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1. Kapitel: Gesteinsarbeiten.

I. Art, Form und Abmessungen der verschiedenen
Grubenbaue.

Zur Verbindung der Schichte mit den Punkten in der Kohle, an denen
jeweilig die Gewinnung stattfinden soll, ist die Anlage und stdndige Unter-
haltung eines weit verzweigten Netzes von Forder- und Wetterwegen er-
forderlich, als: Fiillortern, querschligigen und streichenden Gesteinsstrecken,
Strecken und Bremsbergen im Flotz sowie blinden Schichten; daneben
erfordert der Betrieb gewdhnlich noch unterirdische Maschinenrdume und
Pferdestiille. Die zur Herstellung dieser Grubenbaue aufzuwendenden Kosten
machen heute einen der wesentlichsten Posten im Grubenhaushalt aus.

Dagegen waren vor 50 Jahren einige jener Aus- und Vorrichtungs-
baue, z. B. die blinden Schichte, beim rheinisch-westfilischen Bergbau
noch so gut wie unbekannt. Alle anderen Gesteinsarbeiten blieben auf
das Allernotwendigste beschrinkt und wurden ebenso wie die Wege im
Flotz in den kleinstméglichen Abmessungen ausgefiihrt.

Der grosse seitdem eingetretene Umschwung wurde durch das
dringende Bediirfnis nach einer wirksameren Aus- und Vorrichtung ver-
anlasst, hitte sich aber mit allen seinen bedeutenden Betriebsvorteilen nie
verwirklichen lassen, wenn ihm nicht zahlreiche Fortschritte in der Her-
stellung und Erhaltung der Baue zu Hiilfe gekommen wiren. Die Arbeit
des Streckenauftahrens im Gestein erlebte geradezu Umwélzungen, welche
die Schnelligkeit vervielfachten und die Kosten ermissigten. Auch beim
Ausbau brachen sich einige Neuerungen Bahn, welche die hohen Aus-
gaben fiir Unterhaltung der Grubenbaue verminderten oder der Erweiterung
des Querschnittes zu gute kamen. So erhielt der Bergmann erst nach und
nach die Freiheit der Bewegung, welche ithm heute gestattet, das Gebirge

in allen Richtungen zu durchértern.
1%



4 Gewinnungsarbeiten.

Auch die dussere Form der Baue weist nach Grundriss, Querschnitt
und Abmessungen in vielen Beziehungen Fortschritte auf. Ein kurzer
Ueberblick iiber die heutigen Anforderungen in dieser Richtung, sowie
tiber die besonderen Zwecke und Eigentiimlichkeiten der verschiedenen
Baue wird am besten die Aufgaben erkennen lassen, welche die zu be-
schreibenden Herstellungsarbeiten zu erfiillen haben.

Der Anschluss der unterirdischen Baue an den Schacht wird auf
jeder Sohle durch ein Fiillort vermittelt, einen Raum, der die Aufstellung
und Bewegung einer grosseren Anzahl von Forderwagen gestattet. Das
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Fig. 1.

Fiillort auf Zeche Steingatt, Schacht Laura.

Fiillort ist entweder als eine kurze Verbindungsstrecke zu dem seitwérts
am Schacht vorbeigefithrten Hauptquerschlag (Fig. 1 und 2) oder als
eine Erweiterung des letzteren ausgebildet, sobald dieser unmittelbar vom
Schacht aus angesetzt ist (Fig. 3). Der erstere Fall ist auf der Mehrzahl
aller Gruben, besonders der dlteren vertreten. Sein Ursprung liegt wohl in der
Stellung der meisten alten rechteckigen Schichte zu den Schichten, welche
das Aufschieben der Wagen auf die Férderschale aus der Streichrichtung er-
forderte. Gewisse Riicksichten der Forderung haben dann diese Anord-
nung bis heute erhalten, zumal die neuere Durchschiebeférderung im
Verein mit Umbriichen ihren Hauptfehler, die gegenseitige Behinderung
und Kreuzung der vollen und leeren Wagen vermeidet. Vor allem
fiirchtete man sich lange, die vollen Ziige gerade auf den Schacht los-
fahren zu lassen, was allerdings auch in fritherer Zeit nicht zu ver-
meiden war, wenn die Schachttrumme aus irgend einem Grunde in der
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Querschlagsrichtung lagen. War dann infolge der Einteilung der Schacht-
scheibe keine Durchschiebeférderung méglich, so musste man sogar, wie
auf Consolidation I und anderen Gruben, den einen Hauptquerschlag
neuerdings ganz allgemein zu werden beginnt. Natiirlich muss dann die

Fiillort auf Zeche Louise, Tiefbau.

seitlich gegen den anderen versetzen und mit einer Kurve in diesen iiber-
fihren, um auf die Fiillortseite zu kommen.

Namentlich bei Durchschiebeférderung hat aber die gradlinige
Zufiithrung der Wagen zum Schacht so viele praktische Vorteile, dass sie

Iig. 3.
Fiillort auf Zeche Hansa.

Schachtscheibe danach eingeteilt werden, was bei Neuanlagen, wo man das
Streichen nicht genau kennt, nicht immer mdéglich ist, und zuweilen zur
Folge hat, dass der Hauptquerschlag wie auf Hugo I, Kénig Ludwig I,
Deutscher Kaiser II mit einer kleinen Kriimmung vom Fiillort abbiegt.
Die Vorteile bestehen zunichst in der Vereinfachung der Bedienung der
Fillorter; auch werden Umbriiche und Gesteinsarbeiten in viel geringerem
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Masse notig, die Fiillorter werden also auch in der Anlage billiger und
endlich »stehen< sie in querschligiger Richtung sehr viel besser als in
streichender. Bei schlechtem Gebirge kann allein dieser Grund ausschlag-
gebend werden, um so mehr als die Ndhe des Schachtes zur dussersten
Vorsicht zwingt.

Aus diesem Grunde miissen auch die Abmessungen der Fillorter oft
kleiner gehalten werden, als es eigentlich erwiinscht ist. Die Breite
schwankt zwischen einfacher Streckenbreite und 10,5 m und betrdgt bei
neueren Anlagen in gutem Gebirge gewdhnlich 58 m. Die Gesamthéhe
der Fillorter hdngt zundchst davon ab, auf wie viel Etagen des Forder-
korbes gleichzeitig aufgeschoben wird. Auf Prosper 1I; wo 4 Etagen auf
einmal bedient werden, erreicht sie daher insgesamt 12,5 m. Bei allen
mehretagigen Fiillortern wird die Hoéhe der unteren Biithnen, des»Kellerse,
ziemlich gleichméissig niedrig durch die Abmessungen des Forderkorbes
bestimmt. Dagegen empfiehlt es sich, die obersten Bithnen und die ein-
etagigen Fiillorter so hoch wie mdglich zu nehmen, um lange Holzer,
Rohre u. dergl. bequem abladen zu kénnen und die am Schacht beschéftigten
Leute nicht so unmittelbar dem Stosse des einziehenden Wetterstroms
auszusetzen.

Uebrigens muss bei der sehr oft angewandten Gewdlbemauerung mit
der Breite auch die Hoéhe der Fiillérter wachsen. Am meisten wechselt
die Linge, die auf alten Anlagen zuweilen auf nur 4 m sehr zum Nachteil
des Betriebes beschrdnkt geblieben ist. Neuere Fiillorter gestatten dagegen
meist die Aufstellung ganzer Ziige. Wo der Querschlag selbst zum Fiillort
wird, kann eine genaue Grenze zwischen beiden oft gar nicht angegeben
werden.

Besondere Anordnungen der Fiillsrter und Umbriiche werden bei
Zwillingsschiachten erforderlich, die je nach dem Masse, in dem beide
Schichte zur Férderung von der betreffenden Sohle dienen sollen und nach
der Art der Heranférderung der Kohle mit Pferden oder Seil sehr ver-
schieden gestaltet werden, immer aber dem Gesichtspunkte Rechnung
tragen, die Kreuzung von Ziigen und Wagen nach Moglichkeit zu ver-
meiden. (Vergl. z. B. Fig. 4.)

Die horizontalen Forderstrecken, auf welchen den Fiillértern
die Kohle aus den Revieren zugefithrt wird, werden entweder als Quer-
schlige und Richtstrecken im Gestein oder als Fl6tzstrecken in der
Kohle aufgefahren.

Auch die letzteren erfordern meist eine Menge Gesteinsarbeiten, da
die Flotzmdichtigkeit selten fiir den gewiinschten Querschnitt ausreicht;
jedoch lassen sie sich weit billiger und schneller auffahren, als die reinen
Gesteinsstrecken. Das verhidltnismissig leichte und rasche Vorarbeiten in
der Kohle tritt an die Stelle des langwierigen und teueren Einbruch-
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l>7
Fig. 4
Fiillorter auf Zeche Monopol, Schacht Grillo.

Hauptguerschlag der M. Sokle

schiessens im Gestein, die Kohle selbst deckt einen oft betriichtlichen Teil
der Kosten und endlich ist es moglich, die Kohle iiber das Streckenprotil
hinaus wegzunehmen, den so entstandenen Raum, den »Damm¢, mit den
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vor Ort fallenden Bergen zu versetzen und damit die teuere Bergeférderung
ganz zu vermeiden. Dagegen sind die Fl6tzstrecken gewdhnlich einem
sehr viel grosseren Druck ausgesetzt als Strecken im Gestein und
erfordern daher in der Regel sehr viel hohere Unterhaltungskosten.

Der Querschnitt der Strecken hidngt in beiden Fillen ganz von den
Betriebserfordernissen ab; die Grundform des Querschnittes, die bei Quer-
schligen aus Riicksicht auf Ausbau und Férderung immer ein Trapez mit
breiter Basis bildet, zeigt in streichenden Strecken hidufig Abweichungen,
da man dort gern die natiirlichen mit der Strecke verlaufenden Schichten-
ablosungen zur Begrenzung benutzt.

Die Weite des Querschnitts ist seit langem in stdndiger Zunahme be-
griffen. An Stelle der eingleisigen Strecken und Querschlige, die wie
die alten Stollen oft so eng waren, dass die Wasserseige unter das
Gleise zu liegen kam, haben die gesteigerten Anspriiche der Forderung
schon lidngst zweigleisige Hauptférderwege gesetzt. Jetzt sind eine ganze
Anzahl der bedeutendsten Schachtanlagen, wie Grimberg, Shamrock I/II,
Courl, Zollverein schon dazu iibergegangen, wenigstens die Hauptquer-
schlage dreigleisig aufzufahren; auf Kaiserstuhl findet sich sogar eine
betrichtliche Linge vierspurigen Querschlags. Die Veranlassung zur
Vermehrung der Gleise gab in vielen Fillen die Einfithrung des Abbaues
mit Bergeversatz. In anderen Féllen musste neben der zweigleisigen Seil-
forderung ein Fahrweg ausgeschossen worden, den man dann auch mit
einem Gleise versah.

Die Zunahme der Querschnitte beschrinkte sich aber nicht auf die
Hauptforderwege, sie wurde vielmehr auch unabhingig von der Férderung
durch die iiberall an Boden gewinnende Einsicht unterstiitzt, dass in weiten
Strecken, also in der Erweiterung des Grubenquerschnitts, das beste und
billigste Mittel liegt, eine ausreichende und zuverldssige Bewetterung der
Grube durchzufiihren. Auch den Abbaustrecken und den zur Férderung
gar nicht mehr benutzten Wetterstrecken giebt man daher allméhlich
grossere Abmessungen und geht selbst dazu iiber, die vorhandenen Wetter-
sohlen durchweg zu erweiten. So ist auf Zeche Prosper in den letzten
Jahren die Erweiterung aller Wetterstrecken von 3 auf 6 qm durchgefiihrt.

Wennschon sich auf einigen Gruben ungiinstige Gebirgsverhéltnisse
der beliebigen Vergrosserung der Querschnitte entgegenstellen, wird sie
auf anderen auch wieder durch die Beobachtung begiinstigt, dass weite
Strecken weniger unter Druck leiden als enge. Auch koénnen weite
Strecken verhiltnismissig stark zusammengepresst werden, bevor ein voll-
stindiger Umbau nétig wird und der neue Ausbau kann unter Umstdnden
einfach unter den urspriinglichen gesetzt werden.

Zur Zeit geht der Querschnitt bei Querschligen nur noch auf ganz
alten Ruhrzechen unter 4 gqm hinunter; als Durchschnitt kénnen 6 qm
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angesehen werden. Weiten von 6—7 qm sind in Gruben mit starker
Schlagwetterentwicklung keineswegs selten und auf manchen Gruben, wie
Shamrock und Holland, sind sogar 8 qm weite Querschlige vorhanden.
Die Hohe derselben bleibt mit Riicksicht auf ein bequemes Einbauen der
Zimmerung fast iiberall gleich 2 m und geht nie tiber 2,5 m hinaus.

Die Hauptstrecken im Flotz gehen, wenn sie eingleisig aufgefahren
sind, vielfach auf 3—4 qm Querschnitt hinunter, erhalten aber hiufig auch
einen solchen von 5—7 qm. Es giebt ganze Reviere, z. B. Herne, in denen
Wetterwege unter 5 qm Ausnahmen sind.

Die Wasserseige, welche in Hauptstrecken selten fehlt, wird ge-
wohnlich an den einfallenden Stoss gelegt, nur bei wenigen Querschligen
liegt sie in der Mitte zwischen beiden Gleisen. Liegt sie am Stoss, so
kann sie dadurch besser geschont werden, dass man, wie es Regel im
Ruhrrevier ist, das anliegende Gleis fiir die leeren Ziige bestimmt. Liegt
die Wasserseige unter (Bickefeld, Tremonia), oder zwischen den Gleisen,
so wird sie zugedeckt, sonst wird sie, von einigen Hauptquerschligen ab-
gesehen, zur Erleichterung des Schlimmens offen gelassen. Thr Quer-
schnitt richtet sich nach der Wassermenge und dem Gefdll und zeigt
meist Abmessungen von 30—50 cm sowohl in Breite als Tiefe. Aut
Kaiserstuhl ist ihr eine Tiefe von 1 m gegeben, um den Abfluss des
Wassers nach zwei verschiedenen Richtungen zu erméglichen.

Das Ansteigen der Strecken, die der Forderung dienen, z igt eine
ausgesprochene Neigung zur Abnahme, die auf die Verbesserung der
Fordereinrichtungen und auf die Bediirfnisse der Bergeversatzarbeit
zuriickzufithren ist. Meist begniigt man sich jetzt mit einem Ansteigen 1 : 300.
Nur sorgsam rein gehaltene grosse Wasserseigen gestatten ein kleineres
Ansteigen zu nehmen, das sich z. B. mit 1:800 auf Kaiserstuhl, 1:1000
auf Johann Deimelsberg und noch geringer auf Shamrock III/IV findet.
Ohne sehr genaue Aufsicht neigen die Arbeiter dazu, die Strecken steiler
als angegeben zu treiben. Steileres Ansteigen als 1:200 verschwindet
allmdhlich (Ludwig hat noch 1:57) und oft sind grade die Gruben mit
dem steilsten Ansteigen zum flachsten iibergegangen.

Bei allen Strecken ist das Bestreben darauf gerichtet, sie so grad-
linig wie moglich aufzufahren. Wo die Strecke dem Flstz folgt, wird zu
diesem Zwecke oft ein teures Nachschiessen im Liegenden oder Hangen-
den notwendig. Ueberall, wo streichende und querschligige Strecken zu-
sammentreffen, vermeidet man heute stumpfes Aufeinanderstossen, sondern
fithrt sie mit moglichst schwacher Kurve in einander iiber.

Ausschliesslich in der Kohle sollten sich eigentlich die im Einfallen
der Flétze aufgefahrenen Bremsberge halten. Bei gleichmissigem Einfallen
kann das auch um so leichter erreicht werden, als bei zunehmendem Ein-
fallwinkel auch schwichere Flotze geniigend Raum zur Aufnahme des
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Fordergestelles bi ten. Thatsdchlich liegt denn auch die Hoéhe der Br ms-
berge nur zwischen 1,4 m und 2 m. Die Breite betrdagt 2,2 m bis 3 m.

Ueberall aber, wo Ungleichmissigkeiten des Einfallens, Stérungen
oder starker Nachfall sich finden, werden ausgedehnte, schwierige Ge-
steinsarbeiten notig, die n ben der schlechten Haltbarkeit die zunehmende
Abneigung gegen Bremsberge erkliren. Schon um die vorhandenen Un-
gleichmissigkeiten im Fl6tz kennen zu lernen und ausgleichen zu kénnen,
geht dem Bremsberge fast immer ein Ueberhauen voraus, welches spiter
zum Bremsberg erweitert wird.

Der Ersatz fiir die Bremsberge in steiler Lagerung, die Stapel und
die blinden Schichte im allgemeinen sind im hiesigen Bezirke eine ziem-
lich neue Einrichtung, die als regelmissiges Betriebsmittel erst seit den
60er Jahren bekannt geworden und noch heute nicht tiberall ihrer Brauch-
barkeit entsprechend eingebiirgert sind. Die Herstellung derselben ge-
schieht zweckmaissiger durch Ueberbrechen, als durch Abt ufen; das Ver-
fahren ist dasselbe, wie es oft beim Schachtabteufen zur Herstellung des
Schachtes unter einer in Betrieb befindlichen Sohle angewandt wird, und
in dem Abschnitt »Schachtabteufen« beschrieben ist.

Die Unabhingigkeit der blinden Schichte vom Flotz gestattet eine
grosse Freiheit in der Form und Grosse des Querschnitts. Es hat sich
daher fir die einzelnen Zwecke eine ganze Anzahl von Grundformen
herausbilden konnen. Findet nur Forderung mit Gegengewicht im
Schachte statt, so ergiebt sich in der Regel ein annihernd quadratischer
Querschnitt, dessen eine Hilfte zum Férdertrumm wird, wihrend in die
andere sich Gegengewichtstrumm und Fahrtrumm teil n (Fig. 5). Eine
solche Einteilung liasst sich auch mit rundem Querschnitt vereinigen, der
sich z B. ‘auf A. v. Hansemann, in Verbindung mit Eisenausbau findet.
Die Seitenlinge schwankt bei Holzausbau zwischen 1,80 m und 2,90 m; der
Durchmesser der runden Schichte betrigt meist 2,50 m. Ein mehr ling-
licher Grundriss entsteht, wenn Gegengewichts- und Fahrtrumm neben-
einander gelegt werden (Fig. 6), besonders wenn das Férdertrumm fiir
zwei Wagen neben einander eingerichtet wird. Bei den doppeltrimmigen
Bremsschichten liegt das Fahrtrumm in der Regel neben den beiden
Fordertrummen (Fig. 7); zuweilen liegt es aber auch hinter ihnen oder
fallt ganz fort. Die lichten Abmessungen schwanken im ersten Falle in
der Liange zwisch n 3 m und 4 m, in der Breite je nach der Form der
Wagen zwischen 1,75 m und 2,80 m. Noch gréssere Querschnitte entstehen,
wenn mehrere Bremsférderungen in einem Schachte vereinigt werden.
Ein doppelter Bremsschacht auf Concordia err icht 6,20 m Linge bei
2,10 m Breite (Fig. 8).

Maschinenrdume, Pferdestdlle und dhnliche grossere Rdume unter
Tage konnen wie die Fillorter meist als erweiterte Strecken aufgefasst
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werden. Gleich den Fiillortern konnen sie aber auch so an Breite und
Hohe zunehmen, dass es unmdéglich wird, sie von vornherein in ihrer
ganzen Weite aufzufahren. Dann wird es vielmehr nétig, um ihr Zu-
bruchegehen wihrend der Arbeit zu verhiiten und die Arbeiter vor Be-
schdadigungen zu schiitzen, den Raum in vertikalen oder horizontalen
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Scheiben oder Streifen nach und nach auszuschiessen und auszubauen,
wie es des ndheren im Abschnitt »Ausbau« (Band II) beschrieben ist.

Die grossten Abmessungen werden zur Aufstellung der umfangreichen
Wasserhaltungsmaschinen erforderlich.  Vielleicht den grossten Raum-
inhalt besitzt ein solcher Maschinenraum aut Zeche Holland bei 45 m
Linge, 10 m Breite und 12 m Hohe. Die grosste vorkommende Breite
betragt 12 m, die grosste Hohe 15 m. Bei schlechtem Gebirge ist man
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aber mehr noch als bei anderen Grubenbauen gezwungen, sich fiir
die Maschinenrdume u. s. w. mit den kleinstméglichen Abmessungen zu

begniigen.

II. Die Bohrtechnik.

Das Gebirge, in dem alle die vorstehend beschriebenen Hohlriume
herzustellen sind, soweit sie nicht im Fl6tz liegen, wechselt im hiesigen
Bezirk vom festen Sandstein, in dem sich hin und wieder auch sehr feste
Konglomerate eingelagert finden, bis zum milden Schieferthon. Der feste
Sandstein tritt ziemlich méachtig in der Magerkohlenpartie und in der Gas-
flammkohlenpartie oberhalb von Flotz Bismarck auf. Starke Sandstein-
bdnke finden sich auch in der Esskohlenpartie, insbesondere iiber Flotz
Sonnenschein. Milder Schieferthon mit grosser Neigung zum Quellen ist
bezeichnend fiir die Gaskohlenpartie, Schieferthon bildet auch in fast
allen Fidllen das unmittelbare Liegende der Flotze, ein Umstand, der das
Treiben der Flotzstrecken erleichtert, ihre Unterhaltung aber oft erschwert.
In allen Flétzpartieen weit verbreitet ist endlich noch ein »Sandschiefer«
genannter Uebergang von Sandstein zu Schieferthon.

Es ist noch hervorzuheben, dass das hiesige Gebirge, selbst wo es
aus harten Gesteinen besteht, doch oft recht gebrédch ist und Hohlrdume
deshalb nur selten ohne Ausbau stehen konnen. Ein weiteres Hindernis
bilden hiufig reichliche Wasserzuflissse am Arbeitsstoss.

Unter diesen schwierigen Verhdltnissen konnte die vor 50 Jahren
noch allein tibliche Handbohrarbeit, mit gewoéhnlichem Schwarzpulver als
dem einzigen Sprengmittel, unméglich grossere Leistungen erzielen, ein
Umstand, der wieder hemmend auf die allgemeine Entwicklung des Berg-
baues zuriickwirkte. Trotzdem fand manche bedeutende Verbesserung auf
dem Gebiete der Bohr- und Sprengtechnik in Westfalen nur schwer und
spédter als in anderen Bergwerksgegenden allgemeinen Eingang. Erst die
erhohten Anforderungen der Aus- und Vorrichtung brachen dem Fort-
schritte endgiiltic und mit solchem Erfolge Bahn, dass unsere jetzigen
Leistungen bei der Schiessarbeit kaum irgendwo iibertroffen werden
durften.

Sowohl in Bezug auf die eigentliche Bohrtechnik, wie auf die An-
wendung der Sprengmittel und die ganze Anordnung und Leitung der
Gesteinsarbeiten hat sich ein vollkommener Umschwung vollzogen.

1. Das Bohren von Hand und mit Handbohrmaschinen.

Um die Mitte des Jahrhunderts stand noch ausschliesslich Hand-
bohrbetrieb in Anwendung, der nach der im deutschen Bergbau alther-
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gebrachten Weise ausgefithrt wurde. Die dabei benutzten Meisselbohrer
und Fiustel haben sich auch bis heute nicht verdndert; nur ist man
allm#hlich, aber allgemein, dazu iibergegangen, Stahlbohrer und Stahl-
faustel an die Stelle eiserner Gezidhe mit verstdhlter Spitze oder Bahn zu
setzen. Diese Verbesserung ist aber weniger den Leistungen als den
Schmiedekosten zu gute gekommen. Von den verschiedenen durch
v. Oeynhausen im Jahre 1823 beschriebenen Ausgestaltungen der Bohrer-
schneiden hat sich im Laufe der Jahre nur die sogenannte gebrochene
Schneide erhalten, selbst bei hartem Gestein, vor dem man aber auch die
dafiir viel geeignetere gradlinige Schneide finden kann. Die Zuschirtung
der Schneiden nimmt mit wachsender Hérte ab. Die Breite der Schneiden
iibertrifft den Durchmesser der Bohrerstangen mehr, als man zur Beseitigung
des Bohrmehls fiir nétig und zum Schutz der Ecken der Schneiden fir
wiinschenswert halten sollte. Die gebrduchlichsten Meisselbreiten sind
30 mm bis 36 mm fiir Anfinger und 24 mm bis 30 mm fiir Abbohrer. Der
viereckige Bohrstahl mit abgestumpften Kanten hat gewdhnlich 20 mm
Durchmesser. Das Gewicht des Bohrfdustels betrdgt durchschnittlich
2,60 kg.

Schon bei dem Aufschwung der 50er Jahre, der zudem noch besonders
viele Magerkohlenzechen mit festem Nebengestein beriihrte, stellte sich
das Bediirfnis nach besseren, als den gewohnten Leistungen cin. Dazu kam,
dass die wenigen Gesteinsarbeiten Dbis dahin von einer besonderen Klasse
unter den Bergleuten, den »Querschligern«, ausgefithrt waren, deren Zahl
nicht beliebig durch die der Bohrarbeit damals ganz unkundigen Kohlenhauer
vermehrt werden konnte. So fanden schon frith in Westfalen Italiener als
Gesteinshauer Verwendung, deren Leistungen und deren Arbeitsweise auch
auf die einheimischen Arbeiter fordernd einwirkten. In den 60er Jahren waren
sie schon eine gewohnte Erscheinung. IThr Hauptverdienst ist die Emtihrung
des Bohrens aufwiirts gerichteter Locher, des Schlenkerbohrens, fiir das
der westfilische Bergmann den Ausdruck »Obsen« gebildet hat. Es hat
wesentliche Vorteile beim Autfahren in abfallenden Schichten und ldsst
sich vorteilhaft in Aufbriichen verwenden, deren Einfithrung es wesentlich
begiinstigt hat. Dass es auch zum Gemeingut der westtdlischen Arbeiter
geworden ist, hat viel mit dazu beigetragen, den Unterschied ihrer
Leistungen gegen die der Italiener, die sich frither wie 2:3 verhielten,
zu verringern. Heute sind die letzteren, selbst wenn es sich um sehr
rasches Fortschreiten mit Handarbeit handelt, den Einheimischen nur noch
wenig iiberlegen, die ihnen iiberall da, wo es auf gewissenhaften Ausbau
und sorgsame Arbeit ankommt, vorgezogen werden. Die Italiener benutzen
gewdhnlich viel schwereres Bohrgezdh als die westfdlischen Bergleute.
Eine Beschreibung aus dem Jahre 1865 giebt schon an, dass sie mit Bohrern
von einem Zoll Dicke und je nach der Richtung des Loches nach unten,
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gradeaus, oder nach oben, mit 7, 10 und 11 Pfund schweren Fiusteln
arbeiteten. Dabei war das Helm der Faustel fiir die nach oben gerichteten
Locher zwei Zoll langer als bei den Féusteln fiir gewdhnliches Bohren mit
erhobenem Arm. Auch heute noch steht #hnliches Bohrgezdh in An-
wendung.

Das drehende Bohren von Hand mit dem Schlangenbohrer, welches
in der Kohle eine sehr weite Verbreitung gefunden hat, ist im Gestein auf
ganz weiche Schieferthone, die sich zuweilen im Liegenden der Flotze
finden, beschridnkt geblieben und wird dort genau wie in der Kohle aus-
gefithrt. Auch zum Erweitern mit dem Meisselbohrer hergestellter Locher
steht es an manchen Stellen in Anwendung.

Die Schwierigkeit beim drehenden Bohren von Hand besteht darin,
dass der Bohrer gegen das Gestein mit starkem Druck gepresst werden
muss, den bei gleichzeitiger Drehung der Kriicke des Schneckenbohrers
auszuitben die Lage und Richtung der Locher beim Streckenbetrieb
nur selten Gelegenheit geben. Die Thitigkeit des Arbeiters auf ein Drehen
aus moglichst bequemer Stellung zu beschrinken und den Druck durch
mechanische Vermittelung auszuiiben, ist daher ein altes Bestreben, besonders
dort, wo drehendes Bohren von jeher in grosserem Umfange angewandt
wurde, wie im Salzbergbau und in manchen Kohlenrevieren. Zu seiner Er-
fillung bot sich als einfachstes Mittel das Durchdrehen der Bohrerstange
durch eine festverlagerte Mutter. Die hierauf gegriindeten Vorrichtungen,
Handbohrmaschinen genannt, haben sich im Laufe der Zeit auch bei
Gesteinsarbeiten im Schiefer und sogar in mildem Sandstein als brauchbar
erwiesen. In Westfalen kamen sie in vielen Fillen einem dringenden
Bediirfnis entgegen und sind daher hier fiir Gesteinsarbeiten ebenso wie
fiir die Kohlengewinnung ein unentbehrliches Hiilfsmittel geworden.

Die Handbohrmaschine besteht in ihrer einfachsten Bauart aus einer
Mutter, einer mit Kurbel versehenen Spindel und einem Widerlager fiir
die Mutter. Dem letzteren ist gewdhnlich die Form einer rahmenartig
ausgebildeten Spreitze gegeben, die zwischen First und Sohle festgestellt
wird und iiber die ganze Linge lagerartige Einschnitte zur Aufnahme der
mit Zapfen versehenen Mutter besitzt. Es kann so der Bohrspindel jede
beliebige Richtung gegen das Gestein gegeben werden. Um noch grossere
Freiheit fiir die Aufstellung der Maschine zu erhalten und dem Arbeiter
das Drehen zu erleichtern, kann man die Kurbel auch durch die Bohr-
knarre oder Ratsche ersetzen. Maschinen dieser einfachsten Art werden
in grossen Mengen bei der Kohlengewinnung gebraucht und oft auf den
Gruben selbst gebaut. Die verschiedenen marktgidngigen Bauweisen unter-
scheiden sich nur durch die Aufstellungsvorrichtung, deren rasche und
sichere Handhabung die Schnelligkeit der Arbeit fordert, sowie durch die
Mittel, mit denen man das zeitraubende Zuriickdrehen der abgebohrten
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Spindel durch die Mutter eriibrigt. Die beliebte Bauart von Wolters
(Fig. 9a und b) hat einen einfachen Eichenholzrahmen mit ausschraubbaren
eisernen Spitzen. Ist die Spindel ganz vorgeschraubt, so wird sie mit der
Mutter aus den Rasten herausgenommen und um 180° herumgelegt. Bohrer

= E N

a. Vorderansicht, b. Seitenansicht.

Fig. 9.

Handbohrmaschine von Wolters.

und Kurbel sind vorher abgenommen und werden nach dem Umlegen ver-
tauscht, wobei natiirlich an Stelle des alten ein lingerer Bohrer tritt. Bei
der Germania-Bohrmaschine der Firma Korfmann in Witten (Fig. 10)
besteht die Spreitze aus einem Stiick |_|-Eisen mit angesetzten Schrauben-
spitzen. In den Steg des | |-Eisens sind Locher gebohrt, in welche ein
zapfenartiger Ansatz der Mutter passt, der von hinten durch eine Schraube
festgehalten wird. Bei Einwechselung eines lingeren Bohrers wird die
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Schraube etwas gelockert und die Mutter mit der Spindel umgedreht.
Dieses einfache Verfahren, die Mutter umzulegen und die Spindel
von der anderen Seite zuriickzubohren, beseitigt unfruchtbares Drehen

Fig. 10.

Germania-Handbohrmaschine von Korfmann (Witten).

der Spindel allerdings nur dann, wenn die Bohrer immer genau um die
gleichen Lingen zunehmen und jedesmal voll abgebohrt werden. Die
gleichfalls von Korfmann gelieferte Hardy-Pick-Maschine und die dhnlichen
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Handbohrmaschine von Hiippe (Remscheidt).

von Hiippe in Remscheidt gebauten Maschinen, frither Bauart Forster
(Fig. 11a und bh), bedienen sich statt dessen einer zweiteiligen Mutter, dic
in gedffnetem Zustande den gradlinigen Riickzug der Spindel zuldsst.

Sammelwerk, [V. 2
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Auch 1st eine vereinfachte Aufstellung ohne Spreize vorgesehen, die es
ermdglicht, die Maschine unmittelbar gegen ein natiirliches oder durch
einen Stempel eigens gebildetes Widerlager zu pressen. Die Mutter sitzt
zu diesem Zwecke auf dem sogenannten Feststeller, einer die Spindel
umfassenden Hiilse, die an ihrem unteren Ende mit einer starken Klaue
versehen ist, welche eine Verdrehung der Hiilse beim Gebrauch verhindert

Fig. 12.

Handbohrmaschine von Thomas (Aeltere Konstruktion).

(Fig. 11b). Diese Klaue wird gegen das Widerlager gesetzt und sodann
der Widerdruck durch das Vordrehen des Bohrers gegen das Gestein
erzeugt.  Die dabei allein verwendbare Bohrknarre greift am Kopf der
Spindel an. Einen wirklichen Vorteil gewdhrt diese Anordnung nur dann,
wenn die gewohnliche Streckenzimmerung als Widerlager benutzt werden
kann. Einzelne Maschinen sind so eingerichtet, dass die Mutter, nach-
dem sie von der Hiilse losgeschraubt ist, auch in einem Gestell zu ver-

lagern ist.
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Der Hauptmangel dieser einfachsten Handbohrmaschinen hesteht
darin, dass der Vorschub des Bohrers auf jede Umdrehung der gegebenen
Gewindehshe gleichkommt. Istnun das Gestein milder als das, auf welches
das Gewinde zugeschnitten war, so wird die Kraft des Arbeiters nicht
ausgenutzt; ist es fester, so wird die erforderliche Arbeit fiir Arbeiter wie

Handbohrmaschine von Thomas (Neue Konstruktion).

Maschine zu gross. Anstatt zu fassen, gleitet dann der Bohrer mehr oder
weniger auf dem Grunde des Bohrloches, die Mutter wird also zuriick-
gedriickt. Dem Drucke kann nun entweder das Gestell oder der Bohrer
nicht begegnen. Ersteres wird leicht nach hinten durchgebogen; hilt es
aber stand, so ist eine Kriitmmung des Bohrers die notwendige Folge.

Jede Maschine ist deshalb nur fiir einen einzigen Hirtegrad des
2‘-?»
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Gebirges brauchbar und versagt, wenn dieser sich, wie so hdufig, vor Ort
dndert.

Die erste Losung der Aufgabe, den Vorschub verdnderlich zu machen,
die Lisbeth-Maschine, ist kaum in Westfalen zur Anwendung gekommen.
Bei ihr lag die Bohrerstange frei drehbar, aber nicht verschiebbar, in einer
besonderen Schraubenspindel, die unabhingig von der Drehung des Bohrers
dem Bediirfnis entsprechend von einem zweiten Arbeiter vorgeschraubt
wurde. Die spiteren, seit Anfang der 90er Jahre in Westfalen erprobten
und wie die Lisbeth’sche meist von Belgien heriibergekommenen Typen
regeln den Gang des Vorschubes mittelst einer Bremsvorrichtung. Der
Lisbethmaschine am nichsten steht die im hiesigen Bezirke durch die
Firma E. Mensing weit verbreitete Thomas-Maschine (Fig. 12 und 13).

Fig. 141.
Steenaerts Handbohrmaschine mit selbstthitig regulierbarem Vorschub.

Sie hat Bohrerstange und Spindel am hinteren Ende durch eine Klemme
verbunden, die fest angezogen die Spindel der Drehung der Stange ent-
sprechend mitnimmt, bei lockerem Anziehen aber infolge Gleitens ein
langsages Vorriicken veranlasst. Soll die abgebohrte Spindel zuriickge-
zogen werden, so wird mit einem Hebelgriff die obere Hilfte der zwei-
teiligen Mutter ab- und die Spindel aus ihrer unteren Hélfte heraus-
gehoben.

Bei allen anderen Maschinen sind die Bohrerstangen selbst als Spindel
ausgebildet und wird die Mutter gebremst. Wird die Mutter ganz fest-
gehalten, so geht der Bohrer mit jeder Umdrehung eine volle Gewinde-
héhe vorwirts, ldsst man sie sich etwas mitdrehen so vermindert sich das
Vorriicken, und 16st man die Bremse ganz, so dreht die Schraube sich mit
der Spindel auf der Stelle. Dieser Grundgedanke ist in der von Wickardt
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in Aachen gelieferten Steenaerts-Maschine (D. R.-P. 62 202) durchgefiihrt.
Die Mutter besteht aus einem cylindrischen Stahlstiick und liegt in einem
Lager zwischen zwei Bremsbdcken, die durch eine Schraube angedriickt
werden (Fig. 14). Auch die mit Vorschubregelung versehene Abart der
Hardy - Pick - Maschine bremst die Mutter und zwar unmittelbar durch
Anziehen der Schelle, mit welcher sie an die sdulenartige Bohrspreize an-
geschlossen ist.

Statt einer geschlossenen Mutter sind bei einer Anzahl von
Maschinen auch Schneckenridder angewandt, tiber welche die Spindel weg-
gedreht wird. Die verbreitetste unter ihnen, die Elliot-Maschine
(Fig. 15a w. b) ist englischer Herkunft. Das messingene Schneckenrad von
16 cm Durchmesser liegt hier frei drehbar mit einer Art Ringzapfen in
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Fig. 15.

00 Handbohrmaschine von Elliot.
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einer zweiteiligen Lagerschale, deren eine um ein Charnier bewegliche
Halfte durch eine Schraube angezogen wird und dabei das Rad mehr oder
weniger festbremst (Fig. 15b). Durch Abnutzung der Bremsfliche ver-
schiebt sich der Mittelpunkt des Rades gegen die Spindel hin, was eine
ungiinstige Beanspruchung und sehr starke Abnutzung des ersteren zur
Folge hat.

Die Bohrmaschine von Chaineux vermeidet dies, da das Schnecken-
rad in einem festen Gehiduse verlagert ist und durch Andriicken besonderer
Backen an seinem inneren Umfange gebremst wird (Fig. 16). Es fragt sich
indess, ob die hoheren Kosten dieser Einrichtung im Verhiltnis zu dem
erzielten Nutzen stehen. Das Zuriickziehen der Spindel zum Auswechseln
der Bohrer erfolgt bei beiden Maschinen gradlinig iiber das vorher voll-

Fig. 16.

Vorschubregulierung bei der Handbohrmaschine von Chaineux.

stindig geloste sich drehende Schneckenrad hinweg. Die Maschinen
missen also im Gegensatz zur Thomas-Maschine bei jedem neuen Bohrer
wieder aufs Neue fiir die jeweilige Gesteinshdrte eingestellt werden.

Der in allen diesen Maschinen beim Bremsen eintretende Kraftverlust
hat Veranlassung zu anderen Anordnungen gegeben, die ihn vermeiden
sollen. In Westfalen ist davon nur die Heisesche Bauart (Fig. 17a—d)
eingefithrt geworden. Die zweiteilige Mutter a bildet den Kopf einer lingeren
Hiilse b, deren anderes Ende verschiebbar in einem von dem Gestellrahmen
aufgenommenen Lager ruht. Zwischen diesem Lager und der Mutter sitzt auf
der Hiilse eine einstellbare Spiralfeder c, welche die Mutter mit der Spindel
gegen das Gestein und gleichzeitig die Hiilse mit einem Vorsprung in eine
am Riicken des Lagers angebrachte Sperrung d driickt. Dadurch wird
sie mitsamt der Mutter daran gehindert, die Drehung der Spindel mit-
zumachen. Hat nun der Bohrer beim Vorgehen einen Widerstand zu {iber-
winden, der grosser als der Druck der Feder ist, so wird die Mutter zuriick-
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Heisesche Handbohrmaschine.

und damit die Hiilse aus der Sperrung d herausgedreht. Beim Weiter-
bohren dreht sich dann die Mutter mit der Spindel mit, bis das Loch so
tief ist, dass die Sperrung wieder eingreift, worauf sich dasselbe Spiel
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Fig. 174.

Heisesche Handbohrmaschine.

wiederholt. Um bei der Drehung der Hiilse die Reibung der Spiralfeder
am Lager zu verringern ist zwischen beide ein Kugellager e eingeschaltet.
Um den Reibungsverlust innerhalb der Mutter zu vermeiden, ist der Spindel
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ein besonders steiles Gewinde gegeben, was bei der Eigenart der Kon-
struktion ohne weiteres moglich ist. Die Maschine ist hauptsdchlich fir
testeres Gestein Destimmt und kann ausser an der Spreize auch mit
Feststeller verwendet werden. Mit letzterem hat sie bei Aufbriichen gute

Dienste geleistet.

Im Gegensatz zu der Heiseschen arbeiten alle vorstehend aufgefiihrten
Maschinen mit Brems-Vorschubregelung natiirlich am besten, wenn von
jener kein Gebrauch gemacht zu werden braucht. Sie zeigen dann auch
untereinander wie im Vergleich mit den Maschinen ohne Vorschubregelung
wenig Abweichung in den Leistungen bei gleichem Gestein, vorausgesetzt,
dass die Gewindehohe dieselbe ist und dass mit denselben Bohrern

gearbeitet wird.

Darum sind aber nicht alle Maschinen fiir die gleichen Arbeiten
brauchbar. Bei den meisten sind die Gewinde, die dann nur in einer
Ausfithrung geliefert werden, aut eine bestimmte Durchschnittshirte
berechnet, der dann auch die ganze Bauart von Maschine und Spreize
angepasst ist. Denn wenn auch keine Stosse in der Maschine auf-
treten, so muss doch einem sehr grossen Druck Widerstand geleistet
werden, der schon bei Maschinen fiir hidrteren Schiefer recht kriftigen Bau
verlangt. Bei weichem Gestein wire das zwecklos und wiirde nur den
Preis erhoéhen.

Die Spreizen sind demgemiss aus sehr verschiedenem Material
(Rohren, Winkeleisen u. s. w.) und in sehr wechselnder Stirke meist als
zweiteiliges, auseinanderziehbares Rahmengestell gebaut. Sie werden gegen
die Firste durch Herausdrehen eciner mit Spitze versehenen Spindel fest-
gestellt und meist auch auf die Sohle, bezw. ein untergeschobenes Holz mit
einer Spitze aufgesetzt. Um diese beiden Spitzen dreht sich das Gestell
beim Bohren stets etwas hin und her, was den Bohrer von einer Ab-
weichung leicht wieder in seine natiirliche Lage zuriickbringt, wihrend
er sich bei ganz festem Gestell leicht festklemmt.

Bei einfachen Maschinen ist das Gestell einteilig, hdufig als einfache
Naule ausgebildet und muss dann mit seiner Linge annihernd der Orts-
oder Abhauhohe entsprechen; doch kann bhei den Germania-Maschinen das
die Spitze bildende Stahlrohr auf eine gewisse Linge frei herausgezogen,
darauf mit einem Bolzen eingestellt und dann durch wenige Drehungen
festgeschraubt werden. Die kleinen Gestelle lassen sich meist von einem

Mann aufstellen, bei den grosseren ist eine Hiilfskraft noétig.

Vielleicht der wichtigste Teil aller Maschinen ist der Bohrer, dessen
Form, Hirte und Festigkeit fiir eine gute Leistung viel wesentlicher ist,
als der Patentvorschub. Wie bei den Meisselbohrern muss der angreifende
Teil genau auf die Gesteinsbeschaffenheit berechnet sein. Fiir weiches
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Gestein zieht man das gespaltene Vorderende zu zwei mehr oder weniger
scharfe Spitzen aus, die am &dusseren Umkreis des Bohrloches anfassen
und nach innen schneidenférmig wirken. Fiir hirteres Gestein sind die
Schneiden nach aussen gestellt und laufen #hnlich wie bei den Meissel-
bohrern mit gebrochener Schneide nach innen unter ziemlich stumpfem
Winkel auf einander zu, vereinigen sich auch wohl zu einer mittleren
ungeteilten Spitze. Je hidrter das Gestein, desto flacher miissen die
Schneiden stehen und desto kriftiger miissen sie geformt sein. Die Bohrer
fir solche Zwecke werden mit Vorliebe aus Profilstahl mit flach recht-
eckigem, die fiir weiches Gestein aus solchem mit flach rhombischem
Querschnitt gewunden.

Durch das Winden wird der Bohrer seiner ganzen Lédnge nach mit
einer Art Schraubengang versehen, dessen Drehung das Bohrmehl um so
vollkommener aus dem Bohrloch entfernt, je flacher die Windungen sind.
Flache Windungen machen die Bohrer schwerer und teuerer, aber
auch weit widerstandsfihiger. Sie finden sich deshalb namentlich
bei Bohrern mit rechteckigem Querschnitt. Bohrer mit weniger
Windungen biegen sich bei grosserem Widerstande sehr leicht durch.
Die recht zeitraubende Arbeit, den im Bohrmehl oder Bohrschmand
steckenden Bohrer aus dem Loche herauszuziehen — nétigenfalls muss
er ganz zuriickgedreht werden -— erleichtern sich italienische Arbeiter
durch Anlegen einer Kette hinten am Bohrer, mit deren freiem Ende
sie ruckartige Stosse auf den Bohrer ausiiben. Die gewundenen
Bohrer, die frilher nur von Fabriken bezogen wurden, werden zur
Zeit schon von vielen Zechen, z. B. Rhein-Elbe und Ewald selbst
hergestellt.

Im grossen Durchschnitt hat sich ergeben, dass in giinstigem Gebirge
ein Mann mit der Handbohrmaschine das Doppelte bohrt, als bei einfacher
Handarbeit. Bei hirterem Gestein, wie solchem Sandschiefer, der die
Anwendung der Maschinen noch gestattet, wird auch wohl das Doppelte
in der gleichen Zeit gebohrt, aber unter Anstellung eines zweiten
Mannes, der entweder den ersten von Zeit zu Zeit ablost oder zugleich
mit ihm an derselben oder an einer zweiten Knarre arbeitet. Sollte aber
selbst diese Bohrleistung nicht erreicht werden, so liegt immer noch ein
Vorteil der Maschinenarbeit darin, dass die Locher weiter und tiefer
— iiber 2 m tief — gebohrt werden konnen als von Hand. Infolgedessen
geniigt eine geringere Anzahl von Lochern, welche eine grossere Spreng-
ladung aufnehmen kénnen, als die engeren und kiirzeren Handbohrlécher.
Wie viel mehr Streckenldnge wirklich aufgefahren wird, hingt natiirlich
noch von der Zeit ab, die auf das Besetzen und Abthun der Loécher und
das Wegrdumen des losgeschossenen Gesteins verwandt wird.
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Ihr Hauptfeld haben die Handbohrmaschinen, von der Kohlenarbeit
ahbgesehen, beim Nachreissen des liegenden oder hangenden, meist
schiefrigen Nebengesteins in den Grund- und Abbaustrecken gefunden.
Das Nachschiessen wird gewdhnlich mit einem, seltener mit zwei 11/, bis
2 m tiefen Lochern bewerkstelligt, deren Herstellung mit Meissel-
bohrern eine halbe bis zu einer ganzen Schicht in Anspruch nimmt. Die
Bewiltigung der Bohrarbeit in der Hilfte, zuweilen auch in einem noch
kleineren Bruchteile der frither benétigten Zeit — hirtere Gesteine sind
in Abbaustrecken selten — gestattet daher ausser der Beschleunigung der
Arbeit eine merkbare Ermissigung des Metergeldes, welches neben den
Kohlengedingen fiir die Gesteins- und Ausbauarbeiten in der Strecke ge-
zahlt wird. In der Regel ist es bheim regelmissigen Gebrauch der Hand-
bohrmaschinen um 10—20 pCt. heruntergegangen. Wo man sich aber an
der oft sehr wertvollen grésseren Schnelligkeit des Aufffahrens hat ge-
niigen lassen, hat die Beibehaltung des alten Metergeldes meist eine
mittelbare Lohnerhshung bedeutet. Besonders springt der Vorteil der
Maschine in die Augen, wenn wie auf Graf Beust, Hamburg und
Franziska und anderen Zechen ein Arbeiter die Locher vor mehreren
Ortsbetrieben bohrt.

Grade beim Betrieb der Abbaustrecken kann endlich auch die
wichtige Eigenschaft der Handbohrmaschine zur Geltung kommen, dass
sie von allen Arbeitern ohne lange Anlernung benutzt werden kann. Die
Zeche Concordia wire z. B. ohne diese Thatsache nicht imstande ge-
wesen, den Abbau niedriger Flétze mit Bergeversatz, wie geschehen,
durchzufithren. Hierzu wurde es ndmlich erforderlich, die bisher in den
engsten Grenzen gehaltenen Strecken erheblich weiter auszuschiessen, um
Versatzberge zu erhalten; dies war aber nur mit der Bohrmaschine zu
erreichen, da die Kenntnis des Meisselbohrens unter den Kohlenhauern
tast ganz verschwunden war. Ueberhaupt sind die Handbohrmaschinen
um so wertvoller fiir den Betrieb, je diinner die Flotze sind und je
rascher deshalb die Strecken vorgetrieben werden miissen.

Auch in Querschligen und é&hnlichen Betrieben sind die Handbohr-
maschinen schon mit vielem Erfolg benutzt; sie treten aber dort mit der
mechanischen Stossbohrmaschine in Wettbewerh, dessen Ergebnisse auf
Seite 64 dargestellt sind.

Den Vorteilen der Maschine stehen nur die Anschaffungskosten
gegeniiber. Leider sind trotz der einfachen Bauart vielfach die Preise so
hoch gesetzt, dass manche Gruben deshalb vorderhand von der Einfithrung
abgesehen haben, um so mehr, als die Maschinen zuweilen von den
Leuten nur als ein Notbehelf betrachtet und demgemaiss schlecht behandelt
werden. Will eine Grube den Betrieb mit Handbohrmaschinen wirklich
durchfithren, so handelt es sich um eine recht bedeutende Ausgabe. So
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stehen auf jeder Betriebsanlage von Concordia iiber 200 Maschinen in
Betrieb — auf 1 Elliot, auf II Thomas und Korfmann — und ebensoviel
auf Ewald und anderen Zechen. Billigere Preise wiirden den Handbohr-
maschinen die so sehr wiinschenswerte weitere Verbreitung wesentlich
erleichtern und liegen auch schon deshalb im Interesse der Verfertiger,
weil grosse Unterschiede in der Leistung der mit einander vergleichbaren
Maschinen nicht bestehen und daher vor allem der Preis fiir die Wahl des
Systems bestimmend wird.

2. Einrichtungen zum mechanischen Bohrbetrieb mit Pressluft.

Viel édlter als die Benutzung von Hilfsmitteln zur Erleichterung und
besseren Ausnutzung der Handarbeit beim Bohren sind in Westfalen die
Bestrebungen, das Handbohren unter gewissen Verhéltnissen durch Ma-
schinenarbeit mit mechanischem Antrieb zu ersetzen. Diese Bemiithungen
zielten von Anfang an weniger auf eine Erniedrigung der Kosten der
Bohrarbeit ab, als auf eine Erh6éhung der Leistung in der Zeiteinheit. Die
zunehmende Ausdehnung und die stets wachsende Forderung der Gruben
brachte es immer hdufiger mit sich, dass die gleichmissige Fortsetzung
oder die notwendige Weiterentwickelung des Betriebes von der schnellen
und rechtzeitigen Ausfithrung bedeutender Gesteinsarbeiten abhingig
wurde. Dem stand das sehr langsame Vorriicken bei Handarbeit, welches
in festem Sandstein unter grosster Anspannung kaum iiber 15 m monatlich
gesteigert werden konnte, als ein grosses Hindernis entgegen. Das Be-
diirfnis nach raschem Vordringen fithrte daher zur Maschinenarbeit und
driickte deren Technik und Organisation den Stempel auf. In letzterer
Beziehung ist besonders die Gepflogenheit vieler Gruben hervorzuheben,
die Bohrarbeiten an selbstdndige Unternehmer zu vergeben. Sie ist zumeist
aus der Abneigung der Gruben entsprungen, eine ihnen unbekannte Arbeit
unter dringlichen Verhiltnissen selbst zu iibernehmen, wihrend mit der
Sache vertraute Unternehmer grosse Leistungen zusichern konnten. Ist
so den Unternehmern zweitellos ein grosser Einfluss auf die Verbreitung
und die Ausbildung der Bohrmaschinenarbeit seit der Mitte der 80er Jahre
zuzuerkennen, so tridgt andererseits die anfingliche Schwierigkeit vieler
Gruben und die frither oft sehr ausgesprochene Abneigung der Beamten
und Arbeiter gegen das neue Arbeitsmitte]l die Schuld daran, dass den
Zechen die vollen Vorteile des Maschinenbetriebes auch heute noch nicht
zu gute kommen. Viele grosse Gruben sind erst durch die riesige Aus-
dehnung der Gesteinsarbeiten in den letzten Jahren dazu veranlasst worden,
den Bohrmaschinenbetrieb in eigene Verwaltung zu nehmen, und haben
nun manche Erfahrungen ganz von neuem zu sammeln, vor allem in Bezug
auf moglichste Erniedrigung der Kosten. Bei den Unternehmern wurde
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von jeher diese Seite der Arbeit weniger beachtet, da ihr Verdienst in
erster Linie durch die Anzahl der im Monat aufgefahrenen Meter be-
stimmt wurde.

a) Die Maschinen.

Bald nachdem zum ersten Male bheim Bau des Mont-Cenis-Tunnels
die durch Pressluft betriebenen Stossbohrmaschinen Someillers ihre
Brauchbarkeit erwiesen hatten, gelangten auch im Ruhrbezirk die ersten
Bohrmaschinen zur Anwendung. Als erste kam im Jahre 1865 auf Zeche

Fig. 18.

Bohrmaschine von Sachs fiir Schachtabteufen.

Altendorf eine Doéringsche Maschine in Betrieb, die in ihrer Bauart der
spéter allgemein bekannt gewordenen Maschine von Sachs #dhnlich war.
Mit letzterer wurden im Anfang der 70er Jahre auf einer grdsseren Reihe
von Zechen die Versuche zur Einfithrung der Maschinenarbeit wieder auf-
genommen, wobeil zum Teil statt Pressluft Dampf als Triebkraft benutzt
wurde. Gewohnlich wurde die Maschine beim Schachtabteufen henutzt,

tir das sie sich ihrer Aufstellung wegen besser als zum Strecken-
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betrieb eignete (vergl. Fig. 18). Auch mochten die betreffenden Abteuf-
arbeiten besonders dringlich sein. Zum Beispiel teufte der Horder Verein
1873/79 einen Schacht mit 12 Maschinen ab. Ausser der Sachsschen sind
auch fast alle anderen bekannten Bauarten jener Zeit in Westfalen ver-
einzelt zur Anwendung gekommen, so unter anderen die Maschinen von
Osterkamp, Ingersoll; Beaumont und die durch ihre Leistungen im Gott-
hard-Tunnel bekannt gewordenen Dubois- und Frangois-Maschinen, mit
denen die damalige franzdsische Civilgesellschaft im Jahre 1875 Schacht I
der Zeche Recklinghausen abteufte. Die Maschine von Sachs, welche
von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk geliefert wurde, blieb
aber die einzige, die wirklich allgemeine Verbreitung fand. Es wurden
von ihr wihrend der 70er Jahre mehrere hundert Stiick im Ruhrbezirk
abgesetzt. Erst die im Anfang der 80er Jahre aufkommenden und seit-
dem vielfach verbesserten Maschinen von Meyer, Frohlich und Jiger,
welche einige der stérendsten Nachteile der Sachsschen Maschine gliicklich
iiberwanden, haben im rheinisch-westfilischen Bergbau in gréosserem Um-
fange Eingang gefunden und sind dort bis heute ohne rechten Wettbewerh
geblieben. Nur die Brandtsche drehend wirkende und mit Druck-
wasser betriebene Maschine schien darin zeitweise eintreten zu wollen.
Ohne eigentlich Fuss zu fassen, ist sie doch seit ihrer ersten Anwendung
auf Rheinpreussen im Jahre 1879 nie wieder ganz aus dem Bezirk ver-
schwunden und kann noch immer unter gewissen Verhiltnissen und Be-
dingungen als zukunftsreich gelten. Erst in der allerjiingsten Zeit hat
endlich auch die Elektrizitdt in das grosse ihr hier vielleicht zu er-
offnende Feld einzudringen versucht, ohne indes vorldufig nennenswerte
Erfolge zu erzielen.

Der arbeitende Teil in allen Stossbohrmaschinen mit Druckluftantrieb
ist ein Kolben, der an der Spitze der Kolbenstange den Bohrer trigt und
in einem Cylinder durch abwechselndes beiderseitiges Zu- und Ablassen
der Pressluft hin- und hergeschleudert wird. Die Kraft des einzelnen
Schlages hiangt vornehmlich von der Kolbenfliche, dem Kolbenweg und
der Spannung der Druckluft ab, die Zahl der Schlige in der Minute da-
neben besonders von der Einrichtung der Steuerung. Jede Maschine muss
ausserdem Vorrichtungen zum regelmissigen Umsetzen des Bohrers, be-
ziehungsweise des Kolbens und zum Vorschub des Cylinders entsprechend
der Zunahme der Bohrlochstiefe haben. Eine gute Maschine muss diese
Aufgaben mit moglichst einfachen Mitteln erfiillen, selbst auf Kosten eines
hohen Wirkungsgrades. Viele der kleineren Stérungen, welche beim Be-
triebe fortwidhrend auftreten und nicht selten ebenso viel Zeit kosten als
die eigentliche Bohrthitigkeit, werden dann vermieden, ganz abgesehen
davon, dass nur einfach und kriftig gebaute Maschinen der Behandlung in
der Grube iiberhaupt auf die Dauer widerstehen koénnen.
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Bei der Sachs’schen Maschine (Fig. 19 a—e) wurde die Um-
steuerung, das Umsetzen und der Vorschub durch mechanische Ver-
mittelung von einer riickwirtigen Verlingerung der Kolbenstange aus
hervorgebracht. Hierzu waren viele rascher Abnutzung unterworfene
Maschinenteile erforderlich, die zahlreiche Stérungen im Betrieb, stindige
und kostspielige Reparaturen und rasches Nachlassen der Leistung zur
Folge hatten und die Ursache wurden, dass die Maschine allm#hlich wieder
in den Hintergrund trat.

Auch die erste Form der Maschine von R. Meyer in Miilheim, die
schon 1874, damals von seiten der Kunstwerker-Hiitte in Steele, eingefiihrt
wurde, war mit einer mechanisch bewegten Schiebersteuerung versehen
(Fig. 20). Die damit verbundenen Mingel wurden aber von Meyer selbst
so klar erkannt, dass die nidchste Bauart, die er im Jahre 1882 auf den

Fig. 20.
Bohrmaschine von Meyer. (Urspriingliche Form.)

Markt brachte, die Steuerung durch den Arbeitskolben selbst besorgte
und ausser diesem gar keinen bewegten Hauptteil besass (Fig. 21).
Der Kolben war mit einer Reithe von kreisrunden Lingskandlen versehen,
welche die ringférmigen Ein- und Ausstromungsoffnungen der Pressluft in
den Cylinder entweder mit dem Raum hinter der Kolbenriickseite oder mit
einem durch Einschniirung des vorderen Teils des Kolbens gebildeten
ringférmigen Raume verbinden konnten. Der Kolben selbst stellte je nach
seiner Lage im Cylinder die eine oder andere Verbindung her und bewirkte
so seinen eigenen Vor- und Riickgang. Diese Anordnung litt aber an dem
Uebelstande, dass dem Kolbengang aus Riicksicht auf die Umsteuerung nicht
der freie Spielraum gelassen werden konnte, der fiir gute Bohrleistungen
und die Betriebssicherheit der Maschine erforderlich ist. So kam es, dass
auch Meyer spiter dazu tiberging, fiir die Steuerung seiner Maschine den
Grundgedanken nutzbar zu machen, der sich inzwischen schon u. a. bei
den Maschinen der Duisburger Maschinenfabrik bew#hrt hatte und darin
bestand, dass ein besonderer, als Differentialkolben ausgebildeter Steuer-
kolben eingefithrt wurde (Fig. 22a u. b). Diese Einrichtung, D. R.-P. 80 719,
wurde noch durch eine Vorrichtung zur Arretierung des Kolbens bei zu
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Fig. 23.

Bohrmaschine von Fréhlich.

Fig. 24,

Bohrmaschine von Jaeger.

weitem Hub, D.R.-P. 84526, vervollstindigt und hat sich bis heute voll-
kommen bewéhrt. Der Vorschub der Maschine geschieht ausschliesslich
von Hand und unterscheidet sich ebenso wenig, wie das Umsetzen des
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Bohrers und die ganze Anordnung in der Grundidee von den Duisburger
Maschinen. Nur ist die Meyersche Maschine, trotz vielfacher Verwendung
von Gussstahl, schwerer, ein Umstand, der zuweilen hinderlich sein kann;
doch darf nicht unbeachtet bleiben, dass schwere Maschinen besser als
leichte geeignet sind, die unvermeidlichen Stosse beim Betrieb ohne Getahr
i sich aufzunehmen.

Die Meyersche Maschine wird in drei Grossen gebaut, mit 63, 75 und
85 cm Cylinderdurchmesser, 175, 190 und 215 cm Hub und einschliesslich

Fig. 25.
,Duisburger® Bohrmaschine der Duisburger Maschinen-Fabrik A.-G.

Halter 74, 126 und 186 kg Gewicht, von denen die schwerste fiir gewdhnlich
nur zu Arbeiten mit dem Meyerschen Bohrwagen benutzt wird.

Die jetzt als »Duisburger« bekannte Maschine der Duisburger
Maschinenbau - Aktiengesellschatt und die Froéhlichsche Maschine der
Firma Frohlich & Klipfel in Barmen gehen beide auf die zuerst im
Jahre 1878 von der genannten Fabrik verfertigte Maschine von Frohlich
(Fig. 23) zuriick. In den 80er Jahren wurde diese mit Steuerkolben ver-
sehene Maschine durch Jidger in mancher Hinsicht verbessert (Fig. 24) und
vor allem mit einer vollkommeneren neuen selbstthidtigen Vorschub-
vorrichtung in Verbindung mit einer mechanischen Arretierung des Stoss-
kolbens bei zu langem Hube versehen. Die hieraus entstandene Jdger-

3*
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Frohlichsche Maschine wurde lange Jahre neben der Fréhlichschen ge-
baut. Im Jahre 1889 ging aus ihr die heutige »Duisburger«Maschine hervor.
(Fig. 25.) Bei dieser ist der selbstthidtige Vorschub ganz in Wegfall ge-
kommen, da sich gezeigt hatte, dass der Vorschub ohne Mithe und mit
besserem Erfolge von dem Arbeiter selbst bewerkstelligt werden konnte,
unter gleichzeitiger Ersparung einiger dem stidrksten Verschleiss unter-
worfenen Maschinenteile. Das konnte um so eher geschehen, als sich
die urspriinglich auf den mechanischen Vorschub gesetzte Hoffnung, dabei
mit einem Mann Bedienung an der Maschine auszukommen, in der Praxis
nicht erfullt hatte. Vielmehr waren immer zwei Mann, einer zur Wartung
der Maschine und einer am Bohrloch zum Spritzen und zum Auswechseln
der Bohrer unentbehrlich.

Anstatt der Jdgerschen Arretierung wurde eine neue, nur durch Druck-
ausgleichung wirkende Anordnung, D. R.-P. 47761, angebracht. Die alte
Kolbenschiebersteuerung wurde beibehalten. Der zugehdérige kleine Schieber,
welcher die an den beiden Enden des Arbeitscylinders miindenden Kanile
abwechselnd mit der Pressluft und der Atmosphire in Verbindung setzt,
liegt in dem durch konzentrische Ausdrehung geschwichten Mittel-
teile des Steuerkolbens. Durch diese Ausdrehung sind ausser den beiden
grosseren kreisformigen Endflichen zwei innere Ringflichen am Steuer-
kolben gebildet, die wie die ersteren unabhingig von einander be- und
entlastet werden koénnen. Die verschiedene Belastung aller dieser Fldchen,
welche durch Oeffnen und Schliessen einer Reihe von Kandlen seitens des
Stosskolbens 'erfolgt, bewirkt ein Hin- und Hergehen des Steuerkolbens,
der durch Mitnehmen des Schiebers die Maschine umsteuert. Es ist dabei
Sorge getragen, dass der Steuerkolben in jeder Lage der Maschine
durch Luftdruck in seiner gehérigen Stellung bis zur Umsteuerung fest-
gehalten wird und nicht etwa durch sein eigenes Gewicht eine zu friih-
zeitige Umsteuerung bewirkt. Da der Bohrer beim Riickgang gewdhnlich
keine Arbeit zu leisten hat, ist die freie Fliche des Stosskolbens auf der
Vorderseite durch Verstirkung der Kolbenstange kleiner gelassen, als auf
der Rickseite, um den Pressluftverbrauch einzuschridnken. Dies ist ebenso
bei allen #hnlichen Maschinen der Fall, diirfte aber bei einem Gebirge,
welches das Festklemmen der Bohrer begiinstigt, wegen zu geringer Riick-
zugskraft ein zweifelhafter Gewinn sein. Beim Vorwirtsgange bewegt sich
der Arbeitskolben auch nach der Umsteuerung des Steuerkolbens unter
der Einwirkung der Expansioniund der lebendigen Kraft noch eine Strecke
weit vor, wobei die Schlagkraft zuerst noch steigt, dann aber allmihlich auf-
gezehrt wird. Man hat es also durch das Vordrehen der Maschine gegen
das Bohrloch bis zu einem gewissen Grade in der Hand, mit leichteren
oder stdrkeren Schldgen zu arbeiten. Diese Mdoglichkeit bestens auszu-
nutzen ist die Hauptaufgabe eines guten Arbeiters. Grossere Sicherheit
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gewidhrt thm dabei noch das Vorhandensein der Arretierung, welche ver-
hindert, dass der Kolben den vorderen Cylinderdeckel zertriimmert, wenn
der Bohrer infolge einer falschen Vorschubbemessung oder eines ungliick-
lichen Zufalls einmal ins Freie schldgt. Die betreffende Vorrichtung besteht
im wesentlichen aus einem Luftpolster, das der Kolben zusammendriickt,
sobald er iiber die Miindung des vorderen Zuleitungskanals hinausfliegt.
Damit aber der Kolben durch die im Puffer aufgespeicherte Kraft nicht
immer wieder zuriickgeworfen, sondern sofort in seiner falschen Stellung
festgehalten wird, werden, sobald er zu weit vorgeschleudert ist, die Oeff-
nungen einiger Kanidle frei, von denen die einen den Riicktritt der vor dem
Kolben zusammengepressten Luft hinter ihn gestatten, wédhrend aus den
anderen Pressluft in den hinteren Cylinderraum tritt. So wird der Kolben
festgehalten, wiahrend gleichzeitig die mit starkem Gerdusch entweichende
Pressluft dem Arbeiter den Grund des Stillstandes angiebt. Einfaches Vor-
drehen setzt dann die Maschine wieder in Gang. Die Abdichtung der
Kolbenstange am vorderen Cylinderdeckel, die wegen des Luftverlustes
und des etwaigen Eindringens von Gesteinsstaub grosse Sorgfalt verlangt,
geschieht durch einen Gummiring mit tibergelegter Stahlplatte, wodurch
die frither und bei anderen Maschinen auch heute noch nétige tdgliche
Liderung vermieden wird.

Die Umsetzung des Bohrers wird dadurch erreicht, dass der Stoss-
kolben sich iiber einen mit leicht gewundenen Nuten versehenen Dorn hin-
wegbewegt, der beim Riickgange des Kolbens durch ein Sperrrad fest-
gehalten wird und diesen zu einer kleinen Drehung zwingt, beim Vorgange
aber selbst gedreht wird, da sich seiner Drehung weniger Widerstand ent-
gegensetzt als der des Kolbens. Der Grad der Umsetzung hidngt von dem
Dralle der Ziige und der Liange des Hubes ab und ist in einer fertigen
Maschine nicht weiter der Beschaffenheit des Gesteins anpasshar. Da vor
demselben Ort die verschiedensten Gesteinsarten auftreten konnen, richtiges
Umsetzen aber wie beim Handbohren von grosser Bedeutung fiir die Bohr-
leistung ist, muss die erwihnte, allen heutigen Bohrmaschinen anhattende
Eigentiimlichkeit als ein Mangel bezeichnet werden, dem allerdings kaum
praktisch abzuhelfen sein diirfte.

Die ganze Maschine liegt mit Fithrungsleisten in einem Schlitten von
Stahlguss und wird mit einer Spindel darin von Hand vor und zuriick-
bewegt. Sie wird heute in drei verschiedenen Grossen mit 70, 80 und
85 mm Kolbendurchmesser gebaut und wiegt 80, 90 und 95 kg. Die schweren
Maschinen haben neuerdings an Beliebtheit gewonnen.

Die Firma Frohlich & Klipfel in Barmen, welche schon seit
lingeren Jahren selbst die Herstellung der Frohlichschen Maschine in die
Hand genommen hat, hat spiter auch eine Bauweise mit Cylinderschieber,
D. R.-P. 38624, in den Verkehr gebracht, die aber wohl des grossen, dabei
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unvermeidlichen Luftverbrauchs wegen, sich nicht weiter eingefithrt hat.
Dagegen sind die verbesserten urspriinglichen Maschinen von Fréhlich
heute noch auf vielen Gruben des Reviers mit Erfolg in Thitigkeit.

Ein fur alle Maschinen gleich wichtiger Punkt ist die Verbindung des
Bohrers mit der Kolbenstange, welche ebenso genau und fest als leicht
16slich sein muss. Sitzt der Bohrer nicht genau in der Verldngerung der
Kolbenstange, oder ist er leicht aus der Richtung zu bringen, so klemmt
er sich im Bohrloch, sitzt er dagegen zu fest, so geht beim Auswechseln
zu viel Zeit verloren, wihrend die Versuche, die Verbindung mit Gewalt
zu losen, der Maschine leicht dauernden Schaden zufiigen.

Frither bediente man sich zumeist einer Art Muffe, die mit einer
leicht konischen Ausdrehung auf das entsprechend geformte Ende der
Kolbenstange aufgesetzt wurde und vorn in einer dhnlichen Ausdrehung
den Bohrer aufnahm, der sich durch die Arbeit selbst festschlug. Ein
Schlitz in der Muffe gestattete, den Bohrer nétigenfalls mit einem Keil
herauszutreiben. Neuerdings sind fiir fast alle Maschinen die amerikanischen
Klemmverbindungen iibernommen worden, bei denen die Muffe fortfillt,
der Bohrer in die Kolbenstange selbst eingesetzt und dort durch Anpressen
eines in einem Schlitz beweglichen Stahlstiickes mit Hiilfe eines um-
gelegten Schraubenbiigels festgehalten wird. Einfaches Losen der Schraube
befreit den Bohrer.

Auch von den Bohrern selbst hingt sowohl die eigentliche Bohrleistung
als die Zahl der Storungen in hohem Masse ab. Schlechte Erfahrungen
beim Maschinenbetrieb sind oft nur auf schlechtes Material oder falsche
Form der Bohrer zuriickzufithren. Der beste Gussstahl ist fiir die ausser-
ordentliche Beanspruchung der Bohrer, besonders bei hartem Gestein
gerade gut genug. Thatsdchlich werden aber im hiesigen Bezirke sowohl
Preise von 1,40 M. als 40 Pf. fiir das Kilo Bohrstahl gezahlt. Wohl am
meisten geschitzt, besonders von Unternehmern, ist Béhler-Stahl, dem im
Gegensatz zu vielen sonst gleich guten deutschen Fabrikaten stete Gleich-
missigkeit nachgeriihmt wird. Er soll Zihigkeit mit Harte verbinden und
sich in der Schmiede leicht behandeln lassen. Auch schwedischer Diamant-
stabl und Kruppscher Tiegelgussstahl werden fiir hartes Gestein viel be-
nutzt. Sachgemisses Schiarfen und besonders Hirten ist aber auch fiir den
besten Stahl Vorbedingung, wenn seine Vorziige zur Geltung kommen sollen.

Bei der Schneide der Bohrer entsteht meist die Frage, ob mehr auf
rasches Bohren oder mehr auf die Vermeidung von Aufenthalt Riicksicht
genommen werden soll. Die Schneide, mit der man am schnellsten bohrt,
hat ‘der einfache Meisselbohrer. Alle anderen Bohrer erleiden durch eine
grossere Aufschlagfliche eine Einbusse an Schlagkraft, die aber unter
Umstédnden reichlich dadurch aufgewogen wird, dass das Loch rund gebohrt
wird und so die unangenehmen Klemmungen vermindert werden.
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Als der gebrduchlichste kann in Westfalen der Z-Bohrer gelten, der
je nach dem Gestein stumpfer oder schirfer und mit lingeren oder kiirzeren
Ohren ausgebildet ist.

Die Meisselbreiten nehmen mit zunehmender Bohrlochtiefe wie beim
Handbohrer ab, gewchnlich von etwa 50 aut 25 mm bei 2 m Tiefe des
Bohrloches. Der Durchmesser des angewandten Rundstahls bleibt bis da-
hin fiir alle Tiefen derselbe und zwar meist gleich einem Zoll. Nur fiir
tiefere Locher als 2 m, die aber selten notwendig werden, muss man zu
diinnerem Stahl greifen.

Um die Schlagkraft des Bohrers auszunutzen und die Schneide nicht
zu rasch stumpf werden zu lassen, ist es endlich noch wesentlich, dass das
Bohrloch moéglichst frei von Bohrmehl und der Bohrer kiihl gehalten wird.
Beides wird durch Wasserspiilung erreicht, die namentlich bei nach unten
gebohrten Lochern, aus denen das Bohrmehl nicht von selbst herausfillt,
angebracht ist. Es sei auch noch bemerkt, dass ein langer Hub der
Maschine sehr zur Beseitigung des Bohrmehls beitrdgt. Statt der fritheren
Handspritzen trifft man bei wohleingerichteten Betrieben jetzt fahrbare,
geschlossene Wasserbehilter, aus denen das Wasser durch Druckluft in
Schlduche und aus diesen in die Bohrlocher gedriickt wird. Vielfach sind
auch Versuche gemacht, die [Zufithrung des Wassers durch den Bohrer
selbst zu bewirken. Schon 1877 hat man auf der Zeche ver. Hamburg bei
den dort verwandten Sachsschen Maschinen Bohrer und Kolbenstange in
der Lingsrichtung durchbohrt und die riickwirtige hohle Verlingerung der
letzteren fmit der Wasserleitung verbunden; das Wasser trat dann kurz
hinter der Bohrerschneide aus. Der sehr gute Bohrerfolg aut Hamburg
wurde auf diese Einrichtung zurtickgefithrt. Auch die von Schiichtermann
& Cremer gebaute Pelzer Maschine besitzt Wasserzufithrung durch den
Bohrer, jedoch scheinen ihre weitere Verbreitung die Kosten der hohlen
Bohrer, das schwierige Schid fen und das schlechte Dichthalten der Stopf-
biichsen gehindert zu haben. Die Maschinen stehen u. a. bei dem Unter-

nehmer Riidiger in Bochum in Gebrauch.

b) Die Gestelle.

Von dem grossten Einfluss auf die Gesamtleistungs des Maschinen-
betriebes ist die Aufstellungsweise der Maschine, welche grosse Stand-
festigkeit mit einfacher Handhabung und Beweglichkeit vereinigen muss.
Bleibt die betreffende Vorrichtung oder ihre Verbindung mit der Maschine
unter der Einwirkung der Schlige des Bohrers nicht unbeweglich, so
treten leicht Klemmungen im Bohrloch und andere Stérungen ein, welche
die Bohrzeit verlingern. Ist die Vorrichtung zwar widerstandsfiahig, aber
schwer zu handhaben, so verldngert sich die Zeit der Aufstellung und des
Umsetzens der Maschine, und ist es nicht moéglich, mit ihr der Maschine
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jede beliebige Richtung gegen den Ortstoss zu geben, so wird die Wirkung
vieler Schiisse herabgesetzt und das Bohren einer grésseren Anzahl von
Lochern erforderlich.

Nach dem Vorbilde der grossen Tunnelbauten wurden anfinglich auch
beim Bergbau in Streckenbetrieben die Bohrmaschinen stets auf fahrbaren
Gestellen, den Bohrwagen, befestigt, um deren Ausbildung sich besonders
die Firma Humboldt, frither Sievers & Co., grosse Verdienste erworben
hat. Haupttriger der Last war bei den meisten ihrer Bauweisen eine starke,
auf einen niedrigen Plattformwagen gesetzte Sdule, die anfinglich mit

Fig. 26.

Bohrwagen von Humboldt.

einer zweiten Siule zu einem festen Rahmen versteift wurde, spiter aber
frei stand und gegen die Firste verschraubt wurde. Sie war mit
Schraubengingen versehen, auf denen mit Zahnradiibersetzung ein starkes
Verbindungsstiick auf- und abbewegt wurde. Darin ruhte wieder ein
lingerer kriftiger Arm, der vor- und zuriickgeschraubt und in der Vertikal-
ebene gedreht werden konnte. Erst dieser nahm vorn die Bohr-
maschine und zum Ausgleich hinten ein Gegengewicht auf. Spidter wurden
auch Siulen fiir zweli Maschinen iibereinander und Gestelle mit zwel
solchen Siulen gebaut. Ein Blick auf Figur 26 zeigt, dass es bei dhn-
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lichen Konstruktionen sehr schwer gewesen sein muss, die an der Spitze
eines frei vorstehenden Armes arbeitende Maschine unverriickt in ihrer
Stellung zum Bohrloch zu erhalten. Auch zeigen sich an den Gestellen
viele stark beanspruchte Teile. Diese Midngel und der sehr hohe Preis
scheinen die anfingliche geringe Verbreitung der Bohrmaschine beim
Streckenbetriebe hauptsidchlich mit veranlasst zu haben, wenigstens ist
ein Aufschwung in dieser Beziehung erst mit der Einfiihrung einfacherer
Aufstellungsweisen zu erkennen.

Die hauptsichlichste und grundlegende Vereinfachung bestand darin,
dass man die Bohrmaschinen unmittelbar auf die Sdule selbst setzte und
diese dann dicht an den Stoss heranriickte. Die fahrbaren Schrauben-
sdulen wurden zundchst beibehalten und durch Herausdrehen einer Spindel
gegen die First wohl nicht immer geniigend festgestellt. Wichtiger fiir
den Betrieb wurde aber die hydraulische Spannsdule, die in einer noch
etwas unvollkommenen Form schon 1875 in einem Katalog von Meyer
erscheint. Diejenige Bauart, welche spiter ziemlich allgemein angenommen
wurde, zeigt den Fuss der Siule als einen Wasserbehilter ausgebildet und
mit einer kleinen Handpresspumpe ausgestattet. Damit wird das Wasser
in die hohle Siule gedriickt, wo es den Vorschub eines Kolbens bewirkt,
der mit seinem klauenférmigen Ende fest unter die Firste fasst (Fig. 27a u. b)
und nach Absperrung des Druckwassers unverriickbar in seiner Lage ge-
halten wird. Die Siule selbst ist glatt und trigt die Maschine mittels
einer Verbindungsmuffe, die einerseits auf der Sdule gleitet und auf ihr
durch Presskeil und Schraube festgeklemmt wird und andererseits so ein-
gerichtet ist, dass die Maschine mit einem konischen Ansatz des Schlittens
unter jedem beliebigen Winkel zur Horizontalen in sie eingesetzt werden
kann. Durch Drehen der Muffe um die Sdule und des Schlittens in der
Muffe ist volle Beweglichkeit nach allen Seiten erreicht. Zur Erleichterung
der Verschiebung und Drehung der Muffe ist aut den Spannsdulen der
Duisburger Maschinenfabrik und anderen ein besonderer Stellring vor-
handen. Nur in seitlicher Richtung ist das Feld, welches man von einer
Spannsdule aus beherrschen kann, beschrankt. Das kann héufig das Um-
setzen der Siule bedingen, wenn man die seitlichen Locher nicht unter zu
grossem Winkel gegen die Angriffsrichtung bohren will.

Statt mit einer Pumpe wird bei der Bohrsdule von Frohlich &
Klipfel, D. R.-P. 30613, der Druck des Kolbens gegen [das Gestein durch
Eindrehen eines zweiten Kolbens in die mit Wasser gefiillte hohle Bohr-
sdule erreicht, zu welchem Zweck konzentrisch zur Axe der Bohrsiule ein
Handrad angebracht ist. Diese Sidule, die iibrigens nicht weit ausgezogen
werden kann, wird meist in Verbindung mit der Frohlichschen Bohr-
maschine gebraucht. Dagegen ist die Verwendung der zuerst beschriebenen
hydraulischen Sdulen wegen ihrer Schwere und Reparaturbediirftigkeit
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Fig. 27. Fig. 28.

Hydraulische Spannsiule. Schrauben-Bohrsdule der Duisburger
Maschinen-Fabrik.
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seit etwa zehn Jahren wieder im Riickgange begriffen. Sogar die Firma
Meyer, die frither selbst hydraulische Sdulen baute, bedient sich jetzt bei
den von ihr unternommenen Auffahrungen verbesserter einfacher Schrauben-
spreizen, die in ihrer und verschiedenen anderen Ausfithrungen jetzt von der
Mehrzahl der Unternehmer und Gruben bevorzugt werden. Anders als die
Spreizen fiir Handbohrmaschinen und als manche iltere Bauarten, die sich
gleich jenen mit dem Herausdrehen einer Spindel begniigten, sind die
heutigen Schraubenspreizen als Streckschrauben so ausgebildet, dass sich
die fassenden Enden nur in geradliniger Richtung auseinander bewegen,
ohne an der Drehung teilzunehmen. Auf diese Weise kann ein grdsserer
Druck ausgeiibt werden, vor allem aber wird es moéglich, die Enden
klauenartig zu formen und dadurch die Drehung der Spreize um ihre Axe
zu verhindern. Zwischen Klauen und Gestein wird wie bei den hydrau-
lischen Sdulen ein Holzstiick eingeschoben. Bei der Duisburger Bohr-
spreize, D. R.-P. 67685 (Fig. 28) wird eine Spindel aus der Bohrsdule durch
Drehung einer Mutter herausbewegt, welche in einer der Bohrsdule auf-
gesetzten Muffe mit Kugellagern ruht. Eine Drehung der Spindel gegen
die Sdule wird unter allen Umstinden durch Nut und Feder verhindert.
Bei den Meyerschen Bohrsdulen wird die Spindel selbst gedreht, ist aber
so im Fuss verlagert, dass sich dieser nicht mitdreht. Das Anziehen ge-
schieht hier mit einem langarmigen Schliissel, bei der Duisburger Maschine
mit einer Knarre. In der Endstellung wird bei diesen und dhnlichen Bau-
arten, die u. a. von Humboldt und Schiichtermann & Kremer auf den
Markt gebracht sind, die Spindel durch eine geeignete Vorrichtung, z. B.
eine [Biligelschraube oder Gegenmutter festgeklemmt und so verhindert,
sich zuriickzudrehen. ’ '

Fir schwerere Maschinen baut Meyer auch die in Amerika beliebten
sogenannten Doppelschraubensédulen (Fig. 29a u. b) mit zwei Fussschrauben,
welche einem erheblich stirkeren Drehmomente begegnen konnen. Bei
thnen ist es daher auch angingig, der Verbindungsmuffe einen kurzen
Armansatz zu geben, auf dem die Maschine seitwirts verriickt werden
kann, ohne die Sidule umzustellen. Auf dem Arme sitzt die Maschine mit
einem besonderen Universalgelenk auf.

Ausser der grosseren Leichtigkeit wund Einfachheit haben die
Schraubensidulen vor den meisten hydraulischen noch den besonderen
Vorzug, dass sie nicht nur stehend, sondern auch liegend eingespannt
werden konnen, was bei letzteren wegen des Pumpenventils nicht ohne
weiteres moglich ist.

Samtliche Bohrsdulen werden fir ein bestimmtes Maschinengewicht
gebaut. Werden, wie es hdufig in der Praxis geschieht, schwere Maschinen
an zu leichte Sidulen gesetzt, so bleibt die Feststellung unsicher, Stérungen
und geringe Leistungen sind die Folge.
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Fig. 29.

Doppelschrauben-Bohrsdule von Meyer.

Von fahrbaren Gestellen wird heute nur noch ein von Meyer ge-
bauter Bohrwagen D.R.-P. 88473 (Fig.30) benutzt und zwar ausschliesslich
bei Eilbetrieben. Der Vorteil besteht dann darin, dass schwere Maschinen
gebraucht werden kénnen, deren Handhabung an Siulen, wenn tiberhaupt,
s0 doch nur mit grosser Schwierigkeit und mit vielem Zeitverlust moglich
wire. Die zwei oder vier schweren Maschinen, fiir welche das fahrbare
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Gestell gebaut wird, bleiben nach dem Bohren in aundhernd gebrauchs-
missiger Stellung darauf sitzen und kénnen mit dem geringsten Zeit-
aufwand zusammen fort- und wiederherangefahren werden.

Der Erbauer hat die Fehler der fritheren Bohrwagen in sehr be-
merkenswerter Weise nach und nach {iberwunden. Die beiden Siulen,

Fig. 30.

Bohrwagen von Meyer.

welche die Maschinen tragen und die Vorderstiitzen eines sehr kriftigen
Rahmens bilden, sind glatt, aber mit einer Nute versehen, in welcher die
wie bei der Doppelschraubensidule gebauten Gestellarme beim Gebrauch
undrehbar gefithrt werden. Nach dem Gebrauch ldsst sich die Fithrung
beseitigen, worauf die Arme mit der Maschine in die Lingsrichtung des
Wagens zuriickgeschlagen werden konnen. Letzterer nimmt dann bei der
Bewegung in der Strecke nur eine Breite von 1,30 m ein. Jeden Arm kann
man leicht durch ein eigenes Windwerk, das aus Kette, Kettentrommel,
Schneckenrad und Schnecke besteht, an der Sdule auf und ablassen, ohne
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die Bedienung der arbeitenden Maschine zu stéren. Das Gestell als ganzes
wird wihrend der Arbeit durch mehrere Schrauben fest gegen Schwellen
in der First und an der Sohle gedriickt, wobei die Rdder ganz entlastet
werden. Sehr geschickt werden die Druck- und Spritzwasserschlduche von
den beiden hinten am Wagen angebrachten Verteilern aus den einzelnen
Maschinen zugefiihrt, ohne miteinander in Kollision zu geraten. Die Ver-
teiler selbst werden mit der Wasser- und Luftleitung durch je einen
Schlauch verbunden. Beim Zuriickziehen der Maschine werden sdmtliche
Schlduche gelost.

Fiir Schachtabteufen und dhnliche Betriebe wurden die ersten Bohr-
maschinen auf ganz leichte Gestelle gesetzt, mussten aber in der Haupt-
sache an zwei Handgriffen von deri Arbeiter gehalten werden. Spiter
machte man die Gestelle immer schwerer, um sie in den Stand zu setzen,
selbst moglichst die Stésse aufzunehmen, ohne aus ihrer Stellung zu
kommen, ein Ziel, das mit den heutigen, schwerbelasteten Dreifuss-
gestellen wohl erreicht sein diirfte. Ob sie sich sonst bewéhren, lédsst
sich noch nicht mit Sicherheit sagen, weil der Bohrmaschinenbetrieb, der
sich anfinglich fast ganz auf Schachtabteufen beschridnkte, jetzt nur noch
ausnahmsweise dabei in Anwendung kommt.

c¢) Die Betriebskraft.

Die letzte sachliche Voraussetzung fiir befriedigende Leistungen
beim Bohrmaschinenbetriebe ist die ausreichende Versorgung mit Betriebs-
kraft. Mangel daran macht sich in unzureichendem Drucke der Pressluft
bemerklich, iiber den noch immer bei sehr vielen Arbeiten stindig geklagt
wird. Namentlich Unternehmer haben darunter zu leiden, wihrend es
andererseits als ein Nachteil des Unternehmerwesens empfunden wird,
dass es die Grube verhindert, den Bohrmaschinenbetrieb gelegentlich
vor irgend einer anderen, Druckluft benétigenden Arbeit zuriicktreten
zu lassen.

Der erforderliche Luftdruck hingt bei sonst gleicher Bauart von dem
Kolbendurchmesser und von der Art des Gesteins ab. Im allgemeinen
geniigt im' Ruhrbezirk ein Ueberdruck von 4 Atmosphédren in der Maschine
vollkommen. Bei mildem Gestein ist auch bei drei und selbst zwei Atmo-
sphdren Ueberdruck noch ein Arbeiten mdoglich, dagegen wird in hartem
Sandstein oder Konglomerat unter fiinf Atmosphdren ein wirklich gutes
Ergebnis kaum erzielt werden. Da der Kolbendurchmesser einen gewissen
Ausgleich gestattet, benutzen Unternehmer bei zu niedrigem Druck immer
hiufiger die schwereren Bohrmaschinen. Zu geringer Druck ist entweder
Folge einer unzureichenden Kompressor-Anlage, beziehungsweise ihrer
Ueberlastune oder von Verlusten. Die rasch zunehmende Verwendung
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der Druckluft zu allen moglichen Arbeiten unter Tage, zum Antrieb von
Ventilatoren, Lufthaspeln, Schrimmaschinen u. s. w. ldsst den Fall sehr
hiufig eintreten, dass eine Maschinenanlage zu klein wird, ohne dass man
in der Lage ist, sie sofort zu vergrdossern. Die Verhiltnisse iiber Tage,
oder der Gedanke, dass der Mehrbedarf nur voriitbergehend ist, mogen
auch noch davon abhalten, und die Folge ist, dass alle von der Druckluft
abhingigen Betriebe leiden. Eine Kompressoranlage kann daher heute
gar nicht zu gross gewdhlt werden.

Die Verluste entstehen durch Reibung und durch Undichtigkeiten in
den Leitungen. Als solche werden in den Hauptausrichtungsstrecken
meistens schmiedeeiserne Rohre (Flanschenrohre), als Zuleitung zu den ein-
zelnen Verbrauchsstitten jedoch zollige Gasrohre mit Muffenverbindung
gebraucht. Die Verluste durch Reibung werden, da sie von dem Quadrat
der Luft-Geschwindigkeit abhingig sind, durch Wahl weiter Leitungen er-
heblich vermindert. Die in dieser Beziehung ungiinstigen diinnen Gas-
rohre werden gewdhnlich auch am wenigsten sorgfiltig dichtgehalten und
verursachen die grossten Verluste durch Entweichen von Luft. Eine ganze
Menge Luft geht aber auch noch auf dem kurzen Wege zwischen Rohr-
leitung und Maschine verloren, da die Schlduche selbst leicht beschaddigt
werden und ihre Verbindung mit den Hédhnen, Rohren u. s. w. hiufig Un-
dichtigkeiten aufweist.

So kommt‘es, dass in der Regel in Westfalen an der Bohrmaschine
mit einem Drucke gerechnet wird, der gegen den am Kompressor um
mindestens eine volle Atmosphire zuriicksteht. Die Linge und der Zustand
der Rohrleitung bewirken natiirlich Unterschiede.

Je weniger aber der Arbeitsdruck geniigt, desto notwendiger ist es,
moglichst grosse Sammelbehilter zu haben, um Unregelmaissigkeiten in der
Entnahme der Luft auszugleichen und vorithergehende Pausen des Betriebes
fir die Arbeit des Kompressors auszunutzen. Der Hauptbehilter der
Druckluft ist aber in den meisten Fillen die Leitung, deren Gesamtinhalt
den der zu jedem Kompressor gehérenden oberirdischen Luftsammel-
kessel weit zu tubertreffen pflegt. Auch aus diesem Grunde emptfehlen
sich wieder weite Leitungen. Wo diese aber zu kostspielig werden, hat
sich in den letzten Jahren vielfach die Einrichtung bewédhrt, dicht vor der
Maschine nochmals einen Sammelbehilter von mehreren Kubikmetern
Inhalt anzubringen, besonders wenn eine grossere Anzahl von Maschinen
zusammenarbeiten. Wenn dann auch nicht fiir gleichzeitigen Betrieb aller
geniigende Luft durch die Leitungen zustromt, so wird doch wihrend des
Stillstandes der einen oder anderen Maschine immer wieder ein Fonds
angesammelt, von dem man eine Zeitlang zehren kann. Die Einrichtung
hat z. B. auf Consolidation die Leistungen des Maschinenbetriebs wesent-
lich gesteigert.



48 Gewinnungsarbeiten.

Viel hdngt auch fiir den guten Gang der Maschinen davon ab, dass die
thnen zugefithrte Luft rein ist. Mitgerissene kleine Koérper, Rost, Staub
und eingetrocknetes Oel verstopfen die Kanidle und veranlassen einen
raschen Verschleiss; Wasser dagegen kann Schlige im Cylinder bewirken.
Héaufig wird die Luft schon am Kompressor durch Luftfilter angesaugt.
In dem grossen Sammelbehdlter tiber Tage schlagen sich dann noch viele
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