groBeren 
Zahl geschulter Bergarbeiter schwer ist. Man braucht nur an die 
Olfelder von Baku und Mesopotamien, der siidamerikanischen Repu­
bliken, an das Golf- und Midcontinentfeld, an die Olgebiete in den 
Rocky Mountains, an die Albertaolsande und das Normanolfeld in 
Kanada, an Sachalin usw. zu denken, um sich dariiber klar zu werden, 
daB dem Olbergbau in all diesen Gebieten nur dann eine Existenz 
geboten werden kann, wenn die menschliche Arbeitskraft in weit­
gehendstem MaBstabe durch Gesteinsgewinnungsmaschinen ersetzt wird. 
Daneben aber spielen auch andere Momente eine wesentliche Rolle. 
Schon die Anwesenheit so vieler Menschen in der Grube bietet eine 
aktive und passive Gefahr, denn je mehr Menschen, um so mehr Un­
verstand und Leichtsinn; je mehr Menschen, um so groBer aber auch 
die Zahl der Opfer einer Katastrophe. Dann aber bedeutet die vor­
wiegende Handarbeit in manchen Fallen eine Verteuerung des Be­
triebes, die in vielen Olfeldern eine Rentabilitat der Grube trotz der 
reichen Olzufliisse nicht mehr moglich erscheinen laBt. So wiirde die 
Pechelbronner Grube, die wahrend des Krieges und nach demselben ja 
80 auffallend hohe Gewinnziffern aufwies, bei sonst durchaus gleich­
bleibenden Verhaltnissen und gleicher Betriebsweise in den Vereinigten 
Staaten schwerlich einen Gewinn aufgewiesen haben, da das Lohn­
konto infolge der hohen ArbeitslOhne dort derart angeschwollen ware, 
daB von Verdienst keine Rede mehr hatte sein konnen. 

Nun sind aber gerade im Olbergbau die Festigkeitsverhaltnisse des 
Gesteins durchweg so, daB sie fiir die Gewinnung durch maschinelle 
Hilfsmittel besonders geeignet erscheinen. Die Oltrager sind ja meistens 
rollig (Sand und Kies), milde (Ton) oder gebrach (Olsandstein, Ton­
schiefer und Olkreide). Festeres Gefiige zeigen nur die bereits erwahnten 
Olkalke und Olsandsteine. 

181. Handgewinnung. Die Gewinnung von Hand erfolgt durch 
Schaufel und Keilhaue. Der Gebrauch der gewohnlichen Keilhaue ist in 
Olbergwerken mit leichtfliichtigen Olen gefahrlich, wenn grobe Kiesel, 
Pyrit oder Feuerstein im Gebirge eingebettet sind. Die beim Auftreffen 
der Keilhaue gar zu leicht absplitternden Gesteinsfunken vermogen 
namlich ein Gemisch von schweren Oldampfen und Luft zu entziinden. 
Hierauf ist z. B. einwandfrei die Entstehung der Brandkatastrophe 
zuriickzufiihren, die am 15. August 1919 den Schacht 1 der Pechel­
bronner Werke heimsuchte. 

Bei der Arbeit mit der Keilhaue kann man rechnen, daB ein Arbeiter, 
um 1 cbm milden Gesteins zu lOsen, etwa 21/2-3 Stunden benotigt. 
Fiir das Laden der gelOsten Massen sind weitere 314 Stunden erforderlich. 
1st das Gebirge weicher, so daB es mit dem Spaten gestochen werden 
kann, so verringert sich die benotigte Arbeitszeit auf etwa F/2 Arbeits-
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stunden fUr das Losen und 1/2 Stunde fur das Laden von 1 cbm. Sand 
und Kies erfordern fur Gewinnung und Laden mit der Plattschaufel 
1/2-1 Stunde pro Kubikmeter. 

182. Der Abbauhammer. Das zunachst angewandte Werkzeug, urn 
die Gefahr der Keilhaue zu vermeiden, ist der Abbaulufthammer 
(Abb. 102), dessen bereits beim Schachtabteufen (Nr. 101) Erwahnung 
getan ist. 

Der Bohrhammer besteht in der Hauptsache aus einem Zylinder 
von 32-75 mm Durchmesser, in dem sich ein Schlagkolben mit groBer 
Geschwindigkeit hin und her bewegt. Bei jeder Vorwartsbewegung 
schlagt der Kolben auf den Vierkantkopf eines in einer Hulse ein­
gesteckten MeiBels, der an der ruckwarts gerichteten Bewegung nicht 
teilnimmt. Der Kolbenhub schwankt zwischen 50 und 85 mm, die 
Zahl der Schlage zwischen 1200 und 2500. Die Steuerung erfolgt bei 
den bekanntesten Hammern (Flottman & Co. in Herne) durch eine 
Steuerkugel, die durch die PreBluft mit groBer Geschwindigkeit hin 
und her geschleudert wird und dabei die Luft abwechselnd vor und 
hinter den Kolben treten laBt. Das Gewicht des Hammers betragt 
bei den kleinsten ModeUen ohne MeiBel 4,5 kg, bei den groBeren Typen 
bis zu 30 kg. In dem kleinen Gewicht und den kleinen Dimensionen 
liegt der groBe Vorteil der Bohrhammer, da sie einfach in die Hand 
genommen und in den engsten Betriebsraumen verwendet werden 
konnen. Die schwereren Hammer finden hauptsachlich Verwendung 
bei Arbeiten in der Sohle, also beim Schachtabteufen, beim Versteinungs­
verfahren u. dgl. 

Der Luftverbrauch betragt bei den kleinen Hammern ca. 7501 
angesaugte Luft von 4 Atm. Pressung pro Minute, der Kraftbedarf 
an der KompressorweUe etwa 4,5 PS. 

1m Erdolbergbau soUten die Lufthammer stets mit Luftspiilung 
betrieben werden; bei dieser tritt die verbrauchte Luft durch den 
Kolben hindurch in den Hohlbohrer, um an der MeiBelspitze zu ent­
weichen. Hiermit ist der groBe Vorteil verbunden, daB mit jedem 
Schlage an der MeiBelspitze reine Luft austritt, so daB die absplitternden 
Gesteinsfunken einen gegen Oldampfe isolierten Raum durchfliegen 
mussen, ehe sie ein explosibles oder brandfahiges Luftgemisch erreichen. 
Auf dem Wege durch diese Luftisolierschicht kuhlen die Splitter so 
weit ab, daB sie die Ziindfahigkeit verlieren. Man wird den Abbau­
hammer infolgedessen auch in Gebirgen bevorzugen, fur welche er 
eigentlich nicht vorgesehen ist, namlich fiir verfestigte Sande und miirbe 
Sandsteine, die man im allgemeinen sonst mit der Keilhaue herein­
gewinnt. In manchen Fallen, so insbesondere beim Bohren von 
Zementierbohrlochern, wird man auch Wasserspiilung wahlen; das 
Wasser darf aber niemals in das Innere der Maschine treten; daher ist 

Schneiders, Erdiil. 12 
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eine sorgfiiJtige Abdichtung des Meiflelkopfes gegen die Einsteekhiilse 
erforderlieh. Meist fiihrt der Weg der Wasserspiilung durch einen am 
Zylinderdeckel aufgeschraubten Spiilkopf in den Hohlbohrer. 

Nach dem glei­
chen Prinzip ist die 

PreBlufthacke 
Abb. 187 gebaut. 
Es ist ein einfacher 
Abbauhammer an 

r If 

einem Stiel, durch den die Pre£luft zugeleitet wird. 
Wenn die Hacke geniigend tief in das Gestein einge­
drungen ist, ist man in der Lage, da<;!selbe mit dem 
Griff, also an einem Winkelhebel, aUBzubrechen. DaB 
bekannteste Modell ist das der Firma Hausmann 
Hinselmann & Co., Hauhineo, in Essen. Fiir Erd­
olbergwerke wird man den Luftauspwf nicht durch 
den Stiel, sondern dureh die Hacke leiten. Die Lei­
stung der Abbauhacke ist nach Bergassessor Wed­
ding stellenweise hOher als die der in gleiehem Ge­
birge vordem iiblichen Schiellarbeit, wonach pro 
M d S h· h d' M hI' 1 11 / F d Abb.18i. PreBlufthacke ann un e Ie t Ie e r elstung - 2 or er-
wagen, bei Ersparnis der -Sprengstoffkosten betrug l ). 

183. Saulensehrammasehinen. 1st das Gebirge so fest dall die Arbeit 
eines Abbauhammers nieht mehr geniigt, so mull man dazu iibergehen : 

Abb. 188. Saulenschrammaschinen. (Frohlich & Kliipfe!.) 

1) Wedding: Die Pre13lufthacke. Gliickauf 1921, Nr. 49. 
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das Gebirge zu unterschneiden und hereinzubrechen. Hierzu bedient man 
sich der Schrammaschinen (Abb. ISS). Diese stellen in der Gebirgsbrust 
einen Schlitz, den sog. Schram, her. 1m Kohlen-, Erz- und Salzbergbau 
werden die hangenden Gesteinsmassen durch Sprengstoffe oder durch 
den Druck des Hangenden hereingebrochen. 1m Olbergbau miissen die 
unterschramten Gesteinsmassen, wenn sie nicht von selbst hereinbrechen, 
durch eingetriebene Keile oder ahnliche Einrichtungen stiickweise her­
eingebrochen werden. Die Schrammaschinen, die im Steinkohlenberg­
bau eine groBe Bedeutung gewonnen haben, sind auch fiir den Erdol­
bergbau von Wichtigkeit, zumal dann, wenn es sich urn die Durchorte­
rung vertaubter und verfestigter Gesteinsmassen im Lager handelt. 

Die Schrammaschinen konnen stoBend oder frasend wirken. Die 
stoBenden Schrammaschinen arbeiten genau wie der Abbauhammer, 
nur wird die ganze Maschine mitsamt dem MeiBel, der Krone, bei der 
Arbeit urn eine eingespannte Saule hin und her geschwenkt, so daB im 
GebirgsstoB ein breiter Schlitz entsteht. 

Bei den Saulenschrammaschinen (Abb. ISS) hat der Bohrzylinder 
einen Durchmesser von 70-90 mm; das Gewicht ohne Saule betragt 
75-125 kg, die Schwenkbewegung wird dadurch hervorgerufen, daB 
eine mittels Handkurbel betatigte Schnecke in die Randzahne eines 
Sektors eingreift. 

Die Schramkronen (Abb. IS9-191) besitzen I-S Schneiden; die 
mehrspitzigen Kronen werden mit Vorliebe bei zahem Gebirge ver­
wandt; fUr weiches Gebirge 
eignet sich am besten eine 
3-4 zackige Krone nach 
Abb. 191. Der Durchmesser 
der Kronen schwankt zwi­
schen 65 und 90 mm; dem­
entsprechend ist auch die 
Hohe des Schrams. Abb.l 9. Abb. 190. 

Abb.190. 
Abb.191. 

Abb.191. Das Hauptanwendungs- Abb. 189. 
Abb. 189-191. Schriimkronen filr Saulenschriim· 

gebiet der Saulenschram- maschinen. (Flottmann & Co., Herne.) 

maschinen ist das Auffahren 
der Strecken. Pro Stunde kann man, je nach der Natur des Gebirges, 
12-13 qm unterschramen. Die Tiefe des Schrams betragt jedesmal 
etwa 1,5-2 m. Der Luftverbrauch ist mit 2-3 cbm pro Minute 
angesaugter Luft betrachtlich; der Kraftbedarf betragt 15 PS. 

Die Saulenschrammaschine hat besonders in Deutschland weiteste 
Verbreitung gefunden. Sie ist eine Erfindung des Saarbriicker Gruben­
schlossers Eisenbeis, hat aber eine Reihe von mehr oder minder 
ahnlichen Nachahmungen und Verbesserungen gefunden. Auch im 
Pechelbronner Erdolgrubenbetrieb hat sie namentlich in harten, 

12* 
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mergeligen Vertaubungen wesentliche Dienste geleistet. Die in Abb. 188 
a bge bildete Maschine stellt ein Modell der Firma Fro h Ii c h & K 1 u p f e 1 , 
Unterbarmen, dar. 

184. Stangenschrammaschinen. Fur die Schramarbeit im Abbau 
haben sich in den letzten Jahren in Deutschland die Stangenschram-

Abb. 192. Stangenschrammaschine. (Flottmann & Co .. Herne.) 

maschinen eingefuhrt. Dieselben beruhen darauf, daB eine mit Schneid­
zahnen besetzte Stange in Rotation versetzt wird und dabei, wahrend 
sie am AbbaustoB entlang gezogen wird, die Lagerstatte unterschneidet 

Abb. 193. Stangenschrammaschine im Betriebe bei steiler Lagerung. (Flottmann & Co., Herne.) 

(Abb. 192 u. 193). Die Maschine besteht aus der eigentlichen Antriebs­
maschine, dem Schramkopfe mit Vorgelege und dem Windwerk. Das 
Ganze ruht auf einem Schlitten. Zur Steuerung wird gewohnlich noch 
ein Steuel'schwanz angehangt, der sich an der Stempelreihe fiihrt. 
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Der Motor besteht entweder aus 4 Zylindern mit Tauchkolben oder aus 
einer Drehkolbenvielzellenmaschine, oder aus zwei mit Winkelzahnen 
ineinandergreifenden Rotoren . Dqrch geeignete Radubersetzung wird 
die Kraft zum Schramkopf und auf die Schramstange ubertragen. 
Diese macht bei einem PreBluftdruck von 4 Atm. etwa 240 Umdrehungen 
pro Minute. Die neuesten Maschinen bauen sehr klein und nehmen 
einen Raum ein von 2500 mm Lange, 650 mm Breite und 315 mm Hohe ; 
das Gewicht inklusive Windwerk ist bis auf 650 kg herabgedruckt. 
Der Luftverbrauch schwankt zwischen 6,6 und 15 cbm angesaugte Luft 
pro Minute. Der Motor entwickelt dabei am Abbauort 11-25 PS. Die 
nutzbare Lange der Schramstange, die Schramtiefe, erreicht 1500 mm. 
Die Leistung betragt in einer Stunde Arbeitszeit 2-6 qm, in einer 
Stunde reiner Schramzeit 6-10 qm ausgeschramter Flache. 

185. Die Hereintreibearbeit. Unter Hereintreibearbeit versteht man 
das Ausbrechen des Gesteins aus seinem Zusammenhang. Neben dem 
in Nr. 182 erwahnten Abbau­
hammer und der PreBlufthacke 
dient diesem Zweck hauptsachlich 
der Keil, ein spitzer Stahlkeil, der 
in das unterschramte oder auf 
andere Weise freigelegte Gebirge 

Abb. 194. Rei! mit Legeisen. 

mit Faustel oder schwerem Hammer eingetrieben wird und dabei die 
Felsmassen absprengt. Urn die Reibung des Keiles zu vermindern, 
zieht man auch vor, mit einem groBen MeiBel mittels Lufthammer ein 
tieferes Bohrloch in das hereinzugewinnende Gestein zu treiben und in 
dieses sog. mehrteilige Legeisen zu schieben, in welche der Keil hinein­
getrieben wird (Abb. 194). 

Abb. 195. Sprengpumpe. 

Als Ersatz der Sprengarbeit durfte auch die Sprengpumpe von Ernst 
Heckel von Bedeutung werden (Abb. 195). Sie besteht aus einer 
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Reihe kleiner hydraulischer Pressen, meistens 8, welche auf einem 
kleinen Sockelkorper zu einer Einheit zusammengebaut sind. Mittels 
einer Randpumpe werden die PreBkolben unter Druck gestellt und 
driicken dadurch unmittelbar auf das unterschramte Gestein. Fiir ihre 
Anwendung sind zwei Schramschlitze notig, der untere, um Einbruch 
zu schaffen, und der obere, um die Sprengpumpe einzufiihren. Die 
fUr das Einschieben der Sprengpumpe erforderliche SchlitzhOhe be­
tragt mindestens 85 mm, da die Sprengpumpe eine Rohe von 80 bis 
100 mm hat. An Stelle des oberen Schlitzes konnen auch einzelne 
Bohrlocher von etwa 100 mm Weite und 600-700 mm Tiefe die 
Pumpe aufnehmen. 

Die wahrend des Krieges auf den Pechelbronner Gruben angestellten 
Versuche mit der Sprengpumpe befriedigten zwar nicht; jedoch lag 
dieses weniger an der Sprengpumpe selbst als an den ungliicklichen, 
allgemein schwierigen Verhaltnissen, insbesondere auch daran, daB 
bei der dringenden Nachfrage nach 01 die Arbeiten im tauben festen 
Mergel nicht forciert werden konnten, und wenig Zeit blieb, die Arbeiten 
mit der Sprengpumpe systematisch durchzufiihren. 

Man kann wohl voraussehen, daB aIle maschinellen Einrichtungen, 
die dazu dienen, festere Gebirgsmassen hereinzugewinnen, im Erdol­
bergbau ein groBes Anwendungsgebiet finden werden, da die SchieB­
arbeit diesen Mitteln ihrer Gefahrlichkeit wegen keine Konkurrenz 
machen kann. 

186. Hydraulische Gesteinsgewinnung. Neben der mechanischen 
Gewinnung der Oltrager kommt fiir den Erdolbergbau noch besonders 
die hydraulische Gewinnung in Betracht. Sie besteht darin, daB 
ein Wasserstrahl unter hohem Druck gegen die abzubauende Ge­
birgsmasse gerichtet wird und im Anprall desselben diese zu Grus 
zerfallt und fortgeschwemmt wird. Hier bietet sich dem Olbergbau 
eine Parallele zum Goldseifenbergbau oder zu der Gewinnung von 
Spiilversatzmaterial. Es handelt sich bei diesen Betrieben auch um 
Gebirgsmassen, die sich in ihrer lockeren Konsistenz den nur wenig 
verfestigten Olsanden und miirben Olsandsteinen gegeniiber gleich­
wertig verhalten. 

Dem hydraulischen Abbau dienen Strahlapparate (Abb. 196), welche 
das Druckwasser in Strahlen v~n 10-25 mm, im Goldseifenbergbau 
sogar bis 200 mm Durchmesser austreten lassen. Die Pressung des 
Wassers betragt dabei je nach der Festigkeit des Gebirges 10-30 Atm. 
Das Verhaltnis der festen Gebirgsmassen zu dem Spritzwasser kann 
zu 1: 0,7-1: 1,5 angenommen werden. Die Randhabung der Strahl­
apparate, die bei den hydraulischen Abbaubetrieben auch Monitore 
genannt werden, ist bei hohem Druck des PreBwassers schwierig; deshalb 
werden sie in vertikal und horizontal drehbaren Zapfen verlagert. Urn 
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die Ausbildung der Monitore hat sich die Firma Gebr. K6rting, Han­
nover, besonders verdient gemacht. 

Beim Auffahren von Strecken ist die Verwendung der Monitore daran 
gebunden, daB der Wasserstrahl 
in seiner Wirkung raumlich genau 
begrenzt ist, da sonst AushOh­
lungen und Nachfall entstehen 
und der ungeregelt abflieBende 
Strom die Strecken und Gruben­
baue verschlemmen wurde. 

Ein scharf umrissenes Profil 
des auszuspUlenden Hohlraumes 
weist der voreilende, wandernde 
Ausbau nach Nr. 177 dem Wasser­
strahl (Abb. 197); derselbe muB 
zu diesem Zweck auch seitlich 
mittels einer Blechhaut vollstandig 
verkleidet sein. Damit der vom 
OrtsstoB zuruckprallende Strahl 
den den Monitor handhabenden 
Arbeiter nicht belastigt, muB man 

Abb. 196. Monitor. 

den Ausbau auch ruckwarts verschlieBen. In die VerschluBtur werden 
dann die Monitore in Kugelgelenken verlagert; ein Schauloch mit 
Innenbeleuchtung des ArbeitsstoBes gestattet es, die Richtung des 

Abb. 197. Hydraulische Gewinnung bei Brunelschem Streckenvortrieb. 

Strahles von Hand zu regulieren und uberall dort anzugreifen, wo 
die Gebirgsmassen am meisten zuruckgeblieben sind. 

Das vom Wasserstrahl hereingewonnene Material wird durch den 
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VerschluB vor Ort am regellosen AbfluB verhindert und ist genotigt, 
durch einen AbfluBstutzen mit anschlieBender Leitung von etwa 150 mm 
Durchmesser abzuflieBen, um in einem Sumpfe sich zu kIiiren (Abb.197). 
Das verbrauchte Wasser wird nach der Kliirung wieder verwendet, 
nachdem es immer wieder auf Druck gebracht, d. h. evtl. zutage 
gepumpt worden ist. 

Im Abbau ist das Abspritzverfahren zu verwenden, wenn die Lager­
stiitte geneigt ist und eine geringe Miichtigkeit hat, und wenn zudem 
das Hangende geniigende Festigkeit aufweist, so daB zu seiner Stiitze 
ein voriibergehendes Abstempeln geniigt. Dann ist die Arbeitsdispo­
sition derjenigen der Arbeit mit Stangenschriimmaschinen iihnlich 
(Nr. 184, Abb. 193). Der Monitor wird dann wie diese auf einem 
Schlitten verlagert und am Seil in fallender Richtung abwiirts gezogen, 
wobei der Strahl, seitlich nach vorn gerichtet, seine Arbeit ausfiihrt. 
Die Flut, mit dem Fordergut beladen, eilt dann im natiirlichen Fall­
winkel auf dem Liegenden abwiirts bis zur Kliiranlage. Wiihrend der 
AbbaustoB in streichender Richtung streifenweise weggenommen wird, 
wird riickwiirts der Versatz streifenweise eingebracht (Nr. 242, Abb. 234). 

Der hydrauIische Abbau von Olsanden und miirben Sandsteinen ist 
auBerordentlich billig. Nach Buhle ist der Abbau von Goldseifen unter 
giinstigen Verhiiltnissen noch lohnend gewesen, wenn das Kubikmeter 
goldhaltigen Gesteins nur einen Durchschnittsgehalt von 0,08 g Gold 
im Werte von nur 16 Pf. enthieItI). Wenn man der Analogie im Olberg­
bau auch nicht diese Minimalzahl zugrunde legen will, so ist doch 
die hydrauIische Gewinnungsweise von Olsanden hinsichtlich der Kosten 
entsprechend einzuschiitzen. 

1m Olbergbau gewinnt die hydrauIische Gewinnung noch dadurch 
Bedeutung, daB mit ihr eine Aufbereitung der Olsande verbunden zu 
sein pflegt. Bereiten sich die Oltriiger im hydrauIischen Strahl in der 
Grube auf, so konnen sie unter Umstiinden direkt als Spiilversatz 
fiir zu versetzende Grubenbaue verwandt werden. Rechnet man, daB 
die Leistung pro Kubikmeter Druckwasser pro Minute nur l/.t cbm 
Sand ist, so erkennt man, welch groBe Mengen 01 auf diese Weise ge­
wonnen werden konnen, wenn der Oltriiger sich fiir den hydraulischen 
Abbau geeignet erweist. Welch hohe Sicherheit die hydraulische Ge­
winnung fiir den Betrieb bietet, bedarf keines weiteren Hinweises. 

187. Meehanische Massengewinnung der OItrager. Wenn der Oltriiger 
fiir die hydrauIische Gewinnung nicht geeignet ist, so driingt beim Erdol­
bergbau mehr als in jedem anderen Bergwerksbetrieb alles auf Mechani­
sierung der Gewinnungsarbeit hin. 

Die bisher in dieser Hinsicht in den anderen Zweigen der Bergtechnik 
gemachten erfolgreichen Versuche fanden durchgehends andere Ver-

1) Buhle: Massentransport. Stuttgart 1908. 
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haltnisse als in Ollagerstatten vorliegen. Meistens handelte es sich 
darum, feste Gebirgsmassen, die durch Sprengarbeit oder auf anderem 
Wege bereits ge16st waren, auf mechanischem Wege einzuschaufeln und 
zu verladen. Diese Bagger beanspruchen ausnahmslos einen groBen 
Arbeitsraum, der ihnen im Salzbergbau oder in den machtigen, flach 
gelagerten Kohlenflozen der Vereinigten Staaten geboten ist. Als 
solche Untertagebagger, die aber, wie gesagt, weniger der Gewinnung 
als der Forderung dienen, kommen der Eimerbagger der Buckauer 
Maschinenfabrik A.-G., Magdeburg, sowie Loffelbagger verschiedenster· 
Konstruktion in Betracht. Die Grundziige dieser Baggertypen werden 
hier als bekannt vorausgesetzt, da sie sich eng an die Ubertagebagger 
anschlieBen. Amerikanische Typen nach dem Prinzip der Loffelbagger 
sind auch in Deutschland bekanntgeworden, haben hier aber keine 
Anwendung gefunden. Es sind dies der Hoar-underground-Bagger, ein 
typischer, voll schwenkbarer Loffelbagger in AusmaBen von 2,1 m Breite 
und 1,8 m Hohe bei einem Gewicht von 2630 kg und einer Leistung 
von etwa 7 t pro Stunde, der Marion-Loffelbagger, der sich auf einem 
Raupenband nach Art der Tanks fortbewegt, mit einer Leistung von 
6 t pro Stunde, die mechanische Schaufel von Conweight mit einer 
Einrichtung, urn den Loffel mittels Seilzug yom Vorderende des Aus­
legers zuriickzuziehen, wobei dieser urn 1800 schwenkbar ist und eine 
Leistung von 6-7 t aufweist, endlich der Lake-Superior-Schaufler, ein 
Verladebagger, dessen Schaufel das Fordergut vorn schaufelt, iiber die 
Maschine nach riickwarts transportiert und dort verladet, und dessen 
Leistung mit 13 t pro Stunde angegeben wird. AIle diese Maschinen 
haben durchgehends zwei Mann Bedienung. Bei geniigender Festigkeit 
des Oltragers und der damit zur Verfiigung stehenden Weite der Gruben­
raume konnten diese Typen auch im Erdolbergbau Verwendung finden. 
Mit der Festigkeit aber wiirde ihre Leistung als eigentliche Gesteins­
gewinnungsmaschine jedenfalls sehr herabgehen und zweifelsohne nicht 
mehr befriedigen; bei der normalerweise geringen Festigkeit der Oltrager 
aber werden sie den beanspruchten groBen Arbeitsraum ohne voreilenden 
Ausbau nicht finden und ohne Frage durch niedergehende Gebirgsmassen 
verschiittet werden. 

188. Streckenbagger im deutschen Braunkohlenbergbau. 1m deut­
schen Braunkohlenbergbau hat man versucht, die Strecken im ganzen 
Querdurchschnitt anzubohren. Das Prinzip dieser Streckenbohr­
maschinen besteht darin, daB eine dem Streckenquerschnitt ent­
sprechende, mit Schneidmessern besetzte Planscheibe vor Ort vermittels 
mehrfacher Raderiibersetzung in Rotation versetzt wird und hierbei 
die erdige Braunkohle hereingenommen wird. Die von der "Humboldt", 
Koln-Kalk, fUr das Gruhlwerk gebaute Maschine zeigte aber groBe 
Mangel, so daB sie bald 'wieder auBer Betrieb kam. Das kreisformige 
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Streckenprofil war sehr ungunstig, dann aber versank die schwere 
Maschine in dem weichen Untergrund, so daB die Streckenrichtung 
nicht einzuhalten war. Weiterhin wurde sie sehr oft durch Nachfall 
verschuttet und, was am ungunstigsten war, die Strecke war vor 
Ort vollstandig unzuganglich, so daB man bei Reparaturen oder 
Zwischenfallen gar nicht an den OrtsstoB heran konnte, und 
Reparaturen vor Ort unmoglich waren. Nach diesem Prinzip arbei­
tende Streckenbagger haben demnach in dem weichen Oltrager auch 
keine Aussicht auf Erfolg. 

189. Streckenbagger bei der B run e 1 schen Vortriebsweise. Fur die 
mechanische Gewinnung des Oltragers im Erdolbergbau mussen nach 
diesen Erfahrungen die Forderungen gewahrt bleiben, daB der 
Streckenbagger sich dem gewiinschten Profil anschlieBt, daB er vor 
Verschuttung geschutzt ist, daB er stets zuganglich bleibt und jeder­
zeit Reparaturarbeit vor Ort gestattet, und daB er nicht in der Sohle 
versinkt. 

Mit einem uberraschend gunstigen Ausblick lassen sich diese For­
derungen bei der Brunelschen Baumethode erfiillen. Es bietet sich 
hierbei die Moglichkeit, die mechanische Gewinnung und Verladung 
der bituminosen Massen in groBem MaBstabe durchzufiihren und in 
einen organisch zusammenhangenden Arbeitsvorgang zu vereinen. 
Freilich wird man dabei das Schutzgehause zur Aufnahme der maschi­
nellen Einrichtungen starker machen mussen. Die Schwierigkeiten 
scheinen dadurch behoben, daB man den Bagger nicht mehr auf einen 
Baggerwagen montiert und dadurch die Streckensohle beansprucht 
und versperrt, sondern daB man die Baggereinrichtung an dem vor­
eilenden und wandernden Schutzgerust selbst, d. h. in einer der Orts­
flache parallelen Anordnung (Abb. 198, 199 und 200) oder unmittelbar 
unter der First aufstellt (Abb.201). Dadurch ist die Zuganglichkeit 
des OrtsstoBes entweder seitlich oder unterhalb neben der Bagger­
einrichtung gewahrt. Das Gewicht verteilt sich gleichmaBig auf die 
Sohlenplatte. Dadurch ist ein Versinken der Einrichtung vermieden 
bzw. das Eigengewicht des Baggers auf den OrtsstoB abgeladen und 
zur Baggerarbeit benutzt. Endlich auch ist das Baggerwerkzeug ent­
sprechend dem eigentlichen Zweck des voreilenden, wandernden Aus­
baues vor Verschuttungen und Verhlemmungen bewahrt. 

190. Konstruktion der Streckenbagger. Bei der Brunel.schen Vor­
triebsweise sind zwar schon im Tunnelbau Streckenbagger verwendet 
worden, so der Tunnelbagger von Tomson u. a.; sie hielten aber stets 
an dem konstruktiven Grundsatz fest, daB der Bagger auf einem Bagger­
wagen, also auf der Streckensohle, stand und von diesem aus mittels 
Auslegers bis an den OrtsstoB heranreichte. Dadurch aber waren die 
Nachteile der Streckenbagger - hoher Druck auf die Streckensohle, 
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groBer Arbeitsaufwand und geringe Arbeitsleistung, Versperrung des 
OrtstoBes - nicht aus der Welt geschafft und lediglich nur die Sicherheit 
gegen Verschiitten gewonnen. 

Einen Fortschritt weist der in Abb. 180 dargestellte amerikanische 
Bagger von Lewis auf, der auf einer Zahnstange innerhalb des wan­
dernden Schutzgehauses hin und her gleitet und gleichzeitig in der 
Horizontalen sowohl, als auch in der Vertikalen drehbar angeordnet 
ist. Es ist ein Eimerkettenbagger, bei dem stets nur eine Eimerschneide 
zum Angriff kommt. Bei der groBen Ausladung ist der Arbeitsaufwand 
und der Druck auf die Zahnstange erheblich. 

Am weitgehendsten scheinen aber die Entwiirfe von Strecken­
baggern des Dipl.-Ing. Adolf Schneiders den m Nr. 189 
erhobenen Forderungen gerecht zu werden. Seiner Dissertation sind 
die nachfolgenden Ausfiihrungen und Zeichnungen entnommen 1) : 

191. Der Eimerkettenbagger. 
In seinen Hauptpositionen besteht der Eimerkettenbagger (Abb.198) 

aus einer in Dreiecksform ausgebildeten Eimerleiter (a), deren vordere 
Seite dem etwas geneigten OrtsstoB parallel aufgestellt ist, und die 
vermittels 6 Laufradern (b) auf 4 in den Seitenwanden des Vortriebs­
gehauses verlagerten Querschienen (c) seitlich hin und her bewegt 
werden kann. An den drei Ecken der Eimerleitung ist je ein sechsseitiger 
Turas (d) zur Fiihrung der Eimerkette (e) angebracht, von denen der 
riickwartige gleichzeitig den Antrieb der Kette iibermittelt. Die Bagger­
eimer (f) mit einem Inhalt von etwa 30 I sind in entsprechender Ver­
kleinerung den iibertagigen Eimerformen ohne Boden nachgebildet. 
Die Austragung entspricht ebenfalls der bei den Ubertagebaggern be­
kannten Art, indem beim Ubergang der Eimer iiber den riickwartigen 
Turas diese ihren Inhalt in einen unterhalb angebrachten kleinen Silo (g) 
entleeren, der das gewonnene Gebirge dann dem Forderwagen zufiihrt. 
Der Antrieberfolgtdurcheinen20-PS-Gleichstrom-NebenschluBmotor(h), 
der im Zentrum des Baggers auf der Eimerleiter aufgestellt ist und seine 
Drehbewegung durch einen Kegeltrieb (i) und einen Schneckentrieb (k) 
auf den riickwartigen Turas bei einem Gesamtiibersetzungsverhaltnis 
von etwa 1: 80 iibertragt. Fiir die Seitenbewegung des Baggers sind 
zwei entgegengesetzt ~rbeitende hydraulische Pressen (l) im oberen Teil 
der Eimerleiter vorgesehen, die mittels eines Seilzuges (m) den Bagger 
auf den Querschienen (c) im Gehause hin und her ziehen. 

Der Arbeitsgang der Baggermaschirie entspricht dem des Hochbaggers. 
Damit die Kette den zum Abschaben des Gebirges erforderlichen Druck 
aufzunehmen vermag, ist sie in iiblicher Weise auf der Vorderseite des 
Baggers in Gleitschienen (q) gefiihrt. Wahrend seiner Arbeit bestreicht 

1) Adolf Schneiders; Baggerbetrieb bei maschinellem Streckenauffahren 
unter Tage. (Diss.) 
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der Bagger dauernd verrnittels der Zugvorrichtung (l, m) den Strecken­
stoB in horizontaler Richtung, so daB die Eirnerschneide sich diagonal 
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zurn Streckenquerschnitt bewegt, da ja die Eirnerkette vertikal arbeitet. 
Gleichzeitig wird durch den Vorschub des gesarnten Baggergehauses 
verrnittels der hydraulischen Vorschubpressen (p) der Bagger bzw. 
werden die Eirnerschneiden stets gegen den OrtsstoB angedruckt, wo-
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durch den Eimerschneiden immer neue Nahrung zugefiihrt wird. Um 
moglichst das ganze Profil ausbaggern zu konnen, d. h., um seitlich 
den Bagger parallel den geneigten Streckenwangen arbeiten zu lassen, 
sind die Querschienen (c) nach unten durchgebogen. Infolgedessen 
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fiihrt der Bagger bei seiner 
Seitenverschiebung eine Pendel­
bewegung aus und steht bei 
seiner Umkehr parallel der 
Streckenwange bzw. der Seiten­
wand des Gehauses. 

In einem zweiten Entwurfe, 
der einen OrtsverschluB beriick­
sichtigt, besteht der "Bagger 
aus einer geraden Eimerleiter (a) 
(Abb. 199) mit nur 2 Endturas 
(d), die parallel dem geneigten 
OrtsstoB vermittels der Lauf­
rader (b) auf den Schienen (c) 
ebenfalls seitlich verschiebbar 
ist. Die Seitenbewegung erfolgt 
hier durch zwei im Schwerpunkt 

der Eimerleitung verlagerte und entgegengesetzt arbeitende PreBluft­
zylinder (l), die ihr Widerlager direkt in der Seitenwand des Gehiiuses 
finden. Der obere Turas dient zum Antrieb der Eimerkette. Die Eimer 
sind mit einem zweiteiligen Boden versehen, der zum Zweck der Ent­
leerung der Eimer nicht in seiner ganzen Lange mit diesem verbunden 
ist, sondern nur in der Lange der Eimerschake (8), fiber die der Eimer 
noch um etwa l/S seiner Lange nach hinten hinausragt. Der zweite, 
bewegliche Teil des Bodens ist an der nachsten Schake (u) unterhalb 
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des Eimers befestigt und macht demzufolge die Bewegungen dieser 
Schake mit. Solange nun die Kettenglieder in gerader Richtung an­
gespannt sind, liegt der Eimer ganz auf dem Boden auf und verhindert 
so wahrend der Aufwartsbewegung ein friihzeitiges Entleeren. Legt 
sich aber die Eimerschake (8) auf den oberen Turas auf, so hebt sich 
der Eimer in seinem unteren Teil yom Boden ab, wodurch die Aus­
tragung des Eimers herbeigefiihrt wird. Bevor jedoch der Eimer auf-
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Abb. 200a-d. Elmerkettenbagger im Abbau. 
a. Vorderansicht. b. Seitenansicht. c. GrundriB. d. Eimeraustrag. 

klafft, hat sich eine Schaufel des hinter dem Turas angebrachten zwei­
fliigeligen Schaufelrades (t) kurz unterhalb des Eimers gegen den beweg­
lichen Teil des Bodens gelegt und fiilIt sich mit den dem Eimer ent­
fallenden Massen. Die Schaufel ist zum Zweck des langeren festen 
Anliegens an dem Eimerboden in ihrem vorderen Teil federnd aus­
gebildet. Bei der Weiterbewegung des Schaufelrades entleert sich die 
gefiillte Schau£el in eine Rutsche (g), durch die das Fordergut dann in 
die Forderwagen gelangt, wahrend die Gegenschaufel sich unter den 
nachsten Eimer legt. Um bei schlaffer Kette ein friihzeitiges Entleeren 
bei der Aufwartsbewegung der Eimer zu verhindern, ist diese auch auf 
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der Riickseite der Eimerleiter in Gleitschienen (q) gefiihrt. Der Brand­
und Explosionsgefahr Rechnung tragend, erfolgt der Antrieb hier durch 
einen 20 PS starken PreBluftmotor (h) mit doppeltem Vorgelege. Yom 
Vorgelege aus iibertragt das Schaufelrad die Bewegung auf den oberen 
Turas. 1m iibrigen ist die Arbeitsweise des Baggers und die Vorschub­
einrichtung die gleiche wie bei der ersten Konstruktion. 

Abb. 200 zeigt den Eimerkettenbagger nach gleichen Konstruktions­
prinzipien im Abbau. 

____ ~---I..------ . 

I ~. 

Abb. 201 a-c. Loffelbagger vor Ort. 

a. Vorderansicht. 
b. Seitenansicht. 
c. GrundriB. 

192. Der Loffelbagger 
(Abb.201). 

In dem Schutzgehause 
sind III der 0 beren 
Halfte der Seitenwande 
zwei der Streckenrichtung 
parallellaufende Schienen­
paare (3 und 4) eingebaut, 
von denen das vordere (4) 

1800 

c 

zur Aufnahme des Auslegerwagens (2), das riickwartige (3) zur Auf­
nahme des mit diesem starr verbundenen Hauptwagens (1) dient. 

Dieser Hauptwagen besteht aus dem Laufwagen (5), der auf jeder 
Seite zwei Laufrader (6) tragt, und dem um einen im Laufwagen ver­
lagerten Drehzapfen (7) schwenkbaren Teil (8). Dieser dient zur eigent­
lichen Fiihrung des L6ffels (9). Er zerfallt wiederum in ein Ober- und 
ein Unterteil, welche durch den Drehzapfen (7) verbunden sind. 1m 
Oberteil befinden sich zwei feste Auslegt?rtaschen (10), in denen der 
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bew{lgliche Ausleger (11) vermittels zweier Ritzel (12) eingezogen werden 
kann. AuBerdem ist am Oberteil der feste Ausleger (13) angebracht, 
auf dem der bewegliche Ausleger (11) vor- und zuriickgleitet. Die drei 
kleinen Leitrollen (14) im Oberteil dienen zur Fiihrung des Loffelseiles(15). 
Unterhalb des Laufwagens (5) ist am Drehzapfen (7) und an zwei seit­
lichen Gleitklauen (16) der untere Baggerteil aufgehangt. Er trfigt auf 
einer Welle (17) zwei Loffelarmtaschen (18), durch die ebenfalls wieder 
durch zwei Ritzel (19) die Loffelarme (20) eingezogen werden konnen, 
und die mit den Loffelarmen um die Welle (17) in vertikaler Richtung 
schwenken. Die Riickbewegung der Loffelarme (20) und des beweglichen 
Auslegers (11) geschieht von der Seiltrommel (21) aus, indem durch 
den Kegeltrieb (22) und ein Kettentrieb (23) eine im Drehzapfen (7) 
verlagerte stehende Welle (24) in Bewegung gesetzt wird, die ihre 
Bewegung wiederum auf die Ritzelwellen (17 und 25) der Loffelarme 
und des Auslegers iibertragt. Der Antrieb erfolgt durch vier einseitig 
wirkende PreBluftzylinder (26), die auf dem Laufwagen (5) montiert 
sind. Die Kolbenstangen (27) greifen an der Kurbelwelle (28) an, deren 
Zahnradritzel (29) in die Zahnkranze (30) der Seiltrommel (21) ein­
greifen. Zur Vor- und Riickwartsbewegung des Baggers dienen zwei 
im Laufwagen (5) seitlich angeordnete PreBluftzylinder (31), die ihr 
Widerlager (32) an den Seitenwanden des Gehauses finden. Unterhalb 
dieser Pressen (31) liegen zwei weitere, entgegengesetzt arbeitende 
Pressen (33), die durch einen Seilzug (34) das Schwenken des Loffels 
bewerkstelligen. Der Seilzug (34) greift am auBeren Rande des schwenk­
baren Unterteils des Baggers an. 

Zu Beginn der Arbeit werden die ausgezogenen Loffelarme so weit 
gesenkt, daB die Loffelschneide (36) kurz hinter der Gehauseschneide (37) 
auf der Sohlenplatte aufliegt (Lage I). Wird der Loffel durch das 
Loffelseil von der Seiltrommel aus aufwarts gezogen, so schabt er am 
OrtsstoBe unter dem Druck der Fahrpressen (31), die wahrend der 
Aufwartsbewegung des Loffels den Bagger gegen den OrtsstoB an­
driicken, das Gebirge ab und flillt sich mit ihm. Raben die Loffelarme 
die horizontale Lage (Lage II), erreicht, und ist die Loffelschneide an 
der First angekommen, so schaltet sich automatisch die Friktions­
kupplung (39) des Kettentriebes (23) ein und setzt die stehende, im 
Drehzapfen (7) verlagerte Welle (24) in Bewegung, die wieder durch 
die beiden Kegeltriebe (40) und die beiden Wellen (17 und 25) die 
Ritzel (12 und 19) antreibt. Ausleger und Loffelarme sind auf der 
Unterseite als Zahnstangen ausgebildet, in welche die Ritzel eingreifen 
und Ausleger und Loffelarme gleichmaBig zuriickziehen. Damit das 
Loffelseil, das iiber eine Rolle (41) am Vorderende des sich riickwarts 
bewegenden Auslegers (11) geflihrt ist, sich beim Riickgang des Loffels 
in gleichem MaBe verkiirzt, lauft die Seiltrommel gleichmaBig weiter. 

Schneiders, Erd61. 13 
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Da das Seil am Loffel einfach geschert ist, so lauft der Loffel mi~ der 
doppelten Geschwindigkeit der Aufwartsbewegung riickwarts. Die Uber­
setzung des Kettentriebes ist dementsprechend eingestellt. Wahrend 
der Riickwartsbewegung des Loffels und des Auslegers wird gleichzeitig 
auch der gesamte Bagger durch die Fahrpressen (31) auf den Schienen 
(3 und 4) zuriickgezogen, so daB am Ende der Riickwartsbewegung der 
Loffel sich etwa in der Mitte des Gehauses iiber dem inzwischen vor­
geschobenen Forderwagen befindet, in den er sich entleert. Nun werden 
die Arme und der Ausleger wieder ausgezogen, der Loffel gesenkt, der 
Bagger soweit wie erforderlich vorgefahren und der Vorgang wiederholt 
sich. Durch die bereits erwahnte Schwenkvorrichtung, Schwenkpressen 
und Seilzug, ist der Baggerfiihrer in der Lage, den Loffel zwischen den 
beiden Ortswangen beliebig zu schwenken und so das ganze Strecken­
profil auszubaggern. 

Wahrend der Arbeit des Baggers stehen die hydraulischen Vorschub­
pressen des Gehauses unter Druck und schieben das Vortriebsgehause 
in dem Malle vor, in dem der Bagger das Gebirge hereingewinnt. Die 
Gehauseschneiden sind nach MaBgabe der Harte des Gebirges relath­
zur Ortswand vorzutreiben." 

XIV. Fahrung und Forderung. 
193. Fahrung. Unter Fahrung versteht man die Art und Weise, in 

welcher die Arbeiter von Tage her bis zu ihrem Arbeitsort gelangen. 
Bei Tiefbauanlagen erfolgt sie durch den Schacht. Zur Fahrung dienen 
entweder die im Fahrschacht angebrachten Fahrten oder die Forder­
korbe am Seil. Normalerweise wird die Fahrung am Seil stattfinden. 
Der Fahrschacht aber ist in jeder Grube notig, damit im FaIle der 
Not den Arbeitern die Moglichkeit gewahrt bleibt, die Grube auf den 
Fahrten zu verlassen. 

194. Fahrschiichte. Der Fahrschacht muB von den iibrigen Schacht­
triimmern so abgesperrt sein, daB die in ihm Fahrenden nicht aus dem 
Fahrtrumm in die iibrigen Triimmer gelangen konnen und hinab­
stiirzen. In anderen Gruben wird dieser Zweck durch ein starkes Draht­
geflecht oder einen Fahrscheider, eine Bretterwand, die zwecks Beob­
achtung der Forder- und Pumpentriimmer, sowie zur Bewetterung 
fingerbreite Schaufugen zwischen den einzelnen Brettern laBt, erfiillt. 

In Olbergwerken geniigt dieser einfache Fahrscheider nicht; denn 
bei Brand und Explosion in der Olgrube entwickeln sich so groBe 
Mengen von Verbrennungsgasen, daB der mit der iibrigen Schacht­
scheibe in offener Verbindung stehende Fahrschacht damit erfiiIlt wird, 
und dieser somit nicht zu benutzen ist. Von der Forderung eines 
dichten Abschlusses des Fahrtrumms gegen die iibrigen Schachttriimmer 
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kann auch der Umstand nicht entbinden, daB ein besonderer Wetter­
schacht vorhanden ist, und das Fahrtrumm mit seinen Nachbar­
triimmern dem einziehenden Wetterstrom dient. Denn die in den 01-
lagern vorhandenen Gassacke konnen unter einem so hohen Druck 
stehen, daB sie bei ihrem Ausbruch sich dem Zuge des Wetterstroms 
entgegenwerfen und ihren Weg zum einziehenden Schacht finden; 
oder aber die Wetterzirkulation kann bei einer Explosion unterbunden 
und der Ventilator zerstort werden. Dann eilen die Verbrennungsgase 
dem nachsten Ausgang, d. h. dem Forderschacht und Fahrschacht 
zu. Ferner konnen von iiber Tage her durch Brand von Oltanks, 
Holzlagern, Zwillingsschachten usw. dem betreffenden Schacht so viel 
Rauchgase zugefiihrt werden, daB er unbefahrbar wird. 

195. Konstruktion und Lage des Fahrschachtes. Der Fahrschacht 
soll aus diesem Grunde ebenso wie das Wettertrumm durch einen 
dichten Scheider vollstandig abgetrennt seinund an der Rasenhange­
bank durch einen verdeckten Gang ins Freie fiihren. Als Material fiir 
den Scheider wahlt man zweckmaBigerweise Eisenblech; und zwar am 
besten eine doppelte Blechwand, deren Zwischenraum mit Isoliermasse 
gefiillt ist. Auch die Einstriche, soweit sie in den Fahrschacht reichen, 
soUten, wenn moglich, AsbestumhiiUung erhalten. Neuerdings wird 
auch das Betonspritzverfahren fiir die Herstellung der Scheider emp­
fohlen. 

Der Fahrschacht soll aus Sicherheitsgriinden vom aus~iehenden 
Wetterstrom moglichst entfernt liegen, so daB bei Undichtwerden des 
Wetterscheiders die verbrauchten Wetter nicht in den Fahrschacht 
dringen konnen; die iibrigen Triimmer sollen so mit dem Fahrschacht 
gleichsam als Schutzpuffer dienen. 

Vom Fahrschacht aus miissen ferner die iibrigen Triimmer durch 
dicht schlieBende Tiiren bequem zu erreichen sein, um daselbst Repa­
raturen usw. ausfUhren zu konnen (vgl. Nr. 127, Abb. 133). 

Da der Fahrschacht von dem iibrigen Schacht dicht abgeschlossen 
ist, bedarf er einer besonderen Bewetterung. Diese wird am besten 
durch Wetterlutten von einem gesonderten Wetterkanal aus hergestellt, 
dem die frischen Wetter von einer ungefahrdeten Stelle zugefiihrt 
werden. Damit Rauchgase nicht von unten her in den Fahrschacht 
eindringen konnen, erfolgt die Fahrung vom Fiillort aus durch Fahr­
schleusen, d. h. doppelte Tiiren, von welchen die eine noch geschlossen 
ist, wenn man durch die erste eintritt, und umgekehrt. Wie ersicht­
lich, ist der Fahrschacht damit fast als selbstandiger, nur der Fahrung 
dienender Schacht innerhalb des Hauptschachtes ausgebildet. 

Die Fahrung im Fahrschacht erfolgt auf eisernen Leitern, den Fahrten. 
Damit ihre Benutzung nicht zu ermiidend ist, sind sie unter 70-750 
geneigt. In Abstanden von 6-7,5 m sind Ruhebiihnen eingebracht, 
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die mit Eisenplatten belegt sind und dem Fahrenden zum Ausruhen 
dienen. Die einzelnen Fahrten miissen oberhalb jeder Biihne noch urn 
etwa 1 m hinausragen, damit beim Besteigen bzw. Verlassen jeder 
Biihne der Ausfahrende bzw. Einfahrende an dem iiberragenden Ende 
der Fahrt einen sicheren Halt hat. Auch sonst muB der Zugang zu 
jeder Fahrt bequem eingerichtet sein. 

196. Fahrung am Seil. Normalerweise wird die Fahrung am Seil 
im Forderkorbe erfolgen. Die Bergpolizei pflegt in allen Landern die 
diesbeziiglichen Sicherheitsvorschriften zu erlassen, die unter anderem 
auch die Maximalgeschwindigkeit bei der Seilfahrt und die Anzahl der 
gleichzeitig fahrenden Personen festlegt. Es ist immer von groBtem 
Wert, auch wenn nur ein Schacht vorhanden ist, wenn zur Fahrung 
zwei Fordermaschinen zur Verfugung stehen, so daB im Notfall beide 
Fordermaschinen die Bergleute schleunigst zu Tage fordern, und bei 
einer Starung an einer Maschine die Fahrung am Seil durch die zweite 
Maschine ermoglicht bleibt. 

Bei Forderung und Seilfahrt hat der Fordermaschinist ausschlieB­
lich den ihm zukommenden Signalen vor allen anderen subjektiven 
Erwagungen stattzugeben. Wurde also die Belegschaft vor einem 
Grubenbrande p16tzlich fluchten miissen und am Fullort eine Panik 
entstehen, so hat er selbst dann, wenn die Signale anscheinend der 
Situation nicht Rechnung tragen, trotzdem den ihm zukommenden 
Signalen 'zu gehorchen. 

Auch hat der Fordermaschinist, nachdem er das Signal zur Auf­
fahrt erhalten hat, den Forderkorb nicht sofort anzuheben, sondern 
noch einige Sekunden mit dem Anfahren zu warten, da ein noch 
beim Besteigen des Korbes begriffener Arbeiter von dem Forder­
korbe zermalmt werden konnte. Umgekehrt darf niemand mehr 
den Forderkorb besteigen, nachdem einmal das Signal zur Auffahrt 
gegeben ist. 

197. Fahrung in Strecken. Gleiche Erwagungen wie bei der Fahrung 
im Schacht sind sinngemaB auch bei der Fahrung durch die Grubenbaue 
maBgebend. Die Fahrung solI also unter Tage nicht im ausziehenden 
Wetterstrom erfolgen. 

Auch das Betreten der Bremsberge ist gefahrlich, da die Fahrenden 
hier leicht von im Bremsberg verkehrenden Bremsgestellen und Forder­
wagen erfaBt werden konnen. Daher ist neben jedem Bremsberg, und 
zwar nach jedem Abbaufliigel hin, von dem aus Zufuhr von Forder­
wagen stattfindet, ein Fahriiberhauen herzustellen, auf dem der Verkehr 
von Fordersohle zu Fordersohle und von Abbaustrecke zu Abbaustrecke 
moglich ist. Der Verkehr von einem Flugel zum anderen Fliigel darf 
nicht uber den Bremsberg erfolgen. Der Verkehr in den Grundstrecken 
ist am FuBe des Bremsberges ebenfalls gegen die Gefahren, welche beim 
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Hinabstiirzen eines Forderwagens oder eines Gestells aus dem Brems­
berg entstehen konnen, zu sichern. 

Besonders an den Fiillortern muB der Verkehr von einem Fiillort 
zum gegeniiberliegenden Fiillort ohne Gefahr ermoglicht werden. Diesem 
Zweck dient das Umbruch. Dasselbe ist eine kurze Strecke, welche 
die Fiillorter miteinander verbindet. Oft legt man das Umbruch in 
einer Entfernung von einigen Metern yom Schacht um diesen herum; 
neuerdings aber zieht man es vor, die Schachtscheibe im Niveau des 
Fiillortes so zu erweitern, daB Platz fiir das Umbruch geschaffen wird. 
Bei der gebrachen Natur der Oltrager ist die zweite Art der Anlage des 
Umbruchs im allgemeinen vorzuziehen. Wahlt man die erste Anordnung 
des Umbruchs, so muB man in ziemlich weitem Abstand das Umbruch 
um den Schacht herumfiihren, damit der zwischen Schacht und Um­
bruch verbleibende, meist geringe Festigkeit aufweisende Gebirgspfeiler 
die notige Tragfahigkeit behalt. Dann ist aber der Verkehr zwischen 
Fiillort und Gegenfiillort erschwert (Abb. 140). 

In der Grube sollten an allen abzweigenden Strecken Wegweiser 
mit Entfernungszahlen angebracht sein, damit jeder Arbeiter orientiert 
ist, wo er den Ausgang und gegebenenfalls Rettung finden kann. 

Strecken, welche aus irgendeinem Grunde voriibergehend nicht 
befahrbar sind, sind mit Angabe der Ersatzstrecke kenntlich zu machen 
und abzusperren. 

198. Die Forderung des Oltragers. Die Forderung besteht in der 
Fortschaffung der unterirdisch gewonnenen Mineralien bis zur Tages­
sohle. 1m Erdolbergbau ist das nutzbare Mineral, das Erdol, fliissig 
oder bei hoher Viskositat halbfliissig. Solange das als Sicker61 oder 
durch Auswaschen gewonnene 01 wie eine Fliissigkeit zutage gefOrdert 
werden kann, ist die Olforderung somit entsprechend der Wasserforde­
rung zu behandeln und solI daher gleichzeitig mit der Wasserhaltung 
(Kap. XVIII) besprochen werden. 

Gibt der Oltrager kein Sickerol ab, so handelt es sich in vielen Fallen 
um die Forderung eines bituminosen Minerals von relativ geringem 
Wert, welches keine hohen Forderkosten vertragen kann. Man wird 
daher bestrebt sein, die Forderung, soweit wie eben moglich, selbsttatig 
yom Gewinnungspunkt aus vonstatten gehen zu lassen, d. h. die eigene 
Schwere des Minerals zum Abtransport zu benutzen. In steil gerichteten 
Lagern wird man zum Abtransport aus der Lagerstatte das Fallvermogen 
der gewonnenen Massen ausnutzen; fiir die Forderung auf sohliger 
oder wenig geneigter Bahn wird man auch, wenn moglich, das Trans­
portvermogen einer Wasserflut zu Hilfe nehmen. 

Miissen das 01 infolge einer allzu hohen Viskositat, sein Trager, 
oder endlich unvermeidlich mitzugewinnende taube Gesteine vermittels 
FordergefaB zutage ge bracht werden, so unterliegt diese Forderung 
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den allgemeinen Regeln der Fordertechnik. Da die Massen yom Ge­
winnungsort bis zur Tagessohle gefordert werden miissen, so unter­
scheidet man die Forderung unter Tage und die Schachtforderung. 

199. Die Forderwagen. Die Forderung von Olkalk, Olkreide, 01-
sandstein usw. erfolgt mittels Forderwagen auf Gleisen. Die Forder­
wagen sollen schon aus dem Grunde, weil alles brennbare Material aus 
der Grube tunlichst zu verbannen ist, in Eisenkonstruktion gehalten sein. 
Die Wagenkasten werden aus Stahlblech hergestellt, wobei der Boden 
aus doppeltem Blech genietet wird, urn dem VerschleiB nach Moglichkeit 
vorzubeugen. Man wahlt gewohnlich eine Blechstarke von 4 mm. Von 
den iiblichen Wagenformen kommt vorwiegend die in Abb.202 dar­
gestellte in Betracht, da das olhaltige Fordergut meist klebriger Natur ist. 
Bei dieser nach oben erweiterten Form des Wagenkastens geht die Ent­
leerung der Forderwagen am leichtesten vonstatten. Sind die Massen 
derartig klebrig, daB die Entleerung der Forderwagen im Kreiselwipper 

Abb.202. 
Fiirderwagen. 

unter der eigenen Schwere des Fordergutes zuviel 
Zeit in Anspruch nimmt und nur unvoll1wmmen 
erfolgt, so sind Forderwagen von rechteckigem Quer­
schnitt mit aufklappbarer Seite angebracht, oder 
man winl Forderwagen wahlen, deren Boden ge­
offnet werden kann. 

Wenn es sich urn groBe Machtigkeiten der ab­
zubauenden Oltrager handelt, kann man den Raum­
inhalt der Forderwagen so wahlen, daB er 600-700 kg 
faBt; sind die Lager aber wenig machtig oder ist die 

Forderung in Forderwagen nur in geringerem MaBe erforderlich, so 
wird der Fassungsraum auf etwa 500 kg zu normieren sein. Das Eigen­
gewicht del'" Wagen betragt etwa 300-500 kg, so daB die Bruttolast 
zu 800-1200 kg angenommen werden kann. Die Abmessungen der 
Wagen sind dabei in der Lange etwa 1,5-1,7 m, in der Breite 0,6-0,7 m 
und in der Rohe 0,85-1 m. Bei maschineller Streckenforderung (Loko­
motivforderung) wird man die groBeren MaBe bevorzugen. 

Bei der Forderung von Olsanden sind die Forderwagen starkem 
VerschleiB ausgesetzt. Besonders gilt dies von den Radsatzen, nament­
lich dann, wenn die Rader lose auf den Achsen laufen, da die scharfen 
Sandkorner in die Lager eindringen. Es ist daher besser, wenn die Rader 
auf den Achsen festsitzen, und die Achsen sich in den unter dem Wagen­
kasten, also an besser geschiitzter Stelle, angebrachten Lagern drehen. 
Sind indessen scharfe und viele Kurven zu durchlaufen, so nimmt man 
kreuzweise ein Rad auf jeder Achse drehbar mit seitlich 6 mm Spiel, 
wahrend das zweite Rad auf jeder Achse festsitzt. Der Durchmesser 
der Rader soUte einerseits moglichst niedrig gehalten werden, damit 
die Fiillung der Forderwagen nicht zuviel Arbeit erfordert, andererseits 
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aber moglichst hoch sein, urn die rollende Reibung und die Umdrehungs­
zahlen zu vermindern. Gewohnlich haben die Rader einen Laufkranz­
durchmesser von 300-400 mm. Hinsichtlich der Entfernung der Rad­
achsen voneinander gilt die Regel, daB, je mehr Kurven zu durchfahren 
sind und je scharfer dieselben sind, urn so geringer der Radstand sein 
muB. 

Die Zahl der in einer Grube benotigten Forderwagen richtet sich 
nach der GroBe der Forderung. ErfahrungsgemaB benotigt man pro 
Tonne Fordergut pro Tag einen Forderwagen. Wenn also 10 Olstrecken 
aufgefahren werden und jede Strecke 21/2 m taglich fortschreitet und 
dabei pro Streckenmeter 8 t Gebirge fallen, so sind 200 Forderwagen 
zur Aufrechterhaltung des Betriebes erforderlich. Das fUr die Forder­
wagen benotigte Anlagekapital kann mit etwa 100 M. pro Forderwagen 
(Vorkriegspreis) veranschlagt werden. Auf jedesmalige griindliche Ent­
leerung und Reinigung der Forderwagen ist sorgfaltig zu achten, da eine 
Riickforderung des klebrigen Fordergntes wirtschaftlich sehr ungiinstig 
in Erscheinung tritt. 

Die Reparaturkosten pro Forderwagen konnen nach den Erfahrungen 
von Pechelbronn, woselbst der scharfe Olsand einen ungewohnlichen 
VerschleiB hervorrief, mit 20-25 M. pro Jahr in Rechnung gesetzt 
werden. In Olkreide, Olton usw. wird man mit 15-20 M. auskommen. 

200. Das Gleis oder Gestange. Die Spurweite sollte moglichst nicht 
unter 60 cm gewahlt werden, damit Schwanken und Entgleisen der 
Forderwagen tunlichst vermieden wird. Bei den meisten Olfeldern 
pflegt ein iiber Tage angelegtes Gleis die verschiedenen Bohr16cher 
und Betriebspunkte miteinander zu verbinden. Dies hat meist eine 
geringere Spurweite als vorhin angegeben. Es ist nicht zu empfehlen, 
sich dadurch bestimmen zu lassen, auch unter Tage dieselbe Schmal­
spur zu benutzen, da man dabei unter Tage kaum zu einer storungs­
losen Forderung gelangen wird. Unter Tage eine andere Spurweite 
als iiber Tage zu haben, ist ebenfalls yom tibel, da man dann die 
Bohrbetriebe und ihre Nebenanlagen als Hilfsbetriebe der Bergwerks­
anlage kaum benutzen kann. 1st der Umbau des Gleises iiber Tage 
zu umstandlich und zu kostspielig, so nimmt man am besten ii ber 
Tage eine dritte Schiene zu Hilfe, welche den Transport der breit­
spurigen Grubenwagen zwischen den Betriebspunkten des Bohrbe­
triebes gestattet. 

Die im Grubenbetriebe verwandten Schienen zeigen eine Profilhohe 
von 65-100 mm und ein dementsprechendes Gewicht von 7-20 kg 
pro Meter. Die starkeren Schienen werden in den Hauptforderstrecken, 
die schwersten Profils von 93-100 mm bei Forderung mit Lokomotiven 
verwandt. Die schwacheren Profile finden hauptsachlich in den weniger 
benutzten Abbaustrecken ihre Verwendung. Indessen hat sich im Berg-
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bau ganz allgemein die Erkenntnis Bahn gebrochen, daB ein kraftiges 
Schienenprofil und uberhaupt eine sorgfaltige Anlage der Schienenwege 
die Forderkosten erheblich herabzusetzen vermogen. Dies mag beson­
ders fUr groBe Fordermassen, also fUr den Abbau von Ollagern gelten, 
wahrend bei Gewinnung von Siekerol und damit zusammenhangender 
sehwaeherer Forderung die Bedeutung des sehwaeheren Grubengleises 
nieht so sehr hervortritt. 

Die Sehwellen konnen entweder aus Holz oder aus Stahl hergestellt 
werden. Hat man Pferdeforderung, so sind Stahlsehwellen, wenigstens 
bei Gewinnung von Leiehtol, wegen der Funkenbildung an den Huf­
eisen nieht zu empfehlen und Holzsehwellen im Profil 10 X 15 bis 
15 X 20 em vorzuziehen. Andernfalls, d. h. bei LokomotivWrderung, 
verdienen Stahlsehwellen den Vorzug. Die Entfernung der Sehwellen 
voneinander betragt in den Hauptforderwegen 70-\)0 em, in den 
Nebenstreeken 100 em, bei LokomotivWrderung 60-70 em. In zwei­
gleisigen Streeken werden die vier Sehienen auf einer durehgehenden 
Sehwelle verlagert. Die Befestigung der Sehienen erfolgt bei Holz­
sehwellen meistens dureh Nagel, bei Stahlsehwellen dureh Sehrauben 
resp. angesehraubte Platten. Die einzelnen Sehienen werden dureh 
Lasehen und Sehrauben miteinander verbunden. 

201. Weichen, Wendeplatten, Drehscheiben. Dm die Forderwagen 

~ I L von einem Gleis in ein anderes zu bringen, sind 
, Weehsel oder Weiehen, Wendeplatten (Weehsel­

platten) oder Drehseheiben erforderlich. Die 
Konstruktion der Weiehen und Drehseheiben 

--- + --I I wird hier als bekannt vorausgesetzt. 
Drehseheiben sind in der Grube nieht beliebt, 

I, da sie, wenn sie nieht festgelegt sind, gar zu 
leicht, insbesondere bei mangelnder Beleuehtung, 
die auf dieselben tretenden Leute zu Fall bringen. 

Abb. 203. Eingleisige 
Wechselplatte. 

Man zieht daher Wendeplatten oder Wechsel­
platten vor, zumal, wenn das Gewieht der 
beladenen Forderwagen so ist, daB ein Mann 
sie von Hand auf einer festen Eisenplatte 
wenden und in Einlaufschienen stoBen kann. 
Die Wendeplatten sind daher besonders an 
den Hangebanken, in Fullortern usw. ge­
brauehlieh, wo eine Anzahl Gleise munden, 
und die Forderwagen von einem Gleis in das 
andere gesehoben werden mussen. 

Die Wendeplatten bestehen aus GuBeisen 
von 15-20 mm Starke und sind in jeder 

Riehtung etwa 20 em groBer als die Spurweite (Abb. 203 u. 204). Sie 

Abb.204. 
Zweigleisige Wechselplatte. 
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sind, um ein Brechen der Platten zu verhiiten, in ihrer ganzen Flache 
sorgfaltig in einer etwa 20-30 cm starken Betonschicht einzubetten. 

Die Wechselplatten haben aufgegossene Rippen, in der Mitte eine 
ringformige zur Fiihrung der Spurkranze und 
in den Ecken solche von der Form von Viertel- -1------'-----

kreisen, an welchen das Gleis ansto.Bt. v 
Bei Fiillortern oder sonstigen Orten, wo die -c-.--------­

Wendung der Forderwagenimmer nur um einen 
kleinen Drehwinkel erforderlich ist, haben die Abb.205. Einlaufplatten. 

als Einlauf- oder Auslaufplatten bezeichneten 
Wendeplatten nur je zwei Rippen, welche dem Einlaufen der Forder­
wagen als Fiihrung dienen (Abb.205). 

202. Fordereinriehtung an den Fiillortern und an lebhaften Ge­
winnungspunkten. Von besonderem Interesse ist die Fordereinrichtung 
an den Fiillortern, woselbst der Wechsel der beladenen und entleerten 
Wagen stattfindet, und ihre Verteilung durch die Grube eingeleitet wird. 
Auch an Punkten lebhafter Forderung, wo es auf einen geregelten 
Rhythmus bei der Zustellung leerer Wagen und dem Abtr&nsport der 
gefiillten Wagen ankommt, verdient die Fordereinrichtung besondere 
Beachtung, da eine Stockung im Wagenwechsel den ganzen Arbeits­
verlauf aus dem Gleichgewicht bringt. 

Die Abb. 138 zeigt die Fiillortseinrichtung vom Heider Olbergwerk 
und deren nahere Umgebung. Fiir die schnelle Bedienung der Forder­
gestelle am Fiillort ist es von Vorteil, wenn die vollen Forderwagen 
von einer Richtung her auf den Forderkorb aufgeschoben werden, 
und die leeren Wagen dabei in derselben Bewegungsrichtung in das 
Gegenfiillort sto.Ben. Dazu miissen gefiillte Wagen, welche an der Ab­
zugseite anlangen, durch eine Umbruchstrecke auf die AufstoBseite, und 
umgekehrt leere Wagen, die an der Aufsto.Bseite benotigt werden, von der 
Abzugsseite durch diese in das entgegengesetzte Fiillort gebracht werden. 

203. Wegfiillarbeit. Fiir das Fiillen eines Forderwagens von 500 kg 
Inhalt kann man bei der Schaufelarbeit praktisch 15 Minuten rechnen 
(vgl. Nr. 181). 

In neuester Zeit wird im Bergbau die maschinelle Wegfiillarbeit und 
Verladung immer mehr angestrebt, und sind sowohl in den nordameri­
kanischen Steinkohlengruben, als auch im deutschen Salzbergbau bereits 
leistungsfahige Verlademaschinen erprobt (vgl. Nr. 187). Dieselben sind 
darauf eingestellt, in regelma.Bigen Zeitabschnitten plotzlich, etwa nach 
Abtun einer Anzahl von Sprengschiissen, hereingewonnene Gebirgs­
massen beschleunigt wegzufiillen. Diese p16tzliche Ansammlung von 
Fordergut und deren beschleunigtes Wegfiillenkommenim Erd61bergbau 
bei dem milden Gesteinscharakter und der mangelnden Schie.Barbeit 
nicht in Frage; hier handelt es sich um eine kontinuierliche und gleich-



202 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

maBige WegfUllarbeit, die mit einer gleichzeitig einhergehenden Ge­
steinsarbeit Hand in Hand geht. Von diesem Gesichtspunkte aus sollen 
die in Nr. 191 u. If. besprochenen Streckenbager gleichzeitig der 
Gewinnung und der WegfUllarbeit dienen. 

204. Schlepperforderung. Urn die Arbeitsleistung bei del' Streckenfor­
derung beurteilen zu konnen, bedient man sich als Einheit des Tonnen­
kilometers. Es ist dies das Produkt T· km = 1, worin T die Anzahl Tonnen 
Nutzlast, km den Weg in Kilometern, den die Nutzlast zurnckgelegt hat, 
bezeichnet. Die Leistung eines Schleppers betragt maximal 6 t/km pro 
Schicht (8 Stunden). Normalerweise wird man nur mit 3-4 t/km und 
in Olsanden schwerlich mit mehr als 21/ 2-3 t/km auf sohliger Bahn 
rechnen konnen. 1m Mittel kann man bei Schlepperforderung die 
Forderkosten zu 1-1,60 M. pro Tonnenkilometer bei der Forderung von 
Olsand je nach Hohe der Lohne und dem Zustand der Forderwagen und 
Gleise veranschlagen. Hinsichtlich der Neigung der Strecken soIl fUr 
die Wagenforderung der Grundsatz gewahrt sein, daB die benotigte 
Kraft fUr die Forderung der beladenen Forderwagen auf den Schacht 
zu gleich sei der Kraft fUr den Rncktransport der leeren Forderwagen. 
Um diese Forderung zu erfnllen, muB der Neigungswinkel urn so geringer 
sein, je groBer der Reibungswiderstand ist. Diese Forderung ist in 
der Praxis der Olbergwerke nicht immer zu erfnllen, da der AbfluB 
zahflnssigen Ols ein starkeres Gefalle der Olleitungsrohre verlangt. Die 
Neigungen der Strecken bewegen sich zwischen 1: 500 bis 1: 150 (vgl. 
Nr.129). 

Die Schlepperforderung kann ihrer hohen Kosten und geringen 
Leistung wegen nur bei kurzen Forderwegen und geringer Forderung 
in Frage kommen. Handforderung sollte bei Massentransport jedenfalls 
nicht mehr stattfinden, wenn der Forderweg langer als 300 mist. Denn, 
wenn bei dieser Entfernung etwa aIle 15-20 Minuten ein beladener 
Forderwagen abrollen soIl, so wird ein Schlepper die Forderung nicht 
mehr zu bewaltigen vermogen; man muB dann schon Pferdeforderung 
oder maschinelle Forderung einrichten. 

205. PferdefOrderung. Bei Verwendung tierischer Kraft kommen 
nur Pferde und Maulesel in Betracht. Maulesel sind in der Nachkriegszeit 
in dem Pachelbronner Grubenbetrieb eingefUhrt worden. Die Ver­
wendung von Pferden setzt einen Streckenquerschnitt von mindestens 
1,8 m Hohe und 1,8 m Breite bei einspuriger Bahn voraus. Mehr als 
8 Forderwagen konnen auf sohliger Bahn bei der PferdefOrderung kaum 
zusammengekoppelt werden. Es ist zu vermeiden, daB die Pferde mit 
ihren Hufeisen auf Stahl oder Eisen stoBen und dadurch zur Funken­
bildung Veranlassung geben. Holzschwellen sind daher vorzuziehen. 
Die Bahn zwischen den Schienen bedarf dabei aber der Pflasterung 
durch Ziegel, Beton oder Stirnholz. Die Anlage wird dadurch teuer 
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und jedenfalls nicht gefahrvermindernd, da die Hufeisen der Pferde 
auch auf der harten Ziegel- oder Betonunterlage Funken bilden 
konnen und Stirnholz als aufsaugender Schwamm in der Sohle das 
Erdol aufnehmen wird. 

Die Pferde bleiben meistens in der Grube, so daB fiir sie unterirdische 
Pferdestalle herzustellen sind. Auch diese bilden fiir jede Grube eine 
gewisse Gefahr, da die Futter- und Strohvorrate immerhin feuergefahr­
lich sind. Die Stalle sind daher taglich griindlich zu reinigen und 
das Aufstapeln von allzu groBen Furagemengen ist zu vermeiden. In 
der Olgrube liegt zudem die Gefahr vor, daB die Stalle sich mit OJ­
dampfen fUllen und auch die Streu gegebenenfalls durch Unachtsam­
keit schon beim Transport durch 01 verunreinigt wird. Bedenkt man 
ferner, daB ganz allgemein bei der Pferdeforderung die Zahl der 
Unfalle nach der Statistik groBer ist als bei maschineller oder 
Schlepperforderung, so liegt kein besonderer Anreiz fiir die Pferde­
forderung beim Olbergbau vor. 

Am ungiinstigsten arbeiten die Pferde bei verhaltnismaBig kurzen 
Forderwegen, da die Tiere bei dem ofteren Anziehen der stillstehenden 
Wagen am meisten angestrengt werden. Die Durchschnittsleistung der 
Pferde betragt bei Forderwegen von 500-1000 m Lange und Forderung 
von Olsand schwerlich mehr als 30 t/km pro Schicht. Hierbei kOnnen 
die Kosten der Pferdeforderung durchschnittlich kaum unter 30 Pf. pro 
Tonnenkilometer in Rechnung gestellt werden. Sie betragen also 
etwa ein Viertel bis ein Fiinftel der Schlepperforderung. 

Bei einer Neigung der Bahn von 30 (1: 20) kann ein Pferd kaum 
zwei beladene Wagen ziehen, bei 50 Streckenneigung (1: 12) ist iiber­
haupt keine Nutzleistung mehr mit Pferden zu erzielen. 

206. Lokomotivforderung. Fiir die hier in Rede stehenden Ver­
haItnisse kommen als maschinelle BefOrderungsmittel nur PreBluftloko­
motiven in Betracht. Ihre Vorteile sind so augenscheinlich, daB an 
dieser Stelle die Betrachtung aller anderen Forderarten, also die Seil­
und Kettenforderung und die Forderung mit Brennsto£flokomotiven 
oder elektrischen Lokomotiven unterbleiben kann. Spiritus-, Benzin­
und Damp£lokomotiven scheiden schon wegen der Feuersgefahr voll­
standig aus. Bei den Seil- und Kettenforderungen sind, auch wenn 
sie PreBluftmotoren besitzen, immer die Schwierigkeiten der Kurven­
fiihrung und der Abzweigung in Seiten-und Nebenstrecken vorhanden. 

207. PreBluftlokomotiven. Die neuzeitlichen Druckluftlokomotiven 
fiir Grubenbetrieb bestehen aus drei Teilen: den PreBluftbehaltem, 
dem Untergestell mit den Arbeitsmaschinen und dem Fiihrersitz. 
In diese drei Teile kann die Maschine zerle.gt werden, so daB die 
Raumverhaltnisse es gestatten, jeden Teil durch den Schacht zu 
fordem (Abb. 206). 
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Die PreBluftbehiiIter werden gewohnlich zu drei bis fiinf Flaschen 
zusammengebaut und bestehen aus nahtlos gezogenen Stahlrohren fiir 
einen Betriebsdruck von 150-175 Atm. Mit diesem Druck konnen die 
Maschinen nicht betrieben werden, da ein Dichthalten der bewegten 
Teile bei einer so hohen Pressung zu schwierig ist, und auch sonst kon­
struktiv die Verhiiltnisse zu ungiinstig liegen. Infolgedessen muB die 
PreBluft zunachst ein Reduzierventil passieren, ehe sie in den Arbeits­
zylinder stromt. Hier wird die Luft auf eine Pressung von '16-30 Atm. 
reduziert. 

Das Untergestell tragt den Arbeitszylinder und den Vorwarmer. 
Gewohnlich ist Verbund oder dreifache Expansionsanordnung gewahlt. 
Die Abb. 207a zeigt das Schema der Arbeitsweise einer Verbundlokomotive 
der Firma Sch warzkopf. Nach Passieren des Reduzierventils sammelt 

Abb. 206. PreLliuftlokomotive. (Schwarzkopf, Berlin.) 

sich die Luft von nunmehr 25-30 Atm. Pressung in dem Arbeits­
zylinder und geht von dort in den Hochdruckzylinder. Die aus diesem 
ausstromende Luft durchstreicht einen aus einem Rohrensystem be­
stehenden Vorwarmer; die Erwarmung der PreBluft zur Verhinderung 
der Eisbildung erfolgt durch die Grubenluft, die durch den vor dem 
Vorwarmer liegenden Exhaustor angesaugt wird und das Rohrensystem 
durchstromt. Von hier aus gelangt die vorgewarmte Luft in den Nieder­
druckzylinder. Abb.207b zeigt das Schema einer Dreifach-Expansions­
lokomotive der Firma Schwarzkopf, Abb.208 das kleine Modell 
.. ,Grubenfloh", welches ohne Fiihrersitz nur eine Lange von 1,25 m hat 
und durch die Bremsberge bis in die Abbaustrecken gebracht werden 
kann. Daneben ist eine schwere PreBluftlokomotive der gleichen Firma 
dargestellt. 

Bei den groBeren Lokomotiven ist die GroBe der PreBluftbehalter 
so gewahlt, daB die Lokomotive einen Leerzug bis zu 5000 m weit und 
den vollen Zug ebensoweit zuriickfordern kann, ehe eine neue Fiillung 
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erforderlich wird. Es entspricht dies einer Leistung von 60-70 tjkm. 
Gewohnlich werden 35-40 Wagen zu einem Zuge zusammengekuppelt. 
Die groBeren Lokomotiven haben bei 535-670 mm Spurweite Zylinder­
durchmesser von 120-240 mm und einen Kolbenhub von 250 mm. 

--1-

Abb.207a. 
a = Arbeitsbehalter 

zierten Druck 

Schema einer Prellluftiokomotive. (Schwarzkopf, Berlin.) 
16-18 Atm. redu- i = Niederdruck-Einstromung 

b = Sicherheitsventil fiir Arbeitsbehalter 
fur 18 Atm. 

c = Selbsttatiges Reduzierventil fiir 16 
bis 18 Atm. konstanten Druck 

d = HauptabsperrventiJ 
e = Hauptluftbehalter fdr 120 Atm. maxi-

malen Fullungsdruck 
t = FdlIventii 
g = Niederdruckzylinder 
h = Warme Grubenluft angesaugt durch 

den Exhaustor 

k = V orwarmer 
I = Exhaustor 

m = Auspuff 
n = Hochdruck-Ausstromung 
o =~ Hochdruck-Einstromung 
p = Hochdruckzylmder 
q = Sicherheistventil fiir Vorwarmer fiir 

5 Atm. sitzt am AuspuffkanaT des 
Hochdruckzylinders 

r = Zum Hochdruckzylinder 

Das Leergewicht schwankt zwischen 5000 und 8000 kg, das Dienst­
gewicht ist etwa 400 bis 500 kg groBer_Die Zugkraft betragt 550 
bis 1000 kg, die Maximalgeschwindigkeit 4-5 m pro Sekunde. Die Di­
mensionen sind etwa 900 mm Breite, 1620 mm Hohe und 4100 mm 
Lange_ Die Zubringerlokomotive "Grubenfloh" vermag 8-12 Wagen 
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zu ziehen, die Zylinderdurchmesser sind 80/150, das Gewicht betragt 
1880 kg, das Dienstgewicht 2000 kg, die Maximalzugkraft 250 kg, die 

Abb.207b. Schema einer PreBluftlokomotive. (Schwarzkopf, Berlin.) 

(t = Arbeitsbchaiter 25-30 Atm. reduzier· 
ten Druck 

b = Sicherheitsventil fur Arbeitsbehiilter 
c = selbsttatiges Reduzierventil fur 25 bis 

30 Atm. konstanten Druck 
d = Hauptabsperrventil 
e = 3 Hauptluftbehaiter flir 150 Atm. 

rnaximalen Fullungsdruck 
t = Fullventil 
g = Niederdruck·Stufe, doppelt wirkend 
h = Warme Grubenluft (angesaugt durch 

den Exhaustor) 
i = Niederdruck-Einstrbmung 
k = V orwiirmer 
I = V orwlirmer 

m = Sicherheitsventil fur 5 Atm., sitzt am 
vorderenNiederdruck -Schieber kasten­
Deckel 

n = Exhaustor 
0 = Auspuff 
p = Sicherheitsventilfur 15 Atm., sitzt am 

vorderen Hochdruck-Schieberkasten­
Deckel und steht mit diesem Raum 
durch Hohlschieber in Yerbindung 

q = lIIitteldruck-Stufe 
r = Mitteldruck-Einstromung 
s = Hochdruck-Einstromung 
t = Hochdruck-Stufe 

" = Hochdruck-Ausstrornung 
v = Mitteldruck-Ausstriimung 

10 ,= Zum Hochdruck-Zylinder 

Maximalgeschwindigkeit 2,5 m pro Sekunde. Diese Lokomotive ist zu­
sammengebaut 820 mm breit, 1250mm hoch und 2050 mm lang. 
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Die Fiillstation wird gewohnlich iiber Tage in der Nahe des lIoch­
druckkompressors angelegt. Hier wird die PreBluft in einer PreBluft­
batterie aus nahtlos gezogenen stahlernen Hochdruckflaschen auf­
gespeichert. Die PreBluft in dieser Batterie hat einen um 20-30 Atm. 
hoheren Druck als der Fiillungsdruck der Lokomotivbehalter, so daB 
diese in 1-11/2 Minuten gefiillt sind. Die PreBluftleitung yom Kom­
pressor bis zur Fiillstation hat einen Durchmesser von 30-50 mm, die 
normale Lange eines Rohrstiicks betragt 8 m, die Verbindung erfolgt 
durch aufgeschweiBte Bunde und durch lose Flanschen. 

Hinsichtlich der Betriebskosten steht die PreBluftlokomotive nicht 
ungiinstig da. Durchschnittlich kann man die Forderkosten einer 
PreBluftlokomotive mit etwa 10 Pf. pro Tonnenkilometer bemessen. 
Bei kleinen Lokomotiven sind sie etwas groBer. 

Ahb. 208. Kleine PreBluftiokomotive "Grubenfioh" neb en groBer Prel.lluftlokomotive. 

Da eine mittelschwere 15-40pferdige Lokomotive ein Eigen­
gewicht von 5-7 t hat, so ist danach der Unterbau zu bemessen. 
Eine Lokomotive mittlerer GroBe kostet etwa 7000 M. 

Der groBte Vorteil der PreBluftlokomotiven liegt darin, daB die 
verbrauchte Luft auch nach ihrer Arbeitsleistung zur Grubenbewetterung 
und zu deren Abkiihlung dient. Eine Fiillung von 1300 1 liefert bei 
100 Atm. Pressung etwa 130 cbm atmospharischer Luft, d. h. bei 
jeder Fahrt werden der durchfahrenen Strecke etwa 130 cbm reine 
Wetter zugefiihrt. Man sollte darauf achten, daB der Luftauspuff 
moglichst dicht an der Streckensohle erfolgt, damit die dort sich 
ansa,mmelnden Oldampfe nach Moglichkeit aufgewirbelt und dem 
Grubenventilator zugefiihrt werden. Auch die Temperaturverminde­
rung ist mit der Expansion der PreBluft und der damit zusammen­
hangenden Eisbildung in Anrechnung zu bringen. Der einzige wunde 
Punkt der PreBluftlokomotive ist die Bremse, da das Bremsband' ein 
zur Entziindung und Funkenbildung neigendes Element darstellt. 

208. Die BremsbergfOrderung. Ein Bremsberg ist eine schiefe Ebene, 
auf welcher ein beladener Forderwagen hinabgleitet und dabei einen 
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leeren Wagen in die Hohe zieht. Die gleiche Wirkung kann auch 
durch ein hinabgleitendes Gegengewicht herbeigefuhrt werden. Die 
Einrichtung der Bremsberge (Abb. 209) ist folgende: 

Abb. 209. Breffill8chelbe. t 
ADD. :lUll. lIremsscheilJe. 

Am oberen Ende des Bremsberges ist ein Bremsrad, eine Seilscheibe, 
angebracht, um welches ein Seillauft, an dem die Lasten angeschlagen 
werden. Die Seilscheibe kann durch eine auf sie wirkende Bremse 
gebremst und damit die Fordergeschwindigkeit geregelt werden. 

Die Wagen konnen dabei unmittelbar an 
ein Bremsseil angeschlagen oder aber auf ein 
Gestell (Abb. 210) aufgeschoben werden, welches 
seinerseits am Seile hangt. Demnach unter­
scheidet man Bremsberge mit Wagenforderung 
oder mit Gestellforderung. Die Gestellforderung 
wird notig, wenn der Fallwinke125° ubersteigt, 
ist aber oft auch bei flacherem Fallwinkel ub­
lich, da sie am bequemsten die Handhabung 
der Wagen gestattet. 

Die Forderung der Wagen erfolgt entweder 
so, daB zunachst ein beladener Forderwagen 
hinab- und darauf erst ein leerer Wagen hoch­
gefordert wird oder aber, daB die Forderung 

Abb.210. Bremsgesteli. der beladenen und unbeladenen Wagen gleich-
zeitig vonstatten geht. Die erste Art der 

Bremsbergforderung erfolgt durch ein Gegengewicht, welches leich­
ter ist als der gefiillte Wagen, aber schwerer als der leere Wagen. 
Die Wagen rollen dabei abwarts wie aufwarts auf ein und demselben 
Gleise, wahrend das Gegengewicht auf einem besonderen Gleis auf-
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und abgleitet. Da das Gleis fiir das Gegengewicht, falls es neben dem 
Wagengleis liegt, die Zufuhr der Wagen von einer Seite erschwert, laBt 
man das Gegengewicht meistens unter dem Wagen resp. dem Brems­
gestell, also zwischen deren auBeren Schienen laufen. Einen solchen 
Bremsberg nennt man daher eintriimmig. 

Sind die Bremsberge zweitriimmig angelegt, so bewegen sich in 
einem Gleis die vollen Wagen, in dem anderen die leeren, so daB also 
die Forderung der vollen und leeren Wagen gleichzeitig vonstatten geht. 
Die zweitriimmigen Bremsberge sind fast ausschlieBlich Wagenbrems­
berge. Sie werden am besten mit endlosem Seil betrieben, da hierbei 
aus jeder Abbaustrecke Forderwagen dem Bremsberg zugefiihrt werden 
konnen, wahrend, wenn die Bremsseile offen sind, nur die Forderung 
von einem Anschlagpunkt zur Grundstrecke ermoglicht ist, es sei denn, 
daB man zu umstandlichen Verlangerungsseilen und Zusatzgewichten 
seine Zuflucht nimmt. 

Das Bremsgestell (Abb.21O) stellt einen geneigten Wagen mit vier 
Radern, einem Geriist und einer horizontalen Plattform zur Aufnahme 
der Forderwagen dar. Manches Mal ist die Plattform fiir zwei Forder­
wagen nebeneinander eingerichtet, oder es stehen zwei Forderwagen 
iibereinander. Bei sehr steilem Einfallen wendet man auch Brems­
schlitten an. Die Gegengewichte werden zweckmaBigerweise zerlegbar 
hergestellt, so daB man die Zugkraft vermehren oder verringC)rn kann. 
Dies geschieht einfach durch Einschieben oder Fortnehmen guBeiserner 
Eisen b16cke. 

Der Bremshaspel besteht aus der Bremsscheibe mit aufgelegter 
Bremse. Man wahlt entweder eine doppelte Backenbremse oder eine 
Bandbremse. Die Bremsen schlie Ben sich durch ein Bremsgewicht 
selbsttatig, durch einen Hebel wird das Bremsgewicht gehoben und 
die Bremse ge16st. 

Von Wichtigkeit ist es, daB die Miindungen der Strecken in dem 
Bremsberg standig unter VerschluB gehalten werden, wenn keine 
F6rderwagen aufgeschoben werden. Es ist daher bergpolizeiliche Vor­
schrift, daB der Zugang zu den Bremsbergen standig durch einen Schlag­
baum zu schlieBen ist, damit keine F6rderwagen oder Menschen in den 
Bremsberg hineinfallen konnen. Da aber die Schlagbaume zuweilen 
aus Unachtsamkeit offengehalten werden, so bevorzugt man selbst­
tatige Verschliisse. Der einfachste selbsttatige VerschluB ist ein Schlag­
baum, der in vertikaler Ebene hochgehoben wird, aber immer von 
selbst durch ein Gegengewicht zuriickfallt, sobald er losgelassen wird. 

Die Bremsberge bilden bei lebhafter Forderung eine gewisse Gefahr 
fUr den Grubenbetrieb, da die Bremskl6tze leicht heiBlaufen und sich 
Gase und Dampfe an ihnen entziinden k6nnen. Auch bei Kohlen­
bergwerken pflegt man daher in Gruben, die zu Brand und Schlag-

Schneiders, Erda!. 14 
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wetterexplosionen neigen, die Bremshaspel durch Spriihregen zu be­
rieseln . 

. Die Forderwagen diirfen nicht aus den Bremsbergen unmittelbar 
in die Forderstrecken einlaufen, da sonst voriibergehende Personen 
verletzt oder Forderwagen u. dgl. zusammenprallen wiirden. Man laBt 
daher zwischen Forderstrecke und FuBende des Bremsberges ein Berge­
mittel stehen und fahrt die ankommenden Forderwagen erst auf Hilfs­
strecken der Forderstrecke zu. Zuweilen wird die Forderstrecke auch 
durch eine Schutzmauer gegen den Bremsberg abgekleidet. Die Siche­
rung gegen Seilbruch geschieht durch Schlepphaken, die durch das 
gespannte Seil hochgehalten werden, bei Seilbruch aber in die Schwellen 
einschlagen. 

Bremsberge haben ihre Hauptbedeutung bei Ollagern, die Sickerol 
liefern, von geringer Machtigkeit sind und einen Fallwinkel unter 500 

bis 60 0 aufweisen, da man dann meistens eine groBere Anzahl Strecken 
auffahrt, wobei die hereingewonnenen Massen in Forderwagen durch 
die Bremsberge abwarts gefordert werden miissen. 1st der Fallwinkel 
groBer, so wird man Rollocher bevorzugen. 

209. Seigere Bremsberge. Sind eine Reihe flozartiger, steil stehender 
Ollager auszubeuten, so kann man meistens, anstatt in jedem Lager 
einen Bremsberg zu errichten, die Lagergruppe durch einen einzelnen 
seigeren Bremsschacht ausrichten und die Massen vertikal abwarts 
fOrdern. Man versieht sie meist mit eintriimmiger Forderung. Diese 
Bremsberge werden in der Regel starker in Anspruch genommen wie 
die Einzelbremsberge. Die Gefahr, daB ein Bremsband oder Bremskranz 
heiBlauft, ist hier also groBer als bei den tonnlagigen Bremsbergen, 
zumal die Gesamtgewichte der Forderwagen und Gegengewichte und 
nicht nur ihre durch den Neigungswinkel bestimmte Komponenten 
abzubremsen sind. Hier ist also noch mehr wie bei diesen darauf zu 
achten, daB der Feuersgefahr durch Berieselung, Verwendung guB­
eiserner BremsklOtze sowie durch Verbreiterung der Bremsflache ent­
gegengetreten wird. 1m besonderen auch ist es angebracht, mehrere 
Bremskranze anzubringen, so daB man in der Lage ist, den einen Brems­
kranz auszuschalten, sobald er heiBzulaufen droht und an seiner Stelle 
einen Reservebremskranz in Benutzung zu nehmen. 

Der Ausbau der Bremsschachte erfolgt am besten in feuersicher 
impragniertem Holz oder in Profileisenrahmen. Der Querschnitt ist 
rechteckig oder quadratisch. Die Herstellung geschieht durch Herab­
brechen, evtl. durch Abteufen; im Falle des Abteufens aber muB man 
ein Vorbohrloch herstellen, welches 01 und Oldampf zur tieferen Sohle 
ableitet. 

210. Abwartsfi:irderung durch Rollocher. Noch weniger wie die 
gewohnlichen Bremsberge werden indessen die seigeren Bremsberge 
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oder Stapelschachte im Olbergbau die Bedeutung erlangen konnen, die 
sie im Kohlenbergbau besitzen, da ihr Betrieb und ihre Unterhaltung 
zu teuer sind. Hier haben sie hauptsachlich deshalb ein weites Ver­
breitungsgebiet, weil man besonderen Wert auf Stuckkohle legt und 
Staubbildung vermeiden ",ill. Dieser Gesichtspunkt fallt im Olbergbau 
fort. Man wird daher der Forderung durch Rollocher, wenn moglich, 
den Vorzug geben, bei denen das Fordergut durch 

~~-=--=-~ 
Absturz abwarts befordert wird. Die Rollocher 
konnen seiger und tonnlagig angelegt werden, ver­
langen aber immer ein steiles Einfallen oder groBe 
Machtigkeit des Lagers oder mehrere ubereinander­
liegende Ollager. 

Die Beschickung der Rollocher erfolgt entweder 
durch Kreiselwipper oder auch durch Forderwagen, 
deren Kasten mit herausnehmbaren oder aufklapp­
baren Kopf- oder Seitenwanden versehen sind. Die 
einfachste Zufuhrung ist beim Abbau die selbst- '7 'l. 7) ')77 ;77/ ' 

;'/,> /",/, /, /'//" // 
tatige durch die eigene Schwere, indem der Roll-
lochmund trichterformig nach oben erweitert wird, ROlIO!:~~S~~}~kUng. 
so daB die Fordermassen in den Trichter hinein-
geworfen und dem Rolloch zugefiihrt werden. Bei der' letzten Art 
nimmt also die Hohe des Rolloches von oben nach unten mit fort­
schreitendem Abbau der Lagerstatte standig abo Auch von Zwischen­
anschlagen aus kann man die Rollen fullen, wenn man ihnen trichter­
formige Zubringertaschen (Abb.211) gibt, aus welchen das gestiirzte 
Fordergut den Rollen zufallt. 

Damit die unten abgezogenen Massen nicht 
geschaufelt und in die Forderwagen verladen 
zu werden brauchen, werden die Rollen unten 
geschlossen und miinden direkt in die Wange 
der unteren Forderstrecke in einer schrag 
stehenden Rutsche, welche bei der meist kleb­
rigen Natur des olhaltigen Fordergutes steiler 
stehen muB als dies bei Kohlen- und Erzrollen 
ublich ist (Abb. 212). Um den VerschleiB 
zu verhuten und das Rutschen des Forder­
gutes zu erleichtern, ist die Rutsche mit Abb.212. RolIochverschluB. 

Eisenblech zu beschlagen. Aus gleichem 
Grunde sollten die Rollen selbst eine Neigung von mindestens 50-60° 
haben. Die Weite der Rollocher ist nicht unter 1 m im Quadrat zu 
wahlen, bei stark klebriger Natur des Fordergutes jedenfalls noch 
groBer. Der Ausbau erfolgt zweckmaBig in Bolzenschrotzimmerung, 
die mit Spundbrettern glatt zu verkleiden ist. 

14* 
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Vorteile der RollochfOrderung gegeniiber Bremsbergen sind neben 
den geringeren Anlage- und Unterhaltungskosten, die in dem wesentlich 
kleine:r,:en Querschnitte begriindet sind, die leichte Bedienung, vor allen 
Dingen die Ersparnis an Arbeitern, so des Bremsers an der Bremse 
sowie der Arbeiter am FuBe des Bremsberges zum An- und Abhangen 
der Forderwagen, zum Abgeben der Signale usw. 

211. Haspelforderung. Steht bei antiklinalem Bau der Lagerstatte 
em Schacht auf dem Scheitel der Antiklinalen, und muB man diesen 

Schacht zur Forderung mit­
benutzen (Abb. 213), so muB 
man das Fordergut oft auf­
warts fordern. Insbesondere 
bei flachen Antiklinalen wird 
man hierzu in manchen Fallen 
gezwungen sein, namentlich 

Abb.213. Haspelfiirderung in einem antiklinalen dann, wenn ein langer Quer­
GegenfiiIgel. schlag zur ErschlieBung des 

antiklinalen Gegenfliigels durch ungiinstiges Gebirge fiihrt oder sogar 
Wassersande unterhalb des Ollagers durchortert werden miiBten. Diese 
Forderung wird durch Haspel in Aufhauen und Blindschachten he­

Abb.214. 

wer kstelligt. 
Die Haspel werden gewohnlich als Zwillings­

haspel ausgefiihrt. In Pechelbronn wurden beim 
Unterwerksbau derartige Haspel als Zwerghaspel 
(Bauart A. H. Meier, Hamm, Westf.) an Holz­
saulen in der Strecke angeschlagen. Am ein­
fachsten ist die Aufstellung der kleinen Haspel, 
wenn die geneigte Forderbahn vor Erreichen der 
betreffenden oberen Strecke in eine horizontale 
Plattform (Abb. 214) iibergeht, auf welcher die 
Wagen abgekuppelt und seitlich der Forder­
strecke von Hand zugefiihrt werden. 

In der Nachkriegszeit ist ein Typ von Luft­
haspeln entstanden, der besonders ",irtschaftlich 
arbeitet und dabei einen kleinsten Raum bean­
sprucht. Es sind die Haspel, deren Luftmotor 
und Radergetriebe in einem vollstandig gekapsel­
ten mit Schmierol gefiillten Kasten liegen. Ge­

Anschlag der Fdrderwagen wohnlich sind es vier Zylinder, in welchen die 
bei Haspelfbrderung. 

Kolben durch ein Stirnradvorgelege eine Zwischen-
welle treiben, von der aus wieder durch ein Zahnritzel die Trommel­
welle angetrieben wird. Abb. 215 zeigt einen solchen Lufthaspel der 
Frankfurter Maschinenbau A.-G., vorm. Pokorny und Wittekind. Die 
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Tafel gibt die Daten dieser Haspel an. Der Luftverbraueh ist danaeh 
nur etwa die Halfte bis ein Drittel der ubliehen Lufthaspel, der be­
notigte Raum ist auf etwa ein Drittel reduziert. Die vollstandige 

Abb.215. Gekapseiter Lufthaspel. Bauart Frankfurter Maschinen·Bauanstalt. 

Kapselung des Motors und des Getriebe8 siehert dem Haspel das 
unbestrittene Anwendungsgebiet im Olsandbergbau, in dem j a aIle 
Masehinen unter der Einwirkung der Sandkorner emem besonders 
starken Versehlei13 unterworfen sind. 

Daten fiir Lufthaspel. Bauart F. M. A. 

Haspelgrolle 

Seiltrommel: 
Durchmesser 
Lange. 

Seilscheibe: 
Koepeanordnung 

Durchmesser 

Minutliche Umdrehung 
der Seiltrommel bzw. 

10 

300 
265 

Seilscheibe . 45-

Hubkraft bei 90° Ein-
fallen in kg 
bei 4,5 Atm. . 1000 

bei 6,0 atm. 1450 

20 

450 
450 

58 

1300 

1900 

20 

700 
700 

32 

1500 

2200 

20 40 

800 1000 
bis 

1000 1500 

32 

1300 
bis 

1150 
1900 
bis 

23,3 

2500 

1700 
3700 

1700 2500 

40 

1200 
800 

23,3 

2100 

3200 
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Daten fiir Lufthaspel. Bauart F.M.A. (Fortsetzung.) 

HaspelgroBe 

Fordergeschwindigkeit 
in mjsk ..... 

Luftverbrauch in cbmjst 
bei 4,5 Atm .... . 
bei 6,0 Atm .... . 

Ubersetzung zwischen 
Motor und Trommel 

10 

0,7 

38 
36 

20 

1,4 

36 
34 

20 

1,2 

36 
24 

20 40 

1,35 1,2 
bis 

1,57 1,8 

36 
34 

36 
34 

40 

1,45 

36 
34 

bzw. Seilscheihe. . . I: 22,25 1: 13,8 1: 25 1 : 25 1: 26,6 1: 26,6 

Die Abb. 216 zeigt einen 
PreBlufthaspel der Firma 
Frohlich & Kliipfel, Unter­
barmen. Derselbe ist mit 
einem Drehkolbenmotor aus­
geriistet, der durch Zahnrad­
iibertragung die Seiltrommel 
antreibt. Die nachstehende 
Tabelle gibt die Daten dieser 
Haspeltypen. Die Raumbean­
spruchung betragt dabei in 
der Lange 560 resp. 610 mm, 
in der Breite 430 mm und in 
der Hohe 480 mm. Dabei 
kann die Trommel 150 m Seil 
von 8 mm Starke aufnehmen. 
Der Saulendurchmesser be­
tragt 100 mm. 

212. Rutschen. Die Trans­
portverhaltnisse liegen in 
vielen Fallen so, daB es mit 
Schwierigkeiten verkniipft ist, 
die Forderwagen bis unmittel­
bar an den Verladepunkt des 
Fordermaterials heranzubrin­
gen. Dieser Fall ist schon 
bei der Rollochforderung teil­
weise behandelt. Der Schwie­
rigkeit begegnen aber auch 
andere Mittel. 1m Abbau ist 

Saulenhaspel von Fr~~I~~~~'Kliipfel, Unterbarmen. die einfachste Einrichtung 
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Abmessungen fiir Saulenhaspel. 

Forder- I I Gewich Nutzlast in kg bei 4 Atm. I . Venti!- Lnft- t 
Trommel Ge- des 

Type schwin- Ein- I Ein- I Ein- I Ein- I_LeIstung 
Eintr. bedarf kompl. 
6ff- cbm/min digkeit fallen I fallen fallen fallen Haspels 

Durchm.1 Breite 
anges. 

mjsk 90' 30' 20' 10' PS nungen 

HR1 150 

1 

200 
1 0,25 1 500 1 1000 1450 12850 1 2,5 3/4' , 1,8 

HR2 150 200 0,50 500 1000 1450 2850 5 1 " 2,6 
HR3 150 200 0,25 1000 2000 2900 5700 5 1" 2,6 

hierzu die Rutsche. Dieselbe besteht aus halbkreisformigen Blech­
rohren, die durch Winkeleisen verstarkt sind und in Lange von 3/4 m 
dachziegelartig iibereinandergreifen. Die Rutschen setzen ein ziemlich 
starkes Gefalle voraus, welches bei den meisten Oltragern durch einen 
Minimalneigungswinkel von 30--400 gegeben ist. Die Rutschen konnen 
bei Aufhauen wesentliche Dienste leisten. Hier geniigt allerdings auch 
manchmal ein einfaches Sohlenblech, welches den Querschnitt des 
Aufhauens nicht verengt. Zur Fahrung muB neben dem Blechbelag 
noch ein Fahrpfad ohne Belag bleiben. 

213. Meehanisehe Verladeeinriehtungen. 1st die Forderbahn bis zu 
den Forderwagen weniger geneigt oder horizontal, so daB also Forderung 
und Verladung unter dem eigenen Fallvermogen der Massen nicht 
moglich ist, so wird man das Fordergut, um die teure Handverladung 
tunlichst einzuschranken, mechanisch in die Forderwagen bringen. 
Als mechanische Forderer kommen neben den unterirdischen Baggern 
noch Gurtforderer und Schiittelrutschen in Betracht. Diese Forder­
mittel haben vielfach die Bedeutung der Bremsberge zuriickgedrangt 

Abb.217. GurtfOrderer im Abbau. 

und auch die Zahl der Abbaustrecken verringert, deren Abstand also 
vergroBert. Fiir den Olbergbau ist dies von Bedeutung, wenn das Gebirge 
gut durchlassig ist, und der Aktionsbereich der Strecken sich kiinstlich 
erhohen laBt. Besonders bei Ollagern von so geringer Machtigkeit, daB 
man Nebengestein mit wegreiBen muB, oder bei verhaltnismaBig festen 
Oltragern, sowie endlich, wenn Sickerol nur untergeordnet gewonnen 
wird, und der Schwerpunkt der Olgewinnung in die Phase des Abbaues 
des Oltragers fiilIt, hat die Verminderung der Streckenzahl wirtschaft-

kg 

185 
215 
225 
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lich eine hohe Bedeutung. Durch die mechanische Forderung im Abbau 
wird insbesondere der Abbau mit breitem Blick ermoglicht, indem die 
mechanischen Abbauforderer dem Vorrticken des AbbaustoBes un· 
mittel bar folgen. 

214. GurtWrderer. Der Gurtforderer besteht aus einem breiten, end· 
losen Band aus Ranf oder Kamelhaar, welches tiber Rollen geleitet wird 

Abb.218. Anordnung der Roller vor Gurtbandforderern. (E. Heckel, Saarbrucken.) 

und an der Stirn· und FuBseite tiber Stirnrollen geht, wie dies auch bei 
tibertiigigen Gurtbiindern tiblich ist. Das rtickkehrende Forderband solI 
nicht schleifen und wird deshalb ebenfalls tiber Tragrollen gefiihrt. Die 
Umkehrrollen werden durch Schraubenspindeln verstellbar eingerichtet, 
urn das Band stets nachspannen zu konnen. Das beladene Band liiuft 

Abb.219. Gurtbandforderer vor Ort. (Flottmann, Herne.) 

zweckmiiBig tiber im Winkel stehende Walzen, die einen Verlust des 
Fordergutes verhindern (Abb. 218). Die Gurtforderer gestatten auch 
aufwiirts gerichtete Forderung in Steigungen bis zu 25°. 

Die Gurtforderer konnen im Abbau sowohl wie auch in Strecken vor 
Ort, besonders in StoBortsbetrieben, mit Varteil verwendet werden. 1m 
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Abbau erfolgt der Antrieb dureh einen PreBluftmotor am oberen Ende 
der GurtfOrderanlage und das Beladen von Hand in ganzer Lange des 
Bandes (Abb. 217). Abb. 218 zeigt eine Gurtbandverladevorriehtung 
vor Ort der Firma Flottmann. Bei derselben ist der Druekluftmotor 
auf einem fahrbaren, die Gurtfordereinriehtung tragenden Gestell auf­
gebaut. An der untersten Stelle des Gurtes ist ein Aufgabekasten 
angebraeht, in den das Fordergut von Hand hineingeschaufelt wird. 

Die Leistungsfahigkeit eines GurtfOrderers von 40 em Breite ist 
groBer als die der Schuttelrutsehen und erreicht ohne Sehwierigkeit 
30 und mehr Tonnen pro Stunde. Da der Gurtforderer das Material 
transportiert, aueh wenn es infolge der Viskositat des Ols festhaftet, so 
durfte er fUr Olbergwerke besser geeignet sein als die Sehuttelrinne. 
Neigt das Fordergut aueh beim Abwurf am Gurtende dazu, haften zu 
bleiben, so muB ein Abstreicher zu Hilfe genommen werden. Die Gurt­
bander erfordern bei einer Stundenleistung von etwa, 20 t und einer 
Forderlange von etwa 30 m den geringen Kraftbedarf von 3-4 PS und 
beanspruehen dabei nur geringen Raum. Ein Naehteil ist neben der 
immerhin geringen zu erzielenden Forderlange der starke VersehleiB 
der Bander, zumal Hanf, Gummi und Leder von 01 stark angegriffen 
werden. Das Vorsehieben der Anlage auf den vorgeruekten AbbaustoB 
zu erfolgt am besten im ganzen. 

215. Schiittelrutschen. Die Sehuttelrutsehen haben in den letzten 
Jahrzehnten im Steinkohlen-, Salz- und Erzbergbau eine groBe Be-

Abb. 220. Rollenschuttelrutsche. (Flottmann, Herne.) 

deutung gewonnen. 1m ErdOlbergbau ist ihre Verwendungsmogliehkeit 
infolge des meist klebrigen Charakters des Fordergutes jedenfalls nieht 
so sieher. Hier verlangen sie im allgemeinen eine starkere Neigung der 
Forderbahn, als sie in den anderen Zweigen des Bergbaues voraus­
gesetzt wird. 

Das Prinzip der Sehuttelrutsehe besteht darin, daB eine mit Forder­
gut beladene Blechrutsehe in Riehtung der Forderung mit einer gewissen 



218 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

Beschleunigung bewegt wird und nach Vollendung des Rubs p16tzlich 
mit einem Ruck in die entgegengesetzte Richtung gezogen wird. Bei 
dem Richtungswoohsel hat das Fordergut noch die in Richtung der 
Forderung liegende Geschwindigkeit und setzt vermoge seiner lebendigen 
Kraft die Bewegung in dieser Richtung noch weiter fort, bis beim 
nachsten Ruck der Transport wiederum weiter fortschreitet. 

Die hin und her gehende Bewegung der Schiittelrutschen erfolgt 
meist auf Rollen (Abb. 220). 

Die Schiittelrutschen werden neuerdings fast ausschlieBlich in trapez­
formigem Querschnitt ausgefiihrt (Abb. 221); der Fiillquerschnitt 

r+--- J78--_ schwankt dabei zwischen 300 und 600 qcm, 
FiJ/lqUMSChnift -l die Rohe zwischen 8 und 20 cm. Die obere 

JQQcm Z ~ 
~. --"';""--f-- -* 
-#6-... 

Breite von etwa 400 cm, eine untere von 300 cm 
ist bei einer Rohe von 8-10 cm das Normale. 

Abb.221. 
Schnltt durch die Schiittelrinne. Die Blechstarke betragt mindestens 3 mm, die 

Lange der Einzelmulden 3-4 m, das Gewicht 
pro laufende Meter 15-40 kg. Die Verbindung der einzelnen Rutschen­
mulden erfolgt meist durch eine Keilverbindung. 

Das Verschieben der Schiittelrutschen gegen den AbbaustoB hin 
geht, wenn das Rangende dies gestattet, im ganzen vor sich. Man 
rechnet, daB das Umlegen der Schiittelrutsche 15-20 Minuten Zeit 
in Anspruch nimmt. Der Antrieb der Schiittelrutschen wird durch einen 
PreBluftmotor bewirkt; dabei zieht der Motor die Rutsche entweder 
nur aufwarts und laBt sie nach Beendigung des Rubs einfach zuriick­

fallen, oder der Rin­
gang sowohl wie der 
Rergang erfolgten 
durch den Rutschen­
antrieb. 1m letz­
teren FaIle ist der 
Motor als Differen-
tialkolbenmotor ge­

Abb.222. Antriebsmotor der Schiittelrinne. (Flottmann, Herne.) baut, der beim 

Reben der Rutsche mit vollbelasteter Kolbenflache, beim Fallen der 
Rutsche nur mit einer Ringflache oder einem kleineren Kolben wirksam 
ist. Abb. 222 zeigt den zweiseitig wirkendenAntriebsmotor von Flott­
mann. Die Rublange ist normal 150-250 mm, geht aber bis 400 mm, 
das Gewicht betragt 125-500 kg. Der Motor kann entweder unter der 
Rutsche oder seitlich oder endlich an der Stirn liegen, und durch 
Seil aus der Ferne die Kraft iibertragen werden. Bei der Ferniibertragung 
hat man den Vorteil, daB der Motor an Ort und Stelle verbleibt, also 
die Kraftzuleitung nicht mitverlangert werden muB. Der Kraftbedarf 
schwankt je nach der Forderhohe und -menge, besonders aber je 
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nach dem Einfallwinkel, zwischen 5 und 25 PS; die Hubzahl betragt 
etwa 60-120 pro Minute; der Luftbedarf ist dementsprechend von 
minimal 8001 pro Minute an aufwarts bei 5 Atm. Uberdruck. Die 
Beschickung der Rutschen erfolgt durch Handschaufeln, wozu ein 
Mindestschaufelraum von 0,5 m Hohe zur Verfugung stehen muB. 

Die Normalleistung der Schuttelrutsche betragt etwa 5 cbm/st 
maximal 30 cbm/st. Sie berechnet sich als das Produkt des Querschnittes 
der Hublange, der Hubzahl und des Filliungsgrades, wobei letzterer zu 
0,5 angenommen werden kann. 

Die Kosten der Forderung durch Schuttelrutschen beim Kohlen­
bergbau sind bei etwa 100 m Forderlange: 

VerschleiLl. . . . . . . . . . 
Amortisation und Verzinsung . 
PreLlluftverbrauch . . . . . . 
Schmierung, Reparaturen usw. 

3- 4 Pfg. pro Tonne 
1- 2 
3-12 
1- 2 " 

Insgesamt kann man also die Forderkosten mittels Schuttelrutschen 
zu 8-20 PI. pro Tonne Kohlen annehmen. 1m ErdOlbergbau wird man 
des starkeren VerschleiBes wegen jedenfalls mit hoheren Unkosten 
rechnen mussen. 

216. Hydraulische Forderung. Die einfachste und billigste Forderung 
von Olsanden und von zu kornig, grusigen Massen zerfallenen Oltragern 
ist die hydraulische Forderung. Diese ist der umgekehrte ProzeB des 
Spillversatzes (vgl. Nr. 235); sie erfolgt im flutenden Wasser und be­
ginnt im Abbau resp. im Streckenbetriebe. Der hier mit dem Oltrager 
beladene Wasserstrom eilt durch Rohrleitungen oder Gefluter einem 
Sammelbehalter zu, aus dem er bis zutage geleitet werden kann. Da 
die Methode mit der hydraulischen Schachtforderung im innigsten 
Zusammenhang steht, mogen die weiteren Betrachtungen derselben 
den Erorterungen der hydraulischen Schachtforderung und des Spill­
versatzverfahrens vorbehalten werden. Es sei nur an dieser Stelle auf 
die in Nr.235 angegebenen Geschwindigkeiten hingewiesen, welche 
erforderlich sind, damit das Fordergut auf horizontaler Bahn trans­
portiert werden kann. 

217. Schachtforderung. Die Forderung der Oltrager durch den 
Schacht kann maschinell oder bei geringer Teufe unter gewissen Be­
dingungen im Spillstrom erfolgen. Die Forderung vermittels Forder­
maschinen bietet im Olbergbau keine Besonderheiten und gelten fUr 
sie alle Gesichtspunkte, die auch in den anderen Zweigen der Berg­
technik Geltung haben. 1m Rahmen dieses Buches kann daher dieser 
Teil des Bergwerksbetriebes kurz gefaBt werden. 

Die Forderung am Seil erfolgt heutzutage fast ausschlieBlich an 
Stahlseilen. Bandseile sind verhaltnismaBig schwer, vor allen Dingen 
aber tragen sie nicht gleichmaBig, da die einzelnen Litzen sich ungleich-
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miiBig dehnen. Die Nahlitzen, welche die einzelnen Litzen zu einem 
Bande verbinden, schleiBen an den Randern der Bandseile schnell ab, 
so daB sich manches Mal das Seil in eine Anzahl von Einzelseilen auflost. 
AuBerdem ist das Manoverieren mit den Korben sehr zeitraubend, da 
Bandseile sich aufeinander aufwickeln, unddadurch der obereKorban 
einem groBeren Bobinenradius (Nr. 227), der untere an einem kleineren 
hangt,'-und die Bewegung des einen Korbes nicht der Bewegung .des 
anderen entspricht. Aus diesem Grunde pflegt man Flachsseile haupt­
sachlich nur beim Abteufen von Schachten zu verwerten, wahrend 
im normalen Forderbetrieb Rundseile verwandt werden. 

Sind bei Rundseilen die Drahte und Drahtlitzen aIle im gleichen 
Richtungssinn miteinander verflochten, so haben die Seile "Langs­
schlag" und uben einen starken DraH aus; sind aber die Drahte in den 
Litzen entgegengesetzt gewunden wie die Litzen selbst, so hat das 
Seil Kreuzschlag und ist nahezu draHos. Die Litzen und Drahte werden 
mit Hanfseelen versehen, die die Litzen gegeneinander einbetten. Je 
kleiner der Durchmesser der Trommel, Seilscheiben usw., um so geringer 
muB die Drahtstarke sein. Die Tragfahigkeit der Stahldrahtseile kann man 
im Mittel zu 150 kg Bruchfestigkeit je Quadratmillimeter annehmen. 
1st die Bruchfestigkeit hoher, so sind die Drahte auch um so sproder. 

218. Die Fordergestelle. Die Fordergestelle, auch Forderkorbe oder 
Forderschalen genannt, dienen zur Aufnahme der Forderwagen wahrend 
der SchachtfOrderung. Dieselben sind aus Profileisen konstruiert und 
haben einen oder mehrere Boden, auf denen die Forderwagen hinter­
oder nebeneinander stehen. Die Forderkorbe sollen moglichst leicht 
sein; ihr Gewicht solI dasjenige der Nutzlast nicht ubersteigen. Das 
Gewicht zweietagiger Korbe mit je zwei Wagen betragt inklusive Aus­
rustung im Durchschnitt 3500-4500 kg; vieretagige mit je zwei Wagen 
wiegen schon 6500-8000 kg. Die groBeren Gewichte gelten fur Forder­
korbe, die fur Unterseil eingerichtet sind (Nr.227). 

Die oberste Etage pflegt man fiir die Seilfahrt der Belegschaft zu 
benutzen. Die Hohe dieser Etage ist daher etwa 1,8-1,9 m, die der 
ubrigen Etagen hingegen nur 1,4-1,5 m. Das Dach der Forderkorbe 
pflegt aufklappbar zu sein, um besonders groBe und sperrige Gegen­
stande einhangen zu konnen. Um das Gewicht der Forderkorbe tun­
lichst zu verringern, sind die Seitenwande durch gelochte Bleche oder 
durch soli des Drahtgeflecht abgekleidet. Ebenso sind die BOden aus 
gelochten Blechen oder Rosten zusammengesetzt. 

Bei der Schachtforderung werden die Wagen durch Klinken oder 
andere Einrichtungen an ihrem Standort festgehalten, so daB sie nicht 
hin und her schleudern konnen. Bei Mannschaftsforderung mussen 
die Korbe vollstandig verschlossen sein, was neuerdings meist durch 
Jalousieturen erfolgt. 
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219. Das Zwischengeschirr. Dasselbe setzt sich zusammen aus dem 
Seileinband und der Konigstange oder der Zwieselkette Der Seil­
einband kann dadurch hergestellt werden, daf3 das untere Ende des 
Seils um eine "Kausche" geschlungen wird und oberhalb derselben das 
umgebogene Ende durch Klemmplatten befestigt wird. An Stelle des 
Kauschenseileinbandes treten bei tieferen Schachten Seilschlosser. 
Das einfachste Seilschlof3 besteht darin, daf3 die Drahte am Seilende 
einzeln umgebogen sind und zu einer birnenformigen Quaste zusammen­
gefaf3t werden. Diese Birne wird dann in eine entsprechend gestaltete 
Hohlbiichse mit Zink ausgegossen und in einer harten Metallegierung 
gefaf3t. 

Die Verbindung zwischen dem Seil und dem Forderkorb erfolgt 
durch eine Konigstange oder durch Zwieselketten resp. vier Ketten, 
denen aber noch vier schlaff hangende Reserveketten beigesellt sind. 
Da sich die Forderseile im Laufe des Betriebes ausdehnen, sind zur 
Kiirzung des Seiles gewohnlich einige Laschenpaare eingebracht, welche 
entsprechend der Verlangerung des Seiles ausgeschaltet werden. 

220. Die Schachtleitungen. Damit die Forderkorbe wahrend der 
Forderung im Schacht nicht hin und her SChleudern konnen, miissen 
sie gefiihrt werden. Diese Fiihrung der Korbe durch den Schacht erfolgt 
durch sog. Spurlatten. Die Spurlatten bestehen aus holzernen oder 
eisernen Leitbaumen oder aus Fiihrungsseilen. 1m Erdolbergbau 
sollten nur eiserne Spurlatten verwandt werd~n, da die hOlzernen Leit­
baume sich im Laufe der Zeit mit 01 tranken und die Feuersgefahr 
vermehren, zumal wenn sie bei grof3er Fordergeschwindigkeit im 
trockenen Schacht an den Gleitschuhen sich erhitzen. Seilfiihrungen, 
die im englischen KOhlenbergbau sehr verbreitet sind, sind ebenfalls 
nicht zu empfehlen, da sie einen unnotig grof3en Schachtdurchmesser 
und somit eine starke Schachtauskleidung verlangen, also das Anlage­
kapital unnotig erhohen. 

Die eisernen Fiihrungen bestehen aus Profileisen oder Eisenbahn­
schienen und beanspruchen unter den gebrauchlichen Spurlatten den 
geringsten Raum. Damit die Eisenspurlatten sich bei Temperatur­
schwankungen besonders im einziehenden Schacht dehnen konnen, solI 
die Stof3fuge mindestens 5 mm Spielraum haben. Um moglichst wenig 
Stof3verbindungen zu haben, werden die eisernen Spurlatten in grof3en 
Langen nicht unter lO m eingebaut. In Deutschland sind Kopffiihrungen 
neuerdings fast allgemein. Fiir die in nachster Zukunft beim Erdol­
bergbau in Frage kommenden geringen Schachtteufen und damit zu­
sammenhangenden geringen Fordergeschwindigkeiten wird man wohl 
Seitenfiihrung bevorzugen. In Frankreich und Belgien sehr beliebt 
ist die Briartsche Fiihrung, bei welcher die Spurlatten seitlich an der 
Langsseite der Forderkorbe verlaufen. Sie konnen dabei an den auf3eren 
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Einstrichen des Fordertrumms angebracht werden oder in der Mitte des 
Fordertrumms an einem gemeinschaftlichen Mitteleinstrich befestigt 
sein (Abb. 223). Die Kopffiihrungen haben den Nachteil, daB sie an den 
FiiIlortern unterbrochen werden miissen, urn das Abziehen der Forder­
wagen zu ermoglichen. In diesem FaIle iibernehmen an den FiiIlortern 
sog. Eckspurlatten aus Winkeleisen die Fiihrung. 

Urn ein moglichst breites Auflager der Schienen zu e,rmoglichen, ist 
im Heider Olkreidebergwerk ein breitfiiBiges Differdinger Schienenprofil 
verwandt worden (Abb. 133). Oben und unten sind an den Forderkorben 
zu ihrer Fiihrung Gleitschuhe angebracht, die mittels Klauen die Spur-

Abb. 223. Briartscbe Fiihrung. 

latten umfassen. Dieselben sollten der Gefahr der Funkenbildung 
wegen mit einer harten, aber keine Funken bildenden Legierung aus­
gegossen sein. 

Der Spielraum zwischen dem Metallfutter und den Spurlatten sollte 
mindestens5 mm betragen. An den SteIlen, an welchen sich die Forder­
korbe begegnen, ist je nach Fordergeschwindigkeit ein Mindestabstand 
der Forderkorbe voneinander von 100 mm zu wahren. Dasselbe gilt 
fUr die Entfernung der Korbe von dem Eisenausbau und der Schacht­
mauerung. 

221. Aufsetzvorrichtungen. Bis zum ersten Jahrzehnt dieses Jahr­
hunderts hielt man eS allgemein fUr erforderlich, daB zum Aufschieben 
und AbstoBen der Forderwagen auf resp. von den Forderkorben der 
Schacht sowohl an den Fiillortern wie auch an der Rasenhangebank 
mit einer Einrichtung versehen sein miisse, welche den Forderkorben 
beim Wagenwechsel als Ruhebiihne dient. Es sind dies die Aufsetz­
vorrichtungen, Schachtfallen oder Raste. Dieselben bestehen im Prinzip 
darin, daB Riegel oder Stiitzen an der Hangebank resp. an den Fiill­
ortern in den Schacht vorgeschoben werden, auf denen der Forderkorb 
aufsetzen oder sich aufhangen kann. Die neueren Schachtfallen haben 
dabei die Forderung ge16st, die Stiitzen wieder zuriickzuziehen, wahrend 
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der Forderkorb noch auf ihnen aufruht, und ein allmahliches Sinken 
des Forderkorbes nach dem Wagenwechsel, also eine allmahliche Mehr­
belastung des hangenden Forderseiles, herbeizufiihren. 

Neuerdings hat man mit der zunehmenden Exaktheit der Forder­
maschinenarbeit sich wenigstens bei tiefen Schachten von der Anschau­
ung frei gemacht, daB die Forderkorbe beim Wagenwechsel einer Auf­
setzvorrichtung bedurfen, und hat diese insbesondere aus den Full-
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Abb. 224. Automatisch betiitigte Eikelbergsche Schwenkbnhne. (Frohlich & Klnpfel, Essen.) 

ortern verbannt. Wahrend man an der Hangebank entweder frei am 
Seil aufschiebt oder bei geringer Schachtteufe die Aufsetzvorrichtungen 
beibehiilt, hat sich fur den Wagenwechsel am Fullort die Eikel berg­
sche Schwenkbuhne allgemein eingefuhrt. Sie beruht darauf, daB das 
letzte Stuck des Plattenbelages zwischen Fullort und Korb als eine 
um einen kleinen Winkel in der Vertikalen schwenkbare schiefe Ebene 
eingerichtet ist, die am Schienenkopf auf Drehbolzen verlagert ist 
(Abb.224). Das vorderste Ende des schwenkbaren Plattenbelages ist 
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nochmals drehbar angeordnet, so daB der Forderkorb sich selbst Durch­
gang bis zu einem gewissen MaBe verschaffen kann. Mittels eines an 
den Drehbolzen angreifenden Handhebels wird die schiefe Ebene mit 
ihrem Vorderende auf den Boden des Forderkorbes gelegt, so daB der 
aufzuschiebende Forderwagen auf sanft geneigter Bahn bergab in den 
Forderkorb hineinrollt. Durch den Hebel werden gleichzeitig durch 

Gelenke Zug- und Druckgestange gesteuert die auch auf der Gegen­
seite des Hebels das Vorderende der Gegenschwenkbiihne auf den Boden 
des Forderkorbes legen, so daB die leeren Forderwagen vom Forder­
korbe zur entgegengesetzten Seite abgezogen werden. Vermittels der 
Schwenkbiihne ist es moglich, die Forderwagen unabhangig von der 
genauen Fahrt des Fordermachinisten in einer schiefen Ebene vom 
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Fiillort aus bis zu einem Hohenunterschied von 15 cm aufzuschieben 
resp. abzuziehen. 

Neuerdings wird die Eickelbergsche Schwenkbiihne automatisch 
wirkend gebaut, wobei die aufzuschiebenden Forderwagen einen Hebel 
durch ihr Eigengewicht betatigen, wodurch durch Hebeliibertragung 
die Schwenkbiihne so gesenkt wird, daB sich ihre Vorderenden auf den 
Boden des Forderkorbes auflegen (Abb. 224). Bei dieser neueren Aus­
fiihrungsform sind die Biihnenschienen riickwarts nach unten gekropft 
und bilden dadurch eventuell unter Zuhilfenahme des Gewichtes den 
Gewichtsausgleich des vorderen Teiles der Bahn. Abb. 225 zeigt die 
selbsttatige Beschickung eines mehretagigen Forderkorbes. Dabei ist 
noch eine Vorrichtung angebracht, welche die jeweilig nicht benotigten 
Forderwagen durch Gegenstemmen von Fanghebeln gegen die Rader­
achsen, yom Schachte fernhiHt. Die Fanghebel sind immer in Sperr­
stellung und konnen nur durch einen Handhebel nach unten bewegt 
werden, um jeweilig die Wagen frei zu geben. Weiterhin ist eine Sicher­
heitsvorrichtung angebracht, welche es verhiitet, daB die Wagen in 
den Schacht abstiirzen, falls der Forderkorb nicht in der richtigen Hohe 
halt. 

222. Teufenzeiger. Damit der Fordermaschinist in jedem Augenblick 
des Treibens genau weiB, in welcher Teufe sich der Forderkorb befindet, 
ist mit der Achse der Fordermaschine ein Zeiger verbunden, der mit 
der Maschine bewegt wird und auf einer Skala die erlangte Teufe anzeigt. 
. 223. Auslosevorrichtungen. Eine groBe Gefahr liegt bei der For­
derung, insbesondere bei der Seilfahrt darin, daB der Fordermaschinist 
die Forderkorbe zu hoch, evtl. bis an die Seilscheiben zieht, so daB das 
Seil reiBt, und der Forderkorb in den Schacht zuriickfallt. Um dies zu 
verhiiten, hat man automatisch wirkende Bremsen an der Fordermaschine 
angebracht, welche selbsttatig auf die Maschine wirken und die Kraft­
zufuhr absperren, sobald der Forderkorb zu hoch zu fahren droht; 
meist wird die Auslosevorrichtung yom Teufenzeiger aus betatigt. 
Auch die Geschwindigkeit der Seilforderung wird durch diese Einrichtung 
reguliert, so daB die Fordergeschwindigkeit eine bestimmte Strecke pro 
Sekunde nicht iiberschreiten kann, und zwar maBigt sich die Ge­
schwindigkeit automatisch immer mehr mit der Annaherung des 
Forderkorbes an die Rasenhangebank. Damit der Forderkorb nicht 
umgekehrt beim Einfahren der Bergleute zu tief fahrt und in den Schacht­
sumpf taucht, in dem die Arbeiter evtl. ertrinken konnten, sind die 
Spurlatten unterhalb der Fiillorthangebank sanft eingezogen, so daB 
der Forderkorb nicht wesentlich tiefer als das Fiillort herabgelangen 
kann und sich in den Spurlatten aufhangt. 

Die weitestgehende Sicherheit in dieser Hinsicht erreichen die 
elektrisch angetriebenen Fordermaschinen, welche durch einen yom 
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Teufenzeiger ausgehenden Apparat auf den Anlasser und auf den 
Steuerhebel wirken und dadurch die Geschwindigkeit regeln. 

AuslOsevorrichtungen, welche das Forderseil oberhalb der Hange­
bank ganz von dem Forderkorb trennen und dem Forderkorb resp. 
dem Zwischengeschirr Gelegenheit geben, sich auf einem Gestell auf­
zuhangen, sind weniger beliebt und veraltet. 

Als weitere Sicherheitsausriistung endlich ist noch des Geschwindig­
keitsmessers zu gedenken, welcher automatisch die Fordergeschwindig­
keit beim Treiben aufzeichnet, indem ein Schreibstift auf einer rotie­
renden Rolle Papier die jeweilige Geschwindigkeit graphisch darstellt. 

224. Fangvorrichtungen. Die Sicherung des Forderkorbes gegen 
Seilbruch ist bei Olschachten vielleicht noch wichtiger wie bei anderen 
Schachten. Denn, wenn auch durch stete Bewetterung des Schacht­
sumpfes die Ansammlung von Oldampfen im Schachttiefsten unter­
bunden sein solI, so konnen trotzdem durch irgendwelche Umstande, 
etwa durch Unterbrechung der Sumpfbewetterung, Oldampfe sich da­
selbst angesammelt haben. Bei Absturz des Forderkorbes liegt dann 
aber die Gefahr vor, daB beim Aufschlagen des Fordergestells auf 
die Eisenkonstruktion im Schachtsumpf diese Oldampfe in Brand 
gesetzt werden. Die gleiche Gefahr kann auch eine Zertriimmerung des 
Wetterscheiders beim Absturz des Forderkorbes herbeifiihren. Wie 
ernst diese Gefahr ist, zeigte sich in dem Schacht II in Pechelbronn, 
woselbst eine abstiirzende Grubenschiene geniigte, den Schachtsumpf, 
in dem sich etwas 01 angesammelt hatte, in Brand zu setzen. . 

Die Fangvorrichtungen beruhen fast aIle darauf, daB bei Seilbruch 
eine bisher durch das belastete Seil in Spannung gehaltene Feder 
sich auslOst, und dadurch zwei Fangklauen in oder gegen die Spur­
latten sich einklemmen. Die Fangvorrichtungen werden betatigt 
durch Schneidehebel oder durch Exzenter, oder endlich durch Klemm­
backen. 

Die Aussichten, daB die Fangvorrichtung richtig funktioniert, 
sind um so groBer, je geringer die Teufen sind, wenn also die Forder­
geschwindigkeit nicht allzu groB ist. Bekanntlich sind die mit groBer Ge­
schwindigkeit niederfahrenden Forderkorbe deshalb am schwersten zu 
fangen, weil sie schon vor dem Seilbruch bereits eine groBe Geschwindig­
keit haben, unddie ihnen wahrenddes Seilbruchs innewohnende lebendige 
Kraft nach dem Bruch so schnell und so bedeutend vermehrt wird, daB 
die hemmende Kraft der Fangvorrichtung nicht mehr ausreicht, jene 
abzufangen. Die Verhaltnisse, die hier vornehmlich in Betracht kommen, 
sind hingegen der Fangarbeit giinstig. Die fiir den Olschacht zu fordern­
den eisernen Spurlatten lassen zwar ein tiefes Eingreifen der Fang­
klauen nicht zu, sondern die Fangvorrichtung muB sich darauf beschran­
ken, die Fanger fest gegen die Leitungen anzuklemmen. 
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225. Seilscheiben und Fordergeriiste. Die Seile laufen uber Sell­
scheiben, die in einem Fordergerust verlagert werden. Die Seilscheiben 
haben meist eine Nabe aus GuBeisen oder GuBstahl und einen Sell­
scheibenkranz aus gleichem Material; Nabe und Kranz werden durch 
schmiedeeiserne Speichen miteinander verbunden. Je groBer die Sell­
scheiben, urn so geringer ist der VerschleiB der Selle, aber auch der der 
Seilscheiben selbst, welcher dadurch entsteht, daB die Seile die Seilnut 
immer tie£er aus£eilen. Die Tie£e der Nut ist daher in regelmaBigen 
Abstanden zu pru£en; die Seilscheiben sind durch neue z~ ersetzen. 
wenn die Starke der Kranze nicht mehr genugend Sicherheit bietet. 
Man wahlt Seilscheiben von etwa 2-6 m Durchmesser. 

Die Rohe des Fordergerustes richtet sich nach der Tie£e des 
Schachtes und dem Durchmesser der Fordertrommel. Danach muS 
zwischen dem Forderkorb resp. dem Zwischengeschirr und der Seil­
scheibe ein freier Raum bleiben, de; mindestens eine Viertel- bis 
eine halhe Umdrehung der Fordertrommel gestattet, ohne daB der 
Forderkorb anstoBt. Da die Wucht der rotierenden Trommeln mit 
der Teufe der Schachte wachst, so ist das MaB des zul~ssigen Um­
drehungswinkels gegen Ubertreiben auch von der Teufe des Schachtes 
abhiingig. 

Die Seilscheiben konnen entweder nebeneinander oder ubereinander 
verlagert werden. Bei Forderung mit Trommeln oder Bobinen (Nr. 227) 
zieht man die Verlagerung der Seilscheiben nebeneinander vor; jedoch 
kann man je nach Lage der Maschine auch zu ihrer Dbereinander­
lagerung gezwungen sein. Bei Treibscheiben (Nr. 228) wahlt man stets 
die ubereinanderliegende Anordnung. . 

Das Gewicht der eisernen Fordergeruste schwankt zwischen 25000 
und 120000 kg, je nach der GroBe der Forderlasten und der Schacht­
teufe. Der Preis kann mit 250-300 M. pro Tonne angenommen werden. 
Dber Tage sind im Forderturm wohl immer zwei Buhnen vorhanden, 
die Rasenhangebank und die Forderhangebank. Von der Rasenhange­
bank werden groBe Maschinenteile eingehangt. 

226. Art der Forderung. Die Fordergestelle mit den Forderwagen 
werden am Seil durch die Fordermaschine zutage gehoben. Jeder 
Forderkorb hiingt dabei an einem Seilende, so daB die Maschine gleich­
zeitig einen Forderkorb zur Tie£e he£ordert - hiingt -, wahrend der 
andere aufwarts geht. Das Forderseil kann dabei auf Seiltrommeln 
sich au£- resp. abwickeln; oder aber das Forderseillauft, eine Scheibe 
mit tie£er Nut, die Treibscheihe, umschlingend, auf und gleichzeitig 
wieder abo Bei der Treibscheibe ist also fUr beide Korbe nur ein einziges 
Seil erforderlich, an dessen heiden Enden je ein Forderkorb hangt. Bei 
der Trommelforderung hingegen hangt jeder Forderkorb an seinem 
eigenen Seil. 

15* 
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227. Die Trommelforderung. Die Trommelforderung ist die altere 
und bei geringen Teufen auch heute noch die gebrauchliche Forderung. 
Die Trommeln erhalten jedoch bei groJ3en Schachtteufen und den 
hierbei erforderlichen groJ3en Trommeldurchmessern bei aufgewickeltem 
Seil eine zu groJ3e Schwungkraft. Man geht daher heute kaum noch 
uber Trommeldurchmesser uber 6 m hinaus und wahlt im allgemeinen 
mindestens das 800fache des Drahtdurchmessers. Die Breite der 
Trommel soll so bemessen sein, daJ3 der Ablenkungswinkel von der 
auJ3ersten Seillage auf der Trommel bis zur Seilscheibenebene P/20 

nicht iibersteigt. Die Umschlage auf der Trommelliegen bei Schachten 
mit geringer Teufe nebeneinander, bei groJ3erer Teufe liegen mehrere 
Umschlage iibereinander. Bei abgewickeltem Seil mussen mehrere 
Umschlage auf der Trommel verbleiben, um durch ihre Reibung ein 
LosreiJ3en des Seiles von der Be£estigung auf der Trommel zu verhuten. 
Da zur Priifung des Seiles in regelmaGigen Zeitabschnitten einzelne 
Stucke am Seileinband abzuhauen sind, sind diese UmschUige nicht zu 
knapp zu bemessen. 

Will man aus verschiedenen Sohlen fordern, so muJ3 das Seil ent­
sprechend verlangert oder verkiirzt werden, d. h. die Zahl der auf der 
Trommel nach der AufwartsfOrderung verbleibenden Umschlage muG 
vermehrt oder vermindert werden. Dies geschieht durch das sog. Um­
stecken der Maschine. Hierzu wird eine Seiltrommel auf ihrer Achse 
beweglich gemacht. Zum Umstecken hebt man den Forderkorb, der 
an der versteckbaren Trommel hangt, bis zur Hangebank und fangt ihn 
hier ab; darauf lost man die Trommel von ihrer Achse und legt sie 
durch eine Bremse und Sperrhaken fest. Darauf fordert man den 
an der festsitzenden Trommel hangenden Forderkorb auf die ge­
wiinschte Teufe und verbindet die lose Trommel wieder mit ihrer 
Achse. 

Die Trommeln konnen bei Rundseilen entweder einfach zylindrisch 
sein oder konisch oder spiralformig ausgebildet werden. Einfach zylin­
drische Trommeln kommen bei den zu erwartenden geringen Teufen 
der Olschachte vorwiegend zur Anwendung, da bei ihnen der Unter­
schied in den Lastmomenten bei der Lage der Forderkorbe an der 
Hangebank einerseits, an den Fiillortern andererseits nicht allzu groB ist. 

Bei tiefen Schachten hingegen ist die Beanspruchung der Maschine 
eine stark wechselnde. 1st z. B. das Gewicht des Seiles 6 kg pro Meter 
und die Last des beladenen Forderkorbes 6000 kg, so betragt die zu 
hebende Last bei 500 m Teufe 9000 kg, am Ende des Treibens nur noch 
6000 kg, wahrend gleichzeitig das Gegenseil umgekehrt zunachst nur 
6000 kg und nach beendetem Treiben 9000 kg zu tragen hat. Diese 
Schwankungen in der Belastung erschweren natiirlich den Gang der 
Maschine sehr, so daB man zu Ausgleichsmitteln greifen muB. 
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Das einfachste Mittel zum Ausgleich der wechselnden Seillast 
besteht darin, daB man mit zunehmender Seillast den Lasthebelarm 
der Trommel verkiirzt, so daB also das statische Lastmoment wah­
rend des Treibens annahernd dasselbe bleibt. Man erreicht dies, 
indem man die Trommel konisch macht. 1st das Seil abgewickelt, 
so greift es am kleineren Durchmesser der Trommel an und umge­
kehrt. Dieses einfache Mittel gestattet eine Konizitat der Trom­
meloberflache gegen die Horizontale bis zu 30°. Geniigt diese Nei­
gung nicht, so nimmt man Spiralkorbe, bei welchen auf der Trommel­
oberflache spiralformig verlaufende Rillen angebracht sind, welche die 
Seilumschlage zwanglaufig aufnehmen. Dadurch kann der Neigungs­
winkel gegen die Horizontale bis zu 60° erhoht werden. 

Einen guten Seilausgleich erhalt man bei Flachseilen mit Bobinen­
betrieb. Bei den Bobinen wachst der Hebelarm beim Aufwickeln des 
Seiles standig dadurch, daB sich Seillage auf Seillage legt. Bei Bobinen­
maschinen ist aber der SeilverschleiB erheblich, und sind sie daher in 
Deutschland nur noch beim Abteufen beliebt. 

Ein vollstandiger Seilausgleich wird erst durch das Unterseil herbei­
gefiihrt. Es ist dies ein Seil, welches an den Boden der beiden Forder­
korbe befestigt ist und im Schachtsumpf in einer Schleife gefiihrt wird. 
Als Unterseile kommen meist Flachseile zur Verwendung, welche drallos 
sind und eine groBe Biegsamkeit bei der Schleifenbildung aufweisen. 
Durch die Befestigung des Unterseiles an den Boden der Fordergestelle 
werden die Forderkorbe stark beansprucht. Man hat daher neuerdings 
die Befestigung des Unterseiles durch Umfiihrung um den Forderkorb 
bis zu dem elastischen Forderseil gefiihrt. 

Das Unterseil hat neben der starkeren Belastung der Maschinen­
trommel, der Seilscheiben usw. den Nachteil, daB es unmoglich ist, 
aus verschiedenen Sohlen zu fordern, weil ein Umstecken der Maschine 
eine entsprechende Verlangerung oder Verkiirzung des Unterseils be­
dingen wiirde. Ein Nachteil des Unterseils ist auch, daB die Fang­
vorrichtung der groBeren Totlast wegen viel starker konstruiert sein 
muB, und ihr Funktionieren unwahrscheinlicher wird, da die lebendige 
Kraft der fallenden Massen um die Wucht des Unterseils vermehrt wird. 

228. Die Forderung mittels Treibscheiben. Die Treibscheibe, eine 
Erfindung des deutschen Bergwerksdirektors Kope, war urspriinglich 
oberhalb des Schachtes im Forderturm an Stelle der in Fortfall kom­
menden Seilscheiben verlagert. In gleicher Hohe lag auch die Antriebs­
maschine. Die starken Erschiitterungen des Fordergeriistes fiihrten aber 
dazu, die Treibscheibenantriebsmaschinen auf die Erdober£lache vor 
den Schacht zu stellen und die Seilscheiben wieder einzufiihren. Erst 
neuerdings, mit der Vervollkommnung der elektrischen Fordermaschinen, 
ist man wieder mehrfach zu der urspriinglichen Disposition zuriick-



230 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

gekehrt. Neben der Verminderung des Gewichts der Fordermaschinen 
bietet die Treibscheibe einen natiirlichen Schutz gegen die Folgen des 
tl'bertreibens der Forderkorbe, da bei zu groBem Widerstande das Seil 
nicht bricht, sondern auf der Treibscheibe gleitet. Der SeilverschleiB 
ist zudem gering, da der Ablenkungswinkel nahezu Null wird. Da bei 
Kopeforderung die Schwungmomente der rotierenden Massen wesent­
lich geringer sind als die Trommelforderung, so konnen die Durchmesser 
der Treibscheiben groBer (4-8 m) gewahlt werden. Die Forderung 
mittels Treibscheiben erfolgt in der Regel mit Unterseil. 

229. Die Leistung bei der SchachtfOrderung. Die groBte bei tieferen 
Schachten zu erlangende Fordergeschwindigkeit betragt etwa 25 m/sk, 
die mittlere Geschwindigkeit etwa 6-7 m. Bei 200 m Schachtteufe 
kann man die Dauer eines Zuges zu 40 Sekunden, die erreichbare Hochst­
geschwindigkeit zu 8 m/sk annehmen. Fiir den Wagenwechsel be­
notigt man bei zwei hintereinanderstehenden Wagen bei gut eingeiibten 
Forderleuten etwa 10 Sekunden, wozu noch 2-3 Sekunden zur Abgabe 
der Signale, Sicherheitspause usw. kommen. Praktisch diirfte somit 
ein Forderzug aus dieser Teufe bei flotter Forderung in 1 Minute 
beendigt sein. Dementsprechend ist die Gesamtleistung in achtstiindiger 
Schicht bei einer Teufe von 200 m rund 500 t. Bei mehretagigen Korben 
kann die Leistung erheblich gesteigert werden. Bei sehr tiefen Schachten 
aber wird die Forderung am Seil immer beschwerlich sein, da die Eigen­
last des Seiles dabei so groB wird, daB das Seil sich schlieBlich selbst 
nicht mehr zu tragen vermag. 

230. Die hydraulische Forderung. Wie schon mehrfach dargetan ist, 
ist der Oltrager meistens so lockerer Natur, daB er leicht zu Sand 
zerfallt. Seine darauf fuBende Gewinnung im hochgespannten Wasser­
strahl wurde bereits in Nr. 186 erortert. Diese von Natur aus losen 
oder vom Wasserstrahl geli:isten Sandmassen konnen, insbesondere, 
wenn es sich um geringe Tiefen handelt, in einem aufsteigenden Wasser­
strome zutage gefordert werden. Es vollzieht sich dann ein ahnlicher 
ProzeB, wie er auch in Goldwaschereien iiber Tage bekannt ist. Hier 
wird das mittels eines Monitors hereingewonnene Fordergut groBen 
Wasserstrahlelevatoren, sog. Grawel-Elevatoren, zugefiihrt, die das 
Gemisch von goldhaltigem Sand und Wasser hochgelegenen Schwemm­
kanalen (sluice-boxes) zufiihren. 

Um die hydraulische Olsandforderung zu verstehen, ist es erforder­
lich, auf die Theorie der Forderung im aufsteigenden Wasserstrome 
einzugehen. Wenn ein Wasserstrom mit einer bestimmten Geschwindig­
keit (v) vertikal aufwiirts steigt, so kann ein in dem Strom befindlicher 
Korper von angenommener Kugelgestalt und dem spezifischen Gewicht 
'Y entweder in dem Strom abwarts fallen, oder er wird mit emporgerissen 
und tritt mit dem Wasserstrome aus der AusfluBoffnung aus. Es gibt 
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aber fiir jeden Korper eine bestimmte Geschwindigkeit, bei welcher er 
in dem aufsteigenden Wasserstrom weder sinken noch steigen wird, 
sondern in der Schwebe an ein und derselben Stelle verbleibt. Es ist 
dies die Geschwindigkeit, bei welcher von dem aufsteigenden Strome 
auf den in ihm befindlichen Korper ein Druck ausgeiibt wird, der gleich 
ist dem Gewichte des Korpers vermindert urn dessen Auftrieb. 1st d der 
Durchmesser des Korpers, so ist das Gewicht 0, mit welchem er in dem 
aufsteigenden Wasserstrome niedersinken will, 10 = t 7r d3(r - 1). 
Der von dem mit der Geschwindigkeit v aufsteigenden Wasserstrom 
auf den Korper ausgeiibte Druck P ist, wenn die QuerschnittfHiche 

d 2 n v 2 v 2 d 2 n 
desselben mit 4 angenommen wird, weil h = 2 g' II P = 2 g 4 . 

Setzt man die Werte von 0 und P aus Formel I und II gleich, so ist 
v2 d2 7r -----

~7rd3 (y-l) = - -- oder v = 3,6 Vd (y -1) . 
6 2 (J 4 

Diese theoretisch ermittelte Geschwindigkeit bedeutet gleichzeitig 
die Maximalgeschwindigkeit, welche eine Kugel annimmt, wenn sie 
in ruhendem Wasser zu Boden fallt. Praktische Versuche haben er­
geben, daB die vorstehende Formel noch einer Korrektur bedarf. Nach 
den Untersuchungen von Rittinger kommt die Formel v = 5,11 Vd (r-1) 
der Wirklichkeit bei kleinem Korndurchmesser nahe. 

Hiernach ergibt sich fiir die Geschwindigkeit des aufsteigenden 
Wasserstromes, bei welcher Sandkorner weder fallen noch steigen, die 
folgende Tabelle fiir Quarzsande vom spezifischen Gewicht 2,5, also 
fiir v = "" 6,25 Vd. In ihr sind die Zahlen bei kleinstem Durchmesser 
der schewebenden Korper nur noch in weiten Grenzen richtig; sie fallen 
wesentlich langsamer, d. h. sie werden im aufsteigenden Strome bei noch 
geringerer Geschwindigkeit aufwarts gefordert. 

Tabelle der Geschwindigkeiten des aufsteigenden Wasserstromes, 
bei welchen Quarzkorner in ihm in der Schwebe gehalten werden. 

v = 6,25 Vd (d in Metern). 

Durchm. d Geschw. v Durchm. d Geschw. v 
rum mm!sk mm mm/sk 

0,25 98,70 10,00 625,00 
0,50 139,30 20,00 875,00 
0,75 170,60 30,00 1081,00 
1,00 197,50 40,00 1250,00 
2,00 279,30 50,00 1393,75 
3,00 332,50 60,00 1525,00 
4,00 395,00 70,00 1656,25 
5,00 441,00 80,00 1768,75 
6,00 484,00 90,00 1875,00 
7,00 523,00 100,00 1975,00 
8,00 562,00 125,00 2125,00 
9,00 601,00 150,00 2430,00 
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1st die Geschwindigkeit groBer, so wird der Sand ausgetragen. Da­
nach wiirden durch eine Rohrleitung von 200 mm lichten Durchmesser 
bei einer Wasserforderung von 1 cbm pro Minute alle Quarzkorner bis 
10 mm, bei einer Wasserforderung von 3 cbm pro Minute alle Korner 
bis 50 mm und bei 3 cbm Wasserforderung alle Kiesel bis 100 mm 
Durchmesser zutage gefordert werden. Ware das zu fordernde Mineral 
statt Quarz etwa gesiebte Kohle, so wiirde es vermoge seines geringeren 
spezifischen Gewichtes schon bei etwa der Halite der in der vorstehenden 
Tabelle angegebenen Geschwindigkeiten zutage gefOrdert werden konnen. 

Bei der hydraulischen, kontinuierlichen Forderung kommt es nach 
vorstehendem darauf an, dem aufsteigenden Wasserstrom eine Ge­
schwindigkeit zu geben, welche den Grenzwert der Tabelle iibertrifft. 
Bleibt der mit dem Wasserstrom aufsteigende Korper zunachst relativ 
gegen den Strom zuriick, so iibt der gegen den Korper ausgeiibte Druck 
eine kontinuierlich arbeitende Kraft aus, welche seine Geschwindigkeit 
beschleunigt, so daB er schlieBlich die Geschwindigkeit des aufsteigenden 
Wasserstromes selbst annimmt und mit dieser seine aufwarts gerichtete 
Bewegung fortsetzt. 

Die Forderung im aufsteigenden Wasserstrome kann nur mit Pumpen 
erfolgen, die keine bewegten Teile haben, da der VerschleiB derselben 
sonst zu groB ware. Die geeigneten Mittel, um die Sandkorner im auf­
steigenden Wasserstrom zu fordern, sind der Wasserstrahlelevator, 
der Dampfstrahlelevator und die Mammutpumpe. 

231. Strahlelevatoren. Die Strahlelevatoren beruhen darauf, 
daB ein Strahl von Hochdruckwasser oder -dampf aus einer engeren 
Diise in eine weitere tritt und dabei vermoge seiner Geschwindigkeit 
eine Luftleere erzeugt; durch diese wird das zu fordernde Wasser an­
gesaugt und der erreichbare Sand mitgerissen. Das zu fordernde Wasser 
kondensiert den Dampf respektiv mischt sich mit dem Betriebswasser 
und wird auf die gewiinschte Hohe gefordert. Die ForderhOhe hangt von 
der GroBe des Druckes des Betriebswassers resp. des Dampfes abo Man 
kann mit sorgfaltig gearbeiteten Dampfelevatoren das Dreifache der 
Wassersaulenhohe erreichen, welche dem Dampfdrucke entspricht; die 
Saughohe kann bis 8 m gesteigert werden. Die Wasserstrahlelevatoren 
erreichen eine Forderhohe, die etwa 3/4 der DruckhOhe des Betriebs­
wassers entspricht. Die Erwarmung des Wassers bei Dampfstrahl­
elevatoren betragt mindestens 20 0, wachst aber mit der Forderhohe. 

Strahlelevatoren sind hauptsachlich fiir geringe Forderhohen ge­
eignet; sie finden daher vornehmlich bei der Forderung unter Tage von 
einem Betriebspunkte zum andern Verwendung. 1hr Wirkungsgrad ist 
gering und erreicht hochstens 30 0 /0' Steht indessen ein natiirliches Ge­
falle zur Verfiigung, so konnen insbesondere die Wasserstrahleleva­
toren dennoch wirtschaftlich sein. Der Dampfverbrauch der Dampf-
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strahlelevatoren ist bei vielen Erdolgruben deshalb ertraglich, weil die 
Kondensation des Dampfes und die damit verbundene Erwarmung des 
Wassers zur Aufbereitung des Olsandes ausgenutzt werden kann. 

232. Mammutpumpen. Eine andere vorztiglich zur Forderung von 
Sand, Kies, Gerollen usw. aus groBen Teufen geeignete Einrichtung ist 
der bereits in Nr. 64 erwahnte Druckluftforderer oder die Mammutpumpe. 
Sie beruht darauf, daB komprimierte Luft in eine Steigleitung eindringt, 
welche ringsum von Wasser umge ben ist, so daB dieses in demselben MaBe 
nachdringen kann, wie es tiber Tage aus der Steigleitung austritt. Dabei 
entsteht in der Steigleitung ein Gemisch von Luft und Wasser, welches 
spezifisch leichter ist als das die Steigleitung umge bende Wasser, und 
dieses daher nach dem Gesetze der kommunizierenden Rohren bestandig 
nachdrangt. In dieser Form ist die Mammutpumpe mit bestem Erfolge 
beim Schachtabteufen im toten Wasser bei Anwendung des Senkschacht­
verfahrens von Honig m an n und dem Verfahren von Pat t b erg -ange­
wendet worden, um die Ge birgsmassen aus dem Schachttiefsten zutage zu 
fOrdern. Wie man sieht, setzt die Mammutpumpe voraus, daB der 
Wasserstand auBerhalb des Steigrohres nicht abgesenkt wird, sondern 
durch natiirliche oder ktinstliche Wasserzufuhr in dem einmal inne­
gehaltenen Niveau erhalten bleibt. Beim Betriebe der Mammutpumpe 
ist also die Absicht nicht darauf gerichtet, die Wasser zu stimpfen, son­
dern ausgesprochen, die rolligen Gebirgsmassen aus dem Schachttiefsten 
zu entfernen. 

Bei dem Betriebe fordernder Bergwerke steht natiirlich die er­
forderliche Gegenwassersaule im offenen Schachte nicht zur Verftigung. 
Man kann sich aber (Abb. 226) die fUr den Druck auf das Wasser 
in der Steigleitung a erforderliche Gegenwassersaule verschaffen, 
indem man ein zweites Rohr b einbaut und dieses in Verbindung 
mit einem Wasserreservoir oder der Grubenwasserhaltung d mit 
dem ersten kommunizieren laBt. Dabei wird in dem Zufuhrrohr 
immer so viel Wasser nachgefilllt, als aus dem Steigrohr abflieBt, 
so daB immer dieselbe Druckwassersaule das Wasser in der Steig­
leitung hochdrtickt. 

Man kann die lockeren Olsandmassen durch Einschalten eines ver­
schlieBbaren Bunkers e, etwa eines zu einem Silo ausgebildeten Blind­
schachtes, sammeln, in den die Steigleitung bis nahe tiber den Boden 
eintaucht (Abb. 226). Damit die Saugoffnung nicht von den Sand­
massen vor Beginn der Sandforderung verstopft wird, ist sie mit einem 
Schutztrichter f mit weitem DurchlaB g zu umgeben. Der zuflieBende 
Wasserstrom tritt durch Offnungen in einer Ringleitung h am Boden 
des Silos ein und spillt die vor ihm liegenden Sandmassen in die Saug­
offnung hinein, so daB die Sandmassen oberhalb des Bodens standig 
nachfallen und in die Steigleitung gelangen. 
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Das Druckwasser kann entweder unten bei h oder nach Belieben 
durch Umstellen auch in einem hoheren Niveau bei i in den Silo ein­
treten. Die Fiillung des Bunkers erfolgt bei Stillstand, also vor 

b 

d 

Abb.226. Forderung von 61sand durch Druckluftforder. 

Beginn der Forderung entweder durchKreiselwipper kdurch die ver­
schlieBbare Offnung l, oder durch einen Zubringerwasserstrom durch die 
ZufluBleitung m. Aus der Abbildung ist ersichtlich, wie bei plOtzlicher 
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Storun g ein Verstopfen der Steigleitung durch Niederschlag der in ihr be­
findliehen Sandmassen dureh Nachspiilen mit reinem Wasser verhin­
dert werden kann. 

Die Leistungsfahigkeit derartiger Mammutpumpen ist auBerordent­
lich hoeh. Die Einmiindung der PreBluft erfolgt gewohnlich bei etwa 
1/3-2/3 der gesamten Forderhohe. Der Wasserverbrauch ist ein geringer, 
da das einmal verwendete Wasser iiber Tage Klarteichen zugefiihrt 
wird und nach Abgabe seines Ols und Sandgehalts von neuem ala 
Druckwasser zu verwenden ist. 

Die Forderhohe ist nur durch die Materialbeanspruchung der Leitun­
gen usw. begrenzt; die bisher in der Praxis iiberwundene Maximalforder­
Mhe betragt, soviel bekanntgeworden, 600 m. Die Leistung erreicht 
bei Zufiihrung von 1 cbm Druckwasser pro Minute und einem Gehalte an 
festen Massen von etwa 33 Vol.-Ofo in zehnstiindiger Schicht etwa 
200 cbm oder rund 400 t. Dabei werden groBe Gesteinstiicke, die noch 
eben die Steigleitung passieren konnen, ohne Schwierigkeit mitgerissen 
und zutage gefordert. Die Pumpen werden von der Firma A. Borsig, 
Berlin-Tegel, fiir Leistungen bis zu 25 cbm pro Minute gebaut. Der 
Wirkungsgrad der Pumpen ist 25-50 Ofo. 

An Stelle der Mammutpumpe kann auch jede Druckpumpe, deren 
Druckleitung an Stelle des Reservoirs iiber Tage tritt, den Spiilstrom 
in Bewegung setzen. 

Steht natiirliches Gefalle des Druckwassers, also etwa das Wasser 
eines hochgelegenen Wasserlaufes zur Verfiigung, so kann unter Um­
standen dieses Gefalle fiir die Forderung ausreichen. 

XV. Del' Abbau. 
233. Allgemeines. Wie bereits im Kapitel VI dieses Buches er­

wahnt, haftet das 01 in vielen Fallen so fest an seinem Trager, daB 
eine Drainage der Lagerstatte weder durch BohrlOcher noch durch 
Streckenbetrieb eine befriedigende Olgewinnung ermoglicht Aber 
auch bei intensivstem Aussickern des Oles aus seinem Trager wird stets 
noch ein gewisser Prozentsatz des urspriinglich in der Lagerstatte vor­
handenenOles an seinem Trager haftenbleiben. Zeigte sichinPechelbronn 
die Tropfgrenze bei annahernd 10 Vol.- Ofo, so kann dies selbstverstandlich 
nicht als Norm gelten, diirfte aber doch wohl ala Anhalt dienen. Ein 
Beispiel von dem groBen Olgehalt olgetrankten, porosen, aber kein 
Sickerol abgebendes Gesteins bietet die bereits mehrfach angefiihrte 
Olkreide von Heide i. Holst. In diesem kleinen Felde hat die senone 
Kreide erwiesenermaBen mindestens 1 Million t Rohol aufgesogen, die 
heute bereits durch Streckenbetrieb aufgeschlossen sind, ohne daB es 
dabei zu einer nennenswerten Hergabe von Sickerol gekommen ist. Die 
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groBe Olmasse, die in den Athabaskasanden aufgespeichert ist, wurde 
ebenfalls bereits in den Kreis der Erorterungen gezogen. Es ist nicht 
anzunehmen, daB ein Streckenbetrieb in diesen Sanden einen groBeren 
Prozentsatz des vorhandenen Oles als Sickerol zutage zu fordern 
vermag. 

In all diesen Fallen ist das 01 nur durch Abbau und Forderung der 
Oltrager zu gewinnen, die im AnschluB an die Forderung einem Auf­
bereitungs- oder einem SchwelprozeB unterworfen werden. Da das 01 
im ursprunglichen, also im hydrierten Zustande in der Lagerstatte vor­
handen ist, stellt sich der Erdolbergbau in seinem Abbau in einen wesent­
lichen GBgensatz zum Olschieferbergbau; denn das 01 ist beim Abbau 
mehr oder weniger demselben Verhalten ausgesetzt wie bei der Vor­
richtung, d. h. es neigt zur Verdunstung und infolgedessen zur Bildung 
von Oldampfen, die fiir die Grube gefahrlich werden konnen. 

234. Die bekannten Abbaumethoden. Teils aus wirtschaftlichen Er­
wagungen heraus, teils aus technischen Griinden konnen nur wenige der 
beim Abbau von Kohlen-, Erz- und Salzlagerstatten bekannten Abbau­
methoden beim Olbergbau Anwendung finden. Zunachst mussen aIle 
Abbaumethoden fur den Erdolbergbau ausscheiden, die nicht einen 
dichten Versatz dem Abbau nachfuhren. Diese grundsatzliche Forderung 
wird ohne weiteres verstandlich, wenn man sich vergegenwartigt, daB 
das 01 verdunstet, und die Oldampfe sich in den abgebauten Hohl­
raumen, dem "alten Mann", sammeln. Das gleiche gilt auch yom 01 
selbst, welches entweder aus den stehenbleibenden Sicherheitspfeilern 
direkt in die offenstehenden, verfallenden Hohlraume hineinsickert, 
oder aber, von den Grubenwassern getragen, sich dort ansammeln wiirde. 
Damit wiirde aber in die Gruben ein Gefahrenmoment erst en Ranges 
hineingetragen. Fiir den Erdolbergbau kommt also der Pfeilerbau 
des Steinkohlenbergwerksbetriebes, insbesondere auch der Pfeiler­
bruchbau des Braunkohlentiefbaues nicht in Frage. 

235. Abbau mit Spiilversatz. Aus den gleichen Griinden, welche fur 
den Erdolbergbau einen Abbau mit Versatz fordern, ist auch ein absolut 
dichter Versatz fiir denselben zu verlangen. Insbesondere wird der 
dichte Versatz auch deshalb notig, weil die Erdollager oft unterhalb 
wasserfuhrender Deckschichten oder sogar unter Wasserlaufen und 
Wasserbecken liegen; eine Senkung des Hangenden wiirde somit sehr oft 
das Hereinbrechen der Wassermassen im GBfolge haben. Denn bei dem 
undichten Handversatz muB man in der Regel damit rechnen, daB der 
Versatz nachtraglich noch um 30 Ofo bei schiefrigem Gebirge sogar 
bis 50 0/ 0 seines Volumens zl1sammengepreBt wird; ein 10 m machtiges 
Lager wiirde demnach bei Handversatz eine Senkung des Hangenden 
von 3 m nach sich ziehen und damit hangenden Wassern gar zu leicht 
Zutritt zu der Grube gestatten. In Feldern, in denen Bohrlocher 



Der Abbau. 237 

noch in lTatigkeit, Raffinerien usw. noch in Betrieb sind, konnten 
derartige Senkungen groBen Schaden anrichten, da auch das 01, 
welches den pumpenden Bohrlochern zuflieBt, im alten Mann ver­
schwinden konnte und fiir immer verloren sein wiirde. Wie leicht 
durch Senkungen des Tiefbaues Reservoire uber Tage und sonstige 
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Abb. 227. 
SpillversatzanIage. (Hanlel & Lueg. Dusseldorf.) 

Betriebseinrichtungen undicht werden, 
liegt auf der Hand, und konnten derartige 
Bruche die unglucklichsten Folgen haben. 

Ala Versatzmethode kommt demnach 
nur die Spiilversatzmethode in Frage. 
Sie besteht darin, daB feinkorniges Ma· 
terial vermittels eines Wasserstromes in 
die abgebauten Raume hineingeschwemmt 
wird. Nachdem das VersatzmateriaJ sich 
abgelagert hat, flieBt das Spiilwasser 
einem Sumpfe zu, aus dem es durch eine 
Pumpe wieder bis zu dem Sammel­
behalter tiber Tage zurUckgefordert wird. 
Abb.227 zeigt das Schema einer Spiil­
versatzanlage. 

Bei der Spiilversatzmethode betragt 
die nachtragliche Volumenverminderung 
der Versatzmassen nur etwa 7%' 

Neben den Grunden der Sicherheit 
sprechen fiir den dichten Spiilversatz 

noch wirtschaftliche Gesichtspunkte. Vor a.llen Dingen ist der Spul­
versatz die billigste Versatzmethode. Sp-eziell im Erdolbergbau stellt 
sich der Spiilversatz deshalb besonders billig, weil man das Versatzmateril 
meistens in dem abgebauten Oltrager (dem Olsande oder Oltuffe) nach 
Gewinnung des Oles aus ihm zur Verf'iigung hat. Wiirde man die ab-
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gebauten Olaande nach ihrer Aufbereitung respektive Verschwelung ein­
fach auf die Halde werfen, so wiirde der Haldenbetrieb die Grube in un­
giinstiger Weise belasten. Die feinen Sande aus den Halden wiirden auch 
weithin durch die Gegend verweht werden, und ein fruchtbares Geliinde 
konnte in kurzer Zeit versanden. Die Olsande miissen demnach nach 
ihrer Entolung unschadlich gemacht werden, eine Forderung, die am ein­
fachsten erfiillt ist, wenn sie als Spiilversatz wieder in die Grube zurUck­
gebracht werden. Von Bedeutung ist der Spiilversatz fiir den Erdol­
bergbau auch deshalb, weil das im Versatze zurUckgebliebene Wasser 
olaperrend wirkt, d. h. das 01 kann nicht so leicht in die Versatzmassen 
eindringen, sondern wird yom verbliebenen Wasser getragen. 

Die Kosten des Spiilversatzes sinken in Olbergwerken auch deshalb, 
weil man meist in einer Anzahl von TiefbohrlOchern eine bequeme 
Spiilleitung besitzt, und dadurch eine Menge unterirdischer Leitungen, 
Kriimmungen usw. erspart werden konnen. Durch diese giinstigen Um­
stande, Ersparung der Gestehungskosten fiir Sand und kurze Spiilleitun­
gen, wird man, wenigstens bei solchen Werken, die auf Olaand bauen, 
wohl mit einer 25proz. Verbilligung des Spiilversatzes gegeniiber dem 
Spiilversatz beim Kohlen- und Kalibergbau rechnen konnen. Nimmt 
man an, daB bei diesen, deutsche Verhaltnisse vorausgesetzt, der Spiil­
versatz durchschnittlich etwa 75 Pf. pro Tonne Fordergut kostet, so 
wird er im Olsandabbau gewiB auf nicht mehr ala 55-60 Pf. zu stehen 
kommen. 

Eine der wichtigsten Forderungen des Bergbaues, die Verhiitung von 
Gebirgsbewegungen und Druck auf die Strecken undderenAuskleidung, 
wird durch den Spiilversatz am sichersten erfiillt. Durch planmaBig dem 
Abbau auf dem FuBe folgenden Spiilversatz wird es moglich sein, die 
Ollager abzubauen, ohne daB dabei die Unterhaltung der Strecken und 
sonstigen Grubenraume ins Unertragliche wachst. Je nach der Tiefe des 
Lagers und der Lage der Bohrlocher, durch welche der Versatz ein­
gespiilt wird, kann man dem Versatzgute unter Umstanden auch groBere 
Kiesel oder in Steinbriichen gebrochene Steinbrocken bis zu 75 und mehr 
Millimeter beimischen. Es ist das besonders von Wichtigkeit beim 
Abbau von dolomitischen oder kalkigen Oltragern, da hier das natiir­
Hche feine Versatzgut vielleicht mangeln konnte. Jedoch soIl man in 
der Beimischung groberer Gesteinsbrocken auch nicht zu weit gehen 
und die zulassige Zugabe durch die Praxis zu ermitteln suchen. Man 
kann rechnen, daB pro Kubikmeter fester Spiilmasse 1 bis 2 cbm 
Wasserzusatz erforderHch sind. Damit das Versatzgut sich in horizon­
truen Leitungen nicht ablagert und diese verstopft, sind folgende 
Mindestgeschwindigkeiten des Spiilstromes erforderlich: 
Feiner Ton . . . . 0,08 mjsk Feiner Sand . . . . 
Feinster Sand . . 0,10 m/sk Schieferstiicke... 
Lehm u. fetter Ton . . 0,16 m/sk Grobe Gesteinsstiicke 

0,70 m/sk 
1,50 m/sk 
3,20 m/sk. 
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Diese Geschwindigkeiten sind somit groBer als die fUr die Forderung 
vertikal aufwarts fUr den Spiilstrom geforderten Geschwindigkeiten. 

Die Weite der Rohre wird im Mittel zu 150 mm gewahlt, jedoch kann 
man je nach der Feinheit des Versatzmaterials und der geringen Hori­
zontalerstreckung der Leitungen unter Tage, die als Folge der meist vor­
handenen, aufgelassenen Bohrlocher in Erscheinung tritt, mit dem 
Durchmesser der Spiilleitungen sicherlich heruntergehen. Nach den 
Erfahrungen, die man beim Zementieren und Versteinen groBer Hohl­
raume hinter Schachtwandungen mittels Spiilung gemacht hat, ist es 
sogar zweckmaBig, den Rohrdurchmesser gegebenenfalls bis auf 100 mm 
herabsetzen. Ein solch enges Rohr ist vielleichter vollstandig gefiillt zu 
halten, das schadliche MitreiBen von Luft also leichter zu unter­
binden, und damit das Gewicht und die lebendige Kraft der in 
ununterbrochenem Faden herabsinkenden schweren Masse ungleich 
hoher als di~ der mehr oder weniger mit Luft vermischten Massen, 
so daB die in Geschwindigkeit umgesetzte Kraft ausreicht, das Ver­
satzmaterial selbst in entlegene Grubenraume zu tragen. Die beim 
Aufbereiten der Olsande entolten Massen werden am einfachsten von 
der Aufbereitungsanlage mittels Wasserstrahlelevatoren den dem Ver­
satze dienenden Bohrlochern oder der Spiilleitung im Schachte zugefiihrt. 

236. Engere Wahl der fiir den Abbau von Ollagern geeigneten Abbau­
methoden. Es entsteht ferner die Frage, welche Abbaumethoden zum 
Spiilversatze geeignet sind. Bei der meist sehr gebrachen Natur der 
Oltrager kommt eine Abbaumethode, welche das Offenhalten groBer 
Hohlraume voraussetzt, ehe der Spiilversatz eingebracht werden kann, 
kaum in Frage. Als solche ist der Kammerbau anzusehen, der im 
Kalisalzbergbau eine ausgedehnte Anwendung findet, aber auch fUr den 
Olschieferbergbau in vielen Fallen das Gegebene ist. 

Aus gleichem Grunde kommt fiir den Abbau von Ollagern auch der 
Orterbau, wie er in Minette- und Kalisalzbergbau iiblich ist, nicht in 
Betracht. SolI ein solcher Abbau wirklich Massen liefern, so miissen die 
Abbaustrecken in der notigen Breite aufge£ahren werden, was der ge­
brache Gebirgscharakter der Ollagerstatte meist nicht gestattet. Da­
neben sind die groBen Abbauverluste, die mit dieser Methode verkniipft 
sind, nur in seltenen Fallen statthaft, da sie ein weit ausgedehntes Kon­
zessionsfeld voraussetzen. 1m allgemeinen sind aber die Felder infolge 
der Parzellenwirtschaft des Grundbesitzerbergbaues in der Horizontal­
erstreckung begrenzt. 

Von den bei den iibrigen Zweigen der Bergwerkstechnik angewandten 
Abbaumethoden bleiben fUr den Olbergbau somit nur folgende Methoden 
der kritischen Betrachtung unterwot:fen. 

1. der Strebbau, 4. der StoJ3bau, 
2. der Strossenbau, 5. der Pfeilerbau mit Bergeversatz, 
3. der Firstenbau, 6. der Scheibenbau. 



240 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

Von diesen sind die Abbaumethoden unter 1, 2-3 fiir wenig mach­
tige Lagerstatten, die Abbaumethoden unter 4 und 5 fUr Lagerstatten 
von mittlerer bis groBer Machtigkeit anzuwenden, wahrend der Scheiben­
bau fiir Lagerstatten von groBer Machtigkeit ausschlieBlich vorzusehen ist. 

Der Strebbau Abb. 228, der Strossenbau Abb. 229 und der Firsten­
bau zeichnen sich dadurch aus, daB die Anlage der Forderstrecken 
dem eigentlichen Abbau zeitlich nachfolgt. Die Forderstrecken werden 

Abb. 228. Streichender Strebbau. 

demzufolge bei diesen Methoden in dem Versatz ausgespart. Beim 
StoBbau werden die Forderwege gleichzeitig mit dem Versatze auf­
gefiihrt, und zwar befinden sie sich zwischen dem Anstehenden und dem 
Versatze (Abb. 230 bis 234). 

Beim Pfeilerbau (Abb. 240) geht umgekehrt das Auffahren der 
Strecken dem Abbau voran, so daB also die Abbau- bzw. Forder­
strecken in der Lagerstatte selbst liegen. Alie zunachst auf Sickerol 
bauenden Olbergwerke bereiten mit ihrem Streckennetz also im Grunde 
genommen in natiirlicher Weise den Pfeilerbau vor oder soUten ihn 
wenigstens vorbereiten. 

1m allgemeinen sind durch Einfiihren der Abbauforderer, Schiittel­
rutschen usw. alle diese Baumethoden modifiziert. Diese Modifika­
tionen, welche besonders auf die Ersparnis der Streckenunterhaltung 
und Streckenforderung hinauslaufen, kommen fiir den Abbau von 01-
lagerstatten besonders in Betracht. Denn die Oltrager, so wertvoll sie 
auch an sich in ihrer Masse sind, sind ein Fordergut, welches keine 
teuren Transportkosten vertragt, wenn der Betrieb noch rentabel 
bleiben solI. 

237. Der Strebbau. Der Strebbau besteht darin, daB von einer Vor­
richtungsstrecke aus die Lagerstatte in Angriff genommen wird, und die 
Richtung des Abbaues, der Verhieb der Lagerstatte, von hier aus auf 
die Feldesgrenze oder Baugrenze zu fortschreitet, so daB sich also der 
AbbaustoB im allgemeinen vom Schachte bzw. vom Bremsberg oder 
Rolloch entfernt. Der Versatz folgt dem Abbau unmittelbar, und in 
ihm werden die Forderstrecken ausgespart. Er kann streichend, schwe­
bend und diagonal gefiihrt werden. 
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Der streichende Strebbau geht von einem Rolloch oder einem Brems­
berg aus. Am besten geeignet ist er bei einem Einfallen von 16-400. 
Vor den AbbaustOBen in £lacher Hohe von etwa 10 m arbeitet je eine 
Kameradschaft. Meistens wird der Abbau so gefiihrt, daB die unteren 
StoBe vorgehen. Nimmt man den Wert des in 2 t olhaltigen Gesteins 
enthaltenen Oles mit 7 Mark an, so kann der streichende Strebbau fiir 
Ollagerstatten von etwa 1-2 m Machtigkeit unter sonst giinstigen Ver­
haltnissen auch bei Handarbeit vielleicht Gewinn abwerfen, wenn die 
Hauerleistung beim Olbergbau die Leistung der Kohlenhauer mit etwa 
2 t pro Schicht iibertrifft, was bei der lockeren Konsistenz der Oltrager 
moglich scheint. Erschwert wird der Abbau aber durch die meist ge­
brache Natur des Hangenden und die Notwendigkeit, die vielen Strecken 
zu unterhalten. 

Man wird selten den streichenden Strebbau in der urspriinglichen 
Form beibehalten, denn die zickzackformigen StoBe lassen relativ groBe 
Flachen des Hangenden frei, welches dadurch leicht in Bewegung 
kommen kann. Daher bevorzugt man den Abbau mit breitem Blick 
(Abb.228 links), bei dem die Ecken des AbbaustoBes und viele Forder­
strecken insbesondere bei Abbauforderern in Fortfall kommen. Streb­
bau mit breitem Blick setzt £laches Fallen voraus, da bei steilem Ein­
fallen die unteren Kameradschaften durch den Fall der gewonnenen 
Massen aus den iiber ihnen befindlichen GewinnungsstOBen gefahrdet 
werden. 

Der schwebende Strebbau geht bei steilerem Einfallen umgekehrt 
von einer Grundstrecke aus in der Fallrichtung schwebend aufwarts vor. 
Dieser Abbau hat zwar den Vorteil, daB sich entwickelnde Oldampfe 
sofort nach unten fallen, aber aussickerndes 01 geht leicht im Versatz 
verloren. 1m iibrigen ist das Einbringen von Spiilversatz im unmittel­
baren AnschluB an den Abbau schwierig. Der schwebende Strebbau 
wird daher kaum ffir den Erdolbergbau in Betracht kommen. 

Beim diagonalen Strebbau verlaufen die ausgesparten Forderstrecken 
in der Diagonalen. Das Einfallen darf dabei hOchstens 5° betragen, da 
sonst die Forderung zu schwierig ist. Er kommt ffir den Erdolbau 
wohl noch weniger in Frage, da das Einbringen des Spiilversatzes zu 
schwierig ist. 

238. Der Strossenbau. Der Strossenbau beginnt, indem zuerst von 
einer unteren Strecke aus ein Aufhauen hergestellt wird, von welchem 
aus der Abbau, und zwar am oberen Ende, beginnt. Das Aufhauen 
dient als Hauptforderweg bei der AbwartsfOrderung, sei es, daB es als 
Bremsberg, Rolloch oder Spiilstromgefluter ausgebildet ist. Jeder 
EinzelstoB wird streichend verhauen, so daB also der AbbaustoB eine von 
unten nach oben ansteigende treppenformige Gestalt annimmt. Wenn 
Liegendes und Hangendes es gestatten, kann man, falls das Nehen-

Schneiders, ErdliJ. 16 
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gestein in der ganzen bloBgelegten Flache abgestemeplt ist, den Spill­
versatz nach Beendigung des Abbaues eines Bauabschnittes einbringen 
und dabei vielleicht einen Teil des Holzes rauben. Fur den Erdol­
bergbau hat die Abbaumethode fiir wenig machtige, stark geneigte Lager 
Bedeutung. In seiner urspriinglichen Gestalt ist der Strossenbau ein 
Unterwerksbau (Nr. 249), der ja an sich im Erdolbergbau keine An­
wendung finden sollte. Da indessen die Forderung und Ableitung von 
01 und Oldampfen nach unten durch das vorangegangene Aufhauen zur 
tieferen Sohle immer moglich ist, sind die Schaden des Unterwerks­
baues in diesem Falle ausgemerzt. 

Abb. 229. Der Strossenbau. 

Giinstig gestalten sich die Abbau- und Forderverhaltnisse, wenn mit 
breitem Blick verhauen wird und die Lager sehr steil stehen; dann kann 
man das Aufhauen als Rolloch benutzen und die hereingewonnenen 
Massen auf steiler geneigter Ebene dem Rolloch zufallen lassen. Jedoch 
setzt dies bei Handgewinnung die Verwendung einer Rutsche voraus, 
damit die tiefer stehenden Arbeiter nicht von den herabrollenden Ge­
steinsmassen beschadigt werden. Am einfachsten gestalten sich die 
Verhaltnisse, wenn die Gewinnung inklusive Forderung durch einen 
Wasserstrahl erfolgen kann. Dann genugt an Stelle des Aufhauens 
respektive des Rolloches ein den Durchhieb ersetzendes, der Fallrichtung 
folgendes Bohrloch, welches durch den Spulstrom erweitert werden 
kann. Der Versatz kann dabei nur eingebracht werden, nachdem der 
Abbau des betreffenden Bauabschnittes beendigt ist. Fur den Erdol­
bergbau ist der Strossenbau in dieser Form bei geringer Machtigkeit 
des Ollagers und gutem Hangenden verwendbar. 

239. Der Firstenbau. Der Firstenbau ist das Umgekehrte des Strossen­
baues. Man beginnt mit dem Abbau am unteren Ende des Abbaufeldes 
und laBt den Versatz stets unter sich. Der AbbaustoB bildet also eine 
von unten nach oben abnehmende, also umgekehrte Treppe. Er ist nur 
bei steiler Lagerung zu verwenden, da er der Schlepperforderung ent-
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behrt, und das Fordergut lediglich durch seine eigene Schwere, also in 
Rollochern oder auf Rutschen in die Grundstrecke gelangen muB. 1m 
Kohlenbergbau steht seiner Anwendung in seiner typischen urspriing­
lichen Form die starke Zerkleinerung der Kohle und die Staubent­
wicklung durch den Fall, sowie die ungiinstige Wetterfiihrung und 
mangelhafte Lieferung eigener Berge entgegen, Gesichtsprinkte, die aIle 
beim Erdolbergbau fortfallen. Trotzdem wird er beim Erdolbergbau 
schwerlich zu verwenden sein, da die hangenden Massen in der First 
allzu miirbe sind und zu NachfaIl neigen. Das Einbringen des Spiil­
versatzes ist bei dieser Methode ebenfalls schwierig. Aus dem Firsten­
bau entwickelt sich beim Abbau mit breitem Blick der Schragbau, 
bei dem die Gefahr des NachfaIles nicht gemindert ist. 

240. Der StoBbau. Der StoBbau ist ein Strebbau, bei dem die StoBe 
nicht gleichzeitig vorgetrieben werden, sondern jeder StoB fiir sich 
einzeln ins Feld geht (Abb.230). Das Lager wird also in einzelne 
schmale Streifen zerlegt, die einer nach dem anderen abgebaut und 
versetzt werden. Diese Baumethode ist fUr den Abbau von ErdOl­
lagerstatten in der Mehrzahl der FaIle das Gegebene. Er kann strei­
chend, schwebend, faIlend und diagonal gefUhrt werden. 

241. Der streichende StoBbau. Beim streichenden StoBbau (Abb. 230) 
liegen die einzelnen Streifen in der Streichrichtung. Man beginnt mit 
der HersteIlung eines "Oberhauens bis zur oberen Sohle 8 1. Von dieser 
aus wird das Versatzgut in die abgebauten Raume gebracht. Das 
Uberhauen wird mit dem von unten nach oben fortschreitenden 
Versatz mit versetzt; an den Seiten der betreffenden Bauabteilung be­
finden sich die Bremsberge b oder Rollocher mit Fahrtiiberhauen f; 
durch die Bremsberge 
oder Rollocher wird das 
Fordergut bis zur Grund­
strecke gefordert. Abb. 
230 zeigt einen zwei­
fliigeligen StoBbau, bei 
dem der Abbau der ein­
zelnen StoBe von dem 
"Oberhauen aus nach 
beiden Seiten hin fort- Abb. 230. Streichender StoBbau. 

schreitet. Die obere, den Streifen begrenzende Strecke dient also 
zunachst nur der Zufuhr des Versatzes, die untere d der Forderung 
des Fordergutes. Mit Inangriffnahme eines neuen StoBes wird die 
bisherige Bergestrecke zur Forderstrecke fiir das Fordergut und dient 
eine neue obere Strecke als Bergezufuhrstrecke. In dem MaBe, wie die 
Bergeiiberhauen sich von unten her verkiirzen, wird die Forderung im 
Bremsberge nach oben langer. 

16* 
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Der Bremsberg oder das Rolloch kann auch in der Mitte stehen, 
wahrend die Bergezufuhr von der GreRze des Baufeldes aus erfolgt. Bei 
groBer streichender Ausdehnung des Lagers wechseln somit Fordergut­
bremsberge im unteren Teil des Baufeldes mit Bergeforderiiberhauen 
im oberen Teil desselben abo Geht der StoBbau auf mehreren Teilsohlen 
um, so werden die Bremsberge und Bergeiiberhauen von vornherein 
durch die verschiedenen Baufelder bis zur oberen Sohle durchgefiihrt. 
Die Rohe der StoBe richtet sich ganz nach der Natur des Rangenden. 
1st dasselbe standhaft, so nimmt man StoBe bis zu 50 m und verwendet 
dabei mit Vorteil Stangenschrammaschinen; ist das Rangende aber 
schlecht, so geht man mit der Rohe der StoBe bis auf Streckenhohe 
herunter und fiihrt somit nur noch "StoBortsbetriebe", d. h. einen 
Streckenabbau, bei welchem bei steilerem Einfallen die First der voran­
gegangenen Strecke zur Sohle des folgenden StreckenstoBes wird 
(Abb.231). Bei flachem Einfallen wird die obere Wange der vorher­
gehenden Strecke zur unteren Wange der folgenden. Der StoBortsbetrieb 

Abb. 231. StoJ3ortsbetrleb. 

wird beim Abbau von Ollagern wohl 
die Regel bilden. 

Bei der gebrachen Natur vieler 01-
lager wird man das Auffahren der 
StreckenstoBe mit voreilendem, wan­
derndem Ausbau nach Brunelscher 
Bauweise bewerkstelligen miissen und, 
wenn moglich, die Gewinnung des For­
dergutes durch Monitore oder Strecken­

bagger durchfiihren. Der Versatz jeder abgebauten Ortsstrecke (a) 

wird nach ihrem vollendeten Durchhieb von dem neu aufzufahrenden 
StoBortsbetriebe (b), also von oben eingebracht. Rat man grobe Berge 
zur Verfiigung, so bringt man sie durch die Bergeiiberhauen in die 
Sohle der Ortsstrecke und fiillt diesen Versatz nachtraglich durch Ein­
spiilen feinkorniger Versatzmassen dichter aus. Der streichende StoB 
bau ist fiir flaches Einfallen ebenso verwendbar wie fiir steile Fall­
winkel. Die Wetterfiihrung ist beim streichenden StoBbau meist nicht 
schwierig. 

242. Der schwebende und fallende StoBbau. Der Verhieb der einzelnen 
Streifen kann auch schwebend aufwarts gefiihrt werden (Abb. 232). 
Dann ist entlang der Langsseite des Streifens oben die Strecke zur Berge­
zufuhr, an der entgegengesetzten Seite die Abfuhr des Fordergutes. 
Erstere wird mit Fortschreiten des Verhiebes immer kiirzer, letztere 
immer langer. 

Oft ist fiir Olbergwerke der StoBbau umgekehrt in der Fallrichtung 
von oben nach unten vorteilhafter (Abb. 233). Er geht ebenfalls zu­
nachst aus von einem Dberhauen (a) oder einem Rolloch mit Fahriiber-
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hauen. Der StoB wird dann von oben nach unten in Verhieb genommen, 
und dient jeder vorangegangene Streifen dem folgenden als Rolloch, 
bzw. als Forderweg, um nach erfullten Zweck wieder versetzt zu 
werden. Bei £lachem Einfallen folgt der Versatz dem AbbaustoB. Bei 

Abb.232. Abb. 233. Fallender Stollbau. 
Schwebender Stollbau. 

starkem Einfallen wird jeder einzelne Streifen erst nach vollendetem 
Abbau im ganzen versetzt. 1st das Einfallen £lacher, so muB man zu 
Rutschen bzw. Gurtforderern seine Zu£lucht nehmen, da jeder Streifen 
dann an seiner Langsseite in ganzer Rohe in Abbau genommen werden 
kann. Der Abbau ist also dann wieder ein streichender StoBbau mit 
groBer StoBh6he und geringster Tiefe. 

243. Der Sto.6bau in ErdOlbergwerksbe­
trieben. Wie schon hervorgehoben, ist der 
StoBbau und insbesondere der StoBortsbetrieb 
fUr den Abbau von Ollagerstatten in der Regel 
die eigentliche Abbaumethode. 1m allge­
meinen wird dabei der StoBbau streichend er­
folgen, und zwar wird man, der gebrachen 
Natur des Oltragers Rechnung tragend, meist 
zum StoBortsbetriebe, also zu einer geringen 
StoBhohe seine Zu£lucht nehmen mussen. 1m 
einzelnen richtet sich der Abbaubetrieb aber 
zunachst nach der Machtigkeit der Lager. 1st 
diese gering und das Dach dabei von genugen­
der Festigkeit, so daB man Stempel setzen 

Abb. 234. Fallender Stollbau 
kann, so wird man den fallenden und schweben- mit hydraulischem Abbau. 

den StoBbau bevorzugen, ersteren insbesondere 
dann, wenn der Oltrager fUr den Abbau mit dem hydraulischen Strahl 
geeignet ist. Abb. 234 zeigt den fallenden StoBbau mit hydraulischer 
Gewinnung. In derselben bedeutet d den Durchhieb, von dem der 
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Abbau vorgeht, die Strecken a und a1 sind die obere und untere 
Grundstrecke. Die einfach schraffierten Flachen I, II, III sind die ein­

zelnen StoBe, welche nacheinander von 
oben nach unten, also in der Fall­
richtung mittels Monitors abgespritzt 
werden. Der Monitor gleitet dabei auf 
einem Schlitten am Seil abwarts, immer 
dem StoBe folgend. Damit die Flut 
die Grundstrecke nicht iiberschwemmt, 

Abb. 235. StoJ3ortsbetrieb mit Schutz· ist in der Diagonalen eine Strecke e 
gehause bei flacher Lagerung. 

aufgefahren und der Durchhieb abge-
sperrt. Die Diagonalstrecke gibt dem Spiilstrom das notige Gefalle. 
Der Spiilstrom findet seinen AbfluB zu Beginn des Abbaues durch den 

Durchhieb d und dann in der Folge durch den 
jeweilig abgebauten Streifen. Riickwarts folgt 
der Spiilversatz, der von oben her jedem Streifen 
zugefiihrt wird. Die den Versatz haltende Wand 
riickt also immer nach Abbau eines Streifens 
in der Streichrichtung um eine Streifenbreite 
weiter nach Yom. 

1st der Oltrager fester und nicht zum 
hydraulischen Abbau geeignet, so wird man 
bei flachem Einfallen die Streifen schwebend 
mechanisch abbauen. Man wird sich dazu 

Abb. 236. StoJ3ortsbetrieb mit 
Schutzvortriebsgehiuse bei eventuell der Stangenschrammaschine bedienen 

steiler Lagerung. und die Forderung durch Abbauforderer ab-
warts bewerkstelligen. Vor dem Streifen in seiner ganzen flachen 
Rohe wird dann das unterschramte Gebirge von den in einer Reihe 

vor Ort liegenden Bergleuten mittels 
Lufthammem hereingewonnen und in 
den Abbauforderer verladen. 

1st das Dach aber gebrach, so wird 
man im streichenden StoBbau, mittels 
wandemdem Ausbau nach Brunel­
scher Bauweise zu Felde gehen. Bei 
flachem Einfallen und geringer Mach­
tigkeit wird beim Zufeldetreiben der 
StoBorter die Forderung durch die 
Strecke selbst auf den Bremsberg zu 

Abb.237. Fiirderstrecken im Versatz bei erfolgen, beim riickkehrenden StoBort 
steiler Lagerung. wird die Forderung durch die altere, 

benachbarte Strecke mittels zeitweiliger Durchhiebe vonstatten gehen. 
Der Versatz der tiefer gelegenen Strecke erfolgt gleichzeitig mit dem 
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Vortrieb oder erst nach Fertigstellung der hoher gelegenen Strecke von 
dieser aus durch Durchhiebe. Am einfachsten gestaltet sich die Arbeit 
auch hier beim hydraulischen Abbau. 1st der Oltrager fUr den 
hydraulischen Abbau aber nicht geeignet, so erfolgt der Abbau mittels 
des Loffelbaggers im Vortriebsgehause. Dieses nimmt dabei eine mehr 
quadratische Form mit abgerundeten Ecken an; die Vortriebsbedin­
gungen sind dann also am ahnlichsten denjenigen der urspriinglichen, 
kreisrunden Vortriebszylinder. Fiir diese Form des wandernden Aus­
baues ist der Loffelbagger bei der Gewinnungsarbeit am besten geeignet. 

1st das Einfallen steil, so erfolgt der Vortrieb in gleicher Weise, jede 
Strecke schreitet dann auf dem Firstenverzug der unteren Strecke fort. 
Der Versatz ist dann einfacher, da er 
leicht von der oberen Strecke in die 
untere eingebracht werden kann. So 
wird Abb. 236, StoBort I absatzweise 
yom StoBort II, StoBortstrecke II in 
gleicher Weise mit fortschreitendem 
StoBortsbetriebe III versetzt. 

Bei stark rolligem Charakter der 
Oltrager und bei mittlerer Machtig­
keit, etwa yom 3-6 m, der Lager, bei 
welcher der Stempelausbau wegen 
der Lange der HOlzer kaum noch 
durchfiihrbar ist, ist man auf den 
streichenden StoBbau mit wandern­
dem Vortrieb angewiesen, wobei der 
Versatz das Widerlager fUr die PreB­
einrichtung abgibt (vgl. Nr. 178 
Abb. 186). Dabei wird man bei 

Abb. 238. Forderstrecken im Versatz 
bei flacher Lagerung. 

steilem Einfallen die im Versatz offengelassenen Forderstrecken bei 
der Hin- und Riickfahrt moglichst vertikal iibereinander (Abb.237), 
oder bei flachem Einfallen horizontal nebeneinander (Abb.238), also 
jede innerhalb des AbbaustoBes seitlich legen, so daB der Durchhieb 
moglichst klein wird, und der Versatz der unteren Strecke durch 
kleine Durchhiebe erfolgen kann. 1st die Machtigkeit aber noch 
groBer, so wird man zum Scheibenbau (Nr.247) iibergehen. 

244. Der Pleilerbau. Der Pfeilerbau zeichnet sich dadurch aus, daB 
die Strecken zuerst yom Bremsberg oder Rolloch aus bis an die Grenze 
des Baufeldes aufgefahren werden, und die zwischen den Forderstrecken 
stehengebliebenen Gebirgsmassen, die Pfeiler, riickwarts von der Feldes­
grenze auf den Bremsberg zu abgebaut werden. 1m alteren Bergbau lieB 
man die a bge bauten Pfeiler ohne Versatz stehen und hinter sich zu Bruche 
gehen. Erst in neuerer Zeit treibt man den Pfeilerbau auch mit Versatz. 
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In den Fallen, in denen die Gewinnung von Sickerol dem Abbau 
vorangeht, wird der Pfeilerbau mit Versatz fiir den Abbau der Ollager­
statten geeignet sein, insbesondere wenn die Lager eine nur geringe 
Machtigkeit besitzen. Denn dann wird ja die Anlage eines Strecken­
netzes zunachst den Schwerpunkt des ganzen Betriebes bilden, und die 
Vorrichtung der Pfeiler durch die Strecken den groBten Gewinn ab­
werfen. Es ist somit naturgemaB, daB man die Strecken zur Gewin­
nung von Sickertil in der Lagerstatte so auffahrt, daB damit der Abball 
der von ihrem OliiberfluB befreiten Lagerstatte vorgerichtet ist. 

Die dem Pfeilerbau ohne Versatz im Kohlenbergbau anhaftenden 
Nachteile der groBen Abbauverluste, der Ansammlung gefahrlicher 
Wetter, des starken Gebirgsdruckes, der Zerstiickelung der Kohle und 
der Brandgefahr fallen beim Pfeilerbau mit Versatz fort. Ein Nachteil 
ist die lange Dauer, wahrend welcher die Strecken in der Lager­
statte offengehalten und unterhalten werden miissen. 

Der Pfeilerbau kann strei­
chend, schwebend oder diagonal 
gefiihrt werden. Dabei hat sich 
die Hohe der Pfeiler in erster 
Linie nach der 0 lergie bigkei t der 
Strecken bzw. deren Aktions­
bereich zu richten. 

Abb. 239. Pfeilerbau mit Spiilversatz. 

Der streichende Pfeilerbau 
mit Versatz ist fUr den Erd­
olbergbau besonders bei Leicht­

olvorkommen und guter Durchlassigkeit des Oltragers geeignet. 
Nachdem zu seiner Vorrichtung die Olstrecken bis an die Grenze 
des Baufeldes getrieben sind, werden die zwischen je zwei Forder­
strecken gelegenen Pfeiler riickwarts, d. h. in Richtung von der Bau­
grenze auf den Schacht zu abgebaut (Abb. 239). Gewohnlich beginnt 
man im Kohlenbergbau mit dem obersten Pfeiler und laBt die fol­
genden treppenformig zuriickstehend nachfolgen. Beim streichenden 
Pfeilerbau mit Versatz wird man hingegen im Olbergbau umgekehrt 
die untersten Pfeiler vorgehen lassen, da das im Versatz zuriickbleibende 
Spiilwasser das in Sicherheitspfeilern oder sonstwie verbliebene 01 nach 
oben tragt, und es iiberhaupt vorteilhaft ist, den Spiilversatz unter sich 
zu haben. In der Mehrzahl der Falle wird man aber jeden einzelnen 
Pfeiler fiir sich allein abbauen und versetzen und den Pfeilerriickbau 
nach Art des StoBbaues fiihren. 

Der schwebende Pfeilerbau, bei welchem die Vorrichtungsstrecken 
schwebend aufgefahren werden, und die Pfeiler sodann abfallend zuriick­
gewonnen werden, kommt lediglich bei flacher Lagerung in Betracht. 
Der Diagonalpfeilerbau wird nur selten angewandt. Er setzt eine 
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flache Lagerung voraus, so daB auch in den Diagonalstrecken die 
menschliche Arbeitskraft zur Forderung ausreicht. 

Die weiteren Einzelheiten der Abbaumethode schlieBen sich so eng 
an den StoBbau an, daB die dort betonten Gesichtspunkte hinsichtlich 
Gewinnung und Forderung des Oltragers, sowie des Versatzes sinngemaB 
auch beim Pfeilerbau mit Versatz zu beriicksichtigen sind. 

245. Wahl der Abbaumethoden. Nach diesen Darlegungen zeigt sich, 
daB fiir den Abbau von Erdollagerstatten nur wenige Abbaumethoden 
geeignet sind. Es sind bei steilem Einfallen und geringer Machtigkeit 
der Lagerstatte der Strossenbau mit Durchhieb nach unten, bei flacher 
und steiler Lagerung und geringer bis mittlerer Machtigkeit der schwe­
bende, fallende oder streichende StoBbau je nach der Natur des Hangen­
den, und bei Hergabe von Sickerol der Pfeilerbau mit Versatz. Dazu 
tritt vielleicht noch der Strebbau. Welche der Abbaumethoden zu wahlen 
ist, zeigt sich in jedem einzelnen Fane bei der geringen Auswahl der 
Bauweise fast zwingend von selbst. 

246. Der Abbau machtiger Lager. Die bisher beschriebenen Abbau­
methoden konnen beim Abbau machtiger Ollager nicht ohne weiteres, 
sondern nur in Modifikationen angewendet werden. Unter einem mach­
tigen Ollager versteht man im Olbergbau in der Regel ein Ollager in 
Machtigkeit von 10, 20, 50, 100 und mehr Metern. Man muB sich eben 
daran erinnern, daB das 01 ganze Gebirgsschichten, falls sie nur die notige 
Porositat aufweisen, getrankt hat, und daB in diesen Schichten ein der­
artiger Olreichtum angesammelt ist, daB ihr Abbau sicherlich zu den 
wichtigsten Problemen der Bergtechnik zu zahlen ist. . 

Eine Parallele solch machtiger Lager finden wir in den Salzlagerstatten 
und in der erdigen Braunkohle. Die Salzlager sind aber ein festes Ge­
stein, welches das Offenstehen selbst weiter Hohlraume fiir langere Zeit 
gestattet,ohne daB ein Ausbau notig ware. Die Braunkohlenlager hin­
gegen sind gebracher Natur und bediirfen daher bei ihrer Ausbeutung 
durch Tiefbau eines reichlichen Aufwandes von Holz zur Stiitzung des 
Hangenden und der Firsten. Die Versuche, den Versatz in den Braun­
kohlentiefbau einzufiihren, haben bisher zu keinem befriedigenden Er­
gebnis gefiihrt. Insbesondere auch konnte der Spiilversatz sich hier 
nicht einbiirgern, weil das Offenhalten der ausgekohlten Raume bis zum 
Einbringen des Spiilversatzes meist zu schwierig war, weil dem Spiil­
versatz im allgemeinen das notige Gefalle fehlte, und weil die Versatz­
massen die Braunkohle verunreinigten. So hat man immer wieder zum 
Pfeilerbruchbau zuriickgegriffen, der aber mit etwa 50% Abbauver­
lusten, mit Wasser- und Schwimmsanddurchbriichen zu rechnen hat. 

Fiir den Erdolbergbau kommt diese Bauweise nicht in Frage, da die 
Ansammlung von 01 und Oldampfen in den nicht versetzten Raumen, wie 
bereits erwahnt, zu groBe Gefahren und zu groBe Verluste mit sich bringt. 
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Die Aufgabe, derart machtige gebrache, zu Brand undExplosion nei­
gende Lagerstatten abzubauen, steht somit in der Bergtechnik wohlohne 
Vorbild da. Der Olbergbau muB demnach beim Abbau machtiger Ollager 
mehr oder weniger eigene Wege gehen. Grundsatzlich klar ist aber, daB 
es bei den eine gewisse Machtigkeit iiberschreitenden Lagern nicht an­
gangig ist, dieselben sofort in ihrer gesamten Machtigkeit abzubauen; 
sie miissen vielmehr, wie dies in den andern Zweigen des Bergbaues 
iiblich ist, in einzelne Scheiben zerlegt werden, welche wieder jede einzeln 
nach den bekannten aber modifizierten Abbaumethoden abgebaut wird 
und in Versatz zu stellen ist. Weiterhin ist es naheliegend, die einzel­
nen Scheiben nicht unter weitgehender EntblOBung der hangenden 
Schichten, sondern nur in einzelnen StoBen, also in StoBortsbetrieben 
abzubauen. Des weiteren ist es verstandlich, daB man bei der gebrachen 
Natur des Gebirges auch die einzelnen StoBorter tunlichst nur mit weit­
gehendster Sicherung gegen Nachfall und Zusammenbruch der Arbeits­
orte abzubauen gezwungen ist. Ohne Wahrung dieser Gesichtspunkte 
erscheint das Problem des Abbaues mach tiger Ollagerstatten von 
gebracher bis rolliger und dabei leicht entflammender Natur nicht 
durchfiihr bar. 

247. Der Scheibenbau. Fiir den Abbau von Ollagern in Machtigkeiten 
von mehr als etwa 6 m kommt der horizontale Scheibenbau vorwiegend 

Abb. 240. Scheibenbau. 

in Betracht. Bei demselben wird das Lager in eine Anzahl horizontaler 
Scheiben zerlegt, welche jede einzeln nach den Regeln des StoBbaues 
abzubauen ist. Die Abb. 240 veranschaulicht die Methode. In derselben 
bedeuten I, II, III die einzelnen Scheiben im SeigerriB, die bis zu dem 
Blindschachte nacheinander von unten nach oben abgebaut werden. 
Durch Rollocher (in der Abbildung durch gestrichelte Linien angedeutet) 
wird das Fordergut aus den oberen Scheiben zur Grundstrecke ge­
bracht. Der Abbau der Scheiben erfolgt in der Reihenfolge von unten 
nach oben, so daB man immer den Versatz unter sich hat. Die Rollocher 
werden dabei mit Inangriffnahme jeder hoheren Scheibe nach oben zu 
verlangert und im Versatze offen gelassen. Die einzelnen Scheiben werden 
durch Forderstrecken, die rechtwinklig zu den StoBortsbetrieben ver­
laufen, durchortert. Durch sie wird das Fordergut aus den Abbauortern 
den Rollochern zugefiihrt. Der Versatz erfolgt gleichzeitig wahrend des 
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Abbaus, und bleiben nur die ausgesparten unerlliBlichen Forderstrecken 
in dem Versatz vorlaufig offen. Diese werden dann bei Auffahren der 
oberen Scheiben von oben her durch Durchlasse ebenfalls zugespiilt. 

Fur den StoBortsbetrieb beim Scheibenbau nach Brunelscher Bau­
weise ist der rechteckige Querschnitt der Abbauschutzkammer emp­
fehlenswert. Diese Querschllittsform der StoBorter gestattet einen Ab­
bau mit geringsten Abbauverlusten. Bei hydraulischer Gewinnung der 
lockeren Oltrager erfolgt die Forderung bis zum Schacht und evtl. bis 
zu Tage im Spiilstrom. Fur die mechanische Gewinnung ist der Eimer­
kettenbagger dem Loffelbagger vorzuziehen, da seine Arbeitsleistung 
eine bedeutend groBere ist, und er sich am besten dem rechteckigen 
AbbaustoB anpaBt. Abb. 200 zeigt den Eimerkettenbagger fUr den Ab­
bau bei StoBortsbetrieb. 

Der Abbau der einzelnen Scheiben in StoBorts- oder Pfeilerbetrieben 
in einer AusfUhrungsweise, die bei machtigen Steinkohlenflozen, z. B. 
in Myslowitz, durchgefUhrt wird, kann auf den Olbergbau keine "Ober­
tragung finden, da hierbei zu groBe Raume vor dem Versatz offenstehen 
bleiben, eine MaBnahme, welche im Olbergbau wohl nur in Ausnahme­
fallen statthaft scheint. 

Der Scheibenbau kann streichend, schwebend, seiger oder quer 
getrieben werden, d. h. die Lagerstatte wird in streichenden, schwebenden 
oder vertikalen Scheiben abgebaut oder endlich in horizontalen Scheiben, 
bei denen die StoBortsbetriebe senkrecht zur Streichrichtung verlaufen. 
1m letzten FaIle fUhrt die Abbaumethode auch den Namen Querbau. 
Jede einzelne Scheibe wird nach den Regeln des StoBortsbetriebes ab­
gebaut. 

Fur den Abbau machtiger Ollager kommt in der Regel der streichende 
Scheibenbau in Betracht, da bei diesem die einmal eingeschlagene 
Streckenrichtung beim StoBortsbetriebe am langsten beibehalten wer­
den kann. Der StoBbau hat allgemein und somit auch bei seiner An­
wendung im Scheibenbau den Nachteil, daB er nur wenige Angriffs­
punkte bietet und die Forderung im allgemeinen nicht aur:,reicht. 

Der StoBortsbetrieb in den einzelnen Scheiben muB aber moglichst 
leistungsfahig gestaltet werden, wenn das Ergebnis deb Betriebes 
befriedigen solI. Wurde man z. B. bei einem StoBortsbetriebe im 
AusmaBe von 2,75 X 2,75 pro l£d. m Streckenvortrieb 8 cbm Olsand 
mit e'inem Ausbringen von 10 Volumen-Prozent gewinnen, und nur 
21/2 m taglich vortreiben, so wiirde der Abbauort arbeitstaglich 2 cbm 
01 oder im Jahre etwa 600 cbm Olliefern. Es muBten somit mindestens 
30 StoBorter standig in Betrieb sein, um eine Jahresausbeute von etwa 
18000 cbm zu erzielen. Hierzu waren mindestens 300 Olsandhauer 
anzulegen. Ob und welche Rentabilitat dabei zu erzielen ist, interessiert 
an dieser Stelle nicht. 
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Um den Betrieb leistungsfahiger zu gestalten, stehen zwei Wege 
offen; entweder den StoBort in groBeren Dimensionen aufzufahren, 
oder den Tagesfortschritt zu steigern. Wiirde man etwa den StoBort 
in den AusmaBen 4 X 4 m ausfUhren, so wiirde bei gleichem Tages­
fortschritt die Zahl der Ortsbetriebe bei den vorhin angegebenen Ver­
haltnissen von 30 auf 15 sinken; wiirde man anderseits bei einem 
Streckenquerschnitt von 8 qm anstatt 2,5 m aufzufahren, einen Tages­
fortschritt von 10 m erzielen, so wiirde man die Jahresausbeute von 
18000 t 01 schou bei 7-8 StoBortern erreichen konnen. Diese tJber­
legungen zeigen deutlich die groBe Bedeutung der Streckenbaggerung 
bzw. des hydraulischen Abbaues, sowie die des wandernden automa­
tischen Ausbaues. Selbstverstandlich wird man bestrebt sein nach 
beiden Richtungen hin, d. h. durch VergroBerung der Ortsflache einer­
seits, und durch gleichzeitige Steigerung des Fortschrittes anderseits, 
die gewUnschten Fordermassen hereinzugewinnen. 

Welch groBer Vorteil aber mit der Verminderung der Betriebs­
punkte zu erzielen ist, liegt auf der Hand. Die Wetterfiihrung, die 
Aufsicht, die Forderung, die Unterhaltung der Strecken usw. gestal­
ten sich dabei so einfach, daB die hierdurch bedingten Betriebs­
kosten auf ein Minimum herabsinken. Auch an Material und dem be­
notigten Betriebskapital, so insbesondere an Fordergleisen, wird be­
deutend gespart; dafiir aber wird das vorhandene Gleis um so intensiver 
ausgenutzt, da bei einer lebhaften Forderung Wagenzug auf Wagenzug 
den betreffenden Abbaupunkt verlassen wird. 

248. Der vertikale Scheibenbau. Beim vertikalen Scheibenbau wird 
zunachst an der Grenze des Baufeldes quer zur Grundstrecke im Lager 
aufgefahren, und in Abstanden von 40-50 m ein tJberhauen bzw. ein 
Gesenk von einer Sohle zur anderen getrieben. Alsdann wird strossen­
formig eine etwa 1 m breite Scheibe in vertikaler Richtung von oben 
nach unten fortschreitend hereingewonnen. Gegenseitig werden dabei 
die bloBgelegten Seitenwande abgestempelt und in Verzug gesetzt. 
Gleichzeitig wird ein neues Rolloch fiir die nachstfolgende Scheibe mit­
genommen. Die Forderung der gewonnenen Massen erfolgt unter der 
eigenen Schwere auf der stark geneigten Ebene durch Rutschen. Sobald 
die Boschung der Scheibe im ROlloch die First der Grundstrecke erreicht 
hat, und die Neigung fUr die Forderung in der Rutsche nicht mehr aus­
reicht, muB das Gebirge zu dem Rolloch geschaufelt werden,oder es 
miissen neue ROllocher angelegt werden. Nach Abbau der ganzen 
Scheibe wird sie im ganzen in Spiilversatz gesetzt; darauf wird eine 
neue Vertikalscheibe unter Aussparung eines dritten Rolloches fiir die 
dritte Scheibe angesetzt usf. 

Diese Abbaumethode hat mit einem hohen Holzverbrauch zu 
rechnen, da es ausgeschlossen scheint, die Stempel und Verscha-
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lungsholzer vor Zuspiilen der einzelnen Vertikalscheiben wiederzu­
gewinnen. Denn, wenn der Abbau weiter vorgeschritten ist und 
der Spiilversatz auf der einen Seite der Abbauscheibe eine groBe Aus­
dehnung gewinnt, treten Druckkrafte von gewaltigem AusmaB auf, 
iiber welche man sich nach der bekannten Formel fiir Erddrucke 

E = t y h2 tg2 ( 450 f) Rechenschaft geben kann (Abb. 241). 

In dieser Formel bedeutet Eden Erddruck pro Quadratmeter Wand, 
y das Gewicht eines Kubikmeters Versatzgut, im vorliegenden Faile 
etwa 2000 kg, h den Abstand der ge-
driickten Flache von der Oberkante 
des Versatzes und (! = 25-300 den 
Boschungswinkel des Versatzes. 
Nimmt man h = 25 m, so ergibt sich 
an der Basis des Versatzes ein Erd­
druck von 210000 kg pro Quadrat­
meter. Um diesem Druck zu be­
gegnen, sind bei nur dreifacher Sicher­
heit Stempel von200-250mm Durch­
messer pro Quadratmeter einzubauen. 
Der Verzug am FuBe des Versatzes 
wiirde bei dieser Rohe des Versatzes Abb.241. 

Vertikaler Scheibenbau im Schnitt. 
bei einem Abstand der Stempel von 
1 m voneinander eine Starke von 10 em erfordern; dabei ist Spund­
vertafelung anzuwenden, wei! sonst der Spiilversatz durchbrechen wird. 
Ein Rauben der Zimmerung wird unter dem groBen Erddruck kaum 
moglich sein, da die wiederholte Trankung des bereits eingebrachten 
Versatzes mit dem neueingebrachten Spiilwasser den Druck der Versatz­
massen durch Verminderung des Boschungswinkels immer wieder er­
hohen und das Versatzgut mehr oder weniger in schwimmendem Zustand 
erhalten wird. Da auch der Spiilversatz sich um etwa 70/ 0 setzt, so wird 
das Rangende schlieBlich doch nicht geniigend unterstiitzt sein, sondern 
bei einer Versatzhohe von 25 m sich um etwa 1,75-2 m setzen. 

Von dem vertikalen Scheibenbau ist also nur bei geringer Rohe der 
Scheiben ein Erfolg zu erwarten; damit aber sieht man sich auf die 
Rerstellung von Teilsohlen angewiesen und kommt mit Verringerung 
der Rohe der Bausohlen wieder mehr oder weniger auf einen horizon­
talen Scheibenbau zuriick. 

249. Der Unterwerksbau. Der im Kohlenbergbau und auch im 
Erzbergbau 6fters angewandte Unterwerksbau ist eine Bauweise, bei 
welcher die Abbaubetriebe tiefer als die Sohle liegen, demnach aIle 
gewonnenen Massen bis zur Sohle aufwarts ge£6rdert werden miissen. 
So ist der Strossenbau urspriinglich ein Unterwerksbau. 
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1m Erdolbergbau ist der Unterwerksbau grundsatzlich zu vermeiden, 
da die aussickernden Olmengen sich in den Abhauen und Abbauen, 
die nach unten keinen Abzug haben, sammeln und vor Ort Olteiche 
bilden, iiber denen eine Oldampfschicht zu lagern pflegt; den Unter­
werksbauen stromen naturgemaB die schweren Oldampfe aus der ganzen 
Grube in einer gefahrlichen Weise zu. 

Der Unterwerksbau ist im allgemeinen auch teuer und umstandlich 
und beansprucht ein ziemlich groBes Anlagekapital, da jeder Betriebs­
punkt des Unterwerksbaus einen besonderen Forderhaspel verlangt, 
und auch eine Anzahl von Pumpen aufgestellt werden miissen, die das 
zusickernde 01 evtl. auch Wasser bis zur nachsten Grundstrecke heben 
miissen. 

Die Leistung im Unterwerksbau ist wesentlich geringer und kost­
spieliger als im schwebenden Verhieb der Lagerstatte. Einesteils stehen 
die Bergleute beim Unterwerksbau bei Vorhandensein von Sickerol 
mehr oder weniger tief im 01 und atmen dabei die erschlaffenden 01-
dampfe ein. Andererseits muB das zusitzende 01 in der Regel mit dem 
Eimer geschopft und einem Sumpfe zugefiihrt werden. 

Nichtsdestoweniger kann vereinzelt der Fall eintreten, daB man 
zum Unterwerksbau greifen muB. Zu Beginn des Betriebes war auch 
Pechelbronn in der Hauptsache ein Unterwerksbau, da man die genauen 
Lagerungsverhaltnisse bei Beginn des Abteufens nicht kannte, und eine 
Vertiefung des Schachtes mit anschlieBendem Querschlag einmal bei 
der Olnot der Kriegsjahre des Zeitverlustes wegen nicht moglich war, 
aber auch der flachen Lagerung der Schichten wegen zu kostspielig 
gewesen ware. Ware Pechelbronn nicht vornehmlich fiir den Unter­
werksbau eingerichtet gewesen, so waren die Katastrophen yom 
Dezember 1917 und yom August 1919 sicherlich nicht erfolgt. Unter­
werksbau ist auch besonders gefahrlich bei Wasserdurchbruch, der die 
Bergleute in den Abhauen und Verbindungsstrecken unterhalb der 
Sohle gar zu leicht der Gefahr des Ertrinkens aussetzt. 

Falls man unvermeidlicherweise und voriibergehend zum Unterwerks­
bau genotigt 1st, sollte man Sorge tragen, daB nur in einem Abhauen 
der Unterwerksbau vorgerichtet wird und von diesem aus eine Grund­
strecke angelegt wird, von der aus vermittelsAufhauen eine zweite Ver­
bindung mit der oberen Sohlenstrecke geschaffen werden muB. AIle 
weiteren Betriebe miissen dann von der unteren Sohle aus aufwarts 
schwebend gefiihrt werden. 

Will man von einer Sohle zu einer tieferen Sohle ein Abhauen, ein 
Gesenk od. dgl. treiben, so sollte es niemals geschehen, ohne daB vorher 
eine Schragbohrung von der oberen Sohle zur tieferen dem Abhauen 
oder Absenken vorausgeht, damit Gas und Oldampfe nach unten Abzug 
haben, wie dies auch bei Strossenbau (Nr.238) vorgesehen ist. 
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1st die Lagerstatte so wenig verfestigt, daB der hydraulische Strahl 
das Gebirge zu 16sen vermag, so kommt man manches Mal bei einem 
Abhauen am schnellsten zum Ziel, wenn man ein Vorbohrloch zur 
unteren Sohle bohrt, durch welches das Spiilwasser mitsamt Olsand 
und Schlamm nach unten AbfluB hat. 

250. Der Sicherheitspfeiler. Sicherheitspfeiler sind diejenigen Teile 
der Lagerstatte, welche aus Sicherheitsgriinden nicht abgebaut werden 
diirfen. Beim Olbergbau, bei dem dichter Versatz die Voraussetzung 
des Abbaues ist, spie1en die Sicherheitspfeiler yom Sicherheitsstand­
punkte aus nicht die Rolle, welche sie bei anderen Zweigen der Berg­
technik, die ohne Spiilversatz abbauen, haben. 1m allgemeinen wird 
man fiir die Grenze des Konzessionsgebietes, der Markscheide, mit einem 
Sicherheitspfeiler rechnen miissen, der dem Aktionsbereich der Strecken 
entspricht, da ma~ sonst den Nachbarn das 01 entziehen wiirde. Ein 
weiterer Sicherheitspfeiler muB um den Schacht herum stehenbleiben, 
der nach der Tiefe zu an Ausdehnung zu­
nimmt. Die Erfahrung zeigt, daB der Sicher­
heitspfeiler hochstens mit etwa 75° in die 
Tiefe setzen darf, wie Abb. 242 andeutet. 
Ein naher heranreichender Abbau wiirde den 
Schacht der Gefahr aussetzen, daB er zu 
Bruche geht. Aus der Notwendigkeit der ~ 
Sicherheitspfeiler allein folgt schon die Forde­
rung eines groBeren Grubenfeldes und die 
Erkenntnis, daB die in den meisten Olfeldern 

Abb.242. 
Schachtsicherheitspfeiler. 

iibliche Parzellenwirtschaft der bergmannischen Ausbeute der Ollager 
sehr im Wege steht. Endlich ist auch ein hangender Sicherheits­
pfeiler stehen zu lassen, wenn wasserfiihrende Deckschichten vorhanden 
sind. Die Starke dieser Pfeiler richtet sich ganz nach den Verhaltnissen 
und der Sorgfalt, mit welcher der Versatz eingebracht wird. Je naher 
hangende Wasser an den Olhorizont heranreichen, um so hohere An­
forderungen muB man an den dichten Versatz stellen. 

251. Raubbau. Unter Raubbau versteht man die Gewinnung der 
am leichtesten zu gewinnenden nutzbaren Mineralien, wobei aber die 
weniger leicht zu gewinnenden oder weniger wertvollen Mineralien der 
Beachtung entzogen und vernachlassigt, in der Mehrzahl der Falle also 
der Ausnutzung fiir immer entzogen werden. Einen solchen Raubbau 
stellt in gewissem Sinne auch der Tiefbohrbetrieb dar, wenn er die Mog­
lichkeit der nachfolgenden bergmannischen Gewinnungsweise nicht im 
Auge behalt, zumal dann, wenn die Bohrrohre beim Verlassen des 
Bohrloches einfach gezogen, und die Bohr16cher unverdichtet sich 
selbst iiberlassen werden, die Lager infolgedessen durch die hangen­
den Wasser verwassert werden. Einen solchen Raubbau stellt ge-
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wissermaBen auch ein Streckenbau dar, der nur die Gewinnung von 
Sickerol im Auge hat, die Gewinnung der groBen, durch Adhasion und 
Kapillaritat in der Lagerstatte verbliebenen Olmassen aber auBer acht 
laBt und das Streckennetz unbekiimmert um den spateren Abbau der 
bituminosen Massen anlegt. 

Der Raubbau ist aus volkswirtschaftlichem Interesse nicht zu recht­
fertigen. Er wirft zwar vielleicht fiir die Gegenwart glanzende Gewinne 
ab, aber die Lebensdauer der Betriebe ist beschrankt. und das Gesamt­
verdienst jedenfalls so vermindert, daB der Bergwerksbesitzer einer 
langjahrigen Rente verlustig geht. Der Raubbau ist somit auch vom 
Standpunkt des Besitzers aus nicht zu verantworten, solange die 
Moglichkeit einer restlosen und dabei nutzbringenden Gewinnung der 
Olschatze vorliegt. Der Olbergbau neigt vielleicht mehr zu Raubbau 
wie jeder andere Zweig der Bergtechnik; es sollte d~her in jedem FaIle 
gewissenhaft gepriift werden, bis zu welchem Grade auch minderwertige 
Vorkommen bauwiirdig sind. Selbstverstandlich darf man aber auch 
nicht in den umgekehrten Fehler verfallen und allzu minderwertiges 
Material, welches die Gewinnungskosten niemals lohnen kann, abbauen 
wollen (vgl. Rentabilitat, Kap. 20). 

XVI. Wetterlehre. 
252. AIlgemeines. AHe in der Grube befindliche Luft nennt der 

Bergmann "Wetter". Unverdorbene Luft, welche der Luft an der Tages­
ober£lache entspricht, bezeichnet er als "frische" Wetter oder "gute" 
Wetter, verdorbene oder zu Brand und Explosion neigende Luft­
gemische sind "schlechte Wetter". Die schlechten Wetter sind "matt", 
wenn sie sauerstoffarm sind und einer Wetteremeuerung, also einer 
Zufuhr frischer Wetter bediirfen; "bose" sind die Wetter, wenn sie 
durch den Verbrauch und Gaszutritt gefahrlich werden; treten gewisse 
zu Brand und Explosion neigende Wetter auf, so nennt man die Wetter 
"schlagende" Wetter. Jedoch ist der Begriff "schlagende Wetter" hier 
zweckmaBigerweise auf ein Gemisch von Luft und Grubengas (Erdgas) 
zu beschriinken. Wetter, die mit Oldampfen oder mit Schwefelwasser­
stoff gemischt sind, verhalten sich anders als die eigentlich schlagenden 
Wetter; sie sollen in der Folge einfach Oldampfe genannt werden, 
worunter aber nicht nur reine Oldampfe, sondem das in der Praxis 
bei der Verdunstung von 01 entstehende Gemisch von atmosphiirischer 
Luft mit Oldampfen z-q verstehen ist. 

253. Frische Wetter. Der Bedarf an frischen Wettem fiir jeden 
Arbeiter ist etwa 750 1 frischer Luft pro Minute. In der Grube aber ist 
dieser Bedarf um ein Vielfaches gesteigert, da die Luft durch Oxy­
dations- und Zersetzungserscheinungen verdorben wird. Praktisch 
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kann man den Mindestbedarf an frischen Wettern pro Kopf der Beleg­
schaft zu 2 cbm pro Minute annehmen. Man geht aber auch iiber 
dieses MaB hinaus; bei schlagenden Wettern rechnet man neuerdings 
mit 3-4 cbm und bei groBer Schlagwettergefahr auf 6 oder sogar auf 
10 cbm pro Minute und Kop£ der Belegscha£t. 

Diese Vorschrift iiber die Mindestzu£uhr von frischen Wettern kann 
natiirlich nur ein roher Anhalt iiber den tatsachlichen Wetterbedarf 
sein; so kann eine weit ausgedehnte Grube mit starken Oxydations­
prozessen und schlechter Wetterfiihrung auch bei kleiner Belegschaft 
bei dieser Normierung durchaus ungeniigend bewettert sein, wenn man 
nach ihr einfach vorgehen wollte. Es sind vielmehr in jedem FaIle auch 
die sonstigen Verhaltnisse der Grube zu beriicksichtigen. Einen Anhalt 
hierfiir gibt der ausziehende Wetterstrom. Demnach ist zu verlangen, 
daB im ausziehenden Wetterstrom der Sauerstoffgehalt der verbrauchten 
Luft nicht unter einen bestimmten Prozentsatz £allt, und andererseits 
der Gehalt der verbrauchten Luft an schadlichen Beimengungen so 
gering ist, daB eine Gefahrdung der Grubenbaue nicht aus der Be­
schaffenheit der verbrauchten Luft zu erkennen ist. 

. 254. Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Fiir die Olgrube ist es von Vor­
teil, wenn die Wetter einen groBen Feuchtigkeitsgrad besitzen. Derselbe 
solI zwar nicht soweit gehen, daB dadurch die Bergleute belastigt werden; 
er solI aber jedenfalls so groB sein, daB er ein Austrocknen der Materialien, 
insbesondere des Grubenholzes, verhindert. AuBerdem ist die Ver­
dunstung des Ols um so geringer, je grBBer der Feuchtigkeitsgrad der 
Grubenwetter infolge der Verdunstung von Wasser ist. Exakte Ver­
suchsergebnisse liegen zwar dieserhalb noch nicht vor. Die Unter­
suchungen von Formanek und Zdarsky (Zeitschr. "Petroleum" 1925) 
zeigen zwar anscheinend keinen groBen Unterschied in der Verdunstung 
von Benzin bei feuchter Luft und bei trockener Luft. Nach den Versuchen 
dieser Fachleute betrug die Bildung von Benzindampf 12,40 / 0 bei einem 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft von 140 / 0, hingegen in gleicher Zeit und bei 
sonst gleichen Verhaltnissen 11,9% bei einer Feuchtigkeit von 68%. 
Diese Versuchsergebnisse sind aber nicht beweisend, da bei denselben 
die Luft durch das fliissige Benzin hindurchgeleitet wurde, und dabei 
der Wasserdampf augenscheinlich kondensierte. Wenn die feuchte 
Luft nur mit der Oberflache des Ols in Beriihrung kommt, diirfte 
die Aufnahmefahigkeit der Luft fiir Oldampfe mit dem Wassergehalt 
der Luft starker abnehmen. 

Es ist angebracht, an den Stellen, wo man von der Verwendung 
brennbarer Baumaterialien nicht Abstand nehmen kann, die Luft 
wenigstens zeitweilig durch Wasserzerstauber feucht zu erhalten, um 
einmaldie brennbaren Materialien vor dem Austrocknen zu schiitzen, 
zum andern Male die Feuchtigkeit der Luft in Form von Nebel mit 

Schneiders, Erdill. 17 
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dem Wetterstrom durch die Grube zu tragen, um die Verdunstung des 
Ols moglichst zu beschranken. Die Feuchtigkeit der Grubenwetter wird 
erhoht durch den Spiilversatz und den hydraulischen Abbau. 

255. Die das ErdOl begleitenden Gase. Von den das 01 begleitenden 
Gasen sind besonders Grubengas oder Methan (CR,) und Schwefel­
wasserstoffgas (HsS) fiir die Bewetterung von Wichtigkeit; Kohlensaure 
in OHagern spielt nur eine Nebenrolle. Die Kohlensaure ist aber als 
Begleiterscheinung des Erdgases zu bewerten und soIl daher auch in 
Verbindung mit diesem besprochen werden. 

Der Zusammenhang zwischen Methan, Schwefelwasserstoff und 
Kohlensaure erklart sich, wenn man sich vergegenwartigt, daB manche 
Ollager von Gipslagern oder Gipskrystallen begleitet sind. Als Aus­
gangspunkt fiir die Bildung dieser Gase ist Anhydrit anzusehen. 
Findet das Grubengas Gelegenheit, auf diesen einzuwirken, so geht die 
chemische Umwandlung nach folgender Formel vor sich: 

Ca S04 + CH, = CaS + CO2 + 2 H20 . 

Bei weiterer Umbildung entsteht Schwefelwasserstoff nach folgendem 
Schema: 

CaS + H20 -+ COs = CaCOa + HsS . 

Endlich scheidet sich durch gelegentliche Aufnahme von Sauerstoff 
Schwefel aus nach der chemischen Gleichung: 

2 H 2S + O2 = 2 H 20 + 2 S . 

Der Kohlensauregehalt der Grubenwetter vermehrt sich durch die 
Ausatmung der Menschen, durch Brennen der Lampen, Faulnis des 
Grubenholzes usw., so daB der Kohlensauregehalt des ausziehenden 
Wetterstromes groBer zu sein pflegt als derjenige des einziehenden 
Wetterstroms. 1m fibrigen kann man sagen, je dichter der Versatz, 
um so geringer die Kohlensaurebildung. 

256. Schwefelwasserstoff. Ein besonders gefahrliches Gas ist der 
Schwefelwasserstoff, welcher, wenn auch nur in Spuren, in fast jeder 
Olregion enthalten ist, zuweilen aber bei Erdolbohrungen in starkerem 
Ma6e austritt. Bei nur 1/10 Prozent Gehalt der atmospharischen Luft an 
Schwefelwasserstoff verliert der Mensch in kurzer Zeit das BewuBtsein 
und stirbt bald darauf. Die hohe Giftigkeit des Schwefelwasser­
stoffes beruht darauf, daB durch dieses Gas EiweiB aus dem Blute 
ausgeschieden, und der Sauerstoff aus dem Blute aufgesogen wird. Das 
Gas ist auBerdem ebenso feuergefahrlich wie giftig. Die Ziindungs­
grenze liegt schon bei etwa 1/10 %; fiber 6% wird das Gasgemisch 
explosive Man hat somit alle Ursache, dem Auftreten von Schwefel­
wasserstoff in Erdolgruben besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Ebenso wie vereinzelt beim Kalibergbau - im Schachte Leopoldshall 
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wurde im Jahre 1887 Schwefelwasserstoff in solchen Mengen ange­
fahren, daB 8 Bergleute zu Tode kamen -liegt die Gefahr der Schwefel­
wasserstoffvergiftung und -explosion auch in man chen Erdollagern vor. 
Als Mittel, der Schwefelwasserstoffgefahr zu begegnen, muB der Spriih­
regen gelten, da das Wasser den Schwefelwasserstoff so begierig ab­
sorbiert, daB 11 Wasser 3,251 Schwefelwasserstoffgas zu binden ver­
mag. A1s bestes Mittel gegen die Schwefelwasserstoffgefahr muB aber 
das maschinelle Vorbohren angesehen werden, wodurch man die mit 
Schwefelwasserstoff gefiillten Taschen gleichzeitig mit dem Erdgas 
abzapfen kann, bevor man die betreffenden gefahrlichen Horizonte 
anfahrt. 

Besonders gefahrlich sind auch die das Erdol begleitenden oder 
hangenden Wasser, wenn sie Schwefelwasserstoff gebunden enthalten. 
Das Absorptionsvermogen des Wassers fiir Schwefelwasserstoff ist nam­
lich um so gro{3er, unter je hoherem Druck es steht. Wird der Druck, 
wie es beim Erdolbergbau wohl meistens der Fall ist, p16tzlich geringer, 
so werden diejenigen Mengen des absorbierten Schwefelwasserstoffes, 
welche dem Unterschied in der Absorptionsfahigkeit des Wassers ent­
sprechen, ebenfalls plotzlich frei, so daB mit dem Anschlagen derartiger 
Wasser die Gefahr der Schwefelwasserstoffvergiftung fast unmittelbar 
die Bergleute bedroht. Gliicklicherweise gibt sich der Schwefelwasser­
stoff schon bei ganz geringem Gehalt der Luft durch den Geruch nach 
faulen Eiern zu erkennen. Das spezifische Gewicht des Schwefelwasser­
stoffgases betragt annahernd 1,2. Es ist daher bestrebt, sich in den 
tiefsten Bauen der Grube abzulagern. 

257. Das Erdgas. Erdgas tritt, wie in Nr. 7 bereits erwahnt, bei fast 
allen Erdollagern als standiger Begleiter auf. Dabei kommt es nicht 
nur im Ollager selbst, sondern sehr oft auch im Nebengestein vor und 
tritt des ofteren auch ganz selbstandig auf, ohne daB Erdol zu erkennen 
ist. Es besteht vorwiegend aus Methan, eH4 , welches ·80-lO00/ 0 der 
Gasmasse auszumachen pflegt. Daneben treten, allerdings keinesfalls 
regelmaBig, die eben erwahnten beiden Gase, Kohlensaure und Schwefel­
wasserstoff, ferner Stickstoff in beachtenswerter Menge, sowie Sauerstoff 
in Spuren auf. Die hoheren Glieder der Methanreihe, also Propan, 
Butan, Pentan, Hexan und Heptan bilden, wie im ersten Kapitel dieser 
Schrift erwahnt, manches Mal einen erheblichen Bestandteil des Erd­
gases, der aber leicht verfliissigt. Das spezifische Gewicht des reinen 
Methans bezogen auf Luft = 1 ist 0,553, das Gewicht eines Kubikmeters 
Erdgas dementsprechend 0,715 kg; es ist farb- und geruchloa und 
nicht giftig, aber trotzdem fiir den AtmungsprozeB gefahrlich, da der 
Aufenthalt in mit Grubengas gefiillten Raumen den Erstickungstod 
zur Folge haben kann. In Wasser ist Grubengas nur wenig loslich, 
jedoch nimmt die Loslichkeit mit dem Druck zu. Fiir das Erdol von 
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Tegernsee stellte K ram e r fest, daB II Erdol 51 Erdgas unter dem ge­
wohnlichen Atmospharendruck zu absorbieren vermag. Demnach kann 
in gasreichen Lagerstatten nur ein geringer Teil des vorhandenen Erd­
gases im Erdol absorbiert sein, ein Resultat, welches am schlagendsten 
durch die Gasvorkommen bei vollstandiger Abwesenheit von Erdol 
bestatigt wird. Die Theorie, daB das Erdgas, ohne vom Erdol ab­
sorbiert zu sein, in Kliiften und Poren oberhalb des Erdols unter 
hohem Druck in fliissigem Zustand vorhanden sei, hat an Wahrschein­
lichkeit verloren; denn Natterer hat nachgewiesen, daB bei gewohn­
Hcher Temperatur das Methan selbst bei einem Druck von 2790 Atm. 
nicht zu verfliissigen ist (vgl. Kohler, Bergbaukunde, 6. Auf I., S. 717). 
Neuere Versuche zeigen, daB Methan bei einem Druck von 50 Atm. 
erst bei einer Temperatur von - 94° fliissig wird, womit erwiesen ist, 
daB das Erdgas als freies Gas das ErdOl begleitet. Neben einem 
jedenfalls geringen Prozentsatz im Erdol gelOsten Gases befindet sich 
also oberhalb des Olspiegels in der Lagerstatte noch freies Erdgas, 
welches unregelmaBige Hohlraume im Olgestein ausfiillt, aber bis auf 
ein geringes Volumen komprimiert ist. 

Da das Erdgas urspriinglich in der Lagerstatte unter einem von 
1-100 und mehr Atmospharen schwankenden Druck steht, muB man 
darauf gefaBt sein, in der Ollagerstatte beim unterirdischen Betrieb 
gleichfalls auf groBe Gasdriicke zu stoBen. Namentlich Lagerstatten, 
welche infolge der groBen Zahfliissigkeit des Ols dem Gasdruck so viel 
Widerstand entgegensetzten, daB das 01 nicht bis zur Tagesoberflache 
der Bohrlocher gepreBt werden kann, und welche infolge der unbefrie­
digenden Ergiebigkeit wenig Anreiz zu ausgiebigem Sondenbetrieb und 
damit verbundener Entgasung geboten haben, werden des ofteren noch 
einen hohen Gasdruck aufweisen. In normal abgebohrten Feldern trifft 
man noch Driicke bis zu 7 Atm.; aber auch hier ist es nicht ausge­
schlossen, daB man beim Auffahren der Strecken unvermutet auf ver­
deckte Gastaschen stoBt, die einen wesentlich hoheren Druck haben. 
In vielen Fallen aber trifft man in verlassenen Olfeldern, wenn man 
die Bohrversuche nach Jahren nochmals aufnimmt, anscheinend auf 
einen Unterdruck im Lager, da die atmospharische Luft oder min­
destens das Spiilwasser durch das Bohrloch in die Lagerstatte hinein­
stromen, sobald der Bohrer das Erdollager erreicht hat. Derartige 
Beobachtungen werden z. B. vom Triumphfeld in Pennsylvanien, vom 
Golffeld usw. berichtet. Das Einstromen von Luft und Spiilwasser in 
die "wassersaugenden" Schichten deutet aber keineswegs ein Vakuum 
an, sondern nur einen druckschwachen Horizont, in dem der Gasdruck im 
Lager geringer ist, als der Druck der im Bohrloche befindlichen Spiilsaule. 
Dieser druckschwache Horizont einer Lagerstatte wird erklarlich, wenn 
das 01 den Sonden aus einem hoheren Niveau zugeflossen ist, wahrend 
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von oben her keine Luft nachdringen konnte, die Verdunstung des 
zuriickgebliebenen Ols aber unterbunden und durch Paraffinaus­
scheidung oder Asphaltbildung das noch zuriickgebliebene 01 vor der 
Verdunstung mehr oder weniger geschiitzt war. Hort die Spiilung 
bei der Bohrung im wassersaugenden Gebirge auf, so konnen trotz 
der bisherigen Spiilverluste die Bohrlocher zu guten Olspritzern werden, 
wenn durch das Spiilwasser die Poren im Lager geoffnet worden sind, 
und der hydrostatische Druck der Wassersaule vom 01 genommen ist. 

AuBer in zusammenhangenden unterirdischen Gasreservoiren tritt 
das Erdgas auch diffus verteilt im Lager bzw. in den Poren des Oltragers 
auf, indem es bei abgebohrten Feldern an die Stelle des geforderten 
Erdols getreten ist, oder auch von vorne herein die 
Poren des Oltragers wenigstens zum Teil gefiillt hat. 
Dieses diffus verteilte Gas macht sich beim Aus­
treten von Sickerol aus entgaster Lagerstatte in 
Form von Blaschen bemerkbar, so daB das Rohol 
oft schaumend austritt. Man kann beim Strecken­
betrieb oft beobachten, wie durch dieses diffuse 
Gas kleine Schollen des Oltragers mit dumpfem, 
explosionsartigem Knall in die Strecke hinein­
geschleudert werden. Es ist dies ein Vorgang, der 
dem Krebsen der gasreichen Kohlen entspricht und 
dem miirben Charakter des Oltragers entsprechend 
mit einem viel dumpferen Gerausch erfolgt. Unter 
seinem Drueke und Austritte zerfallt der miirbe 
aber immerhin noch etwas verfestigte Oltrager im 
Verlaufe einiger Zeit meist zu Sand, ebenfalls 
analog dem Zerstauben der Kohle unter Gasdruek, Abb.243. Messung des 

Gasdruckes im (j Uager. 
welches hier aber plotzlich zu erfolgen pflegt. 

Das diffus in den Poren der Oltrager verteilte Gas steht meist unter 
nur geringem Druck.- In Pechelbronn wurde er in Handbohrloehern, 
in welehe ein Gasrohr, wie aueh bei Messungen des Gasdruokes in Kohle, 
einbetoniert war, nach Verlauf von etwa einer Stunde, in welcher Zeit 
der Ausgleich erfolgt war, zu 360 mm Wassersaule ermittelt. Die Hohe 
der Abdiehtung war bei den Versuchen 50 em (Abb. 243). Es zeigt sich 
also die bemerkenswerte Tatsaehe, daB selbst das leiehtfliiehtige Gas trotz 
seiner fast reibungslosen Wandermoglichkeit unter dem Drueke von 
360 mm Wassersaule nieht einmal eine porose Sandsehicht von 50 cm 
Machtigkeit zu durehbrechen vermag, sondern im Oltrager festgehalten 
wird. Es laBt dies einen RiicksehluB zu, wie groBe Mengen 01 dureh 
Adhasion und Kapillarwirkung zuriiekgehalten werden miissen, wenn der 
Gasdruck von ihnen genommen ist; dadureh wird aueh der immerhin 
geringe Aktionsbereieh der meisten Strecken und Bohrloeher erklarlieh. 
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Das diffus im Lager verteilte Gas wird natiirlich mit dem Abbau 
des Oltragers frei. Jedoch ist seine Menge absolut genommen nur ge­
ring. Gesetzt, eine Olgrube fordere taglich 1000 cbm des Oltragers, 
von denen 100/ 0 Poren mit Gas unter einem Drucke von einer Atmo­
sphare gefiiUt sein mogen, so wiirden immerhin nur 100 cbm Gas pro 
Tag in die Grube entweichen, ein Betrag, der, solange keine hoheren 
Driicke beobachtet werden, sich bei der Wetterwirtschaft nicht be­
merkbar machen wird. Die bei der Gewinnung des Oltragers ent­
weichenden, diffus im Lager verteilten Gasmengen sind somit in der 
Regel weit geringer alB die Gasmengen, die oft dem Anbruch der Kohle 
zu entstromen pflegen und ein Vielfaches des Volumens der gewon­
nenen Kohle besitzen. 

258. Gasausbriiche. 1m Gegensatze zu den meist ungefahrlichen, 
diffus verteilten Gasen stehen die geschlossenen Gasmengen, welche 
unter hohem Druck stehend, plOtzlich die Wand durchbrechen, diese 
zerstauben und weithin die Strecken versanden. Infolge der geringen 
Festigkeit der Oltrager konnen hierbei viel gewaltigere Gesteinsmassen 
in die Grubenbaue hereingeschleudert werden als dies beim Steinkohlen­
bergbau bekannt geworden ist, so daB die Arbeiter vor Ort und auch 
weiter riickwarts von den Sandmassen verschiittet werden. Ein kleiner 
mit hochgespanntem Gas erfiillter Hohlraum kann daher schon oft groBe 
Verwiistungen anrichten. Ein solcher Gasausbruch ereignete sich z. B. 
am 1. Oktober 1924 in Pechelbronn. Bei demselben wurden nach 
Ze~tungsmeldungen 9 Arbeiter verschiittet, von denen nur 5 gerettet 
werden konnten. 

Besonders gefahrlich konnen solche Gasausbriiche werden, wenn 
das Nebengestein mit Gas unter hohem Druck erfiillt ist, und dieses die 
Gebirgsschollen, sogenannte Glocken oder Sargdeckel, aus der First 
hereinwirft. 

259. BUiser. Durchbrechen die in natiirlichen Gasreservoiren auf­
gespeicherten Erdgasmassen nicht aus eigener Kraft die sie von den 
Grubenbauen trennende Wand, sondem werden sie erst angehauen, 
so erfolgt das Ausstromen des Gases unter mehr oder weniger gedros­
seltem Ausstromen; derartige Gasausstromungen nennt man Blaser. 
Dieselben sind nicht so gefahrlich wie die Gasausbriiche. Dies gibt einen 
Fingerzeig dafiir, daB es richtig ist, Gasausbriiche durch vorsichtiges 
Anbohren zu verhiiten und diese rechtzeitig in Blaser zu verwandeln. 

260. ErdOl, Erdgas und Erdbeben. Gasausbriiche sowie Blaser konnen 
besonders gefahrlich in Gebieten auftreten, die des ofteren von Erd­
beben heimgesucht werden. Insbesondere die tertiaren Olgebiete, wie 
Kalifomien, Mexiko, Hinterindien usw. zeichnen sich durch die Haufig­
keit der Erdbeben aus, so daB man einen gewissen Zusammenhang 
zwischen Erdbeben und Olvorkommen glaubte annehmen zu konnen. 
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Dieser Zusammenhang zwischen Erdbeben und Olvorkommen wird 
erklarlich, wenn man sich erinnert, daB daB 01 in flachen Meeres­
buchten entstanden ist. Diese verdanken oft geodynamischen Vorgangen, 
insbesondere Verwerfungen, ihre Entstehung, an denen die Liegend­
schichten des olfuhrenden Schichtenbundels abgesunken sind. Da diese 
Versenkungen sehr langsam im Verlaufe von Jahrtausenden vonstatten 
gingen, so fuhrten diese Vorgange in der Regel zur Bildung von flachen 
Meeresbecken, wahrend der nicht abgesunkene Teil des GebirgsmaBsivs 
in der Folge das Material fur den Oltrager lie£ern konnte. Die in der 
Tertiarzeit einsetzenden Versenkungen, z. B. die Grabenversenkung des 
Oberrheins, die Versenkungen an den Kusten des pazifischen Ozeans 
usw., sind aber bis heute noch nicht beendigt und auBern sich hier in 
den zahlreichen Erdbeben, die die flachen, marinen Heimatstatten 
des Oles heimsuchen. In erdbebenreichen Olregionen ist ein plOtz­
liches Wandern und Ausstromen von Erdgas daher des ofteren be­
obachtet worden und auch in Zukunft zu erwarten, da mit dem 
Erdbeben Aufbrechen von Spalten und Zusammenbrechen von Hohl­
raumen Hand in Hand zu gehen pflegen, wodurch das Gas leicht aus 
entlegeneren Regionen Zutritt zu den Grubenbauen finden kann. 
Olbergwerksbetriebe in Senkungsgebieten soUten daher der Gasgefahr 
besondere Aufmerksamkeit widmen. 

261. Bekampfung der Gelahren von Gasausbriichen. Um die ge­
fahrlichste Art des Auftretens von Gas, die Gasausbruche, zu bekampfen, 
ist es erforderlich, die Gasreservoire anzutasten und dafiir zu sorgen, 
daB sie sich nicht plOzlich mit elementarer Gewalt, sondern allmahlich 
entleeren. Ein schon seit langen Jahren in gasreichen Kohlenflozen 
benutztes Mittel hierzu ist das Vorbohren, dessen schon in Nr. 144ff. 
Erwahnung getan ist. Ohne ein solches kann eine Gebirgswand von 
geringer Festigkeit hereingeworfen werden. So wird eine Wand von 
5 qm Flache, falls ein unter 30 Atm. stehendes Gasreservoir mit ihr in 
Verbindung steht, unter einem Drucke von 1500000 kg stehen. Nimmt 
man die Druckfestigkeit des Oltragers gleich derjenigen von unge brannten 
Lehmziegeln, d.h. zu etwa 8kgpro qcm, und die Schubfestigkeit zu 1/10 

der Druckfestigkeit an, so wird eine Ortswand im Umfange von etwa 10 m 
und in einer Starke von 5 m eine Schubfestigkeit von 0,8 X 500 X 1000 
= 400 000 kg haben, d. h. sie wird untereinem Gasdrucke von nur 4,5 Atm. 
hereingeworfen werden und zerstauben 1). Es zeigt sich also, daB eine 

1) Beim Abteufen des Kalischachtes Schieferkaute konnte man das 
gleicher Weise zu beurteilende Abscheren und Vorschieben einer unter 
Wasserdruck stehenden Lettenwand gut beobachten. Die aus dem Ge­
birgsverbande zylindrisch ausgeschnittene Schachtsohle schob sich daselbst 
in einer Teufe von etwa 200 m vollstandig trocken, gleichsam wie ein Kolben 
im ganzen langsam in den Schacht. Ein in den emporsteigenden Zylinder 
von Hand gestoJ3enes Bohrloch zeigte noch 3 m unterhalb der empor-
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Sicherheitswand von 5 m ungeniigend ist und die Bohrungen, um 
Sicherheit zu bieten, wesentlich tiefer sein miissen. 

Aber auch dann, wenn man den Gassack als Blaser durch ein Vor­
bohrloch entleert, bleibt er unter Umstanden doch gefahrlich, da er die 
Wetter derart verschlechtert, daB neben der Gefahr der Erstickung die· 
Brand- und Explosionsgefahr in greifbare Nahe riickt. Dabei vergroBert 
der Blaser durch MitreiBen von Sand aus der Bohrlochwandung standig 
den Durchmesser seines Austrittskanales und schleudert derartige 
Mengen zerstaubten, miirben Olgesteins in die Strecken, daB der Blaser 
in seiner Wirkung mehr oder weniger dem Gasausbruche gleichkommt. 
Will man in wirklich wirksamer Weise der Gefahr, welche die im 01-
gebirge enthaltenen Gastaschen darstellen, begegnen, so muB man die 
die Gassacke von den Grubenbauen sperrende Sicherheitswand be­
deutend starker bemessen, d. h. maschinell bis zu groBerer Teufe vor­
bohren. 

Gassacke von 100000 cbm und mehr Inhalt sind in verlassenen 
Bohrfeldern trotz eifrigster ehemaliger Tiefbohrtatigkeit nicht aus­
geschlossen; viel mehr aber sind sie in unvollkommen abgebohrten 
Feldern zu erwarten. Jedenfalls stellen sie auch Werte dar, die zu 
sammeln von fihanzieller Bedeutung ist. Es ist daher auch vom 
wirtschaftlichen Standpunkte aus geboten, die Vermischung des Erd­
gases mit den Grubenwettern zu verhindern und das Gas auszubeuten. 

262. Das maschinelle Vorbohren unter Schutzdamm. Uber das 
maschinelle Vorbohren ist bereits bei der Gewinnung des Erdoles das 
Erforderliche gesagt und darauf hingewiesen worden (Nr. 144), daB 
die maschinellen Bohrungen unter dem Schutze eines Sicherheits­
dammes ausgefiihrt werden miissen. Es eriibrigt sich hier nur, die Vor­
gange und BetriebsmaBnahmen bei Antasten der Gassacke zu besprechen. 
Sobald das Gas angebohrt ist, sucht es auf dem Wege der Spiilung ins 
Freie zu gelangen. Dies muB unterbunden werden, indem man die 
RiickfluBleitung, welche zum Spiilbassin fiihrt, mit einem Absperr­
ventil ausriistet, durch welches der Riickstrom abgeschlossen werden 
kann. Es wird sich dann das Gas zwischen Ortswand und Schutzdamm 
sammeln. An dem sperrenden Schutzdamm wird man dann das Gas 
in einer Rohrleitung fassen und zutage zur Verwertung etwa in ein 
Gasreservoir ableiten. Trotzdem kann das Gas hinter dem Damme 
einen so hohen Druck annehmen, daB der Damm durchbrochen werden 
kann. Um dies zu verhiiten, wird man das Gas nur soweit als zulassig 
drosseln, im iibrigen aber iiber Tage so lange ausstromen lassen, bis der 

steigenden Schachtsohle kein Wasser an. Erst als nach Verlauf von etwa 
2 Stunden der aus der Tiefe emporsteigende Schachtkolben etwa 2 m hoch 
in den in Tiibbings stehenden Schacht aufgestiegen war, walbte sich die 
Sohle nach oben und barst, urn zunachst kaum fliissige stelle Gebirgs­
massen und dahinter gewaltige Wassermassen in den Schacht zu ergieJ3en. 
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Damm. durch bereitgehaltene Beton- und Sandmassen so weit verstiirkt 
ist, daB die AbfluBleitung abgesperrt werden kann, und von nun an 
ein regelmii.f3iges Abzapfen des Gases ermoglicht wird. Der Damm 
wirkt also genau so wie ein Eruptionsschieber bei Tiefbohrungen, der 
aber bei Horizontalbohrungen bereits vor Beginn der Bohrarbeit ein­
gestellt ist. 

263. Gemauerte Sicherheitsdamme gegen Gasausbriiche. Das Auf­
fiihren von Mauerdammen zwecks Absperrung etwa ausbrechender Gas­
massen ist nur selten in einer geniigend Sicherheit bietenden Weise 
durchzufiihren. In Pechelbronn, woselbst das Ollager nur 2,5 m machtig 
ist, war die Errichtung eines gemauerten Schutzdammes noch verhaltnis­
maBig einfach. Das aus festem Mergel bestehende Gebirge in der Sohle 
wurde etwa 25 cm tief ausgehoben und in der Fundierungsgrube der 
Damm angesetzt. In der Zeit des Hochmauerns aber zerfiel der miirbe 
Sandstein seitlich neben dem Damm zu Sand und Grus, so daB man 
seitlich immer tiefer in "Schlitzen" in die Streckenwangen hineingehen 
muBte, und der Damm schlieBlich beiderseits etwa 1,5 m tief in die 
Wangen hineingriff. Auch der AnschluB oben in der First war schwierig 
und wird immer schwierig sein, da ein dichter AbschluB ohne Nach­
pressen von Zement kaum zu erzielen ist. Die Starke des Mauerdammes 
betrug in Pechelbronn etwa 1 m. 

Erschwert wird die Mauerarbeit bei Auffiihren des Dammes, wenn 
dazu noch 01 aus dem OrtsstoBe ausflieBt und der Mortel und die 
Baumaterialen dadurch verunreinigt werden. Von Nachteil ist es auch, 
daB der Mauerdamm viel Zeit in Anspruch nimmt, da er doch einige 
Tage unbelastet stehen muB, um dem Zement Zeit zum Erharten 
zu geben. 

Viel unsicherer noch wird die Arbeit der Auffiihrung des Sicherheits­
dammes, wenn das Lager eine groBere Machtigkeit hat, und die Ver­
haltnisse in Sohle und First so ungiinstig sind, daB dem Damm hier 
kein sicherer Halt geboten wird. Dann ist Mauerung oder Betonierung 
eines zuverlassigen Dammes so gut wie unmoglich. 

Auch die Arbeit, den Damm wieder wegzuraumen, ist kostspielig 
und zeitraubend, zumal man normalerweise gerade an dieser Stelle 
keine Sprengarbeit verrichten kann. 

264. Der wandernde, eiseme Schutzdamm. Aus dem Vorstehenden 
ergibt sich, daB die Verhaltnisse einen Schutzdamm erfordern, der 
jederzeit zur Verfiigung steht und nach Bedarf in jedem Augenblicke 
geschlossen oder geof£netwerden kann. ArbeitetmannachNr.176ff. mit 
einem voreilenden, wandernden Streckenausbau, so ist es ein Geringes, 
denselben riickwarts mit einer dicht schlieBenden Tiir auszuriisten, 
welche, wenn verschlossen, das aus der Lagerstatte austretende Gruben­
gas daran hindert, sich in die Strecke zu ergieBen und sich mit den 
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Grubenwettern zu vermischen. Die Abbildungen 184, 244 und 245 
zeigen die wandernde Dammtiir. An dieser Tiir sind dann auch ohne 
Schwierigkeit die Bohrlochstutzen anzubringen, welche den Bohrrohren 
Aufnahme geben unddiese fUhren. Am besten liegen dieselben in Kugel­
gelenken. Es ist also dieselbe Einrichtung, welche fiir die hydraulische 
Gewinnung des Oltragers in Strecken in Frage kommt (Nr. 186), die 
auch den Schutzdamm fiir die Horizontalbohrungen herzugeben ver­
mag. Soll der wandernde, voreilende Ausbau mit Damm auch als 
Schutzdamm gegen Gas dienen, so ist er starker auszufiihren, je­
doch braucht man schwerlich iiber 20 mm Starke fiir die Schutzwand 

a 

b 
Abb. 244. Wandernder OrtsverschluLl bei 

Streckenzimmerung mit SchutzgehAuse. 
a Pressen eingezogen b Pressen a usgezogen. 

a 

b 
Abb.245. Wandernder OrtBverschluLl bei 

Streckenzlmmerung mit Schutzgehiuse. 
a Pressen eingezogen b Pressen ausgezogen. 

hinauszugehen, da man den Damm durch starke vorgelagerte Riegel 
und evtI. durch Auftiirmen von Sandsacken und BetonblOcken in der 
Strecke vor der Tiir schnell verstarken kann. 

Vor Beginn der Bohrungen wird man, um auch nach auBen um die 
Schutzwande herum den DurchfluB des Gases unmoglich zu machen, 
die Schneide des voreilenden Ausbaues moglichst tief in den unverritzten 
StoB hineinpressen und Sorge dafiir tragen, daB seine AuBenwand 
iiberall dicht gegen das Gebirge anliegt. Eventuell wird man auch durch 
Einpressen von fliissigem Asphalt hinter die Schutzwand, der nachher 
vor Wiederbeginn des Vortriebes durch Erwarmung wieder verfliissigt 
wird, den Zwischenraum zuverlassiger dichten konnen. 

265. Verhalten des Grubengases in den Grubenranmen. Es wird 
nicht moglich sein, alles aus der Lagerstatte austretende- Grubengas 
abzudammen und zutage zu leiten. Dieses nicht abgefangene Grubengas 
steigt, soweit es nicht am Vberfluten der Grubenraume gehindert wird, 
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vermoge seines geringen spezifischen GBwichtes aufwarts, sobald ihm 
hierzu Gelegenheit geboten wird. Infolgedessen sammelt es sich vor­
nehmlich in den Firsten der Grubenbaue. Hier bleibt es aber nicht 
stehen, sondern es beginnt sofort die Diffusion, vermoge welcher das 
Grubengas sich mit der Luft mischt und nunmehr die Wetter gleich­
maBig durchsetzt. Das in Firsten, Aufhauen usw. befindliche Gruben­
gas ist immer erst innerhalb der jeweilig verflossenen letzten Stunden 
frisch eingewandert und beginnt sofort nach seinem Einnisten den 
DiffusionsprozeB. Ein GBmisch von Grubengas und Luft entmischt 
sich nicht wieder. Nach dem jetzigen Standpunkt der Technik ist das 
in den Wettern vorhandene Grubengas als fiir die Wirtschaft verloren 
anzusehen. 

266. Schlagwetter. Ein Gemisch von Grubengas und Luft nennt 
man Schlagwetter. Es verbrennt an der Luft mit hellblauer Flamme 
oder explodiert. Die Explosionsgrenze liegt bei einem Prozentgehalt 
der Luft von 5,5% Grubengas und endigt, wenn der Gruben­
gasgehalt 14% iibersteigt. Unter- und oberhalb des GBhaltes von 5,5 
bzw. 14% findet keine Explosion mehr statt, sondern das Grubengas 
verbrennt. Die heftigste Explosion findet bei einem GBhalt an Gas von 
91/ 2% statt. Die Verbrennung und Explosion erfolgt nach der Formel: 

CH4 + 202 + 8N2 = CO2 + 2H20 + 8N2 • 

1st der Gasgehalt groBer als 91/ 2%, so bleibt das iiberschiissige Gas 
unverandert mit den Verbrennungsprodukten zuriick. 

Aus der vorstehenden Formel ist ersichtlich, daB zwei Teile der bei 
der Explosion der Schlagwetter entstandenen Verbrennungsprodukte 
als Wasser erscheinen. Dieses ist im Augenblick der Explosion als 
Wasserdampf vorhanden. Derselbe kiihlt sich aber sofort ab und 
kondensiert zu Wasser. 1nfolgedessen findet kurz nach der Explosion 
der Schlagwetter ein gewisser Unterdruck an der Explosionsstelle 
statt, und die Grubenwetter stromen zum Ausgleich mit einem Riick­
schlag derselben zu. Die Temperatur der Explosionsflamme betragt 
nach Heise-Herbst etwa 1500-2000°. 1nnerhalb des unbewegten ex­
plosiblen Gasgemisches pflanzt sich die Schlagwetterexplosion mit 
einer GBschwindigkeit von 0,2-0,6 m/sk fort. 1nfolgedessen sind die 
Zerstorungen bei Schlagwetterexplosionen manchmal nur gering. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Explosion wachst aber mit der 
Eigenbewegung der Schlagwetter und erreicht zuweilen mehrere 
hundert Meter; damit wachsen auch die Zerstorungen. Nach der 
Gewalt der Zerstorungen zu urteilen, betragt der bei der Explo­
sion entstehende "Oberdruck am Explosionsorte mehrere Atmospharen. 
Nach der Explosion sind die Grubenwetter mit sauerstoffarmen, aus 
Kohlensaure und Stickstoff bestehenden Wettern, den sogenannten 
Schwaden oder Nachschwaden gefiillt, in denen die Bergleute leicht 
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ersticken. Die Rettungsmannschaften konnen den verungliickten Kame­
raden infolgedessen auch erst zu Hilfe kommen, wenn frische Wetter 
zur Ungliicksstelle geleitet worden sind. Der frische Wetterzug wird 
wesentlich begiinstigt, wenn man Frischwasser in Form von Spriihregen 
dem einfallenden Wetterstrom zusetzt. 

Als Ursachen der Schlagwetterexplosionen erscheinen in weit iiber­
ragender Zahl die Grubenlampen und deren unvorsichtiger Gebrauch. 
Daneben ist die SchieBarbeit bei Kohlengruben hervorragend beteiligt. 
Hingegen sind durch elektrische Funken erzeugte Schlagwetterex­
plosionen selten. Die Entziindung der Schlagwetter tritt ein, wenn 
das Gasgemisch bis auf 650-750° erhitzt wird; jedoch muB diese 
Temperatur einige Sekunden lang auf die der Entziindung ausgesetzten 
Gasmolekiile wirken. So z. B. kann ein einzelner Gesteinsfunken der 
beim Schlagen mit der Keilhaue auf Feuerstein oder Pyrit absplittert, 
das Schlagwettergemisch nicht entziinden, wahrend eine Funkengarbe, 
etwa an einem Schleifstein, dies wohl zuwege bringt. Auch mit groBer 
Heftigkeit ausstromendes Gas kann sich dadurch entziinden, daB Kiesel 
von ihm mitgerissen werden, welche sich gegeneinander oder gegen 
fremde Gegenstande derart reiben, und sich dabei so erhitzen, daB 
Funkengarben absplittern, die zur Entziindung fiihren, ein Vorgang, 
den manche Tiefbohrungen in gasreichen Olfeldern zu beklagen haben. 

267. Die Sieherheitslampe. Das Vorhanden­
sein von Schlagwettern erkennt man mit der 
Sicherheitslampe (Abb. 246). Dieselbe beruht 
darauf, daB eine Flamme, welche innerhalb eines 
feinmaschigen Drahtgeflechtes brennt, auBerhalb 
des Drahtkorbes befindliche Schlagwetter so lange 
nicht zu entziinden vermag, als der Drahtkorb 
nicht selbst eine die Selbstentziindung der Schlag­
wetter iibersteigende Temperatur annimmt. In­
folgedessen werden in gasreichen Gruben die 
Flammen der Grubenlampen mit einem einfachen 
oder doppelten Drahtkorb umgeben, dessen Draht­
starke 0,37 mm betragt und der 144 Maschen pro 

Abb.246. Sicherheitsiampe qcm besitzt. Dieses Drahtgeflecht leitet die Warme 
von Friemann & Wolff, 

, Zwickau. SO schnell nach auBen, kiihlt also die Ver-
brennungsprodukte der Flamme so schnell ab, 

daB die Entziindung sich nicht fortpflanzen kann. Enthalt die Luft 
Grubengas, so wird dieses in der Grubensicherheitslampe mitverbrennen 
und die Flamme vergroBern. Da das Gas mit blauer Flamme verbrennt, 
so gibt es sich durch den blauen Saum, welcher die Flamme umgibt, zu 
erkennen. Die GroBe dieses blauen Flammenkegels, der Aureole, zeigt den 
Prozentgehalt der Luft an Schlagwettern an. Hat die Aureole eine Lange 
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von 

" 
7 mm, so 

10 mm, " 
20 mm, " 
36 mm, " 
60 mm, " 

betragt der Gehalt an Grubengas 

" 

Damit ist die Grenze der Priifung gegeben, da bei einem hOheren 
Gasgehalt der Drahtkorb rotgliihend wird, und die Schlagwetter an der 
Sicherheitslampe explodieren. 

Fiir Olgruben ist das Abprobieren der Wetter mit gewohnlichen 
Sicherheitslampen nicht zu empfehlen, da bei diesen der Drahtkorb 

Abb.247. Unter· 
suehungslampe vou 

FleiBner. 
(Friemann & Wolf, 

Zwiekau.) 

Totgliihend wird, sobald geringe Mengen von Oldampfen 
den Grubenwettern beigemischt sind. Die neueren 
Untersuchungslampen von Pieler, Prof. Dr. FleiBner 
llnd Chesneau diirften in dieser Hinsicht mehr Sicher­
lleit bieten .. Es sind reine Beobachtungslampen ohne 
Leuchtkraft (Abb. 247 u. 248). Die Pielersche Lampe 
1st eine Lampe, die nur der Priifung auf Schlagwetter 
:lient; sie gebraucht als Brennstoff Alkohol, bei welchem 
,chon 0,250 / 0 Methangehalt nachgewiesen werden kann. 
Die Aureole erreicht bei dieser Lampe schon bei 2,5 0 / 0 

:len Deckel des Drahtkorbes. Jedenfalls tut man gut, 

Abb. 248. FlammenvergrbJ.lerung der FleiJ.lnersehen 
Untersuehungslampe. 

bis zur Klarung der Sicherheitsfrage bei gleichzeitigem Vorhandensein 
von Oldampfen, sich mit standigen Wetteranalysen zu begniigen. In 
Schwerolgruben diirfte die Sicherheitslampe zur Priifung auf Schlag­
wetter eher ohne Bedenken sein. Sie miissen nur vor der Benutzung 
vor Verunreinigung durch 01 geschiitzt sein. 

268. Oldampfe. Ebenso gefahrlich oder noch gefahrlicher wie 
Grubengas sind die Oldampfe, welche sich durch die Verdunstung von 
01 bilden. Je leichter, d. h. je benzinreicher die Ole sind, um so lebhafter 
geht die Verdunstung vonstatten. Die Verdunstung des Oles ist auch 
um so schneller, je scharfer der Wetterzug und je hoher die Temperatur 
der Grube ist. Welchen EinfluB die Teufe der Ollagerstatten auf die 
Temperaturen in der Grube und die damit zusammenhangende Ver­
dunstung des Oles hat, geht aus der Betrachtung der geringen geother­
mischen Stufen in Olgebieten (Nr.97) hervor. Die Verdunstung des 
Oles ist um so lebhafter, je groBer die Oberflache der der Verdun­
stung ausgesetzten Olmenge ist. Nach den Untersuchungen von 
For man e k und Z dar sky (Petroleum 1925) verdunstet Benzin bei 
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einer Temperatur von 200 C so stark, daB bereits nach Verlauf von 
einer Viertelstunde die Luft oberhalb des Benzins mit 21,9% gesattigt 
ist, und der Benzingehalt der Luftschicht von diesem Zeitpunkte an 
kaum noch zunehmen kann. 

Um die Verdunstung des Oles nach Moglichkeit zu verhiiten, muB 
es tunlichst sofort nach seinem Austritte aus der Lagerstatte in ge­
schlossenen Leitungen gefaBt und zu Tage geleitet werden. Um die 
Bildung von Oldampfen weiterhin moglichst einzuschranken, solI 
fliissiges 01 auch nicht mit dem Wetterzuge in Beriihrung kommen, 
d. h. es ist eine moglichst dichte Auskleidung der Hohlraume, in denen 
01 Gelegenheit zur Verdunstung gegeben ist, anzustreben. Jede Ansamm­
lung von 01 in offenen Lachen, Pfiitzen, Siimpfen, sowie das Vberfluten 
und Tranken der Strecken usw. ist zu vermeiden. Endlich ist fiir tun­
lichste Abkiihlung der Grubenwetter und Grubenraume zu, sorgen. 
Die Abkiihlung ist in arktischen Gegenden am einfachsten mit dem 
Wetterzuge zu erreichen; in heiBeren Gegenden wird man den ein­
ziehenden Wetterstrom, bevor er in den Schacht eintritt, eventuell 
einem Spriihregen aussetzen, und durch die Verdunstung des Staub­
regens der Luft den Warmegehalt entziehen. Gleichzeitig mit diesem 
Prozesse findet dann auch eine Zunahme des Feuchtigkeitsgehaltes der 
Luft statt, wodurch die Verdunstung des Oles, wie bereits erwahnt, 
ebenfalls herabgemindert werden diirfte. Besonders aber empfiehlt es 
sich, bei allen maschinellen Betrieben Pre61uft zu verwenden, da bei 
deren Expansion die Luft lebhaft abgekiihlt wird. 

Vor allen Dingen sollte im Schachtsumpfe die Bildung von Oldampfen 
bekampft werden, da eine Gefahrdung des Schachtes das gesamte 
Bergwerk zu vernichten droht. Es darf der Schachtsumpf nicht nur 
kein Sumpf fiir das in der Grube gewonnene 01 sein, sondern er kann 
auch nicht als Wassersumpf dienen, wenn dem Wasser etwas 01 bei­
gemischt ist. Denn in der Emulsion wird das 01 sich allmahlich yom 
Wasser scheiden und sich auf dem Wasser lagern, so daB es hier Gelegen­
heit zum Verdunsten findet. Die Olschicht wird mit der Wasserhaltung 
immer dicker, da der Saugkorb der Wasserpumpe gewohnlich so tief 
in den Sumpf hineintaucht, daB immer nur das schwerere, entolte 
Wasser angesaugt wird, das 01 aber nicht entfernt wird und allmahlich 
sich an der Oberflache immer mehr und mehr anreichert. Man muB 
daher, bevor die Grubenwasser dem Schachtsumpfe zuflieBen, darauf 
bedacht sein, sie zu entolen. Dies geschieht, indem die Wasser einem 
abseits gelegenen Vorsumpfe zuflieBen , aus dessen Tiefstem die 
Wasser zu Tage gehoben werden, wahrend das 01 zeitweise abgeschopft 
wird. Der Schachtsumpf selbst ist standig zu bewettern, nicht nur 
damit kein in ihm verdunstendes 01 sich ansammeln kann, sondern 
auch damit nicht fremde spezifisch schwere Oldampfe aus der Grube 
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sich im Schachtsumpfe ansammeln. Auch darf keine Strecke und kein 
Arbeitsort unbewettert bleiben, wenn sich dort Oldampfe ansammeln 
konnen. 

269. Bildung und Eigenschaften der l)ldampfe. Die Oldampfe sind 
bedeutend schwerer als die Luft, und zwar sind sie urn so schwerer, 
je schwerer das 01 ist. Genauer untersucht sind hinsichtlich ihrer 
physikalischen Eigenschaften hauptsachlich nur Benzindampfe. Man 
kann aber wohl annehmen, daB die Dampfe der schweren Olsorten 
sich nicht wesentlich anders verhalten wie die der Leichtole. 1 kg 
Benzin lie£ert etwa 300 1 Benzindampf von gewohnlichem Atmo­
spharendruck; somit wiegt 1 cbm Benzindampf 31 / 3 kg, und da 1 cbm 
Luft etwa 1,25 kg wiegt, so kann das spezifische Gewicht von Benzin­
dampf etwa zu 2,5 angenommen werden l ). 

Diese Zahlen zeigen, daB die Oldampfe noch viel intensiver dem 
Grubentiefsten zustromen als Kohlensaure, deren spez. Gewicht nur 
1,52 betragt; sie ooigen auch, mit welcher Schnelligkeit ein Abhauen 
oder ein Sumpf sich mit Oldampf fiillen konnen, wenn diese Raume in 
o££nener Verbindung mit hohergelegenen Grubenraumen stehen. 

Der Sattigungsmaximalgrad der. Luft mit Benzin ist etwa 230 / 0 

Benzindampf. Diese Sattigung wird bei einer Temperatur von 200 

oberhalb der Benzinschicht, wie schon erwahnt, bereits in einer Viertel­
stunde erreicht. Die Verdunstung des Benzins findet aber nicht nur 
an der Oberflache, sondern auch im Innern der Benzin£liissigkeit 
statt; denn in gleich groBem Raume und bei gleich groBer Oberflache 
des verdunstenden Benzins liefert die groBere Masse Benzin nach 
Formanek und Zdarsky auch groBere Mengen Benzindampf. Bei ge­
ringem Unterdruck oder V'berdruck ist die Verdunstung nur unwesent­
lich starker oder geringer als beim Atmospharendruck. 

Man kann aus diesen Untersuchungen erkennen, daB nur tunlichste 
Absperrung des Roholes von den Grubenbauen die mit Benzinverlusten 
verbundene Gefahr von der Grube bannen kann. Die dichte Absperrung 
der leicht verdunstenden Ole solI sich aber nicht nur auf die fliissigen 01-
massen, sondern nach Moglichkeit auch auf die anstehenden Oltrager in 
den Strecken usw. erstrecken. Die Oldampfe werden besonders dadurch 
gefahrlich, daB sie vermoge ihres hohen spezifischen Gewichtes bestrebt 
sind, die tiefsten Punkte der Grube aufzusuchen und sich dort abzulagern. 
Dies ist der Grund dafiir, daB von Abhauen, Gesenken, Unterwerksbauen 
usw. nach Moglichkeit Abstand genommen werden muB, und daB der 
Verhieb der Lagerstatte stets von unten nach oben oder in streichender 
Richtung erfolgen sollte. Die UngliicksfaUe in Pechelbronn sowohl 

.. 1) Nach Hiitte Bd. II 24. Auflage S. 297 liefert 1 kg Benzin nur 2201 
Oldampf und ist das spez. Gew. von Benzin bezogen auf Luft 3,5. 
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wie in Heide ereign~ten sich ausschlieBlich in Abhauen und Gesenken, 
Schachtsiimpfen usw. (vgl. Nr.274). 

270. Entziindung und Explosion der Dldiimpfe. Oldampf-Luft-Ge­
mische stellen auBerst gefahrliche Wetter dar. Die Explosion von 
Oldampfen erfolgt nach den Untersuchungen von E i t n e r bereits bei 
einem Gehalt der Luft an Oldampfen von 1,1 %. Die obere Explosions­
grenze liegt bei etwa 5%. Die Explosion ist am heftigsten bei etwa 
2,5%. Auch hierbei bildet sich Kohlensaure und Wasser. Man wird 
leicht erkennen, daB die Oldampfexplosionen viel groBere Zerstorungen 
hinterlassen als die Schlagwetterexplosionen, da bedeutend groBere 
Mengen Sauerstoff zur Zersetzung der Kohlenwasserstoffmolekiile ver­
wendet werden. Hieriiber gibt folgendes Schema fiir die Explosion 
irgendeines Gliedes der Methanreihe Auskunft. 

Das Methan explodiert nach dem Schema: 

CH4 + 202 = CO2 + 2H20 , 

d. h. nach dem A vrogadroschen Gesetze, vor der'Verbrennung sind 
ebenso viele Raumteile, namlich 3, im Explosionsgemisch enthalten 
wie nach derselben. Nimmt man aber etwa Pentandampfe von der 
Zusammensetzung CS H12 zum Ausgangspunkt der Betrachtung, so er­
folgt die vollkommene Verbrennung nach der Formel: 

CSH12 + 802 = 5C02 + 6H20 , 

d. h. 1 Raumteil CSH12 + 8 Raumteile Sauerstoff liefem 5 Raumteile 
Kohlensaure und 6 Raumteile Wasser. Wahrend also vor der Explosion 
das Explosionsgemisch nur 9 Raumteile einnahm, nimmt es unmittelbar 
nach der Explosion 11 Raumteile ein. Man erkennt daraus, daB die zer­
storende Wirkung einer Oldampfexplosion viel heftiger sein muB als die des 
einfachen Grubengases. Wiirde man etwa Heptan, C7 H16 zur Explosion 
bringen, so ginge die Verbrennung nach folgender Formel vonstatten: 

C7 H16 + 11 O2 = 7C02 + 8H20 , 

d. h. vor der Explosion nehmen die Gase 12, nach der Explosion aber 
15 Voluminia ein. Es zeigt sich hier auch, daB je schwerer das verdampfte 
01 ist, um so heftiger die Explosion ist. Auch die Warmeentwicklung ist 
bei der Explosion von Oldampfen wesentlich groBer als bei der einfachen 
Schlagwetterexplosion. Nach Eitner entwickelt 1 kg Grubengas an­
nahemd 12000 WE. Nimmt man das Gewicht von Icbm Methan zu 
0,75kg an, so entwickelt also Icbm Grubengas bei der Verbrennung 
9000WE. Andererseits sind in Icbm Benzindampf etwa 3,5 kg Benzin 
enthalten; 1 kg Oldampf entwickelt etwa 10000 WE, so daB bei der 
Verbrennung von 1 cbm Oldampf sicherlich die dreifache Warme er­
zeugt wird, welche bei der einfachen Schlagwetterexplosion in Er­
scheinullg tritt. 
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Zu der Heftigkeit der Explosion tragt auch die groBe Ziindgeschwin­
digkeit der Oldampfe bei. Nach Neumann ist die Ziindgeschwindig­
keit von ruhendem Benzindampf 2,6 m/sk; also jedenfalls das Vierfache 
der Ziindgeschwindigkeit von unbewegtem Grubengas. 

Am gefahrlichsten sind aber die Oldampf-Luft-Gemische, weil ihre 
Selbstentziindung bei wesentlich niedrigerer Temperatur wie bei 
Grubengas erfolgt. Die Entziindungstemperatur fiir Grubengas liegt, 
wie in Nr. 266 erwahnt, bei 65O--7500 C. Nach Neumann tritt sie bei 
Benzindampfen unter gewohnlichem Atmospharendruck schon bei 
4150 C, bei Gasol schon bei 3500 C ein. Fiir die Praxis wird man somit 
mit Selbstentziindung und Explosion bei einer Temperatur von 4000 C 
bei dem geringen Oldampfgehalt von nur 1,10/0 rechnen mussen. 

Auch in Schwerolgruben bilden sich Oldampfe bei gewohnlicher 
Grubentemperatur, ebenso wie auch Wasser oder Eis unterhalb der 
Siedetemperatur verdunsten. Als Ergebnis der Verdunstung von Schwer-
01 erscheint ja schlieBlich fester Asphalt. 

Die Verdunstung des Schwer61es erfolgt aber sehr langsam und ist 
daher in der Erdolgrube leicht zu bekampfen. Bei regelmaBiger Venti­
lation der Gruben werden die Schweroldampfe somit kaum lastig fallen. 
Trotzdem dad man sich auch in Schwerolgruben in dieser Hinsicht 
nicht in Sicherheit wiegen; insbesondere ist auch hier darauf zu achten, 
daB der Wetterstrom auch entlegene und tiefer gelegene Betriebspunkte 
bestreicht. 

271. Folgerungen. Wert der Oldampfe. Das von dem gewohnlichen 
Grubengas ganz abweichende Verhalten der Oldampfe, insbesondere 
ihre groBe Schwere, ihre niedrige Zundungstemperatur, ihre tiefliegenden 
Explosionsgrenzen, lassen die bei Schlagwettergruben gebrauchlichen 
Bewetterungsvorschriften fUr Olgruben nicht mehr ausreichend er­
scheinen. Insbesondere gilt dies von dem vorgeschriebenen Hochst­
gehalte an Kohlenwasserstoffgasen des ausziehenden Wetterstromes, 
der gewohnlich von der Bergbehorde vorgeschrieben wird. Da bereits 
bei einer Oldampfmischung von nur 1,1 010 die Explosion eintreten kann, 
so diirfte in Erdolbergwerken der Maximalprozentgehalt des ausziehenden 
Wetterstromes 0.5% nicht ubersteigen. 

Diese Forderung ist auch vom wirtschaftlichen Standpunkte aus 
gerechtfertigt, wie folgende Uberlegung zeigt. Gesetzt, die Wetterzufuhr 
pro Minute einer Erdolgrube betragt 1000 cbm und der Gehalt an 01-
dampf 10/0' dann entstromen pro Minute 10 c bm Oldampf dem Schachte. 
Rechnet man, daB einem Kubikmeter Oldampf 3 kg RobOl entsprechen, 
so gehen pro Minute mit der Bewetterung 30 kg Rohol verloren. 1st der 
Wert der Tonne Rohol etwa 80 M., so ist der Verlust an Rohol pro 
Minute etwa 2,40 M. oder pro Stunde 144 M.; das bedeutet pro Tag 
rund 3500 M. also pro Jahr rund 1,25 Millionen Mark. 

Schneiders, Erdol, 18 
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Man erkennt daraus, von welch groBer Bedeutung auch in wirt­
schaftlicher Hinsicht die Forderung ist, daB der Entwicklung von 01-
dampfen in der Grube mit Nachdruck entgegenzutreten ist, und daB 
sich aus diesem Grunde eine dichte Streckenauskleidung bald bezahlt 
machen kann. Man ersieht weiter daraus, daB es von Wichtigkeit 
ist, die Gewinnung des Oles moglichst in wenigen Punkten zu konzen­
trieren und eine weite Ausdehnung der Wetterwege zu vermeiden. 

272. Sieherheitslampen in Oldampfen. Die niedrige Explosionsgrenze 
des Oldampf-Luft-Gemisches in Leichtolgruben zwingt dazu, von dem 
Ableuchten der Olgruben auf Schlagwetter mittels gewohnlichen Benzin­
sicherheitslampen Abstand zu nehmen (Nr. 267). Denn die zum Lampen­
brand erforderliche Luft wird gelegentlich das Explosionsgemisch dar­
stellen und somit innerhalb des Drahtkorbes explodieren, die Lampe 
zertriimmern und die Explosion nach auBen fortpflanzen. Die Ziindung 
braucht dabei nicht unmittelbar an der FIamme zu erfolgen, vielmehr 
ist auch damit zu rechnen, daB der Drahtkorb mit 01 beschmutzt ist, 
und das dem Drahtkorbe anhaftende 01 verdunstet; dabei ist die von 
der Flamme erzeugte Warme so groB, daB bald die Selbstentziindungs­
temperatur von 4000 erreicht ist, und das Drahtgeflecht gliihend wird. 

273. Oldampfe und Sprengarbeit. Desgleichen ist auf Grund der 
niedrigen Ziindtemperatur der Oldampfe das Verbot des Gebrauches 
von Sprengmitteln gerechtfertigt. AIle Sprengstoffe entwickeln ja bei 
der Detonation eine gewisse Warme, auf welcher ja iiberhaupt ihre ganze 
Arbeitsleistung beruht. Sind also Oldampfe in der Nahe des Spreng­
ortes, so sind diese der Gefahr der Entziindung ausgesetzt. Insbesondere 
auch bedeutet der Gebrauch der Sprengkapseln fiir die Grube eine 
Gefahr. Wenn in einzelnen Olgruben trotzdem Sicherheitssprengstoffe 
gebraucht werden, so handelt es sich dort urn Olgruben mit verhaltnis­
maBig langsamer Entwicklung von Oldampfen. Eine Nachahmung ist 
nur unter giinstigen Voraussetzungen zu billigen. 

Die geringe Temperatur, welche zur Selbstentziindung der Oldampfe 
geniigt, gibt auch Veranlassung, hinsichtlich der Funkenbildung ein~n 
anderen Standpunkt einzunehmen als er bei Schlagwettergruben all­
gemein Geltung hat. Bei der Reibung von hartem Gestein an anderem 
harten Gestein oder von Gestein an Stahl, oder von Stahl auf Stahl 
entstehen Funken, wie dies bei der Keilhauenarbeit, bei dem Auf­
schlagen der Pferdehufe auf Eisenschwellen usw. zu beobachten ist. 
Sind diese Funken in Schlagwettergruben der geringen Zeitdauer 
wegen ungefahrlich, so geniigen sie in Olgruben, um das Oldampf­
gemisch zu entziinden. 

274. Lehrreiehe Beispiele der Entziindung und Explosion von 01-
dampfen. 1m folgenden moge eine lehrreiche Darstellung der Entziindung 
von Oldampfen in Olgruben Platz finden. 
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1. In Pechelbronn ereignete sich im Schachtsumpfe kurz nach Be­
endigung des Abteufens eine Explosion von Oldampfen. Aus dem 
Schachtsumpfe wurden damals taglich 10 cbm Wasser (Traufelwasser) 
und etwa ebensovielOl mit demFi:irderkiibel gefi:irdert. NachLeersiimpfen 
des Schachtes beabsichtigte man im Schachtsumpfe eine Reparatur 
vorzunehmen und bediente sich dabei der Benzinsicherheitslampen mit 
doppeltem Drahtkorb. Sobald der Steiger in den Sumpf gefahren war, 
erfolgte eine heftige Explosion, wobei alle in der Nahe befindlichen 
Arbeiter erhebliche Brandwunden davontrugen, aber gliicklicherweise 
niemand ti:idlich verungliickte. Als man den Sumpf aufraumte, fand 
man die Sicherheitslampe mit zertrummertem Glaszylinder und mit 
Gliiherscheinungen der Drahtki:irbe. Die Scherben des Glaszylinders, 
die noch in den Fiihrungen staken, waren alle nach auswarts gerichtet, 
ein Beweis, daB die Explosion zunachst im Innern der Lampe statt­
gefunden hatte, dabei den Glaszylinder zersti:irt und die Triimmer des­
selben nach au Ben geschleudert hatte, worauf erst die Explosion der 
Oldampfe im Schachtsumpfe erfolgte. Dabei hat die Explosionsflamme 
auch die Drahtki:irbe von innen nach auBen durchgeschlagen und das 
Geflecht gliihend gemacht. 

2. 1m Dezember des Jahres 1917 brach in einem A bhauen des 
Schachtes Ni:illenburg (jetzt Clemenceau) ein Brand aus. Aus der First 
waren kleine Sandmengen niedergegangen und hatten das ortsfeste, im 
ii brigen schlagwettersicher armierte Geleuch te bis zur Sohle niedergerissen 
und die Lampe samt dem Schutzkorb aus Eisendraht zertriimmert. 
Dadurch entstand an den Metallfaden KurzschluB, wodurch die in dem 
Abhauen befindlichen Oldampfe und dann das RoMI selbst in Brand 
gerieten. Augenscheinlich war der Benzindampfgehalt im Abhauen so 
groB, daB das Oldampfgemisch oberhalb der maximalen Explosionsgrenze 
von 50/ 0 lag und ein einfacher Grubenbrand anstatt einer Explosion sich 
aus dieser Ziindung entwickelte. Durch vollstandige Absperrung der Luft 
yom gesamten Streckennetz erstickte der Brand in wenigen Tagen aus 
Mangel an Sauerstoff. Nur ein Mann war den Rauchgasen zum Opfer 
gefallen. 

3. Am 8. August 1919, also zur fran~i:isischen Zeit, brach in einem 
A b h a u e n des Schachtes I in Pechelbronn dadurch Feuer aus, daB die 
Keilhaue auf einen Kiesel aufschlug, und ein Funken absplitterte, der 
die im Abhauen lagernden Oldampfe entziindete. Der Brand ergriff 
einen groBen Teil des Streckennetzes und ni:itigte zur Einstellung des 
Betriebes. Einen Monat lang wurde alle Luftzufuhr unterbunden, und 
fiihrte man durch zwei Bohrli:icher Wasserdampf in die brennende Bau­
abteilung. Als man die Grube wieder befahren wollte, ereignete sich 
am 12. September eine Explosion von groBer Heftigkeit, die augen­
scheinlich dadurch veranlaBt war, daB erhebliche Olmengen unter der 

18* 
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Einwirkung der Warme verdampft waren und sich bei der Sauerstoff­
zufuhr entziindeten. Darauf blieb nichts anderes iibrig, als den Gruben­
betrieb in der betreffenden Bauabteilung einzustellen und diese abzu­
dammen. Erst nach Verlauf eines Jahres konnte man daran gehen, 
den Damm ohne weiteren Zwischenfall zu Offnen. 

4. Wenige Tage spater, am 11. August 1919, entstand in dem 250 m 
tiefen Schachte II dadurch ein Brand, daB eine Grubenschiene beim 
Einhangen in den Schacht herunterfiel und im S c hac h t sum p f e die 
dort befindlichen Oldampfe zur Entziindung brachte, indem die Schiene 
auf einer im Schachtsumpfe befindlichen Eisenkonstruktion aufschlug 
und einen Funken gab. Die Grubenbaue waren damals noch nicht 
weit iiber das Fiillort hinausgekommen und hatten erst eine Gesamt­
ausdehnung von etwa no m, so daB nur wenige Leute unten beschaftigt 
waren, und der Schacht brand auch nicht weit um sich greifen konnte. 
Die Leute konnten infolgedessen groBtenteils gerettet werden, und der 
Brand war mit Hilfe eines Spriihregens und mittels Unterbindung der 
Luftzufuhr in wenigen Tagen erstickt. Indessen 12 Stunden, nachdem 
der Brand erloschen war, erfolgte eine heftige Explosion, welche einen 
groBen Teil des Schachtausbaues zerstorte. 

5. 1m Juni des Jahres 1924 erfolgte in einer Sumpfstrecke des 
Olkreidebergwerkes Heide i. Holst. eine Explosion von groBer Heftig-4 keit, die den groBten Teil der 

unterirdischen Anlagen zer-
Obere SoMe t stOrte. Ganz aufgeklart ist o dieser Vorfall zwar nicht, je­

doch deutet die groBe Heftig-

Unfere Sohle 

keit der Explosion auf eine 01-
dampfexplosion hin. Aus dem, 
was in der Offentlichkeit be­
kanntgeworden ist, ergibt sich 
folgendes: Die Situation war 
die in der Skizze dargelegte 
(Abb. 249). Danach war die 
Sumpfstrecke lO m unterhalb 

Pumpe"sumpr der 80-m-Sohle angelegt, aber 
Abb. 249. Explosion in einer Pumpenkammer. 

gegen den Schacht selbst ab-
gedammt, so daB nur die Saugleitung der bei a aufgestellten elek­
trischen Pumpe mit dem Schachtsumpfe Verbindung hatte. Die Grube 
war mehrere Tage lang nicht bewettert und nicht befahren worden, 
da ein Dmbau der Anlage eine voriibergehende Betriebseinstellung zur 
Folge hatte. Die sich im Schachtsumpfe ansammelnden Wasser 
notigten aber dazu, den Schacht zu siimpfen, damit die Pumpen, eine 
mit PreBluft betriebene Pumpe in einer Nische des Schachtsumpfes 
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bei b und die elektrische Pumpe am Ende der Sumpfstrecke bei a, nicht 
unter Wasser kamen. Zwei Leute befuhren die Grube und stellten die 
elektrische Pumpe in der Sumpfstrecke an; so£ort erfolgte eine 
gewaltige Explosion, die nicht nur den groBten Teil des Schacht­
ausbaues, sondern fast das ganze Grubengebaude zerstorte, so daB es 
der Arbeit eines ganzen Jahres bedurfte, um die Grube wieder einiger­
maBen instand zu setzen. Von den beiden Leuten fand man den einen 
am Eingange der Sumpfstrecke, das Gesicht dem Elektromotor zu­
gewendet; der andere lag auf der entgegengesetzten Seite der elektrischen 
Pumpe. Die Lage der Leichen laBt darauf schlie Ben, daB in der Pumpen­
kammer beim Anlassen des Elektromotors zunachst eine Flammen­
bildung erfolgt ist, da der Oldampfgehalt anscheinend 50/ 0 uberstieg. 
Die Explosion selbst erfolgte wahrscheinlich erst im AnschluB an den 
Brand in der Sumpfstrecke in den hoheren Luftschichten. Hierauf deutet 
auch der Umstand hin, daB die Sumpfstrecke selbst vom Zerstorungswerke 
verschont geblieben ist. Diese Explosion in dem Heider Schachte ist des­
wegen besonders lehrreich, weil die Grube in kaum nennenswerter Weise 
Sickerol liefert und das 01, mit welchem die Olkreide getrankt ist, 
benzinfreies Schwerol ist, also nur schwer verdunstet. 

Man erkennt sofort, daB der offene Blindschacht einen Sammel­
kanal fur sich etwa in der Grube bildende Schweroldampfe darstellt 
und diese aus beiden Sohlen ungehindert der Sumpfstrecke und der 
Pumpenkammer zustromen und sich dort ansammeln mussen. 

Nach der Explosion sollen in der Grube ziemlich reichlich Gruben­
gase gestanden haben. Dies wiirde fUr den Hergang der Explosion 
nichts beweisen; denn es ist wahrscheinlich, daB etwa in der Lager­
statte vorhandenes Grubengas erst durch die gewaltige Erschutterung 
und bei der Detonation zum Austritt veranlaBt worden ist. 

275. Der Wetterumlauf in der Grube. Depression und Wettermenge. 
Um die bosen Wetter, welche sich in den Grubenraumen gebildet 

oder Zutritt zu denselben erlangt haben, unschadlich zu machen, 
mussen sie durch Zufuhr frischer Wetter verdunnt werden und dabei 
in einem geregelten Luftzuge, dem Wetterstrome, zutage gefordert 
werden. Um die Wetterfuhrung zu ermoglichen, muB dem Wetter­
strom ein Weg offen stehen, um in die Grube hineinzugelangen, 
und ein zweiter Weg geboten sein, um die Grube wieder zu ver­
lassen. Der unverbrauchte frische Wetterstrom ist der einziehende, der 
mit den verbrauchten Wettern beladene der ausziehende Wetterstrom. 
Wie bei jedem Luftzuge uber Tage beruht auch in der Grube der Wetter­
zug in einer StOrung des Gleichgewichtes der Luftmassen, welche an 
einer Stelle, am einziehenden Wetterstrom, einem hoheren Drucke aus­
gesetzt sind als am ausziehenden Strome. Dieser Druckunterschied 
stellt sich bei manchen Gruben von geringer Ausdehnung als natiirlicher 



278 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

Luftzug ein; im allgemeinen muB er kiinstlich erzeugt werden. Man 
miBt den Druckunterschied in Millimeter Wassersaule; 1 mm Wasser­
saule entspricht dem Drucke von 1 kg pro Quadratmeter. Der Druck­
unterschied kann entweder dadurch erzeugt werden, daB der einziehende 
Wetterstrom in die Grube unter einem gewissen Uberdruck hinein­
geblasen wird, oder daB der ausziehende Wetterstrom unter einem be­
stimmten Unterdruck angesaugt wird. 1m ersteren Falle spricht man 
von einer Kompression des Wetterstromes, im zweiten Falle von einer 
Depression desselben. 

Die Depression und Kompression wird durch Depressions- resp. 
Kompressionsmesser gemessen, einer U-formig gebogenen mit Wasser 
gefiillten Rohre; der eine Schenkel derselben steht mit dem ein- resp. 
ausziehenden Wetterstrom, der andere mit der atmospharischen Luft 
in offener Verbindung. Abb. 250 stellt die Einrichtung dar. Durch den 

Saugender 
Ventilator 

'-______________________ --u 

Abb. 250. Depressionsmesser. 

im Wetterkanal herrschenden 
Uber- resp. Unterdruck wird 
das Wasser an dem einen 
Schenkel der U-formig ge­
bogenen Rohre verdrangt resp. 
angesogen. Der senkrechte Ab­
stand zwischen beiden Wasser­
spiegeln im Glasrohre ist 
gleich der Depression. Neben 

--.. diesen einfachen Depressions-
messern sind auch selbst 
registrierende in Gebrauch. 

In der Grube miBt man die Wettermenge, welche an dem MeBpunkt 
vorbeistromt, vermittels sogenannter Anemometer. Sie beruhen dar­
auf, daB ein windmiihlenradahnliches Fliigelrad durch den Luftzug 
in Rotation versetzt wird. Seine Umdrehungszahl iibertragt die Rad­
welle auf ein Zahlwerk, welches die Geschwindigkeit anzeigt. Aus der 
Wettergeschwindigkeit und dem Querschnitt der Strecke laBt sich 
dann das Volumen der in der Zeiteinheit durchgezogenen Luft be­
rechnen. 

276. Theorie der Grubenventilation. 1st Q das Volumen der pro 
Sekunde durch die Grube oder eine Strecke ziehenden Luftmenge, v die 
abgelesene Geschwindigkeit und F der Querschnitt der Strecke, bei 
welcher der Wetterzug abgelesen wurde, so ist: 

Q=Fv. 

Urn diese Wettermenge durch die Grube stromen zu lassen, ist eine 
Arbeit erforderlich, welche von den Widerstanden herriihrt, die der 
Wetterstrom auf seinem Wege durch die Grube zu iiberwinden hat. 



Wetterlehre. 279 

Diese Widerstande sind in der Hauptsache Reibungswiderstande. Sie 
entsprechen dem Druckunterschiede, welcher den einziehenden und 
ausziehenden Wetterstrom in steter Bewegung halt, und fUr welche die 
Depression in Millimeter Wassersaule ein MaB angibt. 

Der Reibungswiderstand ist proportional der Lange der Wetter· 
wege, dem Umfange der Strecken und dem Quadrate der Geschwindig. 
keit des Wetterstromes, dagegen umgekehrt proportional dem Strecken· 
querschnitt. Bezeichnet L die Streckenlange in Metern, U den Umfang 
der Strecken in Metern und h die Depression in Millimeter Wassersaule, 
so ist demnach: 

1. h = kLUv2 

F ' 
wobei k einen Koeffizienten bezeichnet, der mit den Unebenheiten, 
Krummungen usw. der Strecken wachst. Dieser wurde von M u r g u e 
wie folgt ermittelt: 

Fur glatt gemauerte Strecken . . . 
Fur Strecken ohne Ausbau . . . . 
Fur Strecken in Tiirstockzimmerung 

0,0003 
ll,0009 
0,0016. 

Fur glatte Wetterlutten schwankt der Koeffizient nach gleicher 
Quelle je nach der Weite der Lutten zwischen 0,0002 fiir Lutten von 
600 mm Durchmesser und 0,0004fUr Lutten von 300 mm Durchmesser, 
fiir gewellte Lutten ist er etwa viermal so groB. 

Will man die Reibungswiderstande vermindern oder, mit anderen 
Worten, mit einer gegebenen Depression fiir die Grube auskommen, so 
kann man hierzu entweder den Streckenquerschnitt vergroBern oder 
den Koeffizienten k verkleinern, d. h. die Strecken glatt ausmauern, 
oder endlich den Umfang der Strecken bei gleichbleibender GroBe des 
Streckenquerschnittes verkleinern. Bei einer gegebenen GroBe der 
Querschnittflache hat der Kreis den geringsten Umfang. Fiir die Wetter· 
fUhrung ist also der kreisformige Streckenquerschnitt am vorteil. 
haftesten. Ganz verkehrt ist es aber, durch VergroBerung der Wetter· 
geschwindigkeit die unzureichende Ventilation einer Grube ausreichend 
gestalten zu wollen. 

Die Formel I zeigt auch, daB man Grubenbaue bis auf groBe Ent· 
fernungen hin ohne unertragliche Vermehrung der Reibungswider. 
stande bewettern kann. Gesetzt etwa, der betreffende Grubenbau liegt 
yom ausziehenden Schachte 2 km entfernt, die Verbindungsstrecke von 
2 m lichtem Durchmesser stehe in kreisrunder Mauerung, es sollen 
2000 cbm Luft in der Minute bis zu dem betreffenden Grubenbau ge· 
langen, so ist der hierdurch bedingte Widerstand: 

h = 0,0003 X 2000 X 2m (2000 )2 , 
r2rr 60r2n 
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da r = 1 ist, so ist 

h =,.., 0,6 X 2 X (~~o) 2 = 1,2 X 102 = 120 mm. 

Wiirde man hingegen den Durchmesser der Strecke 3,0 m groB wahlen, 
so ware h"- 20 mm. 

Fiir jede Grube kann in der Formel h = kL~ v2 der Faktor ktU als 

eine Konstante angesehen werden. Setzt man in obiger Formel den Wert 

von v = j ein, so erhalt man: 

II. h = kLUQ2 
Fa 

In derselben erscheint auch der Faktor k ~3U als Konstante. Bezeichnet 

man diesen konstanten Faktor mit R, also R = k ~3U, so wird h = RQ2 

oder R = ;2. Setzt man in dieser Formel Q = 1, so wird RI = h. RI ist 

also derjenige Widerstand, welcher dem Durchstromen von 1 cbm Luft 
pro Sekunde durch die Grube entgegensteht. Er ist der spezifische 
Widerstand der Grube. Kennt man diesen spezifischen Widerstand der 
Grube, so kann man daraus die gelieferte Wettermenge der Grube bei 
einer bestimmten Depression leicht finden. Gesetzt R = 0,25, h = 100, 

h 100 10 
so ist Q2 = - = -; Q =- = 20cbmjsk. 

R 0,25 0,5 

Man kann auch in anderer Weise den Widerstand der Grube charakte­
risieren, indem man als Einheitsgrube eine Grube annimmt, die bei 
1 mm Depression 1 cbm Luft pro Sekunde durchlassen wiirde. Dann 
nennt man das Verhaltnis der Wettermengen, welche unter gleicher 
Depression durch die zu vergleichende Grube einerseits und die Einheits­
grube andererseits in der Zeiteinheit durchgehen wiirden, das Tempera­
ment der Grube. 

In der Einheitsgrube ist, weil hI = 1 und QI = 1 ist, 1 = k LF~12 , 

also der Faktor k ~3U = 1. Damit wird bei einer Depression h in der 

Einheitsgrube nach Formel II h = Q; oder die Luftmenge bei der De­
pression h wird Q2 = Vh. In der zu vergleichenden Grube ist bei gleichem 
h das Volumen der pro Zeiteinheit durchstromenden Luft Q. Das ins 
Quadrat erhobene Verhaltnis dieser Luftmenge Q zu der Luftmenge Q2 

ist das sogenannte Temperament der Grube T = ~; = ~2. 
Anstatt die Wetter durch die Grube zu leiten, wiirde man auch iiber 

Tage denselben Widerstand herstellen konnen, wenn man den Saugkanal 
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des Ventilators durch eine diinne Wand versperren wiirde, in welcher 
eine Offnung angebracht ist, welche die gleichen VerhliJtnisse, Depression, 
Luftmenge, Kraftverbrauch usw. erzeugt, wie sie bei der GrubenvE!nti­
lation festzustellen sind. Diese Offnung f errechnet sich nach der Formel 
fiir den AusfluB von Fliissigkeiten aus Offnungen in GefaBwanden zu: 

Q 
Q = c f v oder f = 1/-' in welcher Q und h die friihere Bedeu-

cr2gh 
tung haben, caber der Kontraktionskoeffizient = 0,65 und g die Fall­
beschleunigung = 9,81 ist. Setzt man die entsprechenden Werte ein, 
so erhalt man: 

Q 
f = 0,38--=. Vh III. 

Den Ausdruck fUr f nennt man die aquivalente Grubenweite. 
1m deutschen Steinkohlenbergbau sind Grubenweiten von 1-5 qm 

iiblich. 
277. Kraftbedad fUr die Ventilation. Wenn 1 cbm Luft die Grube 

unter einer Depression von h Millimeter Wassersaule durchstromt, so 
ist hierzu dieselbe Arbeit notig, wie wenn 1 cbm Wasser auf die Rohe 
h gehoben wiirde. Diese Arbeit ist, da h in Millimetern abgelesen ist, 

also 1~ggoh = h Meterkilogramm. Durchstromen etwa Q cbm sekund­

lich die Grube, so ist der Arbeitsaufwand hierzu: 

IV. N = ~: PS. Durchstromen also 100 cbm/sk die Grube unter 

einer Depression von 100 mm, so ist der hierzu benotigte Arbeitsaufwand 
N = 100 X 100 = 133,3 PS. 

75 
Die theoretisch bei einem bestimmten Kraftaufwand vom Ventilator 

zu erzielende Depression wird praktisch niemals erreicht. Die tatsachlich 
erzielte Depression wird durch den manometrischen Wirkungsgrad dar­
gestellt, der das Verhaltnis der praktisch erzielten Depression zu der 
theoretischen Depression darstellt. Der manometrische Wirkungsgrad 
ist abhangig von der Grubenweite. Man erzielt in der Praxis mano­
metrische Wirkungsgrade bis zu 75 0/ 0, 

278. Beziehung der Streckenauskleidung zur Grubenbewetterung. 
Die Frage, ob die Strecken in Tiirstockzimmerung oder in Mauerung zu 
setzen sind, entscheidet sich manchmal durch die Forderung der Gruben­
bewetterung. Wenn z. B. minutlich 3600 cbm frische Wetter durch die 
Grube ziehen sollen und der Wetterweg insgesamt 3000 m lang ist und 
einen Umfang von 10 m bei 7 qm Querschnittflache hat, so ist die De-

. 300010602 
pressIOn: h=k 73 =317000 k. 

1st der Koeffizient k bei Tiirstockzimmerung 0,0016, bei Mauerung 
0,0003, so ist im ersten Falle: h = 0,0016 X 317000 = 505 mm, eine 
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Depression, die praktisch kaum mehr zu erreichen ist. In dem anderen 
Faile ist h = 0,0003 X 317000 = 95 mm Wassersaule. 

~t andererseits bei Tiirstockzimmerung hI = 150 mm, so ist bei Ge­
wolbemauerung h2 = rund 28 mm. Der Kraftbedarf ist in diesem FaIle: 
N Qh 60·150 2 PS . d d F II N 60·30= I=75=~=1 0 ,In em an eren a enur: 2=-75 

24 PS., so daB also die Bewetterung einen urn rund 100 PS geringeren 
Kraftbedarf erfordert. Rechnet man die Pferdekraftstunde unter Be­
riicksichtigung aller Verluste zu 3 Pfg., so ist die Mehrbelastung der 
Grube bei Tiirstockzimmerung 3 Mark pro Stun de oder rund 25000 Mark 
im Jahr. Es zeigt sich also, daB in vielen Fallen auch vom wirtschaft­
lichen Standpunkte aus es zweckmaBiger ist, die Strecken in Mauerung 
zu setzen als die erhohte Belastung der Grube durch eine bedeutend 
kostspieligere Ventilation dauernd zu tragen. 

279. Das Abblenden verlassener Streeken. Da wegen der Verdunstung 
von 01 kein Betriebsort unbewettert bleiben darf, bei der Gewinnung von 
Sickeri:il das Streckennetz aber schnell eine groBe Ausdehnung erlangt, 
so kann der fiir die Grubenbewetterung beni:itigte Kraftaufwand unter 
Umstanden sehr groB werden. Da zudem die Strecken eventuell fiir den 
spateren Abbau als Fi:irderstrecken dienen sollen, so konnen sie meist 
nicht nach Hergabe ihres Sickeri:iles einfach abgeworfen und versetzt 
werden. Sie miissen deswegen, urn die beni:itigten Wettermengen herab­
zumindern, wenigstens zum Teil an den beiden Enden solange abge­
dammt bleiben, bis sie wieder als Fi:irderstrecken benutzt werden ki:innen. 
Die in Nr. 150 angegebene Erweiterung des Aktionsbereiches der 
Strecken durch Unterdrucksetzen der Strecken, die Vacuum-air-Methode, 
kann in der Regel in dieser Zeit in diesen abgeblendeten Strecken 
ohne Schwierigkeit durchgefiihrt werden. Man kann unter Umstanden 
auch ein gri:iBeres zusammenhangendes Streckensystem aus der Be­
wetterung fiir langere Zeit ausschalten und dasselbe durch geeigneten 
VerschluB und darauffolgende Vacuum-air-Methode der Gas- und 01-
gewinnung nutzbar machen. 

In gleicher Weise ki:innen auch bei hochviskosen Olen eine Anzahl 
abgeblendeter Strecken mittels Dampfzufuhr so erwarmt werden, daB 
das zahfliissige 01 zum Aussickern aus den Streckenwangen veranlaBt 
wird. 

280. Die Erzeugung der Wetterbewegung. Nur in seltenen Fallen 
wird man auf eine natiirliche Bewetterung rechnen ki:innen; diese kann 
dann eintreten, wenn die Hi:ihenlage des ausziehenden und einziehenden 
Wetterstromes an der Tagesoberflache verschieden ist. Wenn in einem 
Schachte kalte Luft einzieht, so wird diese auf dem Wege durch die Grube 
erwarmt, also leichter. In dem ausziehenden Schachte steht somit eine 
spezifisch leichtere Luftsaule als im einziehenden Schachte. Die Druck-
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differenz ist nach der Hohenlage der Rasenhange bank des einziehenden 
Schachtes zu bemessen. 1st umgekehrt die Luft auBerhalb der Grube 
warmer wie die in der Grube, so kiihlt die Luft in derselben ab und wird 
dadurch schwerer wie die Luft auBerhalb derselben. Der Wetterzug 
nimmt infolgedessen die umgekehrte Stromungsrichtung an. So kommt 
es, daB in manchen Gruben ein Sommerstrom und ein Winterstrom, je 
nach der Jahreszeit, abwechseln. Dieser natiirliche Wetterzug ist streng 
genommen bei der Berechnung der Gesamtdepression mit zu beriick­
sichtigen. 

Mit dem natiirlichen Wetterzuge konnen sich nur ausnahmsweise 
Olgruben von geringer Ausdehnung begniigen. Von Interesse ist es, daB 
bei dem in Pechelbronn wahrend des vorigen Jahrhunderts betriebenen 
Bergbau auf bituminose Sande eine natiirliche Ventilation fiir die Be­
wetterung geniigte. Man benutzte dabei lediglich den Winterstrom, da 
die Sandgewinnung einen Saisonbetrieb darsteIlte, und die Arbeiter im 
Sommer als Landleute auf dem Felde tatig waren. Begiinstigt wird der 
natiirliche Wetterstrom, wenn Wasser in den einziehenden Schacht fallt 
oder Dampfrohrleitungen durch den ausziehenden Schacht gehen. Aber 
aIle diese Mittel sind fiir eine neuzeitliche Olgrube vollig ungeniigend. 
Es miissen vielmehr maschinelle Hilfsmittel zur Erzeugung des Wetter­
stromes zur Aufstellung gelangen. Die veralteten Wetterofen, Wetter­
rader, Schraubenrader usw. scheiden fiir die Betrachtung an dieser Stelle 
aus; die Besprechung kann sich hier auf die eigentlichen Gruben­
ventilatoren beschranken. 

281. Grubenventilatoren. Die neuzeitlichen Grubenventilatoren be­
stehen aus einem Schaufelrad, welches sich in einem Gehause mit zen­
traler Offnung zum Einstromen der Luft dreht. Die Ausstromung der 
Luft erfolgt durch eine Offnung an der Peripherie des Gehiiuses, durch 
welche die Luft in tangentialer Richtung in den Wetterkanal hinein­
geschleudert wird. Die Grubenventilatoren heiBen daher auch Zentri­
fugalventilatoren oder Schleuderrader. 

Die Wirkung der Grubenventilatoren beruht darauf, daB die zwischen 
den einzelnen Schaufeln befindliche Luft bei der schnellen Umdrehung 
der Schleuderrader mitgerissen wird und infolge der Zentrifugalkraft 
tangential nach auBen geschleudert wird, wodurch an der Achse ein luft­
verdiinnter, saugend wirkender Raum entsteht. Die Einstromung der 
Luft kann von beiden Seiten oder einseitig erfolgen. Bei beiderseitiger 
Einstromung erzielt man den Vorteil, daB das Ventilatorgehause nicht 
einseitig durch die einstromende Luft gedriickt wird. Zweiseitig saugende 
Ventilatoren fallen auch kleiner aus, da die Luft ja in zwei kleineren 
Stromen einstromt; jedoch ist die Verlagerung der Achse und die Her­
stellung der AnschluBkanale schwieriger. Der auch Diffusor genannte 
Auslaufraum erweitert sich spiralformig von der Stelle ab, wo er am 
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nachsten an dem Schaufelrad anliegt und geht von dieser Spirale aus in 
den sich allmahlich immer weiter vergroBernden Auslauftrichter uber 
(Abb. 251). Dieser allmahliche V-bergang erfolgt, damit die Luft mog­
lichst stoB- und reibungslos sich ins Freie ergieBen kann. 

Die Grubenventilatoren nehmen beim Olbergwerksbetriebe unter 
der gesamten maschinellen Einrichtung eine der wichtigsten Stellen ein, 
da auf ihrer einwandfreien Wirkung in erster Linie die Sicherheit des 
Betriebes beruht. 

Von den in Gebrauch befindlichen Ventilatoren seien nachstehend nur 
die in Deutschland verbreitetsten einer kurzen Beschreibung vnterworfen. 

Sch 

Abb. 251. Schema eines Pelzerventilators. 

282. Die in Deutschland verbreitetsten Systeme der Ventilatoren. Der 
Pelzerventilator der Maschinenfabrik Friedrich Pelzer in Dortmund ist 
einseitig saugend. Die Achse des Ventilators wird einseitig auBerhalb des 
Gehauses in zwei Lagern (Abb. 251 L L'), von denen das innerste dicht am 
Flugelrade liegt, verlagert. Das Flugelrad (F) besteht aus den SchOpf­
schaufeln und den Flugeln, die meist aus einem Stuck gearbeitet sind. Um 
den oberen Teil der Flugel und die Schopfschaufeln sind mehrere konische 
Ringe aus Blechen gelegt (Abb. 252), wodurch das Ganze in solider Weise 
miteinander verbunden ist. Durch den an die Nabe angenieteten Ab­
schluBtrichter wird der Verband auch zentral vervollkommnet. 

Der Diffusor besteht aus dem engen Innendiffusor (D), dem erweiter­
ten Mitteldiffusor (G) und dem Ausblaseschlot (Sch), die, sich spiral-
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formig erweiternd, ineinander iibergehen. Zentral an der Langsseite 
befindet sich der Saugtrichter (8). 

Der Pelzerventilator kann unter 
Beibehaltung seiner konstruktiven 
Grundsatze auch zweiseitigsaugend 
ausgefiihrt werden. 

Bei dem Grubenventilator nach 
System Rat e au, von der Firma 
Schiichtermann & Kramer in Dort­
mund gebaut, besteht das Fliigel­
rad (Abb. 253) aus einem auf der 
Achse angeordneten, gekriimmten 
Radboden mit den auf demselben 
befestigten Fliigeln. Die Fliigel er­
halten eine doppelt gekriimmte 
Form, bei welcher der Radboden 
fast iiberall unter einem rechten 
Winkel getroffen wird. Abb. 252. Fhigelrad des Pelzerventllators. 

Das Fliigelrad (a) rotiert (Abb. 254) mit geringem Spielraum in 
einer festen Haube (b), welche einerseits durch ein Rohr (c) aus 

Stahlblech mit dem Wetterkanal, anderer­
seits mit dem das ganze Fliigelrad um­
gebenden, geschlossenen Diffusor (d) in 
Verbindung steht; die Achse ist wie beim 
Pelzerventilator verlagert. 

Abb. 258. Fliigelrad dell Bateau· 
ventilators. 

(Schii chtermann-& Kramer, Dortmund_) 
Abb. 254. Schema slnell Rateauventilatol'8. 

(Schiichterm&nn & KrAmer, Dortmund.) 
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Der Capellventilator der Firma Westfalia-Dinnendahl, Essen und 
Bochum, ist zweiseitig saugend (Abb. 255). Das Fliigelrad zeichnet sich 
dadurch aus, daB an seine Peripherie kurze, riickwarts gekriimmte 
Schaufeln (k) und Hilfsschaufeln (d) angebracht sind, die Wirbelbildun­
gen der Luft an den Austrittsoffnungen verhindern und die Austritts­
offnungen verkleinern. 

Um den Ventilator bei einer Explosion gegen Beschadigung zu 
schiitzen, ist es angebracht, den yom Schacht zum Ventilator fiihrenden 
Wetterkanal nicht geradlinig, sondern rechtwinkelig zu fiihren, so daB 
der StoB der Explosionsgase nicht unmittelbar den Ventilator, sondern 
die ihm rechtwinkelig entgegenstehende Wand trifft. An dieser Stelle 

Abb.255. Capellventilator (Westfalia·Dinnendahl, Essen und Bochum). 

des Wetterkanals wird zweckmaBigerweise eine verschlossene Tiir an­
gebracht, die bei einer eventuellen Explosion gleichsam als Sicherheits­
ventil wirkt und unter dem Druck der Explosionsgase sich offnet. 

283. Umstellen des Ventilators. Fiir Olgruben ist es immer von 
Wichtigkeit, daB der Ventilator umgestellt werden kann, d. h. daB er 
entweder die Wetter aus der Grube ansaugt oder durch Umstellen die 
frischen Wetter in die Grube hineinblast. Das ist deshalb erforderlich, 
weil jede Olgrube sowohl mit spezifisch schweren als auch mit spezifisch 
leichten Wettern rechnen muB. Die leichten Wetter (das Grubengas) 
haben das Bestreben, ihren Weg aufwarts zu nehmen, wahrend die 
schweren Oldampfe nach unten streben. 1m allgemeinen wird man 
wenigstens bei Leichtolgruben den schweren Oldampfen bei der Wetter­
fiihrung vorwiegend Rechnung tragen und die Grubenwetter von oben 
nach unten fiihren, ehe sie die Grube verlassen; denn bei aufsteigen-
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der Wetterfiihrung konnten die tieflagernden Oldampfe vielleicht gar 
nicht von der Bewetterung betroffen werden. Wenn das zu gewinnende 
Olleichter oder mittelleichter Natur ist und zur Verdunstung und Bil· 
dung von Oldampfen neigt, wird durch die natiirliche, abwarts gerichtete 
Bewegung dieser Dampfe die Arbeit des Ventilators auch unterstiitzt. 
Man muB aber darauf gefaBt sein, daB plotzlich oder voriibergehend 
leichte Kohlenwasserstoffe in einer solchen Menge auftreten, daB ihre 
Entfernung aus der Grube Schwierigkeiten bereitet, da die leichten, 
aufwarts strebenden Wetter dem allgemein abwarts gerichteten Wetter· 
zuge sich zu entziehen suchen und demselben entgegenstromen. Am 
einfachsten tragt man einem solchen Wechsel der Wetter und demo 
zufolge der Wetterfiihrung dadurch Rechnung, daB man die Bewetterung 
umstellt. 1m allgemeinen wird man bei Olgruben die blasende Bewette· 
rung vorziehen; bei ihr herrscht im ganzen Grubengebaude ein "Ober. 
druck, d. h. das im Gebirge stehende Gas wird eher in dieses zuriick· 
gedrangt. Bei der saugenden Bewetterung hingegen steht die Grube 
unter Unterdruck und saugt infolgedessen das Gas aus der Lagerstatte 
aus. Aber bei dem herrschenden Unterdruck wird nicht nur das Gas 
aus der Lagerstatte ausgesaugt, und werden dadurch die Grubenwetter 
zu Schlagwettern, sondern auch die Verdunstung des Oles wird unter 
dem Unterdruck eher begiinstigt. 

Wenn man die Bewetterung umstellen kann, hat man auch den 
Vorteil, gefahrliche Eisbildung im einziehenden Schacht zu bekampfen, 
da man die angewarmte Grubenluft bei der Umstellung durch den ver· 
eisten Schacht stromen lassen kann. Dieser Gesichtspunkt ist besonders 
bei Olgruben im hohen Norden, z. B. in Sachalin, Alaska, aber auch in 
Kanada, den Rocky mountains und Japan von Bedeutung. Weiterhin 
kann man gegebenenfalls durch Umstellen auch den natiirlichen Wetter· 
zug je nach der Jahreszeit zur Verstarkung der Ventilation ausnutzen. 
Von groBter Wichtigkeit ist es aber, daB bei Brand die Brandgase jenach 
Lage des Brandherdes durch Umstellen von den Rettungswegen fern· 
gehalten werden konnen und einen Weg nehmen, der der Belegschaft 
oder dem groBten Teil derselben doch verwehrt ist. 

Stellt man die Wetterfiihrung um, so daB der vordem einziehende 
Schacht nunmehr den ausziehenden Wetterstrom zutage fiihrt, so miissen 
die verbrauchten Wetter durch ein gut abgekleidetes Wettertrumm 
durch den Schacht geleitet werden. 

Bei Umstellen der Bewetterung muB man darauf achten, daB der 
verbrauchte Wetterstrom nicht mit elektrischen Leitungen oder sonstigen 
Einrichtungen in Beriihrung kommt, die, im Vertrauen auf die normaler· 
weise einziehenden, frischen Wetter als ungefahrlich eingebaut worden 
sind, nunmehr aber mit der Umstellung Gefahrenherde ersten Ranges 
werden konnen. 
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Die Umstellung erfolgt durch verstellbare VerschluBklappen 1m 
Wetterkanal und im Auslaufraum. 

284. Die Wetterfiihrung durch nur einen ausziehenden und gleich­
zeitig einziehenden Schacht. Bei Olschachten wird es sich vorwiegend 
um Anlagen handeln, bei denen das Abteufen keinen allz,u groBen 
Schwierigkeiten begegnet, so daB dadurch die Anlagekosten in be­
scheidenen Grenzen bleiben. Man wird sich daher meist schon bald 
zu der Anlage eines zweiten Schachtes entschlieBen, um damit den 
unterirdisch beschaftigten Arbeitern einen zweiten Ausgang zu schaffen. 
Dieser zweite Ausgang des Olbergwerkes dient neben der Sicherheit in 
erster Linie der Wetterfiihrung, d. h. durch ihn ziehen die verbrauchten 
Wetter aus, oder fallen die frischen Wetter ein. Selten aber wird man 
sich von vornherein dazu entschlieBen, sofort die beiden Schachte in 
Angriff zu nehmen, da man zweckmaBigerweise die geologischen und 
tektonischen Verhaltnisse sowie die Betriebsbedingungen zuerst durch 
den Betrieb des ersten Schachtes genau kennenlernen will, um die Lage 
des zweiten Ausganges besser bestimmen zu konnen. Bis zur Her­
steHung des zweiten Schachtes muB also der erste Schacht gleichzeitig 
dem ausziehenden und einziehenden Wetterstrome dienen. Zu diesem 
Zwecke wird man in dem ersten Schachte eine moglichst geraumiges 
Trumm, das Wettertrumm, yom iibrigen Schachte trennen, und die 
frischen Wetter durch die Fordertriimmer einfallen, die verbrauchten 
durch das Wettertrumm ausziehen lassen (Abb. 133). Der Wetter­
scheider, aus Eisenkonstruktion oder Eisenbeton bestehend, muB dabei 
sorgfaltig in sich und gegen die Schachtwande dicht sein, so daB Kurz­
schluB vermieden ist. Zu beachten ist dabei, daB der Wetterscheider 
bei der Ventilation unter einer erheblichen einseitigen Belastung steht, 
welche der Depression (h) in Millimetern, d. h. pro Quadratmeter 
Scheideflache h kg entspricht. Da selbst der bestkonstruierte Wetter­
scheider immer bei Explosion, Seilbruch usw. der Zerstorung und 
damit zusammenhangend die Wetterfiihrung einem KurzschluB, also 
einem Unterbinden der Bewetterung ausgesetzt ist, so wird man einen 
zweiten gesonderten Wetterschacht anstreben, sobald hierzu die Ver­
haltnisse klargesteHt sind. 

Aber auch wenn man den Schachtwetterscheider und das Wetter­
trumm nach Anlage des zweiten Schachtes nicht mehr benotigt, kann man 
dieselben nicht abwerfen oder verfaHen lassen, denn bei Umstellen der 
Bewetterung muB der verbrauchte Wetterstrom meistens doch wieder 
durch das Wettertrumm abziehen. Das Wettertrumm ist, wenn die Gruben 
zur Bildung von Oldampfen neigen, bis zur untersten Schachtsohle zu 
fiihren, damit ihm die abziehenden Oldampfe moglichst zufallen konnen. 

285. Der Wetterschacht. Mit Riicksicht auf die schweren Oldampfe 
soIl die Bewetterung in Gruben mit LeichtOl und starker Verdunstung in 
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der Regel abwarts gefiihrt werden. Der ausziehende Strom miiBte dem­
nach von einem tieferen Niveau aus aufsteigen als bis zu welchem der 
einziehende Strom im Einziehschachte einfallt. Der einziehende Schacht 
ist aber normalerweise der Hauptforder- und Fahrschacht, der aber 
seinerseits bereits das tiefste 
Niveau in der Grube erreicht. 
Fiir den ausziehenden Strom 
steht somit keine tiefere 
Wettersohle mehr zur Ver­
fiigung. Infolgedessen bleibt 
nur iibrig, den ausziehenden 
Schacht ebenso wie den ein­
ziehenden Schacht zur tiefsten 
Sohle zu fiihren und von dieser 
aus die verbrauchten Wetter 
in den ausziehenden Schacht 
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Abb.256. Fallende Wetterfiihrung"bei streichender 
Lage des zweiten Schachtes. 

zu fiihren. Dies kann man namentlich bei flachem Einfallen erzielen, 
wenn man die beiden Schachte in Streichrichtung zueinandersetzt und 
die frischen Wetterstrome vom Schachttiefsten aus zunachst schwebend 
aufwarts fiihrt. Somit erhalt man fiir die 
Wetterfiihrung in Leichtolgruben das 
umgekehrte Schema der in anderen 
Bergwerksbetrieben angewandten Wet­
terwege (Abb. 256). 

1st das Einfallen steil, so wird man, 
um die Wetter abwarls zu fiihren, vom 
einziehenden Schachte aus Querschlage 
treiben, durch welche den einzelnen 
Bausohlen die Frischwetter zugefiihrt 
werden. Man wird dann also den aus­
ziehenden Schacht in querschlagiger 
Richtung zum einziehenden Schachte 
legen (Abb. 257). 

Hat man hingegen eine Lagerstatte 
abzubauen, die mit Schwerol getrankt 
ist und dabei noch viel Grubengas ent­
halt, so wird die Frage der Bewetterung Abb.257. Fallende Wetterfiihrung bei 
insofern einfacher, als bei dieser Sach _ querschliigiger Lage des zweiten Schachtes. 

lage die Verdunstung des Oles bei weitem 
nicht so folgenschwer in Erscheinung tritt. Man wird dann, wie bei 
den iibrigen Zweigen des Bergbaues, die Wetter im allgemeinen in 
Richtung von unten nach oben fiihren, also die einziehenden Wetter 
in einem tieferen Niveau der Grube zufiihren, als sie aus derselben 

Schneiders, Erdol. 19 
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austreten. Dann wird man also meist den ausziehenden Schacht auf 
die Achse der Antiklinalen setzen konnen. 

'Ober die Entfemung der beiden Schachte voneinander ist schon in 
Nr. 92££. das Notige gesagt; hier ist nur nachzutragen, daB die Bewetterung 
der Gruben erheblich erleichtert ist, wenn der Wetterschacht in groBerer 
Entfemung von dem ersten Schachte und moglichst an der Feldesgrenze 
liegt. Lagen etwa die beiden Schachte als Zwillingsschachte dicht neben­
einander, so hatten die Wetter, um die Betriebspunkte an der Grenze 
des Feldes zu bestreichen, den doppelten Weg, namlich den Hill- und 
Riickweg zuriickzulegen, ehe sie den ausziehenden Schacht erreichen. 
Dem kann der Vorteil, daB zu Beginn des Betriebes die Wetterwege um 
so kiirzer sind, nicht entgegengehalten werden. Denn die Strecken 
riicken, zumal wenn es sich um die Gewinnung von Sickerol handelt und 
man den Abbau einer spateren Zeit iiberlaBt, sehr schnell zu Felde. 
AuBerdem wird man bei der unmittelbaren Nahe des einziehenden 
Wetterstromes zum ausziehenden Wetterstrome oft mit Kurzschliissen 
rechnen miissen. Bei einer Explosion ist dieser KurzschluB wohl immer 
zu befiirchten. Yom Standpunkte der Bewetterung aus ist demnach 
auch die Lage des zweiten Schachtes an der Grenze des Feldes vorzu­
ziehen. 

286. Teilstriime. Es ist von groBter Wichtigkeit, daB jeder einzelne 
Betriebspunkt mit unverdorbenen, frischen Wettem standig bewettert 
wird. Es darf also die an einem Betriebspunkte verbrauchte und mit 
Oldampfen oder Grubengas vermischte Luft zur Bewetterung eines 
zweiten oder dritten Betriebspunktes nicht benutzt werden, da sie sich 
sonst immer mehr mit gefahrlichen Kohlenwasserstoffen anreichem 
wiirde. Diese Forderung wird dadurch erfiillt, daB man den einziehenden 
Strom frischer Wetter teilt und die Teilstrome den Betriebspunkten zu­
fiihrt (Abb. 256 u. 257). Die Teilstrome verzweigen sich nach Zahl der 
Betriebspunkte immer mehr. Nach Verbrauch an den Betriebspunkten 
vereinigen sie sich wieder in ausziehenden Teilstromen, die schlieBlich 
in einem einzigen ausziehenden Wetterstrome das Grubengebaude 
wieder verlassen. 

Die Teilung des Wetterstromes hat den groBen Vorteil, daB der 
Kraftverbrauch fiir die Bewetterung der Grube sich mit der Zahl der 
Teilstrome verringert. Gesetzt etwa, es waren insgesamt Q cbm frischer 
Wetter drei Streckenortsbetrieben zuzufiihren. Wiirde man die drei 
Betriebe hintereinander bewettem und betriige die Gesamtentfemung 
des auBersten Betriebspunktes L m, die Entfernung von einem Be-

triebspunkt zum anderen i m, so ware der Gesamtwiderstand nach 

Nr. 276 Formel II h = kLF~Q2, wobeimanFalseinen unveranderlichen 

Faktor annehmen kann. Werden hingegen die drei Punkte gleichzeitig 
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bewettert, so wird jeder einzelne Teilstrom ~ des Wettervolumens er­

halten; der Gesamtwiderstand, den die drei Teilstrome zu iiberwinden 
. L U(Q)2 kLUQ2 Qh haben, 1St dann h = 3 k 3" F3 3" ,also h = F3 I). Da N = 75 P S 

ist, so ist in dem ersten FaIle der Kraftverbrauch neunmal groBer 
als im zweiten. 

Die weitergehende Teilung des Wetterstromes ist bei Olgruben auch 
deshalb besonders geboten, weil Explosion und Brand dadurch nicht 
so leicht von einem Punkte zum anderen getragen werden, sondern eher 
auf dem Ursprungsherd der Katastrophe isoliert bleiben. In Olgruben 
sollte daher, namentlich bei Gewinnung von Sickerol, moglichst jede 
einzelne Olstrecke oder jedes Streckenpaar durch ihren eigenen Wetter­
strom bewettert werden. 

Damit die Teilung des Wetterstromes nicht auf allzu groBe Schwierig­
keiten stoBt, solI man darauf halten, moglichst wenig Gewinnungspunkte 
gleichzeitig in Betrieb zu halten, dafiir aber die Gewinnung an den einzel­
nen Betriebspunkten urn so energischer und schneller durchzufUhren. 
Insbesondere gilt dies von dem Auffahren von Strecken zur 'Gewinnung 
von Sickerol, da mit der Schnelligkeit des Streckenauffahrens die Zahl 
der fiir eine bestimmte Ol£orderung erforderlichen Strecken sich ver­
ringert. In Pechelbronn war der Streckenvortrieb pro Tag zur deutschen 
Zeit, wie schon an anderer Stelle erwahnt, etwa 1 m; es waren etwa 
10 Ortsbetriebe gleichzeitig in Vortrieb, so daB 10 Teilstrome notig waren. 
Ratte man den Fortschritt verdreifachen konnen, so ware, urn die gleiche 
Menge 01, d. h. urn etwa 100 cbm pro Tag zu erhalten, nur eine Drei­
teilung des Wetterstromes erforderlich, und dadurch die Bewetterung 
viel einfacher gewesen. 

Neben der Forderung, daB die Wetter, wenigstens in Leichtolgruben, 
tunlichst abwarts gerichtet die Grube durchstromen und in moglichst 
viele Teilstrome zerlegt werden, kommt noch als weitere allgemein giiltige 
bergmannische Regel, daB scharfe Biegungen und ZusammenstoBe sich 
vereinigender Teilstrome zu vermeiden sind und stets fUr allmahliche 
Richtungsanderung zu sorgen ist. 

Ebenso, wie sich der Wetterstrom vom einziehenden Schacht aus in 
der Grube in Teilstrome verastelt, miissen die Teilstrome nach voll­
zogener Bewetterung der ihnen zugewiesenen Betriebspunkte sich wieder 
vereinigen, so daB sie schlieBlich in geschlossenem Strom durch den aus­
ziehenden Schacht abziehen. Dabei wird man die Beobachtung machen, 
daB das Volumen der ausziehenden Wetter groBer ist als das des ein­
ziehenden Stromes. Dies riihrt einesteils von der Erwarmung und der 
damit verbundenen Ausdehnung der Luft in der Grube her. Namentlich 
aber auch haben die Wetter auf ihrem Wege durch die Grube Grubengas, 
Oldampfe und Kohlensaure aufgenommen. Es ist daher erforderlich, 
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daB der Gehalt des ausziehenden Wetterstromes an diesen Gasen durch 
Wetteranalysen standig iiberwacht wird. 

287. Wetter- und Absperrtiiren. Um den Wetterstrom zu teilen, 
schaltet man auf dem Wege, den die Wetter nehmen, Widerstande ein, 
die den Strom zwingen, Teilstrome in die gewiinschte Richtung zu ent­
senden, wahrend der Hauptstrom seinen Weg in gerader Richtung fort­
setzt. Die Widerstande werden erzeugt durch Tiiren, die so weit geoffnet 
werden, daB immer nur einem Teil der Wettermenge DurchlaB gewahrt 
wird, wahrend der andere Teil genotigt ist, einen anderen Weg einzu­
schlagen. Gewisse Tiiren konnen auch dem Strom den Weg ganz ver­
sperren, dienen also als Absperrtiiren. Diese Absperrtiiren werden 
hauptsachlich dann eingebaut, wenn KurzschluB zu vermeiden ist, d. h. 
wenn man verhiiten will, daB der Wetterstrom sich auf dem sich ihm 
bietenden kiirzeren Wege zu dem ausziehenden Schacht durchdriickt. 
Da diese kiirzeren Verbindungswege zumeist in regem Verkehr stehen, 
so wiirde dieser KurzschluB bei jedem Offnen der Absperrtiir eintreten. 
Um dies zu verhiiten, miissen die Absperrtiiren paarweise angeordnet 
werden, so daB, wenn die eine Tiir geoffnet wird, die zweite in einiger 
Entfernung angebrachte Tiir noch geschlossen bleibt, und die ganze Ein­
richtung als Luftschleuse wirkt. 

Die Absperrtiiren sind meist aus starkem Eisenblech gefertigt, die 
von einem starken Tiirrahmen umrahmt sind. Der Anschlag muB dicht 
an einer fest vermauerten Verlagerung anschlieBen. Sind die Absperr­
tiiren von besonderer Wichtigkeit oder sehr starken Erschiitterungen 
oder groBer Beanspruchung ausgesetzt, so bildet man sie auch als Damm­
tiiren aus. So gibt es auch explosionssichere Wetterdamme; ihre Zu­
verlassigkeit ist aber in Olgruben bei der Heftigkeit der Explosion zweifel­
haft. Hingegen leisten derartig solide Tiiren bei der Bekampfung der 
Brand- oder auch der Wassergefahr vorziigliche Dienste. Hierauf wird 
bei der Betrachtung der Grubenbrande noch zuriickzukommen sein. 
Werden die Absperrtiiren regelmaBig bei der Forderung geoffnet, so 
werden sie mit automatisch sich offnenden Verschliissen und Offnern 
versehen. 

288. Drosselung des Wetterzuges. Die Verteilung der Wetter erfolgt 
durch Drosselwettertiiren, welche die einzelnen Teilstrome in die Gruben­
baue entlassen. Die Drosseltiiren erhalten Schiebeoffnungen, durch 
welche die Luft je nach der Weite der Schieberstellung durchziehen 
kann (Abb. 258). Die Schieberoffnungen werden bei den zur Bildung 
von Oldampfen neigenden Gruben zweckdienlich unten an der Strecken­
sohle in der Tiir angebracht; sonst wiirden sich hinter den Drosseltiiren 
die Oldampfe stauen. Jedoch sind auch in der Nahe der First Drossel­
tiiren anzubringen, so daB man bei Auftreten von Grubengas auch die 
Firsten vornehmlich bewettern kann. 
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Die Wetterturen sollten ausschlieBlich in dem einziehenden Strom 
angebracht werden, obschon hier die Unzutraglichkeit der ofteren 
Offnung der Turen durch die Fahrung und Forderung mit in den Kauf 
genommen werden muB. Es ist dies 
notig, damit die Turen standig unter 
Kontrolle stehen. Insbesondere spielt die 
Lage der Verteilungstiiren eine groBe 
Rolle bei Branden in der Olgrube. Dann 
ist es von groBter Wichtigkeit, daB die 
Zufuhr frischer Wetter zur Brandstelle 
sofort abgesperrt wird. Waren die Drossel· 
Wren im abziehenden Strom angebracht, so 
ware dies in den meisten Fallen gar nicht 
moglich, da sie unerreichbar bleiben wiir· 
den. AIle Wettertiiren sollen aus unver· 
brennbarem Material hergestellt werden. 

Abb. 25S. Wettertiire. 

289. Wetterkreuze. Namentlich bei flach gelagerten Ollagern mag 
es vorkommen, daB einzelne Wetterstrome sich kreuzen mussen, ohne 
daB die Wetter sich mischen durfen. Man fiihrt dann eine Wetterstrecke 
uber die andere hinweg. Am besten laBt man zwischen der First der 
unteren Strecke und der Sohle der oberen kreuzenden Strecke einen 
kurzen Gebirgspfeiler als trennende feste Wand stehen. Bei weniger 
wichtigen Wetterkreuzungen fiihrt man den einen Strom uber den 
anderen auch wohl durch dicht eingebaute Lutten oder gemauerte 
Wetterkanale, auch wohl durch Betonkanalisation oder weite Tonrohre. 

290. Bewetterungsarten der Strecken. Beim Auffahren der Strecken 
ist dafiir zu sorgen, daB ein frischer Wetterstrom bis vor Ort gelangt und 
von dort wieder seinen Abzug findet. Diese Aufgabe kann auf dreierlei 
Weise erfullt werden: 

1. durch eine zweite sogenannte Begleit· oder Parallelstrecke; 
2. durch einen Wetterscheider; 
3. durch Wetterlutten. 
291. ParaIlelstrecken. Die Bewetterung durch eine Parallelstrecke 

erfolgt dadurch, daB gleichzeitig zwei Strecken parallel zueinander ins 
Feld gefuhrt werden. In gewissen Abstanden werden dann die beiden 
Strecken miteinander verbunden. Auf diese Weise konnen die Wetter 
durch die eine Strecke bis vor Ort oder C::::;--;::::=++5::::::::;:;::===:;:;= 
nahe bis vor Ort gelangen, dann durch I~I n [ 
die Verbindungsstrecke in die Begleit. [~~_L..=-=-==:::"'F"=-'~~==.=~~ 
strecke und endlich von dort zuriick- - ~ 

Abb. 259. Parallelstreckenbetrieb. 
stromen (Abb. 259). Die ParaIlelstrecken 
werden bei Olgruben mit AusfluB von Sickerol Gewinnungsstrecken 
sein. Ihre Entfernung voneinander richtet sich dabei nach dem 
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Aktionsbereich der Strecken. Von den Verbindungsstrecken steht 
immer nur die letzte fiir den Wetterzug und die Fahrung offen; alle 
zuriickliegenden Verbindungsstrecken werden verschlossen. 

Die Verbindungsstrecken zwischen den beiden Parallelstrecken, die 
Wetterdurchhiebe, konnen einen Abstand voneinander bis zu 100 m 
haben, je nachdem die Bewetterung der Ortsstolle eingerichtet ist. Die 
obere Strecke dient im allgemeinen bei abfallender Wetterfiihrung der 
Wetterzufuhr, die untere dem Ausziehen des Wetterstromes. Ist die 
Bildung von Oldampfen von nur untergeordneter Bedeutung, so wird 
man bei aufwarts gerichteter Wetterfiihrung umgflkehrt verfahren. Die 
Sperrtiiren der aufgelassenen Verbindungsstrecken sind dementspre­
chend bei abfallender Wetterfiihrung an der oberen Miindung der Ver­
bindungsstrecke, bei aufwarts gerichteter an der unteren Miindung an­
zubringen. 

Mull man eine grollere Anzahl Strecken auffahren, was bei SickerOl 
liefemden Lagerstatten ja immer der Fall sein wird und als Einleitung 
des Pfeilerbaues anzusehen ist, so fiihrt man zweckmalligerweise die 
Verbindungsstrecken durch die Pfeiler geradlinig durch. Es ist diese 
Disposition der Durchhiebe mit Riicksicht auf die Ableitung der 01-
zufliisse zu empfehlen, da sonst die Olleitungen zu viele Kriimmungen 
machen wiirden. Das vor Ort und den zunachst riickwarts gelegenen 
Streckenwangen aussickemde 01 wird man bei seinem Austritte in Rohr­
leitungen fassen und einer Sammelleitung in dem nachsten gemein­
samen Durchhiebe zufiihren. Das weiter riickwiirts aus den Strecken­
wangen zufliellende 01 aber wird man in verdeckten Olsaigen aus den 
Olstrecken zu den Rohrleitungen in den alteren Durchhieben leiten. 

292. Vorteile des Auffahrens von Begleitstrecken. Begleitstrecken 
konnen in der Ollagerstiitte selbst, unter Umstanden aber auch im 
Nebengestein, aufgefahren werden. 1m harlen oder mittelharten Neben­
gestein sind sie, weil unproduktiv, zu teuer, namentlich weil man 
Sprengarbeit nur unter sehr bedingten Voraussetzungen anwenden 
kann. Bei steilem Einfallen kommen die Parallelstrecken iibereinander­
zuliegen. Ihr Hauptvorteil liegt darin, dall die vor Ort arbeitenden 
Bergleute fast immer einen rettenden Ausgang haben, wenn die Strecke 
hinter ihnen zu Bruche geht. Auch, wenn in der einen Strecke Brand 
ausbricht, ist die Rettung der Bergleute bei Parallelstreckenbetrieb am 
ehesten moglich. Die geradlinige Durchfiihrung der Durchhiebe einer 
Gruppe von Parallelstrecken ist jedenfalls auch wegen Erleichterung der 
Flucht anzuempfehlen. Man hat bei Parallelstrecken femer den Vorteil, 
durch die grollen, zur Verfiigung stehenden Wetterquerschnitte die 
Bewetterung wesentlich zu erleichtem. 

293. Bewetterung der OrtsstoBe bei Parallelstrecken. Die Bewetterung 
des Ortsstolles erfolgt bis zu einer gewissen Entfemung yom letzten 



Wetterlehre. 295 

Durchhieb durch Diffusion; jedoch sollte man sich hierauf nicht ver­
lassen, sondern vom Durchhieb ab die Frischwetter rechtzeitig zwangs­
weise bis vor Ort leiten. Zu diesem Zwecke wird der Wetterzug zum 
Durchhiebe und die Bewetterung vom Durchhiebe bis vor Ort entweder 
durch Wetterscheider oder durch Wetterlutten in der in Abb. 260 dar­
gestellten Weise durchgefiihrt. 

Es ist erforderlich, die Bewetterung jedes OrtsstoBes sofort ganz 
abstellen zu konnen, sobald dortselbst Feuer ausgebrochen ist und die 
Zufuhr von frischen Wettern unterbunden werden solI, um das Feuer 
nicht weiter anzufachen. Dies geschieht zunachst durch Herstellung von 
KurzschluB. Man 6ffnet hierzu riickwarts von dem Brandherde einen 
der verschlossenen Durchhiebe, um den 
Fluchtweg durch die Parallelstrecke zu 
ermoglichen; dabei verschlieBt man gleich­
zeitig am letzten Durchhieb den Wetter-
scheider resp. die Ortslutte. 

Es ist ferner vom gleichen Gesichts­
punkte aus erforderlich, daB auch der 
Teilstrom jedes Streckenpaares im Falle 
von Brand an der Eintrittsstelle durch 
Brandtiiren abgesperrt werden kann. 

Abb.260. Bewetterung der Parallel­
ortsbetriebe durch Lutten. 

Ebenso miissen die Wetter von ganzen Bauabteilungen abgesperrt 
werden konnen. Absperrungsmoglichkeit muB iiberhaupt, wie man 
sieht, das Leitmotiv fiir den ganzen Erdolbergbau sein. 

294. Wetterscheider. Streckenwetterscheider sind sinngemaB im 
Prinzip ebenso konstruiert wie die Schachtwetterscheider. Sie bestehen 
aus einer Wand, die an Pfosten in der Strecke angebracht ist. Dadurch 
wird die Strecke in zwei Teile geteilt, von denen der eine fiir die Wetter­
zufuhr bis vor Ort, der andere fUr die Wetterabfuhr dient. Die Wetter­
scheider miissen bei Olgruben aus feuerfestem Material bestehen und 
diirfen nicht hygroskopisch sein, damit sie sich nicht mit 01 tranken 
konnen. Verzinkte Eisenblechplatten, Eisenbetonplatten, sichere Rube­
roidplatten u. dgl. sind zu empfehlen. Vor jeder Wiederbenutzung sind 
die Scheider von angespritztem 01 zu reinigen. Die Dichtung der Wetter­
scheider an ungemauerten Streckenfirsten usw. ist schwierig. Sie erfolgt 
am besten durch Zuschmieren mit Lehm oder plastischen Ton. Um 
diesem Material einen Halt zu geben, werden die Scheider oben mit einem 
Sitz fiir das Dichtungsmaterial ausgeriistet. 

Bei wichtigeren Streckenarbeiten aber wird man die Wetterscheider 
mauern; jedoch sind diese Wetterscheider verhaltnismaBig teuer, da sie, 
um zu dichten, immer einige Mauerstarke haben miissen. Eine ein halb 
Stein starke Mauerung geniigt zumeist nicht. Zum mindestens verlangt 
eine so geringe Mauerstarke 6ftere Verstarkungspfeiler und sauberes 
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Verfugen; trotzdem kann man dabei noch auf Wetterverluste von 
10-20 Ofo auf je 100 m rechnen, so daB bei 500 m Streckenlange kaum 
noch Wetter bis vor Ort gelangen. 

Von Wichtigkeit sind die horizontal verlagerten Wetterscheider. Sie 
kommen namentlich deshalb fiir den Olbergbau in Betracht, weil es 
sich sehr oft um Lagerstatten oder pay streaks von vier und mehr 
Metern Machtigkeit handelt, in welchen man oft Strecken von groBer 
Hohe auffahren kann. Namentlich auch in solchen Lagerstatten, die kein 
Sickerol abgeben und nur auf den Abbau angewiesen sind, wird man 
die Strecken als StoBortsbetriebe recht groB wahlen, so daB geniigend 
Raum fUr die Zweiteilung der Strecke durch Scheider bleibt. Die eine 
Halfte des Streckenprofils kann dann zur Wetterzufuhr, die andere 
dem Wetterabzug dienen. Man wird die untere Streckenhalfte zur 
Forderung benutzen. Als Scheidermaterial verwendet man in diesem 
Falle feuersicher impragnierte Holzschwellen oder Eisenbahnschienen, 
welche durch Beton oder Eisenblechplatten abgekleidet werden. 

295. Luttenbewetterung. Immerhin sind Wetterscheider fiir den 
Streckenbetrieb wenig angenehm, und wird man allgemein die Bewette­
rung durch Lutten vorziehen. Sie ist die einfachste und billigste und 
besteht darin, daB die Wetter durch eine Rohrleitung aus diinneni Eisen­
oder Zinkblech geleitet werden. Die Blechstarke richtet sich nach dem 
Durchmesser der Lutten und wachst mit dem Durchmesser derselben. 
Sie schwankt dementsprechend zwischen 1 und 2 mm. Der Durchmesser 
der Lutten betragt 25-75 cm. Gewohnlich werden Lutten von 50-60 cm 
Durchmesser verwendet. Die Eisenlutten verdienen ihres geringen 
Kostenpunktes wegen den Vorzug. 

Die Lutten werden aus Einzelstiicken von 2--4 m Lange zusammen­
gebaut und haben entweder Muffen- oder Flanschenverbindung. Die 
Flanschenverbindung ist die solidere; sie hat die wenigsten Wetterver­

Abb.261. Abb.262. 

luste und gibt den Lutten 
eine groBere Widerstands­
fahigkeit. Die Flanschen 
werden wie bei Pumpensteig­
rohren mit Schrauben zu­
sammengezogen, wobei ein 
zwischengelegter Dichtungs­

Abb. 263. ring aus Gummi oder Pappe 
Abb. 261-:-263. Wetterluttenverbindungen. d 

(WiIrfel & Neuhaus, Bochum.) ie Dichtung herstellt, oder 
aber die Verbindung erfolgt 

durch eine Klauen- oder Klammerverbindung. Bei der Klauenver­
bindung (Abb. 261) werden an Stelle der Flanschen Bunde auf die 
Luttenenden aufgeschweiBt, die durch Schraubenklauen zusammen­
gehalten werden. 
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Ahnlich ist der KlammerverschluB nach Abb.262. Die Muffen­
verbindung zeigt Abb. 263. Bei derselben iibernimmt ein Keil die 
Sicherung. 

Gut hat sich die Bandverbindung bewahrt. Bei dieser werden die 
Enden der Lutten durch ein umgelegtes Blechband, welches innen mit 
Segeltuch ausgefiittert ist, verbunden. Die Bander selbst konnen durch 
Schrauben oder Keil nach Abb. 264 verbunden werden. Die Keilverbin­
dung verdient den Vorzug, da sie bei Brandgefahr durch einen kurzen 
Hammerschlag schnellstens gelOst werden kann und die Wetterzufuhr 
zur Brandstelle sofort unterbunden ist. Bei Flanschen- und Bandver­
bindungen kann man durch Einlegen von Winkelstiicken auch sehr 
gut Streckenkriimmungen folgen. Bei starkeren Kriimmungen der 
Strecken erhalten die Luttenleitungen Luttenkriimmer. Ein Nachteil 
der Flanschenverbindung ist 
die groBere Inanspruch­
nahme des Streckenprofils. 

Um die Widerstands­
fahigkeit der Wetterlutten 
gegen Durchbiegen zu er­
hohen, werden die Lutten 
vielfach auch aus Wellblech 
hergestellt oder mit Ver­

Abb.264. Bandverbindung. (Wirtz, Schalke.) 

starkungswiilsten und Spiralverstarkungen ausgeriistet. Jedoch ist 
bei Wellblechlutten die bei einer bestimmten Depression durchgeforderte 
Luftmenge nur etwa ein Viertel der Luftmenge, welche bei glatten 
Lutten durchflieBt. 

Es ist wichtig, daB jeder Luttenstrang mit einem Absperrschieber 
ausgeriistet wird, der es ermoglicht, die Luftzufuhr zu einem Brandherde 
abzusperren, wahrend die Bewetterung der nicht brennenden oder 
zunachst nicht gefahrdeten Betriebspunkte mit ungeminderter oder 
erhohter Intensitat fortgesetzt werden kann. Die Absperrschieber 
befinden sich hierzu zweckmaBigerweise an jeder Abzweigstelle. 

Die Lutten werden gewohnlich in einer oberen Ecke der Strecke 
angebracht, so daB die Forderung nicht behindert wird. Diese Lage 
der Wetterlutten ist bei blasender Bewetterung fiir Olgruben giinstig, 
da die Frischwetter vor Ort auch nach unten gehen und die Olwetter 
von der Sohle vor Ort wegnehmen. Blasende Bewetterung ist bei Lutten­
bewetterung daher immer vorzuziehen. Bei saugender Bewetterung 
wird man bei der Firstenlage der Lutten die Olwetter mit geringerer 
Energie von der Ortssohle entfernen. Von der Firstenlage der Wetter­
lutten kann man aber in der Regel nicht abweichen, da sonst der fiir die 
Streckenforderung benotigte Streckenquerschnitt in Anspruch genom­
men wird. 
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Die Wetterverluste betragen bei Muffen- und Bandverbindungen der 
Lutten ca. 150 / 0, bei Flanschenverbindung ca. 10% auf je 100 m. 

Die Ausstromungsoffnungen der blasenden Lutten konnen weiter 
vom Streckenort zuriickbleiben, da die blasende Wirkung des Wetter­
stromes sich noch mehrere Meter weit vom Luttenende entfernt auBert, 
wahrend bei saugender Luttenbewetterung der Wetterwechsel sich 
auf die Zone des Wettereintrittes beschrankt. Somit hat man bei 
saugender Luttenbewetterung sowohl durch die nachteilige Anordnung 
der Lutten in der Streckenfirst als auch durch die immer mehr oder 
weniger zuriickliegende Bewetterung des Streckenortes nur mit ungenii­
gender Bewetterung der am meisten bedrohten Punkte der Grube, der 
Ecke zwischen Streckenort und Streckensohle, zu rechnen, weshalb die 
saugende Luttenbewetterung im allgemeinen fiir Olgruben nicht zu 
empfehlen ist. 

Die Lutten werden an den Kappen und Pfosten der Tiirstocke auf­
gehangt. Wenn der erforderliche Platz vorhanden ist, kann man sie auch 
durch kurze Riegel unterstiitzen. Auch in der gewolbten First gemauer­
ter Strecken finden sie eine gute Verlagerung. 

Treten Grubengase auf, so ist es, wie bereits mehrfach erwahnt, 
wichtig, die Bewetterung umzustellen und saugend zu bewettern, damit 
die gefahrlichen Wetter nicht die gesamte Strecke erfiillen; dies gilt 
auch von den Wetterlutten. Bei stark benzinhaltigen Olen sind die 
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Abb. 265. Luttenwiderstande nach Pelzer, Dortmund. 

Lutten vor Ort nach unten zu krummen, und muB man im letzten 
Streckenende vor Ort eventuell auf die Forderung durch Forderwagen 
verzichten. 

AuBer Wetterlutten aus Eisen- oder Zinkblech gibt es auch solche 
aus Segeltuch, welche durch Eisenringe geoffnet gehalten werden. Sie 
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lassen sich zusammenfalten und leicht transportieren. Da die Wande 
aber sehr rauh sind, und der Querschnitt stark wechselt, sind sie nur 
auf sehr kurze Strecken zu benutzen. Deswegen werden sie gern als 
letzte Lutte vor Ort gebraucht. 

Der Widerstand, welchen die Innenwande der Lutten der Bewegung 
der Wetter entgegenstellen, ist bedeutend, so daB es schwer halt, die 
frischen Wetter auf groBere Entfernung in geniigender Menge durch­
stromen zu lassen. Der Widerstandskoeffizient in Hohe von 0,0002 bis 
0,0004 laBt dies erwarten. Das nachstehende Diagramm (Abb. 265) ist 
den Angaben der Maschinenfabrik Friedrich Pelzer in Dortmund ent­
nommen. Dasselbe zeigt die bei verschiedenen Luttendurchmessern der 
Bewegung der verschiedenen Wettermengen entgegentretenden Rei­
bungswiderstande fiir eine Luttenlange von 100 m. 

Bei anderen Luttenlangen ist nach Nr. 276 Formel I der Widerstand 
proportional der Luttenlange; werden z. B. 200 cbm Luft pro Minute 
durch eine Wetterlutte von 500 mm Durchmesser bewegt, so ergibt 
sich aus dem Diagramm fiir eine Luttenlange von 100 m ein Reibungs­
widerstand von 53 mm Wassersaule; fiir 250 m Lange demnach ein 
solcher von 133 mm. 

296. Sonderbewetterung. Infolge der groBen Widerstande ist der 
Wetterzug manchmal so schwach, daB eine geniigende Wettermenge 
nicht mehr bis vor Ort kommt. Man muB dann zur Sonderbewetterung 
schreiten. Sie besteht darin, daB man aus einem groBeren Wetterstrome 
frischer Wetter einen Teilstrom durch besondere Ventilationsmaschinen 
absondert und dem entlegenen Betriebspunkte unter Aufwendung neuer 
Kraft zufiihrt. 

Eine Sonderbewetterung stellen gewissermaBen auch die PreBluft­
motore dar. Sie sind aber nur als eine willkommene Unterstiitzung der 
Bewetterung anzusehen, namentlich wenn die PreBluftmaschinen vor 
Ort arbeiten. Verbraucht z. B. ein Abbauhammer etwa 1751 PreB­
luft von 4 Atm, d. i. 7501 atmosphiirische Luft pro Minute, so wiirde 
diese Wettermenge zwar bei weitem nicht ausreichen, eine zwei­
kopfige Belegschaft vor Ort mit den benotigten Frischwettern zu ver­
sorgen; indessen wird man damit immerhin 10 0 / 0 der erforderlichen 
Wetter gewinnen konnen; es kann aber auch auf solche Bewetterung 
nicht dauernd gerechnet werden, da die Arbeitsmaschinen ja mit Unter­
brechungen in Betrieb stehen. Die Sonderbewetterung kann daher nur 
unabhangig von anderen Arbeitsvorgangen durchgefiihrt werden. Hierzu 
bedient man sich der Lutten. Zum Antrieb der Einrichtungen zur 
Sonderbewetterung benutzt man Druckwasser oder PreBluft, und zwar 
konnen diese motorischen Mittel entweder direkt durch Strahldiisen in 
die Lutten einstromen und dabei die frischen Wetter mitreiBen, oder sie 
treiben eine Arbeitsmaschine, die den in die Lutte eingebauten oder mit 
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ihr verbundenen Ventilator in Bewegung setzt. Bei den Strahldiisen ist 
der Arbeitsvorgang ganz analog dem der Wasserstrahlelevatoren und 
Strahlapparate, nur daB an Stelle des Wassers resp. des Schlammes 
die Luft angesaugt wird. 

297. Strahldiisenapparate. Sowohl Wasserstrahl- wie PreBluftstrahl­
apparate haben den Vorteil, daB sie leicht handlich und iiberall bequem 

IiJ 
-~ 

Abb.266. Wasserstrahlventilator. (Gebr. Kiirting, Hannover.) 

einzubauen sind. Die Leitungen zu den Wasserstrahlapparaten stellen 
gleichzeitig durch die Grube gehende Feuerloschleitungen dar, an welche 
allerwarts leicht FeuerlOschapparate angeschlossen werden konnen. 
AuBerdem halten sie die Grubenwetter feucht und kiihl, vermindern 

Abb. 267. Wasserstrahlventilator im Betriebe. (Gebr. Kiirting, Hannover.) 

dadurch die Temperatur in der Grube und damit die Verdunstung des 
(Hes. Die Abb. 266 u. 267 zeigen die Einrichtung der Wasserstrahl­
ventilatoren der Firma Gebr. Korting in Hannover. 

Die Wasserstrahlventilatoren haben einen besonderen Vorteil, wenn 
die Grube iiber natiirliches Wassergefalle verfiigt, was haufig der 
Fall sein wird. Die Diisenweite der Wasserstrahlventilatoren betragt 
1-3 mm, ihre Nutzwirkung erreicht 50%' Versuche ergaben, daB ein 
Wasserstrahlventilator, der auch der feinen Zerstaubung des Wassers 
wegen Wasserstaubventilator genannt wird, bei einer Temperatur des 
Betriebswassers von 190 C die Luft von 35,50 auf 24,50 abkiihlte. 

Die Luftstrahlventilatoren haben den Vorteil aller mit PreBluft be­
triebenen Einrichtungen. die Ventilation der Grube zu begiinstigen. Sie 
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werden oft als einfache Strahldiisen in die Wetterlutten gesteckt (Abb. 
268). Die mitgerissene Luft ist aber hierbei starken Wirbelungen aus­
gesetzt und der Wirkungsgrad der Luftdiisen infolgedessen so gering, 
daB einfache Luftdiisen 
nur bei sehr kurzem 
Wege der Wetter (bis 
20 m) durch die Lutten 
zu verwerten sind. 

Diesen einfachen 
Strahldiisen stehen die 
Luftstrahlventilatoren 

Abb.268. Luftstrahldiise von Wlirfel-Neuhaus. 

der Firma Gebr. Korting in Hannover gegeniiber (Abb. 269), bei 
welchen die Luft durch stufenformig den Luttenquerschnitt allmahlich 
ausfiillende Leitdiisen in die Lutten eintritt. Die Leistung derartiger 

Abb. 269. Luftstrahlventilator von Korting. 

Luftstrahlventilatoren ist derjenigen einfacher Luftdiisen um 50 bis 
100% iiberlegen. Die Nutzleistung dieser Luftstrahlventilatoren ist 
aber immerhin noch gering und betragt nur 15-30 0/0. Infolgedessen 
reicht die Sonderbewetterung durch Luftstrahlventilatoren auch nur 
fiir verhaltnismaBig geringe Luttenlangen aus. Wird der Luttenstrang 
langer, so muB man mehrere Luftventilatoren hintereinander einbauen, 
wodurch man Wettermengen selbst durch lange Luttenleitungen hin­
durchleiten kann. 

298. Zentrifugalventilatoren. Bei groBerer Lange der Lutten sind 
die Zentrifugalventilatoren fiir Sonderbewetterung den Luftstrahl­
ventilatoren sowohl hinsichtlich der Leistungsfahigkeit als auch hin­
sichtlich der Wirtschaftlichkeit iiberlegen. Die graphische Darstellung 
(Abb. 270) zeigt die Uberlegenheit der Ventilatoren gegeniiber den Luft­
strahlventilatoren in den gelieferten Wettermengen nach Mae r k s bei 
gleichem Kraftaufwand. Sie konnen durch PreBluftmotoren oder 
Wasserkraftmotoren betrieben werden und eine Depression von 200mm 
und mehr erzielen und dementsprechend auf weite Entfernungen 
ventilieren. 

Steht Wasserkraft zur Verfiigung, so benutzt man zum Antrieb des 
Ventilators am besten ein Peltonrad (Abb. 271), mit dem der Ventilator 
gewohnlich direkt gekuppelt ist. Die gleiche Disposition ist angebracht, 
wenn man den Ventilator mittels PreBluftdrehkolbenmotor antreibt, 
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wahrend Riementrieb wegen der Einwirkung des Ols auf den Riemen 
und wegen des groBeren Raumbedarfes nicht zu empfehlen ist. 
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Abb.270. Graphische Darstellung der Sonderbewetterung durch 
Diisen und Ventilatoren. 

Neuerdings werden die Ventilatoren in die Lutten selbst eingebaut; sie 
wirken aber hier nicht mehr als eigentliche Zentrifugalventilatoren, son­
dern nach Art der Propeller der Flugzeuge, mit dem Unterschied, daB 

Abb. 271. Peltonrad Zum Antrieb von Sonderventilatoren. (Pelzer, Dortmund.) 

sie ortsfest sind, also die Luft vor sich herschieben. Die Propellerfliigel 
sind schraubenformig geformt und heiBen daher auch Schraubenrader. 
Ihr Antrieb erfolgt in der Regel durch einen Drehkolbenluftmotor, dessen 
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hohe Tourenzahl sich gut dem Schraubenrad anpaBt. Abb. 272 zeigt 
einen Luttenventilator der Firma Flottmann zu Herne. Derselbe 
besteht aus einem Drehkolbenmotor, der als Vielzellenmotor ausgebildet 
ist und von dem Leitapparat iiberdeckt ist. Er ist in einem nach auGen 
gewolbten Hohlkorper, der von vier Blechen getragen wird, die nach 
Kurven£lachen gebogen sind, um die Luft stoBfrei einzufiihren, ein­
gebaut. Der Drehkolbenmotor treibt den vierfliigeligen Schrauben­
propeller. AuBerhalb des Luttenventilators ist ein selbsttatiger Schmier-

Abb. 272. Lutteuveutilator von Flottmann. 

apparat angebracht. Die Umlaufzahlen des Propellers schwanken 
zwischen 1700 und etwa 3000 Umdrehungen pro Minute. 

Neben der Wirtschaftlichkeit spielt der geringe Raumbedarf der 
Luttenventilatoren, durch den der Querschnitt der Strecke kaum ver­
engt wird, eine Rolle. Weitere Angaben beziiglich der Luttenventilatoren 
mit Drehkolbenmotorbetrieb liefert die umstehende Tabelle der Firma 
Flottmann. Ein Nachteil der Luttenventilatoren ist ihr groBer Ver­
schleiB. 

XVII. Beleuchtung, Grubenbrand und 
Rettungswesen. 

299. Allgemeines fiber die Beleuchtung. Die Frage der Beleuch­
tung von Olgruben ist nicht einfach. Offene Beleuchtung ist selbst­
verstandlich ganz ausgeschlossen. Aber auch die Beleuchtung mit 
Sicherheitslampen mit Drahtkorb muB, wie bereits dargetan, aus-
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schalten, da sie in Oldampfen gar keine Sicherheit zu bieten vermag. 
Beweisend hierfiir ist die in Nr. 274 an erster Stelle erwahnte Explosion 
von Benzindampfen in Pechelbronn. Es bleibt somit von den iiblichen 
Grubenbeleuchtungen nur die elektrische ortsfeste Beleuchtung und 
tragbares elektrisches Akkumulatorengeleuchte. 

300. Ortsfeste, elektrische Beleuchtung. Das ortsfeste Geleuchte ist, 
auch wenn es schlagwettersicher armiert ist, im verbrauchten Wettel­
strom oder vor Ort, wenn Sickerol gewonnen wird, bedenklich. Vor allen 
Dingen bediirfen die Zuleitungskabel einer sorgfaltigen Verlagerung. 
Aber da gerade im Olbergbau bei der gebrachen Natur des Oltragers mit 
Bewegungen im Gebirge zu rechnen ist, und auch Erdbeben in den 
meisten Olfeldern nicht zu den Seltenheiten gehoren, muB man auf Zer­
reiBen der Leitungen und KurzschluB gefaBt sein. Es kommt ferner 
hinzu, daB die Verlegung und Unterhaltung der Leitungen stets einen 
groBen Aufwand von Arbeitslohnen bedingt. AuBerdem aber wird die 
mittels Gudrun, Guttapercha usw. hergestellte Isolation bei Beriihrung 
mit Benzin aufge16st. So kann es leicht zu KurzschluB kommen, welcher 
Brand und Explosionen im Gefolge haben kann. 

Das ortsfeste, elektrische, schlagwettersicher armierte Geleuchte 
kann somit bei Leichtolliefernden Gruben nur im frischen Wetterstrom 
und auch dort nur in Raumen in Frage kommen, in denen kein 01 sich 
ansammeln und verdunsten kann. In den eigentlichen Gewinnungs­
punkten, also vor Ort und in den Abbauen kann ortsfestes, elektrisches, 
schlagwettersicheres Geleucht nur bedingungsweise zugelassen werden. 
Vor allen Dingen miissen die Lampen immer mehrere Meter riickwarts 
vom ArbeitsstoBe entfernt angebracht werden, so daB sie nicht gerade 
in dem dichtesten Oldampf und nicht unmittelbar vor dem aussickernden 
01 oder ausbrechenden Grubengas brennen. AuBerdem sind die Lampen, 
wenn sie nicht unmittelbar vor Ort angebracht sind, nicht so sehr der 
Zertriimmerung durch niedergehendes Gestein ausgesetzt, ein Vorfall, 
bei dem die Oldampfe, wie das Beispiel von Pechelbronn zeigt, sich an 
dem nachgliihenden oder KurzschluB bietenden Metallfaden entziinden 
konnen. . 

Handelt es sich um stark benzinhaltige Sickerole, so wird man an den 
Arbeitspunkten auf die ortsfeste Beleuchtung am besten verzichten und 
nur Akkumulatorenlampen benutzen. 

301. Die Akkumulatorenlampen. Das trag bare , elektrische Geleuchte 
hat den Nachteil, daB seine Leuchtkraft schon an und fiir sich 
gering und dabei die Brenndauer beschrankt ist. Am schlimmsten ist 
aber, daB die Glasbirnen bei der Handhabung durch Oltropfen und 
Olspritzer, auch schon beim Anfassen mit olbeschmutzten Handen fort­
wahrend beschmiert werden, und die Leuchtkraft dadurch bald geschwacht 
ist. Hiergegen ist kaum etwas anderes zu machen, als den Arbeitern 

Schneiders, Erdii!. 20 
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Reservelampen, die in schmutzsicheren Kasten mitgefiihrt werden, zu 
liefern, welche etwa in der Mitte der Schicht gewechselt werden. Es ist 
auch darauf zu halten, daB in benzinreichen Gruben die Lampen mog­
lichst hoch oberhalb der Sohle aufgehangt werden, denn absolut sicher 
sind auch die Akkumulatorenlampen nicht. Wenn namlich die Birne 
bricht, konnen die AnschluBdrahte ebenfalls kurz geschlossen werden. 
Um:dies zu verhiiten, werden bei der Stachlampe die Zuleitungsdrahte 
durch Zwischenstiicke aus sehr briichigem Material iiberbriickt, von 
denen anzunehmen ist, daB die Stromzuleitung friiher durch Bruch dieser 
Zwischenstiicke unterbrochen wird als der Bruch der Birne eintritt. 
Ob aber diese Hilfsmittel in Leichtolliefernden Gruben ausreichen, muB 
zweifelhaft erscheinen, da die zur Selbstentziindung von Benzindampfen 
ausreichende geringe Temperatur die hinsichtlich der Sicherheit der 
Lampen in Schlagwettergruben angestellten Versuche in ihren Ergeb­
nissen auf Olgruben nicht anwendbar erscheinen lassen. Die Brenn­
kosten der P/2kerzigen Lampe betragen 8-9 Pfennige pro zehn-

stiindige Brenndauer und Kerze; bei mehr­
kerzigen Lampen sinkt der Kostenpunkt auf 
ca. 5 Pfennige fUr die gleiche Zeit und Kerze. 

Abb.273. 
Bieiakkumulatoreniampe von Friemann & Wolf, Zwickau. 

; Die verbreitetsten deutschen Akkumulatorenlampen sind die Wolf­
schen elektrischen Grubenlampen der Firma Friemann & Wolf in Zwickau, 
die der Concordia-Elektrizitatsgesellschaft und die der Venta-Akkumula­
torengesellschaft. Die Fabrikate dieser Firmen haben auch im Auslande 
die weiteste Verbreitung gefunden. Die elektrischen Akkumulatoren­
lampen bestehen aus dem Akkumulator, dem Lampenunterteil und dem 
Lampenoberteil. Der wichtigste Teil der Lampe ist der Akkumulator, 
der als Stromquelle fiir die Gliihlampe dient. Man unterscheidet Saure­
oder Bleiakkumulatoren und alkalische Akkumulatoren. Der Blei­
akkumulator (Abb. 273) ist der altere und entspricht den bekannten 
stationaren Akkumulatoren. Er besteht bei der Wolfschen Lampe aus je 
einer zylindrischen Plus- und Minuselektrode mit Gittergefiige, in welche 
bei der positiven Elektrode Bleisuperoxyd, bei der negativen Elektrode 
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metallisches Blei eingebracht ist. Die Elektroden werden in den Lampen­
topf, dem unteren Lampenteil, der mit Bleiblech ausgeschlagen ist, ein-

gebaut. Darauf werden die Elektroden durch 
einen Hartgummideckel mit Gummidichtung 
verschlossen. Der Kontakt zu der Gliihlampe 
erfolgt durch Federpole. Vor der Inbetrieb­
nahme werden die Bleiakkumulatoren zu­
nachst mit dem Elektrolyt, verdiinnter 
Schwe£elsiiure, gefiillt. Darauf wird die Saure durch 
einen gelatinosen oder festen Elektrolyten ersetzt. 
Die Aufladung der Akkumulatoren erfolgt mittels 
Gleichstrom. Die normale Ladung dauert 7- 8 
Stunden mit 1 Ampere Stromstarke; die mittlere 
Spannung ist 2 Volt, die Kapazitat etwa 10 Ampere­
stunden. Nach etwa 300 Ladungen mu13 die Plus­
elektrode ersetzt werden. Abb. 273 zeigt die Blei­
akkumulatorengrubenlampe der Firma Friemann & 
Wolf ,zerlegt, Abb. 274 gebrauchsfahig. Abb.274. 

Blelaklrumulatorenlampe 
Der Alkaliakkumulator der Firma Friemann & von Frlemann & Wolf. 

Wolf setzt sich aus fein perforierten Nickelstreifen 
zusammen. Die positive Elektrode besteht aus Nickelhydroxyd, Ni(OH)2' 
die negative aus fein verteiltem Kadmium. Die Streifen werden 
zu Platten gepreBt und durch Einfassung in 
Nickelrahmen zu Elektroden geformt. Mehrere 
Elektroden werden zu Satzen zusammengestellt 
und in Zellen aus Stahlblech vereinigt. Zwei 
Elektrodensatze hintereinandergeschaltet bilden 
einen Akkumulator. Zwecks leitender Verbindung 
zwischen Plus- und Minuselektroden werden die 
Akkumulatoren mit Kalilauge von 25° Be. gefiillt. 
Abb. 275 zeigt die elektrische Alkalilampe von 
Friemann & Wolf. 

Diese Akkumulatoren sind dauerhafter als die 
Bleiakkumulatoren, so daB die Elektroden erst 
nach mehrjahrigem Gebrauch zu ersetzen sind. 
AuBerdem sind sie gegen auBere mechanische Ein­
wirkungen infolge der Verwendung eines festeren 
Materials und eines neutralen Elektrolyten viel 
widerstandsfiihiger und der rauhen Behandlung 
im Grubenbetrie be gewachsen. Elektri~~~'li~1i1ampe 

Lampentopf und Oberteil sind aus Abb.276 von Friemann & Wolf. 

ersichtlich. Das Gewicht der Alkalimannschaftslampen betragt 
2,7-2,9 kg. Das Gewicht der Bleilampen mit festem Elektrolyt 

20* 



308 Die Gewinnung von Erdal durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

ist 2,7-3,5 kg. Die Brenndauer beider Typen ist 14-16 Stunden, 
die Lichtstarke 1,1-1,3 Hefnerkerzen. 

Sowohl die Bleiakkumulatorenlampen als auch die Alkalilampen 
werden in groBerer AusfUhrung, so fur Abteufzwecke, Beleuchtung 

Abb. 276. Alkalilampe von Friemann & Wolf zerlegt. 

groBerer Arbeitsraume , wie Fullorter, Abbaubetriebe USW., sowie fur 
Lokomotiven geliefert. Die Lichtstarke betragt dann 5-25 Hefner­
kerzen, die Brenndauer 8-15 Stunden. In dieser Ausfiihrung haben 

Abb.277. 
Abteufalka\ilampe von Friemann & Wolf. 

die Akkumulatorenlampen fiir 01. 
gruben einen hohen Wert, wenn die 
Gefahr des N achgluhens der Metall­
faden durch geeignete Brucken 
in den AnschluBdrahten vermieden 

Abo. ~.,~. AIKalllampe mn, ~cnelnwerfer 
von Friemann & Wolf. 

ist. Abb. 277 zeigt die Abteufalkalilampe von Friemann & Wolf. Fiir 
besonders gefahrdete Betriebspunkte sowie fUr Lokomotiven werden 
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die Lampen auch mit Reflektorhauben ausgeriistet, so daB die gefahr­
liche oder gefahrdete Lichtquelle in geniigender Entfernung von dem 
bedrohten Punkte aufgestellt werden kann und dort als Scheinwerfer 
wirkt (Abb. 278). 

Brande in Olgruben. 
302. Ursachen des Grubenbrandes. In keinem Grubenbetriebe sind 

die Gefahren des Grubenbrandes, die Schwierigkeiten bei ihrer Be­
kampfung und die Folgen der Brande so groB wie beirn Olbergbau, und 
zwar ist die Brandgefahr um so groBer, je leichter das 01 ist. Die Leichtig­
keit, mit welcher ein Brand entsteht, ist in den vorangegangenen Blattern 
mehrfach dargetan. Es sind dieselben, welche eine Explosion hervor­
rufen. 1st der Prozentgehalt der Wetter an Oldampfen groBer als 5 0 / 0, 

so entsteht keine Explosion, sondern ein Brand. Da die Wetter in tief 
gelegenen Betriebspunkten oft mehr als 5 0 / 0 Oldampfe enthalten, dariiber 
aber das Luftgemisch weniger wie 5 0 / 0 enthalt, also explosionsfahig 
ist, so kann ein Brand der Explosion vorausgehen. 

Ala Ursache der Verbrennung von Oldampfen erwiesen sich Funken­
bildung bei der Gesteinsarbeit oder beirn Aufschlagen von Eisen oder 
Stahl auf gleiche Materialien oder auf hartes Gestein, KurzschluB bei 
elektrischen Leitungen, Zertriimmerung der Sicherheitslampen. Hinzu 
konnen noch treten Gasausbriiche, welche Kies und Sand mitreiBen, die 
beim Anprall auf Stahl oder Eisen Funken bilden und ziinden, Zersetzung 
von Schwefelkies oder sonstigen Mineralien, leichtfertiges Umgehen mit 
Feuerzeugen, Selbstentziindung von sich zersetzenden Vorraten und 
ahnliches mehr . 

. 303. MaBnahmen zur Verhiitung der Entstehung von Grubenbranden. 
Als sicherstes Mittel, aHe diese Ursachen in der Olgrube nicht zur Aus­
wirkung kommen zu lassen, erscheinen tunlichste Absperrung des Oles 
von den Betriebsraumen, moglichst sofortige Fassung und Ableitung des 
unterirdisch zuflieBenden (jls in geschlossenen Leitungen, griindliche 
Bewetterung der Grube, Vermeidung von Olpfiitzen und OHachen, Be­
nutzung von PreBluftwerkzeugen und PreBluftmaschinen bei der Ge­
winnung und Forderung des Gebirges, hoher Feuchtigkeitsgehalt und 
niedrige Temperatur der Grubenluft, Sonderbewetterung, tunlichster 
Gebrauch feuersicheren Baumaterials, Entfernung aller feuergefahr­
lichen Materialien, wie Papier, Putzwolle usw., aus der Grube, Revision 
der Aborte auf Reate verrauchter Tabakwaren, Verbot des Mitfiihrens 
von Feuerzeug usw. 

1st man genotigt, feuergefahrliches Baumaterial, wie Holz u. dgl. zu 
verwenden, so darf niemals ein Vorrat des Materials in der Grube auf­
gestapelt sein. Vielmehr ist es notwendig, nur soviel Holz in die Grube 
zu fOrdern, als unmittelbar gebraucht wird; es muB auch sofort bis an 
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die Verbrauchsstellen verteilt werden. Jedenfalls darf es sich auf dem 
Wege bis zur Verbrauchsstelle auch nicht mit 01 tranken. SinngemaB 
ist auch geraubtes Grubenholz zu behandeln und, falls es bereits mit 01 
getrankt ist, baldtunlichst zu ersetzen. Weiterhin ist die unterirdische 
Forderung anstatt durch Pferde und Maulesel, wenn moglich durch 
PreBluftlokomotiven zu bewerkstelligen. 

Dber all diese grundsatzlichen Verhiitungen der Brandgefahr ist 
nach den vorangegangenen Auseinandersetzungen hier nicht weiter zu 
reden. Hier seien nur einige Gesichtspunkte hervorgehoben, die 
besonderer Aufmerksamkeit bediirfen. 

Die Brandgefahr kann auch iiber Tage fiir die unterirdisch arbeitende 
Belegschaft erwachsen, sei es, daB Feuer brennender Tagesanlagen sich 
in den Schacht hinein fortpflanzt oder sei es, daB die Rauchschwaden 
in den Schacht ziehen. Aus diesem Grunde ist der Schachtabteufturm, 
der, wenn moglich, feuersicher verschalt sein sollte, moglichst bald 
durch das eiserne Fordergeriist zu ersetzen. AIle Betriebsgebaude in der 
Nahe des Schachtes miissen feuersicher ge baut sein. Auch aIle elektrischen 
Leitungen und Maschinen auf dem Schachtplatze sind schlagwettersicher 
zu armieren. Die Ansammlung von Grubenholz, Putzwolle usw., die 
Errichtung von Oltanks oder Ollagern ist erst in bestimmter Entfernung 
vom Schachte zu gestatten. Aile offenen Feuerstatten, wie Schmiede­
feuer und Dampfkesselfeuer, sind so weit wie moglich vom Schachte 
entfernt in Betrieb zu halten. Ausnahmen von diesen MaBnahmen sind 
nur bei Schwerolgruben statthaft. 

304. Folgen und Bekampfung des Grubenbrandes. Unter Tage wird 
der Grubenbrand besonders deswegen verhangnisvoll, weil die mit dem 
Brande sich entwickelnde Warme das in dem anstehenden Oltrager und 
in den olgetrankten Materialien enthaltene 01 zur Verdunstung bringt. 
Damit wird die Grube aber schnell mit Oldampf in explosions- und 
brandgefahrlichem Mischungsverhaltnis gefiillt, so daB die Rettung 
oder Loschung auBerordentlich erschwert ist. Hat das Feuer erst einige 
Ausdehnung erlangt, so ist nur wenig Aussicht vorhanden, seinem 
Vernichtungswerke mit Erfolg entgegenzutreten. Selbst die Ultima 
ratio, das Versaufen der Grube, fiihrt dann nicht mit Sicherheit zum 
Ziel. Denn das leichte, brennende 01 wird auf dem in der Grube immer 
hoher steigenden Wasser schwimmen und mit dem Wasser in immer 
hohere Horizonte getragen und somit in den tieferen Niveaus zwar 
erloschen, aber hoher steigend immer neue Grubenbaue in Brand setzen. 
Trotzdem wird man auch von diesem letzten Mittel selbstverstandlich 
Gebrauch machen miissen, da es schlieBlich doch am sichersten die Zu­
fuhr von frischer Luft zu den brennenden Raumen unterbindet. 

Sofortige Unterbindung der Luftzufuhr zum Brandherd ist die 
wichtigste MaBnahme, die bei Ausbruch von Brand zu ergreifen ist. 
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Daher die Forderung, aile Frischwetter durch Absperrtiiren in den 
Strecken und Absperrschieber in den Lutten sofort abstellen zu konnen. 
Auch eine weitgehende Teilstrombewetterung und die Sonderbewette­
rung sind fiir die Sicherheit des Betriebes gegen Grubenbrand von groBer 
Wichtigkeit, da die Luftzufuhr gegebenenfails im Augenblicke unter­
brochen werden kann. In Pechelbronn sind auBerdem am Zugang zu 
gefahrdeten Strecken eiserne Klapptiiren an Mauerpfeilern nach Abb. 279 
aufgehangt, welche im Augenblick 
der Gefahr heruntergehlappt und 
geschlossen werden, nachdem man 
sich iiberzeugt hat, daB niemand 
in der brennenden Strecke zuriick­
geblieben ist. Von einer Station 
vor der Klapptiir kann CO2 in die 
nunmehr verschlossene Strecke 
geleitet werden. Sandsacke liegen 

Abb. 279. Klappenbrandtiire. 

dabei vor dem Mauerdamm und in dessen Nachbarschaft bereit, 
die schnell herangeschleppt werden konnen, um vor der verschlossenen 
Tiir aufgehauft zu werden und die Widerstandsfahigkeit derselben 
zu verstarken, falls der Brand in eine Explosion iibergehen sollte. 
Solche Mauerdamme mit eisernen Klapptiiren sind am Eingange jeder 
Streckengruppe aufgestellt. 

Man wird mittels Strahlapparaten Wasser oder Dampf in die bren­
nende Strecke blasen, wodurch die Tiirstocke getrankt werden und der 
dem Feuer zur Verfligung stehende Raum immer mehr eingeengt wird, 
bis schlieBlich das Feuer in dem auf engsten Raum eingeschrankten 
Brandherd mangels jeglicher Sauerstoffzufuhr in seinen eigenen Rauch­
gasen erstickt. 

305. Sieherung gegen Brand vor Ort. Aber das Wichtigste ist doch 
die Aufnahme des Kampfes gegen Brand an den besonders oder nahezu 
ausschlieBlich gefahrdeten Stellen des Grubenbetriebes. Diese gefahr­
lichsten Stellen der ganzen Grube sind, wie bereits mehrfach dargetan, 
die Streckenorter, da in ihnen hauptsachlich Gas ausstromt und 01 aus­
sickert, und Oldampfe somit stets vorhanden sind. Infolgedessen ist 
es von groBter Wichtigkeit, daB eine Brandtiir am Entstehungsorte 
des Feuers, also vor Ort, zur Verfiigung steht. Beim wandernden und 
gleichzeitig voreilenden Ausbau ist diese Forderung am leichtesten er­
flillt. Es sind dieselben Damme, deren schon beim Ansetzen der Vor­
bohrlocher zur Sicherung gegen Gasausbriiche in Nr.264 Erwahnung 
getan ist. Gegebenenfalls dient dieser Damm somit auch ala Brand­
schotte, die das brennende Ort von den iibrigen Grubenbauen sofort nach 
Entstehen des Brandes abzusperren vermag. Eine Brandschotte an 
dieser Stelle hat eine ganz andere Wirksamkeit als weit zuriickgelegene 



312 Die Gewinnung von Erdol durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

Brandtiiren, denn in den meisten Fallen werden die Arbeiter vor Ort die 
entfernte Brandtiir gar nicht mehr erreichen, sondern werden auf dem 
Riickwege ersticken. "Das Feuer lief schneller, als wir laufen konnten", 
so berichtet einer der aus dem Streckenbrande Geretteten VOn Pechel­
bronn in charakteristischer Weise. 

Wenn die Brandtiiren weiter vom OrtsstoBe entfernt sind, liegt 
auBerdem immer die Gefahr \Tor, daB die Schotten geschlossen werden, 
ehe die Fliichtlinge aIle die Schotte passiert haben, und daB Nachziigler 
und in Nebenstrecken Beschaftigte abgesperrt werden. 

306. Feuerloschapparate. Zur weiteren Bekampfung der gerade am 
OrtsstoBe konzentrierten Feuersgefahrs sind auBerdem an jedem Orts­
betriebe Feuerloschapparate anzubringen und jeweilig weiter vorzu­
tragen. Einfache Apparate mit Loschstrahl sind weniger zu empfehlen 
als die SchaumlOscher, welche eine Menge Schaumblaschen entwickeln, 
die mit Kohlensaure gefiillt sind und die Luft VOn der Oberflache des 
brennenden Ols absperren. 

Die wirksamsten FeuerlOschapparate sind wohl die von den Firmen 
Walther & Co., A.-G., Koln-Dellbriick, und VOn Total G.m. b.H., 
Berlin-Charlottenburg, in den Handel gebrachten Kohlensaureschnee­
Feuerloschapparate. Bei diesen wird Kohlensaure in Form von Schnee 
auf den Brandherd geschleudert. Bei der Verdunstung des Kohlensaure­
schnees entsteht eine Temperatur VOn -79 0 C, wodurch die Temperatur 
der brennenden Massen so herabgesetzt wird, daB die Vergasung der 
brennenden Korper aufhort und der VerbrennungsprozeB beendet wird. 
Gleichzeitig lagert sich mit dem Schnee eine dichte Wolke Kohlensaure 
auf die in Brand geratene Masse, welche als isolierende Decke den Sauer­
stoff vom brennenden Korper fernhalt. Zwei Apparate mit je 121 Inhalt 
pro Ortsbetrieb sind notig. An stark belebten Punkten sind groBere 
Gruppen von FeuerlOschapparaten aufzustellen. Insbesondere sind 
FeuerlOschapparate in Anzahl auch an den Fiillortern und in den 
Maschinenraumen anzubringen. 

Weiterhin ist es wichtig, daB alle zutage gehenden BohrlOcher und 
Handschachte sofort luftdicht verschlossen werden, da sonst ein natiir­
licher Wetterzug entsteht, der durch einzelne Bohrlocher einzieht, durch 
andere auszieht. Eine sichere VerschluBeinrichtung muB auch im nor­
malen Betriebe jederzeit an der Bohrlochmiindung benutzter Bohr­
lOcher iiber Tage bereit sein. Nichtbenutzte Bohrlocher sind dicht zu 
verschlieBen, nicht verwertbare Handschachte zu verfiillen. 

307. Gemauerte und betonierte Branddamme. Wenn auch bei Brand 
in Olgruben auf Grund der auBerordentlichen Fortpflanzungsgeschwin­
digkeit des Feuers und der durch das Erhitzen des Oltragers bedingten 
schnellen Bildung von brennbaren Oldampfen, sofortige Bereitschaft das 
Wesen der Bekampfung der Feuergefahr ist, so kann es immerhin zur 
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weiteren Sicherung der Grube oder einzelner Bauabteilungen erforderlich 
sein, an geeigneter Stelle Mauer- oder Betondamme aufzufiihren, um vom 
Brande bedrohte Bauabteilungen von in Brand befindlichen Punkten 
abzusperren. Da diese Arbeiten wegen der Nahe des Brandherdes 
meist in unbewetterten Betriebspunkten ausgefiihrt werden miissen, 
sind die Arbeiter mit den spater beschriebenen Rettungsapparaten aus­
zuriisten. 

Wie bereits dargetan, halt es in den miirben, machtigen Oltragern 
meist schwer, den Damm in Schlitzen zu verlagern. Man ist daher 
meist genotigt, dem Damm in der Langsrichtung die erforderliche 
Dichte und Widerstandskraft dadurch zu geben, daB man an der fiir die 
Verdammung vorgesehenen Stelle zunachst Zement hinter die Strecken­
auskleidung preBt, wodurch ein Durchtritt der Brandgase auBerhalb des 
Dammes zwischen der Streckenverkleidung und der Gebirgswand unter­
bunden ist. Die eigentliche Abdammung erfolgt darauf am besten durch 
eine Doppelmauer, deren Wande einen Abstand von mehreren Metern 
voneinander haben. Der Raum zwischen den beiden Mauern wird mit 
Hochfiihren derselben mit Beton gefiillt. Bei der Auffiihrung des Dam­
mes muB vorlaufig eine Durchfahrt fiir die Arbeiter offen gehalten werden, 
welche gleichzeitig als Rauchabzugsrohr dient und nachtraglich zu­
gedichtet wird. Dies ist erforderlich, da die Ansammlung von Rauch­
gasen einen starken Druck auf den Damm ausiiben kann. Der Damm 
muB nachtraglich durch Einpressen von Zementmilch, Kalkmortel 
oder Lehmbrei vollstandig abgedichtet werden. Besondere Sorgfalt ist 
dabei der Dichtung der First zu widmen, woselbst mehrere PreBrohr­
anschliisse anzubringen sind. Ein enges Rauchabzugrohr wird der 
Lange nach in den Damm einbetoniert und nach Fertigstellung des 
Dammes durch einen Hahn geschlossen. Es ist dadurch dafiir Sorge ge­
tragen, daB man jederzeit aus dem Innern des abgeschlossenen Raumes 
probeweise Rauchgase abzapfen kann, welche einen RiickschluB auf den 
Zustand jenseits des Dammes gestatten. 

308. Verhalten nach Erloschen des Brandes. Nach Abdammen der 
Brandstelle kann man nur unter groBter Vorsicht die Brandstelle wieder 
betreten. Man muB sich vor allen Dingen vergewissern, daB keine hohe 
Temperatur mehr in dem abgedammten Raume herrscht, da sonst bei 
Offnen des Dammes sofort neue Oldampfbildung, Neubrand und Ex­
plosionen eintreten konnen. Sehr lehrreich ist in dieser Hinsicht der 
in Nr. 274 unter 3 angefiihrte Grubenbrand in Pechelbronn, der 
noch nach Monatsfrist nach dem vermeintlichen Erloschen des 
Brandes Explosionen im Gefolge hatte und erst nach Jahresfrist 
das Betreten des bis dahin abgedammten Baufeldes gestattete. Es 
liegt hier dieselbe Erscheinung wie beim Kachelofen vor. Die schlechte 
Warmeleitung der Damme und Wande halt die Glut noch Monate, ja 
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Jahre lang in dem Brandfelde aufgespeichert. Es empfiehlt sich 
daher, vor Offnung der Damme zunachst Kiihlwasser durch das 
Baufeld zirkulieren lassen. 

Rettungswesen. 
309. Rettungskammern. Nicht immer wird es allen Bergleuten 

moglich sein, bei einer Brand- oder auch bei sonstigen Katastrophen den 
Schacht zu erreichen, da der Weg bis dahin versperrt ist. Fiir diesen 
Fall ist tunlichst den gefahrdeten Arbeitern ein Zufluchtsort zu 
bieten, in welchem sie die Rettung erwarten konnen. Die Lage dieser 
Rettungskammern muB sorgfaltig erwogen werden; sie miissen moglichst 
so liegen, daB sie auch von entfernteren Punkten erreicht werden konnen. 
Sie miissen auch yom Hauptforderwege aus leicht zu erreichen sein, 
so daB, wenn die Fliichtlinge, die naturgemaB den gewohnten Weg zum 
Schacht suchen, diesen aber versperrt finden, in den Rettungskammern 
vorlaufig Zuflucht finden. Die Kammern miissen auch in einem 
hohen Niveau liegen, damit weder Wasser noch 01 und Oldampfe 
sie iiberfluten konnen. Die Rettungskammer ist von besonderer Wichtig­
keit, solange nur ein Ausgang aus der Grube besteht. 

Die Rettungskammer soIl nicht nur im FaIle allgemeiner Not benutzt 
werden, sondern auch im normalen Betriebe Rettungszwecken dienen. 
Daher sind in derselbenMedikamente, Verbandszeug, Tragbahren u. dgl. 
aufzubewahren. Am besten werden sie mit einem der in der Mehrzahl 
der Fane zur Verfiigung stehenden BohrlOcher in Verbindung gebracht, 
an deren Miindung iiber Tage ein kleiner elektrischer, blasender Venti­
lator angebracht wird, der durch eine eingehangte Rohrtour die Rettungs­
kammer ventiliert. Durch dieses Bohrloch konnen dann auch Lebens­
mittel von Tage aus in die Rettungskammer befordert werden. Die 
Bohrlochwandung selbst ist ein ausgezeichnetes Sprachrohr, durch 
welches eine Verstandigung mit den Eingeschlossenen, aber auch mit 
den im normalen Betriebe tatigen Leuten moglich ist. Besser ist es, 
wenn zwei Bohrlocher in eine Rettungskammer miinden und die Kammer 
ein Stiick einer beiderseits abgedammten Strecke darstellt. Dann ziehen 
durch ein Bohrloch frische Wetter ein, durch das andere die verbrauchten 
aus. Die Rettungskammern erhalten zweckmaBigerweise einen Schleu­
senzugang mit zwei Tiiren, die nach Vorbild der Geldschranktiiren an­
zuordnen sind. Die Rettungskammern selbst sind in starke Mauerung 
oder Beton, oder besser in Eisenbeton herzustellen. Vertaubte Partien 
der Lager sind zur Anlage der Rettungskammern zu bevorzugen, da 
die Gefahr, daB die Rettungskammern mit Oldampfen oder Rauchgasen 
sich fiillen, hier am geringsten ist. Die Rettungskammer hat sich in 
Pechelbronn bei dem in Nr.274 unter 2 angefiihrten Brande noch 
wahrend ihrer Herstellung bewahrt, da in ihr 9 abgeschnittene Berg-
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leute kurze Zeit Schutz vor den Rauchgasen fanden, bis die Ventilation 
den Rettungsweg frei machte. 

In der Grube sind bei allen Streckenabzweigungen Wegweiser mit 
Angabe der Entfernung vom Schachte und der Rettungskammer an­
zubringen. 

310. Rettungsapparate. Um den verungluckten und gefahrdeten 
Kameraden Hilfe und Rettung zu bringen, und um die Ausdehnung einer 
Katastrophe uber weitere Grubenraume zu unterbinden, sind auf der 
Grube Rettungsmannschaften auszubilden, welche in regelmaBigen 
Dbungen in der Rettungsarbeit planmaBig unterrichtet werden. Um 
durch unatembare Gase, wie Rauchgase, Explosionsnachschwaden, 
Kohlensaure, Schwefelwasserstoff usw., bis zur Unglucksstelle vor­
zudringen und in denselben arbeiten zu k6nnen, mussen sie mit besonde­
ren Rettungsapparaten ausgerustet werden. 

Bei den Rettungsarbeiten leistet eine allerwarts durch die Grube 
verzweigte Pre.Bluftleitung gegebenenfalls vortreffliche Dienste. Man 
wird bei Benutzung der Pre.Bluft zu Atmungszwecken in nicht atem­
baren Wettern die Pre.Bluft allerdings nur selten frei ausstr6men lassen, 
so etwa, wenn die Ventilation eines Betriebspunktes unterbrochen worden 
ist, ohne daB Explosion oder Brand. die Ursache der mangelhaften Be­
wetterung sind. In der Mehrzahl der Faile wird man Zapfstellen in den 
Leitungen vorsehen, an denen ein Schlauch angebracht wird, der zu 
einem Atmungsapparat fiihrt, den die rettenden Arbeiter mit sich fuhren. 
Hierzu muB die Zapfstelle mit einem Drosselventil oder -hahn ausgerustet 
sein, der nur soviel Luft unter geringem Druck ausstr6men laBt, als ein 
Mensch zur Atmung ben6tigt. Der Atmungsapparat besteht aus einem 
luftdicht den Kopf umschlieBenden Helm oder einer Gasmaske mit 
AnschluB fiir den Schlauch und zwei darin befindlichen Atmungsventilen, 
von welchen sich das Einatmungsventil beim Einatmen 6ffnet und die 
Luft aus dem Schlauch einstr6men laBt, wahrend das Ausatmungs­
ventil geschlossen ist. Beim Ausatmen schlieBt sich das Einatmungs­
ventil und die verbrauchte Luft entweicht durch das Ausatmungsventil 
ins Freie. 

Diese sogenannten Schlauchapparate, die auch bei mangelnder 
Pre.Bluft durch einen Blasebalg gespeist werden k6nnen, sind auch von 
weniger geubten Bergleuten zu verwenden. Sie haben aber den Nachteil, 
daB sie nur ein geringes Aktionsfeld haben, welches von der Lange des 
Schlauches abhangig ist. AuBerdem ist der Schlauch bei den Arbeiten 
sehr hemmend, so daB die Schlauchapparate fast nur bei stationaren 
Arbeiten Verwendung finden. 

Fur ein weiteres Vordringen in unatembare Gase, insbesondere in 
Rauchgase, kommen lediglich frei tragbare Atmungsapparate zur Ver­
wendung. Dieselben beruhen darauf, daB die beim Atmen verbrauchte 
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Luft standig von Kohlensaure gereinigt und von neuem mit Sauerstoff 
angereichert wird und somit wieder gebraucht werden kann. Ein groBes 
Verdienst um die Ausbildung und Vervollkommnung dieser Apparate 
gebiihrt den Drager-Werken in Liibeck, deren Rettungsapparate in der 
ganzen Welt Verbreitung gefunden haben. Das Mittel, um die Kohlen­
saure aus der ausgeatmeten Luft zu absorbieren, ist Atzkali. Dieses 
wird mit Zusatz von Atznatron in pulverisierter Form in diinnen Schich­
ten in einem Behiilter, der Kalipatrone, aufgespeichert. Die Sauerstoff­
zufuhr erfolgt aus einem mit Sauerstoff.gefiillten Zylinder von 8-10 cm 
Durchmesser, in dem 150-300 I Sauerstoff unter einem Druck von 
ca. 150 Atm. enthalten sind. 

Abb. 280 stellt den Dragerapparat schematisch dar. Die Nasen­
klammer (N) verhindert die Atmung durch die Nase, die ausschlieBlich 

durch den Mund erfolgen solI. Zu 
diesem Zweck ist eine Mundkappe 
angebracht, von der zwei Schlauche 
(Ll und L 2) ausgehen; der eine fiihrt 
die verbrauchte Luft zur Kalipa­
trone (P), wo ihr die Kohlensaure und 
der Wasserdampf entzogen wird. Von 
hier aus stromt die gereinigte Luft 
in den Atmungssack (A), in welchen 
aus dem Sauerstoffzylinder (0) durch 
ein Drosselventil (R) Sauerstoff zu­
gefiihrt wird. Aus dem Atmungssack 
stromt die aufgefrischte Luft durch 
den zweiten Schlauch (L1 ) dem 
Munde wieder zu. Ein V'berschuB­
luftventil (Ue) am Atmungssack ge­
stattet, daB die Luft, falls sie einen 

A Uberdruck von 40 mm erreicht, aus 
dem Atmungssack entweicht. Der 
Rhythmus der Atmung wird durch 

Abb. 280. Schema des Rettungsapparates die beiden in den Schlauchen an-
der Driigerwerke, Liibeck. gebrachten Ventile (01 und O2), die 

in einer Luftumlaufleitung untergebracht sind, geregelt. Das Gerat ist 
ein vollkommen selbsttatiger Atmungsapparat, der mittels einer kon­
stanten Dosierung minutlich 2,21 Sauerstoff dem Atmungssacke zu­
fiihrt. Durch ein Druckknopfventil (D) kann die Sauerstoffzufuhr ver­
stiirkt werden. Ein Vorratsmesser (F), Finimeter, zeigt den Sauerstoff­
vorrat an. U List das Luftumleitungsrohr, S ein VerschluBventil, U 
der AnschluB der Sauerstoffflasche, H und Hi stellen eine lungen­
automatische Hebelmechanik und L die zugehorige Dosierung dar. 
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Die ganze Ausriistung ist in einem Tornister untergebracht; die 
SchHiuche werden entweder iiber der Schulter getragen oder seitlich 
dem Tornister zugefiihrt (Abb. 281). Will man dem Manne die ge­
wohnte Nasen- und Mundatmung ermoglichen, so muB der Kopf mit 
einem dicht anliegenden Helm mit Glimmerplattchenfenster umgeben 
sein. 

Das Gewicht des Apparates betragt 
16-18 kg. Mit einer Sauerstoffzylinder­
fiiIlung kann man je nach GroBe der 
"Munition" und der Intensitat der Arbeit 
1/2, 1 oder 2 Stunden in unatembaren 
Wettern arbeiten. 

Neben den Rettungsapparaten kommen 
auch Wiederbelebungsapparate zur An­
wendung. Am bekanntesten ist der Pul­
motor, der kiinstlich die Lunge mit frischer 
Luft fiiIlt und aus derselben wieder ent­
fernt.. Gegen diese Wiederbelebungsappa­
rate setzte in den letzten Jahren eine 
heftige Kritik ein, welche darauf hinaus­
lief, daB die Lunge bei Anwendung dieser 
Apparate unter trberdruck komme und 
infolgedessen leicht zerrissen werde. Der 
Wieder bele ber der Inha bad -Gesellschaft 
vermeidet diesen trberdruck, indem er eine 
Armstreckvorrichtung mit einem Bauch-

Abb.2Rl. Rettungsausriistung 
gurt verbindet, wodurch der Brustkorb mit Dragerapparat. 

zwanglaufig gehoben und gesenkt wird, 
was notwendigerweise eine mehr natiirliche Aus- und Einstromung 
der Luft in die Lunge zur Folge hat. 

311. SchluBbetrachtung. Der Olbergbau scheint, zumal wenn er 
auf leichtes Sickerol umgeht, yom Sicherheitsstandpunkte ein Wagnis 
zu sein, da die VorsteIlung von Grubenbrand und Explosionen sich 
dem Beobachter unwillkiirlich aufdrangt. Tatsachlich ist die Gefahr 
aber bei weitem nicht so groB, als man ohne ei:ngehende Wiirdigung 
aller der Sicherheit des Betriebes dienenden Hil£smittel anzunehmen 
geneigt ist. Wenn man sich beim Betriebe eines Olbergwerkes grund­
satzlich an die aus Erfahrung gewonnenen Leitsatze halt und die 
Warnungen nicht leichtfertigerweise in den Wind schlagt, ist der 01-
bergwerksbetrieb sicher nicht gefahrlicher als etwa ein Betrieb auf 
Schlagwettergruben. So ist nicht eines der bisher zu verzeichnenden 
Ungliicke in Olbergwerken, welches sich nicht nach der nun einmal 
erfolgten unvermeidlichen Zahlung des Lehrgeldes in Zukunft vermeiden 



318 Die Gewinnung von Erdol durch unterirdischen Bergwerksbetrieb. 

lie.Be. Hauptregel muB bleiben, daB die Lagerstatte vor der DurchOrterung 
tunlichst weit vorweg entgast und entolt wird, daB alles 01 und Gas 
sofort bei seinem Austritt aus der Lagerstatte in geschlossenen Leitungen 
gefaBt und zutage gefordert wird, daB aIle Oltiimpel und -lachen ver­
mieden werden, daB kein Raum der Grube unbewettert bleibt, daB der 
Betrieb mittels PreBluftwirtschaft weitgehendst durchgefiihrt wird und 
der Bewetterung und Beleuchtung die groBte Aufmerksamkeit zuteil 
wird. Die Befolgung dieser Grundsatze diirfte die Grube gegen Kata­
strophen derart sichern, daB man ohne Bedenken selbst benzinreiche 
Ollager bergmannisch ausbeuten kann. 

XVllI. Wasser- nnd Olhaltnng. 
312. Herkunft des Wassers in DlIagerstatten. Von Natur aus sind die 

Ollager urspriinglich ebenso frei von Wasser wie etwa die Salzlagerstatten; 
sonst existiert sie nicht, denn das leichte 01 wiirde unfehlbar bei Wasser­
zutritt seinen Platz dem Wasser abgetreten haben und aufwarts bis 
zu Tage gewandert sein. Selbstverstandlich kann aber das 01 noch auf der 
Wanderung nach oben begriffen sein, wie die zahlreichen Olausbisse und 
Olquellen beweisen. Dann natiirlich ist die Wasserfrage fiir die Erdol­
lagerstatte schon ernsterer Natur. 1m allgemeinen aber ist in der 

unverritzten Lagerstatte 
nur das schon bei der 
Bildung des Erdoles von 
Ursprung an vorhandene 
Salzwasser, das soge­

_ nannte Endwasser, vor-
handen. Dieses lagert 

----~:~~<~:.:..:. unterhalb des Oles, ins-
Abb.282. (jllager mit emporgehobenem Endwasser. besondere in den Syn­

Abb.283. (jllager von hangenden Wassern InfoJge 
Verwerfung bedroht. 

klinalen. Als solches ist 
es tot und im allgemeinen 
ungefahrlich. 

Das Endwasser kann 
aber auch durch tekto­
nische Vorgange unter 
hydrostatischen Druck 
geraten sein und infolge­
dessen die Ollagerstatte 
bedrohen. Ein solcher 
Fallliegt z. B. vor, wenn 

das Endwasser durch eine jiingere Faltung derart emporgehoben ist, 
daB es nunmehr ein hoheres Niveau einnimmt, als das Ollager in 
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der alteren Falte (Abb.282). Desgleichen kann auch durch eine 
jiingere Verwerfung hangendes Wasser Zutritt zum Endwasser er­
langt haben (Abb. 283) und dadurch indirekt das Ollager unter 
Wasserdruck setzen. Wenn in diesen Fallen das an und fUr sich 
wasserfreie Ollager durch Bohrlocher oder sonstwie abgezapft wird, 
so steigt das Endwasser in dem MaBe hoher, wie dem Ollager 01 
oder Gas entzogen wird. Die tieferen Horizonte des Ollagers verwassern 
dann zuerst, die Endwasserlinie riickt immer hoher, und schlieBlich 
ist die vordem mit 01 ausgefiillte Antiklinale bis in den Scheitel 
hinein durch nachdrangendes Wasser mit Wasser gefiillt. Der Zutritt 
von Wasser tritt aber am erst en durch Bohrli:icher ein, bei denen die 
Wassersperrung unvollkommen oder wieder undicht geworden ist. 
Unter diesen Umstanden kann das Wasser auch beim Grubenbetriebe 
sehr unangenehm werden, so daB es notig wird, die Wasser zutage 
zu heben. Die Wasserfrage hat aber in der Regel fUr den unterirdi­
schen Olbergbau nicht die Bedeutung, welche sie bei der Bohrtechnik 
spielt. Wahrend bei einem Bohrloche ein WasserzufluB von II pro 
Minute unter Umstanden schon das ganze Bohrloch unrentabel macht, 
wird in einer Grube von auch nur geringer Ausdehnung ein ZufluB von 
50-1001 pro Minute kaum empfunden werden, da diese Wassermenge 
mit der Forderung der gewonnenen Gebirgsmassen gleichzeitig zutage 
gefi:irdert wird. 

AuBer den aus Bohrlochern und aus synklinalen Gegenfliigeln zu­
sitzenden Wassern ist aus der Olgrube auch das kiinstlich zugefiihrte 
Betriebswasser, wie das Wasser des Spiilversatzes, das Spritzwasser 
u. dgl., zu heben. 

313. Gleichzeitiger Austritt von ijl und Wasser. Wenn 01 und 
Wasser unter gleichen Bedingungen einer Austrittsoffnung, etwa einem 
Bohrloche, zuflieBen, so wird das Verhaltnis von Wasser zu 01 immer 
einen UberschuB von Wasser zeigen. Denn die Reibungswiderstande, 
die das 01 auf seinem Wege findet, sind infolge seiner groBeren Viskositat 
immer groBer als die des Wassers; je zahfliissiger das 01 ist, um so 
ungiinstiger wird das Verhaltnis von Wasser zu 01 beim Ertrage sein. 
Bei einer gewissen Viskositat wird iiberhaupt ein nennenswerter OlzufluB 
nicht mehr stattfinden. Es kann also tatsachlich ein Ollager reichlich 
Schwerol enthalten und dabei doch das Bild durch den relativ 
starken Wasserzutritt so verwischt werden, daB der Eindruck fast 
volligen Olmangels entsteht. Es unterliegt keinem Zweifel, daB infolge 
dieser ungleichen Fluiditat der beiden Fliissigkeiten des ofteren Ollager 
iiberbohrt oder vorzeitig aufgegeben worden sind. 

Das schnellere Vordringen des Wassers gegeniiber dem des Oles 
und die damit zusammenhangende Irrefiihrung des Beobachters macht 
es fiir viele verwasserte Ollager nicht unwahrscheinlich, daB Wasser in 
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ihnen nur in begrenztem MaBe vorhanden ist, und die im Lager etwa 
vorhandenen Wasserlinsen ohne aIlzu groBe Opfer an Zeit und Geld 
im unterirdischen Betriebe leer gepumpt werden konnen. Ein Leer­
pumpen der eingebrochenen Wassermassen ist auch ofters bei Tief­
bohrungen zu verzeichnen gewesen. Ein solches Beispiel liefert das 
Uchimichikawafeld in Japan, welches einen schnellen Aufstieg nahm 
und eine glanzende Zukunft versprach, dann aber wahrscheinlich durch 
mangelhafte Wassersperrung versoff. Man pumpte durch die Tiefbohr­
lOcher etwa ein halbes Jahr lang taglich bis 500 bIls Wasser, d. h. die 
fiir einen unterirdischen Betrieb geringe Menge von etwa 751 pro 
Minute. Nach halbjahriger Frist war das Wasser erschopft, ohne daB 
allerdings das 01 sich wieder einsteIlte, weil es wahrscheinlich vom 
Wasser in ein entlegenes Gebiet verdrangt worden war. Auch im Lima 
Indiana Feld ist es bekannt, daB manche Bohrlocher zunachst langere 
Zeit hindurch nur Wasser fordern, um erst nach langerem Zeitraum 
sich in Olproduzenten zu verwandeln. Ja, manche der besten Olsonden 
sind in diesem Felde zunachst ausschlieBlich Wasserproduzenten ge­
wesen. 

314. Anfahren wasserbringender Bohrlocher. Wenn das Wasser 
durch Bohrlocher Zutritt zur Lagerstatte erhalten hat, kann es sowohl 
aus hangenden wie aus liegenden Schichten stammen. Besonders ge­
fahrlich fiir den unterirdischen Grubenbetrieb sind Bohrlocher, die im 
Uberschwemmungsgebiet von Fliissen angesetzt und nicht oder nur 
mangelhaft gesperrt sind. Das Nachstliegende bei der Bekampfung 
der Wasserschwierigkeiten, die von Bohrlochern herstammen, ist das 
nachtragliche Dichten der BohrlOcher. Wenn diese noch offen stehen, 
ist diese Aufgabe meist ohne besondere Schwierigkeiten durch Zemen­
tieren zu erfiiIlen. Die Dichtungsarbeit setzt aber voraus, daB unter­
halb des wasserfiihrenden Horizontes feste, wasserundurchlassige Schich­
ten anstehen. 1st unterhalb der wasserfiihrenden Schicht kein fester, 
wassertragender Horizont vorhanden und das Gebirge zu Nachfall und 
Schlammbildung neigend, so ist der AbschluB schwierig. Noch schwie­
riger ist es, wenn die BohrlOcher bereits verlassen sind und die 
Futterrohre teilweise oder ganz aus dem Bohrloche entfernt sind, 
und diese dabei iiberhaupt nicht gedichtet sind, was sehr oft der 
Fall ist. Ein Aufsuchen der BohrlOcher und ein nachtragliches Dichten 
von Tage aus ist dabei ausgeschlossen. Man muB daher Vorkehrungen 
treffen, daB, falls die wasserbringenden BohrlOcher unterirdisch Wasser 
in die Grubenbaue ergieBen oder zu ergieBen drohen, man nicht von 
den Wassern iiberrascht wird. 

Am sichersten unter- oder iiberfahrt man die Bohrlocher, wenn 
man die Strecken nach der Brunelschen Vortriebsweise auffahrt 
und dabei die Schutzkammer mit VerschluBtiiren versehen ist; es ist 
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also dieselbe Einrichtung, welche auch als Brandschotte dient und als 
Sicherheitsdamm bei der maschinellen unterirdischen Vorbohrung benutzt 
wird, die auch bis zu einem gewissen Grade Sicherheit gegen Wasserein­
bruch gewahrt. Solange die Zufliisse in maBigen Grenzen bleiben, wird 
man die zusitzenden Wasser, wenn sie mit der Schutzeinrichtung ange­
fahren werden, zunachst einfach zutage fordern. Wird der ZufluB aber 
starker, so wird man die Tiiren schlieBen und hinter ihnen die Wasser 
wenigstens zum Teil aufgehen lassen, dabei aber standig, um den Wasser­
drucknicht allzu hoch steigen zu lassen, so viel Wasser wegpumpen, als 
die vorhandene Pumpenanlage bewaltigen kann. Mittlerweile wird man 
den Damm durch Anhaufen von Sand- oder von mit Beton gefiillten 
Sacken so weit verstarken, daB er auch einem hoheren Drucke gewachsen 
ist. Alsdann wird man den WasserabfluB unterbinden und den Raum 
zwischen OrtsstoB und Damm und weiterhin den Wasserkanal bis zum 
Bohrloche im ruhenden Wasser durch Einpressen von Zement aus­
betonieren. 

Ist das Gebirge tonig und schlammbildend, so sind die Aussichten 
auf ein Gelingen der Zementierung gering, und wird man sich in den 
meisten Fallen mit der Erkenntnis abfinden, daB eine nachtragliche 
Dichtung der BohrlOcher von unten her schwerlich zu erzielen ist. Man 
muB sich dann damit begniigen, die betreffende Strecke abzudammen. 

315. Unterirdische Dichtung eines wasserfiihrenden Bohrloches in 
Pechelbronn. In Pechelbronn wurde die unterirdische Dichtung 
eines Bohrloches wie folgt erzielt. Das Bohrloch sehr alten Datums 
war in der Karte und im Verzeichnis nicht vermerkt. Wahrscheinlich 
war es ein Wasserbringer gewesen, der aus dem Liegenden des Lagers 
erhebliche Mengen Wasser gebracht hatte. Die ganze Situation ergab, 
daB das Lager in dem Bohrloche iiberbohrt worden war, denn die 
Strecke, mit welcher man unvermutet das Bohrloch anfuhr, bewegte 
sich in einem besonders reichen Olnapf. Das Bohrloch war vor Jahren 
mangelhaft mit Zement gedichtet worden, wie die im Bohrloch befindlichen 
halbverfestigten Schlammassen bewiesen. Man konnte das Bohrloch im 
Liegenden etwa 2,5 m tief von Schlamm reinigen. Dann kam man auf 
festere Dichtungsmassen. Der WasserzufluB betrug etwa 250 1 pro 
Minute. Die vorhandenen Pumpeneinrichtungen reichten soeben aus, 
um diese Wassermengen zu bewaltigen, so daB die Grube zu versaufen 
drohte. Ein Aufbohren des Bohrloches zum Zementieren desselben 
schien gefahrlich, da man ja den Wasserhorizont hatte anbohren konnen, 
und dann die Wasser mit elementarer Gewalt auszubrechen drohten. 
Man entschloB sich daher, sich mit der ungeniigenden Tiefe des offenen 
Bohrloches zu begniigen und in dieses ein Standrohr zum Zementieren 
einzubringen. Nachdem das Standrohr eingebaut und das Bohrloch 
unter seinem Schutze nach dem Versteinungsverfahren auszementiert 

Schneiders, Erdijl. 21 
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war, schien die Arbeit gelungen zu sein. Aber schon nach Verlauf eines 
Tages preBte sich das Wasser in einiger Entfernung vom Bohrloche 
durch, weil das Bohrloch nicht tief genug gereinigt war, ein tieferes 
Aufbohren des Bohrloches aber unter dem Schutze des wenig tief ins 
Bohrloch eingefiihrten Standrohres nicht tunlich erschien. Unter dem 
Drucke des Wassers hob sich sogar die Sohle, so daB sie zum Schutze 
gegen einen Durchbruch des augenscheinlich unter sehr hohem Druck 
stehenden Wassers gegen die Streckenfirst abgestempelt werden muBte. 
Darauf wurde die Streckensohle bis zu einer Entfernung von etwa 5 m 
jederseits des Bohrloches mit einer Betondecke von 50 em Starke auf­
gesattelt, und in diese mitsamt dem bis zum alten Niveau wieder auf­
gebohrten Bohrloche das Standrohr einbetoniert. Alsdann wurde die 
Betonierung wiederholt mit dem Ergebnis, daB nun die Wasser in noch 
groBerer Entfernung vom Bohrloche in die Strecke traten, und die 
Sohle mitsamt der aufgesattelten Betonschicht sich hob. Man entschloB 
sich daher, imAbstande von etwa 10m vom Bohrloch einen Mauerdamm 
aufzufiihren, dessen Sockel etwa 50 em tief im Liegenden nach Aus­
heben einer Fundamentgrube angesetzt wurde. Das Bohrloch wurde 
nochmals bis zur Teufe der beiden ersten Versuche aufgebohrt und 
das Standrohr nunmehr 1,25 m hoch tiber der ursprunglichen Sohle 
einbetoniert, also die Strecke bis zu dieser Rohe mit einer Betondecke 
ausgefilllt, so daB uber der aufgesattelten Betondecke nur ein Arbeits­
raum von etwa 1,25 m zur Verftigung stand. Die Betondecke wurde 
noch kraftig gegen die First abgestutzt, und darauf der Zement in das 
Bohrloch gepreBt. Diesmal gelang der Versuch, das Bohrloch abzu­
dichten, vollstandig. Darauf wurde der bis BrusthOhe aufgefiihrte 
Mauerdamm bis zur First aufgefiihrt und der verbliebene Raum ganz 
ausbetoniert. 

316. Wiiltigung unreiner Grubenwasser. Wenn man genotigt ist, 
salzhaltige Wasser mittels Pumpen zutage zu heben, so werden die 
Konstruktionsteile der Pumpen dadurch sehr angegriffen. Deshalb 
ist es von Vorteil, die salzigen Wasser tunlichst durch verbrauchte 
SuBwasser, d. h. durch Spiilversatzwasser, durch das Wasser des hydrau­
lischen Spritzstrahles, das Wasser der Kraftmaschinen usw., zu ver­
diinnen. AuBerdem ist den zu hebenden Wassern, falls sie mit Kolben­
oder Zentrifugalpumpen gehoben werden, fUr aile Faile Gelegenheit zu 
geben, sich vorher griindlich zu klaren; auch Ersatzstucke der beson­
ders dem VerschleiBe ausgesetzten Pumpenteile mussen in genugender 
Zahl vorhanden sein, wie denn uberhaupt jedes Pumpenaggregat eine 
vollstandige Reserve haben muB. Unempfindlich gegen Salzgehalt 
sind die ventillosen Pumpen, Strahlelevatoren, Mammutpumpen, Luft­
druckheber usw., welche daher auch aus diesem Grunde zu empfehlen 
sind. 
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317. Sumpfstreeken. Die Wasser sammeln sich in einem Sumpf, 
in welchem sie notigenfalls den Schlamm absetzen. Das beste Sammel­
bassin sind eigens fiir die Sammlung der Wasser angelegte Strecken 
oder ein Streckennetz, sogenannte Sumpfstrecken, welchen das gesamte 
Grubenwasser zustromt oder zugefiihrt wird. Diese Sumpfstrecken 
werden im Grubentiefsten unterhalb der Sohle angelegt. Es ist aber 
nicht zweckmaBig, die Sumpfstrecken unmittelbar mit dem Schacht­
sumpfe in Verbindung zu bringen. Denn das Grubenwasser wird 
immer einen gewissen Gehalt an 01 fiihren, welches als Olhaut auf 
dem Wasser schwimmt und verdunstet. Infolgedessen schweben ober­
halb der Wasser in den Sumpfstrecken Oldampfe, welche, wenn sie 
mit dem Schachte, der Schlagader des ganzen Betriebes, in Verbin­
dung stehen, das ganze Unternehmen gefahrden. Die Sumpfstrecken 
liegen daher zweckmaBigerweise abseits des Schachtes ohne Verbindung 
mit demselben. Wenn die Grubenwasser viel Schlamm, Olsand usw. mit­
fiihren, ist es angebracht, wenn ein Hauptsumpf als Doppelklaranlage 
von einem Gesenk aus angelegt wird. 1st der eine Sumpf verschlammt, 
wird er gereinigt, wahrend der andere in Betrieb genommen wird. 

Es ist nicht immer erforderlich, daB die Grubenwasser vom Sumpfe 
aus durch Schachtleitungen zutage gepumpt werden. In manchen 
Fallen stehen reichlich BohrlOcher zur Verfiigung, welche als Steig­
leitungen benutzt oder zur Aufnahme von Steigleitungen eingerichtet 
werden konnen, so daB im Innern der Grube die Wasserwege nur kurz 
sind. 

Jeder Sumpf ist standig zu ventilieren, auch wenn das Wasser 
olfrei ist, da in dem Sumpfe sich Oldampfe ansammeln werden. Am 
besten ist zur Ventilation des Sumpfes eine Sonderbewetterung. 

Baut man auf mehreren Sohlen, so wird man entweder auf jeder 
Sohle eine Sumpf- und Pumpenanlage anlegen, oder aber man wird 
das Wasser von allen Sohlen einem Sumpfe im Hauptwasserhorizont 
oder in der untersten Sohle zufiihren. 1m letzten FaIle kann man das 
zur Verfiigung stehende Gefalle zum Betriebe kleinerer Arbeitsmaschinen, 
z. B. von Sonderventilatoren, ausnutzen (Nr. 298), im ersten FaIle muB 
man auf den unterhalb gelegenen Sohlen Zubringerpumpen anbringen, 
die die Wasser zu der oberen Sohle bringen. Die GroBe des Sumpfes 
ist so zu bemessen, daB die Wasserzufliisse von wenigstens 24 Stunden 
aufgenommen werden konnen. 

318. Kulturelle Ausnutzung der Grubenwasser. Nicht immer sind 
Grubenwasser beim Olbergbau unerwiinscht. Es kann auch der Fall so 
liegen, daB die Olfelder im Wiistenklima oder in niederschlagsarmen 
Gebieten liegen und gerade der Wassermangel sowohl der Entwicklung 
des Olbergbaues als auch der allgemeinen Kultur im Wege steht, wie 
dies z. B. in den Rockymountains oder in einzelnen Olfeldern Kali-

21* 
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forniens der Fali ist. In wasserarmen Gegenden wird man naturgemi:iB 
die zutage gehobenen Grubenwasser sorgfaltig sammeln und nach 
Moglichkeit wieder benutzen, den UberschuB aber zum Nutzen der 
Allgemeinheit zu kulturellen Zwecken abgeben. 

319. Die Waterdrivemethode im unterirdischen Grubenbetrieb. Ein 
Forderer der Olproduktion kann das Wasser aber werden, wenn es in 
einem gewissen Prozentsatz 01 mitfiihrt. Etwas 01 wird es ja fast 
immer enthalten, da es auf seinem DurchfluB durch die Lagerstatte 
01 auswascht und auch auf seinem Wege durch die Grube mehr oder 
weniger mit 01 in Beriihrung kommt. Ein 01gehalt von nur 10f0 kann 
ein sehr gewinnbringendes Geschaft werden, da bei diesem geringen 01-
gehalt der minutliche ZufluB von etwa 500 It Wasser einer minutlichen 
Gewinnung von 51 01 entsprechen wiirde. Die Ausbeutung schwacher 
F10ze, die fiir die Gewinnung und den Abbau zu schwierig sind, laBt 
sich nach diesem Prinzip mit Vorteil durchfiihren. Zu diesem Zwecke 

wird 0 ben eine streichende Strecke 
und unten eine solche getrieben. 
Die obere wird auf beiden Seiten 
durchMauerdamme a, a (Abb. 284) 
abgeblendet und darauf mit 
Wasser unter maBigem Druck 
gefiillt. Die obere Strecke ist in 
der Sohle, die untere in der First 
durch1assig gemauert. Das Wasser 

Abb.284. Waterdrivemethode im Streckenbetriebe. wird seinen Weg aus der oberen 
Strecke durch das Ollager in 

der Fallrichtung abwarts nehmen und unten mit 01 beladen aus­
treten. Das gleiche Verfahren wird man oft einsch1agen konnen, 
wenn das Ollager machtiger ist, aber aus festein Kalk oder Sandstein 
besteht, so daB das Auffahren von Strecken zu teuer ist. Es ist 
dies die sinngemaBe Anwendung des Waterdrive- oder Bradfordver­
fahrens auf den unterirdischen Grubenbetrieb. Man kann den ProzeB 
unter Umstanden durch Abblenden und unter Unterdrucksetzen der 
unteren Strecke mittels der Vacuum-air-Methode verstarken. 

320. Erfassen des SickerOles aus dem Streckenwangen. Wenn Sicker-
01 aus der Lagerstatte austritt, ist natiirlich noch viel mehr wie bei den 
mehr oder weniger olhaltigen Wassern darauf zu halten, daB das 01 
sich nicht in offenen und ungesicherten Olsiimpfen sammelt. Olsumpf 
und Wassersumpf soliten getrennt voneinander, jeder, wenn moglich, 
in AnschluB an ein oder mehrere zur Aufnahme der Steigleitungen 
dienende Bohrlocher angelegt werden. Ein Abfluten des Oles in offenen 
Olseigen ist ganz unstatthaft. Ala man in Pechelbronn die ersten Er­
fahrungen samme1te, lieB man das 01 in der ersten Zeit in offenen 
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glasierten Tonrohrseigen von halbkreisformigem Querschnitt abflieBen, 
die mit glasierten Tonplatten zugedeckt waren (Abb.285). Der Druck 
des zu losen Sandmassen zerfallenden Ge birges 
schob die Tiirstockbeine in die Strecke hinein; 
dabei zerstorten sie beim Vorriicken die Seigen, 
was zu Oliiberflutungen der Strecke fiihrte. 
Infolgedessen legte man die Olseigen spater in 
die Mitte der Strecke und lieB in der Wangen­
auskleidung zum AbfluB des aus den Wangen ~,-~, ;o:r--Ir:":7~ ......... _ 

aussickernden Oles kurze, rohrenformige Zu- ..::;~~.: ¥;:==~ 
bringerkanale hin und wieder offen. Fiir das -1 
aus den Streckenwangen aussickernde 01 kann 
man diese Disposition beibehalten; es empfiehlt 
sich indessen, daB die Deckel aus glasierten 
Tonplatten einen Anschlag erhalten (Abb.286), 
der es verhiitet, daB die Deckel sich seitlich 
verschieben. Besser ist es aber, wenn an Stelle 
der Olseige bei Streckenmauerung eine Rohr­
leitung tritt, in welche die Zubringerrohrstiicke 
von den Streckenwangen mittels T-Stiicken - Abb.285. Olseige. 
miinden. Man hat dann den Vorteil, daB man 
auch die Lagerstatte in den den Streckenwangen anliegenden Partien 
unter Unterdruck setzen und intensiver entOlen kann. Die Olseigen 
fiihren zu kleinen Sammelbehiiltern, aus denen das 01 
durch Pumpen entfernt wird. 

Neuerdings legt man in Pechelbronn die Strecken­
~ 
~ 

sohle oberhalb des Olspiegels an. Man grabt dazu in verd!~~~2~~~eige. 
der Sohle in der Mitte der Strecke einen Kanal, dessen 
Sohle bis zum Liegenden reicht (Abb.287). In demselben flieBt das 
01 ab, wobei es vollkommen verdeckt bleibt. Das 01 aus den Strecken­
wangen sickert nach der Pegelkurve E F G H U/.//"/ ,'// '/ '.// /. ,/ / 

dem Kanal in der Mitte zu. Der Kanal ist ~;~;'j.~/",/./.;.//./,/,.:~;:/:; 
seitlich durch eine Bohlenverkleidung gestiitzt :7/;;,;;: /' ;.;~;~;!. 
und oben durch eine solche abgedeckt. Um -;-:-
die Strecke aufzufahren, muB man, da die 
Machtigkeit des Lagers nicht ausreicht, einen 
Teil des Hangenden nachreiBen. ~=-:::w=~_:::".-:::";.,...~~~ 

Bei dieser Betriebsweise arbeiten die Ar- -:::====,=.~:!!<=-7_-____ -..,,'-=-= 

beiter zwar im Trockenen und entzieht sich ____ . __ 
das abflieBende 01 dem Blick, aber die Strecken- Abb.287. 
sohle ist immer mit 01 getrankt und auch der Oltragewerk in Pechelbronn. 
Verdunstung des in ihr enthaltenen Oles ausgesetzt, so daB der Kanal 
wohl standig mehr oder weniger mit Oldampf gefiillt sein diirfte. 
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AuBerdem ist das MitreiBen des Daches, welches eine groBere Festigkeit 
zu haben pflegt, kostspielig und zeitraubend. Aber immerhin gestattet 
diese Disposition, das 01 schon sofort bei seinem Austritte aus der 
Lagerstatte vor Ort verschwinden zu lassen. 

321. Erfassen des SickerOles vor Ort. Will man die Gefahr, welche 
das in der Grube zirkulierende 01 fiir die Grube bedeutet, aus derselben 
bannen, so muB man das 01 auch vor Ort unmittelbar nach seinem 
Austritt in geschlossenen schmiedeeisernen Rohrleitungen fassen 
und auf dem nachsten Wege, d. h. tunlichst durch ein zur Verfugung 
stehendes Bohrloch zutage fordern. Hierzu wird man das 01 durch 
eine Sammelbarriere kurz hinter der Ortswand am ungehinderten Ab­
fluB hindern und einer in ihr miindenden AbfluBleitung zufiihren. Da 
der OrtsstoB immer weiter ins Feld vorruckt, muB diese Sammelbarriere 
ebenfalls immer weiter nach vorne verlegt werden. Ein wanderndes 
Wehr stellt der Brunelsche voreilende Ausbau dar, dessen Tiirschwellen 
das 01 anzusammeln vermogen. Eine AbfluBleitung in der Turschwelle 
gestattet dann, das 01 sofort in verdecktem Zustande abzufiihren und 
zutage zu heben. Gegen Gasausbruche, 01ausbruche usw. muB die 
AbfluBleitung hinter dem Damm mit einem Absperrventil versehen 
sein, damit die schadlichen Gase usw. nicht evt!. durch die Rohrleitung 
Zutritt zu den Grubenraumen haben. 

322. Die Vacuum.· air· Methode vor Ort. Wenn die Lagerstatte 
Sickerol hergibt, kann die Vacuum-air-Methode auch in Verbindung mit 

Abb.288. 
EnWlung des ortsstoJ3es durch Unterdruck. 

dem wandernden Streckenausbau 
unter AbschluB des Streckenortes 
vorzugliche Dienste leisten. Um 
das 01 aus der Lagerstatte heraus­
zuziehen, wird die Strecke vor 
Ort abgeblendet. Darauf kann 
man die Ortskammer mit einer 
Vakuumpumpe in Verbindung 
setzen, welche die Luft zwischen 

Dammtiir und Ortswand so verdiinnt, daB das in den zunachst zu 
durchOrternden Partien der Lagerstatte enthaltene 01 (und Gas) an­
gesaugt wird und sich in der Kammer sammelt (Abb.288). Von hier 
wird es zeitweise durch das AbfluBrohr abgelassen. 

Die Vacuum-air-Methode wird so lange fortgesetzt, bis der Austritt 
des 01es aufhOrt; alsdann wird die Gesteinsgewinnungsarbeit und der 
Streckenvortrieb wieder fortgesetzt, nachdem der Damm wieder ge­
offnet ist. Auf diese Weise erreicht man, daB die vor Ort liegenden 
Partien der Lagerstatte jeweilig beim Streckenvortrieb trocken gelegt 
werden, und nur das durch Adhasion und Kapillarwirkung an den 
01trager gebundene 01 zuruckbleibt. 
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Man wird bei diesem Vorgehen die Arbeiten, einerseits die Lager­
statte durch ein Vakuum zu entolen, andererseits die Strecke vorzu­
treiben, in einem gewissen Rhythmus miteinander abwechseln lassen. 
Namentlich wird man alie Arbeitspausen zur Anwendung der Vacuum­
air-Methode benutzen, evtI. auch die Nachtschicht zur Olgewinnung 
nach dieser Methode, die Tagschicht aber zum Streckenvortrieb ver­
wenden und auch Sonntags die Lagerstatte vor Ort ausgiebig durch 
Unterdruck ento1en. 

Auf diese Weise 1aBt es sich erreichen, daB die Arbeiter im praktischen 
Sinne in olfreiem Gflbirge arbeiten. Damit wird der Grube der ge­
fahrliche Oharakter genommen. In einer gut ge1eiteten und ausgeriisteten 
Olgrube soll, je mehr frei flieBendes 01 die Lagerstatte hergibt, um so 
mehr Nachdruck darauf gelegt werden, das 01 den Blicken zu entziehen 
und es nur in geschlossenen Leitungen und Sammelbehaltern durch die 
Grube zirkulieren zu lassen und zutage zu fordern. 

323. Entleerung der Olsammeltanks. Wahrend die Hauptmasse 
des Oles, welches vor Ort austritt, unmittelbar den Hauptleitungen zu­
flieBt oder zugefUhrt wird, wird das aus 
den Streckenwangen und kleineren ver­
zettelten Olsickerstelien stammende 01 ge­
schlossenen Sammelstelien zugefiihrt, aus 
denen es den groBeren Olleitungen zuge­
fiihrt wird. Hierzu kann man sich, wenn 
die kleinen Sammeltanks hoher liegen als 
die betreffende Olleitung, der Schwimmer­
ventile bedienen, die das 01 selbsttatig 
entlassen, wenn die Sammelbassins gefUllt 

Abb.289. 
Pneumatische ()jfiirderung. 

sind. Liegt die Hauptleitung aber in gleicher Hohe mit dem Sammel­
tank oder hoher wie dieser, so muB man am besten durch Druckluft 
das 01 aus den Tanks in die Hauptleitungsrohre heben. Abb. 289 zeigt 
die pneumatische Olforderung aus kleinen SammelgefaBen zu hoher 
ge1egenen Leitungen, welche sich, solange die Pechelbronner Gruben 
in deutschem Besitz waren, vorziiglich bewahrten, weil sie ganz unemp­
findlich gegen die vom Ole mitgerissenen Sandkorner sind. 

324. Die Olleitungen. Damit das 01 selbsttatig durch seine eigene 
Schwere in den Olseigen und Olleitungen flieBt, muB man diesen und 
somit den Strecken eine etwas groBere Neigung geben als dies fUr 
WasserabfluB notig ist. Es hangt dies zusammen mit der groBeren 
Viskositat des Oles gegeniiber Wasser. Die Olleitungen werden namentlich 
bei groBer Zahfliissigkeit des Oles unter Umstanden zweckmaBig in nicht 
mehr benutzte Strecken verlegt, die nach Einbau der Olleitung beider­
seits abgeblendet werden. Dies hat den Vorteil, daB die Olleitungen 
der ZerstOrung durch auBere Einfliisse am ehesten entzogen sind und 
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auch ein Undichtwerden der Leitungen und die dadurch bedingten 01-
verluste nicht von groBem Nachteil sind, da das Leckol ja noch in 
geschlossenen Raumen bleibt. Fiihren die Leitungen Schwerol, so kann 
dasselbe evtI. durch Einstromen von Dampf in die Leitungen, und zwar 
zweckmaBigerweise durch Dampfelevatoren, leichtfliissiger gemacht 
werden. Die damit verbundene Erwarmung der Streckenwangen und 
des Gebirges fordert auch den Austritt des Oles aus dem Gebirge, 
welches zu diesem Zwecke durchlassig zu vermauern ist. Das infolge 
der Erwarmung nachtraglich aus der Lagerstatte austretende 01 wird 
wie das LeckO! aus der abgeblendeten Strecke durch Pumpensaug­
leitungen oder pneumatisch abgeleitet. 

Vor Wiederbetreten der abgeblendeten Strecken zwecks Reparatur 
der Leitungen muB natiirlich die groBte Vorsicht obwalten. Zunachst 
muB die Dampfleitung abgestellt werden und darauf eine griindliche 
Ventilation der abgeblendeten Strecke vorgenommen werden, ehe die 
Strecke befahren werden kann. Zu diesem Zwecke sind am FuBe der 
Blendmauern Ventilatoren zur Sonderbewetterung vorzusehen. 

Schwerol kann man auch durch Wasserzusatz leichtfliissiger machen, 
Das Pumpen der schwersten asphaltreichen Ole bereitete aber bis in 
die neueste Zeit besondere Schwierigkeiten, die erst durch Isaaks 
und Buckner Spead behoben zu sein scheinen. Diese kalifornischen 
Erfinder versehen die Innenwandung der Rohrleitungen mit Drallziigen 
und setzen dem schwersten Ole 100/ 0 Wasser zu; das Wasser wird beirn 
Pumpen an die Wand der Leitungen in die Ziige gedriickt; dadurch 
schiebt sich das schwere 01 mit erheblich verminderter Reibung gleich­
sam an einer Wasserwandung durch die Rohrleitung durch. Es sollen 
selbst Ole vom spezifischen Gewicht 0,970 bis auf groBere Entfernungen 
zu pipen sein. 

325. Allgemeines fiber die WasserwaItigung. Die Forderung von 
Wasser und 01 aus der Grube erfolgt durch Wasserhebemaschinen. 
Als solche haben sich Kolbenpumpen und kolbenIose Pumpen entwickelt. 
Als letztere sind hauptsachlich Hochdruckzentrifugalpumpen, Wasser­
zieheinrichtungen, Strahlapparate und Druckluftheber in Betrieb. 
Alles Wasser und 01 muB den Wasserhebeeinrichtungen durch Saug­
leitungen oder in natiirlichem Gefalle zugefiihrt werden. 

Die SaughOhe kann bei reinem Wasser bis 7 m betragen. Jedoch 
ist die Saugleitung absolut dicht zu halten, damit nicht etwa Luft an­
statt der zu hebenden Fliissigkeit angesaugt wird und die Pumpe 
versagt. Man kann rechnen, daB, wenn man von Motordefekten absieht, 
beirn Versagen der Pumpen in 99 von 100 Fallen die Ursache fiir das 
Versagen an der Saugleitung liegt. 

Bei der Forderung von 01 oder olhaltigem Wasser ist diese hohe 
Saughohe nicht zu erreichen. Das 01 verdunstet ja auch schon bei 



Wasser- und Olhaltung. 329 

normaler Temperatur, und so bilden sich in der Saugleitung Oldampfe, 
deren Spannung die anzusaugende Fliissigkeit zuriickdrangt. Die 01-
dampfe in der Saugleitung wirken genau wie angesaugte Luft. Prak­
tisch darf beim Pumpen von Olhaltigem Wasser oder noch mehr von 
reinem 01 die SaughOhe 2-3 m nicht iibersteigen. Vorteilhafter ist es 
sogar, das 01 durch natiirliches Gefalle der Pumpe zuflieBen zu lassen. 

326. Aufstellungsort der Pump en. Der Antrieb der Pumpen kann 
iiber Tage und unter Tage erfolgen. Obertagige Wasserhaltungsma­
schinen sind veraltet und kommen fiir neu einzurichtende Bergwerks­
betriebe nicht mehr in Frage; sie konnen daher bei den vorliegenden 
Erorterungen iibergangen werden. Sie entsprechen iibrigens den fiir 
TiefbohrlOcher iiblichen Gestangepumpen. 

Unter Tage konnen die Pumpen durch Dampf, Elektrizitat, PreB­
luft und Druckwasser angetrieben werden. 

Die Pumpenkammer solI nur in Ausnahmefallen unmittelbar am 
Schachte oder im Schachte selbst liegen. Sie solI vielmehr in einiger 
Entfernung yom Schachte angelegt werden. 

Die Pumpenkammer liegt zweckmaBigerweise in Sohlenhohe, wenn 
moglich, in Verbindung mit BohrlOchern, die zur Aufnahme der Steig­
leitungen, evtl. auch zur Sonderbewetterung der Pumpenkammer be­
nutzt werden konnen. Die Tiefe des Sumpfes solI in Anbetracht der 
verminderten Saughohe 2--3 m nicht iibersteigen, wenn das Wasser 
olhaltig ist. Infolgedessen muB die Sumpfanlage relativ eine groBere 
Horizontalerstreckung haben wie dies bei anderen Bergwerksbetrieben 
der Fall ist. Jede Pumpenkammer ist mit einer vollkommenen Reserve­
pumpe auszuriisten, welche moglichst unabhangig von dem anderen 
Pumpenaggregat ist. 

Um die schadliche Ansammlung von 01 auf der 
Oberflache des Sumpfes moglichst zu vermeiden, 
wurde in Pechelbronn zeitweise die Anordnung mit 
Erfolg so getroffen, daB der Saugkorb an der Ober­
flache des Olhaltigen Wassers schwimmend erhalten 
wurde, so daB das Wasser von der Oberflache des 
Sumpfes der Saugleitung zustromt (Abb. 290). 

Die Maschinenkammer muB ebenso wie der 
Sumpf gut ventiliert werden, am besten durch 
Sonderventilation. Damit die Oldampfe die Pumpen-
kammer nicht erreichen konnen, muB der Sumpf Abb.290. Sumpfen der 

gegen die Maschinenkammer so abgetrennt sein, Olscbicht von der Ober­fIache des Sumpfes an. 
daB nur frische Wetter nachstromen konnen. Vor 
jedem Betreten des Sumpfes ist fiir griindlichen Wetterwechsel zu 
sorgen. Das Entliiftungsrohr der Sumpf- und Pumpenkammerventilation 
miindet in den verbrauchten Wetterstrom bzw. in ein zutage gehendes 
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Bohrloch. 1st das 01 sehr zahfliissig, so tut man evtl. gut, durch Zusatz 
von Wasser das 01 pumpfahig zu machen. 

Das Betreten eines Olsumpfes ist immer gefahrlich und sollte nur 
unter groBer Vorsicht erfolgen. Denn auch ein des Schwimmens kun­
diger Mensch, der in das leichte 01 hineingerat, wird sofort betaubt 
werden und untergehen, um nicht wieder zum Vorschein zu kommen. 
Ein solcher beklagenswerter Unfall ereignete sich z. B. in Pechelbronn 
und mahnt zu groBter Vorsicht. 

327. Dampfkolbenpumpen. Da es sich bei Olbergwerken, wenigstens 
in den nachsten Jahrzehnten, vorwiegend um relativ geringe Teufen 
handelt, so ist man in der Lage, die Wasserhaltung durch Dampf zu 
betreiben, zumal die Kondensation des verbrauchten Dampfes in den 
geringen Teufen auch keine Schwierigkeiten macht. 

Ala stationare Dampfpumpen kommen liegende Kolbenpumpen mit 
Schwungradern in Frage. Nur beim Schachtabteufen werden auch 
schwungradlose Senkpumpen als Duplexpumpen benutzt (Abb.109). 
Man kann bei ununterbrochenem Betriebe mit 2,8 Pf. pro Pferde­
kraftstunde, bei 12stiindiger Betriebsdauer mit 4,7 und bei 4stiindiger 
Betriebsdauer mit 8,5 Pf. inkl. Verzinsung und Amortisation rechnen. 
Wiirde man I cbm Wasser minutlich 150 m hoch zu heben haben, so 
wiirden die taglichen Wasserwaltigungskosten bei Dauerbetrieb etwa 
23 M. pro Tag oder im Jahre 8500 M., bei 12stiindigem Betrieb etwa 
14000 M. und bei 4stiindiger Dauer des Pumpens etwa 25000 M. be­
tragen. Diese Belastung diirfte bei Olgruben in den meisten Fallen, so­
lange keine sonstigen Erschwernisse (Auswaschen des Gebirges usw.) vor­
liegen, nicht allzu fiihlbar sein. Diese Feststellung ist von besonderer 
Wichtigkeit, da der Olfachmann, der nur mit Tiefbohrungen zu tun hat, 
bei der Vorstellung von einem WasserzufluB von Icbm minutlich den Be­
trieb fiir aussichtslos halt. Der Dampfverbrauch betragt bei Schwungrad­
pumpen 8-12kg pro Pferdekraftstunde, bei Duplexpumpen 25-50kg. 
Der Wirkungsgrad der Kolbendampfpumpen ist 90-95 %. Dampf­
pumpen sind bei groBerer Teufe nicht mehr zu verwenden, da die 
Kondensation schlieBlich ebensoviel Frischwasser beansprucht, ala durch 
die Pumpe gehoben wird. Die Grenze der Anwendungsmoglichkeit von 
Kolbendampfpumpen liegt theoretisch bei etwa 800 m Tiefe. 

328. Die hydraulischen Wasserhaltungsmaschinen. Diese sind aus 
den Bergwerken, die auf feste Mineralien bauen, fast gan~ verdrangt, 
da das Anlagekapital ein hohes und das Dichthalten der Stopfbiichsen 
und Leitungen schwierig ist. Beim Olbergbau konnen sie aber eine 
Zukunft haben, da die Bedenken, welche gegen die hydraulischen 
Wasserhaltungsmaschinen geltend gemacht werden, hier zum groBen 
Teile fortfallen. Die hydraulische Wasserhaltung empfieblt sich, be­
sonders bei Leichtolgruben, weil keine Erwarmung der Grube und keine 
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Funkenbildung stattfindet; auch kann sich die Frage der Druckwasser­
leitungen durch die meistens zur Verfiigung stehenden Bohr16cher 
einfacher gestalten. Vor allen Dingen aber wird in vielen Fallen 
der Betrieb sich dadurch verbilligen, daB natiirliche Wasserkrafte 
zur Verfiigung stehen, wodurch die Anlage eines Akkumulators nicht 
erforderlich ist. 

Die hydraulischen Wasserhaltungen arbeiten mit Kraftwasser von 
200-250 Atmospharenpressung. Unter dem Druck desselben werden 
unter Tage die Tauchkolben der Pumpen in Bewegung gesetzt. Ge­
wohnlich sind 3-4zylindrige Pumpen angebracht, die sich gegenseitig 
und selbst steuern. 

Die Betrie bskosten der hydraulischen Wasserhaltungsmaschinen 
werden bei 12stiindiger Pumpdauer mit 6 Pf. pro Pferdekraftstunde 
angegeben, falls die Kraft iiber Tage erzeugt wird, ein Satz, der sich 
aber reduziert, wenn natiirliche Wasserkrafte zur Verfiigung stehen. 
Dann diirfte die hydraulische Wasserhaltung der Dampfpumpe iiber­
legen sein, da annahernd die Halite der Betriebskosten, namlich die 
Erzeugung der Betriebskraft, groBtenteils fortfallt. 

329. Elektrisch angetriebene Zentrifugalpumpen. Die Wirkung der 
Zentrifugalpumpen beruht auf dem gleichen Prinzip, auf dem auch die 
Zentrifugalventilatoren beruhen. Ein in schneller Umdrehung be­
findliches Schaufelrad schleudert die zwischen seinen Schaufeln befind­
lichen Wassermassen radial nach auswarts und tangential fort; dabei 
saugt es axial Wasser aus dem Sumpfe an. Einen besseren Wirkungs­
grad erzielt man, wenn man das aus dem Schaufelrad austretende 
Wasser durch einen Kranz fester Leitschaufeln in einem spiraligen 
oder kreisringformigen Auslauf und von da in die Steigleitung treten 
laBt. Um die Forderhohe zu erhohen, schaltet man eine groBere Anzahl 
Schaufelrader hintereinander. Dann bringt jedes vorangegangene 
Schaufelrad das Wasser dem folgenden Rade zu. Hierbei vergroBert 
sich der Druck in dem Wasser von Rad zu Rad, von Stufe zu Stufe, 
bis es schlieBlich unter dem gewiinschten Drucke in die Steigleitung 
eintritt. Man hat auf diese Weise schon Druckhohen bis zu 1100 m 
iiberwunden. 

Da die Umdrehungszahl der Zentrifugalpumpen eine sehr hohe ist, 
so ist der geeignete Motor fiir sie der elektrische Motor. Dessen Um­
drehungszahl wird mit der fiir die Zentrifugalpumpen notigen Um­
drehungsz~hl in Ubereinstimmung gebracht. 

Die Zentrifugalpumpen sind gegen Anderung der Umdrehungszahl 
sehr empfindlich, und sind infolgedessen Periodenschwankungen im 
Stromnetz zu vermeiden. Von Schlamm und feinem Sand werden sie 
zwar nicht so sehr angegriffen wie Kolbenpumpen, jedoch vertragen 
auch die Zentrifugalpumpen nur geringe Verunreinigungen des Wassers. 
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Die Zentrifugalpumpen empfehlen sich besonders ihres geringen 
Raumbedarfes wegen. Indessen betragt ihr Wirkungsgrad nur 70-75 0/ 0, 

wahrend die Kolbenpumpe, wie bereits erwahnt, einen Wirkungsgrad 
von 90-95 % hat. Der Betrieb der elektrischen Zentrifugalpumpen ist 
infolgedessen meistens teurer als der der Kolbenpumpen. Fiir groBere 
Teufen kommen indessen elektrische Zentrifugalpumpen neben hydrau­
lischen Wasserhaltungen ausschlieBlich in Frage. Die Betriebskosten 
betragen etwa 6 Pf. pro PS bei 12stlindiger Dauer der Pumpen. 

330. Abteufpumpen. Sowohl schwungradlose Kolbendampfpumpen, 
als elektrische Hochdruckzentrifugalpumpen werden namentlich beim 
Abteufen von Schachten verwendet, da sie wenig Raum beanspruchen. 
Motor und Pumpe werden dabei iibereinander angeordnet und das 
Ganze in einem Hangerahmen eingebaut (Nr. lO6). Der Rahmen ist 
mit einer SeilroIle ausgeriistet und hangt an einem oder zwei Kabel­
seilen, wodurch es ermoglicht ist, daB die Pumpe, der jeweilig fort­
schreitenden Schachtteufe entsprechend immer tiefer gesenkt wird. 

Einen ZufluB bis zu etwa 300 1 pro Minute kann man noch aus 
200-300 m Teufe bei groBem Schachtdurchmesser ohne Pumpen beim 
Schachtabteufen mittels der zweiten Fordermaschine fordern. Selbst­
verstandlich muB dabei eine Fordermaschine zur Wasserforderung aus­
schlieBlich zur Verfiigung stehen. 

331. Sonstige Pumpen. Von den anderen in Gebrauch befindlichen 
Pumpen sind die Mammutpumpen, Elevatoren und Strahlpumpen 
bereits erwahnt. Sie zeichnen sich aIle durch einen geringen Wirkungs­
grad aus. So haben Wasserstrahlpumpen einen Wirkungsgrad von nur 
lO-30%, Mammutpumpen haben nur 25-50 0 / 0 Wirkungsgrad. 1hr 
groBer Vorteilliegt aber in ihrer Unempfindlichkeit gegen Verunreinigung 
der zu hebenden Wassermassen, weshalb sie, wie in Nr. 230 u. ff. dar­
getan, gerade zur Hebung von Sand und Schlammassen verwertet 
werden. 

XIX. Die Anfbereitung. 
332. Allgemeines. Unter Olaufbereitung versteht man die Trennung 

des nicht freiwillig aussickernden Ols von den Substanzen, welche ihm 
als Trager dienen, dem es also vermoge seiner Adhasion anhaftet. Zur 
Aufbereitung gehOrt auch die Trennung des Ols von dem es begleitenden 
Wasser, mit dem es vermischt ist. Dabei ist aber vorausglilsetzt, daB 
das 01 wahrend des Aufbereitungsprozesses in hydrierte~ Zustand 
erhalten bleibt und nicht in Dampfform iibergeht. 1st die Trennung 
des 01s von seinem Trager nur unter Verdampfen des 01s, also unter 
Aufwendung hoherer Temperaturen moglich, so erfolgt die Abscheidung 
des Ols von den begleitenden Mineralien durch Schwelen unter Luft-
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abschluB. Schwelprozesse sind umfangreiche, selbstandige Gebiete 
der chemischen Technologie, deren Darstellung auBerhalb des Rahmens 
dieser Schrift liegt. Das gleiche gilt fiir die Extraktion des Ols, bei welcher 
das 01 in Schwer benzin oder Benzol gelost wird und seinen Trager entolt 
zuriicklaBt. 

333. Die Olsandhalde. In gewissem Grade findet eine Trennung des 
01s von olhaltigen Sanden auch unter dem EinfluB der Schwere der 
aufeinanderlagernden Olsandmassen statt, weil die lose aufgeschiitteten 
Massen, wenn sie sich setzen, ihr Porenvolumen verkleinern und das 01 
zum Austritte zwingen. Dann ist das 01 gewissermaBen einem Filter­
prozeB unterworfen. Aus diesem Grunde wurde, solange die elsassischen 
Olgruben in deutschem Besitz waren, die Sohle der Olsandhalde in 
Pechelbronn mit Drainagetonrohren ausgelegt, in welche nennenswerte 
Mengen 01 einfilterten und durch sie zum AbfluB gebracht wurden. 
Erhoht wurden die Ertrage aus der Halde bei starkeren Niederschlagen 
und bei Sommertemperatur. 

334. Die Olwasche. 1m allgemeinen lassen sich erdige, tonigdichte 
und kalkige, olgetrankte Gesteine nicht im WaschprozeB aufbereiten, 
sondern miissen geschwelt werden. Das ist besonders der Fall, wenn es 
sich urn hochviskose Ole handelt, deren Adhasion an dem Oltrager so 
groB ist, daB sie nur durch Zufuhr groBer Warme und Verwandlung des 
01s in Dampf iiberwunden werden kann. 

Fiir die eigentliche Aufbereitung, d. h. die Trennung von 01 und Sand 
bei Temperaturen, die unter dem Siedepunkt des 01s liegen, kommen 
lediglich reine Sandmassen in Betracht, an welchen das 01 unter ver­
haltnismaBig geringer Adhasionskraft haftet. Das 01 umhiillt jedes 
einzelne Sandkornchen wie ein feines Hautchen und flillt auch mehr 
oder weniger die Poren des Haufwerkes. Setzt man die olhaltigen Sande 
der Beriihrung mit Wasser, dem Waschwasser, aus, so lost sich das 01-
hautchen von seinem Wirt und vermischt sich mit dem Wasser. Das 
gleiche ist mit dem in den Sandporen enthaltenen 01 der Fall. Die 
Adhasionskraft des Wassers an Sand ist also groBer als die des Ols, 
wesha1b dieses vom Wasser gewissermaBen verdrangt wird. Besch1eunigt 
wird dieser ProzeB, wenn das Wasser angewarmt ist. Die Peche1-
bronner Sande entlieBen das 01 fast augenblicklich, wenn das Wasch­
wasser eine Temperatur von 700 iiberschritt und in innige Beriihrung 
mit dem Olsande trat. Andere Sande geben das 01 an das 'Wasser 
bei vie1 geringerer Temperatur ab, so z. B. der grobkornige Kanadsu­
sand im Niitzufe1de in Japan, welcher sein 01 schon an Wasser ab­
gibt, welches dem Gefrierpunkte nahe ist. Bei solchen 01sanden 
geniigt es, wenn man sie einfach vom Wasser durchspiilen laBt. 
Aber auch bei der einfachsten Olsandaufbereitung ist es von ent­
scheidender Wichtigkeit, daB jedes einzelne Sandkorn von Wasser 
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umspiilt wird; andernfalls ist die Olausbeute zu unvollkommen, und 
sind die Verluste zu groB. 

335. Altere filsandwaschen. Die altesten bekannten Olsandwaschen 
waren in Pechelbronn, im Braunschweigischen, so bei Hordorf, in Wietze 
und an anderen Orten schon seit vielen Jahrzehnten, sogar seit langer 
als einem Jahrhundert bekannt. Man grub dort die "trockenen", 
"bituminosen", d. h. 01 in hydriertem Zustande enthaltenden, aber 
kein Sickerolliefernden Sande, fiillte sie in einen Bottich und iibergoB 
sie in demselben mit siedendem Wasser; man "kochte" sie. Unter 
kraftigem Umriihren des Breies mit einer Handschaufel trennte sich 
das 01 mehr oder weniger von den Sandmassen und sammelte sich oben 
auf dem iiberschiissigen Wasser an, von dem es zeitweilig abgeschopft 
wurde1). 

Dieses "Auskochen" des Olsandes unter Umriihren der Massen von 
Hand war natiirlich ein miihseliges und wenig ertragreiches Geschaft, 
welches nur bei auBerordentlich geringen Lohnen noch Gewinn abwerfen 
konnte, und in seinem Ergebnis auch nur den damaligen, sehr geringen, 
auf den Lokalverbrauch zugeschnittenen Bedarf befriedigen konnte. 
Fiir den neuzeitlichen GroBbetrieb kann ein solches Verfahren natiirlich 
nicht in Betracht kommen. 

Als die wichtigste Arbeit bei dieser Aufbereitung der Olsande erschien 
das Umriihren derselben. Indessen war die Beobachtung, daB die Her­
gabe des Ols aus den Sanden bei kraftigem Umriihren derselben be­
schleunigt wurde, doch in gewissem Sinne irrefiihrend. Denn das Um­
riihren hatte in erster Linie die Wirkung, daB den einmal von ihrem 
Trager 10sgelOsten Olhautchen und Olblaschen DurchlaBoffnungen in 
den Sandmassen geboten wurden, durch welche sie bis zur Oberflache 
des Breies entweichen konnten. Solange die Olsandmassen dicht auf­
einander im Bottich abgelagert sind, ist den Oltropfchen ein Entweichen 
nach oben zu versperrt; jedes Olhautchen und Olblaschen wechselt dabei 
hochstens seinen Wirt, es gibt seine Oberflachenspannung, mit welcher 
es an dem einen Korn haftet, zwar momentan auf, um sich aber sofort 
wieder an ein Nachbarkorn zu klammern, ein Vorgang, der beim Aus­
waschen auch anderer zu dicht gelagerter Massen zu beobachten ist. 

336. filsandwasche von Pechelbronn. Die irrige Annahme, daB es 
bei der Aufbereitung der Olsande vorwiegend auf ein kriiftiges Durch­
einand~rwiihlen der Olsandmassen ankomme, fiihrte in Pechelbronn 
im Jahre 1917 dazu, eine Olsandwaschanlage zu errichten, welche im 
Prinzip auf einem kraftigen Riihrwerk beruhte. In der folgenden 
Abbildung ist die Anlage erlautert (Abb.291). 

Das von dem Forderschacht kommende Waschgut, der Olsand, 
wird aus dem Forderwagen in einen, Bunker (a) gestiirzt, von dem es 

1) Vergl. d. Bericht des Cellenser Hofmedicus Joh. Taube a. d. Jahre 1769. 
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mittels einer Stachelwalze (b) dem Waschapparat gleichmaBig zugefiihrt 
wird. In diesem Waschapparat geht die Trennung des Ols vom Sande 
vor sich. 

Der rohrenformig ausgebildete, 8 m lange Apparat (c) ist mit HeiB­
wasser gefiiUt, welches stetig durch die HeiBwasserleitung (e) erganzt 
wird. 1m unteren Teil bewegt ein Riihrwerk (d) den aus dem Bunker 
kommenden Olsand langsam vorwarts, wobei er ihn kraftig umriihrt 
und so dem HeiBwasser Gelegenheit gibt, das 01 vom Sande zu trennen. 
Das 01 steigt dann an die Oberflache des Wassers, von wo es mittels 
eines in der Hohe einsteUbaren Ablauftrichters (f) weggefiihrt wird, 
wahrend der Sand vom unteren Teil aus mittels einer Transportschnecke 
(g) dem Forderwagen zur Abfuhr auf die Halde oder zum Versatz iiber­
geben wird. 

Die aus dem Waschapparat iibergehende Emulsion, 01 und Wasser, 
gelangt, nachdem sie in einem Kiihler (h) abgekiihlt ist, in ein Klar­
bassin (i), in dem 01 und Wasser getrennt werden. 

Die Anlage konnte den Erwartungen nicht entsprechen, denn solange 
ein UberschuB von festen Massen gegeniiber dem Waschwasser vor­
handen ist, kann von einem freien Entweichen der einmal von ihrem 
augenblicklichen Wirt befreiten Oltropfchen nicht die Rede sein. Die 
Aufbereitung verzehrte somit viel Kraft, ohne daB Olmengen in be­
friedigendem Umfang gewonnen wurden. Die Entolung war kaum voll­
kommener als die der alten Handapparate, von deren mangelhaften 
Ent61ung die alten Halden zur Geniige Kunde tun. Dazu kam, 
daB der scharfe Sand an den vielen bewegten Teilen sowie an den 
Lagern und Stopfbiichsen eine starke Reibung ausiibte, die selbst 
zu Verbiegungen der Achsen fiihrte und neben zahlreichen Storungen 
einen starken VerschleiB der Anlage zur Folge hatte. 

337. Aufbereitung bei groBem WasseriibersehuB. Erst die Erkenntnis, 
daB es weniger auf ein Durcheinanderriihren der Massen als vielmehr 
auf einen groBen DberschuB an Waschwasser und dadurch bedingte 
freie Bahn zum Entweichen und Sammeln der Oltropfchen ankomme, 
fiihrte zu einer gliicklicheren Bauweise. Bei derselben faUt das Riihr­
werk ganz fort und wird darauf Riicksicht genommen, daB die einzelnen 
Sandkorner im Wasser die Beriihrung miteinander soweit verlieren, 
oder daB die Sandkorner nur in so diinnen Lagen sich ausbreiten, daB 
dem Entweichen der 10sge16sten Oltropfchen nirgendwo ein Hindernis 
entgegentritt. 

338. Aufbereitung beirn hydraulisehen Abbau. Das Prinzip dieser 
Aufbereitung ist bereits im hydraulischen Abbau gewahrt. Auch hierbei 
werden die einzelnen Sandkorner aus dem Verbande mit ihren Nachbarn 
ge16st und in Suspension davongetragen, wobei sie, weil das Wasch­
wasser im DberschuB vorhanden ist, Gelegenheit haben, das 01 an das 
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Wasser abzugeben. Beim hydraulischen Abbau wird aber gleichzeitig 
von dem gegen die Olsandmassen anprallenden Wasserstrahl das 01 
auch mechanisch aus den Poren herausgepreBt; auch die einzelnen Sand­
korner erleiden beim Ausbrechen aus ihrem Verbande eine mehr oder 
weniger starke Reibung gegen ihre Nachbarkorner, so daB das sie um­
gebende Olhautchen abgescheuert wird. Wenn dazu dem Spritzwasser 
eine hohere Temperatur gegeben wird, wenn man also etwa das Kon­
densat unterirdischer Dampfmaschinen verwertet, so scheinen in vielen 
Fallen die Vorbedingungen fiir eine gute Aufbereitung der Olsande 
schon bei ihrer Gtlwinnung gegeben zu sein. Gtlwinnung und Auf­
bereitung ist dann ein und derselbe ArbeitsprozeB. Bei dieser unter­
irdischen, schon bei der Gtlwinnung durchgefiihrten Aufbereitung 
eriibrigt sich also gegebenenfalls die Schachtforderung, und ist man 
in der Lage, die Sandmassen sofort als Versatz, und zwar als Spiil­
versatzgut in der Grube zu verwerten. 

Am einfachsten gestaltet sich die gleichzeitige Gtlwinnung und Auf­
bereitung sowie der Versatz der ausgewaschenen Olsande, wenn die 
Gtlwinnung und Aufbereitung in einem hoheren Niveau der Grube 
vorgenommen wird, in einem tieferen Niveau der Grube aber die ab­
gebauten Raume zu versetzen sind. Sind die Verhaltnisse dem hydrau­
lischen Abbau und der damit verbundenen Aufbereitung giinstig, so 
wird man zunachst die unteren Sohlen abbauen und die spater auf 
oberen Sohlen gewonnenen Sande in die abgeworfenen Raume der 
unteren Grubenbaue hineinspiilen. 

339. Nachaufbereitung beim Abflu8. Die Entolung der Sande bei 
der hydraulischen Gtlwinnung kann aber auch unvol1kommen sein. 
Die Zugabe von Warme in den abflieBenden, die Sande weg­
schwemmenden Strom kann dann unter Umstanden geniigen, um 
den Olsand weiter und bis zu dem gewiinschten Grade der Reinheit 
zu entolen. Man kann diese Warmezugabe manchmal erreichen, 
wenn man in die AbfluBleitung Dampf einstromen laBt, welcher 
die Sande noch weiter erwarmt, so daB sie ihren Olgehalt an das 
Spiilwasser abgeben (Abb. 292). Hat der abflieBende Strom auf 
seinem Wege einen groBeren Widerstand zu iiberwinden, d. h. ist das 
Gtlfalle so gering, daB die Sande sich in der Leitung ablagern und 
sie verstopfen, oder muB der Spiilstrom sogar aufwarts geleitet 
werden, so erfolgt die Zufuhr von Warme am besten durch Dampf­
strahlelevatoren, durch welche die flutende Masse nicht nur erwarmt, 
sondern auch weiter fortgespiilt wird. 

Damit die Grubenbaue nicht unnotig erwarmt werden, wird man 
die Warmwasser- und Dampfleitungen tunlichst durch nicht befahrene, 
abgesperrte Strecken legen, wie dies bereits in Nr.324 auseinanderge­
setzt ist. 

Schneiders, Erd6J. 22 
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340. ()Isandaufbereitung der Deutschen ErdOI A. G. Eignen sich die 
OIsa.nde nicht zur ,hydraulischen Gewinnung, so mUssen sie 
auf andere Weise entQlt werden. Die Aufbereitung kann in 
diesem Falle sowohl unterirdiach ala auch obertagig erfolgen. 

Die Deutsche Erdol A. G. gewinnt 

Abb. 292, HYdraulische GewiuuUllg uud 
Autbereltung vor Ort (acberu&tlscb). 
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(Abb. 293): Der geforderte Olaand 
wird durch eine Rohrleitung (a) 
mittela W &sser in den im 0 beren 
Teil des Scheideapparates angeord­
neten Trichter (b) geschlemmt, der 
am unteren Ende einen Verteilungs­
kegel besitzt, um den Olsand fiir 
den AufbereitungsprozeB moglichst 
zu zerstreuen. Unterhalb dieses 
Einfiihrungstrichters sinq. mehrere 
untereinander angeordnete Leit­
trichter (c) eingebaut, deren Ab­
fluBoffnungen mit einer Dampf­
diiBe (d) und einem VerschluBkegel 
versehen sind. Gleitet nun der 
Olsand liber 'den Verteilungskegel 
des Einfiihrungst richters, so gelangt 
er in den obersten Leittrichter, in Ols&DdaUfbereitWl:~~~~~~isebeD Erdiil A. G. 
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dem er die erwahnte Dampfdiise passieren muB. 1st diese geoffnet, 
so wirbelt der aus ihr austretende Dampf den Sand innerhalb des 
Trichters auf, bewirkt eine kraftige Reibung des heiBen Wassers an 
der Oberflache der Sandkorner und lOst so, unterstiitzt durch die 
TemperaturerhOhung, das 01 vom Sande. Nach kurzer Aufwirbelung 
wird der DampfeinlaB unterbrochen, so daB der Sand infolge seiner 
spezifischen Schwere sich im unteren Teil des Trichters ansammelt, 
wahrend das abgelOste 01 an die Oberflache des Wassers steigt. Wird 
jetzt der VerschluBkegel des ersten Leittrichters geoffnet, so rutscht 
der Sand in den zweiten, darunter angebrachten Trichter, aus dem er 
nach Wiederholung der eben geschilderten Vorgange in den dritten 
und vierten Trichter gelangt. Nachdem der Olsand so aile Leittrichter 
passiert und in ihnen von 01 befreit ist, sammelt er sich in dem unteren 
Teil des Scheideapparates. Hier wird der olfreie Sand mitfula eines 
Schiebers (e) abgelassen. Die iiber dem Schieber angeordnetel Dampf­
diise (j) lockert den angesammelten Sand auf, so daB eine Verstopfung 
vermieden wird. 

Der Ab£luB des Oles von der Wasserober£lache erfolgt durch das 
OlabfluBrohr (g), das durch ein Gelenk versteilbar ist, wodurch der 01-
stand reguliert werden kann. 

Das zweite obere Ab£luBrohr (h) dient zur Wasserableitung. Das 
abflieBende Wasser wird entweder zur Aufbereitung frischen Olsandes 
oder als Transportmittel des entolten Sandes zur Halde benutzt, oder 
es gelangt der ausgewaschene Sand mit dem verbrauchten Wasser ala 
Spiilversatz in die Grube. 

Nach miindlichen Mitteilungen arbeitet die Anlage zufriedensteilend. 
341. Aufbereitung auf einem Schiittelherd unter Wasser. Eine Auf­

bereitungsanlage, die nach den vom Verfasser mit Pechelbronner 01-
sanden angestellten Versuchen gute Resultate verspricht, ist der in 
Abb.294 zur Darstellung gebrachte Schiittelherd des Dipl.-Berging. 
K. Schneiders. 

Die Anlage besteht aus einem 4 m hohen, 2 m breiten und 6 m 
langen, mit den Seitenwanden auf Mauerwerk ruhenden, oben offenen 
Bassin, dessen Boden geheizt werden kann. Oberhalb dieses Bodens 
ist ein auf Rollen stoBweise hin und her gleitender Tisch oder Herd 
mit verstellbarer Neigung angebracht, auf dem das Waschgut in 
diinnem Auf trag durch eine Walze gleichmaBig nach Durchfallen des 
Waschvorraumes ausgebreitet wird. Der Antrieb des Herdes erfolgt 
durch einen auBerhalb des Herdes angebrachten Motor vermittels einer 
in Stopfbiichsen gleitenden Schubstange. Das Bassin ist mit Wasser 
von etwa 80-90 0 C angefiiilt, dessen Temperatur durch die Heizung oder 
durch in den Boden des Bassins unter dem Tische einstromenden 
Dampf oder Abdampf auf konstanter Hohe gehalten wird. Der Haupt-

22* 
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vorteil dieser Anlage besteht in dem geringen Verbrauch von Wasch­
wasser, also dem geringen Warmeverluste. "Ober die Leistung und die 
Kosten einer solchen Aufbereitung gibt nachstehende Kalkulation Auf­
schlu13. 

Die Jahresforderung an Waschol soil 20000 t betragen; bei einer 
Ausbeute von 5 Gewichtsprozenten 01 aus den geforderten Olsanden 
ergibt dies eine JahresfOrderung von 400000 t Olsand. Dies entspricht 

~ ________ MW __________ ~ 

Abb. 294. Olsandaufbereitung unter Wasser auf dem Schiittelherd. 

bei 300 Arbeitstagen einer Tagesforderung von 1350 t, oder bei 16stlin­
diger Forderzeit einer sekundlichen Aufgabe von 25 kg oder bei einem 
spezifischen Gewicht des Olsandes von 2,00 von 12,51 Olsand. Nach den 
angestellten Versuchen ist tonfreier 01sand bei einer Temperatur des 
Waschwassers von 80 0 C innerhalb von drei Sekunden ausreichend ent­
oit. Rechnet man aber bei schwerer zu entolenden Sanden, daB 
60 Sekunden Waschdauer erforderlich sind, so muB jedes Sandkorn die 
Lange der Herdplatte von 6 m in 60 Sekunden durchlaufen, also eine 
Geschwindigkeit von 10 cmJsk haben. Die aufgegebene Olsandmasse 
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von 12,51/sk oder unter Beriicksichtigung des Schiittungskoeffizienten 
von 151/sk wiirde bei der angegebenen Herdflache von 2 X 6 m in 
einer Hohe von 75 mm die Herdplatte bedecken. Nimmt man die fUr 
die vollstandige Entolung in der angegebenen Zeit zulassige Schichthohe 
zu 7,5 mm an, so wiirden zu der angestrebten Entolung der Sande zehn 
solcher Schiittelherde erforderlich sein. 

Die Kosten der Aufbereitung stellen sich voraussichtlich etwa wie 
folgt: Die spezifischen Warme des Olsandes sei etwa 0,25. Dann sind zur 
Erwarmung des Olsandes von 15 auf 85 0 0 pro kg Olsand 0,25 X 70 
Kalorien und bei Aufgabe von 25 kg/sk 0,25 X 70 X 25 = 450 Kal. 
pro Sekunde erforderlich. Mit dem ausgewaschenen Sand seien 10 0 10 
Wasser, also 2,5 kg durch das Becherwerk abgefiihrt. Die hiermit ver­
lorengehende Warmemenge ist dann 2,5 X 70 = 175 Kal. Rechnet man 
fiir die Erwarmung des Oles noch weiter 75 Kal. Isk, so sind fiir die Auf­
bereitung insgesamt 700 Kal. Isk erforderlich. 

Die Ausnutzung der Kohle durch die Heizanlage betrage 70 0/0' so 
daB also 1000 Kal./sk zu erzeugen sind. Es ergibt dies bei 16stiindiger 
Aufbereitung rund 60000000 Kal. oder, wenn der Heizwert der Kohle 
mit 5000 Kal. angenommen ist, so sind pro Tag 12000 kg oder pro Jahr 
3600 t Kohlen fiir den thermischen VerdrangungsprozeB erforderlich. 

Hierzu kommt noch der Aufwand an Energie fiir den mechanischen 
Gang der Aufbereitung, also fiir den Antrieb der Herde, der Becher­
werke, der Aufgabe, Pumpen usw. Der Energiebedarf fiir die mechanisch 
verzehrten Krafte ist gering, so daB der Totalaufwand an Kohlen mit 
15000 kg pro Tag oder 4500 t pro Jahr wohl geniigen diirfte. 
An sonstigen Unkosten erwachsen noch schatzungsweise durch die Bedie­

nung pro Tag: 
Lohne fiir 3 Heizer. . . . . . . . . . . . . . . je 5,50 M. = 16,50 M. 

" ,,3 Waschmeister . . . . . . . . . . . ,,6,- " = 18,- " 
" ,,3 Arbeiter. . . . . . . . . . . . . . ,,5, - " = 15, - " 

femer an Materialien, Reparaturen, Amortisation . . . . .. 50, - " 
Zusammen pro Tag rund lOO,- M~ 

oder pro Jahr . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 30000,- M. 
Hierzu kommt der Wert der Kohle, diese zu 20 M. pro Tonne 

gerechnet. .................. 90000, - " 
Zusammen also pro Jahr 120000,- M. 

Diesen durch die Aufbereitung erwachsenen Unkosten in Hohe von 
120000 M. steht der Ertrag von 20000 t 01 im Werte von etwa 75 M. 
pro Tonne gleich 1500000 M. gegeniiber. Man sieht also, daB durch die 
Aufbereitung ein Bergwerksbetrieb voraussichtlich pro Tonne 01 mit 
etwa 6 M. oder pro Tonne Olsand mit 0,30 M., pro Kubikmeter Sand 
mit 0,60 M. unter den vorstehenden Annahmen belastet wird. 

342. Kalifornische Aufbereitung. An dieser Stelle sei auch noch 
eine Anlage erwahnt, die in Kalifomien mit gutem Erfolge ausgefiihrt 
worden ist. Dort handelt es sich zwar nicht um Olsande, sondern um 
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Sandbeimengungen, die im 01 enthalten sind und aus dem 01 entfernt 
werden sollen. Das 01, welches aua den BohrlOchern austritt, reiBt 
ziemlich viel Sand mit, der sich bei dem Pumpen unangenehm bemerk­
bar macht, so daB ein Abscheiden des Sandes aua dem Ole erforderlich 
wird. Mr. Lines W. Brown in Backersfield konstruierte hierzu einen 
Klii.rtank, in dem sich die feinsten mineralischen Beimengungen aus 
dem Ole abscheiden; er ist im Prinzip in Abb. 295 dargestellt. 

Das sandhaltige 01 wird durch einen Injektor (a) in moglichst feinem 
Strahl in den halb mit Wasser gefiillten Tank (b) eingespritzt, wodurch 
die Olhii.utchen sich yom Sandkorn trennen. Das 01 steigt dann nach 

Abb. 295. KaHfornische Olsandauibereltung. 

oben, wii.hrend die schwereren mineralischen Bestandteile zu Boden 
sinken. Die Heizung des Tanks erfolgt durch den Abdampf der Betriebs­
maschinen, der durch eine im Innern des Tanks liegende Heizschlange (c) 
geleitet wird. Der Wasserstand wird automatisch konstant gehalten. 
Eine im oberen Teil angebrachte "Oberfallglocke (d) verhindert, daB etwa 
mitgerissene Sandpartikel in den zweiten Tank (e) iibergehen. Der auf 
dem Boden sich absetzende Sand wird mittels eines automatischen 
Becherwerkes (f) entfernt. Von dem Klii.rtank gelangt das 01 in den 
unteren Teil des zweiten Tanks (e), der gleichfalls zum Teil mit Wasser 
gefiillt ist. Hier kommen die feinsten Beimengungen, die den ersten 
Tank noch passierten, zum Absetzen. Das gereinigte 01 sammelt sich 
oben an und wird vermittels einer Saugpumpe in die Olreservoire be-
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fordert. Die beste Temperatur fiir das Wasser in den Tanks ist fiir ein 
RohOl yom spezifischen Gewicht 0,97 82-85 0 C. Um die abgesetzten 
feinen Unreinigkeiten im zweiten Tank abzuspillen, besitzt dieser 
8 Einspritzoffnungen, durch die Wasser durch die Seitenwand gespritzt 
wird. Dies ist in 24 Stun den nur einmal notig und erfordert etwa 
5 Minuten Zeit. Der erste Tank bedarf vermoge des automatischen 
Sandelevators keiner Reinigung. 

Leider sind von dieser Einrichtung keine weiteren Ergebnisse 
mitgeteilt. 

343. Trennung von OJ und Wasser. Zur Aufbereitung gehOrt auch 
die Trennung des Oles von dem Wasser. Solange 01 und Wasser in 
Bewegung sind, bildet 01 und Wasser ein Gemisch, eine Emulsion. 
Bleibt die Emulsion sich selbst uberlassen, so scheidet sich in der Ruhe 
das schwerere Wasser aus der Emulsion aus und sinkt nach unten, 
wahrend das leichtere 01 nach oben steigt. Die Trennung erfolgt um 
so schneller, je leichter das 01 ist. Gewohnlich ordnet man eine Anzahl 
KJarbassins hintereinander an (Abb. Ill); jedes Bassin hat eine mog­
lichst nahe am Boden befindliche AbfluBoffnung, durch welche das 
Wasser dem nachsten, etwas tiefer stehenden Bassin zuflieBt. In 
gleicher Weise flieBt das Wasser aus dem zweiten Bassin in das 
dritte usf. Auf jedem Bassin bleibt somit an der OOOrflache eine mehr 
oder weniger starke Ollage stehen, die abgeschopft wird. Manche 
Bache und kleinere Wasserlaufe, die durch einen Sperrdamm gestaut 
werden, liefern auf diese Weise noch gute Ausbeute und vermeiden 
Arger und Prozesse mit den Anliegern der Wasserlaufe. 

XX. Kraftwirtschaft und Rentabilitat. 
Kraftwirtscbaft. 

344. Allgemeines. Die Versorgung der Olbergwerke mit der erforder­
lichen Kraft ist nicht nach einem allgemeingultigen Schema zu losen; 
dafiir sind die Verhaltnisse zu verschieden. Ganz generell kann man 
nur sagen, daB PreBluft und Wasserkraft aus Grunden der Sicherheit, 
zum mindesten unter Tage, vor allen anderen Antrie bsarten den Vorzug 
verdienen. Auch Dampfkraft kommt bei den geringen Teufen der Erd­
olbergwerke, besonders bei schwerolliefernden Lagerstatten in Wett­
bewerb. Elektrizitat und Verbrennungsmotore werden ihr Anwendungs­
gebiet hauptsachlich bei obertagigen, maschinellen Einrichtungen 00-
haupten. Erstere mag auch bei Schwerolbergwerken zum Betriebe 
unterirdischer, stationarer maschineller Anlagen bei sorgfaltiger Kapse­
lung und geschutzter Verlagerung der Leitungen keine Bedenken auf­
weisen. Bei benzinreichen Olen ist sie aber in den unterirdischen 
Arbeitsraumen bedenklich. 
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345. Wasserkraft. Wahrend die PreI3luft lediglich fiir kleinere 
Arbeitsmaschinen in der Grube Verwendung findet, kann Wasserkraft 
auch fiir groBe Aggregate in der Grube verwendet werden. Insbesondere 
gilt dies von der Wasserhaltung. Daneben kommt Wasserkraft in Frage 
fiir die hydraulische Gesteinsgewinnung, fiir Wasserstrahlventilatoren, 
Wasserstrahlelevatoren, hydraulische PreBeinrichtungen usw. Besonders 
vorteilhaft werden die Wasserkraftmaschinen, wenn natiirliche Wasser­
krafte zur Verfiigung stehen, welche ohne Umformung in der Grube 
ausgenutzt werden konnen. Die Wasserkraftmaschine ist unvermeidlich 
dann am Platze, wenn es sich um Uberwindung groBer Widerstande 
hei langsamer Bewegung des arbeitenden Maschinenelementes handelt. 

346. Dampfkraft. Da die Olbergwerke im aligemeinen, wenigstens in 
den nachsten Jahrzehnten, kaum eine groBe Teufe erreichen werden, so 
kommt fUr dieselben, zumal fiir den Bergbau auf Schwerol, bei welchem 
die Oldampfbildung infolge Erwarmung der Wetter nicht so sehr zu 
befUrchten ist, auch die Dampfkraft fiir den unterirdischen Betrieb 
sehr in Betracht. Freilich kann es sich hierbei nur um groBe Aggregate 
handeIn, da eine in der Grube verzweigte Dampfleitung allzu groBe 
Abkuhlungsverluste in sich bergen wiirde, und die Temperatur der 
Grubenluft und die damit zusammenhangende Verdunstung von Rohol, 
zumal bei Leichtolgewinnung, bis zur Unertraglichkeit gesteigert wiirde. 
Selbstverstandlich ist auch bei der Dampfwirtschaft auf unbedingte 
Dichtigkeit und gute Isolation der Dampfleitungen groBter Wert zu 
legen, da sonst die Rohe des Dampfverbrauches jede Wirtschaftlich­
keit ausschlieBt. 

Fiir die Verwendung von Dampfkraft und Dampfwarme kommen 
in Betracht groBe unterirdische Wasserhaltungen, Dampfstrahlelevatoren 
und Wasserdampf zu Aufbereitungszwecken. 

Dampfkraft solite im iibrigen nur dann unterirdisch zur Anwendung 
kommen, wenn die Dampfentnahme gleichmaBig und kontinuierlich 
erfolgen kann. In Schachtdampfleitungen betrugen nach Messungen 
auf einer Anzahl von Bergwerken die Kondensationsverluste 

bei 1 
" 4-4,5 
" 6,5 
" 8 
" 10-12 
" 20 
" 24 

Betriebsstunde am Tage 65,2 % 

" 
" 34,4-46,0 % 

40,3 Ufo 
20,1 Ufo 
12,3-14,4 % 

6,9- 8,2 Ufo 
2,2% 

Fiir die Verwendung von Dampf in Olbergwerken spricht besonderil 
auch der Umstand, daB bei Erdolbergwerken stets auch zu anderen 
Zwecken als zur Krafterzeugung Dampf benotigt wird. So erfolgt die 
Aufbereitung von Olsanden durch Warmwasser, welches am zweck­
maBigsten durch Dampf oder Abdampf auf die erforderliche Temperatur 
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gebracht wird. Da die Olbergwerke auch einen erheblichen Ziegelbedarf 
haben, zur Ziegelfabrikation aber Rohmaterial in den entolten Sanden 
meist reichlich zur Verfugung steht, ist Dampf im Nebenbetriebe bei 
der Kalksandsteinfabrikation ebenfalls benotigt. Endlich dient Dampf 
bei hochviskosen Olen zur Verringerung der Viskositat, und ist er auch 
zur Heizung der Betriebsanlagen benotigt. 

Fiir die Verwendung von Dampfkraft spricht ferner, daB man in den 
meisten Fallen uber ein billiges Brennmaterial verfUgt. Fast allen schwer­
olproduzierenden Gruben und auch vielen mittelschweres 01 fordernden 
Anlagen stehen Ruckstande aus der Olraffination (Masut, fuel oil) zur 
Verfugung, welche an Ort und Stelle verbraucht werden konnen. Aber 
auch ohne daB Ruckstande auf der Anlage erzeugt werden, kann der 01-
trager selbst manches Mal verheizt werden. Der von Sickerol befreite 01-
sand mit einem verbliebenen WaschOlgehalt von etwa 10 Volumprozent 
enthalt noch immerhin etwa 500 Kalorien pro kg, an und fUr sich ein 
sehr minderwertiges und auBerordentlich aschereiches Brennmaterial. 
Bei der Lebhaftigkeit, mit welcher das 01 zur Entzundung gelangt, 
kann Olsand trotzdem im Rohzustande auf geeigneten Rosten verheizt 
werden. Dazu gehort vor allen Dingen ein selbstandiger Ascheaustrag. 
Der geeignete Rost fUr diese Verhaltnisse scheint der Wanderrost zu 
sein. Wahrend des Krieges und der damals herrschenden Not an Brenn­
materialien wurde in Pechelbronn die Kesselfeuerung langere Zeit 
durch Zusatz von mehr oder weniger entoltem Olsand aufrechterhalten, 
ohne daB damals die Roste fiir dieses durftige Brennmaterial eingerichtet 
gewesen waren. Wenn der Wanderrost so eingestellt ist, daB das im 
Olsand enthaltene 01 bei Verlassen der Heizflache gerade aufgebrannt 
ist, diirfte man den Dampf jedenfalls verhiiltnismaBig billig erzeugen. 
Bei Olkreide und Olkalk mit Schwerolgehalt ist die Verfeuerung des 
Fordergutes schon schwieriger, weil die Masse des Brennmaterials dazu 
neigt, zu einem festen Kuchen zusammenzubacken. Trotzdem hat man 
mit der Verfeuerung von Olkreide in Heide i. Holst. vielversprechende 
Studien machen konnen. Dort kann die Frage der Olkreidefeuerung 
mittels des Raupenrostes von Albrecht & Kunze als gelOst betrachtet 
werden. 

347. Allgemeines iiber die PreBluftwirtschaft. In Erdolbergwerks­
betrieben wird die PreBluft wohl immer ihre Vorherrschaft anderen 
motorischen Kriiften gegenuber unbestritten behaupten. Sie hat den 
groBen Vorteil, daB sie beim unterirdischen Betriebe absolut gefahrlos 
ist und wesentlich zur Ventilation der Grube sowie bei der Expansion 
der Luft in den Arbeitsmaschinen zu deren Abkuhlung beitragt. AuBer­
dem ist es leicht, mit ihr auch entferntere Betriebspunkte mit Kraft zu 
versorgen und vermittels PreBluftschlauchen die PreBluftarbeit bis in 
enge Winkel vorzutragen. Der PreBluftantrieb gehort vor allen Dingen 
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an die gefahrlichsten Punkte, die Ortsbetriebe und Abbaue, und sind 
somit die Gewinnungsmaschinen vornehmlich mit PreBluft zu betreiben. 
Ebenso kommt die PreBluft fiir die Haspelforderung, fiir maschinelle 
Strecken- und Abbauforderung fast ausschlieBlich in Frage. Als groBter 
Nachteil steht der PreBluftwirtschaft im allgemeinen der geringe 
Wirkungsgrad und somit ihre Unwirtschaftlichkeit gegeniiber; jedoch 
sind auch in dieser Hinsicht in den letzten Jahren von den Maschinen­
bauanstalten ganz erhebliche Fortschritte gemacht, so daB der Luft­
verbrauch mancher Arbeitsmaschinen heute bei gleicher Leistung kaum 
die Halfte desjenigen betragt, was vor einigen Jahren noch als unver­
meidliche Norm angesehen wurde. 1m iibrigen ist die PreBluftwirtschaft 
um so okonomischer, je hoher die Spannung der verwandten PreBluft 
ist, eine Regel, die an der Moglichkeit, Leitungen und Armaturen ge­
niigend dicht zu halten, ihre Grenze findet. 

Insbesondere iiberall dort, wo es sich um schnell hin und her gehende 
Bewegung handelt, ist der PreBluftmotor anderen Motoren im allgemeinen 
iiberlegen. 

348. Kompressoren. Nach dem Vorstehenden ist eine der wesent­
lichsten Einrichtungen fiir den Betrieb von Olbergwerken die Kom­
pr~ssorenanlage, in welcher die PreBluft erzeugt wird. Die Kompressoren 
werden nach zwei Typen gebaut; der altere und auch heute noch ver­
breitetste Typ ist der Kolbenkompressor, derneuere der Turbokompressor. 
Bei dem Kolbenkompressor wird die atmospharische Luft infolge des Her­
ganges eines Kolbens in einen Zylinder gesogen, wahrend die vor dem Kol­
ben befindliche, beim vorigen Hub angesaugte Luft zusammengepreBt wird. 
Sobald die Luft vor dem Kolben im Zylinder die vorgesehene Spannung 
erreicht hat, stromt sie durch ein sich offnendes Ventil in den Druck­
raum. Bei der Kolbenumkehr schlieBt sich der bisher offene Saugkanal 
an der hinteren Zylinderhalfte, wahrend er sich vorne offnet und nun­
mehr der vorderen Zylinderhalfte atmospharische Luft zufiihrt. 

1m allgemeinen ist dieser einfache Arbeitsvorgang nur fiir niedrige 
Driicke bis zu etwa 4 Atm. Endspannung durchfiihrbar. Denn beim 
Zusammenpressen der Luft findet eine erhebliche Temperatursteigerung 
derselben statt, der mit der Hohe der Endspannung zunimmt. Wiirde 
die Luft etwa eine Anfangstemperatur von 20 0 C haben, so wiirde die 
Lufttemperatur bei 6 Atm. 220 0, bei 7 Atm. 234 0 und bei 8 Atm. 260 0 

betragen. Bei diesen Temperaturen wiirden die Zylinderwandungen 
sehr heiB, und es bestande die Gefahr, daB das SchmierOl verharzt. 
Das Mittel, diese hohen Temperaturen zu vermeiden, ist die mehr­
stufige Kompression mit Zwischenkiihlung. Bei dieser wird die Luft 
zunachst auf einen Druck gepreBt, der etwa der Quadratwurzel des 
absoluten Enddruckes entspricht. Alsdann stromt sie einem Zwischen­
kiihler zu, in dem sie auf nahezu die Ausgangstemperatur zuriick-
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gebracht wird. Darauf wird die abgekiihlte Luft in der Hochdruck­
stufe bis auf den voilen Druck gepre.Bt. 

Der Kraftbedarf eines zweistufigen Kompressors ist bei gleicher 
Luftlieferung betrachtlich geringer als der 
einer einstufigen Maschine. Der Unterschied ] 
betragt nach den Mitteilungen der Frank- ~ 
furter Maschinenbau A. G. zu Frankfurt bei rJJ .... 
Kompression auf 6 Atm. 13,5 %, bei 7 Atm. ,D. 
15,0% und bei 8 Atm. 16,0%. Aus dieser ~ 
Darlegung ergibt sich, da.B fiir die hier in .;;; 
Rede stehenden Betriebe vornehmlich mehr- ~ ... 
stufige Kompressoren in Betracht kommen. Po. 

Die Durchfiihrung der Stufenkompression kann 8 
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Zylinder geschehen. 1m ersten FaIle spricht :~ 
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aufgenieteten Deckblech. An den geschaufelten Leitapparat schlieGt 
sich der Kanal an, in dem die Umkehr der Luftbewegung von der 
nach auGen strebenden Richtung in die Innenrichtung stattfindet. Auf 
diesem Wege zur Welle passiert die Luft einen zweiten Leitapparat, 
wobei die Kompressionswarme an die gekiihlten Schaufeln abgegeben 
wird. Hierzu sind die Zwischenwande der Turbokompressoren meist 
hohl und mit Wasserkammern versehen, durch welche das Kiihlwasser 
zirkuliert. 

Turbokompressoren eignen sich ihrer groGen Umdrehungszahl 
wegen vorziiglich fiir elektrischen Antrieb oder fiir direkte Kuppelung 
mit einer Dampfturbine. Sie kommen im allgemeinen nur fiir groGere 
Leistungen zur Anwendung, und zwar muG mit Riicksicht auf die 
Wirtschaftlichkeit die Forderung urn so hoher sein, je hoher der ver­
langte Enddruck ist. Der Enddruck geht bis zu 9 Atm. Die kleinsten 
Aggregate haben bei elektrischem Antrieb und mindestens 3000 Um­
drehungen pro Minute 800 cbm Saugleistung stiindlich, bei direkter 
Kuppelung mit einer Dampfturbine eine solche von 6000 cbm stiindlich. 

Nicht unerwahnt bleibe, daG sowohl Kolbenkompressoren wie auch 
Turbokompressoren mit Abdampf betrieben werden konnen. Kolben­
kompressoren werden in der Regel mit Zwillingsabdampfkolben­
maschinen, Turbokompressoren durch Abdampfturbinen betrieben. Der 
Abdampf fUr die Kolbenkompressoren wird zumeist der Fordermaschine 
entnommen. Abdampfkolbenkompressoren verbrauchen bei guter Aus­
fUhrung nur 12-14 kg Abdampf pro Pferdekraftstunde, in giinstigen 
Fallen fiir einen Enddruck von 6 Atm. nur 1,1-1,4 kg Dampf pro 
Kubikmeter angesaugter Luft. 

1m rohen Vber~chlag kann man die Erzeugungskosten von Pre61uft 
mit etwa l/s Pf. pro Kubikmeter bei 6 Atm. und bei groBen Aggre­
gaten bewerten. 

349. Die PreBlnftleitnogen nod Arbeitsmaschioeo. Von groGter 
Wichtigkeit ist es, daG die Pre61uftleitungen und Armaturen moglichst 
dicht sind, so daG Druckluftverluste in den Leitungen vermieden 
werden. Die Schwierigkeit, die Leitungen dicht zu halten, ist die Haupt­
ursache dafiir, daG der Pre61uftbetrieb im allgemeinen teuer ist. In 
manchen Gruben, in denen sonst streng auf Okonomie im Betriebe 
gehalten wird, ist es trotzdem keine Seltenheit, daG 50 und mehr 
Prozent der erzeugten Pre61uft infolge Undichtigkeiten in den Leitungen 
wieder verlorengehen. Eine scharfe nber~achung der Leitungen auf 
Undichtigkeiten und sorgfaltige Messungen des Luftverbrauches sind 
daher durchaus geboten. Die Verlustein den Leitungen diirfenhOchstens 
25-30 % der angesaugten Luftmengen betragen. Die Leitungen selbst 
sollen daher leicht zuganglich verlagert werden. Bohrlocher konnen also 
fiir die Aufnahme von Luftleitungen nicht benutzt werden. Am besten 
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ist es, wenn die Leitungen an den Verbindungsstellen geschweiBt sind. 
AIle Leitungen sind in Stromungsrichtung mit einem Gefalle von 1 : 200 
bis 1 : 400 zu verlegen und mit Wasserabscheidern auszuriisten. Fiir 
jedes Kubikmeter angesaugter Luft von 5-9 Atm. gibt man den 
Leitungen 8 qcm Querschnitt; bei Saugleistungen iiber 10 cbm pro 
Minute und Rohrlangen bis 300 m kann man den Querschnitt 10 % 
kleiner wahlen, bei geringem Luftbedarf und mehr als 100 m Lange wahlt 
man entsprechend groBeren Querschnitt. Den Abzweigleitungen bis 50 m 
Lange gibt man im allgemeinen einen Durchmesser von 40 mm, langen 
Leitungen einen Durchmesser von 50-60 mm, kurze Leitungen er­
halten I" Gasrohranschliisse. 

Ehe die Luft in die Leitungen gelangt, soIl sie einen groBeren Kessel 
passieren, in dem die durch die unregelmaBige Entnahme der Luft 
bedingten Druckschwankungen ausgeglichen werden. Den Inhalt (I) 
des Luftkessels wahlt man zweckmaBig so, daB 1= 1/2 VIO X Q ist, 
wobei Q die Saugleistung des Kompressors in Kubikmeter pro Minute ist. 
Zwischen den Kompressor und den Windkessel sollen keine Absperrschie­
ber oder Ventile eingebaut werden, da sie den Gang des Kompressors un­
giinstig beeinflussen. Absperrventile gehOren nur in die Ableitungen. 

Hinsichtlich der PreBluftarbeitsmaschinen stand man bis vor 
kurzem auf dem Standpunkte, daB die PreBluft lediglich bei hin und 
her gehenden Maschinen Berechtigung habe. Diesen Standpunkt wird 
man heute verlassen miissen, da es gelungen ist, Kolbenluftmotore so 
schnelllaufen Zll lassen, daB bei einer Umwandlung ihrer hin und her 
gehenden Bewegung durch Vbertragung auf eine Welle eine rotierende 
Bewegung entsteht, die genall wie die des Elektromotors durch Zahn­
rad, Riemenscheibe und Kuppelung ausgenutzt werden kann. Ein Typ 
derartiger Luftmotore ist der Lukramotor der Frankfurter Maschinen­
bauanstalt. Bei diesem ragt aus einem vollstandig geschlossenen Gehause 
ein Wellenende hervor, das je nach GroBe der Maschine 620-2000 
Umdrehungen macht. Der Motor ist als Vierzylindermotor geballt, 
dessen Zylinder in einem Block gegossen sind. Die Kolben wirken 
nur einseitig. Die vier Triebwerke befinden sich in einem vollstandig 
geschlossenen Gehause, welches einen Olvorrat zur Schmierung enthalt, 
in den jedes Triebwerk bei jeder Umdrehung eintaucht. Die Stellerung 
erfolgt durch einen iiber dem Zylinder angebrachten Umlaufschieber, 
der dem Zylinder 45-50 % Fiillung zuweist. 

Diese Motoren arbeiten sehr vorteilhaft und benotigen nur 40-80 0 / 0 

der Luft, welche altere Typen bei gleicher Leistung bediirfen. Dazu 
empfehlen sich derartig gebaute Motoren durch ihren geringen Platz­
bedarf. Sie werden mit Leistungen von 3-100 PS hergestellt. 

Es eignen sich diese Motoren fiir die meisten in Olbergwerken be­
notigten Arbeitsmaschinen, z. B. lassen sie sich direkt mit Zentrifugal-
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pumpen zur Forderung von Wasser und 01 kuppeln, sie eignen sich 
auch fiir den Antrieb von Ventilatoren, insbesondere von Luttenventi­
latoren, sind aber auch zweckmaBigerweise zum Antrieb von Haspeln 
zu verwerten. 

1 Luftmotor, Bauart Lukra, verbraucht bei 
4,5 Atm. tlberdruck 6 Atm. 
Leistung Luft Leistung 

3,0 PS 40 cbm/st 4,3 PS 
7,5 ,,33 11,0 " 

12,5 ,,30 18,0 " 
30,0 ,,30 43,0 " 
50,0 " 30" 72,0 " 

Uberdruck 
Luft 

36 cbm/st 
30 " 
28 " 
28 " 
28 

360. Elektrische Maschinen. 1m unterirdischen Betriebe der 01-
gruben ist bei ihrer Verwendung die groBte Vorsicht am Platze, wie 
dies schon zur Geniige aus den in Nr.274 aufgefiihrten Explosionen 
und Branden hervorgeht. Zwar ist es nicht zu verkennen, daB die 
Kapselung der Motoren und die Sicherheit gegen die Schlagwetter­
gefahr in den letzten Jahren auBerordentliche Fortschritte gemacht 
haben. Man muB auch anerkennen, daB die stationaren Maschinen und 
gegen auBere Verletzungen gesicherte Leitungen die Sicherheit voll­
standig gewahrleisten. Aber gerade im Olbergbau, in dem man bei 
dem miirben Charakter der Oltrager mit Gebirgsbewegungen rechnen 
muB, liegt die Gefahr nahe, daB die auf das allersicherste ausgeriistete 
Anlage durch auBere Einwirkungen verletzt werden kann, und die 
Sicherheit illusorisch wird. In erdbebenreichen Gebieten ist diese Gefahr 
noch besonders erhoht. Man ist auch auf zuverlassiges und gewissenhaft 
arbeitendes Personal angewiesen, welches in den meist entlegenen Erd­
olgebieten nicht immer leicht zu bekommen ist. 

Die elektrischen Arbeitsmaschinen scheiden somit in der Regel in 
den entfernten Betriebspunkten aus. Auch im verbrauchten Wetter­
strom ist der elektrische Antrieb unstatthaft. Dies gilt sowohl fiir 
schwerol., wie auch fiir leichtolliefernde Gruben, fiir letztere natiirlich 
in erhOhtem MaBe. 

AlB Objekt fiir die unterirdische Anwendung der Elektrizitat verbleibt 
lediglich die Wasserhaltung und die Beleuchtung. Da die elektrische 
Wasserhaltung in ihrem Wirkungsgrade der Dampf- oder hydraulischen 
Wasserhaltung unterlegen ist, so kann ihr in Olgruben auch nicht 
immer das Feld iiberlassen werden. Unter allen Umstanden ist aber 
auch diese Anlage nur im einziehenden Wetterstrom zu billigen; bei 
Umkehrung der Wetterfiihrung ist sie meist hinderlich. 

301. Verbrennungsmotoren. SchlieBlich kommen fiir Olbergwerke auch 
noch die Roholmotoren, insbesondere die Dieselmotoren, in Betracht. 
Dieselben gestatten bekanntlich die hoohste Ausnutzung des Brenn­
stoffes und sind jederzeit betriebsbereit, ohne daB ein vorheriges An-
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warmen erforderlich ware. Dazu konnen im Dieselmotor die billigsten 

und im allgemeinen schwer zu entziindenden Ole verwandt werden. 

Sie kommen nur fur ubertagige Krafterzeugung in Betracht. 

352. Brennstoffverbrauch. SchlieBlich moge uber den Brennstoff­

verbrauch noch folgende vergleichende "Obersicht Platz finden. Die­

selbe ist dem Taschenbuch fur Berg- und Huttenleute entnommen 

und gibt den Verbrauch der Nennleistung an, die bis 20 % uberschritten 

werden kann. Bei 3/4_1/20/0 der Normalbelastung ist der Verbrauch 

10-31 % groBer, bei Dieselmotoren 4-14% und bei Sauggasanlagen 

11-34%. 

Betriebsmitte\ (Betriebsart) Verbrauch fiir die eff. PS-Stunde 

PS 2---3 14-5 6-10 12-16118-22 25-45150--901100-190 200-250 300-50( 

Elektrischer Strom kW /st 0,91 0,87 0,86 0,85 0,85 0,84 10,82 ! 

Leuchtgas(3500 WE/m3 ) m 3 1,10 1,06 0,84 0,78 0,74 0,72 

Benzin(10000 WEfkg) kg 0,35 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 

Benzol (10000 WE/kg kg 0,35 0,32 0,28 0,27 0,27 0,27. -

Petroleum (10 000 WE/kg) kg 0,45 0,41 0,39 0,38 0,38 0,38 

Anthrazit (8000 WE/kg) 
(Sauggas) garant. kg 0,48 0,46 0,44 0,44 0,42 0,38 0,38 

Anthrazit (Betriebsverbr. )kg 
Koks 7000 WE/kg (Saug-

0,68 0,63 0,58 0,55 0,55 0,50 0,50 

gas) garant. kg 0,55 0,53 0,531°,51 0,49 0,43 0,43 

Koks (Betriebsverbr.) kg 0,69 0,64 0,64 0,59 0,57 0,50 0,50 

Braunkohlenbr .(5000 WE /kg) 
(Sauggas) garant. kg - 0,75 10,74 0,71 0,64 0,64 

Braunkohlenbriketts (Be-
triebsverbrauch) kg 0,87 0,85 0,82 0,74 0,74 

Gasal (10000 WE/kg) 
(Gliihkopf) kg 0,30 0,28 

Gasal (Dieselmotor) kg 0,24 0,23 0,22 0,19 0,19 

Teeral (9000WE/kg) (Diesel-
motor) kg 0,25 0,24 0,23 0,225 0,205 

Teeral (Gasalzusatz) kg 0,025 0,020 0,015 0,015 0,015 

Kohle (7500 WE/kg) (Heil3-
. dampflokomob.) garant. kg 1,85 1,40 1,15 0,82 0,76 0,69 

Kohle (Betriebsverbr.) kg 2,90 2,10 1,65 1,10 0,93 0,84 

Schmieralverbrauch (Ver-
brennungsmotor) g 10 7 8 6 6 6 5 4 3 

Schmieralverbrauch 1 

(Dampfmaschine) g 5,5 5,5 5,5 4,6 13,7 2,8 

Rentabilitat. 

353. Die Bentabilitat der bisher in Betrieb genommenen Olbergwerke. 

Der groBe Erfolg der Pechelbronner Olwerke ist bekannt. Bei einem 

Durchschnittsertrage eines jeden Streckenmeters von 11 Tonnen Sicker-

61 im Werte von etwa 80 M. pro Tonne bedarf die hohe Rentabilitat 

des Grubenbetriebes keiner weiteren Begriindung. Daran kann auch 

der Umstand nichts andern, wenn heute die einzelnen bergmannisch 

ausgebeuteten Olsandlinsen in Pechelbronn zum Teil infolge natiirlicher 

0,38 
0,50 

0,43 
0,50 

0,64 

0,74 

0,19 

0,19f 
O,OH 

0,55 
0,75 

2,5 

2,3 
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Erschopfung in ihrem Ertrage wesentlich nachgelassen haben, ode 
auch die spater erschlossenen Linsen vielleicht unter dieser Ergiebigkei 
geblieben sein sollten. Es ist bezeichnend, daB neben den von den Deut 
schen wahrend des Krieges gebauten drei Schachtanlagen drei weiter 
Schachte in der Nachkriegszeit abgeteuft und in Betrieb genommen sind 

Diesen glanzenden Erfolgen stehen freilich zwei andere Olbergwerks 
unternehmen gegeniiber, die auch nicht annahernd die gleich giinstigel 
Ergebnisse gezeitigt haben. Es sind die Bergwerksanlagen in Wietz· 
bei Hannover und das Olkreidebergwerk von Heide in Holstein. VOl 
dem ersteren ist wenig bekanntgeworden. Nach miindlichen Mit 
teilungen von dem Unternehmen nahestehenden Personen soIl di 
Wietzer Anlage einen Jahresertrag von 25000 Tonnen 01 aufweisen 
Weitere Daten waren nicht erhaltlich, so daB man sich eines weitereJ 
Urteils enthalten muB. 

Klarer liegen die Betriebsverhaltnisse in Heide i. Holst. Dieses Unter 
nehmen wurde ni~ht angelegt, weil man mit einem groBen ZufluB VOl 
Sickerol rechnen konnte; es basiert vielmehr auf dem Abbau olhaltige 
Kreide. Der Durchschnittsgehalt der Kreide erwies sich zu 15 0 /0' E 
stand von vornherein fest, daB das 01 nur durch Schwelung zu gewinneJ 
sei. Leider zeigten sich bei Durchfiihrung der Schwelversuche iiber 
raschend groBe Schwierigkeiten. 

Solange keine Moglichkeit vorlag, das Fordergut zu verarbeiten 
muBte der Grubenbetrieb ruhen oder konnte doch nur so schwacl 
aufrechterhalten werden, daB von einem Bergwerksbetriebe kaun 
noch die Rede sein konnte. Dazu kam, daB infolge der unter Nr.27' 
mitgeteilten Katastrophe das bis dahin fertiggestellte Streckennetz Ull( 

der innere Ausbau des Schachtes fast ganz zerstort wurden. Zwa 
raffte man sich dazu auf, das Zerstorte unter groBen Opfern sowei 
wie moglich wiederherzustellen; aber bei dem MiBerfolge, die die 
Schwelversuche aufwiesen, waren schlieBlich doch Geld, Geduld un( 
Vertrauen zu dem Unternehmen bei den Geldgebern erschopft, so daJ 
am 1. Mai des Jahres 1926 der Betrieb eingestellt wurde. Ob der Be 
trieb in absehbarer Zeit nochmals aufgenommen wird, muB dahin 
gestellt bleiben. Jedenfalls ist das Unternehmen vorerst nicht an 
Grubenbetrieb, sondern an der Schwierigkeit, die Olkreide zu ver 
arbeiten, gescheitert. 

1m iibrigen hatte sich der Grubenbetrieb ganz auf Handgewinnunl 
unter Ausschaltung maschinellen Abbaues eingestellt. Ob aber hierbe 
die Bergwerksbesitzer noch ihre Rechnung beim Grubenbetrieb ge 
funden hatten, muB dahingestellt bleiben, wie die nachstehenden all 
gemeingiiltigen Betrachtungen erweisen. 

354. Prozentgehalt und Wert des Ollagers. Bei der Beurteilunl 
der Abbauwiirdigkeit einer Ollagerstatte, die kein Sickerol liefert, is 
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in erster Linie der Olgehalt entscheidend. Bei der Bestimmung des 
Olgehalts muB man den Prozentgehalt nach dem Gewichte von dem 
Prozentgehalte nach dem Volumen unterscheiden. 1st V der Volumen­
prozentgehalt und P der Gewichtsprozentgehalt, so stehen die beiden 

GroBen zueinander in folgender Beziehung: V = p X S , wobei S das 
8 

spezifische Gewicht des Oltragers und 8 das des Oles bedeutet. Nimmt 
man S zu 2,2,8 zu 0,9 an, so ist also der Volumengehalt mehr wie das 
Doppelte des Gehaltes nach dem Gewichte. Der Gehalt des Oles dem 
Volumen nach gestattet eine Massenberechnung des in dem Felde 
vorhandenen Oles. Betragt der Volumengehalt V Prozent, so ist das 
Gewicht des in einem Kubikmeter des Oltragers enthaltenen Oles 

V 8 ..' 
10 V8 kg =100 Tonnen. 1st der Wert des Oles m M. pro Tonne, so ist 

der Wert des in einem Kubikmeter olhaltigen Gesteins enthaltenen Oles 

~o~ m M. Setzt man im vorstehenden Aus~ucke V = 30, 8 = 0,9 

und m = 75, so hat das in einem Kubikmeter Olgestein enthaltene 
0·· . W 30 x 09 x 75 d 2 M B' . 1 emen ert von 100 = run ° . e1 emem Volumengehalt 

von 10 % wiirde der Wert des Oles noch etwa 6,5 M. pro Kubikmeter 
Olgestein sein. Wie man erkennt, ist bei vorstehender Preislage der 
Wert selbst eines diirftigen Ollagers dem eines Braunkohlenlagers 
mindestens gleichzusetzen, wenn es gelingt, den Oltrager in gleich 
billiger Weise zutage zu fOrdern und ihm den Olgehalt in entsprechend 
billiger Weise zu entziehen. 

Wiirde man die Leistungen und Kosten des Braunkohlenbergbaues 
dem Abbau von Ollagern zugrunde legen, so konnte man die Ge" 
winnungskosten von 1 cbm Oltrager vielleicht mit etwa 3,50 M. in 
Rechnung stellen. Zu diesen Kosten kommen noch die Kosten der 
Aufbereitung, die in Nr. 341 zu 0,6 M. pro Kubikmeter Olsand er­
rechnet worden sind. Sollte der Betrieb bei einem dem Braunkohlen­
tiefbau entsprechenden Abbau noch gewinnbringend sein, so miiBte 
der Mindestgehalt eines bauwiirdigen Ollagers immerhin etwa 10 Vo­
lumenprozent sein. 

Diese Kalkulation ist nur durchgefiihrt worden, um eine Ver­
gleichsbasis und einen Anhalt fiir den Wert des Oltragers zu ge­
winnen. Aus Griinden, die in Nr. 233 dargetan, ist der Pfeiler­
bruchbau im Erdolbergbau nicht durchzufiihren; jedoch kann ·vor­
stehende Gegeniiberstellung vielleicht auch fiir die tatsachlich in 
Frage kommenden Abbaumethoden bei Handgewinnung einen, wenn 
auch nur rohen, Anhalt geben. 

355. Erforderlicher Mindestgehalt beim StoBortsbetrieb. Die normale 
Abbaumethode fUr die Oltrager ist StoBortsbetrieb. Um die Moglichkeit 

Schneiders, Erdiil. 23 
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seiner Rentabilitat zu priifen, sei ausschlieBliche Gewinnung des Gesteins 
von Hand vorausgesetzt. 

1st de.r Oltrager so locker, daB er mit Schaufeln und Spaten herein· 
genommen werden kann, so kann man die Leistung eines Hauers mit 
1 obm pro Stunde annehmen. Die Halfte der Schicht beansprucht der 
Grubenausbau, so daB die Schichtleistung bei achtstundiger Arbeitszeit 
4 cbm betragt. Bei einem Arbeitslohne von 6 M. pro Schicht in einem 
Olgebiete mit mittelteuren Lebensverhaltnissen ergibt dieses den Hauer­
lohn zu 1,5 M. pro Kubikmeter. 

Den Ausbau wird man beim Streckenvortrieb bzw. beim StoB­
ortsbetriebe in dem gebrachen Gebirge mit mindestens 30 M. pro lau­
fendes Meter amiehmen konnen, wobei die Lohne zum groBten Teile 
bereits auf die Gewinnungskosten geworfen sind. Entfallen beim Auf­
fahren der Strecken 6 cbm olhaltiges Gestein auf 1 Streckenmeter, so ist 
der Anteil der Kosten fUr den Ausbau 5 M. pro Kubikmetec. 

Setzt man die Kosten der Forderung mit 1 M. pro Kubikmeter, 
die des sonstigen Grubenbetriebes mit 1,00 M. anteilig in Rechnung, 
so durfte die Gewinnung von 1 cbm Fordergut 8,50 M. oder etwa 
4,5 M. pro Tonne kosten. Hierzu kamen die Kosten des Spulversatzes 
mit 0,50 M. pro Kubikmeter, sowie die der Aufbereitung, die mit 
0,60 M. pro Kubikmeter zu veranschlagen sind, so daB das in einem 
Kubikmeter Olgestein enthaltene 01 mit 9,60 M. zu gewinnen ist. 
Damit der Betrieb noch gewinnbringend ist, rouB der Wert des in 

.. .. Vsm 
einem Kubikmeter Olgestein enthaltenen Oles, also 100- > 9,60 M. sein 

d d · W f·· d . b· . V 0,9 75 o er, wenn man Ie erte ur 8 un m wle 0 en emsetzt, 1st ~fO()" 

960 100 > 9,60 M. und V = ~,9 75 = rund 14,2 Volumenprozent. Der 

Betrieb ist also nur dann lohnend, wenn der Olgehalt hoher als 
14,2 Volumenprozent ist. 

1st das Gebirge etwas fester, so daB man mit der Keilhaue arbeiten 
muB, so muB man die Kosten fiir die Gewinnungsarbeit verdoppeln. 
Unter Berucksichtigung der fur den Ausbau benotigten Zeit wird man 
demnach 2 Stunden zur Gewinnung von 1 c bm Olgestein benotigen 
oder pro Arbeiter und Schicht 2 cbm leisten, so daB der Hauerlohn fur 
die Gewinnung etwa 3,00 M. betragen wiirde. Die ubrigen Zahlen kann 
man im allgemeinen beibehalten, also mit 8,10 M. pro Kubikmeter in dem 
Anschlag einsetzen. Die Gesamtgewinnungskosten fur 1 cbm Olgestein 
betragen dann 11,10 M. Fur die Rentabilitat des Abbaues muB dann 

die Bedingung erfullt sein: ~~~ > 11,10 M. oder beim Einsetzen 
. 11 10 100 

oblger Werte V::::: ~,9 75 > rund 16,4 Volumenprozent. Wurde 

man drei Arbeitsstunden fiir das Losen von 1 cbm Olgestein benotigen, 
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so wiirde die fUr den Ausbau erforderliche Zeit wegen der groBeren 
Festigkeit des Gebirges im allgemeinen vermindert werden konnen; 
nimmt man diese Kosten des Ausbaues exklusive Arbeitslohn zu 20 M. 
pro laufendes Meter an, so kann man andererseits nur mit einer Schicht­
leistung von etwa 1,5 cbm rechnen. Der Hauerlohn wiirde dann mit 
4.00 M. pro Kubikmeter, die Ausbaukosten mit 3,30 M. pro Kubikmeter 
einzusetzen sein und damit die Gesamtgestehungskosten pro Kubik­
meter 10,40 M. betragen. Der Olgehalt miiBte in diesem FaIle 15,4 Vo­
lumenprozent iibersteigen. 

Der zuletzt erorterte Fall wird wohl der am ersten zutreffende sein. 
Den Hauptanteil bei den Gestehungskosten tragt beim StoBortsbetrieb 
zumeist der Grubenausbau. Das Bild andert sich sofort, wenn es gelingt, 
mit dem gleichen Streckenausbaumaterial eine groBere Masse des 01-
tragers hereinzugewinnen, wie das unter Nr. 247 angestrebt ist. Wenn 
z. B. das Streckenort 3 X 4cbm, also etwa das Doppelte der einfachen 
Strecke lieferte, und die Strecke als Zugang zum Abbauort in normalen 
Dimensionen ausgebaut wiirde, so wiirden die Ausbaukosten urn die 
Halfte, d. h. bis auf 1,6 bis 2,5 M. sinken und der Prozentgehalt in den 
drei angegebenen Fallen bis auf rund 10,5 bis 14 0/ 0 heruntergehen, 
ehe der Betrieb seine Rentabilitat verliert. 

Selbstverstandlich Mnnen die vorstehenden zahlenmaBigen Ergeb­
nisse nur innerhalb mehr oder weniger weit zu ziehenden Grenzen An­
spruch darauf machen, im allgemeineren Sinne zuzutreffen. DafUr sind 
die einzelnen Faktoren (Arbeitslohn, Kosten des Grubenausbaumate­
rials, der Krafterzeugung usw.) viel zu sehr voneinander verschieden. 
Die Zahlen sollen demzufolge auch nur ein in allgemeinen Umrissen 
gezeichnetes Bild fiir die Moglichkeit des Abbaues der Oltrager geben, 
falls diese kein Sicker61 abzugeben vermogen. Sie zeigen auch, daB 
der fiir die Rentabilitat des Betriebes erforderliche Mindestgehalt des 
Oltriigers ungefiihr mit dem verlangten Mindestgehalt der Olschiefer 
zusammenfallen wird. 

An zweiter Stelle stehen die ArbeitslOhne. Man erkennt, welche 
Bedeutung es hat, wenn die ArbeitslOhne durch mechanische Ge­
winnung vermindert werden. Dann liegt die Grenze der gewinn­
bringenden Abbaumoglichkeit unter Beriicksichtigung der oben an­
gefUhrten Ausbauersparnisse zumeist unter 10 Volumenprozent. Wenn 
der Oltriiger der hydraulischen Gewinnung zugiinglich ist, wird die 
Grenze der Bauwiirdigkeit jedenfalls noch tiefer zu suchen sein. Dies 
gilt besonders innerhalb gewisser Grenzen auch von den Ollagern der 
neuen Welt. Hier wiirde selbst bei hochstem Prozentgehalt des 01-
triigers der Abbau ohne maschinelle oder hydraulische Gewinnungs­
methoden nicht lohnend sein konnen, da die hohen ArbeitslOhne bei 
Handgewinnung einen Verdienst unmoglich machen. Wiirde z. B. die 
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Leistung pro Kopf und Schicht 2,5 cbm bei einem Olgehalte von 25 % 
betragen, so wiirde bei einem Arbeitslohne von 5 $ pro Schicht von einem 
Verdienst beim Abbau von Ollagern nicht mehr die Rede sein konnen. 
Ebenso wie auch in den iibrigen Zweigen des amerikanischen Bergbaues 
die hohen Arbeitslohne zu weitgehender maschineller Gewinnung und 
Forderung zwingen, muB dies daher auch fiir den Olbergbau Grund­
satz bleiben, womit nicht gesagt sein soll, daB die maschinelle Ge­
winnung in der Alten Welt nicht vonnoten ist. 

356. Die Rentabilitiit bei ZufluB von SickerOl. Die Rentabilitat wird 
wesentlich giinstiger, wenn bei der V orrichtung auch Sicker61 gewonnen 
wird: Dabei kann wenigstens bei durchliissigen Sanden und Olen von 
geringer Viskositat der Oltrager selbst meist nur unterhalb der Senkungs­
kurve als ein gesattigtes und hochwertiges Fordergut angesehen werden. 

Bei hoch viskosen Olen indessen pflegt der Oltrager noch in seiner 
ganzen Machtigkeit mit 01 gesattigt zu sein und behiilt den seinem 
Volumengehalt entsprechenden hohen Wert. 

Falls beim Streckenvortrieb etwa 1-2 t 01 pro Streckenmeter zu­
flieBen, diirften die Selbstkosten auch beim Handbetrieb im allgemeinen 
wenigstens in der Alten Welt, gedeckt sein. Dariiber aber, in welcher 
Menge 01 zuflieBen wird, konnen die Untersuchungen in Nr.141 einigen 
Anhalt geben. Stellt man etwa durch Versuche mit zusammengestampftem 
Olsand dessen Porenvolumen fest, so kann man die Grenze, bis zu welcher 
der mit 01 gesattigte Sand das 01 voraussichtlich abtropfen laBt, an­
nahernd ermitteln. Bei mittelschweren Olen und einem Porenvolumen 
von etwa 20 0 / 0 kann man die Tropfgrenze bis zu etwa 10 Volumen­
prozent annehmen und daraus den zu erwartenden ZufluB mit einiger 
Wahrscheinlichkeit bestimmen. Einen gewissen Anhaltspunkt bietet 
dabei auch, wie eben dort erwahnt, die FordergroBe der Sonden bei Auf­
gabe derselben bzw. bei Beginn des Schachtabteufens, wobei auch die 
Entfernung der Bohrlocher voneinander Beriicksichtigung verdient. 
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