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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die zweite Auflage ist vielfach erweitert und vervollkommnet
worden. Das ,Zementieren des Gebirges“ und der ,planmé#fige Aus-
bau“, die in der ersten Auflage nur kurz gestreift wurden, sind zu
selbstéindigen Abschnitten geworden, wie es ja ihrer Wichtigkeit ent-
spricht. In den ersten Abschnitt der Einleitung wurden die ,Berg-
schlige® aufgenommen, tiber die in der bergminnischen Literatur
leider noch viel zu wenig berichtet wird, obwohl sie doch im Berg-
bau weit hiufiger auftreten, als der Bergmann selbst glaubt. Kine
wesentliche Erweiterung erfuhren die Kapitel tiber ,Holzimpragnie-
rung®, ,hydraulischen Mortel“, ,Beton“ und ,Betonierung“. Ferner
sind bei den Schachtabteufarbeiten in schwierigeren Fillen, nament-
lich beim Schachtbohren nach Kind-Chaudron und beim Gefrier-
verfahren, die neuesten Fortschritte berticksichtigt worden; doch sind
diese schwierigeren Arbeiten nur in ihren wesentlichsten Grundziigen
dargestellt geblieben, da sie beinahe eine Spezialwissenschaft fiir
sich sind. Kine eingehende Darstellung wiirde tber den Rahmen
hinausgehen, den ich mir fiir das Buch gesteckt habe; auch in der
Neuauflage soll das Buch dem praktischen Bergmann nur ein Hilfs-
mittel bei Betriebsfragen sein, die fast tiiglich an ihn herantreten

konnen.

Wenn hier oder dort der Wunsch laut geworden ist, ich md&chte
in der Neuauflage ,spezifisch oberschlesische“ Ausdriicke wie ,das
Kohl“ usw. vermeiden, so habe ich mich dem nicht anschliefen
konnen. Jeder Bergbaubezirk hat seine Eigentiimlichkeiten und seine
eigenen Bezeichnungsweisen; so erinnere ich nur an die Ausdriicke
»Stapel“, ,Schalholz“, ,Spitzen“, die in unserem zweitgrofiten Berg-
baubezirke Oberschlesien ganz ungebriduchlich sind, aber unbean-
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standet in der Literatur stindig angewendet werden. Wenn man
beriicksichtigt, daB der oberschlesische Bergmann die noch feste,
anstehende Kohle ,das Kohl“, die bereits hereingewonnene aber ,die
Kohle“ nennt, so wird sich gegen diesen ,Polonismus“ wohl kaum
etwas einwenden lassen.

Tarnowitz, im September 1909.

Hans Bansen.
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Erster Teil.

Einleitung.

Erster Abschnitt.
Allgemeines.

A. Der Zweck des Grubenausbaues.

Die Grubenrsaume miissen solange offen erhalten werden, als es
fir die Zwecke des Betriebes notig ist. Um dies zu erreichen, sind be-
sondere Mittel notig, die entweder gleich bei der Herstellung der Riume
oder verschiedene Zeit nachher zur Anwendung gelangen. Die haupt-
sichlichsten dieser Mittel sind erstens eine besondere Form und Weite,
die man den Bauen gibt, und zweitens eine Unterstiitzung des Gebirges.

B. Der Druck.

Als Feind der offenen Rdume tritt der Druck auf. Er ist eine Folge
der Schwerkraft, die nicht nur einzelne Gesteinsstiicke und -bldcke,
sondern auch zusammenhingende Gebirgsschichten nach unten zieht, so-
bald sie ihrer Unterstiitzung ganz oder teilweise beraubt worden sind.
Diese Bewegung nach dem Mittelpunkte der Erde ist entweder ein plotz-
liches Zubruchegehen (Verschiitten) oder ein allm#hliches Hereindriingen.

Der Druck #ufiert sich als
Firstendruck,

2. StoBdruck (Seitendruck oder Schub),
3. Sohlendruck,
4. in Form von Bergschligen.

—

I. Der Firstendruck.

Der Firstendruck ist am grifiten bei Massen, die wir uns als in ge-
wissem Grade flissig vorstellen konnen, wie Letten und plastischer Ton.
Dies ist namentlich der Fall, wenn sie sich im feuchten Zustande befinden.

Bansen, Der Grubenausbau, 2. Aufl. 1



2 Erster Teil. Einleitung.

Etwas anders verhilt sich der Sand, der gar kcinen inneren Zu-
sammenhang, also auch keine Spannung besitzt. Je grobkdrniger und
scharfkantiger er ist, um so n#her dringen sich die einzelnen Kérner
aneinander, so dafl dadurch eine Art von Verband entsteht. Dies er-
setzt, allerdings nur in geringem Mafie, den fehlenden inneren Zu-
sammenhang. Hierzu ist indessen ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt
erforderlich.

Bei zunehmender Trockenheit und abnehmender Korngréfie wird
der Sand immer dinnflissiger und weniger zusammenhingend, was
bei Ton und Letten nicht der Fall ist.

Mit der Zunahme des Wassergehaltes verhalten sich jedoch Sand,
Letten und Ton ganz gleich. Sie werden schwimmend und gewinnen
dadurch bedeutend an Beweglichkeit. Somit steigt auch der Druck,
den sie auszuiiben vermogen. Es ist aber zu beriicksichtigen, daf man
es nun nicht mehr allein mit dem Gebirgsdruck zu tun hat, sondern
auch mit dem Wasserdruck.

Auch die festen Gebirgsmassen verhalten sich verschieden, je nach
dem Grade ihres Zusammenhanges. Sie kénnen sich nur verbiegen oder
aber in Stiicke zerfallen. Bei sehr festem Gestein 16sen sich oft nur
einzelne Schalen und Winde ab als Zeichen dafiir, daf Druck vor-
handen ist.

II. Der Seitendruck.

Den Seitendruck kann man vom freien Fall eines Korpers, z. B.
ciner Kugel, auf einer schiefen Ebene ableiten. Je grofier der Neigungs-
winkel der schiefen Ebene ist, mit um so gréfierer Kraft driickt der
aut ihr abwirts rollende Korper auf etwaige Hindernisse, die ihn auf-
halten wollen.

Jede Gebirgsart hat einen besonderen, natiirlichen Béschungs-
winkel, den sie unter allen Umstinden anzunehmen trachtet. Dies ist
besonders leicht wahrzunehmen an senkrechten Winden (Strecken-
stofien) im rolligen Gebirge. Die gebdschte Fliéche stellt die schiefe
Ebene dar; auf ihr rollt alles nach unten, was nicht innerhalb des
Boéschungswinkels liegt. Um dies zu verhiiten, werden senkrechte
Wiénde im rolligen Gebirge durch Holzzimmerung oder Mauerung
gestlitzt. Wie stark der Ausbau sein mufi, um dem Seitendruck mit
hinreichender Kraft widerstehen zu konnen, lehrt am besten die
praktische Erfahrung.

Im festen Gebirge konnen die Seitenstofie der Grubenbaue ohne
besondere Unterstittzung  senkrecht, sogar iiberhiéingend hergestellt
werden, ohne dafi ein Nachteil eintritt. Dagegen werden bei geringerer
Festigkeit des Gebirges oben an den Stéfien Abbrockelungen statt-
finden; diese werden sich solange fortsetzen, bis die Stofic die dem
Gebirge eigentiimliche Boschung besitzen.

Der Stofidruck kann durch Firstendruck noch vergrifiert werden.
Die cinzelnen Teilchen des im Stofic anstehenden Gebirgsstiickes
werden dann nieht allein infolge der Schwere nach unten gezogen,
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sondern sie erhalten von dem ebenfalls nach unten strebenden Firsten-
gesteine noch einen besonderen Schub nach unten. Dies wird nament-
lich dann wahrnehmbar werden, wenn hangende Gebirgsschichten im
ganzen sinken und somit auf den sie tragenden Gesteinssiulen lasten.

Beim schwimmenden Gebirge ist es besonders die Last des in
ihm enthaltenen Wassers, die den Druck ins ungeheure zu steigern
vermag. Im Wasser wirkt der Druck gleichmifig nach allen Seiten
hin; daher wird auch der Stofidruck hier stets von der Hohe der
Wassersdule abhingig sein.

Den Letten und treibenden Ton koénnen wir ebenfalls wieder als
Massen von betrichtlicher Zahfliissigkeit auffassen. Bei Grubenbauen,
die in diesem Gebirge hergestellt sind, hingt der Stofidruck zunichst
von der Machtigkeit der Lettenmassen ab, dann aber auch wiederum
von dem Drucke, den hangende Gesteinsmassen auf dieses lettige
Gebirge ausiiben.

Wenn der Druck in schriager Richtung wirkt, so daf er die
Grubenbaue um ihre Lingsachse zu verdrehen sucht, spricht man
von schraubendem Druck. Er tritt vielfach beim Auffahren von
Strecken im schwimmenden Gebirge auf.

III. Der Sohlendruck.

Der Sohlendruck ist im Gegensatze zum Firsten- und Seitendruck
nur eine mittelbare Folge der Schwerkraft. Er tritt immer dann ein,
wenn die Sohle aus milderem Gestein besteht als das, in welchem die
Stofie und Firste einer Strecke ausgearbeitet sind. Wenn nun die hangen-
den Schichten nach unten zu sinken beginnen, pressen sie sich in das
milde Sohlengestein hinein; dieses ist nun gezwungen, in die Strecke,
also nach oben, auszuweichen. Die Streckensohle beginnt zu quellen;
die einzelnen Gesteinsbinke bersten dabei und blittern sich auf.

1V. Die Bergschlige.

Benutzte Liiteratur:

Rhezak, A., Bergschlige und verwandte Erscheinungen. Zeitschrift fiir prak-
tische Geologie 1906, Heft 11. .
— Zur Kenntnis der Bergschlige. Zeitschrift fiir praktische Geologie 1907,

Heft 1. ,
— Neue Beititige zur Kenntnis der Bergschliige. Zeitschrift fiir praktische

Geologie 1907, Heft 9. ) .
— Beitrige zur Kenntnis der Bergschlige. Zeitschrift fiir praktische Geologie

1908, Heft 6. . .
Stefan, Spannungen im Gestein als Ursachen von Bergschliigen in den Przi-

bramer Gruben. Osterr. Zeitschrift 1906, Nr. 20.

Eine in ihren Ursachen noch nicht aufgeklarte Druckerscheinung
sind die Bergschlige (Pfeilerschiisse, Kohlenstofiexplosionen, schla-
gendes oder knallendes Gebirge). Die Erscheinungen zeigen sich
allerorts im Bergbau, Tunnelbau und Steinbruchbetriebe; sie kenn-

1*
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zeichnen sich durch plstzliche Verschiebungen oder Einbriiche von
festen Gesteinsschichten unter explosionsidhnlichem Knall; oft geht
als warnendes Gerdusch ein Knistern und Prasseln, manchmal auch
ein Aufwolben der betreffenden Gesteinspartien voraus. In den Stein-
briichen von Quenast machen die Arbeiter solche sich aufwdlbende
Stellen durch kriiftiges Bearbeiten mit dem Hammer unschéidlich,
bevor sie unter Umherschleudern von Gesteinsstiicken aufbrechen.

Im Dortmunder Kohlenrevier treten die Bergschlige immer nur
dort im Floze oder im Liegenden auf, wo die Floze ein sehr festes,
schwer zu Bruche gehendes Hangendes haben.

Die Entstehungsursache der Bergschldge ist, wie gesagt, noch nicht
hinreichend aufgeklirt; man wird wohl nicht fehl gehen, wenn man
nicht fiir alle dieselbe Ursache zugrunde legt, sondern von Fall zu
Fall die eine oder die andere als treibende Kraft annimmt. So
schreibt z. B. Prof. A. Rzehak:

,Aus den in neuester Zeit auffallend h#ufig auftretenden Erd-
beben und Vulkanausbriichen wird bekanntlich nicht selten —
namentlich in Laienkreisen — der Schluf gezogen, daB sich der
Erdkérper derzeit in einem Stadium ,gesteigerter Erregung“ befindet.
Die ebenfalls erst in neuerer Zeit zahlreicher beobachteten Bergschlige
scheinen diesen Schluf — wenigstens soweit er sich auf die seismische
Erregung bezieht — durchaus zu rechtfertigen, denn meiner Ansicht
nach haben wir bei den Bergschlidgen tatsiichlich den Erdbebendémon
in flagranti ertappt. Da der faltende Seitendruck nur eine andere
Manifestation desselben D#mons ist, so kénnen die Bergschlige auch
als sehr gewichtige Argumente zugunsten der modernen Gebirgs-
bildungstheorie geltend gemacht werden*.

Stefan-Przibram fihrt. die Bergschlige auf Pressungen zuriick,
die in den meisten Fiallen im Gebirgsbau begriindet oder tektonisch sind.

Baumgartner betrachtet die Bergschlige als Folgeerscheinung
der Gebirgstaltung, bei der ein Teil der faltenden Kraft in den Flozen
aufgespeichert wurde. Vor den Augen des Beschauers lockert sich
der anfangs feste Kohlenstof, er ,arbeitet* unter Knistern und Prasseln,
bis entweder nur kleine Stiicke unter heftigem Knall weit wegge-
schleudert werden oder grofie Kohlenplatten ,absetzen®, d. h. sich los-
16sen.

Wie G. Ryba berichtet, unterscheidet man im nordwest-
bohmischen Braunkohlenbezirke zwei Sorten von Pfeilerschiissen.
Die erste und getfihrlichere hat ihren Ursprung im Hangenden und
zeigt sich dort, wo so michtige Uberlagerungen iiber dem Floze
vorhanden sind, dafi der Abbau itber Tage keine Pingen mehr
bilden kann; das Hangende muff zither, elastischer Letten sein. Die
Schiisse sind eine Folge der Spannungsauslésung beim ~Zubruche-
gehen der Hangendschichten in den 11—17 m hohen Plédnen
(= Abbaukammern). Ihre Wirkungen zeigen sich auch im Floze.

Die zweite Art der Pfeilerschitsse cntsteht bei lockerer Kohle
und grofierer Michtigkeit der {iberlagernden Schichten im Floze
selbst und zwar in der Nihe der Abbaustofie.
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Auch im dortigen Bezirke kennt der Bergmann keinerlei Mittel,
um sie ganz zu beseitigen; nur die im Floze selbst entstehenden
Pfeilerschiisse lassen sich durch betriebliche Mafinahmen (Grofe der
Abbaukammern, Sicherheitspfeiler usw.) einschriinken.

Hankar-Urban fiihrt die Bergschlige in den Steinbriichen von
Yorkshire auf das Gewicht der iiberlastenden Gesteinsmassen zuriick.

Auch der bekannte schweizerische Geologe A. Heim hat als
einzig mogliche Ursache dafiir den Schweredruck des Gebirges an-
genommen.

Indessen scheint auch der Luftdruck eine gewisse Rolle dabei
zu spielen. So ist z. B. im Gerhardfisze der Mathildegrube O.S.
beobachtet worden, daf bei tiefem Barometerstande die Kohle weit
mehr und lauter prasselt als bei hohem. Die dort arbeitenden Berg-
leute erkennen daran, ohne besondere Benachrichtigung von Tage
her, ob oben schones Wetter ist oder ob es regnet.

C. Die Ursachen des Druckes.

Wir haben schon gesehen, dafi Druck sich einstellt, wenn ein
Gestein seine Spannung verliert; dies ist fast immer dann der Fall,
wenn die Schichten ihrer Unterstiitzung beraubt werden.

Viele, namentlich tonige Gebirgsarten, verlieren ihre Spannung
auch infolge Verwitterung und Zersetzung. Dies beginnt immer dann,
wenn das Gestein beim Streckenvortriebe freigelegt wird, so daf es
mit der Luft in Bertihrung kommt. Die unmittelbaren Ursachen der
Verwitterung sind entweder die Oxydation oder hiufiger die Aufnahme
von Wasser. Dieses Wasser stammt zumeist aus der Grubenluft, die
fast durchweg einen hohen Feuchtigkeitsgehalt besitzt.

D. Die Mittel gegen den Druck.

Das Bestreben des Bergmannes muf in der Hauptsache immer
dahin gehen, zu vermeiden, daf sich iiberhaupt Druck einstellt. Ist
er einmal vorhanden, dann ist es unmoglich, ihn wieder zu beseitigen;
hochstens kann man ihn zum Stillstand bringen, d. h. vermeiden,
dafi er grofier wird.

Da der Druck eine Folge von Spannungsverlusten im Gestein ist,
so ist das Haupterfordernis, daf man die urspriingliche Spannung im
Gestein zu erhalten sucht. Dies kann dadurch erreicht werden, daf
man die Grubenbaue mit einem Ausbau versieht, auch wenn noch
gar kein Druck vorhanden ist.

Wenn sich in der Ndhe von Rédumen, die lange offen bleiben
sollen, alter Mann befindet, so miissen gegen diesen entsprechende
Sicherheitspfeiler belassen werden. Oft wird es auch mdglich sein,
solche Rdume dadurch zu schiitzen, daf man die umliegenden ver-
lassenen Baue versetzt.
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Gesteinsschichten, von denen man weif, daf sie durch Ver-
witterung iber kurz oder lang in Druck kommen werden, sind sofort
bei ihrer Freilegung hereinzuwerfen. Dies ist natiirlich nur dann durch-
fiihrbar, wenn ihre Machtigkeit nicht allzu bedeutend ist. Im anderen
Falle hat man oft mit Erfolg versucht, die Luft von der Berithrung
mit solchem Gestein abzuhalten. In einfachster, aber auch unvoll-
kommenster Weise wird dies durch einen dichten Bretter- oder
Schwartenverzug erzielt. Besser und sicherer kann man die Gruben-
luft vom Gestein fernhalten, wenn letzteres mit einem dichten Mortel-
verputz berappt wird. Oft geniigt schon anstatt dessen ein einfacher
Kalkanstrich. Hierbei muff in erster Reihe dafiir gesorgt werden,
dafi alle Kliifte gut verschmiert werden; denn gerade auf ihnen dringt
die Verwitterung schnell tief in das Gestein vor.

Das Sohlequellen als Folge von Feuchtigkeitsaufnahme aus der Luft
wird hiufig dadurch vermieden werden kénnen, daf die Streckensohle
mit Stoffen bedeckt gehalten wird, die kein' Wasser ansaugen. Dies
ware z. B. Kesselasche, Zinkschlacke (Réumasche) u. dgl., die in einer
8—10 em starken Schicht eingebracht und festgestampft werden. In
manchen, giinstigeren F#llen geniigt auch eine Schiittung von feinen
Bergen (Waschbergen).

Ist in solchen Strecken mit quellender Sohle fliefendes Wasser
vorhanden, so mufi dieses selbstverstindlich in einer wasserdicht aus-
gekleideten Wasserseige oder in einem Gefluter abgeleitet werden.

Auf der Braunkohlengrube Freudenthal bei Oberkaufungen
(B.-R. Cassel) wurde im Jahre 1888 ein Querschlag durch treibenden
Ton aufgefahren; in ihm war der Druck so bedeutend, dafi die
starksten Holzer bald brachen. Dies horte aber auf, als durch den
Querschlag eine Dampfleitung gelegt wurde; der Ton trocknete und
erhirtete.

In ghplicher Weise ging man auf einem nordbshmischen Braun-
kohlenbergwerke vor. Das Kesselhaus stand dort auf schliipfrigem
Ton und kam ins Gleiten. Man schiitzte es dadurch, dafi man unter
ihm mehrere Strecken trieb und ausmauerte. Die Feuergase wurden
nun auf dem Wege nach der Fsse durch diese Kanile geleitet und
trockneten den Ton vollstindig aus.

Von nicht zu unterschatzender Bedeutung fiir die Offenerhaltung
von Grubenbauen sind deren Weite und Form. Die Weite steht immer
im geraden, aber nicht im gleichen Verhiltnis zur Gesteinsspannung;
sie kann also bei hoher Spannung grofier sein als bhei geringer.

Die Form der Grubenbaue ist aufier von der Gesteinsspannung
noch von der Art des einzubringenden Ausbaues abhiingig. Bei hoher
Spannung im Gestein wird sich oft ein Ausbau vollkommen ertibrigen ;
in diesem Falle erhalten die Baue am besten gewdlbte QQuerschnitte.
Schiichte werden also rund oder elliptisch abgeteuft; Strecken, Fiill-
orter, Maschinenrdume u. dgl. sind ,auf Wolbung® herzustellen, d. h.
die Firste, dic ja zu allererst in Druck geraten kann, erhilt gerundete
Formen (Iig. 1). Im Steinkohlengebirge finden sich derartige Quer-
schnitte besonders bei Strecken, die im Sandstein oder im Kohl ge-
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trieben sind. Ab und zu wird die Streckenfirste auch spitzbogen-
artig (Fig. 2) cingewdlbt; dies ist aber zumeist nur bei geringerer
Spannung und in schmalen Strecken vorteilhaft.

Fig. 1. Gewdlbter Grubenraum.

Fig. 2. In Spitzbogen hergestellter
Grubenraum.

Ist die Gesteinsspannung einc derartig geringe, dafi die Baue
nicht ohne Ausbau belassen werden konnen, so hat sich ihre Gestalt

dem Charakter des Verbaues an-
zupassen. Da nun am hiufigsten
die Holzzimmerung zur Anwen-
dung gelangt, so werden die
Quersehnitte meistens recht-
eckig, seltener vieleckig sein.
Auch wenn der Ausbau in Maue-
rung erfolgen soll, werden
héufig eckige Querschnitte ge-
wihlt werden, obgleich Maue-
rung stets in gerundeten For-
men ausgefithrt wird. Dies
rithrt daher, dafi auf den vor-
hergehenden verlorenen Ausbau
Riicksicht genommen werden
muB.

Nach dem D. R. . 159472
von Dieckmann soll Ziegel-
mauerwerk, welches bei ein-
seitigem Drucke bekanntlich
sehr leicht platzt, auf folgende
Weise geschiitzt werden. An-

Fig. 3. Maucrung mit Sandpolster.

statt der tiblichen Hinterftllung mit hartem Material (Bergestiicke) wird
der Raum zwischen dem Gebirge und dem Mauerwerk mit Sand aus-
gefiillt (Fig. 3). Die Weite dieses Schutzraumes héngt von der Groe und
Richtung des zu erwartenden Gebirgsdruckes ab. Im Mauerwerk sind



8 Erster Teil. Einleitung.

Durchlochungen a vorhanden, die durch Keile verschlossen werden
koénnen. Kommt das Gebirge einseitig in Bewegung, und merkt man eine
Verschicbung der Mauerung, so verschliefit man die Mauerdffnungen
auf der Seite, nach welcher hin die Verschiebung erfolgt. Der Sand
wird nun auf der dem Drucke zugewendeten Seite durch die
Offnungen herausgeflossen kommen, wihrend er auf der anderen Seite
als Widerlager tir die Mauerung dient. Der Schutz dieses Sand-
polsters hort auf, wenn aller Sand herausgedriickt ist.

Ferner kann man das sprode Ziegelmauerwerk durch Holzein-
lagen widerstandstihiger machen oder iiberhaupt Streckenmauerungen
anstatt aus Ziegeln aus passend zugeschnittenen Holzklotzen auffithren.
Das n#here biertiber ist in dem Kapitel iber Streckenausbau zu
finden.

Ziweiter Abschnitt.
Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien.

A. Das Holz.

Benutzte Liiteratur:

Sickel, Die Grubenzimmerung.

Krause, Ing. Dr. Max, Uber das Hasselmannsche Impriignierungsverfahren,
spcziell in seiner Bedeutung fiir das Grubenholz. Glickauf 1898, Nr. 39.

Die Methoden zur Konservierung der Hélzer. Der Bergbau, XV. Jahrgang
(1901/1902), Nr. 13.

Diitting und Quast, Untersuchung iiber die Gebrauchsfihigkeit verschiedener
Holzarten zu Grubenstempeln. Preufiische Zeitschrift 1900, Nr. 48.

Die Anwendung des Impriignierverfahrens Hasselmann auf Schwellen und
Nutzholz. Gliickauf 1902, Nr. 5.

Ther Versuche mit verschiedenen Holzarten mit Riicksicht auf ihre Verwend-
barkeit im Bergbau. Gliickauf 1898, Nr. 9.

Diitting, Uber die Gebrauchsfihigkeit einiger Holzarten zum Grubenausbau.
Gliickaut 1898, Nr. 41.

Uber die Verwendbarkeit des Akazienholzes insbesondere fiir den Grubenbetrieb.
Gliickanf 1898, Nr. 2 und 41.

Kausch, Akazienholz (Robinie) als Zukunftsholz fiir den Bergbau. Glickauf
1898, Nr. 43.

— Die Verwendung des Akazien-(Robinien-)Holzes im Bergbau. Gliickauf 1899.
Nr. 11.

Bewiihrung des Akazienholzes als Grubenholz. Gliickauf 1899, Nr. 30.

Wex, Der Stand der Grubenholzimpriignierung auf den Zechen des Oberberg-
amtsbezirks Dortmund am Ende des Jahres 1903. Gliickauf 1904, Nr, 15.

Riesenfeld, Dr. H., Vergleichende Versuche itber Holzimprignierung. Kohle
und Erz 1904, Nr. 1 und 2. )

Grubenstempel-Kehlsige. Der Bergbau, XXI. Jahrgang, Nr. 20. Kohle und Erz
1908, Nr. 21.

Kegel, Die Bedentung und Verwendung des Holzes im Bergwerksbetriebe.
Der Bergbau, XXI. Jahrgang, Nr. 17—20.

Stens, Uber Grubenholzimprignierung. Der Bergbau, XX, Nr. 64/65.

Stens, Die Grubenholzimprignierung auf den Zechen des Miilheimer Bergwerks-
Vereins. Glickauf 1907, Nr. 52,
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Grubenholzimpriignierung. Der Bergbau, XXI, Nr. 2,

Piitz, Uber die Imprignierung des Grubenholzes im allgemeinen und das Ver-
fahren von Wolman im besonderen. Berg- und hiittenméinnische Rund-
schau 1908, Nr. 17.

Holztrinkanlage von Altena. Gliickauf 1907, Nr. 41.

Ein neues Zubereitungsverfahren fiir Telegraphenstangen und andere Hélzer zum
Schutze gegen Fiulnis. Kohle und Erz 1906, Nr. 14.

Seidenschnur, F., Uber die Imprignierung von Grubenhdlzern. Glickauf
1906, Nr. 17.

Trinkung von Grubenholz mittelst Sole. Gliickauf 1907, Nr. 7.

Ze nagen der Grubenzimmerung durch einen Riisselkiifer (Rhyncolus culinaris
Germ.) in den H#nichener Steinkohlenwerken bei Dresden. Gliickauf 1905.

Stens, Uber die Eigenschaften impriignierter Grubenholzer, insbesondere iiber
ihre Festigkeit. Gliickauf 1909, Nr. 10.

Dr. Hecker, Neuerungen im Grubenausbau. Gliickauf 1908, Nr, 16.

I. Die Kennzeichen und Eigenschaften eines guten
Grubenholzes.

a) Kennzeichen.

Ein gutes Grubenholz soll schlank gewachsen sein. Auch die
Fasern diirfen nicht spiralig um den Stamm verlaufen, sondern miissen
geradeaus nach oben gehen. Der Verlauf der Faserrichtung 146t sich
am entrindeten und getrockneten Holze leicht durch die Trocknungs-
risse feststellen.

Die Jahresringe sollen fein sein und dicht beieinander liegen.
Ein solches Molz ist bedeutend kerniger und gesunder; starke Jahres-
ringe sind ein Zeichen dafiir, daf das Holz schwammig und wenig
haltbar ist. Kerniges Holz wichst auf magerem, sandigem Boden;
es kann hier nicht viel Fleisch ansetzen.

Holz mit weiten Jahresringen leistet grofieren Widerstand gegen
S#sulendruck und eignet sich daher zu Stempeln; solches mit engen
Jahresringen besitzt dagegen eine hohere Biegungsfidhigkeit und soll
darum vorzugsweise zu Kappen benutzt werden.

Die Rinde des noch lebenden Holzes soll glatt und ohne Risse
sein. Rissige Rinde gibt meist den ersten Angriffspunkt fiir die
Faulnis. Ferner konnen an solchen Stellen leicht Insekten ins Innere
eindringen, denen die F#ulnis schnell folgt.

Das Holz darf schlieflich nicht kernfaul sein. Hierfiir gibt es
verschiedene Erkennungszeichen. Gesundes Holz klingt hell, faules
dumpf, wenn man mit der Axt oder Keilhaue an die Hirnholzfliche
schligt. Die Schnittfliche fiihlt sich bei faulem Holze rauh und feucht
an und ist im Kerne dunkler als im Splinte.

b) Eigenschaften.

Zu den Haupteigenschaften eines zum Grubenausbau geeigneten
Holzes gehoren eine dem Zweck entsprechende Tragfahigkeit, eine
moglichst lange Lebensdauer, auch unter ungiinstigen Bedingungen,
und ein moglichst gutes Warnungsvermdagen.



10 Erster Teil. Einleitung.

Unter dem Warnungsvermogen versteht man die Eigenschaft des
Holzes, beim Beginn von Gebirgsbewegungen moglichst zeitig laut
und anhaltend zu knattern. Dadurch werden die Bergleute beizeiten
auf die drohende Gefahr aufmerksam gemacht und konnen sich in
Sicherheit bringen.

Die Lebensdauer hingt zum Teil von der Tragfihigkeit ab.
Denn je stirker ein Holz ist, um so linger wird es dem Gebirgs-
drucke, der es zu zerstoren sucht, widerstehen konnen. In hohem
Mafie wird die Lebensdauer aber durch die Neigung zum Verfaulen
beeintrichtigt.

II. Die Lebensdauer des Grubenholzes.

Das Holz wird durch den Gebirgsdruck oder durch Fiulnis zer-
stort. Wenn man also an den Holzkosten Ersparnisse machen will,
wird man gegen diese Holzfeinde vorgehen miissen.

Auch die Tierwelt trigt zur Zerstorung des Grubenholzes bei.
Die Schaben (Kakerlaken), die in den Wohnungen der Menschen
u. a. von Kiichenabfillen leben, nihren sich in der Grube vom
Holzmehl der modernden Zimmerung.

In den Hénichener Steinkohlenbergwerken bei Dresden wurde
im Jahre 1895 auch gesundes Holz von einem Riisselkifer (Rhyncolus
culinaris Germ.) zerfressen. Er ist nur 3—4 mm lang und pech-
schwarz. Mit seiner Arbeit, die er nur unter der Hussersten Stamm-
schicht verrichtete, begann cr stets an der Sohle. Als #uBerliche
Kennzeichen von seinem Vorhandensein war nur neben den Stempeln
liegendes Holzmechl wahrzunchmen. Als Gegenmittel wurde ein An-
strich mit Karbolineum angewendet, der vollstindig gentigte; die
von einem Fachmanne vorgeschlagene Benutzung von Kreosot, Chlor-
zink oder Quecksilberchlorid konnte infolgedessen unterbleiben.

a) Der Gebirgsdruck.

Es ist selbstverstindlich, daf immer dem Druck entsprechend
starkes Holz eingebaut wird; auf keinen Fall darf es zu schwach
sein. Die Mittel, die sich allgemein anwenden lassen, wm das Gruben-
holz vor den Einwirkungen des Druckes zu schiitzen, sind bereits
genannt worden; es sind diesclben, durch die auch die Grubenbaue
vor Druck bewahrt werden sollen, also cntsprechende Weite und
Form, rechtzeitiges Einbringen wvon Ausbau und Entfernung druck-
hafter (rebirgsschichten.

Man kann auch die Zimmerung selbst so ausfithren, daf sie dem
Drucke teilweise mnachgibt.  Dies 1dfit siech z.T. schon durch die
Wahl der geeigneten Holzart errcichen; eine solche ist das Nadelholz;
denn es 146t sich zusammenpressen. Imprigniertes Nadelholz da-
gegen und Eichenholz geben dem Drucke nicht nach, diirfen also nur
dort verwendet werden, wo die Gesteinsspannung erhalten werden soll.

Wenn Strecken lange Zcit an Stellen offen erhalten werden
miisscn, wo starker Gebirgsdruck herrscht, wie z. B. im Bergeversatz,
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im quellenden Schieferton usw., da wird der Holzverbrauch stets ein
sehr bedeutender sein.

Man kann dann den Gebirgsdruck dadurch von der Zimmerung
fernhalten, da man

1. sie freistehen 14Bt, also gleichsam nur als Schablone fiir den
Streckenquerschnitt benutzt. Das gegen die Zimmerung heran-
quellende Gebirge wird durch besonders hiermit beauftragte
Arbeiter regelméfig nachgenommen. Dieses Liiften der Zimmerung
stand bereits im Jahre 1872 auf Tremonia und Dorstfeld in
Anwendung.

2. tiefe Biithnlocher herstellt und diese mit Kleinkohle ausfiillt;
diese wird vom Stempel zerdriickt, bevor er den Gehirgsdruck
voll aufnimmt.

3. Quetschholzer benutzt, indem man dem Stempel einen starken
Kopf- oder Fufipfahl gibt. Kommt das Gebirge in Bewegung,
so wird erst dieses Quetschholz zerdriickt und dann der Stempel;
bei rechtzeitigem Auswechsein des Quetschholzes und ent-
sprechendem Verkiirzen des Stempels kann dieser aber lange
lebensfdhig erhalten werden.

4. in den Stempelfuff mit der Sage Kreuzweise zwei etwa 30 em
tiefe Einschnitte macht, die der Holzachse parallel laufen.

5. den Stempelfufi zuschirft oder zuspitzt.

Dieses konische Behauen des unteren Stempelendes ist schon
langere Zeit auf englischen Bergwerken eingefiihrt gewesen, ehe man
es in Deutschland anwendete. Solche Holzer hielten dort z. B. bis zu
63 Tagen, wihrend unbehauene schon nach 16 Tagen unbrauchbar
waren.

Auf Zeche Rheinpreussen, Schacht I/II, werden die Tiirstockbeine
so angespitzt, daf die untere Stempelfliche etwa die Griofie eines
Zweimarkstiickes hat.

Die Hohe der Zuspitzung betrigt

bei Stempeln von 2,51 m Linge und 20 cm Stirke etwa 60 cm,

” ” n 1 ’88 ” ” ” 1 7 ” »” ” 50 ”
” ” ” 1725 ” ” ” 15 ” ” ” 30 ”
” ” ” 0794 ” ” i 12 ” ” ” 20 ”
” ” ” 0’63 ” ” ” 10 ” ” ” 15 ”

Aut Zeche Zollverein, B. R. Ost-Essen, sind die Kegel am
Stempelfufie etwa 40 em lang; der untere Durchmesser betréigt un-
gefahr 5 cm. ’

Nach Angaben von Dr. Hecker ist bei Versuchen auf Zeche
Deutscher Kaiser bei Hamborn festgestellt worden, daf eine Stempel-
spitze von 5 cm Durchmesser noch die bedeutende Tragfihigkeit
von 7600 kg besitzt; sie ist also imstande ungefdahr 3 cbm lockeres
Gestein zu tragen, ohne daf sie nachgibt.

Eine sehr wesentliche Bedingung bei dem Gebrauch von ange-
spitzten Stempeln ist, da die Biihnlocher reichlich weit sind und
flache Sohle haben; denn nur unter dieser Voraussetzung kann der
zugespitzte Stempelfufi besenartig aufsplittern. Diese Quaste mufi



12 Erster Teil. Einleitung.

von Zeit zu Zeit abgehauen und der Stempel auf seinem Platze nach-
gespitzt werden; anderenfalls beginnt er zu wandern.

Auf Friedenshoffnung-Grube bei Waldenburg fielen die Versuche
in Flozen von mehr als 2 m Michtigkeit und bei iber 30° Fallen
unbefriedigend aus.

Die Stempel werden bereits zugespitzt in die Grube eingehingt.
Zum Anspitzen kann man iber Tage die Kreissige benutzen; man
schneidet mit ihr iibers Kreuz vier Spine vom Stempel ab. In-
dessen sollen Spitzen, die mit der Axt hergestellt wurden, eine
groferc Tragtihigkeit besitzen.

Auf der Zeche Wiesche des Mihlheimer Bergwerksvereins werden
die Abbaustempel mit einer von Fleck Sthne in Berlin-Reinickendorf

VYorderansich?
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Tig. 4. Stempelspitzmaschine (aus Gliickauf 1909, Nr. 8).

gelieferten Stempelanspitzmaschine zurechtgeschnitten. Der Stempel
wird in zwei Spannsupporte (Fig. 4) eingelegt, die durch eine Zahn-
stange miteinander verbunden sind. Mit Hilfe eines von Hand be-
wegten Zahntriebes werden sie gegen einen konischen Messerkopf
vorgeschoben, der etwa 900 Umdrehungen je Minute macht. Um
auch Stempel von mehr als 200 mm Durchmesser anspitzen zu konnen,
ist der Messerkopf auswechselbar. Als Antriebskraft ist etwa 1 PS
erforderlich. Ein Stempel ist einschliesslich Ein- und Auslegen in
40 Sekunden zugeschnitten.

Gute Erfahrungen wurden auch mit Stempeln gemacht, die anstatt
einer Spitze am Fusse cine stumpfe Schneide erhielten. Ein solches
Holz hilt mehr Seitendruck aus als ein zugespitztes. Die Grundfliche
des Stempels hat auf Zeche Deutscher Kaiser, Schacht II, eine kleinste
Breite von 10—20 mm; die Schneidenhthe betrigt250—350 mm.
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Beim Einbau stellt man die FuBschneide senkrecht zum Strecken-
stosse. Unter den Stempel kommt ein FuBipfahl aus Rundholz oder
Halbholz parallel zum Streckenstosse; an der Aufsatzstelle der
Schneide ist er etwas eingekerbt.

In &ahnlicher Weise wurden die Stempel auch am Kopfende,
allerdings nur schwach, zugescharft, wenn sie hier Anpfiible erhielten.
Ausgekehlte Stempelkdpfe spalteten weit
leichter auf. Die Kappen rollten von
solchen Stempeln nicht ab, weil letztere
sich bald in sie eindriickten und sie so
festhielten.

In den Gruben von Courriéres hat
man in stark druckhaften Strecken (Streb-
strecken) die Tiirstockbeine am Kopfende
zugeschirft und auBierdem mit einer Blat-
tung fiir die Kappen versehen (Fig. 5). . . L i

Zur Erprobung dieser holzernen Stem- 18- 5. Nachgiebiger Tirstock

. . . . (aus Verhandlungen und Unter-
pel auf ihre Druckfestigkeit, sowie auch gy chungen derPreufs.Stein-und
zur Untersuchung von eisernen, verstell- Kohlenfall-Kommission 1906).
baren Stempeln wurde auf Schacht II der
Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Hamborn eine hydraulische Presse
(Fig. 6) benutzt. Man stellte sie aus einer Schachtpresse her, die
in einem viereckigen eisernen Rahmen untergebracht wurde. Das

? = s

Fig. 6. Hydraulische Stempelpresse (aus Gliickauf 1908 Nr. 16).

eine Widerlager a war fest angebracht; das andere Widerlager b
war verschiebbar, um es auf die Linge der zu untersuchenden
Stempel einstellen zu konnen. Entsprechende Rohrstiicke ¢, die
auf das Gestinge d aufgeschoben wurden, hielten dieses Wider-
lager fest.

b) Die Féulnis.

Es ist zwischen trockener und nasser Fiaulnis zu unterscheiden.

Die trockenc Fiulnis oder der Trockenmoder tritt ein, wenn
das Holz in gleichmifiig warmen und feuchten Wettern steht. Hier-
durch wird eine Zersetzung der Sifte eingeleitet; in deren Gefolge
bilden sich Bazillen, welche auf die Holzsubstanz zerstérend einwirken.
Als erstes sichtbares Anzeichen der beginnenden Vermoderung sind
auf der Oberfliche des Holzes weifie Fiaden zu bemerken, die sich
bald zu Pilzen oder zu Schimmel vereinigen. Diese Wucherungen
breiten sich auch in die Nachbarschaft aus und {ibertragen so die
Krankheitskeime auf noch gesundes Holz.
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Die nasse Fiaulnis entsteht:

1. Wenn Holz abwechselnd naf wird und dann wieder trocknet.

2. Wenn es nur teilweise naff ist.

3. Uberhaupt wenn Wasser ins Innere des Holzes eindringen

kann.

Diese Fiulnis beginnt am liebsten in Rissen, Astlochern und an
den Verbindungsstellen der einzelnen Holzstiicke. Bei Holz, das nur
teilweise naff gehalten wird, beispielsweise bei in der Wasserseige
stehenden Stempeln, tritt sie immer in einer Hohe von ea. 10 em
iiber dem Wasserspiegel auf. Das Wasser zieht sich am Holze noch
ctwas in dic Hohe; an der Stelle, die den Ubergang zum stindig
trockenen Teile bildet, fingt die nasse Fdulnis regelmifiig an. Sie
fufiert sich in einem Dunklerwerden der befallenen Stellen; dieselben
werden so weich, daffi man leicht hineinstechen kann, und fithlen
sich nafi, beinahe flissig an. Die Entwicklung schlecht riechender
Gase geht bei der nassen Fiulnis schneller vor sich als beim Trocken-
moder; dagegen ist der Fortschritt des Faulungsprozesses ein lang-
samerer.

¢) Die Mittel gegen das Faulen des Holzes.

1. Mittel gegen nasse Faulnis.

In erster Reihe wird das Bestreben darautf gerichtet sein miissen,
die Ursachen der Faulnis zu beseitigen. Da diese nun darin begriindet
sind, daf das Holz nur zeitweise oder aber nur stellenweise naf} ist,
so wird man anstreben miissen, das Holz entweder stindig und allent-
halben trocken oder aber stindig und allenthalben nafi zu halten.
Das erstere wird sich im Bergwerksbetriebe nar selten erreichen lassen.

Leichter ist es, das Holz bestindig naf zu erhalten. Am ein-
fachsten sind die hierzu nétigen Vorrichtungen in nassen Schichten.
Das Wasser wird durch passend gelegte Bretter gleichmifiig tiber alle
Stofe verteilt. Stirkere Wasserstrahlen 146t man gegen die Zimmerung
spritzen, so daf sic in feinem Staub nach allen Richtungen hin
auseinanderspritzen.

In Querschligen und Strecken ist dies nicht so leicht durchzu-
fiihren; denn hier fehlt meistens das von oben herabrieselnde Wasser.
Wo nicht Berieselungsleitungen vorhanden sind, stellen sich be-
sondere Wasserleitungen mit Spritzvorrichtungen einzig und allein
fur diesen Zweck zu teuer, da man mit anderen Mitteln billiger fort-
kommt. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dafi die durchfahrende
Belegschatt durch derartige bestindig wirkende Spritzvorrichtungen
sehr belastigt wird, dafi die Baue schneller verschmutzen, und daf
in manchen Fillen die Spannung des Gebirges durch die Berieselung
herabgemindert wird.

In allen Fillen, wo es ausgeschlossen ist, das Grubenholz durch
Berieselung vor der nassen Fiulnis zu schiitzen, wird man dasselbe
mit fiulniswidrigen (antiseptischen) Mitteln behandeln miissen. Diese
sollen im folgenden Teile zusammen mit den Mitteln gegen die trockene
Fiulnis aufgefiihrt werden.
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2. Mittel gegen trockene Faulnis.

Es gibt vielerlei Mittel, die man gegen die trockene Faulnis an-
wenden kann.

1. Da gleichm#fig warme und feuchte Wetter die Zersetzung der
Safte begiinstigen, so wird man fir moglichst kiithle und trockene
Wetter Sorge tragen miissen. Dies 146t sich aber nicht iiberall im
Grubenbetriebe durchfiihren. Man muf viele Abbaufelder, die vor-
gerichtet sind, aber noch nicht abgebaut werden koénnen, wetterdicht
verdimmen, um einer Verzettelung der Wetter vorzubeugen. Inner-
halb dieser abgeddmmten Felder wiren die Vorbedingungen fiir die
Entstehung von trockener Faulnis im giinstigsten Mafie vorhanden.
Aber sie konnen auch im lebhaftesten Wetterzuge auftreten, ndmlich
in ausziehenden Wetterstrecken und in trockenen Ausziehschichten;
denn auf ihrem Wege durch die Grubenbaue erwirmen sich die Wetter
immer mehr und nehmen Feuchtigkeit auf.

2. Wenn ein lebhafter Wetterwechsel nicht geniigt, um das Holz
zu schiitzen, so werden die Séfte irgendwelcher Behandlung unter-
worfen. Das Nachstliegende ist, daf man versucht, dieselben iiber-
haupt aus dem Holze zu entfernen. Dies geschieht durch Auswaschen
mit Wasser oder Dampf. :

Das Auswaschen kann in einem fliefenden Gewisser vorgenommen
werden. Man legt die Holzer mit dem Wurzelende dem Wasserstrome
entgegen ; das Wasser flieft dann in derselben Richtung durch wie
die Sifte im lebenden Holze.

Besser ist es, das Holz in besonderen Gestellen mit dem Wurzel-
ende nach oben senkrecht aufzustellen. Aus dariiber angebrachten
Geflutern tropfelt bestindig Wasser auf die Stirnflichen, zieht in das
Holz ein und tritt mit den aufgelosten Siften am unteren Ende aus.

Die Sifte konnen auch durch tiberhitzten Dampf entfernt werden.
Hierbei wird auf das Wurzelende eine dicht schliefende Haube auf-
gesetzt. Wenn in diese der Dampf eingeleitet wird, kann er nur
durch den Stamm hindurch entweichen.

3. Die Sufte bleiben im Holze, werden aber durch Eindicken
oder Eintrocknen unschidlich gemacht.

Es wird vielfach behauptet, daff im Winter gefiilltes Holz der Fiul-
nis linger widersteht als das im Sommer eingeschlagene griine. Da-
gegen liafit sich aber einwenden, daf wihrend des Winters die Safte im
Holze bleiben, sich also nicht zu Beginn desselben in den Erdboden zu-
riickziehen; sie sind hochstens etwas eingedickt und nicht im Umlaufe.

Die Eindickung der S#fte kann durch Austrocknen begiinstigt
werden. Zu diesem Zwecke ist in erster Reihe die Rinde zu ent-
fernen. Dies geschieht in manchen Gegenden erst nach dem Ein-
schlage, in anderen aber schon lingere Zeit vorher, damit neue Safte
nicht mehr aufsteigen.

Nach Kegel ist im Laub geschlagenes und getrocknetes Holz
der Faulnis nicht so sehr ausgesetzt; denn das Laub entzieht nach
dem Einschlage dem Stamme die schidlichen Eiweifistoffe, um sich
am Leben zu erhalten.
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Infolge der Entrindung konnen Luft und Wirme besser an die
Holzfaser herantreten; auficrdem werden dadurch schiadliche Insekten
entfernt, die sich in oder unter der Rinde angesiedelt haben.

Bis zu dem Zeitpunkte, wo das Holz in die Grube eingehangen
wird, lagert es auf dem Holzplatze (der Halde). Es wird dort zu
Schrinken aufgeschichtet, die der Luft gentigend Raum zum Durch-
streichen lassen. Dies wird noch begiinstigt, wenn die Langsrichtung
der Holzstoe quer gegen die vorherrschende Windrichtung liegt.
Zum Schutze vor Regen kann tiber jedem Stofie ein Bretterdach er-
richtet werden, wenn man es nicht vorzieht, das Holz in offenen
Schuppen unterzubringen.

Durch Trocknung in kiinstlicher Warme wird das Holz noch
haltbarer. Man hat Temperaturen bis zu 80° C angewendet und
damit sehr gute Ergebnisse erzielt. Die Holzfaser schrumpft bei
dieser Warme so stark zusammen, daf sie nachtriglich unter dem
Einflusse der Feuchtigkeit nicht mehr aufquillt.

4. Um die #dufieren Einfliisse vom Holze fernzuhalten, hat man
versucht, ihm eine #ufiere Schutzhiille zu geben. Man benutzt dazu
Anstriche mit allen moglichen Mitteln, z. B. Steinkohlenteer, Teerdl,
Mastixteer, Olfarbe, Firnis, Kalkmilech (die man auf kons. Johann-
Baptista bei Schlegel, B.-R. Ost-Waldenburg, aus den Riickstiinden
von Kalzinm-Karbid herstellt), Kalkmilch mit 25—30°%0 Vichsalz.
Aufier diesen Stoffen konnen auch noch verschiedene von den unter
5. genannten Mitteln verwendet werden. Man darf sie aber immer
erst dann auf das Holz auftragen, wenn es zum Einbau fertig zuge-
schnitten ist. Eine andere Vorbedingung ist aufierdem, daf das Holz
gut getrocknet ist.

Verschiedene von diesen Anstrichmitteln miissen wiederholt auf-
getragen werdeu; dies gilt insbesondere von der Kalkmilch. Der
Kalkmilchanstrich erhsht aufierdem die Feuersicherheit des Holzes.
So hat man beispielsweise im Januar 1908 bei einem auf Schlesien-
grube bei Beuthen O.-S. ausgebrochenen Brande beobachtet, daf in
Strecken, die lange Zeit in hellem Feuer standen, die angekalkten
Holzer noch eine hohe Tragfihigkeit behalten hatten, wihrend rohes
Holz vollstindig verbrannt war.

5. Aufier dem oberfldchlichen Anstrich des fertig zuge-
schnittenen Holzes wendet man mit besserem Erfolge die Trankung
des Grubenholzes an. Es ist hierbei zu unterscheiden zwischen der
Oberflachenimpragnation und der Kernimprignierung.
Beide Konservierungsverfahren haben Reihen von guten Erfolgen
aufzuweisen, insofern als das Holz dadurch doppelte bis dreifache,
ja noch grofiecre Lebensdauer erhalten hat. Wahrend bei der Ober-
flichenimprignierung nur der Splint des Holzes mit den Schutzmitteln
getrinkt wird, geschicht dies bei der Kernimpriagnierung, wic es
schon der Namen angibt, mit dem ganzen Holze.

Die dabei verwendeten Impriagniermittel werden dem IHolze nur
mechanisch beigemengt, oder sie verbinden sich mit ihm bezw.
den Siften chemisch. Ihre Wirkung ist demzufolge eine ver-
schiedene.



Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien. 17

Werden Salzlosungen benutzt, so sollen ihre festen Bestand-
teile im Holze wieder auskristallisieren. Von diesen Kristallen
werden die Holzsidfte vollstindig eingeschlossen, so daf sie mit der
Holzfaser nicht mehr in Berithrung kommen und auf diese auch
keinen schéidlichen Einfluf mehr austiben kénnen. Die meisten Salze
wirken auBerdem noch fiulniswidrig. Kegel empfiehlt, dem Salze
(Steinsalz) 20—30%0 Sylvin (KCl) oder Chlormagnesium (MgCl,) zu-
zZusetzen, weil sie das Verdunsten des Losungswassers verhiiten.

Nach Kruskopf ist mit Salz impréigniertes Holz nur solange
als geschiitzt zu betrachten, als der Kochsalzgehalt allenthalben iiber 59/o
betriagt. Tatsdchlich hat man auch beobachtet, daf salzimprignierte
Stempel an den Teilen, an denen Wasser herabrieselte, schnell morsch
wurden, wihrend die trocken gebliebenen Stellen das Salz noch fest-
gehalten hatten.

Andere Imprignierstoffe werden nur in ihrer Eigenschaft als
Desinfektionsmittel benutzt, weil bei ihrer Gegenwart keine Fiaulnis-
keime entstehen konnen. Hierher gehort hauptséichlich die Holz-
trinkung mit Teer und Teerdlen; namentlich kommt Kreosotsl zur
Anwendung; cs mufi mindestens 5o Karbolsiure und nicht iiber
30—35 %6 Naphthalin enthalten.

Auch Kreosotnatron wird zum Holztrinken benutzt, hat aber
iiblen Geruch und macht das Holz schliipfrig.

Eine andere Art des Holzschutzes beruht darauf, daf die Sifte
mit dem Durchtrinkungsmittel chemische Verbindungen ein-
gehen, durch die sie ihre zerstérenden Eigenschaften einbtifien.

Schliefilich wird auch die Holzfaser selbst so umgeindert,
dafi sie mit dem Imprignationsstoffe eine der F#ulnis unzugingliche
chemische Verbindung eingeht.

Die wichtigsten Imprignierungsverfahren sind:

a) Das Kyanisieren (Kyan 1832). Das Holz wird 8—14 Tage
lang in 2—39/o ige Quecksilberchloridlosung gelegt. Wegen
der Giftigkeit des Sublimates ist grofie Vorsicht notig.

b) Das Imprégnieren mit Zinkchlorid (Burnett 1838). Die Holzer
kommen in einen verschlossenen Kessel, wo die Luft aus
ihnen ausgepumpt wird. Nachher wird die 1-—389%0ige Chlor-
zinklosung unter einem Druck bis zu 8 Atmosphiren in das
Holz geprefit (= B. M.-Verfahren).

¢) Das Imprignieren mit Kupfervitriol (Boucherie 1841). Die
1—1,5%0ige Losung wird mittelst einer dicht anschliefenden
Haube in den noch frischen, nicht entrindeten Stamm ge-
leitet. Sie kommt in einer Rohrleitung aus einem 10—15 m
hoher angebrachten Behalter und verdringt die Séfte durch den
Druck, unter dem sie steht. Das Kupfervitriol ist leicht aus-
laugbar. Das Holz mufi hdchstens 10 Tage vor der Zuberei-
tung gefillt sein. Das verwendete Wasser darf keine Kalk-
oder Kisenteile enthalten.
Eine sehr vereinfachte Abart dieses Impriagnierverfahrens
hat man in einem besonderen Falle mit angeblich gutem Er-

Bansen, Der Grubenausbau, 2. Aufl. 2
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folge angewendet. In jedes Holz wurde ein schrig nach
unten gerichtetes Loch gebohrt und mit Kupfervitriol ange-
fullt; war dieses ausgelaugt, so wurde neues nachgefiillt.

Bei dem Imprignieren mit Wiese-Salz benutzt man eine
29%oige Losung von naphthalin-sulfosaurem Zinkoxyd.

Auch Kieselfluornatriumlgsung wird ab und zu als Holz-
trinkungsmittel benutzt.

Das Imprignieren mit Holzteer- oder Steinkohlenteerdlen
(Bethel 1838). Es kommt insbesondere Kreosotl zur An-
wendung, das auf Grund seines Gehaltes an Karbolsidure
(bis 20%/0) wirkt. Das Impriignierverfahren ist dhnlich dem
unter b) beschriebenen. Es wird insbesondere von den
Ritgerswerken und von Kruskopf in Dortmund-Cérne
angewendet.

Ritgers trocknet die entrindeten Stimme in den Kesseln
drei Stunden lang bei 105—115 Grad Celsius und prefit
dann das erhitzte Teertl mit etwa 7 Atm. Druck 30—60 Mi-
nuten lang ein. Fiir Grubenholzer wird die Mischungstrin-
kung verwendet, d. h. es werden 90—929o Chlorzink mit
8-—109%0 Teersl gemengt.

Bei dem Riipingschen Sparverfahren, welches eben-
falls in den Riitgerswerken zur Anwendung kommt, 146t man
den Druck nach einiger Zeit plotzlich aufhéren. Die im
Holze noch vorhandene, stark komprimierte Luft entweicht
dann und treibt einen Teil des Teertles wieder aus.

Kruskopf, dessen Verfahren noch weiter unten ein-
gehender geschildert wird, benutzt ein dem Karbolineum ver-
wandtes Ol, das Kruskophenol; seine Zusammensetzung wird
nicht bekannt gegeben.

Manche Anstalten setzen, um Teerdl zu sparen, Seifen-
lauge zu.

Haskins bringt das Holz auf eine solche Temperatur,

daBi es selbst Ol ausschwitzt; dann wird noch Teertl ein-
gesprefit.
Das Verfahren von Hasselmann. Die Hbolzer werden unter
dem durch hohe Temperatur erzeugten Druck in einer
Mischung von kupferhaltigem Eisenvitriol, schwefelsaurer
Tonerde und Kainit gekocht. Diese Stoffe lagern sich nicht
in den Poren der Holzsubstanz ab, sondern gehen mit ihr
eine chemische, in Wasser unldsliche Verbindung ein. Das
Holz wird zugleich feuersicher. Es bildet sich aber freie
Schwefelsiure, die das Holz zerfrifit.

Wolman, i. Fa. Schlesische Grubenholzimprignierung G. m.
b. H. in Idaweiche O. S., hat das Hassclmann sche Verfahren
verbessert. Zun#chst vermeidet er die dem Holze schiidliche
Temperatur von 140° C, durch die der hohe Druck erzielt
werden sollte; er geht nur bis hichstens 105° C und erreicht
den Druck von 4 atm. aut hydraulischem Wege, Nament-
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lich wird dadurch das Holz nicht so sehr in seinem Gefiige
gelockert. Die Lauge besteht in der Hauptsache aus Eisen-
vitriol mit beigemengtem Fluornatrium, schwefelsaurer Ton-
erde und Ammoniumazetat. Der Zweck dieses letzteren
Stoffes ist, die freiwerdende Schwefelsiure zu binden; die
Essigsiaure, die dabei entsteht, ist viel zu schwach, als daB
sie dem Holz und den damit in Beriihrung kommenden
Metallteilen (Schienen, Nigeln usw.) schaden konnte. Das
Holz wird ebenfalls schwer verbrennlich, was sich durch
einen Versuch im Schmiedefeuer leicht feststellen 1liBt.

i) Auf Zeche Minister Achenbach, B.-R. Dortmund II, benutzte
man zum Imprignieren die Herrigsche Masse (Eisen- und
Kuptervitriol). Das Holz wurde erst im Kessel gedampft,
dann 2—3 Stunden lang mit heifier Lauge getrinkt. Das so
behandelte Holz brennt selbst im stirksten Feuer nicht, son-
dern glimmt nur.

k) Auch bei dem Verfahren von Buchner wird die Holzsub-
stanz selbst gehdrtet, indem sie mit geeigneten Chromoxyd-
salzlgsungen chemisch verbunden wird.

3. Impragnationsanlagen und ihre Bedienung.
o) Die Oberflichen-Imprignation.

Als Muster fiir die Oberflichentrinkung kann das Imprégnier-
verfahren von Kruskopf gelten. Die Anlage hat einen Bottich a
(Fig. 7—10), der mit dem Ol ge-
tillt ist. Das zu konservierende
Holz wird auf die Hebe- und
Senkvorrichtung gelegt. Diese
besteht aus 2-—4 Drahtseilen c,
welche quer iiber den Fliissig-
keitsbehilter gespannt sind und
auf den Trommeln d aufgewickelt
werden konnen. Im ausgespann-
ten Zustande liegen sie schrag,
so dass die aus dem Bade ge-
hobenen Holzer von selbst ab-
rollen koénnen. Zur Einstellung
auf die Holzlingen lassen sich
die Seile mit den Trommeln in
der Langsrichtung des Bottichs
verschieben.

Zum Emporwinden des Holzes dienen die Kurbeln e mit dem
Sehneckenrade b und der Schnecke h.

Um das Holz wahrend der Trinkung im Bade niederzudriicken,
sind an dem Balken k zwei bis vier dreieckige Niederdricker i an-
gebracht, die an ihm ebenfalls seitlich verschoben werden konnen.
k bewegt sich zwangldufig in den beiden senkrcchten Fihrungen I
um ihn auf und ab zu bewegen, ist auf der Kurbelwelle x ein Stirn-

P

Fig. 7. Imprignieranlage von Kruskopf.
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radvorgelege y angebracht. Dadurch konnen die Kettenrollenpaare
nn und rr mit den Gallschen Ketten m und s angetrieben werden.

Fig. 8. Impriignieranlage von Kruskopf.

Zur Kraftiibertragung zwischen n und r dienen die Kettenrollen o
und ¢ sowic die gekreuzten Seil- und Kettenstiicke p.

Tig. 9. Impriignieranlage von Kruskopf.

Zum Erwirmen des Imprigniersles dient eine Heizschlange g,
welehe durch die Schienen w vor der unmittelbaren Berithrung mit
dem Holze geschiitzt wird.
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Fir Kleinbedart und Spezialzwecke (Weinbergpfihle, Telegraphen-
stangen usw.) werden die Apparate mit einigen praktischen Um-
snderungen versehen, die aber hier nicht beschrieben zu werdeu
brauchen. ,

In den mit zwei Trageseilen und zwei Niederdriickern ausge-
statteten Apparaten wird eine einzige Lage Holz imprigniert; liingere
Apparate erhalten vier Trageseile usw., so daff man zwei Lagen von
kiirzerem Holz neben einander imprégnieren kann.

Bei dem Eintauchen des kalten Holzes in das erhitzte Bad und
wahrend des zwangsweisen Niederhaltens unter dem Flissigkeits-

Fig. 10. Imprignieranlage von Kruskopf.

spiegel wird die in den Poren befindliche Luft verdiinnt und ausge-
trieben, was man an dem heftigen Aufsteigen von Luftblasen erkennt;
gleichzeitig wird die Impragnierfliissigkeit in die luftverdiinnten
Poren des Holzes eingetrieben.

Fir die Verwendung von Olen mit wasser- und o6llgslichen
Phenolen (Kruskophenol) werden die Bassins aus Eisen hergestellt.
Wird dagegen mit Metall- oder Erdsalzen oder mit Gemischen von
beiden imprégniert, so werden die Bottiche aus Pitch-pine-Holz her-
gestellt; die Eisenteile werden in diesem Falle verbleit.

Bei der vorschriftsméfiigen Temperatur von 70—100° C geniigt
fir die Zwecke des Bergbaues eine Konservierungsdauer von 15 bis
30 Minuten. Danach hebt man das Holz heraus, 1ait es auf den aus-
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gespannten Tragseilen abtropfen und dann in einen bereitstehenden
Holzfahrerwagen abrollen.

Wird mit Salzen impragniert, so ist eine Zeit von 6—8 Stunden
im warmen und von etwa 24 Stunden im kalten Bade erforderlich.

Das Eintauchen in kaltes Teersl hat sich nach Stens auf den
Gruben des Miilheimer Bergwerksvereins nicht bewdihrt.

Auf der Braunkohlengrube Micheln, B.-R. Magdeburg, wird die
schon stechende Grubenzimmerung mittels einer fahrbaren Hand-
Prefipumpe mit Karnallit-Lauge angespritzt. Man erreicht dadurch
wohl ein stindiges Feuchtbleiben des Holzes, sowie die Entfernung
von Pilzen und schidlichen Keimen; der Salzverbrauch diirfte aber
ein viel zu hoher scin.

Auf Grube Alfred im B.-R. Magdeburg hat man entlang den
Kappen auf ihre Oberseite zwei Pfihle genagelt, so daf dadurch eine
Rinne entstand; in diese wurde feines Salzmehl gestreut.

8) Die Kernimprignierung.

Nach Pitz ist die Kernimprégnicrung der oberflichlichen vor-
zuzichen; denn das Protoplasma, welches den Niahrstoff fir die
Fadenpilze bildet, findet sich in allen Zellen des Holzes; mithin mufi
der Impriagnierstotf auch mit den Kernzellen in Beriihrung
kommen. Demgegeniiber behauptet Kruskopf, daf es unméglich
ist, den unporssen Kern ecines Holzes iiberhaupt zu trinken.

Die Kernimpridgnierung kann bei hinreichender Badedauer ein-
fach durch das Tauchverfahren erzielt werden. In dieser Weise
wurde z. B. die Salztrinkung auf Zeche Koénigsborn Schacht I vor-
genommen. Die Tannenholzstempel wurden reihenweise in Holz-
bottiche von 2,5X2,5 m Grundfliche und 60 cm Hohe eingelegt und
durch ein Hebelwerk von alten Schienen niedergedriickt. Die Sole
war mit Abfallsalzen gesittigt. Die Badedauer betrug 7!z Tage.
Wurde die Sole durch Einleiten von Dampf bis auf den Siedepunkt
erhitzt, so wurde eine vollstindige Trinkung schon nach 3—4 Stunden
erzielt; ein lingeres Verweilen des Holzes im Bade war zwecklos.

Ein guter Apparat zum Holztrénken ist der von Altena, gebaut
von H. Breuer & Co. in Hochst a. M. Der gemauerte Behilter a
(Fig. 11) ist mit der Impragnierflissigkeit gefiillt. In diese taucht
die unten offene Glocke b ein; sie kann sich entlang den seit-
lichen Fiihrungen c nur in senkrechter Richtung verschieben lassen.
Sie wird durch Einblasen von Prefluft so hoch angehoben, daf ihre
Plattform, die mit Gestdnge versehen ist, in gleiche Hohe mit den
Schicnengeleisen des Grubenplatzes kommt. Sind die mit Holz be-
ladenen Wagen aufgeschoben, so wird die Luft aus der Glocke heraus-
gelassen; die Glocke sinkt mit dem Holze und der Fliissigkeitsspiegel
steigt. Wegen des Auftriebes werden Glocke und Holzwagen durch
die Druckbalken h festgespannt. Nun wird wieder PreBluft unter die
Glocke geblasen; infolgedessen steigen der Fliissigkeitsspiegel und
der Druck. Nach beendeter Trinkung wird das Aufsteigen der
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Glocke durch eine seitlich angebrachte Bremse geregelt. Die Trink-
fliissigkeit kann durch eine Dampfschlange erwirmt werden.

Fir das Wolmansche Imprignierverfahren ist es gut, vom
Holze die Rinde und den darunter liegenden Bast zu entfernen,

Fig. 11. Imprignieranlage von Altena.

damit die Lauge leichter eindringen kann. Das Holz wird auf be-
sondere Imprégnierwagen (Fig. 12 a und b) geladen, von denen so-
viele, als dem Fassungsvermogen des Laugenkessels entsprechen, zu
einem Zuge (Fig. 13) zusammengestellt werden. Der Kessel erhilt
einen Durchmesser bis zu 2,3 m und bis 20 m Lénge. Der vordere
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Deckel kann mittelst Flaschenzuges
und Laufkatze ohne Miihe zur Seite
gefahren werden (Fig. 14). Zur Be-
festigung dienen. Schraubenbolzen;
die Dichtung erfolgt mit Blei. Der

Fig. 12 a und b. Impriignierwagen von Wolman.

Kessel ist durch zwei
Stutzen mit einem klei-
neren Oberkessel a (Fig.
15 a und b) verbunden
der auch mit Lauge ge-
fiillt wird; dadurch wird
verhiitet, daf wihrend
des Imprignierens die
obersten Holzlagen nicht
von Lauge bedeckt blei-
ben. Er ist ausgestattet
mit einem Sicherheits-
ventile, einem Wasser-

Fig. 13. Holzladung fiir einen Wolm anschen Im- standsglase, einem Vaku-

Fig. 14.

prignierkessel.

Gedffneter Imprignierkessel von
Wolman.

ummeter, einem Lauge-
zufiihrungsrohre b, einer Druck-
luftzuleitung ¢ und einer Luft-
saugeleitung d.

Im Boden des Hauptkessels
miinden zwei Dampfzuleitungs-
rohre, die in Tellerheizappara-
ten endigen. Zwei Laugeaus-
trittsrohre leiten die Badefliissig-
keit nach beendeter Trinkung
in den Laugensammelbehilter.

Sind die Holzwagen simt-
lich in den Kessel eingefahren,
so wird, noch wihrend der
Deckel aufgeschraubt wird, die
Saug-Luftpumpe in Gang ge-
setzt. Die Luftverdtinnung wird
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bis zu 650—700 mm Vakuummeterstand gebracht, wozu /2 —1 Stunde
erforderlich ist.

Im Mischbottich wird ein Teil der bereits gebrauchten Lauge
mit den in Brikettform eingeworfenen Chemikalien (Eisenvitriol, Fluor-
natrium, schwefelsaure Tonerde und Ammoniumazetat) verrithrt und

Fig. 15 a und b. Imprégnieranlage von Wolman.

aufgefrischt. In dem darunterliegenden Laugensammelbehélter wird
noch soviel Wasser zugeleitet, daffi die gebrauchsfdhige Lauge 4,3 bis
4,7° Bé autweist.

Nun wird aus dem Sammelbehilter ‘die Lauge mit Hilfe des
dufieren Atmosphérendruckes in den Kessel getrieben und mittelst der
Dampfstrahlapparate auf héchstens 103 —105° C erhitzt. Hierzu sind
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11/2 Stunden erforderlich. Bei dieser Temperatur ist die Gerinnung
der Eiweifistoffe eine vollstindige, ohne daf der Holzstoff selbst an-
gegriffen wird, wie dies bei dem Hasselmannschen Verfahren der
Fall war. AuBerdem wird durch eine Druckpumpe noch solange Lauge in
den Kessel getrieben, bis in ihm ein Druck von 4 Atmosphéiren herrscht;
dieser muB nun stindig innegehalten werden. Hierzu sind etwa
2 Stunden erforderlich.

Darauf wird die Lauge in den Sammelbehélter abgelassen; man
beschleunigt dies dadurch, daff man noch Luft in den Kessel hinein-
pumpt. Ist der Kessel frei, so wird er gedffnet und das Holz aus-
gefahren. Weil es infolge der Wasseraufnahme sein Gewicht be-

trachtlich vermehrt hat,
mufi es auf dem Holz-
platze noch etwa 4 Wo-
chen trocknen. Es ist
dann gegen rohes Holz
nur um die aufge-
nommenen Metallsalze
schwerer.

Eine einfache Holz-
trinkanlage ist die in
Fig. 16 dargestellte.
Das Holz wird in den
Behilter gepackt und
in ihm durch Druck-
balken a und Schrau-
ben b niedergedriickt.

Die Berlin-Anhal-
tische Maschinenbau-
Aktiengesellschaft in
Berlin imprégniert das
Holznach ihrem D. R.P.
195878 mit zerstiubbaren Imprigniermitteln, die mit Luft oder
(Gas gemischt in Form eines Nebels in den Imprégnierkessel ein-
getiihrt werden.

Fig. 16. Imprignieranlage (aus Klein, Handbuch
der Braunkohlenindustrie).

Selbstverstindlich kénnen in den eben beschriebenen Apparaten
alle moglichen Impragnierfliissigkeiten verwendet werden; denn es
kommt ja in der Hauptsache nur darauf an, das Schutzmittel auf
irgend welche Weise in den Splint bezw. auch in den Kern des
Holzes zu treiben.

Beim Holztriinken in geschlossenen Kesseln hat man stellenweise
vor Herstellung der Luftverdinnung Dampf in den Kessel einge-
blasen. Dieses Dampfen und Erwérmen hat auch nur zum Zweck
die Luft aus den Zellen auszutreiben; Hartholz wird bei 60—70° C,
Weichholz bei 100—110° C gedampft. Doch hat man beobachtet
daf dadurch die Haltbarkeit des Holzes leidet.
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4. Die Vorteile und Nachteile der verschiedenen
Holzschutzmittel.

Die Holztrinkung macht sich bezahlt, wenn die Lebensdauer
des Holzes dadurch verdoppelt wird; man hat aber fast allgemein
eine mehr als doppelte oder dreifache Lebensdauer festgestellt.

Wo starker Druck herrscht, ist die Verwendung imprignierten
Holzes ausgeschlossen; denn es wird hier durch diesen, nicht aber
durch Faulnis zerstért. Wohl aber ist getrinktes Holz an solchen
Stellen einzubauen, wo kein oder nur schwacher Druck vorhanden
ist und die Wetterverhiiltnisse die Fédulnis begiinstigen.

Kegel gibt an, daB der Reingewinn durch Holzersparnisse um
8,5%0 erhoht wird. Hierzu kommen aber noch die an Reparatur-
lohnen usw. zu erzielenden Ersparnisse.

Die Salzimprégnierung ist nur an Stellen anwendbar, wo kein
flieBendes Wasser vorhanden ist. Der Salzgehalt des Holzes mufi
mindestens 590 betragen; ein nur schwacher Salzgehalt férdert sogar
das Gedeihen der Fiulniskeime, was auch schon dadurch bewiesen
wird, daBl die Ndhrgelatine in den Bakterienkulturen der Laboratorien
schwach gesalzen wird. Bei fliefendem Wasser kann man den
Holzern einen Schutzanstrich von Teer geben, um das Eindringen
des Wassers zu verhiiten.

Da sehr vicle Stcinkohlenbergwerke in der Lage sind, Solen mit
manchmal recht bedeutendem Kochsalzgehalte heben zu miissen,
so wird fiir sie die Salzimprignierung die vorteilhafteste, weil
billigste, sein.

Die Teertlimprégnation hat den Vorteil, daff die meisten Gruben
sich das Trinkungsmittel in den eigenen Kokereien herstellen konnen.
Die Holzer sind ferner leichter als die salzimprignierten. Nachteile des
Verfahrens sind, daf der Geruch unangenehm ist und die Entstehung
von Grubenbrand nicht so leicht wahrnehmen ld8t, weil dieser sich
auch durch einen &hnlichen Geruch schon friihzeitig bemerkbar macht.
Der Geruch verursacht bei manchen Leuten Kopfschmerzen; beim
Abwischen des Gesichtsschweifies konnen Entziindungen entstehen.
Das Arbeiten mit den geteerten Hoélzern ist schmutzig. Durch das
Teerdl wird die Feuersgefahr der Holzzimmerung vergréfiert. Das
Teerdl wird &hnlich wie das Salz durch Wasser ausgelaugt; so ist
beispielsweise in ausziehenden Wetterstrecken beobachtet worden,
dafi die Zimmerung auf der dem Wetterstrome zugewendeten Seite
morsch wurde, wéhrend sie an den im Windschatten liegenden
Stellen noch vollstdndig imprégniert war; man hat sich dies damit zu
erkliren, daB die im feuchten Ausziehstrome enthaltenen Wasser-
teilchen infolge der Stofkraft in das Holz eindrangen und es aus-
laugten.

Stens unterwarf imprigniertes und rohes Holz vergleichenden
Stauchungs- und Biegeproben. Es stellte dabei fest, daf von vielen
Schutzmitteln die Festigkeit des Holzes stark beeintrichtigt wird. Am
besten schneidet hierbei die Salzimprignierung ab; auch die Ver-
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fahren von Riiping und Kruskopf, zum Teil auch noch die
B. M.-Methode ergaben giinstige Resultate, wihrend bei dem Hassel-
mann- Wolman-Verfahren, wohl wegen der lingeren Einwirkungs-
dauer der heifien Lauge, die Festigkeitszahlen beinahe um !/ ge-
sunken waren.

Indessen ist zu berticksichtigen, dafi es bei imprigniertem Holze
nicht so sehr auf die Stauchungs- und Biegefestigkeit ankommt; denn
man baut ja solches Holz fast ausnahmslos nur an Stellen mit ge-
ringem Drucke ein, wo es auf Widerstandsfihigkeit der Zimmerung
gegen Faulnis ankommt; wo aber starker Druck herrscht und die
Zimmerung sehr oft ausgewechselt werden mufi, wiirde sich der Ein-
bau imprégnierten Holzes schon wegen seines htheren Preises ver-
bieten.

Diec Warnféhigkeit der Nadelholzer war bei der Salztréinkung,
dem B. M.-, dem Ripingschen und dem Kruskopfschen Ver-
fahren fast unverindert geblicben; dagegen knickten nach dem
Wiese- und dem Hasselmann-Wolman-Verfahren behandelte
Holzer fast lautlos zusammen und zeigten oft starke Quasten am
Kopf- und FuBende.

Die Salztrinkung, das Riiping-, Wiese-, Hasselmann-
Wolman- und das B. M.-Verfahren bewirkten, daffi das Holz
schwerer mit Axt und Sidge bearbeitet werden konnte.

Die Feuersicherheit der Holzer wurde durch die Behandlung mit
Salz, Wiese-Salz, Kieselfluornatrium, nach Hasselmann-Wolman
und in geringerem Umfange nach dem B. M.-Verfahren betréchtlich
gesteigert.

Das Holzimprignieren nach dem Eintauchverfahren erfordert nur
geringe Anschaffungs- und Ausfithrungskosten. Das Eintauchen in
ein heifes Olbad hat nach Seidenschnur den Nachteil, daf wegen
der schlechten Wirmeleitungstihigkeit des Holzes nur dessen dufierste
Schichten erwirmt werden; die hier vorhandene Luft entweicht nur
teilweise; gleichzeitig wird der luftverdiinnte Raum von Wasserdampf
erfiillt, der sich aus der Holzfeuchtigkeit bildet; dieser Wasserdampf
wirkt der vollstindigen Imprignation entgegen. Dies ist jedoch nur
dann ein Nachteil, wenn es auf Kerntrinkung ankommt.

Die Kosten des Imprégnicrens betragen:

beim Riitgersschen Verfahren 9—12 M./echm 1
» Kruskopfsechen Verfahren 3— 5 M./cbm ; (nach Stens)
, Hasselmannschen Verfahren 8 M./cbm
»  Wolmanschen Verfahren 4 M.'cbm (nach Piitz)
bei Salzimpréagnierung 1— 2 M./cbm (nach Stens)

Jedes Impragnierverfahren mufd

die Lebensdauer des Holzes verlangern.

die Tragfahigkeit, sowie

das Warnungsvermogen des Iolzes nicht vermindern und
dic Brandgefahr nicht erhshen.

oo ro
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II1I. Die fiir den Bergbau wichtigsten Holzarten und ihre
Gebrauchsfihigkeit.

a) Die Holzarten.

Abgesehen von einigen auslindischen Holzern (pitch pine u. a.)
kommen fiir unseren heimischen Bergbau nur die im Lande ge-
wachsenen Holzarten in Betracht. Es sind entweder Laubholzer oder
Nadelholzer.

Nach Stens sind etwa 85%o des zur Anlieferung kommenden
Grubenholzes Nadel-Rundholz u. zw. 23 hiervon Kiefer, der Rest vor-
wiegend IFichte. Die {iibrigen 1590 sind fast ausschliefilich Eichen-
holz; hiervon werden 2/ als Schnittholz, /3 als Rundholz verbraucht.

Das Nadelholz hat vor dem Laubholze den Vorzug des schlankeren
Wuehses, besonders wenn es aus dichten Bestinden stammt. Aufier-
dem zeichnet es sich durch seinen griofieren Harzreichtum aus. Der
Splint, das #duBere Holz, ist dichter und hiirter als der Kern. Denkt
man sich diesen letzteren fort, weil ja seine Tragfihigkeit eine nur
geringe ist, so lifit sich ein Nadelholzstempel mit einer hohlen Siule
vergleichen.

Das Laubholz hat einen harten Kern, dagegen einen weichen
Splint. Dieser wird oft vor dem Einbau durch Beschlagen entfernt,
weil er nicht viel trigt, wohl aber in engen Bauen unnotig Platz
beansprucht und der erste Trager der Fiulnis wird. Laubholz 146t
sich beziiglich der Tragfihigkeit mit einer massiven Saule vergleichen;
es wird also bei gleichem Querschnitte nicht so gut tragen wie das
Nadelholz.

Die am hiufigsten angewendeten Nadelhdlzer sind Fichte, Kiefer,
Lirche und Tanne. Die verbreitetsten Laubholzer sind Eiche und
Buche; seltener findet sich die Birke.

Das unstreitig beste Grubenholz ist die Akazie (Robinia pseudo-
acacia). Sie kann aber in unseren heimischen Bergbaubetrieben nicht
verwendet werden, weil sie zu teuer ist. Die né#chsten grofieren
Akazienwaldungen finden sich in Ungarn. Die Anpflanzung dieses
Baumes wiirde aber auch in Deutschland sehr nutzbringend sein; er
begniigt sich mit jedem Boden (Bergehalden), schligt leicht Wurzeln,
und wichst so schnell, daf schon 8—10jihrige Triebe diinnes
Zimmerungsholz (schwache Kappen) liefern. Sie haben in Brusthéhe einen
Durchmesser von 8—10 em; 15—20jdhrige Stdmme haben 10—20 cm
Durchmesser, geben also richtiges Stempelholz.

Akazie ist gegen Fiulnis noch widerstandsfihiger als Eiche;
Holz, das monatelang in Wetterausziehstrecken eingebaut war, erwies
sich noch als lebensfihig. So waren bei Saarbriickener Versuchen
nach 12—13 Monaten in einer Versuchsstrecke noch alle Akazien-
holzer gesund, wihrend von Eichenholz 339, und von Nadelholz
bereits 64 %o faul waren. Die Druckfestigkeit ist &hnlich der des
Buchenholzes. Ebenso ist die Warnfihigkeit im frischen Zustande
nur gering; darum mufi das Holz kiinstlich getrocknet werden.
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b) Die Gebrauchsfihigkeit.

1. Nach dem Alter.

Nadelholzer liefern im Alter von 80—100 Jahren das beste
Material fiir die Zimmerung; insbesondere ist Kiefer in einem Alter
von 70—80 Jahren, Fichte (Rottanne) in einem solchen wvon 80 bis
150 Jahren am meisten geschitzt.

Die Laubholzer miissen dlter werden, um grofiere Holzstéirken,
wie sie bei wichtigeren Zimmerungen verlangt werden, zu liefern.
Dies ist zumeist in einem Alter von 200—300 Jahren der Fall.

Fiir die gewohnliche Streckenauszimmerung reichen auch jlingere
Exemplare aus, die dann auch geringere Stirken besitzen.

2. Nach der Tragfahigkeit.

Im Saarreviere wurden auf Grube Koénig bei Neunkirchen Ver-
suche mit ganzen Stempeln von 1—2%z m Lénge aus Buchen-, Eichen-,
Fichten- und Kiefernholz angestellt. Man erhielt dabei folgende
Ergebnisse.

Druckversuche sofort nach der Fallung.

Holzart Druckfestigkeit je qem Raumgewicht
g *fo kg
Buche . . 228 100 1084
Fichte . . 197 86 885
Kiefer . . 185 81 984
Eiche . 174 76 1235

Druckversuche 5 Monate nach der Fallung.

Holzart Druckfestigkeit je gem Raumgeywicht
g *fo kg
Buche mit Rinde . 251 100 1094
Fiehte |, ” . 214 85 845
Kiefer " . 191 76 917
Eiche ” . 150 60 1050

Holz 8 Tage tang bei 65°% C getrocknet.

Holzart Druckfestigkeit je gqem Raumgewicht
kg %o kg
Buche ohne Rinde . 255 100 915
Fiehte ” . 238 93 656
Kiefer ” . 208 81 647
Eiche ” ” 208 81 825

(Aus Gliickauf 1898, Nr. 41.)

Demnach hat also die Buche die grifite, die Eiche aber von den
vier Holzarten die niedrigste Tragfihigkeit. Die Tragfihigkeit nimmt
bei der Trocknung zu, besonders bei kiinstlicher. Nur die Eiche ver-
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liert bei der Lagerung (mit Rinde!) an Druckfestigkeit, gewinnt aber
bei kiinstlicher Trocknung bedeutend.

Holzer, die unter Tage im einziehenden Wetterstrome drei Monate
lang gelagert hatten, verloren einen Teil ihrer Tragfihigkeit, noch
mehr solche, die ebenso lange dem ausziehenden Wetterstrome aus-
gesetzt worden waren. Die Einbufie betrug nach Glickauf 1898,
Nr. 41, bei

Buche . . . . . . . 11,4%,,
Kiefer . . . . . . . 229,
Fichte . . . . . . . 4,3%,
Eiche . . . . . . . 28,09%.

Die Festigkeit ist an den harzigsten Stellen am geringsten; dies
wiren bei Nadelhglzern die Aststellen. Bei Laubholzern leidet die
Festigkeit weniger durch Aste und Risse als wie durch Kriimmungen.

Die meisten Stempel, auch solche von 1 m Léinge und 0,1 m
Durchmesser, brechen bei 25000—28000 kg Belastung.

3. Nach der Warnfiahigkeit.

Die Reihenfolge der oben angetiihrten Holzer ist mit Bezug auf
das Warnungsvermodgen eine andere als in der Tragfihigkeit. Am
besten warnt die Fichte, dann folgen Kiefer, Buche und Eiche.

Das Warnungsvermdgen nimmt mit der Austrocknung zu.

1V. Die Holzquerschnitte und Verbindungsweisen.
a) Holzquerschnitte.

Die h#ufigsten Querschnitte des zum Ausbau verwendeten Holzes
sind die des Rundholzes, Kantholzes und Halbholzes. Aufierdem
stehen noch Schwarten, Bretter, Bohlen und Pfosten in Gebrauch.
Die Unterschiede liegen bei diesen nur in der Stirke; die Schwarten
sind am diinnsten, die Pfosten am stirksten. Sie sind zu scheiden
in Randbretter (-bohlen usw.) und Kantbretter (-bohlen usw.) Die
ersteren haben an den schmalen Fliachen noch den Rindenansatz,
wihrend die letzteren auch hier beschnitten sind und somit recht-
eckigen Querschnitt besitzen.

Die Schwarten usw. finden ihre hauptséchlichste Verwendung beim
Verzuge der Felder zwischen den einzelnen Zimmerungsholzern. An
ihrer Stelle werden auch gern gerissene Pfihle eingebaut. Diese sind
mit der Axt aus einem entsprechend langen Stiick Holz gespalten.
Sie haben gegeniiber den Brettern den Vorzug groferer Billigkeit,
weil sie aus noch gesundem Raubholze hergestellt werden konnen;
aufierdem sind sie tragsicherer, weil die Holzfaser nicht durchschnitten
ist. Dagegen haben die Bretter den Vorteil, daf mit ihnen grofiere
schwache Stellen besser gedeckt werden konnen.

Auf Hohenlohegrube O.-S. werden den Arbeitern von der Grube
bereits fertige Pfahle aus diimnem Halbholze geliefert. Die Grube
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bezieht sie zum Preise von 5 Pfg. je Stiick unmittelbar vom liefernden
Forstamte.

Auf Kénigin Luisegrube werden die Pfihle auf dem Holzplatze
der Grube hergestellt. Man benutzt hierzu die in Fig. 17 abgebildete

Fig. 17. Pfihlespaltmaschine (aus Vers. und Verb. 1907).

Pfihlespaltmaschine von Kirchner & Co. A.-G. in Leipzig-Sellerhausen.
Das zu spaltende 1,3—1,5 m lange Holz « wird in ein Gestell ein-
gesetzt, worauf das beilartige Messer b in Tatigkeit gesetzt wird.
Die Maschine liefert in ciner Minute 6—8 Pfihle.

b) Verbindungen.

Solange nur ein Stiick Holz (Kappe oder Stempel) zur Aufnahme
des Druckes geniigt, spricht man von cinfacher Zimmerung.

Bei der zusammengesetzten Zimmerung werden mehrere Stiicke
Ilolz zu einem Ganzen verbunden. In fritheren Zeiten wurden
namentlich bei der Schachtzimmerung ab und zu recht umstdndliche
Verbinde benutzt, wm ein Auseinandergehen des Ausbaues zu ver-
meiden. Hiervon ist man jetzt ganz abgekommen, ohne daf die
Sicherheit der Baue darunter gelitten hitte. Man stellt jetzt die
Anforderung,

dafi der Verband moglichst fest ist,

dafi das Holz schnell und leicht zurechtgeschnitten werden
kann, und

daf das Holz moglichst wenig geschwécht wird.
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Die am hiufigsten vorkommenden Verb#inde sind die Kehlung,
die Verblattung oder Verzahnung, der schriige Schnitt oder das stumpfe
Aneinanderstofen und die Verzapfung.

1. Die Kehlung.

Bei der Kehlung oder Ausscharung wird das Holz in seiner
Stirke nicht geschwicht. Sie wird gehackt (Fig. 18) oder mit der
Sage geschnitten (Fig. 19). Die geschnittene Schar wird Froschmanul
genannt; sie ist nicht so gut, weil beim Eintritt von Druck das Holz
in ihr leicht zu spalten anféngt.

Die Schar soll von vorn
nach hinten etwas ansteigen,
damit sich das Holz besser
eintreiben li6t. Die Ohren,
d. h. die beiden seitlichen
Begrenzungen sollen minde-
stens so weit voneinander
abstehen, dag das dazwischen
eingetiigte Holz voll in der
Kehlung aufliegt; anderen-
falls wiirden sie bei grofier
werdendem Drucke abbre-
chen, oder das Holz wiirde
auch hier, wie beim Frosch-
maul, aufspalten.

An Stelle der gewdhnlichen Zimmerungsaxt oder der Siage gibt
es fiir die Ausarbeitung der Schar auch besondere Werkzeuge. So
hat man dazu Rundfeilen, Axte mit entsprechend gekritmmter Schneide

Fig. 18. Gehackte Fig. 19. Geschnittene
Kehlung. Kehlung.

und gekrtimmtem Blatt und auch S#gen versucht, deren Blatt nicht
eine gerade Ebene bildet, sondern von oben nach unten gekriimmt
war. Da man aber mit allen diesen Apparaten nur eine Kehlung
von bestimmter Weite herstellen konnte; sind sie nicht verwendbar
gewesen.

Bansen, Der Grubenausbau, 2. Aufl. 3
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Zum Auskehlen der Stempel wird auf Grube Friedrichsthal im
Saarbezirke eine -elektrisch angetriebene, fahrbare Kehlmaschine
(Fig. 20) verwendet. Die Trommelstige, ein diinnwandiges Stahlrohr
von 100 mm, macht in der Minute 3000 Umdrehungen. FEin Mann
kann mit dieser Maschine in 10 Stunden 800—1100 Stempel kehlen.

Auch die Maschinenfabrik von Guth & Wolf in Liegnitz liefert
eine gut brauchbare Kchlmaschine, die allerdings fest eingebaut ist.

2. Die Verblattung.

Die Verblattung zweier Holzer kann unter jedem beliebigen Winkel
erfolgen, also auch wenn ein Holz in der Verlingerung eines
anderen liegt.

Wenn zwei Holzer miteinander verblattet werden sollen, erhilt
jedes von ihnen an der ZusammenstoBstelle die sogenannte Blattung.

Bei Kantholz wird zun#chst mit der Sige ein Einschnitt bis zur
halben Holzstirke gemacht. Der Abstand dieses Einschnittes von
dem Holzende ist gleich der Breite des neu anzuftigenden Iolzes.
Darauf wird das durch den Sigeschnitt losgetrennte Stiick mit der

Fig. 21. Blattung. Fig. 22. Verblattung. (Aus Sickel, Die
Grubenzimmerung.)

Axt abgespalten (Fig. 21). Die durch den Axthieb hergestellte Fliche a
heifit Blatt oder Gesicht; die senkrecht darauf stehende Sigeschnitts-
fliche b ist das Eingeschneide oder der Einschnitt. Beide zusammen
ergeben die Blattung. Zwei aufeinandergelegte Blattungen bilden die
Verblattung oder Uberblattung.

Wenn zwei Rundholzer (Fig. 22) miteinander verblattet werden
sollen, ist der Arbeitsvorgang zun#chst derselbe wie beim Zurechtmachen
von Kantholz. Die Verbindung wiirde aber nicht fest genug sein; denn
das Eingeschneide des einen Holzes wiirde dann an der scharfen
Kante zwischen dem Gesicht ¢ und der runden Seitenfliche des
anderen Stiickes anliegen. Es ist besser, wenn Fliche an Fliche
liegt. Darum wird diese Kante immer mit der Axt so beschlagen,
dafi hier ecine schmale, auf dem Gesicht senkrecht stehende Seiten-
flaiche c entsteht.
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Diese eben beschriebene Verblattungsweise ist fast ausschlieflich
in Sehichten anzutreffen. Die im folgenden angefiihrten Verbindungen
eignen sich in erster Reihe
tir die Streckenzimmerung
(Tirstocke), finden sich aber
auch ab und zu beim Schacht-
ausbau, namentlichbeim was-
serdichten Holzausbau. Man
nennt sie dannverwendete
oder blinde Gevierte. Die
Holzer werden nicht aufein-
ander-, sondern aneinander-
getiigt. Man nennt diese Art
von Verblattung wohl auch
Verzahnung. Hierbei be-
kommt wieder jedes Holz W li

ein Eingeschneide a (Fig. 23).  ig, 93. Verblattung. (Aus Sickel, Die
Die Fliche b heifit Gesicht, Grubenzimmerung.)

¢ Kopf, d Blatt; e wird nur bei Rundholz hergestellt und soll die
beiden Stiicke besser aneinander anliegen lassen.

3‘1:
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Die Holzer werden verschieden ineinandergefiigt, je nach der
Richtung, aus welcher der Hauptdruck kommt (Fig. 24 a, b, Fig. 25 a,
b, Fig. 26 a, b).

Es sind zu unterscheiden einfache Verzahnung (Fig. 24 a, b),
doppelte Verzahnung (Fig. 26 a, b) und das einfache Einlassen des
einen Holzes in das andere (Fig. 25 a, b).
Auch bei der Herstellung von einfacher Ver-
zahnung kann man, wenn der Firstendruck
grofi ist, den Stempelkopf ganz in die Kappe
eingreifen lassen (Fig. 27). Die doppelte
Verzahnung ist schwierig herzustellen und
findet sich -daher sehr selten.

Damit die Verblattung oder Verzahnung
haltbar ist, miissen alle Flichen fest aufein-
anderliegen; das Holz darf nirgends ,auf-
machen“. Man priift dies, indem man mit
der Hand zwischen die zusammengefiigten

Fig. 27. Verzahnung.  Flichen zu fahren sucht.

3. Der schrége Schnitt.

Der schrage Schnitt oder das stumpfe Aneinanderstofien (Fig. 28
a und b) gibt der Zimmerung keinen sicheren Verband, da die einzelnen

Fig. 28 a und b. Schriiger Schnitt.
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Hoélzer bei schiefem Druck leicht gegeneinander verschoben werden
kénnen. Er wird am h#ufigsten beim Ausbau von Schichten gebraucht,
seltener in Strecken; seine Anwendung ist immer dann empfehlenswert,
wenn ein von allen Seiten gleichm#fig wirkender Druck vorhanden ist.
Die einzelnen Holzer werden dann gleichmifig nach dem Mittelpunkte
des Schachtes bezw. der Strecke hingeschoben und pressen sich dadurch
nur um so fester aneinander.

4. Die Verzapfung.

Die Verzapfung (Fig. 29) ist eine beim Grubenausbau sich nicht
allzu haufig findende Verbindungsweise. Sie hat den Nachteil, daff die

Fig. 29. Gerader Zapfen. Fig. 80. Schriiger Zapfen.
(Aus Lange, Katechismmus der Baukonstruktionslehre.)

Holzstirke im Zapfen schr geschwiicht ist; die Breite des Zapfens soll
néamlich gleich einem Drittel der Holzstirke sein.

Der schrage Zapfen (Fig. 30) findet oftere Verwendung, wenn es
sich darum handelt, eine schrige Strebe mit dem zu stiitzenden Holze
zu verbinden.

B. Das Eisen.

Die am hiufigsten verwendeten Eisensorten sind Schmiedeeisen,
seltener Stahl und Gufieisen.

I. Das Schmiedeeisen.

a) Querschnittsformen und Verbindungsweisen.

Das Schmicdeeisen kommt mit folgenden Profilen zum Einbau:
I, T, T, L. AuBerdem finden noch gebrauchte oder neue Kisen-
bahn- und Grubenschienen recht zahlreiche Verwendung.

Die einzelnen Eisenstiicke werden entweder in gerader oder in
gebogener Form eingebaut. Bel zusammengesetzter Zimmerung 136t
man sie gern stumpf aneinanderstoffen und verbindet sie durch
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Laschen. Die iiblichen Verlaschungsmethoden werden bei den ent-

sprechenden Ausbauarten besprochen werden. Seltener findet sich
die Uberblattung (Fig. 31), weil sie nicht so
leicht herzustellen ist.

b) Verwendbarkeit.

Es lafit sich jede Sorte von Schmiedeeisen
anwenden; fir Sticke, die gebogen werden
miissen, empfiehlt sich ein starksehniges und
dehnbares Material.

Der Ausbau in Schmiedeeisen ist zwar teurer

Fig.31. SchienemitBlat- als der holzerne, dies fallt aber nicht so sehr

tung. (Aus Jicinsky, ipngGewicht, da Kisenzimmerung linger aushilt

Kémehl:;.[ﬁlﬁg;ﬁ'Gmben' als solehe in Holz. Wenn also Strecken lange

&) offen erhalten werden sollen, ohne daB der

Eintritt von grofiem Druck zu erwarten wire,

wird immer Eisenausbau am Platze sein. Denn das Holz miifite 6fters,

manchmal unter Betriebsstérungen, ausgewechselt werden; dieses &ftere
Auswechseln des Holzes bedingt natiirlich auch hoéhere Kosten.

Dazu kommt, dafi sich derselbe Eisenausbau spéter noch an anderen
Stellen von neuem einbringen 146t, wihrend einmal geraubtes Holz nur
noch fiir untergeordnete Zwecke taugt.

Nur bei grofiem Drucke ist Eisen zum Ausbau nicht brauchbar.
Tis verbiegt sich dergestalt, dafi es kaum wieder gerade gerichtet
werden kann.

Als Kappen sind Stahlschienen widerstandstihiger als Eisen-
schienen. Sie brechen aber leichter, wihrend diese sich verbiegen
und dann wieder gerade gerichtet werden konnen.

Am meisten leidet das KEisen durch Rost, salzhaltige und saure
Wasser. Den einzig moglichen Schutz dagegen bieten Anstriche, die
das Eisen vor der unmittelbaren Bertihrung mit diesen Fliissigkeiten
und mit der Luft bewahren. Insbesondere sind Anstriche mit Mennige,
Zement oder Olfarben beliebt. Auf Maxgrube bei Michalkowitz O.-S.
hat sich Schuppenpanzerfarbe als Anstrich von eisernen Forderwagen
gut bewidhrt; es ist also anzunehmen, dass sie auch zum Schutze
von Eisenzimmerung wird verwendet werden konnen.

II. Das GuBeisen,

a) Quersehnittsformen und Verbindungsweisen.

Abgesehen davon, daf Gufieisen ab und zu in Rohrenform als
Stempel eingebaut wird, ist es in grofierem Umfange nur noch beim
wasserdichten Ausbaue eingefiihrt, und zwar vorziiglich in Schichten,
seltener in Strecken. Man benutzt dort der Schachtform entsprechend
gebogene Platten mit Flanschen und Verstirkungsrippen. Diese Platten,
Tibbings genannt, werden entweder nur einfach im Verbande neben-
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und aufeinandergesetzt (englische Tiibbings), oder sie werden noch
miteinander verschraubt (deutsche Tiibbings).

b) Verwendbarkeit.

Nach Jicinsky ist graues GubBieisen dem weifien vorzuziehen,
namentlich fiir Tiibbingsschéichte. Das Material soll dicht, aber nicht
pords sein. Gufieisen bewshrt sich bei ruhigem und starkem Drucke,
wihrend Schmiedeeisen gegen Stofie und Stahl gegen starke Abnutzung
grofiere Sicherheit bietet.

Gegen das Rosten wird das GuBeisen durch Teer- oder Lack-
anstriche geschiitzt. An trockenen Orten bildet sich auf dem blanken
Eisen ein leichter Rostanflug, der nicht tief eindringt und den Vorteil
hat, das Eisen vor weiterer Oxydation zu bewahren.

C. Die Mauerung.
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I. Die Arten der Mauerung.

Jede Mauer besteht aus Steinen und Mortel. Wird der Mortel
mit Wasser angemacht, und enthilt er solche Bestandteile, dafi er
erhirtet (abbindet), so spricht man von nasser Mauerung. Wenn da-
gegen die Fugen nur mit Schutt, Sand und dergl. ausgetiillt wurden,
ohne daf ein Abbinden erfolgt, so ist es trockene Mauerung.

Bei der nassen Mauerung wird ferner noch — namentlich mit
Riicksicht auf den Mortel — zwischen gewdhnlicher und wasserdichter
unterschieden. Die erstere soll nur den Gebirgsdruck aufnehmen,
schliefilich wohl auch die Luft von einem leicht verwitternden Gesteine
abhalten. Von der letzteren wird in erster Reihe verlangt, daf sie
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wasserundurchliissig ist; sie muf also den mit der Tiefe immer grofier
werdenden Wasserdruck aushalten kénnen und aufierdem noch dem
Gebirgsdrucke widerstehen.

II. Die Mauerungsmaterialien.

a) Die Steine.

Die Steine werden in natiirliche und kiinstliche geschieden.

1. Natiirliche Steine.

Zu den natiirlichen Steinen wird fast immer das Material ver-
wendet, welches sich in der Ndhe der Grube findet, soweit es fiir die
Zwecke der Grubenmauerung brauchbar ist. Es sind dies in der Mehr-
zahl der Fille Sandstein, Kalkstein, Grauwacke usw. Es darf nur
Gesteinsmaterial genommen werden, welches wetterbestindig ist, also
nicht an der Luft zerfallt. Leicht verwitternde Steine diirfen nur an
Stellen eingemauert werden, wo sie mit der Luft nicht in Beriihrung
kommen; dies wire also in Fundamenten von untergeordneter Bedeutung
und bei Hintermauerungen der Fall.

Beziiglich der Dauerhaftigkeit des gesamten Steinmaterials fiihrt
Seibt folgende Klassen an:

1. Die grofite Widerstandsfihigkeit besitzen die kristallinischen
und quarzreichen, sowie die- glasig verschlackten Gesteine (Granit,
Syenit, Diorit, Quarzit, Basalt, Porphyr und Basaltlava);

2. weniger widerstandsfihig sind die grobkornigen, porosen,
schieferigen und kalkigen Gesteine (Marmor, Gneis, Glimmerschiefer
Grauwacke, mittelharte Sand- und Kalksteine usw.);

3. den geringsten Widerstand leisten die Triimmergesteine, nament-
lich wenn sie ein toniges oder mergliges Bindemittel besitzen oder
Schwefelkies enthalten, sowie wenn sie sehr glimmerreich sind (weiche
Sandsteine und Konglomerate, Breccien, Tuffe).

Um Gewihr fiir Dauerhaftigkeit der Steine zu haben, mufi man
die gesunden Steine sorgfiltig aussuchen. Sind solehe nicht zu er-
halten, so kann man minderwertiges Material oberflichlieh mit cinem
cin- oder mehrmaligen Anstriche verschen.  Als geeignete Mittel
hierzu nennt Seibt:

a) Das Barytverfahren. Kine wisserige IL.dsung von Baryum-
hydrat (etwa 3%0) wird mindestens 6 mal aufgetragen. Es
scheidet sich unlosliches Baryumkarbonat aus, wodurch die
Oberfliche des Steins ,gechirtet wird.

b) Die Kesslerschen Fluate, mineralische Imprigniermittel, zu
beziehen von H. Hauenschild- Berlin.

¢) Testalin und Fluate fir Sand- und Kalkstein, zu bezichen
von Eduard Blofifteld in Dessau.

d) Das Steinkonservierungsmittel ,Duro“ von Karl Sehmidt,
Miinchen, Angertorstrafie 4.
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e) Eine Mischung von geschmolzenem Schwefel und Graphit,
die einen dichten, siurefesten Uberzug erzeugt.

f) Eine mehrmals aufzutragende Mischung von Ieinsl und
Firnis, besonders fiir Sandsteine.

g) Ein dreimaliger Olfarbenanstrich oder ein solcher mit Wasser-

glas.

Die natiirlichen Steine stellen sich fast stets teurer als wie die
kiinstlichen, namentlich wenn sie an allen Flichen bearbeitet werden
miissen. Es ist darum gut, sie aus solchen Gesteinsbinken zu brechen,
wo zwei Schichtungsflichen nicht weiter als 40 em voneinander ab-
stehen (lagerhafte Steine). Diese ergeben dann schon zwei glatte
Flichen, die nicht erst behauen zu werden brauchen. Damit die
Steine nicht zu schwer und unhandlich ausfallen, sollen sie nach keiner
Richtung hin das eben genannte Maf von 0,4 m tiberschreiten. Nur
bei den Mauerfiifien in Schéchten wéhlt man oft grofiere Abmessungen;
es ist dies hier leichter durchfiihrbar, weil die einzelnen Steine am
Seile hingend in die Mauer eingeftigt werden.

2. Kiinstliche Steine.

Unter den kiinstlichen Steinen nehmen die erste Stelle die Ziegel
ein. Iaben diese die Abmessungen von 25X 12<6,5 cm, so heifien
sie Normalsteine. Andernfalls werden sie Formsteine genannt. Bei der
Ausmauerung runder Schichte und zur Herstellung von Gewdlben
werden gern Keilziegel genommen. In Oberschlesien haben solche
beim Schachtausbau fibliche Steine 26 cm Linge, 9 cm Hohe, 14,5 em
vordere Breite und 16 cm hintere Breite. In Westfalen sind die
Steine 30 em lang, 6,5 cm dick und 12,5 bezw. 14 cm breit.

Die Tragfahigkeit der Ziegelsteine schwankt zwischen 150 bis
180 kg/qem.

Die besten Ziegel sind die Klinker; sie haben ihren Namen daher,
daB sie beim Anschlagen hell erklingen. Ein gewohnlicher Normal-
ziegelstein wiegt 2,75 — 3,0 kg, ein Klinker 3,5 kg. Der Verlust
durch Bruch darf héchstens 2°%o betragen. Ein guter Ziegel soll so
pords sein, daf er beim Liegen im Wasser um /15 an Gewicht zu-
nimmt. Die Porositiit kann auch mit einem Durchblaseversuche fest-
gestellt werden. Man wickelt den Stein so in Papier ein, daf die
beiden schmalsten Flichen unbedeckt sind und das Papier noch iber
sie hinausragt. Blist man nun kriftig gegen die eine dieser beiden
Flachen, so wird ein hinter der anderen stehendes Licht zu flackern
anfangen. Schliefilich miissen gute Steine so fest sein, daf sie, ohne
zu zerbrechen, einen Meter tief auf eine harte Unterlage fallen
koénnen.

Schlackensteine werden aus Hochofenschlacke hergestellt, die
man granuliert und mit Kalkmilch anmacht. So ist beispielsweise
ein Wetterscheider im Concordia - Schachte der Concordia -Grube bei
Zabrze nur aus solchen Steinen hergestellt und hilt trotz starker
Forderung vollkommen dicht,
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Zementsteine nach Patent Mohle sind ab und zu in den west-
deutschen Bergrevieren als Schachtausbau zu finden. Sie sind 1 m
hoch, ebenso breit und 0,3 m dick.

b) Der Méortel.

1. Luftmortel.

Luftmortel erhédrtet nur im Trockenen; er darf also nur bei
Mauern Verwendung finden, die allseitig von Luft umgeben sind. Hier-
her gehort der Kalksandmortel. Er wird aus Kalk, Sand und Wasser
angemacht. Der Kalk wird vorher gebrannt und dadurch von der
Kohlensiiure befreit. Nachdem dieser gebrannte Kalk mit Wasser
abgeloscht und einige Zeit in einer Frdgrube eingesumpft worden
ist, wird er in verschiedenem Verhéltnis mit Sand versetzt. Bei
fettem, d. h. tonfreiem Kalk kann man auf einen Raumteil drei
Raumteile Sand nehmen; in magerem, tonhaltigem Kalke muf der
Sandzusatz entsprechend verringert werden. Die Erhértung erfolgt
durch Aufnahme von Kohlenséure aus der umgebenden Luft. Spéter
wird auch etwas Kalksilikat gebildet, wozu der Sand die Kieselsdure
hergeben muf.

Der Kalkmortel darf nicht ohne Sandzusatz verwendet werden.
Der Sand vermittelt eine bessere Berithrung zwischen dem Mortel
und den Steinen. Ohne ihn wiirde aufierdem der Mortel beim Er-
harten rissig werden. Am besten verwendet man scharfkantigen
Quarzsand, der auch unter dem Namen Bergsand bekannt ist. Vor
dem Gebrauche mufi er geschlimmt werden.

Der Gipsmortel wird aus gebranntem und gepulvertem Gips her-
gestellt. Er hat im Bergbau eine nur geringe Verbreitung.

Der Lehmmortel, der aus einem Gemisch von Sand und Lehm
besteht, hat nur eine geringe Festigkeit.

2. Hydraulischer Mortel.

Die hydraulischen Kalke oder Wasserkalke sind Kalk-
steine mit einem natiirlichen Gehalt an Tonerdesilikaten; dieser be-
trigt am besten 20—250%6, darf aber zwischen 10—30"/o schwanken.
Der Stein wird gebrannt und gemahlen; er ist in frischem Zustande
zu gebrauchen. Der Mortel kann aus reinem Wasserkalke, also ohne
Sandzusatz, bereitet werden; dies ist namentlich im bewegten Wasser
gut. In allen anderen Fillen werden auf drei Teile Kalk zwei Teile
Sand genommen.

Der Trafi ist ein vulkanischer Tuffstein, der nur gemahlen zu
werden braucht, um zur Mortelbereitung fertig zu sein. TFiir unter-
geordnete Mauerungen ist das gewohnliche Mischungsverhéltnis des-
selben: 1 Kalk, 1 Traff, 1—3 Sand. Wenn es auf grofiere Festigkeit
und Wasserundurchlissigkeit ankommt, wird mehr Traf genommen
und wohl auch Zement zugesetzt. Auf den Schachtanlagen der
Arcnbergschen Aktien-Gesellschaft tiir Bergbau und Hiittenbetrieh
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sowie bei der Gelsenkirchener Bergwerks-Aktiengesellschaft wurden
folgende Mortelmischungen verwendet: ,

im Forderschachte: 1 Wasserkalk, 2 Trafi, 1 Kiessand;

im Wetterschachte: 2 Kalk, 3 Traf, 2 Kiessand.

Romanzement ist ein Kalkstein mit mehr als 300 Tonerde-
gehalt. Er wird gebrannt und gepulvert. Man mischt ihn, je nach
der Giite des herzustellenden Mauerwerks, mit Sand im Verhiltnisse
2:1, 1:1—3 und 2:3. Der Romanzement hat die Eigenschaft, rasch
zu erhdrten (in 15—20 Minuten).

Portlandzement hat dieselbe Zusammensetzung wie der
Romanzement. Er wird fabrikm#fiig durch Mischung von Ton und
Kalk erzeugt. Auch er wird unter Sandzusatz verwendet; die
iblichen Mischungsverhiltnisse sind aufier den beim Romanzement
angegebenen 1:1 bis 1:4. Die Beimengung von Sand ist nicht
unbedingtes Erfordernis, wie beim Kalkmortel, sondern soll den
Mortel nur billiger machen.

Die Erhdrtung des Portlandzements geht nicht so rasch vor sich
wie beim Romanzement. Die Zeitdauer des Erhirtens hingt aufier
vom Sandzusatze besonders von der Zusammensetzung der Zement-
masse selbst ab. Um ihn schneller abbinden zu lassen, muff man
den Zement recht heif anmachen und desgleichen die Steine so heif§
wie moglich einfiigen.

Dem Zement kann auch Schlacke beigemengt werden; er erfihrt
durch solchen Zusatz keine Verdinnung, sondern eine Verbesserung.

Vielfach besteht die Annahme, daf Portlandzement nur mit siifem
Wasser angemacht werden diirfe, mit Salzwasser aber hicht abbinde.
Demgegeniiber weist Schott, der Vorsitzende des ,Vereins Deutscher
Portland-Zementfabriken“, darauf hin, dafi man im Winter sehr hiufig
Salzlosung anwendet, um diesen Zement auch bei hoher Kilte ver-
arbeiten zu koénnen. Auch zum Anschluf von Beton an Salzgebirge
kann man ihm zufolge unbedenklich gewohnliches Wasser, anstatt
einer Salzlauge anwenden, ohne die Bildung einer Haarfuge zwischen
dem Beton und dem Steinsalze befiirchten zu miissen. Denn ,solange
der Beton fliissiges Wasser enthilt, welches Salz losen kann, ist er
auch weich und plastisch und wird unter dem Druck der eigenen
Masse die Stelle des geldsten Salzes einnehmen, sich fest an die vor-
handenen Winde pressen — ist der Beton erstarrt, so ist auch das
‘Wasser durch den AbbindeprozeB verbraucht.

Will man einen rasch bindenden Portland-Zement haben, so muf§
man ihn mit geséttigter Chlormagnesiumlauge anmachen; er hat aber
dann den Nachteil, daf er treibt.

Der Schlackenzement wird aus fein gemahlener Hochofen-
schlacke hergestellt. Da er verhiltnism#fiig langsam erhértet, wird
er nur zu weniger wichtigen Arbeiten genommen. In der nach-
stehenden Tabelle, die einem Vortrage des Betriebsdirektors Jantzen,
Wetzlar, im Verein zur Forderung des Gewerbefleifies entnommen
ist, sind Portlandzement, Hochofenschlacken und Schlackenzement
miteinander verglichen.
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Portlandzement  Hochofenschlacken  Schlackenzement

%0 O/o %/o
Kalkerde . . . . 58,0—65,5 44,0 —-52,0 54,0 —60,0
Magnesia . . . . 1,0— 3,0 0,5— 5,0 0,6 — 5,0
Kieselerde . . . 20,0—26,5 27,0—35,0 20,0—25,0
Tonerde und Eisen-
oxyd . . . . 6,0—14,0 8,0—20,0 9,0—~15,0
Schwefelsdure . . 0,3— 24 1,1— 3,0 0,8— 2,6

Der Schlackenzement kann aus Hochofenschlacke auf dreierlei
Weise hergestellt werden, némlich:

1. durch Granulieren in Kalkmileh, statt in Wasser;

2. durch Zusatz von Losungen wasserloslicher Salze des Kalziums,
Aluminiums, Magnesiums (Barium, Strontium) zur heififliissigen
Schlacke ohne Granulation. Dadurch werden die schédlichen
Bestandteile der Schlacke, namentlich der Schwefel, umgewandelt
und die Abbindefihigkeit wird erhoht;

3. durch Behandlung der heififliissigen Schlacke mit iiberhitztem,
trockenem Dampf.

Eine ohne Kalkzusatz angemachte Schlacke erhirtet stets sehr
trige und erlangt, namentlich an der Luft, keine Festigkeit.

Namentlich ist zu beachten, daf die Granulation im Wasser nicht
ausreicht, um aus einer Schlacke einen brauchbaren Zement herzu-
stellen. Sie muf weiter aufgeschlossen werden; das geeignete Mittel
dazu ist der Atzkalk. Seine Einwirkung auf kalte Schlacke ist eine
nur langsame, auf feuerflissige dagegen viel energischer. Durch
solche Granulation hat man tatséichlich auch vorzigliche Zemente
hergestellt.

Vom Hochofenzement wird behauptet, daf er in allen Salzlaugen
schneller erhiirtet, als wie Portlandzement. Wegen seiner feinen
Mahlung kann man ihm reichlich Sand zusetzen. Dagegen wird man
gut tun, ofters Proben auf Magnesiagehalt zu machen. Seine Zu-
sammensetzung ist, je nach dem Ofengange, eine wechselnde; ein
Magnesiagehalt von mehr als 5%o ist schidlich, weil die Magnesia
erst nach dem Abbinden, also wihrend des Erhiirtens treibt. Bei den
Portlandzementen liegt diese Gefahr nicht in solchem Mafie vor; ihr
Mg-Gehalt schwankt nach Schott zwischen 1'/2—4%0o; ein Gehalt
von weniger als 5% ist aber unschédlich.

Bei Arbeiten im salzhaltigen Wasser wird der Magnesium-
zement sehr gern angewendet. Die beste Qualitdt ist eine Mischung
von gebrannter Magnesia mit 30—310iger Chlormagnesiumlauge.
Allgemein iiblich ist ein Zement, der im Verhéltnis 5:2 mit dieser
Lauge angesctzt wird; auch wird ab und zu Karnallit-Losung (End-
lauge) genommen. Durch Sandzusatz kann man diesen Mortel ver-
ldingern; am besten ist hier das Verhiltnis von 1 Teil Zement zu
3 Teilen Sand. Bei einem Mischungsverhiltnisse von 1 :5 bindet
dieser Mortel nicht mehr ab.

Beim Abbinden treibt der Magnesiuinzement und bléht sich auf;
damit ist innerhalb von 6-8 Stunden eine Erhitzung bis auf 140
bis 150° C verbunden. Eine Folge des Treibens ist, dafi die Ver-
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schalungen losgerissen werden; darum mufi man sie mit gesittigter
Lauge berieseln. Infolge des Treibens fiillt aber dieser Zement alle
Hohlrdume gut aus.

Die Magnesia wird zum Teil aus Chlormagnesium-Lauge, zum
Teil aus Euboa-Magnesit hergestellt; sie ist aber ein in der Qualitiit
sehr wechselndes Produkt; darum muf man wihrend der Verwendung
taglich mehrere Proben machen. Namentlich mufi sie frei von Kohlen-
siure sein, weil sonst der Mortel rissig wird.

In Leopoldshall will man die Beobachtung gemacht haben, daB
Magnesium-Zement an Portland-Zement nicht abbindet; darum wurden
bei der Abddmmung eines Querschlages in der 300 m-Sohle an den
Wechseln zwischen Magnesiumzement- und Portlandzement-Mauern
5 em starke Schichten von Asphalt eingeschaltet, der in breiigem
Zustande eingebracht wurde. Die Ziegelsteine wurden bei dieser
Arbeit warm verwendet und mit Chlormagnesiumlauge getrinkt. Der
Mortel bestand aus 90 %/oiger Magnesia, scharfem Elbsande (Verh. 1:1
bis 1:2) und Chlormagnesium-Lauge vom spezifischen Gewichte 1,3.

II1I. Das Mauerwerk.

Ziegelmauerwerk enthilt auf 1 cbm 400 Normalziegel und 0,28 cbm
Mortel. Es wird stets im Verbande und mit Mortel aufgefiihrt. Der
Verband istum so sicherer,
mitjemehrNachbarsteinen
jeder Ziegel in Beriihrung
ist. Die bei Grubenmaue-
rungen am meisten ange-
wendeten Verbinde sind
der Lauferverband (Fig.

32), der Binderverband

(Fig.33),der Blockverband

(Fig. 34) und der Kreuz-

verband (Fig. 35). Beim

Liuferverbande werden Fig. 32. Liuferverband.

nur Léuferschichten ge-

mauert; es liegt jeder

Stein  mit der Léngs-

richtung in der Mauer-

front. Beim Binderver-

bande (Streekerverband,

Schornsteinverband) lie-

gen die schmalsten Fli-

chen, die Kopfe, in der

Front. Beim Blockver-

bande und dem Kreuz-

verbande wechseln Laufer- Fig. 33. Binderverband.

und Binderschichten mit-

einander ab. AuBerlich unterscheiden sich diese Verbidnde dadurch,
daf. ein von einem Liiufer und zwei Bindern gebildetes Kreuz (in



46 Erster Teil.

Einleitung.

Fig. 34 und 35 schraffiert) beim Blockverbande oben und unten
wieder von Léaufern begrenzt ist, wihrend beim Kreuzverbande hier

Fig. 34. Blockverband.

Fig. 35. Kreuzverband.

zwel senkrechte Fugen
stehen. Beim Blockver-
bande liegen alle Sto§-
fugen der Binderschichten
und alle Stofifugen der
Lauferschichten  immer
senkrecht {ibereinander.
Beim Kreuzverbande lie-
gen wohl alle Stofifugen
der Binderschichten tiber-
einander, innerhalb der
Léuferschichten ist dies
aber nur immer in der
1., 3., 5. usw. und dann
wieder in der 2., 4., 6.
usw. Binderschicht der
Fall. Es gehoren hier
also immer fiinf Schichten
zu einem vollstindigen
Verbande.

Die Mauern werden
in gerade und gewdlbte
eingeteilt.

Die geraden Mauern
sind senkrechte (Fig. 36),

geboschte (Fig. 87) oder teils senkrecht, teils geboscht (Fig. 38).
Bei den gewdlbten Mauern oder Wolbungen sind verschiedene
Formen zu unterscheiden. Die im Grubenbetriebe am h#ufigsten vor-

Fig. 36. Senkrechte Mauer.

Fig. 87. Geboschte Mauer.

kommenden Gewdolbearten sind das kreisférmige, das elliptische, das
eiférmige Gewdlbe als Schacht- und Streckenausbau; diese Formen
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konnen geschlossen oder offen sein. Beim Streckenausbau werden,
wenn es sich nicht um Sicherung des ganzen Streckenumfanges

handelt, auch das Tonnengewdolbe (Fig. 39)
und das flache Gewdlbe (Fig. 40) recht
oft hergestellt. Diese unterscheiden sich
dadurch voneinander, dafi das erstere
einen Halbkreis, das letzterc aber einen
kleineren Teil des Kreisumfanges bildet.

In jedem Gewolbe (Fig. 41) bezeichnet
a die Widerlager, b den Scheitel, a—b
die Gewdlbeschenkel, b—c¢ die Gewdlbe-
stirke, d—d’ die Gewdlbeachse, e—f die
Spannweite, d—b die Pfeilhohe oder den
Stich, e—e’ die Kampferlinie. Unter der
Gewolbespannung ist das Verhiltnis zwi-
schen Stich und Spannweite zu verstehen;
die Spannung betragt also bei Tonnen-

Fig. 38. Unten senkrechte,
oben gebdschte Mauer.

Fig. 39. Tonnengewdlbe. Fig. 40. Tlaches Gewdlbe.

gewolbe 1:2; bei flachem
Gewdlbe ist der Nenner
grofer als 2.

Der Zentriwinkel dart
nicht unter 60° betragen.
Die Fugen miissen stets
radiale Richtung haben. Um
dies letztere zu priifen, wird
am besten im Mittelpunkte
der zum Gewolbebogen ge-
horenden Schablone eine
Schnur an einem Nagel be-
festigt; beschreibt man mit
ihr einen Kreis, so mufi sie
sich mit jeder Fuge decken.

Zur Herstellung der ein-

zelnen Gewolbeformen die Fig. 41, Gewdlbe. (Aus Liange, Katechis-
nen besondere Schahlonen mus der Baukonstruktionslehre.)
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(Lehren). Diese sind bei kleinen Spannweiten fast immer voll aus
mehreren nebeneinanderliegenden Bohlen geschnitten (Fig. 42). Wenn
es aber auf Holzersparnis ankommt, wie bei grofien Spannweiten,
oder wenn der Betrieb in einer
Strecke nicht gestért werden darf,
wird der Lehrbogen nach dem Muster
von Fig. 474 gezimmert.

Bei gewohnlichen Streckenaus-
mauerungen geniigen aus !/z Stein
hergestellte Gewdlbe. Bei grofierem
Druck nimmt man sie 1 Stein stark.
Gewdlbe von mehr als 1'/2 Stein-
stirke im Verbande (Fig. 43 links)
zu mauern ist nicht ohne weiteres moglich. s ist immer besser,
dieselben in getrennten, konzentrischen Schalen aufzufithren (Fig. 43
rechts).  Wiirde man im Verbande maucrn, so braucht man Keil-

ziegeln, die nach aufien
immer dicker werden
miissen, um durchlau-
fende Radialfugen zu
erhalten. Beim Mauern
mit Normalziegeln wiir-
den dagegen die radi-
alen Fugen nach aufien
immerbreiter ausfallen;
im selben Mafie wiirde
auch der Mortelver-
brauch steigen. Alle
diese Mifistinde fallen
beim Mauern in Ringen
fort.

Die Gewolbe wider-
stehen am besten einem
gleichmiifiigen, ruhigen

Fig. 43. Gewdlbe iin Verbande (links) und in Drucke, der von allen
Ringen (rechts). Seiten mit derselben
Kraft wirkt; bei stoB-
weisem und einseitigem Drucke dagegen werden sie schnell beschédigt.
Dic trockene Mauerung dient zur Begrenzung von Berge-
versatz und zur Anfertigung von Wetterddmmen. Die Stirke solcher
Mauern betrigt 1 m. Zu diesem Zwecke werden lagerhafte (platten-
formige) Berge ausgewiahlt. Man legt sie im Verbande und fillt die
Fugen mit feinen Bergen und Staub aus. Am besten ist es, zwel
solcher Mauern im Abstande von 0,5—1 m parallel aufzufithren und
den Zwischenraum mit Schutt gut auszustampfen.

Fig. 42. Lehrbogen.
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D. Der Beton.

Benutzte Literatur:

Mund, Trafiverwendung zu Mortel und Beton bei Hoch-, Tief- und VWasserbauten.
Deutsehe Techniker-Zeitung 1908, Nr. 39.

Zerstorung von armierten Betonbauten durch elektrische Strome. Der Bergbau,
XX. Jahrgang, Nr. 63.

Wasserundurchlissigkeit des Betons. Kohle und Erz 1908, Nr. 6.

Steffen, Armierter Beton als Verstirkung des eisernen Schachtausbaues in
wasserreichem Gebirge. Gliickauf 1908, Nr. 8.

Penkert, Die Betonierung als selbstiindiger Grubenausbau. Kohle und Erz
1908, Nr. 15/16.

Eisenbeton im Dienste des Bergbaus. Kohle und Erz 1907, Nr. 21.

Die Verbindung von altem und frischem Beton. Braunkohle VII, Nr. 46.

Dr. Rohland, Die Entrostung des Kisens im Eisenbeton. Stahl und Eisen 1909,
Nr. 11.

Scharf, R., Einige neuere Betonierungsverfahren und ihre Anwendungsgebiete
im Bergbau. Gltickauf 1909, Nr. 13.

Der Beton gehorte im Bergbau anfangs nur zu den Morteln;
denn man benutzte und benutzt ihn auch jetzt noch hiunfig zum
Hintergiefien von Tiibbingsausbau, wasserdichter Mauerung usw.
In den letzten Jahren ist er indessen auch selbstindiges Verbauungs-
mittel geworden und hat sich in Schiichten, Querschligen und Strecken
vorziiglich bewihrt. Er wird in diesem Falle hinter Schablonen
eingebracht und soll entweder nur das Gestein vor der Beriihrung
mit der Luft schiitzen oder aber geradezu als Ersatz fiir Mauerung
dienen.

Zum Hintergiefien guBeiserner Tiibbings besteht der Beton nach
Kohler aus 4 Teilen Sand, 4 Teilen gesiebten Wasserkalks, 4 Tei-
len Traf und einem Teil Zement.

Soll der Beton selbstiindiger Ausbau sein, so riehtet sich seine
Zusammensetzung nach der Wasserfithrung, dem Drucke usw. des
Gebirges.

Ein einfacher und billiger Beton wird -hergestellt aus gesiebter
Kesselschlacke, Sand und Zement, z. B.

3 Asche, 1 Sand, 1 Zement,
2 Asche, 1 Sand, 1 Zement.

Soll der Beton besser sein, so wird die Kesselschlacke durch
Bergekleinschlag, Ziegelbrocken, Waschberge u. a. ersetzt und wohl
auch mehr Zement genommen. Die KorngroBe dieser Bergestiicke
betragt am besten 30 —60 mm. Einige in der Praxis bewiihrte Be-
tonmischungen wiren die folgenden:

5 Abhub, 2 Sand, 1 Portlandzement (nach Penkert),
3 granulierte Hochofenschlacke, 2 Ziegelmehl, 1 Portlandzement (Boer-

schacht II bei Kostuchna O.-S).

5 Dolomitabhub, 3 Sand, 1 Zement (von mehreren oberschlesischen
Schichten),

7 Kesselasche, 1 Zement (zum Betonieren von Gesteinsstrecken auf
Schacht Holland IIT/IV, B. R. Wattenscheid),

6 Dolomitabhub, 3 Sand, 1 Zement (in einer Grundstrecke der Karsten-

Zentrumgrube bei Beuthen O.-8).

Bansen, Der Grubenausbau, 2. Aufl. 4
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Fiir Betonmauern, die nur kiirzere Zeit stehen bleiben sollen
(Wetterscheider beim Streckenvortriebe), kann das Mischungsverhiltnis
betragen

8 Abhub, 4 Sand, 1 Zement.

Nach J. Schustler ist ein aus gleichen Teilen von Roman-
und Portlandzement hergestellter Beton fiir unterirdische Bauten
besonders vorteilhaft.

Fir 1 cbm Beton braucht man:

beim Mischungsverhiiltnis

in Raumteilen Portland-Zement Sand Kies Wasser

Zement | Sand ' Kies kg ‘ cbm cbm cbm 1
1 2 ‘ 3 360 . 0,270 0,50 0,75 144
1 2 4 300 0,225 0,45 0,45 130
1 3 6

Der Beton erhirtet bei der Grubentemperatur von 16—18° C
gewohnlich innerhalb 32 Stunden. Am giinstigsten sind fiir ihn
Wirmegrade, die zwischen 10—20° C liegen. Bei héheren Tempera-
turen, wie sie in der Nihe von Brandherden herrschen (iiber 25¢ C),
wird er ausgetrocknet, bevor er gut abbinden konnte. Solche Mauern
halten nicht viel und platzen leicht. Man muss dann den Beton
dureh hiiufig wiederholtes Begiefien feucht halten; ist dies nicht gut
moglich, so kann man auch mit Hilfe einer leichten Verschalung vor
der Betonwand eine Packung von S#gespinen anbringen, die man
gut durchnifit.

:

223 ‘ 0.167 0,42 042 120

(Aus Osterr. Zeitschr. 1908, Nr. 35.)

Die Wandstiirke einer Betonmauer betrigt in
festerem Gebirge 12 cm, in Schichten nicht unter
15 cm. Querschlige im gebrichen Schieferton mit
losem Hangenden, sowie breite Strecken erhalten
Betonmauern von mindestens 20 cm Stirke. Fiir
Wetterscheider gentigen Dicken von 9—12 em.

Der Beton wird am besten mit nur soviel Wasser
angemacht, dafl er einen gallertartigen Brei bildet.
Ist er an Ort und Stelle eingebracht, so mufi er
noch solange gestampft werden, bis er ,schwitzt®,
8 |# d. h. bis sich an der Oberfliche Feuchtigkeit zeigt.
Zum Stampfen kann man den in Fig. 44 abgebilde-
ten holzernen Stampfer benutzen; in verschiedenen
Fillen ist diese Arbeit aber schon mit gutem Er-
Nr. 4. Beton-  folge maschinell mit Hilf¢ von Bohrhimmern ausge-

stampfer. tithrt worden, die man zu diesem Zwecke mit einem
Stamptkolben versah.

Sind beim Betonieren Pausen gemacht worden, so muf man die

Stofifliiche zwischen dem alten und dem neuen Beton vor Beginn der

7000———

230 ]
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Arbeiten mit allen Mitteln von jeder Art von Verunreinigungen be-
freien u. zw. hauptsichlich von Staub, Ol und Fett. Der Staub wird
mit einem scharfen Wasserstrahle abgespritzt, das Fett mit Wasser
und scharfen Drahtbiirsten abgescheuert; denn jede Art von Fett
veranlaBt leicht Briiche und Risse im Beton. Darum ist es besser,
die Verschalungs- und Geriisthélzer nicht einzufetten, wenn sie sich
dann auch etwas schwerer vom Beton lésen sollten.

Soll der Betonausbau grofiere Haltbarkeit und Festigkeit haben,
so erhilt er eiserne Einlagen; man nennt ihn dann eisenver-
stirkten Beton. Als Einlagen benutzt man Eisenbahn- und
Grubenschienen, U-Eisen, T-Eisen, Flacheisen- und Rundeisenstibe,
Drahtseile usw. Es wird daraus vielfach ein vollstindiges Gitterwerk
angefertigt, das als Skelett fiir die Betonauskleidung dient.

Eine neue Art von ,armiertem Beton“ schligt L. Bailly in
Nancy fiir den Schachtausbau vor. Er besteht aus dinnwandigen
Tiibbings oder geschlossenen Gufieisenringen, die fiir geringe Schacht-
tiefen z. B. nur eine Wandstiirke von 20—-25 mm erhalten. In diesen
eisernen Ausbau kommt eine innere Verkleidung von eisenverstirktem
Beton. In angemessenen Zwischenrdumen sind Wasserhihne ange-
bracht, um wahrend der Herstellung des Ausbaues jeden Wasserdruck
auf die Schachtauskleidung durch Ablautenlassen des Wassers zu
vermeiden. Bei Schiichten von 6 m lichtem Durchmesser sollen nach
diesem Verfahren auf jeden Meter Schacht mindestens 20000 kg
FEisen erspart werden, wenn anstatt eines Tibbingsausbaues von
120 mm Wandstarke ein solcher von 20 mm nebst Betonverstirkung
gewdhlt wird.

Diese neue Art von Betonausbau stimmt tibrigens im Grund-
gedanken vollkommen mit den Pattbergschen Compoundschichten
iiberein, die in Deutschland schon seit Jahren beim Senkschacht-
betriebe bekannt sind.

Im gut ausgefiihrten Eisenbeton rostet das Kisen nicht. Es
findet im Gegenteil, selbst wenn man stark verrostetes Eisen ver-
wendet, wihrend des Abbindens und der erstenErhirtungszeit ein
Entrosten des FEisens statt. Nach den Untersuchungen von Dr.
Rohland findet némlich in dieser Zeit eine Reaktion zwischen der
Kohlensaure, dem Wasser, dem in ihm gelosten Kalzinmhydroxyd
und dem Eisenoxyde statt, bei der letzteres zerstdrt wird.

Ein nicbt zu unterschitzender Vorteil des eisenverstirkten Betons
ist, daf er sich ohne grofie Miihe in alten Schichten anbringen lafit,
die bis dahin im Holzausbau standen. Wollte man diese ausmauern,
so miilfite jeder Stof nachgerissen werden, um fiir die Wolbung und
fiir die wesentlich dickere Mauer den notigen Platz zu schaffen. Da-
gegen kann beim Ausbau mit eisenverstirktem Beton der Schacht-
querschnitt rechteckig bleiben und ebenso die Betonmauer Rechtecks-
form erhalten; ihre Wandstirke ist auf keinen Fall grofier als die
des Holzausbaues.

Nach Gaines, Chemiker der New-Yorker Wasserwerke, macht
ein kleiner Zusatz von Alaun und feiner Tonerde den Portlandzement-
beton wasserundurchlissiger und gibt ihm erhshte Festigkeit.

4*
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Die Eisen- und Stahleinlagen des Betons werden durch ihn wohl
vor dem Verrosten geschiitzt, aber nicht, wie A. A. Knudson nach-
wies, vor der Zerstérung durch elektrische Stréme. Diese Stréme
finden sich’ immer in der Nidhe von Strafienbahnen oder elektrischen
Kraftstationen im Erdboden, der ja als Riickleitung benutzt wird;
sie sind also auch in Bergwerken vorhanden und wirken in den
Schichten wegen deren Nisse besonders kriftig. Mit Riicksicht
hierauf mufi man alle Eisenteile moglichst isolieren. So hat man
z. B. im ,Times“-Gebdude zu New-York alle stdhlernen Triger,
Streben, Binder usw. mit einer mindestens 2 em starken Schutzschicht
von Portlandzementmoértel versehen. Knudson kam zu folgenden
Schlufifolgerungen:

1. Stahlkonstruktionen, mogen dieselben in See- oder Siifiwasser
liegen, werden gegen Rost durch einen Uberzug von Beton
gut geschiitzt.

2. Wenn nur ein kleiner Teil eines Ampeéres der Elektrizitat . . .
in den Beton oder das Mauerwerk, wie es gewdhnlich her-
gestellt wird, eintritt, so wird eine Zerstdrung des Metalls und
des Betonmauerwerks eintreten.

3. Konstruktionen aus Stahl in Beton, die mit Seewasser in Be-
rithrung kommen, sind in groéferer Gefahr durch Elektrizitét
zerstért zu werden, wie die in Stfiwasser, da das Seewasser
an sich schon den Beton leichter angreift wie das Siiiwasser.

4. Keinesfalls kann Beton als ein Isolierungsmittel gegen die
elektrischen Strome angesehen werden; denn er ist ein ebenso
guter Leiter, wie irgend ein anderer Boden, den man auf der
Erde findet.

Was hier vom Seewasser gesagt ist, gilt im Bergbau natiirlich
auch von den sich sehr hiufig findenden salzhaltigen Wissern und
Solen. '

Scharf empfiehlt sehr, an Stelle des Stampfbetons zum Ausbau
von Strecken, Fillértern, Maschinenriumen und auch Schichten den
Prefibeton anzuwenden. Zu seiner Herstellung werden ebenso
wie beim Stamptbeton Schablonen benutzt; die einzelnen Schablonen-
bretter miissen aber gegeneinander, z. B. mit Segeltuch, abgedichtet
scin; ebenso werden an den Enden einer Schablone die zu betonie-
renden Réume mit Schottenwéinden aus Blech verschlossen, die gegen
das Giebirge abgedichtet sein miissen. Gleichzeitig mit dem Errichten
der Schablone wird der zwischen ihr und dem Gebirge verbleibende
freiec Raum mit einer Packlage von Bergen ausgefiillt. Ist diese
Arbeit beendet, so wird in die allenthalben geschlossene Prefiform
Zementmértel in dhnlicher Weise eingeprefit, wie es spé#terhin beim
Zementieren des Gebirges beschrieben ist. TIin allgemeinen gentiigt
ein aus 1 Zement und 5 Sand bestehender strengfliissiger Mortel;
soll dagegen der Abschluffi wasserdicht sein, so nimmt man auf 1 Teil
Zement 2 Teile Sand.

Prefibcton hat gegeniiber dem Stampfbeton folgende Vorteile:
1. Dic Wandstiirke kann geringer sein, weil der Zement auch in
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alle Kliifte und Hohlrdume des Gebirges eindringt und dieses
verfestigt.

2. Die Sicherheit des Stampfbetons héngt von der Zuverldssigkeit
der Arbeiter ab, wihrend PreBbeton schon infolge seiner eigen-
artigen Herstellungsweise viel homogener ist. Namentlich gilt
dies fiir den Scheitel eines Gewdlbes, der sich nur schwer aus
Stampfbeton herstellen 1:aft.

3. Eiseneinlagen koénnen bei Prefibeton viel dichter aneinander
gesetzt werden; bei Stampfbeton muf dagegen ihr Abstand mit
Riicksicht auf das Stampfen ein groferer sein. Infolgedessen
kann ein Prefibetonkérper von gleicher Wandstirke weit wider-
standsfahiger gemacht werden.

Die Kosten des Prefibetons stellen sich denen des Stampfbetons
ungefihr gleich, wenn man in beiden Fillen dieselbe Wandstiarke wihlt.

E. Vergleich von Holzzimmerung, Eisenausbau,
Mauerung und Betonierung.

Benutzte Literatur:

Schlesiona, Einiges tiber den Vergleich der Unterhaltungskosten fiir den
Ausbau von Hauptférderstrecken in Holz und Mauerung. Berg- und hiitten-
miénnische Rundschau IT (1905 1906), Nr. 8.

Farber, Die Bedeutung des Eisenbetons fiir den Schachtaushau. Gliickauf
1909, Nr. 11.

Beziiglich der Kosten kann man ungefihr rechnen, dafi sich ver-
halten Holz: Eisen : Mauerung = 3:4:6. Dies gilt aber nur fiir den
ersten Kinbau. Risen 146t sich, wenn es nicht allzusehr verbogen
ist, wiedergewinnen und an anderen Stellen von neuem einbauen.
Mauerung ist, wenn sie gut ausgefiihrt wurde, und wenn sie nicht
gerade einseitigem Drucke ausgesetzt ist, so gut wie unzerstérbar.
Holzausbau ist nur in frischen Wettern am Platze oder an solchen
Stellen, die nicht lange offen bleiben sollen (Abbaustrecken usw.).

Eisenausbau braucht den geringsten Platz; dann kommt Holz; den
meisten Raum beansprucht die Mauerung. Man kann im allgemeinen
rechnen, daB bei gleicher Tragfihigkeit Bruchsteinmauer das 11!/2- bis
13/afache, Ziegelmauerung das 13/4- bis 2 fache an Raum beansprucht
als wie gleich starker Holzausbau.

Fiir den Vergleich der Tragfahigkeit von Holz und Eisen sei aut
die Tabelle auf Seite 54 verwiesen.

In der Schnelligkeit der Herstellung kommen sich Holz- und Eisen-
zimmerung ungefihr gleich, besonders wenn fiir die letztere das Material
so weit vorbereitet worden ist, dafi es nicht weiter bearbeitet zu werden
braucht. Die Mauerung braucht bis zu ihrer Fertigstellung bedeutend
mehr Zeit.

Einen Vergleich der Ausbaukosten in Holzimmerung und Mauerung
gibt folgende Berechnung von Schlesiona, die fiir eine Forder-
strecke von 3)2 m Querschnitt und 900 m Liange aufgestellt wurde.
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(Aus W, Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.)

1. Holzzimmerung.

Die Tirstocke erhalten ecinen Abstand von etwa 40 cm. Sie
bestehen aus Kiefernholz von 17/18 em Stirke. Fir je 2 Tiirstocke
werden als Firsten- und Stofiverzug 25 Schwarten von 1,25 m Lange
und 50 mm Stiarke gebraucht.

Es sind also bei ciner Streckenliinge von 900 m erforderlich:
rund 1550 Tirstocke und 19375 Schwarten. Wenn

cin, 3 m-Stempel 1,20 M.

cin 2 m-Stempel 0,75 M.

ein Fichtenpfahl 0,20 M.
kostet und fiir das Aufstellen eines Tirstockes der Arbeitslohn
1,75 M. betragt, so sind tolgende Ausgaben zu machen:

fir das Holzmaterial 8060,— M.
an Lohnen . 2712,50 M.
insgesamt 10772,50 M.

Angenommen durch diese Strecke zichen feuchtwarme Wetter,
sodaf die Zimmerung alle 12 Monate ausgewechselt werden muf,
und ferner angenommen, daf die Strecke 15 Jahre lang offen zu
erhalten ist, so betrigt der Kostenaufwand

15 . 10772,50 M. = 161587,50 M.

20°/0 dieser Summe konnen aber fir wiedergewonnenes Holz,
das noch anderwecitig verwendbar ist, in Abzug gebracht werden;
es stellen sich somit die reinen Unterhaltungkosten fiir den Ausbau
auf 129270 M.

2. Ausmauerung.

Die StoBmauern seien 0,75 m, die Gewdlbemauern 0,5 m dick;
die ersteren sollen aus unter Tage gewonnenen Bergen, das Gewdlbe
aus Klinkerziegeln hergestellt werden.

Dic Kosten setzen sich folgendermaficn zusammen:
Stofinachreifien je ltd. m Strecke : 900 . 3,— M.

2

7

00,— M.




Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien. 5%

Materialverbrauch fiir die StoBmauern:
Fir 2.900.2.0,75 m = 2700 cbm Stofmauerung
Kalkverbrauch : 2700 . 0,3 cbm = 810 cbm je 4,50 M. — 3645,— M.

Sandverbrauch : 2700 . 0,2 cbm = 540 cbm je 2,50 M. = 1350,— M.
Arbeitslohn je 1 cbm Stofimauerung 4,— M.

= 2700.4.— M. = 10800,— M.

Gesamtkosten der Stofimauerung 18495,— M.

Gewdlbemauerung:

Materialverbrauch fiir 900 . 3,6 . 0,5 m = 1620 cbm Gewdlbemauer.
Ziegelverbrauch : 1620 . 400 = 648 000 Stiick Ziegeln

je 1000 Stick zu 20,— M. = 648,20 M. . . = 12960,— M.
Mortelverbrauch : 0,28 cbm auf 1 cbm Mauerwerk,
mithin auf 1620 cbm : 0,28 . 1620 = rund 454 cbm.
Sandverbrauch : 454 . 0,3 ¢cbm = rund 136 cbm zu

je 2,50 M. . = 340,— M.
Kalkverbrauch : 404 0, 5 ebm = 227 cbm Al Je 4 50 M == 1021,50 M.
Zementverbrauch : 454 . 0,2 ¢cbm = rund 90 cbm zu

je 38,50 M. = 3465,— M.
Arbeltslohn je cbm Mauerung 5 — M = 16)0 5 = 8100,— M.
Fiir (angenommene) 1800 cbm Bergeversatz je 1,60 M. = 2700,— M.

Gesamtkosten der Gewdlbemauerung 28586,50 M.
Gesamtkosten fiir Stofi- und Gewdlbemauerung 47081,50 M.

Es erreicht also ein viermaliges vollstindiges Auswechseln des
Holzausbaues nahezu die Kosten der nur einmal vorzunehmenden Aus-
mauerung. Man muss allerdings noch einige tausend Mark fiir
Ausbesserungen in der Streckenmauerung in Ansatz bringen; doch
spielt dieser Betrag gegen ein z. B. 15 maliges Auswechseln des
Holzes kaum eine Rolle. Dazu kommt, daf in der ausgemauerten
Strecke die Forderung nicht so sehr durch Ausbesserungsarbeiten
gestort wird, daB sie feuersicher ist, besser z. B. von angesammeltem
Kohlenstaub geséiubert werden kann, daf die Mauerung fiir die
Wetterfithrung giinstiger ist usw.

Zum Vergleiche von Betonierung mit Mauerung hat Penkert
folgende Kostenberechnung fiir einen zweigeleisigen Querschlag von
2,7 m Breite und 2,0 m Hohe aufgestellt.

1. Betonierung mit 16 ecm Mauerstirke.

a) Betonieren der Stofe.

Material :
1,5 t Zement zu je 540 M. . . . 8,10 M.
0,50 cbm Sand zu je 1,20 M. . . 0,60 M.
0,75 ebm Abhub zu je 0,90 M. . . 0,68 M.
Dazu Lihne:
Einhfingen, Anfahren und Ausladen 1,20 M.
Arbeitslohn einschl. Handlanger . . 10,— M.

20,58 M. = 20,58 M.



56 Erster Teil. Einleitung.

b) Betonieren der Gewdlbe. Ubertrag- 20,58 M.
Material :
1,3. t Zement zu je 5,40 M. . . . 7,02 M.
0,25 cbm Sand zu je 1,20 M. ., . 0,30 M.
0,75 cbm Abhub zu je 0,90 M. . . 0,68 M.

Dazu Léhne:
Einhéngen, Anfahren und Ausladen 1,20 M.
Arbeitslohn einschl. Handlanger . . 9,— M.
18,20 M. = 18,20 M.
Insgesamt 38,78 M.

2. Ausmauern desselben Querschlages.
a) Mauerung der Stofie.

Material:

1000 Stitck Ziegeln zu je 24,— M. 24,— M.
0,5 t Zement zu je 5,40 M. . . . 2,70 M.
0,30 cbm Kalk zu je 1,60 M. . . 0,48 M.
0,80 ¢cbm Sand zu je 1,20 M. . . 0,96 M.

Dazu Lihne: :
Einhéngen, Anfahren und Ausladen 1,60 M.
Arbeitslobn einschl. Handlanger . . 10,— M.

39,74 M. == 39,74 M.
b) Kappengewdlbe in der Firste mit
Zicgelmauerwerk u. eiserner Schiene 21,30 M. = 21,30 M.

‘Insgesamt 61,04 M.

Es stellt sich also die Betonierungsarbeit auf 1 1fd. Meter um
etwa 22 M. billiger, als wie Ziegelmauerung mit Kappengewdolbe.
Dazu kommt, dag fiir die Herstellung von gewohnlicher Betonmauerung
keine Leute erforderlich sind, die richtige Verbénde im Ziegelmauer-
werk herstellen konnen.

Die Kosten der laufenden Unterhaltung fiir die Holzzimmerung
in Schichten betragen in der Regel das 3—4 fache dessen, was die
sofortige Ausmauerung gekostet héitte. Die nachtrigliche Ausmauerung
solcher holzgezimmerter Schichte verlangt fast immer eine nachtrig-
liche Anderung der Querschnittstform ; denn die Stofie miissen Wolbung
erhalten. Dies kann aber im Sandstein oder Konglomerat schr teuer
werden. Dagegen pafit sich cisenverstirkter Beton jeder Schacht-
form, also auch der viereckigen, vorziiglich an; das kostspielige
Stofinachreiffien wird also vermieden.

Farber empfichlt den eisenverstirkten Beton wegen seiner
grofiecren Billigkeit auch als Krsatz fir die Schachtmauerung im
festen Gebirge mit nur geringen Wasserzuflitssen. Nach ihm stellen
sich die Kosten von Schidchten fir 1 1fd. m

in 11/2 Stein starkem Maucrwerk:
Mauerwerk 8,22 cbm zu 23 M. —= 189 M.
Aushub 43,71 cbm zu 18 M. — 787 M.
976 M.




Das Gezihe. 57

in 2 Stein starkem Mauerwerk:
Mauerwerk 11,0 cbm zu 23 M. — 253 M.
Aushub 46,87 cbm zu 18 M. — 844 M.
1097 M.
in 20 ecm starker, 0,6 prozentig armierter Eisenbetonkonstruk-
tion (als Ersatz fir oblge 11/2 Stein starke Mauerung):
Eisenbeton 4,21 cbm zu 55 M. = 232 M.
Aushub 39,59 cbm zu 18 M. = 712 M.
944 M.
in- 20 em starker, 1,5 prozentig armierter Eisenbetonkonstruktion
(als Ersatz fir obige 2 Stein starke Mauerung):
Eisenbeton 4,21 cbm zu 70 M. —= 295 M.
Aushub 39,59 ebm zu 18 M. = 712 M.
1007 M.

Dritter Abschnitt.

Das Geziihe.

A. Geziihe bei der Holzzimmerung.

Die bei der Zimmerung am meisten zur Anwendung gelangenden
Gezihe sind die Axt und das Beil, die Siige, die Keilhaue, das Grofi-
faustel oder Treibefiustel, das Sperrmafi, das Lot und die Setzwage
mit der Setzlatte.

Axt und Beil kénnen verschiedene Formen haben. Sie unter-
scheiden sich voneinander in der Hauptsache dadurch, daf die Axt
zweiseitig, das Beil nur einseitig zugeschirft ist.

Die Siage hat ebenfalls in den einzelnen Bergbaubezirken ver-
schiedenes Aussehen. Wenn ihre beiden Enden durch einen gekriimmten
Biigel verbunden sind, ist es eine Biigelsige. Ist das Sdgeblatt von
einem Ende bis zum anderen gleich breit und hat an beiden Enden
Handgriffe, so ist es eine Schrotsige. Die Biigelsigen konnen von
einem Arbeiter bedient werden, die Schrotséigen besser von zwei Mann.
Es ist vorteilhaft, wenn die Z#hne geschrinkt sind, d. h. wenn sie
abwechselnd einmal nach links uud dann nach rechts ausgebogen sind.
Der Sigeschnitt wird dann breiter, und die Sége klemmt sich nicht
so leicht fest.

Die Keilhaue ist am besten eine solche mit Einsatzspitzen. Sie
dient zur Herstellung von Biihnléchern in milderem Gestein; im harteren
werden solche mit dem Féaustel und dem Spitzbohrer oder dem Prefi-
luft-Bohrhammer ausgearbeitet.

Das Grofifiiustel oder Treibefdustel wird gebraucht, um Holzer,
die stramm sitzen sollen, einzutreiben. Bei schwicherer Zimmerung
kann es durch die Keilhaue vertreten werden.

Das Sperrmafi besteht aus zwei Latten, von denen jede kiirzer
als das zu nehmende MafB ist, wihrend beide, aneinandergesetzt,
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linger sind. Man verschiebt sie so lange aneinander, bis man die
zu schneidende Liange erhalten hat.

Mit dem Lote wird die richtige Stellung senkrechter Holzer ge-
priift. Am einfachsten wird es aus einem Bindfaden mit einem
Bergestiick verfertigt. Oft geniigt es auch, ein kleines Kohlen- oder
Bergestiick an dem betreffenden Holze herunterfallen zu lassen.

Mit Hilfe der Setz-
wage werden Holzer
horizontal oder unter
einem bestimmten Nei-
gungswinkel eingebaut.
Sie hat Dreiecksform

{ " J ¢ und ist aus einem Stiick
Fig. 45. Setzwage mit Setzlatte. Bohle geschnitten (Fig.
45). Von ihrer Spitze
héingt ein kleines Lot herab. Dieses mufi bei horizontaler Lage des zu
priiffenden Holzes genau auf die Mitte der Basis einspielen, die durch
einen kurzen Strich mit der Zahl O gekennzeichnet ist. Aufierdem
sind auf einem Kreisbogen noch einige Winkel aufgetragen, um auch
diese messen zu konnen. Die Setzwage wird nie unmittelbar auf das
Zimmerungsholz aufgesetzt; man legt vielmehr auf dieses erst eine
2—3 m lange, gut behobelte Latte, die Setzlatte, und auf diese erst
die Setzwage. Dies geschieht, um Fehler zu vermeiden, da die Ober-
fliche des Zimmerungsholzes nie vollkommen eben ist.

B. Gezihe bei der Eisenzimmerung.

Abgesehen von Axt und S#ge finden wir hier wieder dieselben
Gezihe wie bei der Holzzimmerung. Ferner kommen noch dazu
Schrotmeifiel und Zuschlaghammer zum Durchkreuzen zu langer
Eisenstiicke.

Um den Zimmerlingen die zeitraubende Arbeit des Durchkreuzens
zu sparen, wird es sich empfehlen, an geeigneter Stelle iiber oder
unter Tage eine Kisensiige aufzustellen. Eine solche Vorrichtung, von
Hand angetrieben, durchschneidet die stirksten Eisenbahnschienen in
wenigen Minuten.

C. Gezihe bei der Mauerung.

Der Grubenmaurer braucht bestéindig die Kelle, den Maurerhammer,
die Wasserwage (Libelle), ein Lot, die Kalkkriicke zum Mischen des
Mortels usw.



Zweilter Teil.

Die Herstellung und der Ausbau
von Schiichten.
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Der Ausbau von Schichten im festen Gebirge
mit unbedeutenden Wasserzufliissen.
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Erstes Kapitel. Ausbau in Holz.
A. Endgiiltiger Ausbanu.

I. Seigerschiichte.

In fritheren Zeiten wurden die Schichte fast nur in hdélzernen
Ausbau gesetzt; Mauerung fand sich selten. Heute beschrinkt sich
der Gebrauch des Holzes zur Sicherung der SchachtstoBe auf Unter-
suchungsduckeln, Uberbrechen und Gesenke, sowie auf Forderschichte
von geringen Abmessungen, welche voraussichtlich nur kurze Zeit in
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Betrieb bleiben werden. Da der Verband des Holzes am sichersten
ist, wenn die Stiicke aufeinandecr senkrecht stehen, so erhalten die
Schichte rechteckigen oder quadratischen Querschnitt. Bei quadra-
tischer Schachtscheibe liegen die einzclnen Tritmmer neben- und
hintereinander (Fig. 74 und 75). Ist der Querschnitt rechteckig, so
liegen sie nur nebeneinander (Fig. 73). In diesem Falle wird der
Schacht am besten so abgeteuft, daf die kurzen Stofie im Streichen
der Gebirgsschichten liegen; dies ist vortcilhaft, weil der Druck quer
gegen das Streichen stets am grofiten ist.

Beim Ausbau werden vier Holzer, die Jocher, zu einem reccht-
eckigen Rahmen, dem Geviert, vereinigt. Die den beiden langen
Stofien anliegenden Holzer heifien lange Jocher, Jocher oder Schenkel,
die beiden anderen kurze Jocher, Kappen, Pfindungen oder Haupt-
holzer.

Die Verbindung der Jocher zum Gevierte erfolgt am hé#ufigsten
mit Uberblattung (Fig. 22), seltcner mit schrigem Schnitt (Fig. 28),
Verzahnung (Fig. 23) oder Auskehlung.

Auf Zeche ver. Silzer und
Neuack zu Essen wird in den
Schiichten bei starkem Drucke
die in Fig. 46 dargeseclltte
Verbindungsweise der Jocher
angewendet.

Wenn im folgenden nichts
Besonderes bemerkt ist, wird
immer angenommen, daf die
Jocher miteinander verblattet
sind. Hierbei hat als Regel
zu gelten, da man in jedem
Gevierte die kurzen Jocher
zuerst einbaut. Das Gesicht
ihrer Blattungen kommt somit nach oben zu liegen; auf dieses werden
die langen Jocher mit dem Gesichte nach unten aufgelegt. In Ober-
schlesien ist jedoch das umgekehrte Verfahren iiblich; es werden
dort also die langen Jocher zuerst eingebaut. Dies ist eine alte
Gewohnheit aus der Zeit, als noch der Erzbergbau grofiere Bedeu-
tung als der Steinkohlenbergbau hatte. Im oberschlesischen Erz-
reviere miissen die Schichte vieltach durch schwimmendes Gebirge
durchgebracht werden; bei der Getriebearbeit, die hierbei zur An-
wendung kommt, werden aber aus ganz bestimmten Griinden in
jedem Gevierte die langen Jocher zuerst verlegt.

Je nach dem Drucke und der Gebirgsbeschatfenheit wird entweder
Geviert auf Geviert gelegt, oder es werden zwischen den einzelnen
Schachtrahmen Zwischenrdume von 0,25—2 m gelassen. Das erstere
Verfahren ist der Ausbau im ganzen Schrot; das letztere nennt man
die Bolzensehrotzimmerung, weil die Gevierte durch senkrechte Bolzen
gegeneinander verstrebt werden.

Fig. 46. Verblattete und verzahnte Jécher.
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a) Die Aufsattelung.

Das Abteufen eines Schachtes beginnt mit der Verlegung des
Rasengeviertes (Fig. 47). Es besteht aus den vier Jochern, die aber
alle linger als die Schachtstofie sind. Die liber die Blattungen hinaus-
gehenden Verlingerungen heifien Schwinze. Mit diesen Schwinzen
wird das Geviert auf den Rasen aufgelegt, damit es sicheren Halt
hat und nieht in
den Schacht hinein-
rutscht. Die lichte
Weite des Rasen-
geviertes ist gleich
der der Schachtge-
vierte; diese werden
alle nach ihm einge-
lotet. Es dient also
auch zugleich als
Lehrgeviert.

_ Bei dem nun
beginnenden  Aus-
schachten des Ge-
birges werden die
losen Massen zu-
n#chst rund um den-
Schaeht  verstiirzt :
der Schacht wird :
aufgesattelt. Durch Lo Ve e
diese Aufsattelung Fig. 47. Rasengeviert. a) Grundrifi, b) Aufrifi.
sollen die Schwinze

des Rasengeviertes vollkommen verschiittet und in ihrer Lage gehalten
werden. Die Aufsattelung hat ferner noch den Zweck, zu verhiiten,
daB bei Uberschwemmungen Wasser in den Schacht eindringt; die
Verladung in Fuhrwerke und Eisenbahnwagen ist von ihr aus be-
quemer, als wenn die Massen mit der Schaufel dahineingefiillt werden
miissen;ebensowird das

Stiirzen auf die Halde

bedeutend erleichtert.

Um zu vermeiden,
dafi die losen Massen
wieder in den Schacht
zurtickfallen, werden
auf das Rasengeviert
noch andere Gevierte Fig. 48. Schacht mit Aufsattelung.

im ganzen Schrot auf-

gesetzt (Fig. 48). Das oberste Geviert besteht wieder aus vier Schwanz-
jochern. Seine Schwinze werden nicht einfach auf die Aufsattelung auf-
gelegt, sondern in sie eingelassen, um auch dieses Geviert unverschieb-
bar festzuhalten. Es wird Haspelgeviert genannt, weil es den Haspel
triigt. Damit die Haspelzieher sicher stehen konnen, wird es verbiihnt,
d. h. mit Bohlen iiberdeckt. Nur die Fordertriimer bleiben offen, sind

b
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aber durch ein Gelinder umwehrt. Ist ein Fahrtrum vorhanden, so
muB es mit einer Klappe verschlossen werden.

b) Das Einbauen und die Sicherung der Schachtgevierte.

Der Ausbau kann wihrend des Abteufens auf zweierlei Art ein-
gebracht werden. Wenn das Gebirge gut steht, wird erst ein Stiick
ohne Ausbau 