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Vorwort.

Das vorliegende Buch enthilt in der Hauptsache den Stoff,
der beim Unterricht an der Oberschlesischen Bergschule im
Grubenausbau durchgenommen wird. Daraus erklirt sich, dafs
in erster Reihe oberschlesische Verhiltnisse beriicksichtigt wurden.
Ein Buch, das aber nur diese allein behandelte, wire zu einseitig
gewesen; darum wurden auch die anderen wichtigeren Bergbau-
bezirke beriicksichtigt. Dadurch hoffe ich erreicht zu haben, dais
das Buch auch fiir Bergleute aus solchen Gegenden brauchbar ist.
Bei der Bearbeitung des Stoffes legte ich besonderes Gewicht
darauf, die Ausfithrung der einzelnen Arbeiten genau und ein-
gehend zu beschreiben, damit der kiinftige technische Gruben-
beamte, der wihrend seiner Anfahrzeit doch nicht bei allen
Arbeiten angelegt werden konnte, sich iber deren Ausfithrung
unterrichten kann. Doch nicht allein fiir den Bergschiiler, auch
fiir den ,Akademiker“ unter den Bergleuten ist der bearbeitete Stoff
bestimmt und demgemifs entsprechend iiber den Rahmen des Berg-
schulunterrichts hinaus erweitert worden. Besonders der ,hohere®
Bergmann wird in vielen Féllen nicht wissen, wie die eine oder
andere Arbeit genau ausgefiihrt wird; denn seine praktische Aus-
bildungszeit ist noch wesentlich kiirzer als die des kiinftigen
Steigers oder Obersteigers. Kommt er aber nach beendetem
Studium in Betriebsstellungen, dann mufs er zunichst erst bei der
Lehrmeisterin Praxis lernen, ehe er es manchem Steiger gleichtun
kann. Hierin soll ihm dieses Buch helfend zur Seite stehen. Ich
brauche z. B. nur auf die Getriebearbeit in Schichten zu ver-
weisen, die nicht jeder praktisch kennen gelernt hat, aber als
Beamter schliefslich doch einmal leiten mufs. Ihre Ausfithrung
erscheint sehr einfach, wenn man sich dariiber nach unseren vor-
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handenen Lehrbiichern der Bergbaukunde unterrichten will. Erst
in der Ausfithrung treten die Schwierigkeiten zutage.

Zum Schlusse richte ich an meine Leser noch die Bitte, mir
von Fehlern, die sich etwa in das Buch eingeschlichen haben
sollten, von interessanten Arbeits- und Ausfithrungsweisen usw.
Mitteilung zu machen, fiir die ich mich stets dankbar erweisen
werde.

Tarnowitz, im Dezember 1905.

H. Bansen.



Inhaltsverzeichnis.

Erster Teil.

Einleitung. Seite
Erster Abschnitt. Allgemeines . . . . . ... ... ... .... 1
A. Der Zweck des Grubenausbaues. . . . . . . . .. . ... ... 1
B. Der Druck . . . . . . . . . .. o oo 1
I. Der Firstendruck . . . . . . . .. ... ... ..... 1
II. Der Seitendruck. . . . . . . . . . . ... ... .... 2
IIT. Der Sohlendruck . . . . .. . .. ... .. ...... 3
C. Die Ursachen des Druckes . . . . . . . .. .. ... ..... 3
D. Die Mittel gegen den Druck . . . . . . . ... ... ... .. 4
Zweiter Abschnitt. Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien 6
A. DasHolz. . . . . . . . v o i i v i e e e 6
. I. Die Kennzeichen und Eigenschaften eines guten Grubenholzes 6
a) Kennzeichen . . . . . . . . .. .. ... ...... 6
b) Eigenschaften . . . . . . .. ... ... ...... 6
IL. Die Lebensdauer des Grubenholzes . . . . . . . ... .. 7
a) Der Gebirgsdruck. . . . . . . . .. ... ... ... 7
b) Die Féulnis . . . . . . . . . . . .. ... 7
¢) Die Mittel gegen das Faulen des Holzes . . . . . . . 8
1. Mittel gegen nasse Faulnis . . . . . . ... .. 8
2. Mittel gegen trockene Faulnis. . . . . . . . .. 9
ITI. Die ftir den Bergbau wichtigsten Holzarten und ihre Ge-
brauchsfghigkeit . . . . . . ..o oo oL, 12
a) Die Holzarten . . . . . . . . . .. ... ... ... 12
b) Die Gebrauchsfghigkeit. . . . . . . . . . ... ... 13
1. Nach dem Alter. . . . . . . ... .. ..... 13
2. Nach der Tragfihigkeit . . . . . . . .. .. .. 13
3. Nach der Warnfiahigkeit . . . . . .. ... .. 14
IV. Die Holzquerschnitte und Verbindungsweisen . . . . . . . 14
a) Holzquerschmnitte . . . . . . . . . ... .. ... .. 14
b) Verbindungen . . . . .. . ... ... .. .. 15
1. Die Kehlung . . . . . . . . .. .. ... ... 15
2. Die Verblattung. . . . . . . .. .. ... ... 16
3. Der schrdge Schnitt. . . . . . . .. ... ... 18
4. Die Verzapfung . . . . . . . . . . ... ... 19



VIII Inhaltsverzeichnis.

Seite

B. Das Eisen . . . . . . . . . . . . . e e e e e 19
I. Das Schmiedeeisen . . . . . . . . . . . . .. ... .. 19

a) Querschnittsformen und Verbindungsweisen . . . . . 19

b) Verwendbarkeit . . . . . . . . .. . ... ... .. 20

II. Das Gufseisen . . . . . . . . « . « v v o oo ... .. 20

a) Querschnittsformen und Verbindungsweisen . . . . . 20

b) Verwendbarkeit . . . . .. . . . ... ... .... 20

C. Die Mauerung . . . . . . . . ¢ . o v vttt e 21
I. Die Arten der Mauerung . . . . . . . . . . . . . .. .. 21

II. Die Mauerungsmaterialien . . . . . . . .. ... .. .. 21

a) Die Steine . . . . . . . .. . .. ... ... 21

1. Nattrliche Steine . . . . . . . . . .. .. ... 21

2. Kunstliche Steine . . . . . . . ... ... ... 22

b) Der Mortel. . . . . . . . . . . ..., 22

1. Luftmortel . . . . . . . . . . ... ... ... 22

2. Hydraulischer Moértel . . . . . . . . . . . ... 23

ITII. Das Mauerwerk . . . . . . . . v v v v v v v v v v v 25

D. Vergleich von Holzzimmerung, Eisenausbau und Mauerung. . . 29
Dritter Abschnitt. Das Gezdhe . . . . . . . . .. ... ..... 30
A. Gezihe bei der Holzzimmerung. . . . . . . . . . ... .... 30
B. Gezshe bei der Eisenzimmerung . . . . . . .. ... ... .. 31
C. Gezihe bei der Mauerung. . . . . . . . . . . . ... ... .. 31

Zweiter Teil
Die Herstellung und der Ausbau von Schiichten.
Erster Abschnitt. Der Ausbau von Schiichten im festen Gebirge mit

unbedeutenden Wasserzufltissen. . . . . . . . . . . . .. .. .. 32
Erstes Kapitel. Ausbau in Holz. . . . . . . .. ... ... . 32
A. Endgultiger Ausbau . . . . .. .. ... ... ...... 32
I. Seigerschiachte . . . . . . . ... ... ... .... 32

a) Die Aufsattelung . . . . . . ... ... ..... 33

b) Der Einbau und die Sicherung der Schachtgevierte 34

1. Absatzweises Abteufen und Verzimmern. . . . 35

2. Die Unterhéngezimmerung . . . .. ... .. 38

c) Die Sicherung der Schachtstéfse. . . . . . . . . . 39

1. Sicherung durch Verzug . . .. ... .. .. 39

2. Sicherung durch ganze Schrotzimmerung . . . 41

d) Der Schachteinbau . . . . . . . .. .. . . ... 43

1. Schachtscheider . . . . . . . . . . .. . ... 43

2. Einstriche. . . . . . . ... .00, 45

8. Streben . . . . . .. ... 46

4, Wandruten . . . . . . . . .. ... ... .. 47

IT. Uberbrechen . . . . . . . . ... . ... .. .... 50

III. Tonnldgige Schidchte . . . . . . . . . . . .. . ... 51
IV. Schachtausbesserungen . . . . . . . . . . . .. . .. 52

B. Verlorener Ausbau . . . . . . . . . . .. ... ... ... 53
I. Verlorener Ausbau polygonaler Schichte . . . . . . . 53

II. Verlorener Ausbau runder Schichte . . . . . . . . . . 58

C. Die wichtigsten Regeln ftir die Ausfihrung von Schacht-
ZIMMEIungen . . . . . . v . . . oou e e e 59



Inhaltsverzeichnis. IX

Seite
Zweites Kapitel. Ausbau in Eisen . . . . . . . . . . .. .. .. 59
A. Endgultiger Ausbau . . . . . . . .. ... ... 59
B. Verlorener Ausbau. . . . . . . . . . . . ... ... ... 63
Drittes Kapitel. Schachtmauverung . . . . . . . . . . . .. . .. 64
A. Form der Schichte . . . . . . . .. ... ... ... .. 64
B. Verschiedene Arten des Abteufens und Ausmauerns . . . . 66
1. Abteufen und Ausmauern in einem Satze . . . . . . . 66
2. Absatzweises Abteufen und Ausmauern . . . . . . . . 66
3. Gleichzeitiges Abteufen und Ausmauern. . . . . . . . 66
4. Inangriffnahme des Schachtes von verschiedenen Sohlen
AUS « « + v e e e e e e e e e e e e 67
5. Weiterabteufen unter einer Fordersohle. . . . . . . . 68
6. Ausmauerung von Schichten ohne Stérung des Forder-
betriebes . . . . . . ..o 72
C. Die Ausmauerungsarbeiten. . . . . . . . . . . . .. ... 3
1. Hbélzerne Tragekrénze. . . . . . . . . . . . . . ... 3
2. Tragegurte . . . . . . . . . . .. ... ... 75
3. Mauerfafse . . . . . . . . . .. ..o 76
4. Mauerung ohne Krénze und Fufse. . . . . . . . . .. 78
5. Die Stofsmauern. . . . . . . . . . ..o oL 8
6. Der Schachteinbau . . . . . . . . ... .. .. ... 80
7. Die Arbeitsbthnen . . . . . . . . .. .. ... ... 83
D. Die Betonierung . . . . . . .. . . ... 84
Zweiter Abschnitt. Der Ausbau von Schéichten im festen Gebirge .
mit stirkeren Wasserzuflissen (wasserdichter Ausbau). . . . . . 85
A. Der wasserdichte Ausbau in Holz (hdlzerne Kuvelage). . . . . &7
B. Der wasserdichte Ausbau in Eisen (eiserne Kuvelage) . . . . . 89
I. Die englische Kuvelage . . . . . . . . . .. .. .. .. 91
II. Die deutsche Kiivelage. . . . . . . . . . . . . . .. .. 93
a) Absatzweiser Einbau. . . . . . . . . . ... ... 93
b) Unterhéngezimmerung . . . . . . . . . . . . . . .. 96
C. Die wasserdichte Mauerung . . . . . . . . . . . . . . . . .. 97
D. Die Betonierung. . . . . « « o ¢ . 0 .0 e e e 100
Dritter Abschnitt. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten
im festen Gebirge mit bedeutenden Wasserzufltissen, insbesondere
das Schachtabbohren nach Kind-Chaudron . . . . . . . . . .. 102
A. Das Bohrgezidhe . . . . . . . . . . ... ... 102
1. Der kleine Bohrer. . . . . . . . . . . ..o 102
9. Der grofse Bohrer. . . . . . . . . ... ... ... 103
3. Das Bohrgestinge. . . . . . . . . . ... 104
4. Die Zwischenstiicke . . . . . . . . . . ... 105
5. Der Schlammloffel . . . . . . . . . . .. ... ... .. 106
6. Die Fanggerite . . . . . . . . . . .. ... ... 106
B. Die Einrichtungen tber Tage . . . . . . . . . . . . . .. .. 107
1. Der Bohrturm. . . . . « . . . . . . ..o 107
9. Die Betriebsmaschinen . . . . . . . . . . . . ... 107
C. Der Ausbau . . . . . . . . .. .. e e e e 108
1. Verlorener Ausbau . . . . . . . . . . . .. ... 108
2. Endgultiger Ausbau. . . . . . . . . . ... 108
a) Die Kitvelage . . . . . . . . . . . . . .. ... .. 108

b) Das Betonieren. . . . . . . . . . . .. ... 112



X Inhaltsverzeichnis.

Seite

¢) Das Stmpfen. . . . . . . .. .. ... L., 113

d) Das Unterbauen der Kivelage . . . . . . . . . . .. 113

D. Leistungen . . . . . . . .. ... ... .. 118

E. Kosten . . . . . .. . ... ... e, 114

F. Anwendbarkeit des Schachtbohrens . . . . . . . . . ... .. 114

G. Die Kuvelage von Bohrschichten in grofsen Teufen. . . . . . 115

H. Das Schachtbohren nach Mauget-Lippmann . . . . . . . . . . 115

Vierter Abschnitt. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten im
losen und gleichzeitig wasserfithrenden (schwimmenden) Gebirge 116

Erstes Kapitel. Die Schleifsenzimmerung . . . . . . . . . . . .. 117
Zweites Kapitel. Die Getriebezimmerung . . . . . . . . . . . .. 119
A. Die Abtreibearbeit. . . . . . . . .. ..o 0L, 119
I Die Gevierte . . . . . . . . . .. ... o 119

a) Das Ansteckgeviert. . . . . . . .. . .. ... ... 119

b) Das Spanngeviert . . . . . . . .. ... ... ... 119

II. Die Getriebeptdhle . . . . . . . . . . .. .. ... ... 120

ITI. Das Vortreiben der Pfihle; das verlorene Geviert . . . . 121
IV. DerEinbau desverlorenen Geviertesund des Ansteckgeviertes 123

V. Die Sicherung der Schachtsohle . . . . . . .. . .. .. 123

a) Die Zumachebretter . . . . . . . . . . ... .. .. 125

b) Die Verwahrung mit einer Platte . . . . . . . . . . 130

¢) Die Klotzelvertdfelung . . . . . . . . . . . ... . . 130

VI. Das Abteufen runder oder vieleckiger Getriebeschiichte. . 131

B. Der endgtiltige Ausbau eines Getriebeschachtes . . . . . . . 132
a) Der Ausbau im ganzen Schrot. . . . . . . . . ... 132

b) Die Ausmauerung . . . . . . . . ... ... ..., 134

C. Das Senkrechtanstecken . . . . . . . . . . .. ... .. .. 135
Drittes Kapitel. Die Spundwinde. . . . . . . . . . . . . . ... 135
A. Spundwandformen . . . . . . . . .. ..o, 135

B. Die Abtreibearbeit. . . . . . . . . ... ... 137

C. Der endgultige Aushau . . . . . . . . .. . .. ... .. 139

D. Leistungen und Kosten . . . . . . . . . . . . .. .. .. 139
Viertes Kapitel. Die Senkschéchte . . . . . . . .. .. ... .. 139
A. Allgemeines . . . . . .. ..o Lo 139

B. Senkschachtkonstruktionen. . . . . . . . . . . . . . . .. 140

I. Holzerne Senkschdchte . . . . . . . ... . . ... 140

II. Gemauerte Senkschichte . . . . . . . .. ... .. 140

a) Der Schneidschuh . . . . . . . ... ... ... 140

b) Der Rost und der Mauerschacht. . . . . . . . . 142

III. Gufseiserne Senkschdchte . . . . . . . . . ... .. 144

a) Der Schneidschuh . . . . . . . .. .. ... .. 144

b) Der Gufseisenschacht . . . . . . . . . .. ... 145

IV. Compoundschichte . . . . . .. .. .. ...... 146

V. Stahlschdchte . . . . . . .. . ... ... ... 146

VI. Eisenblechschéichte . . . . . . ... ... ... .. 146

C. Vergleich der verschiedenen Senkschachtarten . . . . . . . 147

D. Die Abteufarbeiten . . . . . . . . ... ... ... ... 147

I Vorarbeiten (Herstellung der Fithrung fir den Senk-
schacht). . . . . . . . . . ... ... 147



Inhaltsverzeichnis. XI

Seite
a) Die Senkarbeit erfolgt von Tage aus . . . . . . 147
b) Die Senkarbeit erfolgt in grofserer Teufe . . . . 150
II. Das Abteufen . . . . . . . . . . . ... ... ... 151

a) Der Zusammenbau und die Aufstellung des Senk-
schachtes . . . . . . . . .. .. ... ... .. 151
b) Die Absenkarbeiten . . . . . . . . .. ... .. 152
1. Das Abteufen auf der Sohle . . . . . . . . 153
2. Das Abteufen im toten Wasser. . . . . . . 155
o) Die Arbeitsbithne . . . . . . . . . . . 155
8) Die Prefsvorrichtungen . . . . . . . . 156
») Die Gewinnung des Gebirges . . . . . 156
1. Sackbohrer . . . . . . . . . . .. 156
2. Riuhrbohrer . . . . . . . . . . .. 160
3. Stofsbohrer . . . . . . . . . . .. 162
4. Baggerwerke . . . . . . . . . .. 163
III. Die Stérungen beim Schachtabsenken . . . . . .. 164
a) Abweichungen von der Senkrechten. . . . . . . 164
b) Steckenbleiben der Senkschidchte . . . . . . . . 166
¢) Rissigwerden der Senkschiéchte . . . . . ... 168

E. Der Anschlufs des Fufses von Senkschichten an das feste
Gebirge . . « « v v v 0o e 168
I. Anschlufs an mildes Gebirge . . . . . . . . . . .. 169
a) Sohlige Oberfliche . . . . . . . . . . . . ... 169
b) Geneigte Oberfliche . . . . . . . . . . . . .. 169
IT. Anschlufs an festes Gestein . . . . . . . . . . . .. 169
a) Sohlige Oberfliche . . . . . . . . . . . . . .. 170
b) Geneigte Oberfliche . . . . . . . .. . .. .. 171
III. Das Abfangen der Senkschachte durch einen Unterbau 171
a) Untermauerung des Senkschachtes . . . . . . . 172
b) Unterbau mit Tibbings . . . . . . . . . . . .. 172
F. Leistungen und Kosten beim Abteufen von Senkschichten. 178
G. Schachtabbohren nach Honigmann. . . . . . . . . . . .. 174
H. Schachtabteufen nach dem Verfahren von Guibal . . . . . 174
Funftes Kapitel. Das Gefrierverfahren . . . . . . . . . . . . .. 175
A. Allgemeines . . . . . . . .. ..o 175
B. Das Einfrieren des Gebirges. . . . . . . . . .. . . . .. 176
I. Vorbereitende Arbeiten . . . . . . . . . . .. . .. 176
II. Die Gefriermittel . . . . . . . . . . . . . ... .. 178
III. Die Bildung der Frostmauer. . . . . . . . . . . .. 179
C. Das Abteufen und der Ausbau. . . . . . . . . . . .. .. 180
D. Leistungen und Kosten . . . . . . . . . ... ... ... 180

Dritter Teil
Der Ausbau von Strecken.

Erster Abschnitt. Der Streckenausbau im festen Gebirge. . . . . 182
Erstes Kapitel. Der Ausbau in Holz . . . . . . . . . .. . . .. 182
A. Die einfache Zimmerung . . . . . . . . . . . . . .. .. 182
I. Kappen . . . . . . . . . . ... 182

I Stempel . . o o oo 184



XII Inhaltsverzeichnis.

Seite
B. Die zusammengesetzte Zimmerung. . . . . . . . . . . .. 186
I. Kappen mit Stempeln . . . . . . . . . .. ... .. 186
II. Die Turstockzimmerung . . . . . . . . . .« .. .. 186
III. Die Verstirkung und Sicherung des Streckenausbaues 188
a) Die Sparren- und Bockzimmerung . . . . . . .. 188
b) Die Unterzugszimmerung . . . . . . . . . . . . 189
¢) Der Einbau von Grundsohlen . . . . . . . . .. 190
d) Die Verstirkung von Kappen mittels unterge-
spannter Seile. . . . . . . ... ..o L 191
e) Ersatz der Stofsstempel durch Holzschrinke . . . 191
IV. Der Verzug von Stofs und Firste . . . . . . . . .. 192
V. Zimmerung an Streckenkreuzungen. . . . . . . . . . 194
Zweites Kapitel. Der Ausbau in Eisen . . . . . . . . . ... .. 195
A. Die einfache Zimmerung. . . . . . . . . . . . .. .. .. 196
B. Die zusammengesetzte Zimmerung . . . . . . . . . . . . . 197
I. Offene Formen. . . . . . . . . . . . . ... .. .. 197
a) Reiner Eisenausbau . . . . . . . . . . . . ... 197
b) Gemischter Ausbau . . . . . . . . ... . ... 199
1, Holz-Eisen-Ausbau . . . . . . . . . . . . .. 199
2. Eisen-Mauwerung . . . . . . . . .. ... .. 200
II. Geschlossene Formen. . . . . . . . . . . . ... .. 200
III. Der Verzug von Stofs und Firste. . . . . . . . . . . 202
C. Tubbingsausbau in Strecken . . . . . . . . . . . . . . .. 203
Drittes Kapitel. Der Ausbau in Mauerung . . . . . . . . . . .. 204
A. Offene Formen . . . . . . . .. .. ... ... .... 204
B. Geschlossene Formen . . . . . . . . . . .. . ... ... 205
C. Mauerung an Streckenkreuzungen . . . . . . . . . . . .. 208
D. Gemischter Ausbau . . . . . . . . . . . ... . ... .. 210
E. Mauerung mit Holzeinlagen bezw. ganz in Holz . . . . . . 211
Viertes Kapitel. Der Ausbau in Beton . . . . . . . . . . .. .. 211
A. Reiner Betonausbau . . . . . . . . . .. ... ... ... 211
B. Holz-Beton- und Eisen-Betorausbau . . . . . . . . . . .. 213
Zweiter Abschnitt. Der Streckenausbau im losen oder schwimmenden
Gebirge . . . . . . .. .. .. e 215
Erstes Kapitel. Die Getriebezimmerung. . . . . . . . . . . . .. 215
A. Das Abtreiben der Firste . . . . . . . . . .. . ... .. 215
B. Das Abtreiben des gesamten Streckenumfanges . . . . . . 216
C. Die Verwahrung des Ortsstofses . . . . . . . . . . .. .. 216
D. Die Verstirkung des Getriebeausbaues von Strecken . . . . 219
Zweites Kapitel. Die Getriebearbeit mit Verdichtung des Gebirges
durch Keile . . . . . . . . .. ... ... ... ..... 219
Vierter Teil
Der Ausbau von Abbauen.
Erster Abschnitt. Abbaue auf steil einfallenden Lagerstitten. . . 222
Zweiter Abschnitt. Abbaue auf flach einfallenden Lagerstitten . 223
Erstes Kapitel. Lagerstitten von geringer Michtigkeit. . . . . . 223
A. Holzausbau . . . . . . . . . . .. ... ..., 223



Inhaltsverzeichnis.

Zweites Kapitel. Lagerstitten von grofser Michtigkeit . . . .
A. Das Hochbrechen . . . . . . . . . .. ... ... ..
B. Der Ausbau des Abschmittes. . . . . . . . . . .. ..
C. Der Ausbau des Beines . . . . . . . . . .. .. ...
D. DieOrgel . . . . . . . . . . .. ... . ......
E. Der Doppelpfeiler . . . . . . . .. . ...

Dritter Abschnitt. Das Rauben . . . . . . . . . . . . ..

XIIT

Seite
225
226
227
228
228
231

232

Erstes Kapitel. Das Rauben auf Flézen von geringer Machtlgkelt 234
Zweites Kapitel. Das Rauben auf Flézen von grofser Méchtigkeit 235

Fianfter Teil.

Der Ausbau von Fiillortern, Maschinenstuben und sonstigen

grofsen Riumen.

Erster Abschnitt. Allgemeines . . . . . . . . . ... .. ..
Zweiter Abschnitt. Die Fullorter . . . . . . . . .. .. ..
Erstes Kapitel. Fiillorter fur Tonnen- und Kubelférderung . . . .
Zweites Kapitel. Fullorter fur Schalenférderung . . . . . . .

A Tage . . . . . . oo e

B. Abmessungen . . . . . . . . ..o 000

C. Formen . . - « v v v v v o v v v e e e e e
Dritter Abschnitt. Maschinenrdume . . . . . . .. ... ..
Vierter Abschnitt. Die Herstellung und der Ausbau grofser Riume
Erstes Kapitel. Das Arbeiten im festen Gebirge . . . . . . .

A. Der Vollausbruch . . . . . . . . .. ... ... ...

B. Der Scheibenbau. . . . . . . . . ...

C. Der Kernbau . . - « « v v v v v v v v v v o

D. Der vereinigte Kern- und Scheibenbau. . . . . . . ..

Zweites Kapitel. Das Arbeiten im losen bezw. schwimmenden Ge-

birge . . . . . . .. e e
Sachregister. . . . . . . . . ... Lo



Bei der Bearbeitung benutzte Literatur.

Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.

Hoéfer, Taschenbuch fuir Bergménner.

Verein ,Hutte“, Des Ingenieurs Taschenbuch.

Die Entwickelung des Niederrheinisch-Westfilischen Steinkohlen-Bergbaues.
Bd. III: Stollen und Schéchte (im Text unter der Bezeichnung ,Sammel-
werk“ angefiihrt).

Dufrane-Demanet, Traité d'exploitation des mines de houille.

Kohler, Lehrbuch der Bergbaukunde.

Treptow, Grundrifs der Bergbaukunde und Aufbereitung.

Sickel, Die Grubenzimmerung.

Riemer, Das Schachtabteufen in schwierigen Fillen.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften. Band IV, 2. Abteilung.

Tecklenburg, Handbuch der Tietbohrkunde. Band VI

Rziha, Tunnelbaukunst.

Lange, Katechismus der Baukonstruktionslehre.

Mellin, Riickblick auf das Bergwesen der Pariser Weltausstellung 1900.

Krause, Ing. Dr. Max, Uber das Hasselmannsche Imprignierungsverfahren,
speziell in seiner Bedeutung fiir das Grubenholz. Gltickauf 1898, Nr. 39.

Die Methoden zur Konservierung der Holzer. Der Bergbau, XV. Jahrgang
(1901/02), Nr. 18.

Untersuchung tber die Gebrauchsfihigkeit verschiedener Holzarten zu Gruben-
stempeln. Zeitschrift fur das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im
Preufsischen Staate. Nr. 48 (1900).

Die Anwendung des Impridgnierverfahrens Hasselmann auf Schwellen und
Nutzholz. Gliuckauf 1902, Nr. 5.

Uber Versuche mit verschiedenen Holzarten mit Riicksicht auf ihre Ver-
wendbarkeit im Bergbau. Glickauf 1893, Nr. 9.

Dutting, Uber die Gebrauchsfihigkeit einiger Holzarten zum Gruben-
ausbau. Gluckaut 1898, Nr. 41.

Uber die Verwendbarkeit des Akazienholzes insbesondere fiir den Gruben-
betrieb. Gltickauf 1898, Nr. 2 und 14.

Kausch, Akazienholz (Robinie) als Zukunftsholz ftr den Bergbau. Gltickauf
1898, Nr. 43.

Kausch, Die Verwendung des Akazien-(Robinien-)Holzes im Bergbau.
Gluckauf 1899, Nr. 11.

Bewihrung des Akazienholzes als Grubenholz. Gluckauf 1899, Nr. 30.

Wex, Der Stand der Grubenholzimprignieting auf den Zechen des Ober-
bergamtsbezirks Dortmund am Ende des Jahres 1903. Glickauf 1904,
Nr. 15.

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



Bei der Bearbeitung benutzte Literatur. XV

Alfred Wiede, Die Wasserabdimmung beim Abteufen des Pohlauer
Schachtes der Gewerkschaft Morgenstern in Reinsdorf durch Ver-
steinung der natiirlichen Wasseradern. Jahrbuch fiir das Berg- und
Hiuttenwesen im Konigreiche Sachsen, Jahrgang 1901.

F. M. Georgi, Wasserdimmung und Betonausbau im Kénig-Georg-Schachte
des Koniglichen Steinkohlenwerkes Zauckerode. Jahrbuch ftur das
Berg- und Hiuttenwesen im Konigreiche Sachsen, Jahrgang 1904.

Schimitzek, Eisenarmierter Betonausbau alter Schiichte. Osterreichische
Zeitschrift fur Berg- und Huttenwesen 1904, Nr. 34.

Heise, Gewellte Tubbings. Gliickauf 1904, Nr. 41.

Uber gewellte Tubbings. Gluckauf 1904, Nr. 46.

Heise, Zur Frage der gewellten Tibbings. Gluckauf 1905, Nr. 3.

Hoffmann, Zur Frage der Schachttubbings und deren Verstirkung. Gluck-
auf 1905, Nr. 9.

Heise, Neues iuber die Festigkeitsverhéltnisse gewellter und anderer
Tubbings. Gluckauf 1905, Nr. 9.

Max Venator, Uber Abteufen mittels des Haaseschen Rohrenverfahrens.
Jahrbuch flir das Berg- und Huttenwesen im Konigreiche Sachsen,
Jahrgang 1901.

Die Verwendung komprimierter Luft beim Absinken des Schachtes Sterkrade
der Aktiengesellschaft Gutehoffnungshuitte. Gluckauf 1898, Nr. 10.

R. Wabner, Abteufen und Auszimmern von Schichten im gebréichen,
rolligen oder losen Gebirge mit sogenannter Schleifsenzimmerung in
Oberschlesien. Berg- und Huttenménnische Zeitung 1890, Nr. 2.

R. Pierre, Das Abteufen des Schachtes I der Bergwerksgesellschaft Laura
und Vereeniging zu Eygelshoven (Hollindisch Limburg) mittels Ge-
frierverfahrens. Gluckauf 1903, Nr. 21.

C. Klein, Uber die Anwendung des Gefrierverfahrens zum Abteufen von
Schiichten in schwimmendem und wasserreichem Gebirge. Glickauf
1903, Nr. 27.

Verfahren und Einrichtung zum Abteufen von Schichten fiir beliebig grofse
Teufen und unter Bertcksichtigung des Wasserabschlusses in der
Steinsalzlagerstitte mit alleiniger Anwendung des Gefrierverfahrens.
Gluckauf 1903, Nr. 50.

Joosten, Die neueste Anwendung des Gefrierverfahrens auf der Zeche
Auguste Victoria i. W. Glickauf 1904, Nr. 50 und 51.

L.Hoffmann, Leistungen und Kosten beim Schachtabteufen im Ruhrbezirk.
Gluckauf 1901, Nr. 36/37.

Erfahrungen mit Eisenpfshlen auf dem Steinkohlenbergwerk Ver. Glickhilf-
Friedenshoffnung bei Waldenburg i. Schl. Gluckauf 1904, Nr. 18.
Verfahren und Vorrichtung zum Stiitzen des Hangenden in Abbaubetrieben.

Gltickauf 1904, Nr. 21.

Middendorf, Ausbau von Abbaubetrieben mit eisernen Stempeln. Gliick-
auf 1904, Nr. 13.

Mauerung aus Holz in druckhaftem Gebirge. Gluckauf 1904, Nr. 20.

J. Treptow, Verwahrung der Grubenbaue gegen Gebirgsdruck und Brand-
gefahr bei den Werken des Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlen-
bauvereins. Jahrbuch fiir das Berg- und Huttenwesen im Konigreiche
Sachsen, Jahrgang 1901.



Erster Teil.
Einleitung.

Erster Abschnitt.

Aligemeines.
A. Der Zweck des Grubenausbaues.

Die Grubenriume miissen so lange offen erhalten werden, als es
fiur die Zwecke des Betriebes notig ist. Um dies zu erreichen, sind
besondere Mittel nétig, die entweder gleich bei der Herstellung der
Riume oder verschiedene Zeit nachher zur Anwendung gelangen. Die
hauptsichlichsten 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 R#ume tritt der Druck auf. Er ist eine
Folge der Schwerkraft, die nicht nur einzelne Gesteinssticke und
-blocke, sondern auch zusammenhingende Gebirgsschichten nach unten
zieht, sobald sie ihrer Unterstiitzung ganz oder teilweise beraubt worden
sind. Diese Bewegung nach dem Mittelpunkte der Erde ist entweder
ein plotzliches Zubruchegehen (Verschiitten) oder ein allmahliches
Hereindriangen.

Der Druck dufsert sich als

1. Firstendruck,
2. Stofsdruck (Seitendruck oder Schub),
8. Sohlendruck.

I. Der Firstendruck.

Der Firstendruck ist am grofsten bei Massen, die wir uns als in
gewissem Grade fliissig vorstellen konnen, wie Letten und plastischer

Bansen, Der Grubenausbau. 1
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Ton. Dies ist namentlich der Fall, wenn sie sich im feuchten Zustande
befinden.

Etwas anders verhalt sich der Sand, der gar keinen inneren Zu-
sammenhang, also auch keine Spannung besitzt. Je grobkérniger und
scharfkantiger er ist, um so niher dréngen sich die einzelnen Kérner
aneinander, so dafs dadurch eine Art von Verband entsteht. Dies er-
setzt, allerdings in nur geringem Malse, den fehlenden inneren Zu-
sammenhang. Hierzu ist indessen ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt
erforderlich.

Bei zunehmender Trockenheit und abnehmender Korngrofse wird
der Sand immer dunnfliissiger und weniger zusammenhéingend, 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 auszuliben vermogen. Es ist aber zu beriicksichtigen, dals man
es nun nicht mehr allein mit dem Gebirgsdrucke zu tun hat, sondern
auch mit dem Wasserdruck.

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

II. Der Seitendruck.

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

Jede Gebirgsart hat einen besonderen, natiirlichen Boschungs-
winkel, den sie unter allen Umstinden anzunehmen trachtet, - Dies ist
besonders leicht wahrzunehmen an senkrechten Winden (Strecken-
stofsen) im rolligen Gebirge. Die geboschte Flache stellt die schiefe
Ebene dar; auf ihr rollt alles nach unten, was nicht innerhalb des
Boschungswinkels liegt. Um dies zu verhiiten, werden senkrechte
Winde im rolligen Gebirge durch Holzzimmerung oder Mauerung ge-
stiitzt. Wie stark der Ausbau sein mufs, um dem Seitendruck mit hin-
reichender Kraft widerstehen zu konnen, lehrt am besten die praktische
Erfahrung.

Im festen Gebirge konnen die Seitenstdfse der Grubenbaue ohne
besondere Unterstitzung senkrecht, sogar wberhiingend hergestellt
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werden, ohne dafs ein Nachteil eintritt. Dagegen werden bei geringerer
Festigkeit des Gebirges oben an den Stofsen Abbrickelungen statt-
finden; diese werden sich so lange fortsetzen, bis die Stofse die dem
Gebirge eigentiimliche Boschung besitzen.

Der Stofsdruck kann durch Firstendruck noch vergrifsert werden.
Die einzelnen Teilchen des im Stofse anstehenden Gebirgsstiickes
werden dann nicht allein infolge der Schwere nach unten gezogen,
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 gleichmifsig nach allen Seiten
hin; daher wird auch der Stofsdruck hier stets von der Hohe der
Wassersiule abhingig sein.

Den Letten und treibenden Ton konnen wir ebenfalls wieder als
Massen von betrichtlicher Zahflissigkeit auffassen. Bei Grubenbauen,
die in diesem Gebirge hergestellt sind, hingt der Stolsdruck zunichst
von der Michtigkeit der Lettenmasseu ab, dann aber auch wiederum
von dem Drucke, den hangende Gesteinsmassen auf dieses lettige Ge-
birge ausiiben.

Wenn der Druck in schriger Richtung wirkt, so dafs er die
Grubenbaue um ihre Lingsachse zu verdrehen sucht, spricht man von
schraubendem Druck.

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
Stolse 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 blattern sich auf.

C. Die Ursachen des Druckes.

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

1*
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Viele, namentlich tonige Gebirgsarten, verlieren ihre Spannung
auch infolge Verwitterung und Zersetzung. Dies beginnt immer dann,
wenn das Gestein beim Streckenvortriebe freigelegt wird, so dafs es
mit der Luft in Bertthrung 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 muls in der Hauptsache immer
dahin gehen, zu vermeiden, dafs sich iiberhaupt Druck einstellt. Ist
er einmal vorhanden, dann ist es unmoglich, ihn wieder zu beseitigen ;
hochstens kann man ihn zum Stillstande bringen, d. h. vermeiden, dals
er grofser wird.

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

Wenn sich in der Nihe von R#umen, die lange offen bleiben
sollen, alter Mann befindet, so miissen gegen diesen entsprechende
Sicherheitspfeiler belassen werden. Oft wird es auch méglich sein,
solche Réume dadurch zu schiitzen, dals man die umliegenden ver-
lassenen Baue versetzt.

Gesteinsschichten, von denen man weils, dals sie durch Ver-
witterung iber kurz oder lang in Druck kommen werden, sind sofort
bei ihrer Freilegung hereinzuwerfen. Dies ist nattirlich nur dann durch-
fihrbar, wenn ihre Michtigkeit nicht allzu bedeutend ist. Im anderen
Falle hat man oft mit Erfolg versucht, die Luft von der Berthrung
mit solchem Gestein abzuhalten. In einfachster, aber auch wun-
vollkommenster 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 Mértel-
verputz berappt wird. Oft geniigt schon anstatt dessen ein einfacher
Kalkanstrich. Hierbei mufs in erster Reihe dafiir gesorgt werden, dafls
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 haufig dadurch vermieden werden konnen, dafs die Streckensohle
mit Stoffen bedeckt gehalten wird, die kein Wasser ansaugen. Dies
wire z. B. Kesselasche, Zinkschlacke (R4umasche) u. dgl., die in einer
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8—10 cm starken Schicht eingebracht und festgestampft werden. In
manchen, ginstigeren Fillen gentigt auch eine Schiittung von feinen
Bergen (Waschbergen).

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

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

Die Form der Grubenbaue ist aufser von der Gesteinsspannung
noch von der Art des einzubringenden Ausbaues abhingig. Bei hoher
Spannung im Gestein wird sich oft ein Ausbau vollkommen ertibrigen;
in diesem Falle erhalten-die Baue am besten gewdlbte Querschnitte.
Schichte werden also rund oder elliptisch abgeteuft; Strecken, Fiill-
orter, Maschinenrume u. dgl. sind ,auf Wolbung“ herzustellen, d. h.
die Firste, die ja zu allererst in Druck geraten kann, erhilt gerundete
Formen (Fig. 1). Im Steinkohlengebirge finden sich derartige Quer-

Fig. 1. Gewdlbter Grubenraum. Fig. 2. In Spitzbdgen hergestellter Grubenraum.

schnitte besonders bei Strecken, die im Sandstein oder im Kohl ge-
trieben sind. Ab und zu wird die Streckenfirste auch spitzbogenartig
(Fig. 2) eingewdlbt; dies ist aber zumeist nur bei geringerer Spannung
und in schmalen Strecken vorteilhaft.

Ist die Gesteinsspannung eine derartig geringe, dafs die Baue nicht
ohne Ausbau belassen werden konnen, so hat sich ihre Gestalt dem
Charakter des Verbaues anzupassen. Da nun am hiufigsten die Holz-
zimmerung zur Anwendung gelangt, so werden die Querschnitte meistens
rechteckig, seltener vieleckig sein. Auch wenn der Ausbau in Mauerung
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erfolgen soll, werden haufig eckige Querschnitte gewihlt werden,
obgleich Mauerung stets in gerundeten Formen ausgefithrt wird. Dies
rihrt daher, dafs auf den vorhergehenden verlorenen Ausbau Riicksicht
genommen werden mufs.

Zweiter Abschnitt
Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien.

A. Das Holz,
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 lafst sich am
entrindeten und getrockneten Holze leicht durch die Trocknungsrisse
feststellen.

Die Jahresringe sollen fein sein und dicht beieinanderliegen. Ein
solches Holz ist bedeutend kerniger und gesunder; starke Jahresringe
sind ein Zeichen dafir, dals das Holz schwammig und wenig haltbar
ist. Kerniges Holz wichst auf magerem, sandigem Boden; es kann
hier nicht viel Fleisch ansetzen.

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 Faulnis schnell folgt.

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

b) Eigenschaften.

Zu den Haupteigenschaften eines zum Grubenausbau geeigneter
Holzes gehtren eine dem Zweck entsprechende Tragfihigkeit, eine
mdglichst lange Lebensdauer, auch unter ungiinstigen Bedingungen, und
ein moglichst gutes Warnungsvermogen.

Unter dem Warnungsvermégen versteht man die Eigenschaft des
Holzes, beim Beginn von Gebirgshewegungen moglichst zeitig laut und
anhaltend zu knattern. Dadurch werden die Bergleute beizeiten auf die

drohende Gefahr aufmerksam gemacht und konnen sich in Sicherheit
bringen.
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Die Lebensdauer hingt zum Teil von der Tragfihigkeit ab. Denn
je stirker ein Holz ist, um so linger wird es dem Gebirgsdrucke, der
es zu zerstoren sucht, widerstehen konnen. In hohem Mafse wird die
Lebensdauer aber durch die Neigung zum Verfaulen beeintriachtigt.

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.

a) Der Gebirgsdruck.

Es ist selbstverstandlich, - dafs immer dem Druck entsprechend
starkes Holz eingebaut wird; auf keinen Fall darf es zu schwach sein.
Die Mittel, die sich allgemein anwenden lassen, um das Grubenholz vor
den Einwirkungen des Druckes zu schiitzen, sind bereits genannt
worden; es sind dieselben, durch die auch die Grubenbaue vor Druck
bewahrt werden sollen, also entsprechende Weite und Form, recht-
zeitiges Einbringen von Ausbau und Entfernung druckhafter Gebirgs-
schichten.

Man kann auch die Zimmerung selbst so ausfithren, dafs sie dem
Drucke teilweise nachgibt. So ist es z. B. beim Abbau flach fallender
Lagerstatten mit Bergeversatz gut, den Stempeln starke Fulspfihle zu
geben. Der Versatz setzt sich im Durchschnitt um ein Drittel seiner
Michtigkeit; unter dem Drucke des mitsinkenden Hangenden brechen in
den im Versatz offen gehaltenen Strecken alle Stempel binnen kurzem.
Sind sie dagegen auf Fulspfahle gestellt, so driicken sie sich erst in diese
ein, ehe sie zu brechen beginnen.

Auf einem englischen Bergwerke hat man bei starkem Gebirgsdrucke
die Stempel am Fufse konisch behauen. Solche Holzer hielten bis zu
63 Tagen, wihrend unbehauene nach 16 Tagen unbrauchbar waren.

Ahnliche Erfolge hatte man mit Stempeln, die am Fufsende keil-
férmige Schneiden erhielten.

b) Die Fiulnis.

Eg ist zwischen trockener und nasser Fdulnis zu unterscheiden.

Die trockene Fidulnis oder der Trockenmoder tritt ein, wenn das
Holz in gleichmafsig warmen und feuchten Wettern steht. Hierdurch
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 weilse Fiaden zu bemerken, die sich bald
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zu Pilzen oder zu Schimmel vereinigen. Diese Wucherungen breiten
sich auch in die Nachbarschaft aus und tbertragen so die Krankheits-
keime auf noch gesundes Holz.

Die nasse Fiulnis entsteht, wenn Holz abwechselnd nafs ist und
dann wieder trocknet, wenn es nur teilweise nafls ist, @iberhaupt wenn
Wasser ins Innere des Holzes eindringen kann. Diese Faulnis beginnt
am liebsten in Rissen, Astléchern und an den Verbindungsstellen der
einzelnen Holzstiicke. Bei Holz, das nur teilweise nafls gehalten wird,
beispielsweise bei in der Wasserseige stehenden Stempeln, tritt sie
immer in einer Hohe von ca. 10 cm iber dem Wasserspiegel auf.
Das Wasser zieht sich am Holze noch etwas in die Héhe; an der Stelle,
die den Ubergang zum stindig trockenen Teile bildet, fingt die nasse
Fiulnis regelmifsig an. Sie dufsert sich in einem Dunklerwerden der
befallenen Stellen; dieselben werden so weich, dals man leicht hinein-
stechen kann, und fithlen sich nafs, beinahe flissig an. Die Entwicklung
schlecht riechender Gase geht bei der nassen Faulnis schneller vor sich
als beim Trockenmoder; dagegen ist der Fortschritt des Faulungs-
prozesses ein langsamerer. ‘

¢) Die Mittel gegen das Faulen des Holzes.
1. Mittel gegen nasse Faulnis.

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

Leichter ist es, das Holz bestdndig nals zu erhalten. Am ein-
fachsten sind die hierzu nétigen Vorrichtungen in nassen Schichten.
Das Wasser wird durch passend gelegte Bretter gleichmifsig iiber alle
Stolse verteilt. Starkere Wasserstrahlen lafst man gegen die Zimmerung
spritzen, so dals sie in feinem Staub nach allen Richtungen hin
auseinanderspritzen.

In Querschligen und Strecken ist dies nicht so leicht durch-
zufiithren; denn hier fehlt meistens das von oben herabrieselnde Wasser.
Besondere Wasserleitungen mit Spritzvorrichtungen stellen sich einzig
und allein fir diesen Zweck zu teuer, da man mit anderen Mitteln
billiger fortkommt. Auflserdem ist zu beriicksichtigen, dals die durch-
fahrende Belegschaft durch derartige bestindig wirkende Spritz-
vorrichtungen sehr beldstigt wird, dafs die Baue schneller verschmutzen,
und dafs in manchen Fillen die Spannung des Gebirges durch die Be-
rieselung herabgemindert wird.
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In allen Fallen, wo es ausgeschlossen ist, das Grubenholz durch
Berieselung vor der nassen Faulnis zu schiitzen, wird man dasselbe
mit faulniswidrigen (antiseptischen) Mitteln behandeln miissen. Diese
sollen im folgenden Teile zusammen mit den Mitteln gegen die trockene
Faulnis aufgefithrt werden.

2. Mittel gegen trockene Faulnis.

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

1. Da gleichmilsig warme und feuchte Wetter die Zersetzung der
Safte begilinstigen, so wird man fiir kithle und trockene Wetter Sorge
tragen miissen. Dies lafst sich aber nicht uberall in der Grube durch-
fihren. Man mufs viele Abbaufelder, die bereits vorgerichtet sind, aber
noch nicht abgebaut werden konnen, wetterdicht verddmmen, um einer
Verzettelung der Wetter vorzubeugen. Innerhalb dieser abgeddmmten
Felder wiren die Vorbedingungen fir die Entstehung der trockenen
Faulnis im ginstigsten Malse vorhanden. Aber auch im lebhaftesten
Wetterzuge kann sie eintreten, nimlich in ausziehenden Wetterstrecken
und in trockenen Ausziehschichten; denn auf ihrem Wege durch die
Grubenbaue erwirmen sich die Wetter immer mehr und nehmen Feuchtig-
keit auf.

2. Wenn ein lebhafter Wetterwechsel nicht geniigt, um das Holz
zu schitzen, so bleibt noch ubrig, dafs die Sifte irgendwelcher Be-
handlung unterworfen werden. Da ist nun das Nichstliegende, dafs man
versucht, dieselben tiberhaupt aus dem Holze zu entfernen.

Man kann die Séfte aus dem Holze auswaschen. Dies geschieht in
fliefsendem Wasser, indem man den Stamm mit dem Wurzelende dem
Strom entgegenlegt. Das Wasser fliefst dann in derselben Richtung durch
wie die Sifte im lebenden Holze.

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

Die Sifte lassen sich auch durch tiberhitzten Dampf entfernen.
Hierbei wird auf das Wurzelende eine dicht schliefsende Haube auf-
gesetzt. Wenn in diese der Dampf eingeleitet wird, kann er nur durch
den Stamm hindurch entweichen.

8. Die Sifte bleiben im Holze, werden aber durch Eindicken oder
Eintrocknen unschédlich gemacht.

Es ist eine alte Erfahrung, dafs im Winter gefilltes Holz linger
der Faulnis widersteht als das im Sommer eingeschlagene, griine. Dies
kommt nicht, wie oft geglaubt wird, daher, dafs die Safte sich im
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‘Winter aus dem Holze zuriickziehen, sondern weil sie etwas verdickt
und nicht in Zirkulation sind.

Die Eindickung der Sifte kann durch Austrocknen begiinstigt
werden. In erster Reihe ist zu diesem Zwecke die Rinde zu entfernen.
Die Frage, ob das Holz lingere oder kiirzere Zeit vor dem Einschlage
oder erst nach demselben zu entrinden ist, soll hier nicht nsher er-
ortert werden, da hieriiber eingehende Versuche nicht angestellt worden
sind. Es wird dies in verschiedenen Gegenden verschieden gehandhabt.
Auch werden sich die einzelnen Holzarten verschieden verhalten. Durch
die Entrindung kann Luft und Wérme besser an die Holzfaser heran;
aulserdem werden dadurch schidliche Insekten entfernt, die sich in der
Rinde angesiedelt haben.

Bis zu dem Zeitpunkte, wo das Holz in die Grube eingehingt
wird, lagert es auf dem Holzplatze (der Halde). Es ist dort zu Schrinken
aufgeschichtet, die der Luft gentigend Raum zum Durchstreichen frei-
lassen. Dies wird noch erleichtert, wenn die Léngsrichtung der Holz-
stofse quer gegen die vorherrschende Windrichtung liegt. Zum Schutze
vor Regen kann iiber jedem Stofse ein Bretterdach errichtet werden,
wenn man es nicht vorzieht, das Holz in offenen Schuppen unter-
zubringen. ’

Haltbarer wird das Holz durch Trocknung in kiinstlicher Wirme,
Man hat Temperaturen bis zu 80° C. angewendet und sehr gute Er-
gebnisse erzielt. Die Holzfaser schrumpft bei dieser Wirme so stark
zusammen, dals sie nachtridglich nicht mehr unter dem Einflusse der
Feuchtigkeit aufquillt.

4. Um die #ulseren Einflisse vom Holze fernzuhalten, hat man
versucht, ihm eine isolierende Schutzhille zu geben. Zu diesem Zwecke
werden Anstriche von Steinkohlenteer, Mastixteer, Firnis, Kalkmilch,
Olfarbe u. a. angewendet. Diese Anstriche, wie auch alle noch weiter
unten genannten, sind erst aufzubringen, wenn das Holz fertig zu-
geschnitten ist. Vorbedingung bei Anwendung dieser Mittel ist, dafls
sie nur auf gut getrocknetes Holz aufgetragen werden.

5. Die im folgenden genannten Konservierungsmethoden beruhen
entweder auf einer vollstindigen Durchtrinkung (Imprignation) des
Holzes, oder es wird nur eine teilweise Imprignation vorgenommen,
sel es, dafs nur ein oberflichlicher Anstrich erfolgt, sei es, dafs die
Impragnierfliissigkeit nicht vollstandig bis in den Kern des Holzes ein-
dringt. Wihrend allgemein anerkannt wird, dafs der oberflachliche
Anstrich nur in Ausnahmefillen ausreichenden Schutz gewihrt, gehen
die Ansichten dartiber noch auseinander, welches von den beiden
anderen Imprignierverfahren den Vorzug verdient. Es ist indessen zu
erwarten, dals diese Frage in den néchsten Jahren geklirt werden wird.
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Die Wirkung der Imprigniermittel ist eine verschiedene. Werden
Salzlosungen verwendet, so sollen sich ihre festen Bestandteile im Holze
wieder in Kristallform ausscheiden. Von diesen Kristallen werden die
Safte vollkommen eingeschlossen, so dals sie mit der Holzfaser nicht
mehr in Beriihrung kommen. Daher kdénnen sie auf diese auch keinen
schidlichen Einfluls mehr austiben. Die meisten Salze wirken aulserdem
noch faulniswidrig.

Andere Impragnierflissigkeiten werden nur in ihrer Eigenschaft
als Desinfektionsmittel benutzt, weil bei ihrer Gegenwart keine Fiaulnis-
keime entstehen konnen.

Eine dritte Art des Holzschutzes beruht darauf, dafs die Safte mit
dem Durchtrénkungsmittel chemische Verbindungen eingehen, durch die
sie ihre zerstérenden Eigenschaften einbiifsen.

Schliefslich wird auch die Holzfaser insofern umgedndert, als sie
mit dem Imprignationsstoffe eine der Faulnis unzugingliche chemische
Verbindung eingeht.

Die wichtigsten Imprégnierungsverfahren sind:

a) Das Kyanisieren (Kyan 1832). Das Holz wird 8—14 Tage
lang in %/a Y/oige Quecksilbersublimatlosung gelegt. Wegen der Giftig-
keit des Sublimates ist grofse Vorsicht notig.

b) Das Imprégnieren mit Zinkchlorid (Burnett 1838). In einem
verschlossenen Kessel wird die Luft aus den Hblzern ausgepumpt.
Nachher wird die 1—3 %/oige Chlorzinkldsung unter einem Druck bis zu
acht Atmosphiren in das Holz geprefst.

¢) Das Imprégnieren mit Kupfervitriol (Boucherie 1841). Die
1%pige Lissung wird mittels einer dicht anschliefsenden Haube in den
noch frischen, ungeschilten Stamm geleitet. Sie kommt in einer Rohr-
leitung aus einem 10—15 m hoher angebrachten Behslter und verdringt
die Sifte durch den Druck, unter dem sie steht.

d) Das Imprégnieren mit Holzteer- oder Steinkohlenteerslen (Bethel
1838). Insbesondere kommt Creosotsl zur Anwendung; es wirkt auf
Grund seines Gehaltes an Karbolsaure (bis 20 %o). Das Imprignier-
verfahren ist #hnlich dem unter b) beschriebenen. Dem Teersl wird
auch wohl eine Chlorzinklésung beigemengt (Verfahren der Riitgerswerke).
Auch das Karbolineum wird entweder nur zum Anstrich oder zur Ober-
flachenimprignation verwendet (Kruskopf).

e) Das Verfahren von Hasselmann. Die Hblzer werden unter
Druck und erhshter Temperatur 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 unlosliche Verbindung ein. Das
Holz wird hierbei zugleich feuersicher.
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f) Wolman in Idaweiche hat das Hasselmannsche Verfahren ver-
bessert, indem er der Entstehung freier Schwefelsiure wihrend der
Imprignierung vorbeugte. Als Konservierungsmittel bildet sich holzessig-
saures Eisenoxydul. Das Holz wird ebenfalls schwer verbrennlich.

g) Auch beim Verfahren von Buchner wird die Holzsubstanz
selbst gehiirtet, indem sie mit geeigneten Chromoxydsalzlosungen chemisch
verbunden wird.

Von anderen Stoffen, die noch zur Durchtrankung von Grubenholz
benutzt werden, seien hier genannt: Kochsalz, verschiedene Abraum-
salze, vitriolhaltige Grubenwasser, Chlorbaryum, Schwefelbaryum, Borax,
Wasserglas usw.

Nicht jedes Imprigniermittel pafst fir alle Fialle; manche haben
ihre schwerwiegenden Nachteile. Die Salze bringen das Holz zum
Platzen, sobald sie sich in den Poren in Kristallform ausscheiden. An
nassen Stellen werden sie wieder aus dem Holze ausgelaugt. Das Teer
und die aus ihm gewonnenen Schutzmittel verschlechtern die Wetter
infolge ihres scharfen Geruches lassen sie das Entstehen von Gruben-
brand nicht zeitig genug erkennen. Auflserdem erhéhen sie die Feuer-
gefahrlichkeit.

III. Die fiir den Bergbau wichtigsten Holzarten und ihre
Gebrauchsfihigkeit.
a) Die Holzarten.

Abgesehen von einigen auslindischen Hbolzern (pitch pine u. a.)
kommen fiir unseren heimischen Bergbau nur die im Lande gewachsenen
Holzarten in Betracht. Es sind entweder Laubhtlzer oder Nadelhslzer.

Das Nadelholz hat vor dem Laubholze den Vorzug des schlankeren
‘Wuchses, besonders wenn es aus dichten Bestinden stammt. Aulser-
dem zeichnet es sich durch seinen gréfseren Harzreichtum aus. Der
Splint, das gufsere Holz, ist dichter und hérter als der Kern. Denkt man
sich diesen letzteren fort, weil ja seine Tragfihigkeit eine nur geringe
ist, so lafst sich ein Nadelholzstempel mit einer hohlen Saule 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 unnétig Platz beansprucht
und der erste Triger der Faulnis wird. Laubholz lafst sich beziiglich
der Tragfahigkeit mit einer massiven Siule vergleichen; es wird also
bei gleichem Querschnitte nicht so gut tragen wie das Nadelholz.

Die am hiufigsten angewendeten Nadelhslzer sind Fichte, Kiefer,
Larche 'und Tanne. Die verbreitetsten Laubholzer sind Eiche und
Buche; seltener findet sich die Birke. Als bestes Grubenholz sei hier
noch die Akazie genannt.
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b) Die Gebrauchsfihigkeit.
1. Nach dem Alter.

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

Die Laubholzer miissen &lter werden, um grofsere Holzstirken,
wie sie bei wichtigeren Zimmerungen verlangt werden, zu liefern. Dies
ist zumeist in einem Alter von 200—300 Jahren der IFall.

Fir die gewohnliche Streckenauszimmerung reichen auch jiingere
Exemplare aus, die dann auch geringere Stérken besitzen.

2. Nach der Tragfahigkeit.

Im Saarreviere wurden auf Grube Konig bei Neunkirchen Versuche
mit ganzen Stempeln von 1—2%2 m Linge aus Buchen-, Eichen-,
Fichten- und Kiefernholz angestellt. Man erhielt dabei folgende Er-
gebnisse:

Druckversuche sofort nach der Fallung.

Holzart Druckfestigkeit je qem Raumgewicht
kg %o kg
Buche . . . . . . 228 100 1084
Fichte . . . . . . 197 86 885
Kiefer . . . . . . 185 81 984
Eiche . . . . . . 174 76 1285

Druckversuche 5 Monate nach der Fidllung.
Holzart Druckfestigkeit je qem Raumgewicht

kg % kg
Buche mit Rinde . . 251 100 1094
Fichte ,, 214 85 845
Kiefer o .. 191 76 917
Eiche 150 60 1050

” ”

Holz 8 Tage lang bei 65°¢ C. getrocknet.
Holzart Druckfestigkeit je qcm Raumgewicht

kg %% kg
Buche obne Rinde. . 255 100 915
Fichte , o+ « 238 93 656
Kiefer s - - 208 81 647
Eiche y 208 81 825

(Aus Gluckauf 1898, Nr. 41.)
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Demnach hat also die Buche die grofste, die Eiche aber von den
vier Holzarten die niedrigste Tragfiahigkeit. Die Tragfihigkeit nimmt
bei der Trocknung zu, besonders bei kiinstlicher. Nur die Eiche ver-
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 ebensolange dem ausziehenden Wetterstrome ausgesetzt worden
waren. Die Einbufse betrug bei

Buche. . . . . . . . 11,49%,
Kiefer. . . . . . . . 229,
Fichte. . . . . . . . 4,89,
Eiche . . . . . . . . 23,0%.

(Aus Gluckauf 1898, Nr. 41.)

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

Die meisten Stempel, auch solche von 1 m Linge und 0,1 m Durch-
messer, brechen bei 25000—28000 kg Belastung.

3. Nach der Warnfahigkeit.

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

Das Warnungsvermdgen nimmt mit der Austrocknung zu.

IV. Die Holzquerschnitte und Verbindungsweisen.

a) Holzquerschnitte.

Die haufigsten Querschnitte des zum Ausbau verwendeten Holzes
sind die des Rundholzes, Kantholzes und Halbholzes. Aulserdem stehen
noch Schwarten, Bretter, Bohlen und Pfosten in Gebrauch. Die Unter-
schiede liegen bei diesen nur in der Stirke; die Schwarten sind am
dunnsten, die Pfosten am stirksten. Sie sind zu scheiden in Rand-
bretter (-bohlen usw.) und Kantbretter (-bohlen usw.). Die ersteren haben
an den schmalen Flichen noch den Rindenansatz, wihrend die letzteren
auch hier beschnitten sind und somit rechteckigen Querschnitt besitzen.

Die Schwarten usw. finden ihre hauptsichlichste Verwendung beim
Verzuge der Felder zwischen den einzelnen Zimmerungshélzern. An
ihrer Stelle werden auch gern gerissene Pfihle eingebaut. Diese sind
mit der Axt aus einem entsprechend langen Stick Holz gespalten. Sie
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haben gegeniiber den Brettern den Vorzug grofserer Billigkeit, weil sie
aus noch gesundem Raubholze hergestellt werden konnen; aulserdem
sind sie tragsicherer, weil die Holzfaser nicht durchschnitten ist. Da-
gegen haben die Bretter den Vorteil, dafs mit ihnen gréfsere schwache
Stellen besser gedeckt werden konnen.

b) Verbindungen.

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

Bei der zusammengesetzten Zimmerung werden mehrere Stiicke Holz
zu einem Ganzen verbunden. In friheren Zeiten wurden namentlich bei
der Schachtzimmerung ab und zu recht umstidndliche Verbinde benutzt,
um ein Auseinandergehen des Ausbaues zu vermeiden. Hiervon ist man
jetzt ganz abgekommen, ohne dals die Sicherheit der Baue darunter
gelitten hitte. Man stellt jetzt die Anforderung,

dals der Verband mdoglichst fest ist,

dafs das Holz schnell und leicht zurechtgeschnitten werden
kann, und

dafs das Holz moglichst wenig geschwicht wird.

Die am haufigsten vorkommenden Verbsnde sind die Kehlung, die
Verblattung oder Verzahnung, der schrige Schnitt oder das stumpfe
Aneinanderstolsen und die Verzapfung.

1. Die Kehlung.

Bei der Kehlung oder Ausscharung wird das Holz in seiner Starke
nicht geschwicht. Sie wird gehackt (Fig. 8) oder mit der Sige ge-
schnitten (Fig. 4). Die geschnittene
Schar wird Froschmaul genannt;
sie ist nicht so gut, weil beim Ein- h LoAF
tritt von Druck das Holz in ihr ( 0 | )
leicht zu spalten anfingt. l‘

Die Schar soll von vorn nach i i
hinten etwas ansteigen, damit sich ‘ |
das Holz besser eintreiben lifst. ‘ :

Die Ohren, d. h. die beiden seit-
lichen Begrenzungen sollen minde- || i

|
A bf.ra Al

pre—

LA
stens so weit voneinander abstehen, Fig. 5. '-Fig_ ' 4.‘
dafs das dazwischen eingefﬁgte Gehackte Kehlung. Geschnittene Kehlung.
Holz voll in der Kehlung aufliegt;
anderenfalls wiirden sie bei grofser werdendem Drucke abbrechen, oder
das Holz wiirde auch hier, wie beim Froschmaul, aufspalten.

An Stelle der gewthnlichen Zimmerungsaxt oder der Sige gibt es



16 Erster Teil. Einleitung.

fir die Ausarbeitung der Schar auch besondere Werkzeuge. So hat
man dazu Rundfeilen, Axte mit entsprechend gekriimmter Schneide und
gekrtimmtem Blatt und auch S&gen versucht, deren Blatt nicht eine
gerade Ebene bildet, sondern von oben nach unten gekrimmt war. Da
man aber mit allen diesen Apparaten nur eine Kehlung von bestimmter
Weite herstellen konnte, sind sie nicht verwendbar gewesen.

2. Die Verblattung.

Die Verblattung zweier Hélzer kann unter jedem beliebigen Winkel er-
folgen, also auch wenn ein Holz in der Verlingerung eines anderen liegt.
Wenn zwei Holzer miteinander verblattet werden sollen, erhilt
jedes von ihnen an der Zusammenstofsstelle die sogenannte Blattung. .
o Bei Kantholz wird zunéichst mit der Sige
i ein Einschnitt bis zur halben Holzstarke ge-
/7 /% macht. Der Abstand dieses Einschnittes von
A / 7 dem Holzende ist gleich der Breite des neu
A 4 anzufiigenden Holzes. Darauf wird das durch
U T /A den Séigeschnitt losgetrennte Stiick mit der Axt
4 abgespalten (Fig. 5). Die durch den Axthieb
‘/‘-;-;ac;'_ 1 __,/ hergestellte Fliache a heilst Blatt oder Gesicht;
1 4 die senkrecht darauf stehende Sigeschnitts-
fliche b ist das Eingeschneide oder der Ein-
schnitt. Beide zusammen ergeben die Blattung.
Zwei aufeinandergelegte Blattungen bilden die Verblattung oder Uber-
blattung.

Wenn zwei Rundhélzer (Fig. 6) miteinander verblattet werden
sollen, ist der Arbeitsvorgang zunichst derselbe wie beim Zurechtmachen
von Kantholz. Die Verbindung wiirde aber nicht fest genug sein; denn
das Eingeschneide des einen Holzes
wirde dann an der scharfen Kante

Fig. 5. Blattung.

zwischen dem Gesicht ¢ und der run-
den Seitenfliche des anderen Stiickes
anliegen. Es ist besser, wenn Fliche an
Fliche liegt. Darum wird diese Kante
immer mit der Axt so beschlagen,
dafs hier eine schmale, auf dem Ge-
sicht senkrecht stehende Seitenfliche ¢

——,  entsteht.
- — = ’ Diese eben beschriebene Ver-
—_— —— =—— blattungsweise ist fast ausschliefslich

: in Schic . ie i
Fig. 6. Verblattung. dchten anzutreffen .Dle im
(Aus Sickel, Die Grubenzimmerung)  folgenden angefithrten Verbindungen



Die beim Grubenaushau verwendeten Materialien. 17

eignen sich in erster Reihe fiir die Streckenzimmerung (Tiirstscke),
finden sich aber auch ab und zu beim Schachtausbau, namentlich beim
wasserdichten Holzausbau. Die

Holzer werden
einander-, sondern aneinander-
gefiigt. Man nennt diese Art
von Verblattung wohl auch
Verzahnung. Hierbei bekommt
wieder jedes Holz ein Ein-
geschneide a (Fig. 7). Die
Flache b heilst Gesicht, ¢ Kopf,
d Blatt; e wird nur bei Rund-
holz hergestellt und soll die
beiden Stiicke
einander anliegen lassen.

nicht auf-

besser an-

Die Holzer werden ver-
schieden ineinandergefiigt, je nach der Richtung, aus welcher der Haupt-
druck kommt (Fig. 8 a, b, Fig. 9 a, b, Fig. 10 a, b).

Fig. 7. Verblattung.
(Aus Sickel, Die Grubenzimmerung.)

an

|

'\

Ll

Bansen, Der Grubenausbau.

- — e —
l
! /
\ !
\\ [l
L—~—-
Fig. 8a und b. Verblattung.
o i e—
= —|li===
}\ =
I
\)
Fig. 9a und b. Verblattung.
2
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Es sind zu unterscheiden einfache Verzahnung (Fig. 8 a, b),
doppelte Verzahnung (Fig. 10 a, b) und das einfache Einlassen des
einen Holzes in das andere (Fig. 9 a, b). Die doppelte Verzahnung ist
schwierig herzustellen und findet sich daher sehr selten.

Fig. 10a und b. Doppelte Verblattung.

Damit die Verblattung oder Verzahnung haltbar ist, miissen alle
Flachen fest aufeinanderliegen; das Holz darf nirgends ,aufmachen®.
Man priift dies, indem man mit der Hand zwischen die zusammen-
gefiigten Flichen zu fahren sucht.

8. Der schriage Schnitt.

Der schrige Schnitt oder das stumpfe Aneinanderstofsen (Fig. 11
a, b) gibt der Zimmerung keinen sicheren Verband, da die einzelnen

Fig. 11a und b. Schriger Schnitt.

Hblzer bei schiefem Druck leicht gegeneinander verschoben werden
konnen. Er wird am haufigsten beim Ausbau von Schichten gebraucht,
seltener in Strecken; seine Anwendung ist immer dann empfehlenswert,
wenn ein von allen Seiten gleichmilsig wirkender Druck vorhanden ist.
Die einzelnen Holzer werden dann gleichmifsig nach dem Mittelpunkte
des Schachtes bezw. der Strecke hingeschoben und pressen sich dadurch
nur um so fester aneinander.
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4. Die Verzapfung.

Die Verzapfung (Fig. 12) ist eine beim Grubenausbau sich nicht
allzu héufig findende Verbindungsweise. Sie hat den Nachteil, dafs die
Holzstirke im Zapfen sehr geschwicht ist; die Breite des Zapfens soll
nimlich gleich ein Drittel der Holzstirke sein.

ey

i/

Fig. 12. Gerader Zapfen. Fig. 13. Schriger Zapfen.
(Aus Lange, Katechismus der Baukonstruktionslehre.)

Der schrige Zapfen (Fig. 18) findet sftere Verwendung, wenn es
sich darum handelt, eine schrige Strebe mit dem zu stiitzenden Holze
zu verbinden.

B. Das Eisen.

Die am h#ufigsten verwendeten Eisensorten sind Schmiedeeisen,
seltener Stahl und Gufseisen.

I. Das Schmiedeeisen.
a) Querschnittsformen und Verbindungsweisen.

Das Schmiedeeisen kommt mit folgenden Profilen zum Einbau:
I, T, I, [ Aufserdem finden noch gebrauchte oder neue Eisen-
bahn- und Grubenschienen recht zahlreiche Ver-
wendung.

Die einzelnen Eisenstiicke werden entweder
in gerader oder in gebogener Form eingebaut.
Bei zusammengesetzter Zimmerung lifst man sie
gern stumpf aneinanderstofsen und verbindet sie
durch Laschen. Die tblichen Verlaschungs-
methoden werden bei den entsprechenden Ausbau-
arten besprochen werden. Seltener findet sich
die Uberblattung (Fig. 14), weil sie nicht so Fig14 SchienemitBlattung.

. . (Aus Jicingky, Katechismus
leicht herzustellen ist. dor Grubenerhaltung.)

9 *
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b) Verwendbarkeit.

Es lafst sich jede Sorte von Schmiedeeisen anwenden; fiir Stiicke,
die gebogen werden miissen, empfiehlt sich ein starksehniges und dehn-
bares Material.

Der Ausbau in Schmiedeeisen ist zwar teurer als der holzerne,
dies fillt aber nicht so sehr ins Gewicht, da Eisenzimmerung linger
aushdlt als solche in Holz. Wenn also Strecken lange offen erhalten
werden sollen, ohne dafls der Eintritt von grofsem Druck zu erwarten
wire, wird immer Eisenausbau am Platze sein. Denn das Holz miilste
ofters, manchmal unter Betriebsstorungen, ausgewechselt werden; dieses
oftere Auswechseln des Holzes bedingt natiirlich auch hshere Kosten.

Dazu kommt, dafls sich derselbe Eisenausbau spiter noch an anderen
Stellen von neuem einbringen lifst, wihrend einmal geraubtes Holz nur
noch fiir untergeordnete Zwecke taugt.

Nur bei grofsem Drucke ist Eisen zum Ausbau nicht brauchbar.
Es verbiegt sich dergestalt, dals es kaum wieder gerade gerichtet
werden kann.

Als Kappen sind Stahlschienen widerstandsfihiger als Eisenschienen.
Sie brechen aber leichter, wihrend diese sich verbiegen und dann wieder
gerade gerichtet werden kénnen.

Am meisten leidet das Eisen durch Rost, salzhaltige und saure
Wasser. Den einzig moglichen Schutz dagegen bieten Anstriche, die
das Eisen vor der unmittelbaren Berithrung mit diesen Flissigkeiten
und mit der Luft bewahren. Insbesondere sind Anstriche mit Mennige
oder anderen Olfarben beliebt.

II. Das Gufseisén.
a) Querschnittsformen und Verbindungsweisen.

Abgesehen davon, dafs Gufseisen ab und zu in Réhrenform als
Stempel eingebaut wird, ist es in gréfserem 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 Verstarkungsrippen. Diese Platten,
Tibbings genannt, werden entweder nur einfach im Verbande neben-
und aufeinandergesetzt (englische Tibbings), oder sie werden noch
miteinander verschraubt (deutsche Tibbings).

b) Verwendbarkeit.
Nach Jicinsky ist graues Gulseisen dem weilsen vorzuziehen,
namentlich fiir Tiibbingsschéchte. Das Material soll dicht, aber nicht
pords sein. Gulseisen bewshrt sich bei ruhigem und starkem Drucke,
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wihrend Schmiedeeisen gegen Stéfse und Stahl gegen starke Abnutzung
grofsere Sicherheit bietet.

Gegen das Rosten wird das Gulseisen 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.
I. Die Arten der Mauerung.

Jede Mauer besteht aus Steinen und Mbrtel. Wird der Mortel
mit Wasser angemacht, und enthilt er solche Bestandteile, dafs er er-
hartet (abbindet), so spricht man von nasser Mauerung. Wenn dagegen
die Fugen nur mit Schutt, Sand u. dergl. ausgefullt wurden, ohne dafs
ein Abbinden erfolgt, so ist es trockene Mauerung.

Bei der nassen Mauerung wird ferner noch — namentlich mit
Riicksicht auf den Mortel — zwischen gewdhnlicher uud wasserdichter
unterschieden. Die erstere soll nur den Gebirgsdruck aufnehmen,
schlie(slich wohl auch die Luft von einem leicht verwitternden Gesteine
abhalten. Von der letzteren wird in erster Reihe verlangt, dafs sie
wasserundurchlassig ist; sie muls also den mit der Tiefe immer grofser
werdenden Wasserdruck aushalten koénnen und aufserdem noch dem
Gebirgsdrucke widerstehen.

II. Die Manerungsmaterialien.

a) Die Steine.
Die Steine werden in natiirliche und kiinstliche geschieden.

1. Natiurliche Steine.

Zu den natiirlichen Steinen wird fast immer das Material ver-
wendet, welches sich in der Nihe 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 zerfillt. Leicht verwitternde Steine diirfen nur an
Stellen eingemauert werden, wo sie mit der Luft nicht in Bertthrung
kommen; dies wire also in Fundamenten von untergeordneter Bedeutung
und bei Hintermauerungen der Fall.

Die natiirlichen Steine stellen sich fast stets teurer als die kiinst-
lichen, namentlich wenn sie an allen Flachen bearbeitet werden miissen.
Es ist darum gut, sie aus solchen Gesteinsbéinken zu brechen, wo zwei
Schichtungsflachen nicht weiter als 40 cm voneinander abstehen (lager-
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hafte 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 Mals von 0,4 m tiberschreiten. Nur bei den Mauerfiifsen in
Schéchten wiblt man oft grofsere Abmessungen; es ist dies hier leichter
durchftihrbar, weil die einzelnen Steine am Seile hingend in die Mauer
eingefiigt werden.

2. Kinstliche Steine.

Unter den kiinstlichen Steinen nehmen die erste Stelle die Ziegel
ein. Haben diese die Abmessungen von 25>< 12 >< 6,5 cm, so heilsen
sie Normalsteine. Andernfalls werden sie Formsteine genannt. Bei der
Ausmauerung runder Schichte und zur Herstellung von Gewbdlben werden
gern Keilziegel genommen. In Oberschlesien haben solche beim Schacht-
ausbau tbliche Steine 26 cm Liange, 9 cm Hohe, 14,5 cm vordere Breite
und 16 cm hintere Breite. In Westfalen sind die Steine 30 cm lang,
6,5 cm dick und 12,5 bezw. 14 cm breit.

Die besten Ziegel sind die Klinker; sie haben ihren Namen daher,
dafls sie beim Anschlagen hell erklingen. Ein gewohnlicher Normalziegel-
stein wiegt 2,75—38,0 kg, ein Klinker 8,5 kg. Der Verlust durch Bruch
darf hochstens 2 %o betragen. Ein guter Ziegel soll so pords sein, dafls
er beim Liegen im Wasser um /15 an Gewicht zunimmt. Die Porositit
kann auch mit einem Durchblaseversuche festgestellt werden. Man wickelt
den Stein so in Papier ein, dafs die beiden schmalsten Flichen unbedeckt
sind und das Papier noch iiber sie hinausragt. Blist man nun kriftig
gegen die eine dieser beiden Flichen, so wird ein hinter der anderen
stehendes Licht zu flackern anfangen. Schliefslich miissen gute Steine
so fest sein, dafs sie, ohne zu zerbrechen, einen Meter tief auf eine harte
Unterlage fallen konnen. '

Schlackensteine werden aus Hochofenschlacke hergestellt, die man
granuliert und mit Kalkmilch anmacht. So ist beispielsweise ein Wetter-
scheider im Concordia - Schachte der Concordia- Grube bei Zabrze nur
aus solchen Steinen hergestellt und hilt trotz starker Forderung voll-
kommen dicht.

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 Mdortel.
1. Luftmértel

Luftmortel erhirtet nur im Trockenen; er darf also nur bei
Mauern Verwendung finden, die allseitig von Luft umgeben sind. Hier-
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her gehort der Kalksandmortel. Er wird aus Kalk, Sand und Wasser
angemacht. Der Kalk wird vorher gebrannt und dadurch von der Kohlen-
sdure befreit. Nachdem dieser gebrannte Kalk mit Wasser abgeloscht und
einige Zeit in einer Erdgrube eingesumpft worden ist, wird er in ver-
schiedenem Verhiltnis mit Sand versetzt. Bei fettem, d. h. tonfreiem Kalk
kann man auf einen Raumteil drei Raumteile Sand nehmen; in magerem,
tonhaltigem Kalke mufs der Sandzusatz entsprechend verringert werden.
Die Erhartung erfolgt durch Aufnahme von Kohlensiure aus der umgeben-
den Luft. Spiter wird auch etwas Kalksilikat gebildet, wozu der Sand
die Kieselsdure hergeben mulfs.

Der Kalkmértel darf nicht ohne Sandzusatz verwendet werden. Der
Sand vermittelt eine bessere Berithrung zwischen dem Mortel und den
Steinen. Ohne ihn wiirde aufserdem der Mortel beim Erhidrten rissig
werden.

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

2. Hydraulischer Mortel

Die hydraulischen Kalke oder Wasserkalke sind Kalksteine mit
einem natiirlichen Gehalt an Tonerdesilikaten; dieser betrigt am besten
20—25 %o, darf aber zwischen 10—380 %o schwanken. Der Stein wird
gebrannt und gemahlen; er ist im frischen Zustande zu gebrauchen.
Der Mortel kann aus reinem Wasserkalke, also ohne Sandzusatz, bereitet
werden; dies ist namentlich im bewegten Wasser der Fall. In allen
anderen Fillen werden auf drei Teile Kalk zwei Teile Sand ge-
nommen.

Der Trafs ist ein vulkanischer Tuffstein, der nur gemahlen zu
werden braucht, um zur Mortelbereitung fertig zu sein. Fir unter-
geordnete Mauerungen ist das gewohnliche Mischungsverhiltnis desselben:
1 Kalk, 1 Trafs, 1—8 Sand. Wenn es auf grofsere Festigkeit und
‘Wasserundurchlassigkeit ankommt, wird mehr Trals genommen und
wohl auch Zement zugesetzt.

Romanzement ist ein Kalkstein mit mehr als 80 °/o Tonerdegehalt.
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 2:8. Der Romanzement hat die Eigenschaft, rasch zu erhirten
(in 15—20 Minuten).

Portlandzement hat dieselbe Zusammensetzung wie der Roman-
zement. Er wird fabrikmif(sig durch Mischung von Ton und Kalk er-
zeugt. Auch er wird unter Sandzusatz verwendet; die fiblichen
Mischungsverhéltnisse sind aufser den beim Romanzement angegebenen
1:1 bis 1:4. Die Beimengung von Sand ist nicht unbedingtes Er-
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fordernis, wie beim Kalkmortel, sondern soll den Mbrtel nur billiger
machen.

Die Erhirtung des Portlandzements geht nicht so rasch vor sich
wie beim Romanzement. Die Zeitdauer des Erhirtens hingt aulser
vom Sandzusatze besonders von der Zusammensetzung der Zementmasse
selbst ab. Um ihn schneller abbinden zu lassen, ist empfohlen worden,
den Zement recht heils anzumachen und desgleichen die Steine so
heils wie moglich einzufiigen.

Der Schlackenzement oder Krafftsche Zement wird aus fein ge-
mahlener Hochofenschlacke hergestellt. Er hat in den letzten Jahren
in Oberschlesien weitere Verbreitung gefunden. Da er verhaltnismilsig
langsam erhirtet, wird er nur zu weniger wichtigen Arbeiten genommen.
In der nachstehenden Tabelle, die einem Vortrage des Betriebsdirektors
Jantzen, Wetzlar, im Verein zur Férderung des Gewerbefleifses ent-
nommen ist, sind Portlandzement, Hochofenschlacken und Schlacken-
zement miteinander verglichen.

Portlandzement Hochofenschlacken Schlackenzement

% /o %
Kalkerde . . . 58,0—65,5 44,0—52,0 54,0—60,0
Magnesia . . . 1,0— 8,0 0,5— 5,0 0,6— 5,0
Kieselerde . . . 20,0—26,5 27,0—385,0 20,0—25,0
Tonerde und Eisen-
oxyd . . . . 6,0—14,0 8,0—20,0 9,0—15,0

Schwefelsgure . . 0,89— 2,4 1,1— 3,0 0,8— 2,6.

Der Magnesiumzement wird bei Arbeiten im salzhaltigen Wasser
angewendet. Die beste Qualitat ist eine Mischung von gebrannter
Magnesia mit 80—31 oiger Chlormagnesiumlauge. Durch Sandzusatz
wird dieser Mortel verlingert. Der Magnesiumzement treibt und bliht
sich auf; dabei erreicht er nach 6—8 Stunden Siedehitze. Die Magnesia
mufs vollkommen frei von Kohlensiure sein; anderenfalls wird der
Mortel rissig.

Der Beton kann insofern noch zu den Moérteln gerechnet werden,
als er hiufig zum Hintergiefsen von Tibbingsausbau, wasserdichter
Mauerung usw. dient. Jedoch gewinnt er als selbstindiges Verbauungs-
mittel immer weitere Verbreitung. FEr wird hinter Schablonen ein-
gestampft und soll entweder nur das Gestein vor der Bertthrung mit
der Luft schitzen oder aber geradezu als Ersatz fiir Mauerung dienen.

Zum Hintergielsen von guflseisernen Tiubbings besteht der Beton
nach Kohler aus vier Teilen Sand, vier Teilen gesiebten Wasserkalks,
vier Teilen Trals und einem Teil Zement. Bei der Ausbetonierung von
Boerschacht II bei Kostuchna, 0.-S., war das Mischungsverhéltnis ein
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Teil Portlandzement, zwei Teile Ziegelmehl und drei Teile granulierter
Hochofenschlacke. Auf Karsten-Zentrumgrube bei Beuthen wurde ein
Querschlag in schnell verwitterndem Gestein mit einem Verputz ver-
sehen, der aus einem Teil Kalk, drei Teilen Sand und sechs Teilen
Waschberge (Dolomitabhub) bestand.

IT1I. Das Mauerwerk.

Ziegelmauerwerk enthalt auf 1 cbm 400 Normalziegel und 0,28 chm
Mortel. Es wird stets im Verbande und mit Mortel aufgefithrt. Der
Verband ist um so sicherer, mit je mehr Nachbarsteinen jeder Ziegel
in Bertthrung ist. Die bei Grubenmauerungen am meisten angewendeten
Verbinde sind der Léufer-
verband (F'ig.15),derBinder- —— : ; ; -
verband (Fig. 16), der Block- — A4+ L T 1|
verband (Fig. 17) und der /1111 LT T

Krensverband (Fig. 18). oIS it e b
Beim Léuferverbande wer- — 111 [ ] — T
den nur Léuferschichten — 17 - I
gemauert; es liegt jeder
Stein mit der Langsrichtung
in der Mauerfront. Beim
Binderverbande (Strecker-
verband, Schornstein- o
verband) liegen die schmal- J—rf**_—_"_ T I g : T
sten TFlachen, die Kopfe, 7 o : ELC LT
in der Front. Beim Block- 12 S
verbande und dem Kreuz-
verbande wechseln Liufer- ,.;_:__j S S S S
und Binderschichten mit- | D O I I n
einander ab. Aufserlich [T T T T T T T T T T T T T T[]
unterscheiden sich diese '
beiden Verbinde dadurch, Fig. 16. Binderverband.
dafs ein von einem Liufer
und zwei Bindern gebildetes [ [
Kreuz (in Fig. 17 und 18 | —
schraffiert) beim Block-
verbande oben und unten
wieder von Lé&ufern be-
grenzt ist, wihrend beim

Fig. 15. L#uferverband.

Kreuzverbande hier zwei |
senkrechte Fugen stehen. -
Beim Blockverbande liegen Fig. 17. Blockverband.
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alle Stofsfugen der Binderschichten und alle Stofsfugen der Liufer-
schichten immer senkrecht iibereinander. Beim Kreuzverbande liegen
wohl alle Stofsfugen der Binderschichten tibereinander, innerhalb der
Lauferschichten ist dies
aber nur immer in der 1.,
3., 5. usw. und dann wieder
| in der 2., 4., 6. usw. Binder-
......... —— schicht der Fall. Es ge-
5 PSS R N P [ S horen hier also immer finf
S E e _I Schichten zu einem voll-
, stindigen Verbande.
S N 77/ i L) Die Mauern werden in
Fig. 18. Kreuzverband. gerade und gewdlbte ein-
geteilt.

Die geraden Mauern sind senkrechte (Fig. 19), geboschte (Fig. 20)

oder teils senkrecht, teils gebsscht (Fig. 21).
Bei den gewdlbten Mauern oder Wolbungen sind verschiedene
Formen zu unterscheiden. Die im Grubenbetriebe am hiufigsten vor-

Fig. 19. Senkrechte Mauer. Fig. 20. Gebdschte Mauer.

kommenden Gewdlbearten sind das kreisformige, das ovale, das eiformige
Gewdlbe als Schacht- und Streckenausbau; diese Formen konnen ge-
schlossen oder offen sein. Beim Streckenaushbau werden, wenn es sich
nicht um Sicherung des ganzen Streckenumfanges handelt, auch das
Tonnengewtlbe (Fig. 22) und das flache Gewolbe (Fig. 28) recht oft
hergestellt. Diese unterscheiden sich dadurch voneinander, dafs das
erstere einen Halbkreis, das letztere aber einen kleineren Teil des Kreis-
umfanges bildet.

In jedem Gewtlbe (Fig. 24) bezeichnet ¢ die Widerlager, b den
Scheitel, a—b die Gewblbeschenkel, b—¢ die Gewdlbestirke, d—d’ die



Die beim Grubenausbau verwendeten Materialien. 27

Gewdlbeachse, e—f die Spannweite, d—b die Pfeilhshe oder den Stich,
¢—e¢' die Kimpferlinie. Unter der Gewélbespannung ist das Ver-
hiltnis zwischen Stich und Spannweite zu verstehen; die Spannung
betrigt also bei Tonnengewdlbe 1:2; bei
flachem Gewolbe ist der Nenner grofser
als 2. e N
Der Zentriwinkel darf mnicht unter g e
60 Grad betragen. Die Fugen miissen stets
radiale Richtung haben. Um dies letztere .
zu prifen, wird am besten im Mittelpunkte i
der zum Gewolbebogen gehtrenden Schablone
‘eine Schnur an einem Nagel befestigt; be-
schreibt man mit ihr einen Kreis, so mufs
sie sich mit jeder Fuge decken.
Zur Herstellung der einzelnen Gewslbe- L [ — =
formen dienen besondere Schablonen (Lehren).
Diese sind bei kleinen Spannweiten fastimmer g, o) ynten senkrechte, oben
voll aus mehreren nebeneinanderliegenden geboschte Mauer.
Bohlen geschnitten (Fig. 25). Wenn es aber
auf Holzersparnis ankommt, wie bei grofsen Spannweiten, oder wenn der
Betrieb in einer Strecke nicht gestdrt werden darf, wird der Lehrbogen
nach dem Muster von Fig. 335 gezimmert.

Fig. 22. Tonnengewdlbe. Fig. 23. Flaches Gewdlbe.

Bei gewohnlichen Streckenausmauerungen gentigen aus /2 Stein
hergestellte Gewdlbe. Bei grofserem Druck nimmt man sie 1 Stein
stark. Gewdlbe von mehr als 1/2 Steinstirke im Verbande (Fig. 26
links) zu mauern ist nicht ohne weiteres moglich. Es ist immer besser,
dieselben in getrennten, konzentrischen Schalen aufzufihren (Fig. 26
rechts). Wirde man im Verbande mauern, so braucht man Keilziegeln,
die nach aufsen immer dicker werden missen, um durchlaufende Radial-
fugen zu erhalten. Beim Mauern mit Normalziegeln wiirden dagegen
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die radialen Fugen nach aufsen immer breiter ausfallen; in demselben
Mafse wiirde auch der Mortelverbrauch steigen. Alle diese Mifs-
stinde fallen beim Mauern in Ringen fort.

Die Gewdlbe widerstehen am besten einem gleichmifsigen, ruhigen
Drucke, der von allen Seiten
mit derselben Kraft wirkt; bei
stolsweisem und einseitigem

; Drucke dagegen werden sie

5 schnell beschadigt.
. (. W’ S, Die trockene Maue-
- ¢ rung dient zur Begrenzung
von Bergeversatz und zur

I.._.___
i
%

Fig. 24. Gewbdlbe. (Aus Lange, Katechismus der Fig. 25. Lehrhogen.
Baukonstruktionslehre.)

Anfertigung von Wetterddsmmen. Die Stérke solcher Mauern betréigt
1 m. Zu diesem Zwecke werden lagerhafte (plattenfsrmige) Berge

Fig. 26. Gewdlbe im Verbande (links) und in Ringen (rechts).

ausgewshlt. Man legt sie im Verbande und fullt die Fugen mit feinen
Bergen und Staub aus. Am besten ist es, zwei solcher Mauern im
Abstande von 0,5—1 m parallel aufzufiihren und den Zwischenraum
mit Schutt gut auszustampfen.
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D. Vergleich von Holzzimmerung, Eisenausbau
und Mauerung.

Beziiglich der Kosten kann man ungefihr rechnen, dafs sich ver-
halten Holz : Eisen : Mauerung = 8:4:6. Dies gilt aber nur fiir den
ersten Einbau. Eisen ldalst sich, wenn es nicht allzusehr verbogen ist,
wiedergewinnen und an anderen Stellen von neuem einbauen. Mauerung
ist, wenn sie gut ausgefihrt wurde, und wenn sie nicht gerade ein-
seitigem Drucke ausgesetzt ist, so gut wie unzerstorbar. 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, dafs bei gleicher Tragfihigkeit Bruchsteinmauer das 1%/z- bis
13/s4fache, Ziegelmauerung das 13/4- bis 2fache an Raum beansprucht
als wie gleich starker Holzausbau.

Fir den Vergleich der Tragfihigkeit von Holz und Eisen sei auf
die nachstehende Tabelle verwiesen.

- hat dieselbe Tragfihigkeit wie

£ | 8 | Gulseisen von Schmiedeeisen von

@ - —

Eg ° Rohrenform| & Doppel-T- g uadrati- | £ | flacher | &

el B - | orm ~ | scher Form| = | Form | —

2 2 | ) | 2 . o . |2

5l S ol I b2 s = % 1

A .

é E Fg o — B = ! Fg‘ a 'g % /\g ’g

(ol T % g R B |

= [ [ D
Did|s |S|H[B|n|al® a S| nlb |

cm] kg cm kg cm l kg cm kg cm kg

101 6,7] 7,5 5,5/ 1,0 | 15,3| Fallt zu schwach aus 3,3 8,6 42|21| 6,9

201 26,7118,0110,0} 1,5 40,6} 9,715,3 | 1,010,7/12,5 6,6 344] 84 42| 276

301 60,0/20,0/16,0( 2,0 | 84,7|14,419,0 | 1,5 1,1130,7 10,0 71,4112,6 | 6,2| 62,1

40 ]106,7|25,0(19,6| 2,7 143,3 23’5i9’15‘ 1,4]1,3/40,5 18,3 187,6) 16,8 | 8,4 [110,0

(Aus 'W. Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.)

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

A. Gezédhe bei der Holzzimmerung.

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

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

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

Die Keilhaue ist am besten eine solche mit Einsatzspitzen. Sie
dient zur Herstellung von Btihnlschern in milderem Gestein; im hirteren
werden solche mit dem Faustel und dem Spitzbohrer ausgearbeitet.

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

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

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

Mit Hilfe der Setzwage werden Holzer horizontal oder unter einem
bestimmten Neigungswinkel eingebaut. Sie hat Dreiecksform und ist
aus einem Stitck Bohle geschnitten (Fig. 27). Von ihrer Spitze hangt
ein kleines Lot herab. Dieses mulfs bei horizontaler Lage des zu.
prifenden Holzes genau auf die Mitte der Basis einspielen, die durch
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einen kurzen Strich mit der Zahl 0 gekennzeichnet ist. Aufserdem
sind auf einem Kreisbogen noch einige Winkel aufgetragen, um auch
diese messen zu konnen. Die Setzwage wird nie unmittelbar auf das

L hed J

Fig. 27. Setzwage mit Setzlatte.

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. Gezéahe bei der Eisenzimmerung.

Abgesehen von Axt und Sige finden wir hier wieder dieselben
Gezidhe wie bei der Holzzimmerung. Ferner kommen noch dazu Schrot-
meilsel und Zuschlaghammer zum Durchkreuzen zu langer Eisenstiicke.

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

C. Gezdhe bei der Mauerung.

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



Zweiter Teil,

Die Herstellung und der Ausbau
von Schédchten.

Erster Abschnitt.

Der Ausbau von Schichten im festen Gebirge mit
unbedeutenden Wasserzufliissen.

Erstes Kapitel. Ausbau in Holz.

A. Endgiltiger Ausbanu.
I. Seigerschichte.

In friheren Zeiten wurden die Schichte fast nur in holzernen
Ausbau gesetzt; Mauerung fand sich selten. Heute beschrinkt sich
der Gebrauch des Holzes zur Sicherung der Schachtstofse auf Unter-
suchungsduckeln, Uberbrechen und Gesenke sowie auf Forderschichte
von geringen Abmessungen, welche voraussichtlich nur kurze Zeit in
Betrieb bleiben werden. Da der Verband des Holzes am sichersten
ist, wenn die Stiicke aufeinander senkrecht stehen, so erhalten die
Schichte rechteckigen oder quadratischen Querschnitt. Bei quadratischer
Schachtscheibe liegen die einzelnen Triimer neben- und hintereinander
(Fig. 54 u. 55). Ist der Querschnitt rechteckig, so liegen sie nur
nebeneinander (Fig. 58). In diesem Falle wird der Schacht am besten
so abgeteuft, dals die kurzen Stofse im Streichen der Gebirgsschichten
liegen; dies ist vorteilhaft, weil der Druck quer gegen das Streichen
stets am grofsten ist.

Beim Ausbau werden vier Holzer, die Jécher, zu einem recht-
eckigen Rahmen, dem (eviert, vereinigt. Die den beiden langen Stéfsen
anliegenden Hblzer heifsen lange Jocher, Jocher oder Schenkel, die
beiden anderen kurze Jocher, Kappen, Pfindungen oder Haupthslzer.

Die Verbindung der Jécher zum Gevierte erfolgt am hédufigsten
mit Uberblattung (Fig. 6), seltener mit schrigem Schnitt (Fig. 11a),
Verzahnung (Fig. 7) oder Auskehlung.
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Wenn im folgenden nichts Besonderes bemerkt ist, wird immer
angenommen, dafs die Jocher miteinander verblattet sind. Hierbei hat
als Regel zu gelten, dafs 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 Oberschlesien ist jedoch das umgekehrte Verfahren
iiblich; es werden dort also die langen Jécher zuerst eingebaut. Dies
ist eine alte Gewohnheit aus der Zeit, als noch der Erzbergbau grofsere
Bedeutung als der Steinkohlenbergbau hatte. Im oberschlesischen Erz-
reviere miissen die Schéchte vielfach durch schwimmendes Gebirge
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Fig. 28. Rasengeviert. (a Grundrifs, b Aufrifs.)

durchgebracht werden; bei der Getriebearbeit, die hierbei zur Anwendung
kommt, werden aber aus ganz bestimmten Griinden in jedem Gevierte
die langen Jocher zuerst verlegt.

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

a) Die Aufsattelung.
Das Abteufen eines Schachtes beginnt mit der Verlegung des
Rasengeviertes (Fig. 28). Es besteht aus den vier Jochern, die aber

Bansen, Der Grubenausbau. 3



34  Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

alle linger als die Schachtstsfse sind. Die tiber die Blattungen hinaus-
gehenden Verlingerungen heifsen Schwinze. Mit diesen Schwinzen
wird das Geviert auf den Rasen aufgelegt, damit es sicheren Halt hat
und nicht in den Schacht hineinrutscht. Die lichte Weite des Rasen-
geviertes ist gleich der der Schachtgevierte; diese werden alle nach
ihm eingelotet. Es dient also auch zugleich als Lehrgeviert.

Bei dem nun beginnenden Ausschachten des Gebirges werden die
losen Massen zunichst rund um den Schacht verstiirzt: der Schacht
wird aufgesattelt. Durch diese Aufsattelung sollen die Schwinze des
Rasengeviertes vollkommen verschiittet und in ihrer Lage gehalten
werden. Die Aufsattelung hat ferner noch den Zweck, zu verhiiten,
dafs bei Uberschwemmungen Wasser in den Schacht eindringt; die
Verladung in Fuhrwerke und Eisenbahnwagen ist von ihr aus bequemer,
als wenn die Massen mit der Schaufel dahineingefiillt werden missen;
ebenso wird das Stiirzen
auf die Halde bedeutend
erleichtert.

Um zu vermeiden, dals
die losen Massen wieder
in den Schacht zuriick-
: fallen, werden auf das

Fig. 29. Schacht mit Aufsattelung. Rasengeviert noch andere
Gevierte im ganzen Schrot
aufgesetzt (Fig. 29). Das oberste Geviert besteht wieder aus vier
Schwanzjschern. Seine Schwinze werden nicht einfach auf die Auf-
sattelung aufgelegt, sondern in sie eingelassen, um auch dieses Geviert
unverschiebbar festzuhalten. Es wird Haspelgeviert genannt, weil es
den Haspel trigt. Damit die Haspelzieher sicher stehen kénnen, wird
es verbiithnt, d. h. mit Bohlen iiberdeckt. Nur die Férdertriimer
bleiben offen, sind aber durch ein Gelinder umwehrt. Ist ein Fahrtrum
vorhanden, so muls es mit einer Klappe verschlossen werden.

b) Der Einbau 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 abgeteuft und dann dieser von unten nach oben ein-
gebracht. Das Abteufen und Verzimmern erfolgt also absatzweise. Ist
dies wegen zu geringer Festigkeit der Schachtstd(se nicht méglich, so
werden die einzelnen Gevierte sofort eingebaut, wenn mit dem Tiefer-
werden des Schachtes fir sie Platz geschaffen ist. Um ein Abrutschen
derselben zu verhiiten, hingt man sie aneinander auf.
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1. Absatzweises Abteufen und Verzimmern.

Die Hohe der einzelnen Absiitze hingt von der Festigkeit des
Gebirges abj; sie schwankt fast durchweg zwischen 5—10 m. Wenn
es notig ist, wird wihrend des Abteufens verlorener Ausbau eingebracht,
indem man schwache Stellen vom gegeniitberliegenden Stofse aus ab-
strebt.

Ist der Absatz fertig abgeteuft, so baut man ungefibr 1 m iber
der Schachtsohle das Haupt- oder Tragegeviert ein. Es hat seinen
Namen daher, dafs es bestimmt ist, den Ausbau des zugehdrigen
Schachtabsatzes zu tragen. Man verlegt es nicht unmittelbar auf die

Fig. 30. Schwanzgeviert.

Schachtsohle, weil es sonst beim Weiterabteufen durch Schiisse be-
schidigt werden konnte. Es gibt zwei Arten von Tragegevierten,
nimlich erstens Schwanzgevierte und zweitens gewthnliche Gevierte,
die auf Tragestempeln liegen.

Die Schwanzgevierte werden eingebaut, wenn die Schachtstofse
nicht besonders lang sind. Die kurzen Jocher bekommen Schwiinze
von 0,3—1 m Lange. Fir diese Schwinze werden in den langen
Stofsen nahe den Ecken Bithnlocher ausgearbeitet. Sind die kurzen
Jocher eingebithnt, so werden die langen in ihre Blattungen eingesetzt
(Fig. 30).

Wenn der Schacht grofsere lichte Weite erhilt, wiirden die Jocher
sich wegen ihrer grofseren Li#inge leicht nach unten durchbiegen. Es
geniigt dann nicht, dals die langen Jocher nur an den beiden Enden

getragen werden; sie miissen auch in der Mitte unterstitzt sein. Als-
3%



36

Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

dann wird das unterste Geviert auf Tragestempel (Fig. 81a, b, c) ge-

legt, die in den langen Stéfsen

ihre Biihnlocher haben. Zwei davon

kommen unter die kurzen Jocher, liegen also dicht an den kurzen

b

Stofsen an. Die tibrigen Trage-
stempel baut man quer durch den
Schacht ein; sie kommen dann an
die Grenze zwischen zwei Triimer
zu liegen, damit sie der Schacht-
einteilung nicht im Wege sind.
Auch sie gehen parallel den kurzen
Stofsen und liegen mit den erst-
erwihnten Tragestempeln in glei-
cher Hohe.

Die Stelle, an welche die Biihn-

[

Fig. 81. Hauptgeviert auf Tragestempeln, (a Grundrifs, b Aufrifs, ¢ Kreuzrifs.)

locher fiur die Tragestempel oder fiir die Schwanzjscher kommen, wird
von dem néchstoberen Hauptgeviert (oder von einem besonderen Liehr-

geviert) aus durch Ablotung genau bestimmt.

in einer nnd derselben Horizontaleb

Ob die Bihnlscher alle
ene liegen, wird vor ihrer Herstellung

durch Anlegen der Setzlatte und der Setzwage ermittelt.

Da die Tragestempel bezw.

Fig. 82. Bithnloch mit Eingabe.

Schwanzjocher linger sind als die
lichte Weite des Schachtes, mufs von
den zwei zusammengehsrigen Bithn-
l6chern das eine mit Eingabe versehen
werden. Diese Eingabe wird am
zweckmifsigsten senkrecht von oben-
her ausgearbeitet (Fig. 82); will man
indessen das Holz von der Seite her
einbringen, so soll sie etwas hoher
als das Bihnloch liegen (Fig. 88).
An Stelle des Bithnloches mit Ein-
gabe kann auch ein Schiebebiihnloch
(Fig. 84a, b, ¢) benutzt werden.
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Die Jocher werden. in den Bithnlochern durch Keile gesichert. Will
man ein tbriges tun, so lifst man die Schwinze und die Bithnlocher

sich nach unten verjingen; ihr
(Fig. 85). Desgleichen lafst
man wohl auch die Hirnholz-
flichen der Jochschwiinze
nach unten konvergieren
(Fig. 36).

Bei mildem Gebirge
liegt die Gefahr nahe, dafs die
Tragegevierte in den Bithn-
16chern nicht hinreichenden
Halt finden. Die Schwinze
bekommen dann Unterlagen
aus Brett- oder Bohlen-
stiicken; auch werden abund
zu die senkrechten Biihn-

Querschnitt ware also ein Trapez

Fig. 83. Biihnloch mit seitlicher Eingabe.

lochstofse in derselben Weise mit Holz ausgefuttert werden miissen

(Fig. 37).

In den iibrigen Gevierten, die in dem zu sichernden Absatze zum
Einbau gelangen, ist die Lénge eines jeden Joches immer gleich der

der Schachtstolse. Die Gevierte
werden in Abstinden von hoch-
stens 2 m verlegt. Untereinander
werden sie durch Bolzen ver-
strebt, die in die vier Schacht-
ecken kommen. Um zu verhiiten,
dafs sich die Jocher in der Mitte
ihrer Lange nach unten durch-

Fig. 84a, b, c.
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Schiebebiihnloch.

biegen, werden auch den Sttfsen entlang in Abstinden von hdchstens

2 m derartige Bolzen gestellt.

Besteht der Schachtausbau aus Kantholz, so werden diese Bolzen
an beiden Enden gerade abgeschnitten und mit den Jéchern in der aus
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Figur 88 zu ersehenden Weise verklammert. Auch bei Ausbau in
Rundholz konnen die Bolzen in derselben Weise zugeschnitten werden.
Wenn man sie aber auskehlt, so ist darauf zu achten, dafs die

Fig. 86. Tragestempel.

i

Fig. 85. Schwanzjoch.
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Fig. 87. Bithnloch mit Bohlen- Fig. 88. Verklammerung der Schachtbolzen mit den
ausfutterung. Jochern.

Kehlungen der Eckbolzen in aufeinander senkrechter Richtung aus-
gearbeitet werden; denn der Fufs des Bolzens steht auf einem langen
Joche, sein Kopf aber unter einem kurzen.

2. Die Unterhédngezimmerung.

Ist das Gebirge zu schwach, als dafs es moglich wire, in Absitzen
abzuteufen, so mufs die Unterhingezimmerung angewendet werden.
Bei diesem Verfahren wird der endgiltige Ausbau nicht wie beim
absatzweisen Abteufen von unten mnach oben eingebracht, sondern er
riickt mit dem Tieferwerden des Schachtes nach unten vor. Jedesmal,
sobald Platz fir ein neues Geviert geschaffen ist, wird dieses auch
sofort eingebaut. Zum Schutze vor dem Abrutschen nach unten wird
jedes Joch an dem nichstoberen mittels starker Eisenklammern an-
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gehingt. Aufserdem wird das unterste, der Schachtsohle nichste
Geviert gegen diese noch besonders verbolzt (Fig. 89).
Der Abstand der Hauptgevierte ist im grofsen und ganzen der-

Fig. 89. Verbolzte und verklammerte Schachtgevierte.

selbe wie bei der absatzweisen Auszimmerung. Nach Moglichkeit wird
man immer dann ein Hauptgeviert einbauen, wenn man eine festere
und somit tragfihigere Geesteinsschicht erreicht hat.

¢) Die Sicherung der Schachtstifse.
1. Sicherung durch Verzug.

Wenn es sich nur darum handelt, grofsere, lose Schalen abzufangen,
steckt man hinter die Jécher dinnes Stangenholz. Die Stangen reichen
iiber mehrere Felder weg; sie stehen in Abstianden von 1 m, nach
Bedarf noch weniger. Wo es erforderlich ist, wird hinter den Stangen
ein Verzug von gerissenen oder geschnittenen Pfihlen in horizontaler
Lage angebracht. Die Stangen und Pfihle missen durch Keile dicht
an das Gebirge angetrieben werden.

In kurzkliftigem Gebirge, tiberhaupt in loseren Massen, ist ein
dichterer Verzug notig. Hierzu nimmt man geschnittene Pfihle, die
je nach dem verwendeten Material Brettpfihle oder Schwartenpfahle
heifsen. Bei grofsem Abstand der Gevierte reichen sie nur dber ein
Feld, bei geringerem iiber mehrere.

Die Pfahle werden nicht senkrecht, sondern mit Pfindung ein-
gebaut. Unter der Pfindung ist das horizontale Mafs ab (Fig. 40) zu
verstehen, um welches jeder Pfahl von der Senkrechten bc abweicht.
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Das obere Ende eines jeden Pfahles, beispielsweise ab in Fig. 41,
liegt an der Aufsenseite des zugehorigen Joches ¢ fest an; dies wird
durch die beiden Keile d und ¢ erreicht. Das untere Ende wird von
Keilen f und g an das Gebirge gedriickt. Es ist besser, je zwei Keile
zum Anziehen der Pfihle zu nehmen, anstatt nur eines solchen. Aus
Fig. 42 ist ohne weiteres ersichtlich, dafs sich der Pfahl ¢ nur so
weit an das Gebirge antreiben
lassen wird, wie es die Stirke
des Keiles b erlaubt; bei Ver-
wendung von je zwei Keilen
kann dagegen der Verzug
zu jeder Zeit nachgespannt
werden.

Es bleibt nun noch die
Frage ibrig, ob man die
Pfible allein durch die Keile
abfangen und verpféinden soll,
oder ob es besser ist, quer
vor die unteren Pfahlenden
eine Pfindelatte (Fig. 48) zu
legen. Lifst man die Pfindelatte fort, so wird jeder Pfahl durch die
Keile gerade so stark an das Gebirge angetrieben, wie es fir ihn nétig
ist. Dagegen sind dann oft die vor einem Stofse eingesteckten Pfihle
nicht gut ausgefluchtet. Wenn
ferner einmal ein Keil locker
wird und verloren geht, so

verliert auch der betreffende
P, I N Pfahl seinen Halt. Dies

[ ¥—~pandelotte  letztere kann bei Einbau einer
Pfindelatte nicht vorkommen,
besonders wenn noch vor
jeden Pfahl ein besonderer

Fig. 42 und 43. Verpfandung des Stofsverzuges. Keil geschlagen wird. Fallt

hier ein Keil heraus, so hilt

die Latte trotzdem den Pfahl in seiner Lage fest. Dagegen wird nicht

jeder einzelne Pfahl stramm genug angezogen sein, besonders wenn die
Stolse uneben sind.

Fig.40. Pfindung. Fig. 41. Verpfindung des Stofs-
verzuges.

/ "\_.,- \

Sind hinter der Verpfihlung Hohlrsume vorhanden, so missen sie
gut ausgeftillt werden. Hierzu dienen am besten Berge; im Notfalle
kann man auch Abfallholz nehmen; doch ist dies nicht so gut, weil
das Holz mit der Zeit schwindet und der Verzug dann lose wird.
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Altholz zur Hinterfullung zu nehmen, ist unter allen Umstinden zu
vermeiden; es enthilt stets Fiaulniskeime und steckt die Schacht-
zimmerung an.

2. Sicherung durch ganze Schrotzimmerung.

Die ganze Schrotzimmerung ist in losem Gebirge und ferner bei
sehr starkem Drucke anzuwenden. Sie unterscheidet sich von der
Bolzenschrotzimmerung dadurch,
dafs die einzelnen Gevierte un-
mittelbar aufeinanderliegen. Wih-
rend des Einbaues ist darauf zu
achten, dafs die auf demselben
Stolse iibereinanderliegenden
Jocher sich immer abwechselnd
mit dem dickeren Wurzelende und
mit dem diinneren Wipfelende
decken (Fig. 44); andernfalls
kidmen die Gevierte nach oben zu
immer mehr aus der horizontalen

Lage (Fig. 45).

Wenn der ganze Schrot ab-
satzweise eingebracht wird, be-
reitet der Einbau des obersten _
Geviertes einige Schwierigkeiten. Fig. 45. Ganzer Schrotausbau (falsch).
Zunichst mufs hierfir Holz von
solcher Stirke ausgesucht werden, 4 w e
dafs es die Fuge bis an das
dartiberliegende Hauptgeviertvoll- _
kommen ausfiillt. Nun ist es aber %
nur moglich, drei von den Jschern :
des Anschlufsgeviertes von der '
Seite her in die Schlufsfuge ein- e e e
zuschieben. Das letzte Joch geht Dy
nicht mehr ohne weiteres an seinen Fig. 46. Gekehltes Schlufsjoch.

e ——

Platz, weil es mit den Blattungen
ebensolang ist wie der Stofs, wihrend zwischen seinen Nachbarjochern
nur noch ein Schlitz offen ist, dessen L#nge um die doppelte Holz-
stirke kiirzer als der betreffende Stofs ist.

Besteht der Schachtausbau aus Rundholz, so kann man sich in
der Weise helfen, dafs das Schlulsjoch an dem einen Ende Blattung,
am anderen aber Kehlung erhalt. Man setzt es mit der Blattung auf
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die des Nachbarjoches (Fig. 46) und treibt dann das gekehlte Ende
im Bogen ein. Es wird dann noch durch Vorschlagnigel, Klammern
oder dergleichen in seiner Lage gesichert.
Ein anderes Verfahren wire, dafs alle vier Holzer an beiden Enden
Blattung erhalten. Die drei ersten Holzer werden wieder von der
Seite her in die Schlufsfuge ein-
— gebracht. Nun wird das letzte
an dem einen Ende keilférmig
Fig. 41. Schlufsjoch mit zugeschirttom Blatt. o0 schunft (Fig. 47) und dann
in derselben Weise wie beim
vorhin beschriebenen Verfahren
eingetrieben. Dabei wird die zu-
geschirfte Blattung in den Ritz
zwischen Joch @ und Joch b
(Fig. 48) eingesetzt.
Nach einer dritten Methode
= erhalten ebenfalls alle vier J6cher
;- die gewohnliche Blattung. Die
Fig. 49. Joch mit Doppelblatt. eine Blattung des Schlufsjoches
Schrebebibniloch. wird aber, nachdem sie fertig-
: Sl gestellt ist, um eine Jochstirke
verlingert (Fig. 49), das ab-
gespaltene Holzstiick a aber auf-
gehoben. Nachdem fiir diese
lingere Blattung in dem einen
Stofse ein  Schiebebiithnloch
(Fig. 50) ausgearbeitet worden,
werden wieder die drei ersten
Jocher eingebaut. Nun wird
die lingere Blattung ganz in
das Schiebebiihnloch gesteckt
(Fig.51), das Joch an den Stofs
geschoben und dann so weit in
der durch den Pfeil angegebenen
Richtung nach der Seite gezogen,
bis auch die andere Blattung an
Ort und Stelle sitzt (Fig. 52).
Das bei Beginn der Arbeit aus-
gespaltene Blattungsstiick wird
jetzt wieder an seinem alten
Platze eingesetzt und durch

Fig. 48. Einbau des Schlulsjoches.

Fig. 52. . . .
Fig.50—52. Einbau des Schluflsjoches mit Doppelblatt. emen Na’gel befestlgt. Dies
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ist notig, damit sich das Schlufsjoch nicht wieder nach dem Schiebe-
bithnloch hin zuriickzieht.

d) Der Schachteinbau.
1. Schachtscheider.

‘Wenn man einen Schacht in Trimer einteilen will, benutzt man
hierzu die Schachtscheider. Es sind dies Holzer, die parallel den
langen oder kurzen Stélsen quer durch den Schacht gehen und an der
Grenze zwischen den einzelnen Triimern liegen. In der Hauptsache
braucht man sie zur Befestigung der Leitungsbéume fiir die Forder-
schalen, zur Verlagerung der Ruhebthnen in Fahrtrimern, zum An-
bringen der Vertonnung zwischen den Fahr- und Fordertriimern oder
des Verschlages von Kohlen- und Bergerutschen u. dergl. Man braucht
sie nicht an jedem Gevierte anzubringen; ihr Abstand hingt einzig
und allein von der Last ab, die sie zu tragen bekommen, und von den
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Fig. 53. Einteilung einer linglich Fig. 54. Fig. 55.

rechteckigen Schachtscheibe. Einteilung einer quadratischen Schachtscheibe.

Erschiitterungen usw., denen sie im Betriebe ausgesetzt werden.. Wenn
sie nur die Fahrtbtihnen tragen sollen, geniigt ein Abstand von ca. 6 m.
Werden an ihnen die Schachtleitungen befestigt, so betrigt der Ab-
stand meistens 2 m; er wird indessen bei schweren Schalen und
starken Stéfsen auch oft noch verringert werden miissen. Den grofsten
Stofsen sind diejenigen Schachtscheider ausgesetzt, welche die Be-
grenzungen von Rolllschern bilden; sie sind infolgedessen in Abstinden
von 0,,—1 m einzubauen.

Am einfachsten gestaltet sich die Einteilung eines langlich-recht-
eckigen Schachtes, weil hier die Trtimer nur nebeneinanderliegen
(Fig. 53). Etwas umstandlicher ist die Befestigung der Schachtscheider,
wenn die Trimer, wie aus Fig. 54 und 55 ersichtlich ist, sowohl neben-
als auch hintereinander liegen. In diesem Falle liegen verschiedene
Schachtscheider mit beiden Enden auf den Gevierten, andere aber nur
mit dem einen Ende auf einem Joche, mit dem anderen aber auf einem
Schachtscheider. Daraus folgt, dafs nicht alle Schachtscheider in
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gleicher Hohe liegen konnen, und dafs daher auch die Art der Ver-
bindung mit ihrer Unterlage verschieden sein mufs.

Die Schachtscheider werden in der Hauptsache auf Biegung be-
ansprucht. Diese Beanspruchung ist am gréfsten, wenn sich eine
schwere Forderschale vom Seile 19st; die Fangvorrichtung tibertrigt
dann ihre Last mit einem mehr oder weniger scharfen Ruck durch die

/ Schachtscheider

Fig. 56. Joch mit Schachtscheider.

Leitungen auf die Scheider. Diesem Anprall miissen sie widerstehen
konnen. Es ist darum wesentlich, dals diese Holzer an den Ver-
bindungsstellen mit den Jochern mdoglichst wenig geschwicht werden.

/ Schachtscherder

Fremem e [ R .-

Fig. 57. Joch mit Schachtscheider.

Die in dieser Beziehung sicherste Verbindung wire die in Fig. 56 dar-
gestellte; der Schachtscheider hat durchweg gleiche Holzstirke und ist
etwas in das Joch eingelassen, um ihn vor seitlichen Verschiebungen
zu schiitzen. Wird zur Zusammenfiigung die halbe Uberblattung (Fig. 57)
gewdhlt, so werden Joch und Scheider nur auf Y4 Holzstirke ein-
geschnitten, anstatt auf halbe Holzsttirke wie bei der ganzen Verblattung.
Soll vermieden werden, dafs sich der Schachtscheider aus dem Sitze
im Joch herauszieht, so gibt man ihm ein Hakenblatt (Fig. 58 und 59).



Der Ausbau von Schichten im festen Gebirge usw. 45

Unter und iber jedem Schachtscheider werden die Jocher durch
senkrechte Bolzen verstrebt. Bei grofser Linge der Schachtscheider
gollen auch diese selbst untereinander verbolzt werden.

2. Einstriche.

Der Gebirgsdruck sucht die Jocher nach innen zu biegen, bis sie
brechen. Dieser Gefahr sind besonders die langen Jocher ausgesetzt.

/ Schachtscheider

Fig. 58. Joch mit Schachtscheider.

Man legt darum gern die langen Stofse quer gegen die Streichrichtung
der Gesteinsschichten, weil der Hauptdruck in der Mehrzahl der Falle
auch querschligige Richtung hat. Ferner sichert man die Gevierte

Fig. 59. Joch mit Schachtscheider.

noch dadurch, dals die langen Jocher desselben Geviertes gegeneinander
verspreizt werden. Die Holzer, welche dazu dienen, heilsen Spreizen
oder Einstriche. Sie gehen parallel den kurzen Jochern und werden
stets an den Grenzen zwischen zwei Schachttriimern eingebaut, damit
sie der Benutzung derselben nicht im Wege sind. Sie hitten also im
grofsen und ganzen innerhalb der Schachtscheibe dieselbe Stellung wie
die Schachtscheider. Von diesen unterscheiden sie sich aber zunichst
dadurch, dafs sie in jedem Gevierte eingebaut werden miissen. Noch
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ein anderer Unterschied liegt in der Art und Weise, wie sie mit den
Jochern verbunden werden. Wir haben schon gesehen, dafs die
Schachtscheider auf Biegungsfestigkeit beansprucht werden, und dalfs
dementsprechend der Verband mit den Jochern ausfallen mufs. Die
Einstriche werden dagegen auf Zerknickung beansprucht. Es ist also
ohne weiteres klar, dafs sie sich anders in das Geviert einfiigen miissen
als die Scheider. Wihrend die letzteren besser auf den Gevierten
aufliegen, miissen die Spreizen mit ihrem Gesamtquerschnitte vor den
Jochern liegen.

Der einfachste Verband zwischen Einstrich und Joch ist beim Ausbau
mit Rundholz moglich; die Einstriche werden an beiden Enden gekehlt
und zwischen die langen Jocher getrieben. Um zu verhindern, dals sie
wieder nach der Seite ausweichen, werden rechts und links von ihnen
starke Nagel eingeschlagen, oder sie werden mit jedem Joche verklammert.

Besteht der Schachtausbau aus Kantholz, so ist Verzapfung an-
zuwenden. Der Einstrich bekommt zwei Zapfen, von den Jochern das
eine ein einfaches Zapfenloch, das andere ein Zapfenloch mit seitlicher
Eingabe. Auch in diesem Falle sind als
Sicherung Klammern oder Vorschlag-
négel zu gebrauchen.

Auch die ganze Uberblattung (Fig. 60)
lafst sich anwenden. Die Blattlinge soll
aber nicht gleich der Jochstirke sein,
sondern kleiner, damit der Einstrich mit
seinem vollen Querschnitte gegen das
Joch driickt.

In zahlreichen Fallen wird es vorkommen, dafs ein REinstrich
gleichzeitig als Schachtscheider oder, umgekehrt, ein Schachtscheider
als Einstrich dient. Man wird dann bei der Herstellung des Verbandes
mit dem Joche den ganz verschiedenen Beanspruchungen Rechnung
tragen miissen. Ein Schachtscheider, der z. B. Leitungsbdume fiir eine
Forderschale trigt, darf nicht eingezapft werden; dies wire aber gerade
die bei Stofsdruck beste Verbindung mit dem Joche. Man wird hier
am besten die Verblattung wahlen; die Spreize wird bis zur halben
Holzstarke eingeschnitten, also ganze Uberblattung hergestellt, damit
sie den Stofsdruck mit der ganzen Querschnittsfliche aufnehmen kann;
die Blattlinge wird aber gleich der Jochstirke sein milssen, damit der
Einstrich auf einer moglichst grofsen Fliche aufliegt.

Fig. 60. Joch mit Einstrich.

3. Streben.

Streben werden an denselben Stellen der Schachtscheibe eingebaut
wie die Schachtscheider und die Einstriche, also an der Grenze zwischen
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zwei Trimern. Auch sie sollen den Stolsdruck aufnehmen, gleichzeitig
aber verhindern, dafs ein ins Abwirtsrutschen gekommener Schachtstols
die Schachtzimmerung mitnimmt. Dies wird dadurch erreicht, dafs die
Streben schrig nach oben gerichtet werden, und zwar entgegen der
Bewegungsrichtung des ins
Schieben gekommenen Ge-
birgsstiickes (Fig. 61). Sie
liegen zwischen den langen
Jochern verschiedener
Gevierte. Die Verbindung er-
folgt bei Rundholz mittels
Auskehlung, bei Kantholz mit
Froschmaul (gehackter Schar).
Bei der Abwirtsbewegung
sucht das Gebirge die ihm an-
liegenden Jocher durch Rei-
bung mitzunehmen; dadurch

werden aber die Streben nur
um so strammer angezogen. Fig. 61. Verstrebung der Schachtgevierte.

4. Wandruten.

‘Wandruten sind starke Holzer von 5—6 m Linge. Sie stehen
senkrecht im Schachte und legen sich dicht an die Innenseite der Ge-
vierte an. Infolge ihrer Liéinge rei-
chen sie stets iiber mehrere Ge- { S i —— et
vierte hinweg und verhindern da-
durch ein gegenseitiges Verschieben !
derselben sowie auch ein etwaiges R
Abrutschen der gesamten Schacht- 4 IN !

4. A (=

zimmerung. Sie stehen immer vor
den langen Stofsen. Ihr Platz ist

sowohl in den vier Ecken als auch Fig. 62. Wandrutenzimmerung.

vor der Mitte der Stofse (Fig. 62).

Im letzteren Falle werden sie auch wieder in die Schachtscheiden
verlegt.

Zwei sich gegeniiberstehende Wandruten bilden ein Wandrutenpaar.
Diese zwei zusammengehérenden Wandruten werden durch horizontale
Hblzer (Lagerstempel oder Spreizen [Fig. 63]) oder durch schrig nach
oben gerichtete Hblzer (Strebstempel oder Streben [Fig. 65]), die
zwischen sie eingetrieben werden, fest an die Stéfse bezw. an die
langen Jocher geprefst. Diese Streben und Spreizen dienen gleich-
zeitig als Schachtscheider und Einstriche. Die Streben konnen unter-
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einander parallel (Fig. 66) sein oder im Zickzack stehen (Fig-67); das
erstere ist stets der Fall, wenn ein Stofs gehindert werden soll, nach
unten abzurutschen. Im grolsen
und ganzen kann man sagen, dals
sich die Spreizen (Liagerstempel)
meistens im Steinkohlenbergbau,
die Streben (Strebstempel) im
Erzbergbau vorfinden.

Der Einbau geht in der Weise
vor sich, dafs das unterste Wand-
rutenpaar auf einen besonderen
Tragestempel (Fig. 63) gestellt
wird, der in den langen Stdfsen
sicher eingebiihnt ist; auf keinen
Fall darf er nur auf der Zim-
=k merung, etwa auf den langen
= ' lh Jschern, aufliegen. Zwischen
Fig. 63. Wandruten mit Larve « und An-falll b fur die Kopfenden der beiden Wand-

die Schachtspreizen. ruten kommt eine verlorene
Spreize, dann beginnt das Ver-
stempeln.

‘Werden nur Lagerstempel ein-
gebaut, so kénnen sie eingezapft
werden. Von den beiden Wand-
ruten erhilt die eine ein Zapfen-
loch, die andere ein ebensolches
mit Eingabe.

Die Verzapfung reicht nicht
aus, wenn die Lagerstempel noch
- auf Biegung beansprucht werden
sollen, z. B. wenn an ihnen
* die Schachtleitungen angebracht
werden. In diesem Falle ist in
der einen Wandrute ein Biithnloch
(Larve oder Brust) a (Fig. 63),
in der anderen ein Biihnloch b
— mitEingabe (Anfall) herzustellen.
Auch kann die in Fig. 64 dar-
~ gestellte Verbindungsweise ge-
wihlt werden.

) In Schichten von kleineren
Fig. 65. Wandruten mit Strebestempeln. Abmessungen werden die Wand-
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ruten aus Rundholz hergestellt; es gentigt dann, wenn man die Spreizen
mit Kehlung versieht.

Strebestempel, die untereinander parallel sind, werden am Fulsende
eingebithnt, am Kopfende mit schrigem Zapfen in die Wandrute ein-

B

Fig. 66. Wandruten mit Streben und Spreizen. Fig. 67. Zickzackverstempelung der Wandruten.

gelassen (Fig. 65). Es ist gut, in diesem Falle Streben und Spreizen
miteinander wechseln zu lassen (Fig. 66), weil dadurch die ersteren
einen besseren Halt gewinnen.

Bei Zickzackverstempelung
(Fig. 67) steht jede Strebe mit
ihrem Fufse auf dem Kopfe der
nichst unteren. Die Verbindung
mit den Wandruten ist entweder
die eben geschilderte oder die
Auskehlung. Auch hier ist es
empfehlenswert, Strebe- und
Lagerstempel wechseln zu lassen
(Fig. 68).

Es ist darauf zu achten, dals
die Wandrutenstempel immer vor
ein Joch zu stehen kommen.
Wiirde man sie so einbauen, dalfs
sie vor der Mitte eines Feldes

liegen, so. wiirde sich die Wand- Fig.-68. Wandruten mit Streben und Spreizen.
Bansen, Der Grubenausbau. 4
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rute nach dem Stolse zu ausbiegen; die Stempel wiirden nicht fest
angetrieben werden konnen und die ganze Zimmerung sich leicht ver-
schieben.

Das Sicherste und Vorteilhafteste ist es, jedem Wandrutenpaare
einen besonderen Tragestempel zu geben. Um Holz und Arbeit zu
sparen, werden jedoch in vielen Fallen, natiérlich nur wenn es das
Gebirge erlaubt, die Tragestempel in gréfseren Abstinden eingebaut:
sie kommen dann erst unter jedes dritte oder vierte Wandrutenpaar.
Es stehen dann also mehrere Wandrutenpaare so aufeinander, dals sie
sich unmittelbar berithren. Mehrere derartige Wandrutenpaare, die auf
einem gemeinschaftlichen Tragestempel stehen, nennt man einen Wand-
rutenstrang. In einem Strange stofsen die Wandruten stumpf aneinander
oder werden wohl auch verblattet. Vor die Zusammenstolsstelle gehort
ein Stempel.

II. Uberbrechen.

Ein Uberbrechen, das fertig im Ausbau steht, sieht genau so aus
wie ein Seigerschacht, ein Gesenk oder dergleichen. Der Unterschied

Fig. 69. Fufsende eines Uberbrechens.

liegt nur in der Herstellungsweise, indem ein Schacht von oben mach
unten abgeteuft wird, wihrend man ein Uberbrechen von unten nach
oben vortreibt.

Ein Uberbrechen kann sofort in den endgiltigen Ausbau gesetzt
werden, ohne dafs die Einbringung eines verlorenen erforderlich wird.
Der Ausbau kann auch immer bis nahe vor Ort reichen.

Der Einbau von Tragegevierten, gewshnlichen Gevierten, der Verzug
der Stolse, die Verstirkung der Zimmerung mit Spreizen, Wand-
ruten usw. erfolgt in derselben Weise wie bei Seigerschichten. Es ist
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nur notig, das unterste Tragegeviert sicher zu verlagern. Zu diesem
Zweck werden zunichst auch zwei Jocher desselben eingebithnt; dann
aber wird das ganze Geviert noch durch Stempel oder Bolzen @ unter-
fangen (Fig. 69).

Bei grofseren Abmessungen erhilt das Uberbrechen fir die Zeit
seiner Herstellung drei nebeneinanderliegende Triimer (Fig. 70). Trum 4
enthélt die Fahrtenfahrung; Trum B dient als Rutsche (Rolloch) fir
die Berge; Trum C wird gegen B wetterdicht verkleidet und als Wetter-
und Holzhéngetrum benutzt. Es ist entschieden davon abzuraten, dafs
man den Wetterscheider zwischen B und C spart, dagegen aber die
Rutsche voll Berge stehen lilst, um diese als Wetterscheider zu be-
nutzen. Das Rolloch soll vielmehr immer moglichst wenig Berge ent-

0
e et PO

Fig. 70. Uberbrechen (Grundrifs).

halten. Es sind ndmlich verschiedene Fille bekannt, dafs es von der
Last der Bergemassen durchbrochen wurde; die im Uberbrechen be-
schiftigten Arbeiter safsen dann oben vollkommen abgesperrt und
konnten oft erst nach Tagen befreit werden.

III. Tonnligige Schiichte.

Tonnlégige Schichte werden ebenso ausgezimmert wie Seiger-
schiachte. Die Gevierte diirfen jedoch nicht horizontal eingebaut
werden, sondern missen so liegen, dafs die Jocher eines jeden Stolses
senkrecht auf den Nachbarstofsen stehen. Je flacher der Neigungs-
winkel des Schachtes wird, um so mehr muls sich der Ausbau dem
von Strecken nashern; so wiirde beispielsweise die Verbindung der
Jocher mit Verblattung schliefslich der Auskehlung weichen miissen.
Auch wird bei festem Liegendgestein das vor diesen Stofs gehorende
Joch fortgelassen werden konnen, wenn man die kurzen Jocher in

Biihnlscher setzt.
4 *
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IV. Schachtausbesserungen.

Die Auswechslung des Schachteinbaues ist verhéltnisméfsig ein-
fach. Ist der Schacht stark in Druck, so mufs man nur darauf achten,
dafs man nicht ohne weiteres den Einbau entfernt, um an seine Stelle
o ] den neuen zu setzen. Denn ge-
|' [ rade in der Zwischenzeit kann ein
i ¢ .~ gefahrlicher Bruch des Schacht-
Uewooooo | =7 ausbaues erfolgen. Darum setzt
| . man zunichst neben den aus-
} .~ zuwechselnden Einstrich oder

l‘:‘;‘i\. = — _?,7'/_ \/ Wandrutenstrang einen eben-

A NN\, /« |; solchen in verlorenem Holze und

o \ AN \\/ LA | . ersetzt dann erst den schadhaften
== ,-; 2 T’}.:’;_'_ '-'\ 5 Il durch einen neuen.

j o’ # "\\ N Handelt es sich um die Aus-

|
|
4 RN\ - wechslung eines Geviertes a—b
v S g eines Geviertes a
| —X ' (Fig. 71), so miissen die dariiber-
il { - stehenden Gevierte erst gut ab-
L 11 . 7 gefangen werden, damit sie nicht
= (| _ ins Rutschen kommen. Zu diesem
: i' ] =¥ ,l | Zwecke werden mehrere Streben
Loy ¢, d eingetrieben. Da diese den
Raum sehr beengen, tut man oft
gut, die Gevierte am nichstoberen
Tragegeviert aufzuhingen. Hierzu benutzt man Eisenklammern in der
bekannten Weise. Sind diese nicht vorhanden, so lafst man Bohlen vom
Hauptgeviert bis an die Arbeitsstelle dicht an den Sts(sen herunterhingen
und nagelt diese an allen Jéchern an.

Fig. 71. Rauben eines Schachtgeviertes.

.

Fig. 72. Gebrochenes Joch.

Umsténdlicher und zeitraubender ist die Arbeit, wenn es sich
darum handelt, ein Geviert auszuwechseln, welches hinter Wandruten
liegt. Dies lifst sich nicht so schnell bewirken, wie es oft im Interesse
des Forderbetriebes liegt, weil erst der gesamte Einbau entfernt werden
mufs. In dringenden Féllen kann man dies aber doch mit Hilfe von
gebrochenen Jéchern bewerkstelligen. Diese Jocher bestehen aus zwei
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Stiicken, die durch gerade Uberblattung verbunden sind (Fig. 72). Die
Bruchstelle wird durch Laschen ¢ und Schraubenbolzen b gesichert.
Sie kommt hinter eine Wandrute zu liegen. Vor dieser Stelle wird
ein Wandrutenstempel eingetrieben; desgleichen werden tiber und unter
die Bruchstelle senkrechte Schachtbolzen gesetzt.

B. Verlorener Ausbau.

In rechteckigen Schichten ist der verlorene Ausbau von unter-
geordneter Bedeutung; grofsere Wichtigkeit hat er dagegen fiir solche
Schiichte, die nachher rund ausgemauert werden sollen. Die Form des
verlorenen Ausbaues hingt von der Umfangsform des Schachtes ab.
Die meisten Schichte werden rund ausgemauert. Dementsprechend
werden sie auch rund abgeteuft oder aber in einer Vielecksform, die
sich dem Kreise mdoglichst nihert.

Die Vorteile runder Schichte gegeniiber den vieleckigen sind, dafls
das Abteufen schneller vorwirts geht, dafs das Gestein seine Spannung
am gleichmilsigsten bewahrt, und dafs die Mauerung rundherum gleich-
mifsige Stirke hat.

Das Abteufen in Vielecksform schreitet langsamer vorwérts, weil
die Ecken besonders ausgearbeitet werden miissen. Die Menge der zu
fordernden Berge ist infolge der Ecken grofser als in runden Schachten.
Ebenso braucht man mehr Mauerungsmaterial, weil die Schachtmauer
ihre Mindeststirke nicht in den Ecken, sondern vor der Mitte der
Polygonseiten haben mufs, und weil die Ecken besonders ausgemauert
werden miissen. Diese Nachteile werden aber um so geringer, je grofser
der Schachtdurchmesser genommen wird, und je grofser die Zahl der
Vielecksseiten ist; denn der Schachtumfang nihert sich dann mehr und
mehr dem Kreise.

Ein grofser Vorteil des polygonalen Abteufens ist, dafs der ver-
lorene Holzausbau sich leichter einbringen und sicherer verlagern lifst
als in runden Schachten.

I. Verlorener Ausbau polygonaler Schichte.

Der Ausbau erfolgt im Bolzenschrot, seltener im ganzen Schrot.
Entsprechend den Gevierten in viereckigen Schichten gelangen hier
Jochkrinze zum Einbau, die aus ebenso viel Jochern bestehen, als der
Schacht Stofse hat. Als Verbindung dient Uberblattung oder schriger
Schnitt (stumpfes Aneinandersto(sen).

Die Jocher werden tiber Tage nach einem Maflse zurechtgeschnitten
und auf einer wagerechten Biithne so zusammengepalst, dafs die Ecken
des Jochkranzes auf einer vorgezeichneten Kreisperipherie liegen.
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Hierauf werden die Holzer numeriert, eingehéngt und in derselben
Reihenfolge eingebaut.

Ob die Jocher genau auf dem Schachtumfange liegen, wird mit
dem ,Radius“ ermittelt. Es ist dies eine Holzlatte, die nahe dem einen
Ende eine Kerbe a (Fig. 73) hat,
so dals @ b den Radius des dem
Jochkranze  eingeschriebenen
Kreises bildet. Ein H4uer setzt
die Latte mit dem Ende b vor
die Mitte eines jeden Joches,
wihrend gleichzeitig der Drittel-
filhrer darauf achtet, ob sich die
Kerbe mit der Lotschnur deckt.
Ist dies vor sémtlichen Jéchern
der Fall, dann liegt der Joch-
kranz genau unter den oberen
Krinzen.

_ / Um den Verband fester zu
Ih B Y “‘4?,,"/3},,'{‘ gestalten, kann man durch je

Fig. 73. Einfluchten eines Jochkranzes, zwei sich bertihrende Blattungen

einen oder mehrere Schrauben-
bolzen mit Unterlagsscheiben stecken. Bei schrigem Schnitt kommen
tber und unter die Stolsfuge eiserne Laschen; die Verbindung erfolgt
ebenfalls mit Schraubenbolzen. Es gentigt aber auch vollstindig, wenn
die Laschen aus Bohlenstiicken geschnitten
und an den Jochern durch Drahtnigel von
10—15 cm Linge befestigt werden.

Rundholzer miissen an den Enden mit
der Axt ebene Fliachen angeschlagen be-
kommen, damit die Laschen gut aufliegen.

In jedem Falle werden die Jochkriinze
untereinander durch Eckbolzen versteift.
Diese Bolzen werden mit den Jochern ver-
klammert (Fig. 74).

Der Verzug der Stofse ist derselbe wie
in rechteckigen Schichten.

So wie in rechteckigen Schichten Trage-
gevierte eingebaut werden, wird hier der
verlorene Ausbau durch Tragekrinze ge-
sichert. Diese Tragekréinze liegen auf Trage-
stempeln auf. Die Tragestempel konnen
Fig. 1. Jochkrinze mit Eckbolzen. ZWeierlei Lage im Schachte haben; entweder

- Ha
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Fig. 76. Jochkranz mit Tragestempeln. (Nach Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.)
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laufen sie quer durch den Schacht (Fig. 75) und greifen unter die Zu-
sammenstéfse zweier Jocher, oder sie liegen dicht an-den Stofsen an und
sind dann unter jedem zweiten Joche verlagert (Fig. 76). Diese letztere
Art des Einbaues der Tragestempel empfiehlt sich besonders beim stumpfen
Aneinanderstofsen der Jocher. Werden dieselben verblattet, so kommt
es weniger auf die Lage der Tragestempel an. Es ist jedoch zu be-
ricksichtigen, dafs die quer durch den Schacht eingebauten Triger der
Benutzung desselben nicht im Wege stehen diirfen. Bei kleinerem
Durchmesser oder festerem Gebirge ist es auch angingig, im Trage-
kranze jedes zweite Joch mit Schwinzen zu versehen (Fig. 77). Die

=3/

Fig.77. Schachtkranz mit Schwanzjschern. (Nach Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.)

Blattungen der Schwanzjocher miissen das Gesicht immer nach oben
gerichtet haben, um die Nachbarjscher gut und sicher tragen zu kénnen.
In den gewdhnlichen Jochkrénzen macht man es wohl auch so, dafs
jedes Joch ein Gesicht nach oben und eins nach unten richtet.

Bei stumpfem Aneinanderstofsen der Jocher ist es natirlich un-
moglich, sie mit Schwinzen zu versehen. Es kénnen dann nur Trage-
stempel angewendet werden. In Oberschlesien werden indessen auch
diese oft gar nicht eingebaut. Hier wird vielmehr jedes Joch eines
Jeden Jochkranzes durch kurze Strebebolzen getragen (Fig. 78). Diese
Bolzen fassen mit gehackter oder geschnittener Schar unter die Mitten
der Jocher und sitzen mit dem Fufse in Biihnlschern. Diese Art, die
Schachtkrénze zu unterfangen, ist in vieler Hinsicht von grofsem Vor-
teile. Zunichst ist jeder Jochkranz von den Nachbarkréinzen ganz un-
abhingig, da jeder Kranz als Tragekranz gelten kann. Schachtbriiche
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werden auf kleinere Absitze beschriankt bleiben, wihrend sie sich
andernfalls fast immer bis zu einem Tragekranze fortpflanzen. Ins-
besondere zeigen sich die Vorziige bei der Ausmauerung. Jeder Kranz
kann selbstandig ausgeraubt
werden, ohne dafls es notig
wird, die dartber folgenden
aufzuhéngen oder nachunten
abzustreben.

Wandruten, die zur
Verstirkung des Ausbaues
dienen, werden in vielecki-
gen Schichten nicht in den
Polygonecken, sondern vor
der Mitte der Jocher einge-
baut (Fig. 79).

Von 6 zu 6 m werden
quer durch den ganzen
Schacht Bihnen hergestellt;
in jhnen bleiben nur Durch-
ginge fiir die Forderkiibel
und fiir etwaige Senkpumpen
frei, die aber mit Geldndern
umwehrt werden. Alle diese - ahd 11 Ul
Bithnen sind vom Fahr- b

trume aus durch in der Ver- Fig. 18. Jochkranz mit Strebebolzen. (a Grundrifs,
tonnung angebrachte Ttiren b Aufrifs.)
zugénglich. :

Diese Biithnen konnen
gespart werden, was aber
im Interesse der taglichen
Schacht- und Zimmerungs-
revisionen nicht ratsam ist.
Mindestens ist dann eine
Schutzbtihne kurz iber der
Schachtsohle erforderlich,
um die im Abteufen be-
schaftigten Leute vor herab-
fallenden Gegenstéinden zu
sichern. Das- Fordertrum
wird hier durch eine Klappe geschlossen, die nur geoffnet wird, um den
Kiibel durchzulassen. Da diese Klappe stidndig einen Mann zur Be-
dienung erfordert, lafst man sie hiufig weg und macht die Offnung gerade

o7 Tore ot

s

Fig. 79. Jochkranz mit Wandruten.



58  Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

nur so grols, dafs der Kibel durchkann. Ein Hingenbleiben desselben
an dieser Stelle wird dadurch vermieden, dafls die Offnung nach oben
und unten hin mit einem Einfithrungstrichter versehen wird.

II. Verlorener Ausbau runder Schiichte.

Bei grofsem Schachtdurchmesser ist es sehr gut moglich, den Aus-
bau aus Jochkrinzen bestehen zu lassen und den Schacht trotzdem mit
runden Stéfsen abzuteufen. Es ist nur notig, die Krinze aus so vielen
Segmenten (Jochern) zusammenzusetzen, dals ibr Umfang sich dem
Kreise moglichst nahert. Dies wird bei einem Schachtdurchmesser von
6—7 m der Fall sein, wenn die Krinze aus' 10—12 Jéchern bestehen.
Um auch die hinter der Jochmitte befindlichen Verzugspfahle fest-
zuhalten, geniigt es, wenn man hier etwas stirkere Pfindekeile ein-
treibt als hinter den Jochenden.
In dieser Weise wurde der ver-
lorene Ausbau der Schichte Kram-
sta und Hohenlohe auf Oheimgrube
bei Kattowitz ausgefiihrt.

Im Schachte I der fiskalischen
Anlage bei Makoschau O.-S. be-
stand der verlorene Ausbau aus

Eichenholzringen, die innen und

[T I [ I [ T] aufsen rund waren. Der Schacht-

[ l l I I L1 durchmesser betrug 6,75 m. Jeder
g

Fig. 80. Holzerner Schachtring. Ring bestand aus 18 Segmenten von

0,25 >< 0,25 qm Querschnitt. Diese
stiefsen stumpf aneinander und wurden durch Brettlaschen verbunden.
Der Ausbau erfolgte teils im ganzen, teils im Bolzenschrot. In beiden
Fallen wurden die Segmente in den aufeinanderfolgenden Ringen so
versetzt, dals die Mitte der Segmente des einen Ringes immer auf die
Fuge zwischen den Segmenten des anderen Ringes traf. Die Bolzen be-
standen aus Nadelholz; auf und unter jeder Fuge stand je ein Bolzen,
so dals also rundherum zwischen je 2 Krinzen 86 Bolzen eingetrieben
waren.

Anstatt nur je eines Ringes werden auch ab und zu beim Bolzen-
schrot zwei solche aufeinandergelegt und durch Schraubenbolzen ver-
bunden (Fig. 80). Auch konnen, wie aus derselben Figur zu ersehen
ist, die Ringe nur aufsen rund zugeschnitten sein, wahrend ihre Innen-
seiten ein Polygon bilden.



Der Ausbau von Schiichten im festen Gebirge usw. 59

C. Die wichtigsten Regeln fiir die Ausfithrung
von Schachtzimmerungen.

Nach Jicinsky hat man bei der Verzimmerung von Schichten auf
folgende Punkte zu achten.

1. Alle Jocher, Einstriche, Spreizen usw. diirfen nur aus einem
Stiicke Holz bestehen.

2. Jocher aus Kantholz sollen flach, nicht aber hochkantig liegen,
weil sie in der Hauptsache einem horizontalen Drucke widerstehen
miissen.

3. Alle Gevierte, Jochkrinze usw. sind nach der Setzwage genau
horizontal zu legen. Daher miissen alle Tragestempel, Bithnlocher und
dergleichen in einer horizontalen Ebene liegen. Hierdurch wird die
Zimmerung gegen Seitendruck widerstandsfihiger; insbesondere kann sie
sich unter seinem Einflusse nicht senken.

4. Der Ausbau muls in viereckigen Schichten genau rechteckig
in polygonalen Schichten dem Polygonwinkel entsprechend angefertigt
werden. Rechteckige Schichte werden daraufhin durch Ausmessen der
Diagonalen gepriift. Rei der Vieleckszimmerung milssen die Mitten der
Jocher oder ihre Ecken von einem in der Schachtmitte héingenden Lote
den gleichen Abstand haben.

5. Die Gevierte, Krinze, Einstriche usw. miissen genau gegen-
einander eingelotet sein. Die Lote hingen in den Winkeln zwischen
den einzelnen Holzern, und zwar einige Zentimeter von der Zimmerung
entfernt, damit sie nirgends anliegen.

6. Die Zimmerung muls gespannt sein, d. h. sie mufs allent-
halben gegen das Gestein so fest verkeilt sein, dals sie unverschiebbar
festliegt.

7. Bithnlocher und Eingaben kommen in festere Gesteinslagen.
Sie sind mit Spitzarbeit (Schliagel- und Eisenarbeit), jedoch nicht durch
Sprengung anzufertigen. Ihre Tiefe betrigt mindestens 0,3 m; bei
mildem Gestein geht man bis zu 1 m.

Zweites Kapitel. Ausbau in Eisen.
A. Endguaultiger Ausbanu.

Beim eisernen Schachtausbau lafst sich eine Trennung nach der
Form der Schiichte vornehmen. Es ist zu unterscheiden zwischen dem
Verbau rechteckiger und runder Schichte.

In rechteckigen Schichten wird Eisenausbau gern -eingebracht,
wenn es sich um die Auswechslung alter Holzzimmerung handelt.
Der neue Ausbau muls sich dann den bereits vorhandenen Verhéltnissen
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anpassen. Die Jocher werden in diesem Falle meistens durch Eisenbahn-
schienen ersetzt, die durch Verblattung oder schriigen Schnitt verbunden
werden. Im letzteren Falle erhalten die Jécher zu beiden Seiten des
Steges Laschen.

Auf Schacht Centrum II bestanden die Gevierte nach Angaben des
Sammelwerks aus U-Eisen NP 18, von denen je zwei immer in I-Form
aneinandergenietet wurden. Die Blattung wurde in der aus Fig. 81 er-
sichtlichen. Weise hergestellt. Der Abstand der Tragegevierte betrug
10 m, die Schwanzlinge 0,5 m.

I

Fig. 81. Geviert aus U-Eisen.

Auf Kleophasgrube O.-S. wurde das 60 m hohe Uberbrechen V mit
Gevierten aus alten Eisenbahnschienen verzimmert. Jedes Geviert
hatte Schwanzjocher. Die Schwanzlinge betrug bei drei Gevierten
15—20 cm, bei jedem vierten Gevierte 25—85 cm. Die Bithnlscher

Fig. 82. U-Eisenring mit Lasche. (a Aufrifs, b Kreuzrifs.)
(Aus Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)

wurden noch mit Zement vergossen. Die kurzen Jocher und die
Schachtscheider wurden mit den langen J&chern durch Winkellaschen
verbunden. Zwischen die Gevierte kamen hélzerne Bolzen. Der Ab-
stand der -Gevierte betrug in den unteren 15 m 1,0 m, weiter oben
1,4 m. Die Stofse wurden mit Brettern verzogen.

Hiufiger findet sich der Eisenausbau in runden Schichten, weil
sich Ringe besser herstellen lassen als Gevierte, und weil sie auch den
Druck besser aufnehmen. Sie werden aus U-Eisen NP 15—25, seltener
aus Eisenbahnschienen oder I-Eisen zusammengesetzt. Die Anzahl der
einen Ring bildenden Segmente betrégt drei bis vier bei 4—6 m Schacht-
durchmesser.
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Die Segmente stofsen einfach aneinander. Vor die Stofsfugen
werden bei U-Eisen Laschen von ebenfalls U-formigem Querschnitte so
eingesetzt, dals sie vollstindig zwischen den Flanschen des Schacht-

a

4

A

A
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4
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£

[

Fig. 83. Eiserne Schachtringe mit Bolzen aus U-Eisen. (a Aufrifs, b Kreuzrifs, ¢ Gesamt-
ansicht.) (Aus Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)

ringes liegen (Fig. 82). Zu jeder Lasche geh¢ren vier Bolzen, welche
durch die oberen und unteren Flanschen der Segmente und der Lasche
durchgesteckt werden. Eine besondere Sicherung ist fiir sie nicht un-
bedingt erforderlich, weil sie sich durch ihr Eigengewicht halten. Es

ist allerdings besser, aber
auch teurer, wenn man
an ihrer Stelle Schrauben-
bolzen verwendet.

Die einzelnen Ringe
werden durch Bolzen von
U-Eisen abgestrebt. Sie
werden mit ihnen ver-
schraubt.  Damit die
Bolzen eine gute Auflage-
flache fiirdieRingebieten,
sind sie am Kopf- und
Fulsende horizontal um-
gebogen (Fig. 83 a, b
und ¢).

Ebenso wie beim
holzernen Bolzenschrot
miissen auch hier in be-

Fig. 84.

Eiserner Schachtring auf Tragestempeln. (Nach
Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)
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stimmten Abstinden Tragestempel eingebaut werden. Die Héhe der
Absitze ist dieselbe wie beim holzernen Ausbau. Wenn es sich mit
der Schachteinteilung in Einklang bringen lifst, werden die Trage-
stempel quer durch den Schacht gelegt; andernfalls schlitzt man sie
so in die Stofse ein, dafs nur das Mittelstiick eines jeden Trigers
innerhalb des Schachtquerschnittes liegt; auf diese Stelle kommen die
Stofsfugen zwischen zwei Segmenten (Fig. 84). Als Tragestempel sind
I-Eisen zu verwenden.

Die Einstriche bestehen aus U-Eisen oder I-Eisen. Das erstere
ist nur bei geringerem Schachtdurchmesser anwendbar, weil es nicht
so tragfihig ist. Man schiebt die Schachtscheider entweder zwischen
die Flanschen der Schachtringe oder legt sie auf letztere auf. In beiden
Fiallen werden sie mit den Ringen unter Zuhilfenahme von Laschen

Fig. 85. Verzugsblech. Fig. 86. Vertonnung aus Zementdielen.

verschraubt. Beim Einlegen zwischen die Ringflanschen kann man
auch die Liaschen entbehrlich machen; man haut vom Schachtscheider
die Flanschen ab und biegt den Steg so um, dafs er an dem des Ringes
anliegt; die Stege werden dann unmittelbar miteinander verschraubt.

Die Verpfihlung kann aus Holz bestehen und wird durch Keile
verpfindet. Wird der Verzug der Stofse aus Eisenplatten oder Well-
blech hergestellt, so bekommt dieses auf der Innenseite nahe dem oberen
Rande einen oder mehrere Haken; mit diesen wird jede Platte an den
Schachtkrinzen angehingt (Fig. 85).

Zur Vertonnung des Fahrtrumes werden ebenfalls am besten Tafeln
aus Wellblech oder Eisenplatten gewihlt und mit den Schachtscheidern
verschraubt. Auf Preufsengrube bei Miechowitz wurden Zementdielen
eingebaut. Sie wurden von zwei Winkeleisen gehalten, die auf bezw.
unter einem Schachtscheider angeschraubt waren (Fig. 86). Das Ein-
schieben erfolgte von der Mitte aus; zuletzt wurde auch diese in der-
selben Weise verschlossen. Auf den Boerschichten bei Kostuchna O.-S.
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ist eine Moniervertonnung in der Weise ausgefithrt worden, dals in
den Feldern zwischen den Schachtscheidern senkrecht und wagerecht
Drihte ausgespannt und dann mit Zement verputzt wurden.

Ein wesentlicher Vorzug des Eisenausbaues ist, dals man ihn ebenso-
gut von unten nach oben als auch in umgekehrter Richtung einbauen
kann. In diesem letzteren Falle erspart man die Kosten des verlorenen
Ausbaues in Holz. Da auch die Zeit fiir den Einbau der Holzzimmerung
in Wegfall kommt, schreitet das Abteufen um so schneller vorwirts.
Die Unterhingezimmerung wird in folgender Weise eingebaut. Man
schraubt unter einen Ring die senkrechten Bolzen, unter diese den
ndchstunteren Ring, dann wieder unter diesen die Bolzen usf. Sind
so mehrere Ringe eingebaut worden, so werden sie, wieder mit dem
obersten beginnend, eingelotet. Der Arbeitsvorgang beim Einloten ist
derselbe wie beim Einbau holzerner Jochkrinze. Ringe, die nicht
genau in der vorgeschriebenen Kreisperipherie liegen, werden durch
dahintergeschlagene Keile in die richtige Lage getrieben. Die Stelle,
wohin die Tragestempel kommen, lafst sich bei der Unterhéingezimmerung
mit viel grofserer Sicherheit bestimmen als beim Einbau von unten
nach oben. Die Tragestempel kommen hier unter den letzten Ring
des Absatzes, wihrend sie beim absatzweisen Einbau nach einem Stich-
mafse gegen die nichstoberen Tragestempel verlegt werden miissen.

B. Verlorener Ausbau.

Der verlorene eiserne Ausbau kommt fast nur in runden Schéichten
vor. Er gelangt, ebenso wie der holzerne, immer dann zur Anwendung,
wenn der Schacht spater ausgemauert werden soll. Ein Vorteil ist,
dafs man den Schacht stets rund abteufen kann und doch
einen festen Verbau hat.

Die Ringe werden in derselben Weise zusammengesetzt,
wie wir es schon beim endgiltigen Eisenausbau kennen
gelernt haben. Nur die Verbindung der einzelnen Ringe
untereinander ist oft eine etwas andere. Dies kommt daher,
dafs der Ausbau nur eine verhaltnismifsig kurze Zeit im
Schachte bleibt. So wurde z. B. Junghannschacht I der
Dubenskogrube mit U -Eisenringen verbaut, die mittels
Z-fsrmiger Haken aneinanderhingen (Fig. 87) und durch
holzerne Bolzen unter sich verspreizt waren. In Abstinden

von je 6 m wurden Tragestempel eingebaut. Die Z-Haken ’
gewihren denselben Vorteil wie beim verlorenen Holzausbau |
die Strebebolzen, nimlich dafs man wihrend des Ausmauerns ' A=

jeden Ring fir sich entfernen kann, ohne dals der nichst- Fig. 87. Ver-
' lorener eiserner

obere seinen Halt verliert. Schachtausbau.
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Auf Schacht Von der Heydt bei Saarbriicken wurden die U-Eisen-
ringe mit Hilfe von Haken an eisernen Ketten angehingt, die frei im
Schachte herabhingen. Die Ketten bestanden aus Teilen einer ab-
gelegten Streckenfsrderungskette.

Drittes Kapitel. Schachtmauerung.
A. Form der Schachte.

Die am haufigsten vorkommenden Querschnittsformen der Schichte
sind die rechteckige mit geraden Stofsen (Fig. 88), die rechteckige mit

Fig. 88. In Rechtecksform ausgemauerter Fig. 89. In flachen Bogen ausgemauerter
Schacht. Schacht.

Fig. 90. Ovaler Mauerschacht. Fig. 91. Runder Mauerschacht.

flachen Bogen (Fig. 89), die elliptische oder ovale (Fig. 90) und die
runde (Fig. 91).

Die zuerstgenannte Form, dafs vor den Stéfsen eines rechteckigen
Schachtes einfach geradstirnige, nicht gewdlbte Mauern aufgefiihrt
werden, ist nicht besonders zu empfehlen. Eine solche Mauer kann
grofsem Drucke nicht widerstehen, sondern hochstens als Verkleidung
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dienen, um das Gebirge vor Verwitterung zu schiitzen. Die Mauer-
stirke betrigt hier und bei den drei anderen Formen meistens 1'/2 Steine.
Der Verband ist fast immer Kreuz- oder Blockverband; er wird nicht
immer genau innegehalten, bildet also ein Mittelding zwischen diesen
beiden; es wird dann nur darauf geachtet, dals keine senkrechten Fugen
aufeinandertreffen.

Bei Stofsdruck ist es angebracht, gewtlbte Mauerformen an-
zuwenden. Dies ldfst sich bewerkstelligen, indem man den Schacht
rechteckig mit geraden Stéfsen abteuft und in vier flachen Bogen aus-
mauert (Fig. 92). Die Mauer mufs vor der Mitte der Stofse die dem
Drucke angemessene Mindeststirke
besitzen. Sie wird daherin den Ecken
zu stark sein. Die Nachteile dieser
Ausmauerungsform sind, dafs die

Ecken unnotig ausgearbeitet werden
miissen, und dals hier viel Material
vermauert wird. Darum werden neue
Schichte gleich von Anfang an auch
schon im Gestein mit flachen Bogen
abgeteuft (Fig. 89). Altere Schachte,
die erst ausgemauert werden sollen,
nachdem sie jahrelang im Betriebe Fig. 92. In vier flachen BSgen ausgemauerter
gestanden, werden wenn mdglich rechteckiger Schacht.

durch Nachreilsen der Stofse auf

diese Form gebracht. Die Spannung der einzelnen Mauerbsgen betrigt
bei Ziegeln 30—80 mm, bei Bruchsteinen 80—125 mm auf 1 m. Je

grofser der Druck ist, um so grsfser mufls auch die Spannung genommen

werden.

Ovale und elliptische Schachtformen kommen nur selten zur An-
wendung, weil sie weder grofse Festigkeit besitzen, noch eine bequeme
Einteilung der Schachtscheibe gestatten.

Denselben Vorwurf der unbequemen Einteilung macht man auch
den kreisrunden Schiachten. Trotzdem werden sie immer hiufiger an-
gewendet; denn ein Kreis hat bei kleinstem Umfange den grofsten
Flicheninhalt. Derartige Schichte verbrauchen also bei gleichem Inhalte
das wenigste Mauerungsmaterial. Aufserdem leistet ein kreisrundes
Gewdlbe dem Drucke den allergré(sten Widerstand; das Gestein selbst
verliert bei dieser Schachtform nicht so leicht seine Spannung als bei
irgend einer anderen. Die Kreisabschnitte, deren Unverwendbarkeit von
manchen Seiten als Nachteil hervorgehoben wird, lassen sich immer
noch fir die Wetterfihrung ausniitzen; besonders aber sind sie fir
die Verlegung elektrischer Starkstromkabel gut brauchbar.

Bansen, Der Grubenausbau. 5
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B. Verschiedene Arten des Abteufens und
Ausmauerns.

1. Abteufen und Ausmauern in einem Satze.

Es wird fast nur bei Schichten von geringerer Tiefe vorkommen,
dafls man sie zuerst fertig abteuft und dann zur Ausmauerung schreitet.
Die Mauerung in einem Stiicke hat den Vorteil, dafs sie ein einheit-
liches Ganze bildet, das gleichsam aus einem Gusse entstanden ist.
Dies ist besonders beim wasserdichten Ausbau sehr wesentlich, weil
dort die Anschlufsstellen von einem Mauerungsabsatze an den anderen
nur selten vollkommen wasserdicht gemacht werden konnen. Die Her-
stellung in einem Stiicke hat aber verschiedene Nachteile, die im
folgenden Absatze besprochen werden sollen.

2. Absatzweises Abteufen und Ausmauern.

Die absatzweise Ausmauerung bietet den Vorteil, dafs der ver-
lorene Ausbau, der beim Aufricken der Mauer wiedergewonnen wird,
in jedem tieferen Absatze von neuem Verwendung finden kann. Die
Holzkosten werden also um so niedriger sein, je grofser die Zahl der
Absitze ist. Das Gestein bleibt nicht so lange der zersetzenden Ein-
wirkung von Luft und Wasser, Warme und Kailte u. dergl. ausgesetzt,
weil es zeitiger durch den endgtltigen Ausbau bedeckt wird, als beim
Ausmauern in einem Stiicke. Schliefslich ist die Sicherheit der im
Schachte beschiftigten Belegschaft grofser, wenn nur der jeweilig
unterste Absatz im verlorenen Ausbaue steht, als wenn dies fir den
ganzen Schacht zutrife.

Die Hohe der Absitze hingt von der Festigkeit des durchteuften
Gebirges ab. Sie betréigt durchschnittlich im Schieferton 50 m, im Sand-
stein 60 m. Absitze von 70—80 m Hohe sind jedoch im festen Stein-
kobhlengebirge keine Seltenheit.

8. Gleichzeitiges Abteufen und Ausmauern.

Wenn auf Neuanlagen zwei Schichte zu gleicher Zeit abgeteuft
werden, lifst sich die Arbeit so einteilen, dafs immer der eine im Ab-
teufen steht, wihrend der andere ausgemauert wird. Nach Beendigung
der in Arbeit stehenden Absitze wechseln die beiden Belegschaften
ihre Arbeitsstitten. Wenn dagegen nur ein einziger Schacht abgeteuft
wird, bereitet es jedesmal mehr oder weniger Umstinde, das eine Mal
die Maurer, das andere Mal die Hiuer anderweitig zu beschéftigen.
Um die dadurch bedingten Ubelstinde zu vermeiden, ist man auf
manchen Anlagen dazu iibergegangen, auch die Ausmauerung von den
Schachthiuern besorgen zu lassen. Die Schachthiuer sind durchweg
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geschickte und intelligente Lieute, die sich bei guter Anleitung ver-
haltnismalsig schnell auf diese neue Arbeit einrichten. Dazu kommt,
dafs sie den zu vermauernden Absatz schon vom Abteufen her kennen,
also wissen, an welchen Stellen mit besonderer Sorgfalt und Vorsicht
gearbeitet werden muls.

Am schnellsten geht die Fertigstellung des Schachtes vor sich,
wenn er zu gleicher Zeit abgeteuft und ausgemauert wird. Wihrend
die Hiuer den Schacht weiter abteufen, beginnen die Maurer ungefihr
6—10 m tber der Sohle mit einem neuen Mauerabsatze.
Haben sie diesen fertig hergestellt und an den nichst-
oberen angeschlossen, so fangen sie wieder in der an-
gegebenen Hohe tber der Schachtsohle von neuem an.
In Fig. 93 sehen wir den Schacht oberhalb von C be- _
reits fertig in Mauerung stehen. Der neue Mauerabsatz !
geht von B aus nach oben. Bei A soll der dritte Absatz |
beginnen, und hierfir ist schon eine Biihne quer durch
den Schacht geschlagen. Fir die Férderung aus dem
Abteufen ist in der Maurerbiihne ein Durchlafs offen
geblieben, der mit einer oben und unten trichterfsrmigen
Umwehrung versehen ist. Eine zweite Kiibelforderung |
geht bis auf die Maurerbithne und dient zur Forderung {8
der hier ndtigen Materialien. ;

Man kann wohl auch die fiir die Bergeforderung be-
stimmten Tritmer rundherum dicht verschlagen und diese
Vertonnung von der Schachtsohle bis an die Hangebank -~ ; A
reichen lassen. Die Maurer sind dann so gut wie ganz ~ f==—+
vor allen unglicklichen Zufilligkeiten bewahrt.

4. Inangriffnahme des Schachtes von ver-

schiedenen Sohlen aus. Fig. 93. Gleich-

Will man, dals ein Schacht schnell fertiggestellt zeitiges Ausmauern
wird, so nimmt man ihn von mehreren Sohlen aus in und gcb;:z;izs.emes
Angriff. Es wird also von Tage aus abgeteuft und von
jeder vorhandenen Sohle aus abgeteuft und tibergebrochen. Die Ansatz-
punkte fiir simtliche Arbeitsstellen werden durch den Markscheider genau
ermittelt, damit sie auch vollkommen senkrecht untereinanderliegen.

Die Uberbrechen werden am besten erst in geringeren Abmessungen
hergestellt, um mit Riicksicht auf Wasserhaltung und Wetterfihrung
bald mit allen Sohlen durchschligig zu sein. Nach erfolgtem Durch-
schlag werden sie dann durch Stofsnachreifsen, das von oben nach
anten zu vorschreitet, auf den richtigen Durchmesser erweitert. Sollte

einmal das Uberbrechen nicht genau in der Schachtachse angesetzt sein,
5%
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so kann man wihrend des Nachreifsens den Fehler beseitigen. So
wurde z. B. auf Annaschacht der Friedensgrube O.-S. ein solches Uber-
brechen ungefdhr 100 m hoch vorgetrieben; man richtete sich dabei
nach einem Bohrloche, welches vorher von der Mitte der Schachtsohle
aus gestofsen worden war. Mit Riicksicht auf ein etwaiges Fehlfahren
betrug der Durchmesser des Uberbrechens 2 m gegen 6,5 m Schacht-
durchmesser. Als man mit dem Abteufen durchschligig wurde, safs
das Uberbrechen aber nicht in der Schachtmitte, sondern an dem
einen Stofse.

Wihrend der Erweiterung eines derartigen Uberbrechens benutzt man
es mit seinem vollen Querschnitte oder mit nur einem Teile desselben
als Rutsche. Die Berge werden unten abgezogen und unter Tage ver-
setzt oder auf die Halde geschafft.
Steht das ganze Uberbrechen voll
Berge, so miissen der Wetterfiihrung
wegen besondere Lutten durch die-
selben durchgefiihrt werden.

Die Hiuer stehen wihrend des
Stofsnachreifsens auf einer Schwebe-
bithne, die den gesamten Querschnitt
des Uberbrechens verdeckt. Fig. 94
zeigt eine solche hlzerne Hangebiihne,
" wie sie in dem ebengenannten Anna-
schachte der Friedensgrube in An-
wendung war. Sie bestand aus einigen
i I Langs- und Querhslzern mit Bohlen-
it belag., Mittels vier in den vier Ecken
I angebrachter Flaschenztige hing sie an
W% @ & 1) zwelstarken Tragestempeln, die in den
Llde i d=d Schachtstofsen sicher verbtihnt waren,
' und konnte an ihnen jederzeit tiefer-

Fig. 94. Einfache Schwebebiihne.
(a Grundrifs, b Aufrifs.) gelassen werden.

5. Weiterabteufen unter einer Fordersohle.

Wenn man einen in Forderung stehenden Schacht tiefer teufen will,
mufs man die auf der Schachtsohle arbeitenden Leute vor fallenden
schweren Gegenstinden, insbesondere vor der abstiirzenden Forder-
schale, zu schiitzen suchen. Dies lifst sich auf dreierlei Weise er-
reichen.

1. Es bleibt zwischen dem schon fertigen oberen Schachtteile A
und dem neuen Abteufen B eine Gesteinsschwebe von 10—15 m
Michtigkeit stehen (Fig. 95). Einige Meter abseits wird ein Hilfs-
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schacht C abgeteuft. Durch ihn geht die gesamte Forderung von B
nach A4, die Fahrung, Wetterfilhrung usw. Um festzustellen, ob B
auch genau in der Achse von A liegt, verfihrt man auf folgende Weise.
In A wird ein Mittellot @b gehingt. In C hingen zwei Lote c¢d und
¢ d bis auf die Sohle des Hilfsschachtes hinab. Durch Einvisieren
(wie es beim Streckenvortriebe nach der Stunde geschieht) bringt man
diese drei Lote in eine senkrechte Ebene. Darauf wird auf der Sohle
von C ein in B angebrachtes Mittellot ef eingefluchtet. Ist der Ab-
stand von d bis e gleich dem von b
bis ¢, so liegt e f genau in der Ver-
lingerung von ab.

Ist das Abteufen beendet, so
wird die Gesteinsschwebe zwischen

Za
Z
i

7z

]
ZA
Fig. 95. Abteufen unter einer Fordersohle. Fig. 96. Abteufen unter einer
(Nach Dufrane-Demanet, Traité d’exploitation Fordersohle.

des mines de houille.)

A und B entfernt. Etwaige Wasser aus dem Sumpfe von A werden vorher
durch Auspumpen beseitigt oder durch ein Bohrloch nach B abgelassen.

9. Man teuft den Hilfsschacht nicht abseits, sondern innerhalb
der Schachtscheibe ab. Er wird so eng gehalten, als es der Abteuf-
betrieb gerade nur erfordert. Unter die Hauptfordertrimer kommt die
Gesteinsschwebe zu liegen, damit die seillos gewordene Schale sicher
aufgehalten wird.

Fig. 96 zeigt eine derartige Einrichtung von Junghannschacht II
der Dubenskogrube O.-S. Das Hilfsgesenk liegt unter dem Fahrtrume
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und enthdlt die Kibelfsrderung und die Fahrtenfahrung. Es hat die
Form eines Kreisabschnittes. Die Gesteinsschwebe ist am freien Ende

S
TR TR

Fig. 97. Sicherheitsbiihne.

Fig. 98. Sicherheitsbithne. (Aus Jicinsky, Katechismus
der Grubenerhaltung.)

11 m, am festen Stolse
12 m hoch und noch mit
vier I-Trigern unter-
fangen.

8. Der Schacht wird
mit seinem vollen Quer-
schnitte auch unmittel-
bar unter der Fordersohle

: weiter abgeteuft. Unter

die Fordertriimer kommt
eine  Sicherheitsbiihne,
wihrend das Fahrtrum
von Tage aus bis auf die
Schachtsohle frei durch-
geht; es mufs aber unter-
halb der Fordersohle zur
Aufnahme der Kiibelfsr-
derung benutzt werden.

Die Sicherheitsbiithnen
sind entweder starr oder
federnd. Die federnden
Biihnen sind vorzuziehen,
weil sie einen mit grofser

Wucht abstiirzenden

Gegenstand nicht plotz-
lich, sondern nach und
nach zur Ruhe. bringen.

Eine harte Sicherheits-
btihne ist in Fig. 97 ab-
gebildet. Sie besteht aus
vier starken I-Trégern a,
die tief in die Stélse ein-
gebiihnt sind. Auf ihnen
liegen die I-Eisen b dicht
aneinander und auf diesen
die Kantholzbalken ¢. Um
die Sicherheit zu erhohen,
ist es ratsamr, mehrere
derartige Bithnen in Ab-
stindenvon1—2munter-
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einander anzubringen. Bricht die oberste unter dem Anprall, z. B. der
Schale, durch, so hilt noch die zweite, schliefslich noch die dritte, bis
die Schale zum Stillstand gekommen ist.

Eine federnde Sicherheitsbithne besteht nach Jicinsky aus starken
Rundhslzern a (Fig. 98), die im Abstande von 0,6 m in tiefe Biihn-
lscher eingesetzt sind. Quer auf diese wird Kantholz b dicht aneinander-
gelegt. Auf diese Bithne kommt eine 3—4 m hohe Packung Berge
von etwa Faustgrofse oder besser Reisigbtindel (Faschinen), frische
Tannenzweige u. a. Dann folgt nach oben zu ein freier Raum von etwa

s

Fig. 99. Sicherheitsbiihne.

0,25 m Hohe, tber welchem wieder eine dichte Rundholzbithne ¢ mit
ghnlicher Packung angebracht ist. Das Fahrtrum ist mit einer Bohlen-
vertonnung von solcher Stirke versehen, dafs sie von der Bergefiillung
nicht eingedriickt werden kann.

Die in Fig. 99 abgebildete Sicherheitsbithne ist auf Oheimgrube
bei Kattowitz eingebaut gewesen. Eine dichtschliefsende Lage von
Kantholzern a ist an beiden Enden eingemauert und durch ein doppeltes
Sprengewerk unterfangen. Die schrigen Streben sitzen in besonderen
Stahlschuhen, die ebenfalls in den Stéfsen eingemauert sind. Die
Bithne ist quer zu den Balken ¢ mit Bohlen b belegt. Kine mehrere
Meter hohe Schiittung ¢ von Sigespinen reicht bis an die Sohle des
Fillortes, von dem aus im Schachte gefordert wird.
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6. Ausmaunerung von Schidchten ohne Stérung des
Forderbetriebes.

Auf Hedwigswunschgrube O.-S. stellte sich die Notwendigkeit heraus,
den nur in Holzausbau stehenden, rechteckigen Doppelférderschacht
auszumauern; jedoch durfte die Forderung nicht eingestellt werden.
Zu dieser Arbeit wurden nur die Sonn- und Feiertage benutzt. Man
raubte nur so viel Gevierte heraus, als man sofort vermauern konnte.
Die Arbeit nahm bis zu ihrer Beendigung
mehrere Jahre in Anspruch.

In einem anderen Falle handelt és

sich darum, auf einer Neuanlage den
verlorenen Ausbau durch Mauerung zu

ersetzen und zugleich von einer tieferen
Sohle zu fordern. Die Fordertriimer
lagen in der Mitte der Schachtscheibe,
und die Stéfse waren rundherum zu-

ginglich. Da in kleinen, einbddigen
Schalen (Gesenkschalen) fiir den eigenen
Bedarf gefordert wurde, ging die Kohlen-
gewinnung nur wihrend der Tagschicht
vor sich. Es liefs sich also leicht ein-
richten, dafs nur bei Nacht gemauert
wurde. Bei Tage raubten einige Schacht-
héuer so viel Zimmerung tiber der Mauer
weg, als in der folgenden Schicht wieder
vermauert werden konnte. An der Stelle,
wo jeweils die Maueroberkante stand,
wurde mit geringerer Geschwindigkeit
gefordert.

Fig. 100. Ausmauerung eines Schachtes Aus Dufrane-Demanet: Traité d’ex-
ohne Storung des Forderbetriebes. (Aus ploitation des mines de houille sei fol-

Dufrane-Demanet, Traité d’exploitation des . . . .
mines de houille.) gende interessante Arbeit mitgeteilt:

oL

i T e

Ein rechteckiger, in Holzzimmerung
stehender Schacht (Fig. 100) sollte mit elliptischem Querschnitte aus-
gemauert werden, ohne den Férderbetrieb unterbrechen zu miissen. Zu-
nichst wurde an dem einen kurzen Stofse ein Hilfsschacht A bis zu der
Teufe, wo die Mauerung beginnen sollte, hergestellt. Von diesem Schicht-
chen aus umfuhr man aufserhalb des Holzausbaues den Hauptschacht von
rechts und links aus in einzelnen tibereinanderstehenden Abschnitten von
2 m Hohe. Sobald ein solcher Abschnitt fertig aufgefahren war, mauerte
man ihn nach riickwirts, also nach 4 hin, aus. Darauf erst wurde ein
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neuer Absatz in Angriff genommen und sofort wieder ausgemauert. Die
holzernen Gevierte wurden vorliufig gegen die Stofse abgestrebt. Zu
ihrer Entfernung wurden die Sonntage benutzt, an demen dann auch
die neuen Schachtscheider eingezogen wurden.

C. Die Ausmauerungsarbeiten.

So wie bei Holz- und Eisenzimmerung Tragegevierte und Trage-
stempel eingebaut werden, die den Druck des Ausbaues auf das Ge-
birge zu iibertragen bestimmt sind und verhindern sollen, dafs sich ein
Schachtbruch weit nach oben fortpflanzt, so wird auch bei der Aus-
mauerung von Schichten ein Unterbau (Fundament) hergestellt. Die
Form desselben ist verschieden und hiéngt hauptsichlich von der
Querschnittsform des Schachtes ab. In rechteckigen und flachbogigen
Schichten besteht er meistens aus Tragegurten (Entlastungsbégen), die
an allen vier Stofsen in die Mauer eingefiigt werden. In elliptischen
und runden Schichten verwendet man die Mauerfiifse, die sich aber
auch fiir alle anderen Schachtformen eignen. Haufig erhalten die
Schachtmauern keinen Unterbau aus Mauer-
werk, sondern sie werden auf holzerne oder
auch eiserne Tragekrinze gelegt, die tief in
die Stofse eingebiibnt sind. b o

1. Holzerne Tragekranze.

Die héolzernen Tragekrinze (Fig. 101) A = i
sind aus eichenen Balken von 40 —50 cm T e
Stiarke zusammengesetzt. Sie bilden in der
Hauptsache ein Tragegeviert, bestehend aus
den vier Jochern a, b, ¢ und d, auf dessen
vier Ecken die Holzer ¢, f, g und h aufgeblattet
sind. Innen ist der Kranz nach der Schacht-

L AN

/e R

L ;\\ /I/_

Fig. 101, Fig. 102.
Tragekranz flir Schachtmauerung. (Aus Dufrane-Demanet, Traité d’exploitation des mines
de houille.)
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rundung zugeschnitten und hat dieselbe lichte Weite wie der fertig aus-
gemauerte Schacht.

Die Tragekrinze diirfen nicht unmittelbar auf der Schachtsohle
eingebaut werden, sondern einige Meter dariiber, damit sie nicht beim
Weiterabteufen durch die Sprengarbeit beschidigt werden (Fig. 102).

Auch die Holzkrénze mit Strebebolzen lassen sich, wie aus Fig. 103
ersichtlich ist, gut als Unterlagen fiir die Mauerung verwenden. Sie

Fig. 103. Tragekranz fiir Schachtmauerung.

erhalten, wenn sie aus Rundholz bestehen, eine doppelte Bohlenreihe

aufgelegt; auf dieser wird die Mauer aufgefihrt. Diese Tragekrinze

sind jedoch nicht als endgiiltige Sicherung des Mauerkérpers zu wihlen ;
sie sollen nur so lange tragen, bis der nachst-
untere Absatz ausgemauert ist.

Foatit Im Wetterschachte der Zeche Germania I
R = " bei Dortmund wurde ein Bohlenkranz a (Fig.104)
o "% auf 0,15 m breite Flacheisen b aufgelegt. Diese

Flacheisen waren am hinteren Ende zugeschérft
und in Bihnlschern ¢ von etwa 0,25 m Tiefe
festgekeilt. Vorn hatten sie Haken, um 0,8 m
lange Streben d von 200 >< 240 mm Querschnitt
P festzuhalten, die in die Stt(se eingelassen waren.

| Es wurden immer 8—10 Streben in Abstinden
Fig.104. Tragekranz far Sehacht. YO 119 10 gestellt. Zwischen ihnen wurde der

mauerung. (Ausder ,Zeitschrift Bohlenkranz aufserdem noch mit je 1—2 Stem-
f. d.Berg-, Hiitten- und Salinen-
wesen im Preufs. Staate“. 1903.) Peln unterbolzt.

R,
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2. Tragegurte.

Die Tragegurte werden aus Bruchsteinen oder aus Ziegeln her-
gestellt. Die Spannung der Bogen betrigt 1 : 5—6.

Es geniigt nicht, wie es beim Holzausbau mit den Tragestempeln
geschieht, sie an zwei gegeniiberliegenden Stifsen anzubringen; es mulfs

vielmehr an jedem Schachtstolse ein
besonderer Gurtbogen vorhanden
sein. Die Gurtbogen erhalten am
besten ihre Widerlager im Gebirge
(Fig. 105), nicht aber in der Mauerung
der Nachbarstofse. Darum kommen
die vier zusammengehorigen (einem
Tragegevierte bei Holzzimmerung
entsprechenden) Gurte nicht alle in
gleiche Hohe ; fiir gewshnlich liegen
die der kurzen Stofse etwas iiber
denen der langen. Eine sich haufiger
findende Herstellungsweise ist, dals
nur die Gurtbogen der langen Stofse

Fig. 105.

Mauerschacht mit Tragegurten.

im Gestein verwiderlagert sind, wihrend die der kurzen auf denen der

langen Stéfse auflagern.

Nach Jicinsky sollen die Entlastungsbogen in denselben Absténden

Fig. 106. Mauerschacht in Tragegurten.

angebracht werden wie die Tragestempel bei Holzausbau. In der
Praxis wird dies jedoch, weil zu kostspielig und zeitraubend, so gut
wie gar nicht gemacht. Die senkrechten Absténde betragen fast immer
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80—40 m, weil sie mit der Sohlenbildung in Ubereinstimmung gebracht
werden. Da némlich der Regel nach die Fullorter in denselben Ausbau
gesetzt werden, mit dem der zugehorige Schacht verkleidet ist, so
werden die Firstenwolbungen der Fillortsmauerung bis unter die
Mauern der Schachtstofse verlingert und dienen so zugleich als Trage-
gurte. Die Fillortsmiindungen liegen fiir gewohnlich in den langen
Stofsen; es brauchen nun nur noch in den kurzen Stdéfsen besondere
Gurte gemauert zu werden (Fig. 106).

Reicht bis kurz unter die tiefste Sohle noch ein Schachtsumpf,
der ja auch ausgemauert werden mufls, so werden die Mauern der
Sumpfstofse in Sohlenschlitze gestellt.

8. Mauerfilse.

Die Mauerfiifse werden in vier Hauptformen hergestellt; es sind
dies der blockformige (Fig. 107), der einfach-konische (Fig. 108), der
doppelt-konische (Fig. 109) und der hohlkegelférmige Fufs (Fig. 110).

NE = f—:—
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Fig. 107. Mauerfuls.  Fig. 108. Mauerfuls. (Aus Dufrane-Demanet, Traité d’exploita-
tion des mines de houille.)

Werden die Mauerfiifse unmittelbar auf die Schachtsohle gesetzt,
so mufs man beim weiteren Abteufen unter ihnen eine Gesteinsbrust
stehen lassen, damit sie nicht ihren festen Halt verlieren. In ihrer
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Nihe hat dabei die Schiefsarbeit zu unterbleiben, weil dadurch das
Gebirge zerkliftet wird und an Festigkeit einbiifst. Erst einige Meter
unter dem Mauerfufse darf geschossen werden.

Der blockfsrmige und der einfach-konische Mauerfuls sollen im
festeren Gebirge Verwendung finden, der Doppelkegel im milderen. Bei
diesen drei Formen mufs, wenn unter ihnen weiter abgetenft wird, eine
Gesteinsbrust stehen bleiben, so dafs also der Schacht hier geringeren
Durchmesser erhilt (Fig. 107 u. 108), wenn man nicht die Sicherung
durch Tragekrinze (Fig. 109) vorzieht. Dieser Nachteil fillt bei Ver-
wendung eines Fulses von Hohlkegelform fort. Der Schachtdurchmesser

- 7-15m >

Fig. 109. Mauerfuls. Fig. 110. Mauerfufs.

braucht hier nicht verringert zu werden. Aufserdem kann der von
unten heraufkommende neue Mauerabsatz noch in den Hohlkegel hinein
verlingert werden (Fig. 110); der Anschlufs gewinnt dadurch an Festig-
keit, was namentlich beim wasserdichten Ausbau von grofser Be-
deutung ist.

Jede neue Ziegelschicht mufs um ein bestimmtes Mafls gegen die
nichstuntere vorragen. Um dies genau einzuhalten, gebrauchen die
Maurer die in Fig. 111 dargestellte Holzschablone.

Ab und zu finden sich Mauerfiifse aus Bruchsteinen. Die Steine
werden in solcher Grélse zurechtgehauen, dafs nur eine Reihe rund-
herum zur Anfertigung des Fufses erforderlich ist. Die einzelnen Seg-
mente werden am besten unmittelbar am Seile hingend eingelassen und
zwar sofort bis an ihren endgiiltigen Platz.
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4. Mauverung ohne Krédnze und Fiflse.

Wir haben bereits gesehen, dafs man beim absatzweisen Abteufen
die Mauerfiifse entbehren kann, wenn man flir eine andere Unter-
stiitzung der Stolsmauern in Ge-
stalt von verlorenen Holzkréinzen

sorgt.
Auf Hoheneggerschacht bei
Karwin mauerte man auch ohne
R ; .| solche Tragekréinze. Der Schacht
e B wurde mit ca. 6 m Durchmesser
. . rund abgeteuft, ohne ihn in ver-
_ lorenen Ausbau zu setzen. Hatte
= = man 6 m neu hergestellt, so schritt
man zur Ausmauerung. Diese
wurde einfach auf die Schacht-
sohle aufgesetzt und bis zum An-
schlufs an den oberen Absatz hoch-
gefilhrt. Bei dem weiteren Ab-
teufen wurde sofort mit Spreng-

e
4

Fig. 111. Schablone fiir Herstellung des hohl-
kegelfsrmigen Mauerfufses.

arbeit vorgegangen und zwar nicht nur in der Schachtmitte, sondern auch
an den Stofsen unmittelbar unter der Mauer. Nachteilige Folgen waren
nicht zu verspiiren.

5 Die Stofsmauern.

Unter gewthnlichen Verhiltnissen betrigt die Mauerstirke 11/2 Steine.
Der Verband ist Block- oder Kreuzverband, in runden Schichten auch
Binderverband. Die Mauer ist allenthalben gut an das Gebirge an-
zuschliefsen, besonders wenn keine Mauerfiifse oder Tragebsgen her-
gestellt werden. Darum diirfen auch
‘Hohlrdume nicht etwa nur mit Bergen
ausgesetzt werden, weil dadurchkein
Verband zwischen Mauer und Ge-
birge erzielt wird; dieselben sind
~ vielmehr vollstindig auszumauern.
Ebenso darf kein Holz hinter der
Mauerung bleiben; dieses schwindet
mit der Zeit und li(st so leere Raume
neu entstehen. Auch kann die Mauer
an solchen Stellen nicht die vor-

. schriftsmilsige Starke erhalten.
Fig. 112. Eckverband in flachbbgigen Mauer- In rechteekigen und ﬂachl;ijgigen

schichten. (Aus Jicinsky, Katechismus der . . .
Grubenerhﬁtung,) Schichten ist namentlich auf den
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Eckverband zu achten. Falle, dals die Ecken regellos mit Steinen aus-
gesetzt werden, dirften eigentlich tberhaupt nicht vorkommen. Sobald
sich Druck einstellen sollte, wiirden solche Mauern ohne weiteres nach
der Schachtmitte zu verschoben werden, weil ihnen ein solides Wider-
lager fehlt. Diese Widerlager erhilt jeder einzelne Mauerbogen in den
beiden Nachbarmauern; sie sind entweder glatt (Fig. 89) oder verzahnt
(Fig. 112).

In den vier Ecken hingen Lote, die von den Sttfsen je 5 cm Ab-
stand haben. Nach ihnen wird die senkrechte Liage der Mauern er-
mittelt. TUm die richtige Wolbung einzuhalten, haben die Maurer
Schablonen, die sie bei jeder
neugelegten Schicht von Steinen
anlegen.

Bei der Ausmauerung run-
der Schichte hingen von dem
untersten Jochkranze a (Fig.118)
Lote L herab, durch welche die
innere Peripherie der Mauerung
angegeben wird. Sie werden
mittels horizontaler Latten b vor
der Mitte eines jeden Joches auf-
gehingt und mit dem Radius »
vom Mittellote M aus genau auf
den Kreisumfang eingestellt. An-
statt der Lote konnen auch senk-
recht eingelotete Latten ver-
wendet werden, die oben an
einem Joche, unten an der Maue-
rung angenagelt sind.

Zu Beginn und Ende jeder
Schicht priift jede Kamerad-
schaft die Stofslote nach, damit
Fehler rechtzeitig beseitigt wer-
den konnen.

Jede neue Ziegelschicht wird, wenn sie fertig verlegt ist, durch
Andriicken der Schablone s auf ihre richtige Rundung geprift. Jeder
Maurer hat eine solche Schablone, deren Liinge dem Abstande von
einem Stofslote bis zum nichsten entspricht. Sie wird so angesetzt,
dafs sie zwischen zwei Lote b zu liegen kommt. Vorstehende Steine
werden durch sie zuriickgedringt; zu weit auf den Stols zu eingesetzte
Ziegel treibt der Maurer mit dem Hammer bis an die Schablone. Dann
erst wird bis an den Stols heran hintermauert.

Fig.113. Das Einloten von runder Schachtmauerung.
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Nihert sich die Aufmauerung einem Mauerfulse, der auf einer
Gesteinsbrust aufruht, so mufls diese letztere erst entfernt werden, ehe
es moglich ist, den Anschlufs an den oberen Absatz herzustellen. Die
Gesteinsbrust darf aber nicht auf einmal rundherum weggespitzt werden.
Zunichst geschieht dies nur in einem Schlitze, der sofort ausgemauert
wird. Ist der Mauerfuls auf diese Weise unterfangen, so verbreitert
man den Schlitz nach rechts und links oder nur nach einer Seite hin
(Fig. 108). Wenn der Mauerfuls durch Tragekrinze gestiitzt wird, so
diirfen diese auch nur segmentweise ausgeraubt werden.

6. Der Schachteinbau.

In Mauerschichten hat der Einbau nur noch den Zweck, die
Einteilung in Trimer zu bewirken, die Spurlatten fir die Férder-
schalen, die Fahrtenfahrungen, Ruhebiihnen zu tragen u. dergl. Eine
Verstirkung des Ausbaues wie bei Holzzimmerung wird hier nicht an-
gestrebt.

Die Schachtscheider bestehen aus Holz oder Eisen. Holzerner
Einbau, meistens Eichenholz, hat den Nachteil, dals er nicht feuer-
sicher ist. Darum werden fast allgemein eiserne Schachtscheider vor-
gezogen. Man wahlt hierzu U-Eisen oder I-Eisen, das erstere fir
geringere, das letztere fir gréfsere Schachtdurchmesser.

Der Einbau der Schachtscheider kann sofort wihrend der Aus-
mauerung erfolgen; er wird aber auch recht haufig erst vorgenommen,
wenn die Ausmauerung beendigt ist.

Im ersteren Falle werden die Eisentriger am besten mit einer
eisernen Unterlagsscheibe versehen, damit sich ihr Gewicht auf eine
mdglichst grofse Grundfiiche verteilt. Dies ist ratsam, weil das Mauer-
werk noch nicht erhirtet ist. Die Schachtscheider werden mit den
Enden fest vermauert, liegen also unverriickbar fest; aus demselben
Grunde ist es aber auch schwierig, sie schnell zu entfernen, wenn es
z. B. notig werden sollte, den Schacht in gréfseren Teufen abzubohren
oder einen Senkschacht niederzubringen.

Werden die Schachtscheider erst spater eingebaut, so miissen fiir
sie Bihnlocher ausgearbeitet werden. Das beste ist es, diese Biihn-
locher gleich von Anfang an offen zu lassen. Dies wird durch einen
kurzen Bolzen mit Anpfahl und Fufspfahl aus Brettern erreicht (Fig. 114a).
Anstatt dessen lafst man wohl auch eine diinne Eisenplatte als Decke
in die Mauer ein (Fig. 114b). Will man die Schachtscheider im Biihn-
loche sichern, so vergielst man sie mit Zement oder mauert das Bithn-
loch vollstindig aus; es bekommt dann besser keine glatten, sondern
verzahnte Seitenstofse.
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In manchen Fillen werden die Biihnlocher wihrend der Aus-
mauerung noch nicht angefertigt, sondern erst spiter ausgestemmt.
Dies ist eine miihselige und zeitraubende Arbeit, die aber manchmal

Fig. 114a und b. Herstellung von Bithnléchern in der Schachtmauer.

nicht vermieden werden kann, z. B. wenn die Einteilung der Schacht-
scheibe erst spiter bestimmt wird. Auf Hedwigswunschgrube hat man
die Handarbeit mit sehr grofsem Erfolge durch Prefsluftmeiflsel von

Fig. 115. Mauerkiistchen.

derselben Bauart, wie sie zum Verstemmen von Kesselnieten usw. be-
‘nutzt werden, ersetzt.

Die Form der Biihnlscher ist dieselbe wie die der im Gestein fiir
Holzzimmerung ausgearbeiteten.

Auf den Schichten der Preufsengrube bei Miechowitz wurden die
Schachtscheider in besonderen gulseisernen Kistchen befestigt, die in
die Schachtmauer eingelassen waren (Fig. 115). Diese Késtchen waren
nur auf der dem Schachte zugekehrten Seite offen. Im Innern hatten

Bansen, Der Grubenaushau. 6



89 Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schiichten.

sie starke Stege, deren Richtung derjenigen der Schachtscheider parallel
verlief. An diesen Stegen wurden die Schachtscheider angeschraubt.

An Stelle der Biihnlscher werden auch ab und zu Konsolen aus
Bruchsteinen in die Stofse eingemauert, auf welche dann die Schacht-
scheider aufgelegt werden.

In Fig. 1164, b, ¢ sind gufseiserne Konsolen von Zeche Holland IV
dargestellt.

Billiger ist das auf Versuchsschacht II (Schacht Kaiser Wilhelm
der Grofse) im Nordfelde der Konigsgrube O.-8. angewendete Ver-

a

Fig. 116. Gufseiserne Mauerkonsolen. (Aus dem ,Sammelwerk*, Band III.)

fahren zur Befestigung der Schachtscheider. Auf der U-Eisenkonsole a
(Flg 117) hegt der Schachtscheider b auf; beide sind durch die trapez-
formige Eisenplatte ¢, das
sogenannteSchachtstumpf,
miteinander verlascht. Die
Konsole a ist mit einer
Unterlagsscheibe d ver-
sehen, die ihre Auflage-
a fliche auf der Mauer ver-
grofsert und zugleich ver-
hiitet, dals sie. aus der
Manuer herausgerissenwird.

Die Stellen an den Schachtstifsen, wo Bithnlscher oder Konsolen
hinkommen, werden durch besondere Lote bezeichnet, damit alle Schacht-
scheider auch in genau derselben senkrechten Ebene liegen. Die Lote
hingen nicht vor der Mitte der Bithnlocher, sondern am besten vor
der einen senkrechten Auflsenkante.

Fig. 117. Konsolen aus U-Eisen.
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Die senkrechten Abstinde, in denen die Schachtscheider ein-
gebaut werden, schwanken zwischen 1-—6 m, gehen aber selten iiber
8 m hinaus.

7. Die Arbeitsbﬁhnen.

Werden die Schachtscheider sofort wihrend der Ausmauerung ein-
gebaut, so benutzen die Maurer diese fiir die Herrichtung ihrer Arbeits-
bithnen, indem sie sie mit starken Bohlen belegen. Konnen sie von
dieser Biithne aus nicht mehr
mauern, ist es aber noch nicht
an der Zeit, neue Tréger ein-
zubauen, so stellen sie mit Hilfe
von Holzbocken, leeren Zement-
fissern und dergleichen Hilfs-
biihnen her.

Soll der Einbau der Schacht-
scheider erst nach beendeter
Mauerung vorgenommen -wer-
den, so werden die Biihnen aus
einigen Liangs- und Querbalken
mit Bohleniiberdeckung her-
gestellt. Die Haupttrager dieser
Bithne werden in den Stdfsen
vermauert oder in die schon vor-
handenen Bithnlscher eingelegt.

Damit der Schacht stets bis i
zur Sohle befahrbar bleibt, sollen
moglichst alle Maurerbiihnen |
stehen bleiben; zum mindesten Il'
ist es gut, unter der jeweiligen h‘
Arbeitsbihne zwei Sicherheits- 7
bithnen zu belassen.

DasgNeuherstellen oder Um- ;
legen der festen Biithnen hilt die 4 & 2
Ausmauerungsarbeiten sehr auf. ] I 'd d

e B
e

A adene i

For el e

e
i T

Will man dieselben schneller vor- _
wiarts schreiten lassen, so mufs < ¢ é 5

man Schwebebiihnen anwenden.
Eine einfache Schwebe-
bithne ist in Fig. 118 a und b ab-

gebildet. Sie besteht aus einer ) '
Fig. 118 a und b. Schwebebiihne.

Holzbtihne a, die mittels starker (a Grundrifs, b Aufrifs.)
6 *
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Ketten b an dem Kabelseile ¢ hingt. Fir den Fall eines Kettenbrnches
sind die Hilfsketten d da. Die Vorschubsriegel e werden in die hori-
zontalen Fugen der Mauer eingetrieben oder auf den Maueroberrand
aufgelegt, um der Bithne als weitere Sicherung zu dienen.

Dieselbe Bithne kann auch aus Eisen angefertigt werden.

Die Schwebebiithnen dienen den Maurern gleichzeitig als Schablonen,
nach denen sie sich bei der Arbeit richten.

Wird nicht im Schachte gemauert, z. B. wihrend ein neuer Absatz
abgeteuft wird, so hingt man die Schwebebiihne im Schachte senkrecht
auf. Sie verdeckt dann nicht mehr seinen Querschnitt; es kann also
ohne Stérung aus dem Abteufen gefordert werden.

Bei Verwendung von Schwebebiihnen werden die Schachtscheider
erst nachtriglich von oben nach unten eingebaut. Ist man unten an-
gekommen, so wird die Bithne auseinandergenommen.

D. Die Betonierung.

Anstatt mit Mauerwerk kann ein Schacht auch mit Stampfbeton ver-
kleidet werden. Auch diese Arbeit wird meistens absatzweise ausgefuhrt.
Als Lehre dienen Holz- oder Eisenkrinze mit Bretterverschalung.

Bei der Herstellung des eisenverstirkten Betonausbaues werden in die
Betonauskleidung Eisen-
ringe eingelassen. Man
benutzt diese Eisenringe
zugleich als Liehrbsgen, in-
dem man die Verschalung
nicht aufsen an ihnen be-
festigt, sondern zwischen
sie eintreibt (Fig. 119).

Der &stliche Haupt-
forderschacht der Grube
GottelbornbeiSaarbriicken
wurde mit einer Mischung
von 1Teil Zement, 3 Teilen
Sand und 6 Teilen Diorit-
feinschlag ausbetoniert, die
in Lagen von 15 cm Stirke
eingebracht wurde. Als
Lehre dienten vierteilige
Eisenringe von 5,04 m
= - Durchmesser, die durch
——— —F==twe—_ genkrechte zollige Bohlen

Fig. 119. Eisenverstirkte Schachtbetonierung. versteift waren.
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Im Wodzicki-Revier zu Fohnsdorf wurde ein in Holzausbau stehender
rechteckiger Schacht von 8140 > 4810 mm nachtréglich ausbetoniert.
Die Arbeit ging in Absdtzen vor sich. Es wurde immer nur ein Feld
mit dem n#chstoberen Kranze geraubt, jeder Stofs in der Mitte auf
2 m Breite und 5 cm Tiefe nachgenommen und dann in flachen Boégen
ausbetoniert: Das Mischungsverhéltnis war: 1 Raumteil Portlandzement,
2,5 Raumteile Sand und 5 Raumteile Schotter. Die geringste Wand-
stirke war 16 cm. Zur Verstirkung wurden in Abstinden von je 1 m
U-Eisenringe eingebaut, die durch 8 mm starke Eisenbleche verstrebt
waren. Diese Schablonenbleche erhielten auf der Innenseite einen An-
strich von Unschlitt und Graphit. Die Betonierung ging jedesmal bis
etwa 3 cm unter Oberkante der Eisenringe; dann wurde die Beton-
oberfliche mit Brettern bedeckt und von neuem geraubt. Die Leistung
betrug einschliefslich Vor- und Nacharbeiten in 29 Stunden 2—8 m
Schachtbetonierung. Die Kosten je 1 m Schacht waren:

an Material (einschlie(slich Einstriche). 200,60 Mk.
an Lohnen . . . . . . . . . . 10540

insgesamt 806,00 Mk.

Zweiter Abschnitt.

Der Ausbau von Schichten im festen Gebirge mit stirkeren
Wasserzufliissen.

(Wasserdichter Ausbau.)

Im festen Gebirge sind mit Riticksicht auf die Wasserfithrung
zweierlei Arten von Schichten zu unterscheiden: die wasserfithrenden
und die wassertragenden (= wasserundurchldssigen). Diese Schichten
wechseln miteinander ab. Ihre Michtigkeit ist grofsen Schwankungen
ausgesetzt. Auch die Grofse der Wasserzufliisse ist verschieden. Sie
betragt von wenigen Litern in einer Minute bis zu vielen Kubikmetern.
In einigen Fillen wurden wihrend des Abteufens aus dem Schachte
allein 30—40 cbm Wasser gehoben. Bei derartig starkem Wasser-
zudrange ist es nicht mehr moglich, den Schacht von Hand weiter
niederzubringen; man geht dann zum Schachtabbohren im toten Wasser
tber (s. 8. Abschnitt). Bleiben die zusitzenden Wassermengen jedoch
nur auf einige Kubikmeter beschrinkt, so kann man sie mit Hilfe von
Abteufpumpen zu Sumpfe halten.

Die Wasser kommen im festen Gebirge immer aus Kliiften. Ihre
Menge wird also um so grofser sein, je mehr Klufte durch das Ab-
teufen freigelegt werden. Im Laufe der Zeit kann es vorkommen, dafs
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die aus einer bestimmten Anzahl von Kliften austretenden Wasser-
zuflisse sich vermehren; dies rithrt daher, dals die Wasser sich erst
ibren Weg bahnen miissen, dafs sie die Klifte erweitern. Wieder in
anderen Fillen wird der Wasseraustritt geringer, weil sich die Kliifte
mit Schlamm zustopfen, der aus anderen Partien des Gebirges zu-
gefithrt wird. ,
Die Schiéchte werden im wasserreichen, festen Gebirge meistens
absatzweise hergestellt. Die Hthe der Absitze hingt von der Anzahl
der freigelegten Kliifte, d. h. also in der Hauptsache von der Menge
der zusitzenden Wasser ab. Ferner ist auch der Abstand der wasser-
tragenden Schichten von Einflufs.
Der Fuls des Ausbaues ist mog-
lichst immer in eine solche Ge-
birgspartie zu verlegen. Daher
werden die Absidtze mit Rick-
sicht hierauf manchmal grsfser,
manchmal wieder niedriger sein.
Nicht allein der Ausbau mufs
wasserdicht sein, sondern auch
sein Fufs und dessen Anschlufs
an das Nebengestein. Dieser soll
nicht etwa nur auf eine wasser-

Fig. 120. Versteinung wasserfithrender Kliifte. tragende Schicht aufgesetzt wer-
(Aus dem ,Jahrbuch f. d. Berg- u. Hittenwesen im den; er mufs Vielmehr in die-

Konigreich Sachsen“ 1901.)
selbe eingelassen sein, damit
nicht das Wasser unter ihm durch, etwa auf Gesteinskluften, in den
Schacht eindringt.

Der wasserdichte Ausbau wird in Holz, Eisen, Mauerung und
Stampfbeton ausgefithrt. Als wasserdichter Fuls dienen fast durchweg
die Keilkrinze. Nur bei der Ausmauerung werden auch an Stelle der
Keilkranze Mauerfifse aus wasserdichtem Material angewendet.

Auf dem Pohlauer Schachte der Gewerkschaft Morgenstern zu
Reinsdorf im Kbonigreich Sachsen wurde beim Schachtabteufen ein
interessantes Verfahren erprobt, um die wasserfihrenden Klifte zu
verschliefsen. Es wurden den Schachtstolsen entlang Locher auf eine
Tiefe von 1,5 m vorgebohrt (Fig. 120). Traf man mit ihnen auf
Wasseradern, so wurden die Bohrlscher durch mit Hanf umwickelte
Gasrohre verspundet, die oben mit einem Hahne versehen waren. Durch
diese Rohre trieb man dinnflissigen Zementbrei unter hohem Druck
in die Bohrlscher. Der Zement flofs in die Klifte hinein und fullte
sie so aus, dafs kein Wasser mehr in den Schacht eindringen konnte.

Ein dhnliches Verfahren kam im schwimmenden Gebirge auf
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Adolfschacht bei Mikultschiitz O.-S. zur Anwendung. Der Buntsandstein
war dort mit einem Senkschachte im toten Wasser durchteuft worden,
dessen Anschlufs an das wassertragende Gestein Schwierigkeiten
bereitete, weil eine steileinfallende Kluft in der Minute 6 cbm Wasser
mit Sand unter dem Schneidschuh durchtreten liefs. Als nichts half,
brachte man auf die Schachtsohle einen Zementpfropfen, stimpfte die
‘Wasser und bohrte in die 20 Tibbingsringe 260 Lischer von 80 — 40 mm
Durchmesser. Diese wurden mit Hiahnen verschlossen, durch welche,
von unten beginnend, Zement unter 30—40 Atmosphéren Druck von
der Hangebank aus in das Gebirge gespritzt wurde. Im ganzen wurden
20000 Ztr. Zement und 10000 Ztr. Sand verbraucht. Die Zement-
kruste war sowohl mit dem Tibbingschachte als auch mit dem Gebirge
vollstindig verbunden und hatte Hohlrume von 500—1500 mm Grolse
vollstindig ausgefiillt sowie auch die Kluft anf mindestens 8 m ver-
steint. Man nimmt aber an, dafs der Zement auf 20—30 m, vielleicht
auch noch weiter in die Kluft eingedrungen ist.

A. Der wasserdichte Ausbau in Holz.
(Holzerne Kivelage.)

Die holzerne Kiivelage ist heute recht selten geworden, weil sie
durch bessere Verfahren ersetzt worden ist. Sie hat jetzt nur noch
Berechtigung in Schichten von kleinem Durchmesser und bei geringer
Msachtigkeit der wasserfithrenden Schichten. Zum Ausbau wird Kant-
holz im ganzen Schrote verwendet. Die Schidchte sind rechteckig oder
polygonal.

Hat man beim Abteufen wassertragendes Gestein erreicht, so wird
2—3 m unter der wasserfiibhrenden Schicht der Keilkranz verlegt. Man
setzt ihn auf einem starken Tragekranze zusammen oder auf der
Schachtsohle, in deren Mitte ein Sumpf von geringerem Durchmesser
hergestellt ist. Die Schachtsohle oder der Tragekranz mufs vollkommen
horizontal sein und darf keinerlei Unebenheiten besitzen. Sie wird
daher vor dem Einbau mittels Spitzarbeit geglittet. Auf diese so vor-
bereitete Sohle kommt eine Schicht a (Fig. 121—124) gut gereinigtes
Waldmoos als Unterlage fir den Keilkranz b. Die einzelnen Segmente
desselben werden am besten mit schriigem Schnitt verbunden; allenfalls
kann auch die Verzahnung (Fig. 8 u. 9) Anwendung finden.

Zwischen dem Keilkranze und dem Stolse bleibt rundherum ein
freier Raum von 80 cm. In diesem Raume erfolgt die Abdichtung des
Kranzes gegen die Stofse in der Weise, dafs nachher kein Wasser
mehr zwischen ihm und dem Stofse nach unten durchtreten kann. Zu
diesem Zwecke wird der Keilkranz auf seiner Aufsenseite mit einer
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dichten Reihe von Keilen ¢ umgeben, die ihre schmale Seite nach oben
richten. Auf die abgeschrigten Flichen dieser Keilreihen werden nun
starke Bohlen d, die Schwellen, gelegt, worauf der Raum zwischen
ihnen und den Stéfsen ebenfalls mit Waldmoos ausgefillt wird. Dieses
Moos wird moglichst fest eingestampft. Nun wird die Schwelle d mit
Brechstangen senkrecht gestellt, damit man zwischen sie und die Keil-
reihe ¢ ebensolche Keile ¢, jedoch mit
der Schneide nach unten, eintreiben kann.
Um die Moosstampfung noch dichter zu-
sammenzudriicken, werden in die beiden
Keilreihen ¢ und ¢ noch drei Reihen Spitz-
keile f, g, I eingetrieben. Die beiden
dulseren Reihen dieser Spitzkeile bestehen
aus weichem Holze (Weidenholz), die mitt-
lere aus hartem Holz (Buchenholz). Fir
diese Keile miissen die Fugen erst mit

einem Stemmeisen vorgeschlagen werden.
Geniigt ein Keilkranz nicht, so werden

zwei oder mehr solche tibereinanderverlegt.

Vor dem Einbau eines neuen Kranzes
mufs jeder fertige Keilkranz erst glatt ge-
o =T EE . hobelt werden, weil er sich durch das Ver-
: ] : " keilen geworfen hat.

i - e Die an den Schachtstéfsen nieder-

- rinnenden Wasser miissen durch Trauf-

dicher oberhalb der Sohle abgefangen und
in den Sumpf geleitet werden, damit die
Arbeit am Keilkranze nicht durch sie be-
hindert wird.

Die Jocher der Aufsatzkrénze erhalten
e e =" auf der Ober- und Unterseite Langsnuten,

Fig. 123.

= : die mit geteerter Leinwand ausgefullt wer-

Fig. 124, den,damit die Fugen wasserdichtschliefsen.

Fig. 121—124. Holzerner Keilkranz. Der leere Raum zwischen den Gevierten

(N;clgiz‘t‘irx";;?‘;:;i’;?éeT;';i‘ffn‘:j)ex' und dem Stofse wird dicht mit Bergen ver-

setzt, damit sich der Ausbau nicht nach

riickwirts verschieben kann. Anstatt der Berge wird auch Letten oder

plastischer Ton eingestampft; die Wasserundurchlissigkeit des Ausbaues
wird dadurch erheblich erhsht.

Um den Anschlufs an den Keilkranz des nichstoberen Absatzes

zu erreichen, wird die Gesteinsbrust jochweise weggespitzt. Die Jocher

des Anschlufskranzes werden genau nach Mals geschnitten. Das Schlufs-
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joch desselben erhilt nicht radiale, sondern parallele Fugen, um von
vorn aus eingeschoben werden zu konnen. Es mufls dann noch durch
Klammern gesichert werden. Gibt man ihm radiale Stoflsflichen, so
wird es vorher in eine Nische gelegt, die im Gestein hinter seinem
endgiiltigen Platze ausgearbeitet ist. Es wird dann an eingeschraubten
Handhaben herausgezogen. Da die Nische nicht offen bleiben darf,
wird durch das Joch ein Loch gebohrt und diinnfliissigcer Zementbrei
dahintergeleitet.

Zuletzt werden noch simtliche Fugen mit geteerten Hanfzopfen
kalfatert. Diese Arbeit soll von unten nach oben vorschreiten, weil
sich dabei das Wasser hinter dem Ausbaue allmihlich aufstaut, dieser
also erst nach und nach unter Druck kommt.

Alle diese Arbeiten werden von fliegenden Biihnen aus vorgenommen.

Fiir die Schachtscheider u. dgl. werden am Ausbau eiserne Konsolen
angeschraubt.

B. Der wasserdichte Ausbau in Eisen.
(Eiserne Kiivelage.)

Wihrend die holzerne Kiivelage nur in rechteckigen oder poly-
gonalen Schachten von untergeordneter Bedeutung Anwendung findet,
steht der eiserne wasserdichte Ausbau in runden Hauptschichten hiufig
in Gebrauch. : ‘

Es werden bei diesem Ausbau ebenfalls Keilkrinze und Aufsatz-
krinze unterschieden. Aufserdem finden sich auch noch in einigen
Fillen besondere Tragekrianze. Das Material, aus dem die Kiivelage
besteht, ist Gufseisen, in neuester Zeit auch Gulsstahl.

Die Aufsatzkrinze konnen aus geschlossenen Ringen bestehen, die
am Ober- und Unterrande mit horizontalen Flanschen versehen sind.
Diese Ringe dtrfen aber aus Transportriicksichten fiir gewdhnlich nur
einen grofsten lichten Durchmesser von 3650 mm innerhalb-der Flanschen
erhalten. Mit den eigens hierfiir gebauten Eisenbahntransportwagen
der Firma Haniel & Lueg zu Dusseldorf ist es auch mdglich, Ringe
von 4100 mm lichtem Durchmesser und 1200 mm Ho¢he mit der Eisen-
bahn zu versenden. Uberschreitet ein Schacht diese Abmessungen, so
mufs jeder Ring aus einzelnen Segmenten, den Tibbings, zusammen-
gesetzt werden.

Unter einem Tibbing versteht man eine nach der Peripherie des
Schachtes gebogene Eisenplatte. Sie ist an den vier Réndern mit
Flanschen versehen. Die Haltbarkeit wird durch Verstirkungsrippen
und Versteifungszwickel erhtht. Die Verstarkungsrippen laufen in
senkrechter, wagerechter oder in diagonaler Richtung iiber die ganze
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Tubbingsfliche. Die Versteifungszwickel sind bedeutend kirzer und
stehen senkrecht auf den Flanschen (Fig. 125 u. 126).

Es sind zwei Arten von Tibbings zu unterscheiden: die deutschen
und die englischen. Man spricht demzufolge kurz von deutscher und
von englischer Kivelage.

Die englischen Tiibbings (Fig. 125) haben die Verstirkungsrippen
nach aufsen, also dem Gebirge zugewendet, die deutschen (Fig. 126)
nach innen. Die englischen
Tiibbings werden blo[s neben-
und aufeinandergesetzt und
nur dadurch gehalten, dals
sie gegen die Schachtstdfse
verkeilt werden. Die deut-
schen Tiibbings werden unter-

: T : einander verschraubt; zu die-

\’_‘_L—-——“'—*-Ld sem Zwecke besitzen sie in
Fig. 125. Englischer Tiibbing. den Flanschen Schrauben-
locher. Die Verdichtung der
Fugen erfolgt bei der englischen Kiivelage mit Holzbrettchen und Holz-
keilen, bei der deutschen mit Bleistreifen. Die Flanschen der englischen
Tibbings sind auf der Aufsenseite unbearbeitet, also rauh, die der
deutschen Tiibbings sind
abgedreht. Die Hohe der
englischen Tiubbings
schwankt zwischen 300
bis 620 mm, die der deut-
schen betragt bis zu
1500 mm. Die Sehne ist
ungefihr = 8/3 der Hohe.
Die Wandstérke hiangt in
erster Reihe vom Wasser-
drucke ab, den sie aus-
zuhalten haben; sie wird
also nach der: Schacht-
tiefe berechnet, und zwar
nach der Formel

Fig. 126. Deutscher Tibbing.

reh
X = m + 0,02 m,
in welcher r den Radius des Schachtes in Metern, h den Druck in Kilo-
gramm auf 1 gem bedeutet. Werden die Tiibbings aus Gulsstahl her-
gestellt, so kann die Wandstirke nur %/s des durch obige Formel ermittelten
Wertes betragen. Sie soll jedoch in keinem Falle unter 25 mm sinken.
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I. Die englische Kiivelage.

Die Herstellung der englischen Kiivelage beginnt mit dem Ver-
legen des Keilkranzes (Fig. 127 u. 129). Der Keilkranz besteht aus
mehreren Segmenten von 1,2—1,7 m Sehnenlinge, 800 mm Hohe,
400—750 mm Breite und 830—40 mm Wandstirke. Sie sind hohl ge-
gossen und durch Quer-
rippen a (Fig. 127) in ein-
zelne Kammern geteilt; die

£ ;

Rippen dienen zur Ver-
starkung. In den Stols-
flachen sind Nuten b aus-
gespart, in welche Holz-
pflocke eingetrieben wer-
den. Auf der Oberseite ist
ein Wulst ¢ angegossen, vor den der Tiibbingsring kommt; er verhindert,
dafs die Tibbings nach hinten ausweichen. Das Einhidngen erfolgt an

Fig. 127. Gulseiserner Keilkranz fiir englische Kiivelage.

einer Doppelkette, wie aus Fig. 128 ersichtlich ist. Um die Segmente
an dieser Kette befestigen zu konnen, be-

sitzen sie an den senkrechten Seitenflichen

je ein rundes Loch.

Die Gesteinsbrust, auf welcher der
Keilkranz aufruhen soll, wird gut hori-
zontal zugehauen. Dann legt man auf ihr
einen Eichenholzkranz als Unterlage fiir
den Keilkranz oder breitet eine Zement-
schicht aus. In die Fugen zwischen den
einzelnen Segmenten werden 12 mm starke
Brettchen aus trockenem und astfreiem
Tannenholze so eingelegt, dafls die Fasern
radiale Richtung haben. Mit ebensolchen
Brettchen wird der 40—50 mm weite Raum
zwischen dem Kranze und dem Gestein
ausgesetzt. Dieser ringformige Raum wird

nun mit Keilen aus trockenem Fichten-

Fig. 128. Einhingen eines Keilkranzes

holze so lange verkeilt, bis die Fugen- fitr onglisohe Kiivelage,

brettchen zwischen den Keilkranzsegmen-

ten auf Papierdicke zusammengeprefst sind. In manchen Féllen hat man

auch diese Fugen noch von der Schachtmitte her pikotiert (verkeilt).
Ist der Wasserdruck bedeutend, so legt man mehrere Keilkrinze

iibereinander. In diesem Falle werden auch die horizontalen Fugen

zwischen den Krinzen mit Brettern gedichtet und pikotiert.
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Werden zwei Keilkrinze aufeinandergelegt, so ist der obere um
10—20 cm breiter als der untere und ragt um diesen Betrag tiber ihn
vor. Der oberste Tibbingsring des nichstunteren Absatzes reicht bis
an diesen oberen Keilkranz heran, verdeckt also den unteren (Fig. 129);
dieses Verfahren bewirkt einen guten Anschluls der einzelnen Absitze
aneinander.

Die Tibbings der Aufsatzkrinze werden an einer Gabel bis an Ort
und Stelle eingehingt. Zu diesem Zweck haben sie in der Mitte ein
Loch, durch welches ein Bolzen gesteckt wird (Fig. 180). Alle wage-

rechten und senkrechten Fugen erhalten die
A7) schon beschriebenen Dichtungsbrettchen als
' Einlagen. Jeder Kranz, der fertig zusammen-
gesetzt ist, wird eingelotet und gegen die
Stofse verkeilt. Die Keile
schligt man hinter die senk-
| rechten Fugen. Der freie
Raum hinter den Tibbings
[ I | wird mit Bergen verfiillt oder
| besser mit Beton ausgegossen.
Durch die Betonierung wird
 goitronze o | | h“ die Haltbarkeit des Ausbaues
) ~ und die Wasserundurchlissig-
keit erhoht. Die Tibbings-
ringe stehen so aufeinander,
dafs keine durchlaufenden
Fig. 129. Englische Kilvelage  Fig. 130. Einhingen senkrechtenFugenentstehen;
auf zwei Keilkrinzen. eines englischen Tiib- . .

hings. dieselben sind also gegen-

einander versetzt.

Ist der Aufbau einer Tiubbingsssule beendet, so geht man an das
Verdichten der Fugen. Dies geschieht durch zweimaliges Pikotieren
(Verkeilen), das erstemal mit Keilen aus trockenem Kiefernholz, das
zweitemal mit solchen aus Eichenholz. Die Keile sind ca. 140—150 mm
lang, 40 mm breit und hochstens 10 mm dick. Mit einem Stemmeisen
werden fiir sie Kerben in den Fugen vorgeschlagen. Damit die Fugen-
brettchen beim Verkeilen nicht nach hinten ausweichen, kann man bei
Jedem Ttbbing an zwei Flanschen einen vorspringenden Rand a (Fig. 125
und 129) angielsen.

Die Lischer in der Mitte der Tibbings bleiben bis nach der ersten
Verkeilung offen, damit das Wasser frei ablaufen kann. Der Ausbau
darf n#mlich bis zu diesem Zeitpunkte nicht unter Druck kommen. Das
Schliefsen dieser Offnungen erfolgt durch Verspunden mit Holzpflscken,
die ebenfalls pikotiert werden miissen. Dieses Verspunden geht von

A&l >
A _;f.m.* kranze
L
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unten nach oben vor sich; es darf in jedem Ringe erst dann vor-
genommen werden, wenn Wasser aus den Offnungen auslauft, da
anderenfalls hinter dem Ausbau Luft bleiben wiirde.

Der Tiubbingsausbau soll in Absdtzen von nicht iber 25 m Hche
eingebracht werden. Die Stelle fiir jeden neuen Keilkranz wird nach
einem Stichmalse vom nichstoberen Keilkranze aus bestimmt. Kleinere
Unterschiede werden durch stirkere Fugenbrettchen ausgeglichen. Sollte
die Schlufsfuge trotzdem zu grofs sein, so wird ein besonderer Tiibbings-
ring, der Paflsring, nach dem hier genommenen Mafse gegossen. Die
Gesteinsbrust, die dem Anschlufskranze im Wege ist, wird nur so weit
weggespitzt, dafs sich dieser gerade einbauen lafst. Der hintere Teil
des Keilkranzes bleibt also von ihr unterstiitzt.

Die Innenseite einer englischen Kiivelage ist vollkommen glatt;
darum lassen sich die Schachtscheider nicht ohne weiteres an ihr an-
bringen. Fir diesen Zweck werden in die Kiivelage besondere Ttbbings
mit angegossenen Konsolen eingefiigt, oder man befestigt den Einbau
an Wandruten, die den Stiéfsen entlang laufen.

Der Ausbau wird auch bei diesem Verfahren von fliegenden Biihnen
aus eingebracht.

II. Die deutsche Kiivelage.
Bei mehr als 10 Atmosphiren Wasserdruck soll die englische
Kiivelage nicht mehr angewendet werden. Will man den Schacht in
eisernen wasserdichten Ausbau setzen, so mufls die deutsche
Kiivelage gewihlt werden. Sie ist auch schon bei geringerem
Drucke ihrer Vorziige wegen der englischen vorzuziehen. Ein
Hauptvorzug ist, dals die Flanschen bearbeitet sind; es trigt
also hier jeder Quadratmillimeter gleichmalsig, wihrend bei
der englischen Kuvelage besonders die Innenréinder, an denen
pikotiert ist, das Gewicht des Ausbaues tragen. Aulserdem
werden alle Teile miteinander verschraubt. Der Ausbau hat
also einen besseren Zusammenhang. Dies ist aber bei Ge-
birgsbewegungen nachteilig; in diesem Falle bewéhrt sich die
englische Kiivelage besser: sie gibt nach.
Professor Heise schligt vor, gewellte Tiibbings (Fig. 131)
zu verwenden. Als Vorziige derselben gibt er an, dals sie

. . . . Fig. 131. Ge-
,bei gleicher Druckbeanspruchung und gleichem Gewichte W.legmer Titbe
Biegungsfestigkeiten besitzen, die 2,2—8,09mal so hoch als bi'éigéck;ﬁ‘is

diejenigen der gewthnlichen Tiibbings sind®. 1905, Nr.9.)

a) Absatzweiser Einbau.
Der Keilkranz wird ebenso eingebaut wie bei der englischen Kiive-
lage. Ein Unterschied liegt nur darin, dafs die Segmente miteinander



94  Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

verschraubt werden, und dafs die Fugenverdichtung aus Bleistreifen be-
steht. Derselbe Unterschied gilt auch fir die Aufsatzkriinze.

Zum Zwecke des Verschraubens sind in den Flanschen der Keil-
kranzteile und der Tiibbings Lo&cher vorhanden. Diese Locher werden
zum Einhéingen benutzt; es brauchen also bei den deut-
schen Tibbings nicht besondere Locher in der Mitte
eines jeden Stickes wie bei den englischen angebracht
zu werden.

Die Bleistreifen haben gewothnlich eine Stirke von
8 mm. Unter die Kopfe der Schraubenbolzen und unter
die Schraubenmuttern werden Unterlagsscheiben a
(¥ig. 182) aus Blei gelegt, damit auch diese Stellen dicht

o . schliefsen. Eiserne Unterlagsscheiben b, deren eine

Fig.132. Verdichtung R . . X

der Schraubenlscher Fliche etwas vertieft ist, halten sie unverschiebbar fest.

- deultisﬁl;:_n % Quillt das Blei beim Verschrauben aus den Fugen heraus,
so wird es wieder in diese hinein gestemmt.

Im Schacht VI des Salzbergwerkes Leopoldshall-Stafsfurt mufste
ein Keilkranz im schwachen Gebirge verlegt werden. Da er in den

; Stolsen keine gentigende und haltbare Auflage
fand, unterstiitzte man ihn auf folgende Weise
(Fig. 183). Man teufte noch ungefihr 1,5 m
unter die Stelle ab, wo der Keilkranz hin-
kommen sollte. Diesen Raum baute man im
ganzen Schrot und mit demselben Durchmesser
aus, wie ihn der Tubbingsausbau erhielt. Der
ca. 25 cm breite Raum zwischen der Schrot-
zimmerung und dem Gebirge wurde mit gutem
Beton ausgefullt. Auf diesen Unterbau wurde
der Keilkranz mittels Keilen aufgelegt, aus-
= gerichtet und gegen den Stofs pikotiert.

_ AT . _ Die Keilkrianze bewirken den wasserdichten
> TTE .- Abschlufs der einzelnen Absitze und ibertragen
~ das Gewicht der Kiivelagesiulen auf das Gestein.
]f;i,}ffs,f,fi},i%:;},‘;‘fn‘}f:bﬁeg‘l Wo es nicht so sehr auf die Wasserundurch-
(Aus 'Rie';‘ﬁ{gufﬂﬁ?) Schacht-  Jsssigkeit des Kranzes ankommt, baut man be-
sondere Tragekrianze (Fig. 134) ein. Sie wer-

den nur mit Zement oder Beton hintergossen.

Die Tragekrianze sind schon vielfach durch beson-
ders geformte Tiibbings ersetzt worden. Derartige Formen
sind in Fig. 185 und 136 abgebildet. Wenn diese mit

7 Beton hinterfillt sind, ist ihre Verbindung mit dem Ge-
TFig.134. Tragekranz. Dirge so gut, dafs die Tragekrinze entbehrlich werden.
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Zum Anschlufs an einen hoheren Absatz dient auch hier ein Pafs-
ring; die Schlufsfuge wird pikotiert. Die beiden letzten Segmente a
und b (Fig. 187) des Pafsringes erhalten nach Lueg aufeinander zulaufende

Flanschen. Zwischen diese wird ein Keil ¢
mittels der Schrauben d eingeschoben.

Bis zur Anlieferung eines Pafsringes
vergeht immer betrachtliche Zeit; auf
Vorrat kann man ihn nicht haben, da seine
Hohe vorher nicht bekannt ist. Man be-
hilft sich daher gern mit stopfbiichsen-
ghnlichen Anschlufsringen nach der in
Fig. 138 dargestellten Form. Der vorletzte
Tibbingsring wird durch einen besonderen
Ring a ersetzt, dessen obere Hilfte um
die doppelte Wandstérke gréfseren Durch-
messer besitzt. In diese Erweiterung
palst genau der auch aufsen abgedrehte
Schlufsring b, der mit dem Keilkranze
verschraubt ist. Die Leder- oder Gummi-
manschette ¢, die am oberen Flansch von
a angeschraubt ist, wird durch den Wasser-
druck gegen b geprefst und bewirkt auf
diese Weise den Wasserabschlufs. Notigen-
falls kann die senkrechte Fuge zwischen
a und b pikotiert werden.

Fig. 185. Fig. 136.

Tiibbings als Ersatz fiir Tragekriinze.
(Aus ,Gliickauf« 1903, Nr. 30.)

Die Stopfbiichse kann auch, wie aus Fig. 189 zu ersehen ist,
durch zwei Schnuren e und f gedichtet werden, von denen die letztere

durch den Ring ¢ gehalten wird.

e R £ t
i T 0
s, L L -l b !
.rj_"'_']"'
'._ .".
Fig. 137. Schlufssegmente eines Palsringes. Fig. 138 und 139. Schachtstopfblchse.

(Aus der ,Zeitschrift f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preuls. Staate“ 1893.)
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b) Unterhingezimmerung.

Die deutsche Kiivelage eignet sich vorztiglich zum Einbau von
oben nach unten. Der letzte Titbbing eines jeden Ringes wird von
unten an seinen Platz ge-
schoben. Damit dies mdg-
lich ist, mufs tiber der
Schachtsohle immer so viel
unverbauter Raum bleiben,
als die Ttibbings hoch sind. L
Reicht der Tiibbingsaus-
bau bis an die Schacht-

= 7

]

2
Fig.140. Unterhingetiibbing. (Aus Fig. 141a. Befestigung der Schachtscheider an deutschen
Tecklenburg, Handbuch der Tief- Tiibbings.

bohrkunde, Band VI,)

sohle, wie z. B. im quellenden Ton, so wird der Sumpf an die Stelle
des Stofses verlegt, wo der letzte Ttbbing eingebaut wird.

Um die Schraubenbolzen in den wagerechten Fugen zu entlasten,
wird der unterste Ring gegen die Sohle abgestrebt. Die Streben greifen
unter die horizontalen Verstarkungsrippen.

Nach jedem achten Ringe wird ein Tragekranz verlegt. Wihlt man
grofsere Abstinde, so sollen doch 25 m nicht iiberschritten werden.

Die Ringe werden wihrend des Einbaues nur eingelotet und in
der richtigen Lage durch dahintergeschlagene Keile gehalten. Die
Hinterfiillung mit Beton wird erst vorgenommen, wenn ein Tragekranz
eingebaut ist. Die Segmente der Tragekranze und die Tiibbings miissen
hierfiir schrig nach unten gerichtete Locher haben (Fig. 140).

Die Schachtscheider, Einstriche und dergleichen werden einfach auf
die Rippen der Tibbings aufgelegt und mit diesen verschraubt.

In Fig. 141a und b ist eine andere Art der Befestigung des Ein-
baues vom Versuchsschachte im Nordfelde der Konigsgrube O.-S. ab-
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gebildet. Die vier U-Eisen @ sind mit einem Flansch an den Tiibbings-
rippen angeschraubt und tragen mit dem andern die Eisenplatte b. An
dieser ist wieder die Winkellasche ¢ befestigt, mit deren freiem Flansch
der Triger d verschraubt ist.
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Fig, 141b. Befestigung der Schachtscheider an deutschen Tiibbings.

C. Die wasserdichte Mauerung.

Mit Riicksicht auf den Widerstand gegen den Druck des Wassers
betrigt die Mauerstirke nicht unter zwei Steinen. Zu ihrer Berechnung

dient die Formel:
1007 h

T 0k—n

Hierin ist z die Mauerstirke in Zentimetern, h die Tiefe, in welcher
die Mauerung liegt,  der innere Radius in Metern, %k der Festigkeits-
modul fir Ziegel pro Quadratzentimeter. Dieser letztere ist nach
Weifsbach = 89,66 bis 150,58 kg.

Bei grofseren Tiefen wird die Mauerstirke so bedeutend, dals sie
zu hohe Kosten bereitet. Es ist dann besser, zum Ausbau in Tiibbings
tiberzugehen, zumal da eine Mauer selten vollkommen wasserdicht ist,
sondern immer etwas schwitzt.

Demanet empfiehlt, der grofseren Undurchlissigkeit wegen die
Mauer nicht vollsténdig bis an den Stofs heran im Verbande aufzufiihren,

Bansen, Der Grubenausbau. i
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sondern sie aus mehreren konzentrischen Schalen (Fig. 142) bestehen

zu lassen.

Die Fugen zwischen diesen Schalen sind gut mit Zement

zu vergiefsen. Nach demselben soll tiberhaupt keine einzige Fuge unter

Fig. 142. Wasserdichte Schachtmauerung.
(Aus Dufrane-Demanet, Traité d’exploitation  des mines

de houille.)

18 mm stark sein, weil die
Steine pords sind und nur
der Zementmortel wasser-
undurchlissig ist.

Als Unterlage fiir Mauer-
absitze dienen Mauerfiilse
oder Keilkrinze.

‘Wasserkliifte diirfennicht
ohne weiteres zugemauert
werden. Das abgesperrte
Wasser sammelt sich dann
hinter der noch weichen
Mauer an, kommt nach und
nach unter immer hohere
Spannung und spiilt schliels-
lich den Mobrtel aus den
Fugen heraus. Man setzt
darum in eine solche Kluft
ein Gasrohr ein und ver-
schmiert die Kluft vollstin-
dig mit Ton oder Letten,
so dafs das Wasser nur noch
aus dem Rohre ausfliefst.
Sollten in gleicher Hohe

rund um den Schachtstofs herum viele solche Klifte vorhanden sein,
so verbindet man sie durch einen horizontalen, im Gestein ausgespitzten

Schachtmauer mit

Fig. 148.
‘Wasserkanal und Ausgufsrohr,

Kanal (Fig. 148). Dieser sammelt das Wasser
aus allen Kliiften und filhrt es mehreren Aus-
gufsrohren zu. Damit das Wasser sich nicht
etwa trotzdem durch die Fugen einen Weg
bahnt, wird die den Sammelkanal begrenzende :
Mauerfliche mit ejnem Lettentiberzuge ver-
sehen.

Dieses aus den Stéfsen tretende Wasser
lafst man frei in den Schacht austreten, wenn
unterhalb der Maurerbithne keine Weiteren:
Arbeiten vorgenommen werden. Sonst schlielst

man wohl auch an die Ausgulsrohren Rohrleitungen an, die an den

Stofsen befestigt sind und bis in den Sumpf reichen.

Will man die
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Wasser bestindig aus dem Gebirge abziehen, so bleiben die Rohr-
leitungen angeschlossen. Soll dagegen das Wasser im Gebirge zuriick-
geddmmt werden, so nimmt man nach Erhértung der Mauer die Leitungen
ab und verschliefst die Ausgulsrohre durch holzerne Pfropfen oder durch
davorgeschraubte Eisenscheiben.

Bei der Ausmauerung der Junghannschichte von Dubensko-
grube O.-S. wurden zur Ableitung der Gebirgswasser in der Mauer
vier lotrechte Kanile von 20><30 cm Querschnitt ausgespart. Wo
wasserfiihrende Klifte auftraten, verband man diese vier Kanile unter-
einander durch einen rundum laufenden, ebenfalls in der Mauer aus-
gesparten und am Gebirge anliegenden Zuleitungskanal.

In dem noch nicht ausgemauerten Schachtteile rieseln die Wasser
an den Stofsen herab. Wirden sie auf threm Wege nicht aufgehalten
werden, so wiirden sie schlielslich auf den
Oberrand der Mauer kommen und tiber diesen
wegstromen. Dies muls nach Moglichkeit ver-
mieden werden, weil dadurch der Mortel weg-
gesptlt wird. Man fingt daher die Wasser
oberhalb der Mauerung durch Traufdicher ab.
Diese liegen dicht an den Schachtstéfsen an, ‘
sind gegen sie verlettet und gegen die Schacht- E
mitte geneigt. Nun laufen die Wasser tiber , i R —
dieses Traufdach ab, ohne die Mauerungs- | -~ . -
arbeiten zu storen. An Stelle der Dicher
kann auch rund um den Schacht ein gegen
die Stofse verlettetes Gefluter (Fig. 144) ge-
legt werden. Es wird auf einen Jochkranz
aufgesetzt. Aus diesem Gefluter wird das
Wasser in Lutten nach dem Sumpfe gefiihrt.

Trotz all dieser Einrichtungen wird es doch immer noch vorkommen,
dafs Wasser tber die Mauerkante wegstromt. Dies kommt nicht daher,
dafs die Gefluter und Dicher undicht sind, sondern weil auch zwischen
ihnen und der Mauer Wasser aus dem Stofse herauskommt. Auch
diese Wasser sind noch imstande, den Mortel fortzuspillen. Ein ein-
faches Mittel dagegen ist folgendes. Bevor man eine neue Schicht von
Steinen legt, klebt man auf den Innenrand der Stofsmauern einen

" g 9
e et St o,

Fig. 144. Gefluter im Schachte.

niedrigen Lettendamm. Hinter diesem Damme stauen sich die Wasser
an, bis sie tber ihn hinwegstrémen. Die Hohe des Dammes ist un-
gefshr gleich der der wagerechten Fugen. Hinter diesem Wall breitet-
nun der Maurer das Mortelbett aus, in welches die Ziegel gelegt werden,
und' setzt die Steine ein. Zwischen den einzelnen Steinen bleibt so-.

viel freier Raum, als die Breite der senkrechten Fugen betrigt. Numw
7*
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werden auch die senkrechten Fugen in der Mauerfront mit Letten ver-
schmiert und darauf mit Mortel ausgefillt, Der Letten bleibt in den
Fugen; wenn man also spiter mit einem spitzen Gegenstande in eine
solche Fuge hineinsticht, so dringt diese immer zuerst durch eine
Lettenschicht durch, ehe sie auf den Mortel trifft.

Der Anschlufs an einen oberen Absatz lifst sich am besten bei
den Mauerfiifsen von Hohlkegelform bewirken. Bei anders gestalteten
Mavuerfii(sen wird die Schlufsfuge erst vollkommen mit Mértel ausgefillt,
und dann schiebt man die Steine hinein.

Sehr h#ufig ist auch der Fall, dafs die Anschlufsfuge pikotiert
wird. Dies ist namentlich dann nétig, wenn es sich um den Anschlufs
an einen Keilkranz handelt.

Die Frage, ob man die Wasser wihrend der Ausmauerung be-
standig zu Sumpfe halten oder ob man sie im Schachte ansteigen lassen
soll, wird verschieden beantwortet. Lifst man die Wasser ansteigen,
so erhirtet die Zementmauer am besten und schnellsten. Dagegen
wird der Einwand erhoben, dafls die Mauer im Wasser an Gewicht
verliert, sich nicht vollstindig setzt und dann nach erfolgter Sttmptung
reifst, weil sie dann noch einmal beginnt, sich zu setzen. Dieser Ein-
wand darfte aber nicht stichhaltig sein. Ein derartiges nachtrigliches
Setzen kann nur im losen Gebirge vorkommen oder, wenn zwischen
Mauer und Gebirge kein Verband herbeigefithrt worden ist. Eine voll-
kommen erhirtete Mauer, die mit dem Gebirge gut verbunden ist, wird
sich wohl kaum noch weiter setzen. Tatsichlich sind derartige Fille
in der Praxis auch noch nie beobachtet worden. Bithnen und der-
gleichen diirfen nicht unter Wasser gelassen werden, weil sie zu sehr
verschmutzen und weil alles, was nicht niet- und nagelfest ist, los-
gerissen werden wirde. Dagegen fallen die Kosten der bestindigen
Wasserhaltung fort; es mulfs hochstens darauf geachtet werden, dafs
die Wasser nicht schneller im Schachte ansteigen, als wie die Mauer
vorriickt.

D. Die Betonierung.

Auf Boerschacht II bei Kostuchna O.-S. bestand der Beton aus
1 Teil Portlandzement, 2 Teilen Ziegelstiicken und 8 Teilen granulierter
Schlacke. Die Wasserzufltisse betrugen in ca. 75 m Teufe 5 cbm/min.
Der Schacht wurde in vier flachen Bogen mit 8,6 >< 8,3 m Durchmesser
abgeteuft.

Die obersten 80 m standen in Ziegelmauerwerk. Als man dann
zum Betonieren iiberging, erweiterte man den Schacht an jedem Stofse
um 28 cm. Dies geschah, um nicht an Schachtdurchmesser zu ver-



Der Ausbau von Schichten im festen Gebirge mit stirkeren Wasserzufliussen. 101

lieren, falls man die Betonmauer noch hitte durch eine einen Stein starke
Ziegelmauer verstirken miissen.

Jedesmal, wenn 6 m abgeteuft worden waren, wurde betoniert.
Auf die Schachtsohle kam entlang den Sti[sen eine Schicht Dachpappe,
damit sich der Beton nicht mit der Sohle verband. Als Schablone
wurden vier U-Eisensegmente durch Winkellaschen zu einem Rahmen
verbunden. Der Abstand
dieser Rahmen betrug 1 m.
Sie wurden durch Bolzen
gegeneinander  abgesteift.
Waren zwei Ringe auf-
gestellt und eingelotet, so
wurden sie aulsen herum
mit Bohlen umgeben und
dann der trockene Beton
dahintergeworfen. Spiter-
hin liefs man den Beton
nicht mehr im Kiibel bis
auf die Arbeitsbithne, son-
dern leitete ihn in Lutten
von einer hoheren Stelle her
sofort hinter die Schablone.

Weildie starken Wasser-
zufliisse den Beton aus der
Anschlufsfuge zwischen
zwel Absitzen stets heraus-
spiilten, wurde diese mit
Ziegelmauerwerk geschlos-
sen, dessen Hohe 0,5 m

betrug.

Die wasserfilhrenden
Kliifte wurden in derselben
‘Weise wie bei der Mauerung
mit Hilfe von Rohren ent- Fig. 145. Schwebebithne.
wissert.

Fir die Ausbetonierung von Boerschacht I derselben Anlage war
die Benutzung einer besonderen Schwebebithne vorgesehen, die auch
schon im Waldenburger Reviere mit Erfolg benutzt worden war. Sie
besteht aus zwei horizontalen Biihnen ¢ und b (Fig. 145), von denen
die untere mittels Schubriegel ¢ auf der schon fertigen Betonmauer
festgelegt werden kann. Zwischen die den Umfang der Bithnen bildenden
Rahmen kommen Bohlen d als Lehren fiir die Betonverkleidung. Die
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beiden Forderrohre e und f gestatten die Forderung aus dem gleich-
zeitig weiter betriebenen Abteufen. ¢ und & sind Fahrlscher, i ist eine
Wetterlutte, bei k und ! stehen zwei Pulsometer. Auf dem Bocke m
sind zwei Seilscheiben # und o verlagert. Das die Bithne tragende
Kabel geht von dem iiber Tage aufgestellten Haspel tiber die erste im
Schachtturme- angebréchte Seilscheibe zur Biihne hinunter und unter
der Seilscheibe # weg nach der im Turme angebrachten zweiten Scheibe,
dann wieder zur Bihne und unter o durch. Das freie Seilende ist schliefs-
lich im Turme sicher befestigt. Die vier Seilstringe, die von der
Bithne bis zu Tage reichen, werden als Leitungen fir die Forderkiibel
benutzt.

Dritter Abschnitt.

Die Herstellung und der Ausbau von Schichten in festem
Gebirge mit bedeutenden Wasserzufliissen, insbesondere
das Schachtabbohren nach Kind-Chaudron.

Die Herstellung von Schichten mittels Abbohrens ist dann am
Platze, wenn die Wasserzuflisse so bedeutend werden, dals die Arbeit
auf der Schachtsohle unmdoglich ist. Man soll nicht zu lange damit
warten, vom Abteufen auf der Sohle zum Bohren tberzugehen; denn
die Wasserhaltung ist oft kostspieliger als die Bohrarbeit.

Wenn man erwarten kann, dafs es unmoéglich sein wird, einen
Schacht mit Handarbeit fertigzustellen, so muls man schon beim Ausbau
in den hoheren Teufen auf die spitere Bohrarbeit Riicksicht nehmen.
Man wird dann den Schachtquerschnitt vollstindig frei lassen, also
keine Schachtscheider, Einstriche, Biithnen, Fahrten und dergleichen
einbauen; zum mindesten richtet man es so ein, dafs diese sich schnell
und bequem entfernen lassen.

Obwohl man den Schacht sofort mit seinem vollen Querschnitte
abbohren kann, verfshrt man namentlich im festen Gestein in der Weise,
dals man erst einen Vorschacht (Einbruch) mit geringerem Durchmesser
vorbohrt und diesen dann erweitert. Nach diesem letzteren Verfahren
arbeitet insbesondere die Firma Haniel & Lueg in Ditsseldorf als Ver-
treter der Kind-Chaudron-Gesellschaft zu Briissel.

A. Das Bohrgezihe.
1. Der kleine Bohrer.

Der kleine Bohrer (Fig. 146 und 147) hat eine Schneidenbreite
bis zu 2,60 m. Die Schneide steigt nach aufsen an; die Sohle wird
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also trichterférmig ausgearbeitet. Zwecks besserer Bearbeitung in der
Schmiede ist die Schneide aus einzelnen Zghnen zusammengesetzt.
Diese werden am Bohrerschafte mit Bolzen befestigt. Das Gewicht
‘des aus Stahlformgufs angefertigten Meilsels belduft sich bis auf

N/ \&/

Fig. 146. Der kleine Schachthohrer. (Aus dem ,Sammelwerk“, Band 111.)

9800 kg. Am oberen Schaftende ist der Bohrer mit einem Fghrungs-
kreuze versehen; dieses soll verhindern, dafs er sich im Schachte
schief stellt.

2. Der grofse Bohrer.

Der grolse Bohrer (Fig. 148) hat bis zu 5,05 m Schneidenbreite.
Sein Gewicht betrigt dann 24600 kg. Die Schneide ist in der Mitte
durch einen Biigel unterbrochen, der den Bohrer im Vorschachte fiihrt.
Zur ferneren Fithrung ist auch am oberen Ende ein Fihrungskreuz an-
gebracht. Zwei von diesen Fihrungsarmen lassen sich in einem Gelenk
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nach unten senken, damit der Bohrer beim Aufholen und Einlassen
durch einen Schlitz in der Arbeitsbihne durchkann. Die Zahl der
Zshne belduft sich auf 18—20. Beim Vorhandensein von Fiichsen
werden die Kopfzihne durch Schruppzihne ersetzt; auch hat man in

—
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Fig. 147. Der kleine Schachtbohrer. (Aus dem ,Sammelwerk*, Band III.)

einem solchen Falle den Bohrer mit einem zylindrischen Fihrungs-
mantel vom Durchmesser des Schachtes umgeben, der am Unterrande
gezahnt war.

8. Das Bohrgestiange.

Das beste Material fiir die Bohrstangen ist das Pitchpine-Holz.
Die Stangen erhalten bei 18—20 m Linge einen Querschnitt von
22 X 22 cm. Die Verbindung der einzelnen Stangen erfolgt durch
Verschraubung, Zur Anbringung der Schlosser sind sie mit einem
gabelférmigen Eisenbeschlage versehen; dieser wird so schwer gemacht,
dafs die Stangen im Wasser weder Auftrieb haben noch untersinken.
Die Verbindung des Bohrers mit der Tagesfliche ist also vollkommen



Das Schachtabteufen im festen, wasserreichen Gebirge. 105

gewichtslos. Jede Stange hingt in einem besonderen Bohrwagen
(Fig. 149), der auf Schienen im Bohrturme luft.
Aufser den Hauptbohrstangen sind noch eiserne Einsatzstiicke

Fig. 148. Der grofse Schachtbohrer. (Aus dem ,Sammelwerk, Band IIL.)

vorhanden. Diese werden zwischen dem Grestinge und der Nachlafs-
vorrichtung so lange eingeschaltet, bis fiir eine neue Stange Platz
da ist.

4. Die Zwischenstiicke.

Als Zwischenstiicke werden tiber dem Bohrer sowohl die Rutsch-
schere als auch der Freifallapparat von Kind verwendet. Sie sollen
das Gestinge vor Stauchungen bewahren und verhiiten, dafls die vom
Bohren herrithrenden Erschiitterungen sich auf dieses iibertragen. Der
Freifallapparat kommt wihrend des Vorbohrens, die Rutschschere
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wihrend der Erweiterung zur Anwendung. Dies kommt daher, dals
beim Arbeiten mit der Rutschschere der Bohrer keine grofse Wucht
erhilt, da er nicht frei herabfallt; dieser Mangel wird durch das be-
deutendere Gewicht des grofsen Bohrers ausgeglichen. Der Freifall-
apparat lalst sich im Erweiterungsschachte nicht gebrauchen, weil sich
der Bohrer beim Auftreffen auf Kliifte schief stellt und dann nur
schwer gefalst werden kann.

Mit der Rutschschere werden in der Minute 6—10 Schlige bei
80—40 cm Hubhohe gefithrt. Beim Freifallbohren betrigt die Hubzahl
12—20 bei 25—85 cm Hubhohe.

Der Umsetzungswinkel ist gleich '/10—1/20 des Schachtumfanges.

Das Umsetzen erfolgt am Kriickel,
das Nachlassen an einer Stellschraube.

5. Der Schlammlosffel.

| Der Schlammloffe]l ist ein 8—4 m
hoher Zylinder aus Eisenblech, dessen

L Durchmesser etwas geringer als der

“i— 7 et des Vorschachtes ist. Er hingt in

Rl —— | = 7 einem Bugel, der nicht am Oberrande,
B = — - -l

sondern in der Mitte der Loffelhohe

angreift. Der Loffel lafst sich dann

I beim Entleeren leichter kippen. Um

ein vorzeitiges Kippen zu vermeiden,

ist eine Feststellvorrichtung ange-

bracht. Im Boden befinden sich zwei

Fig. 149. Gestingewagen. (Aus Tecklenhurg, Klappenventile. Far den Fa'n’ dals

Handbuch der Tiefbohrkunde, Band VI.) das eine von diesen Ventilen undicht

werden sollte, teilt man den Schlamm-

loffel durch eine Scheidewand in zwei Kammern. Liuft aus einer der
Bohrschmand heraus, so wird der Loffel nur halb leer.

Wihbrend des Vorbohrens wird téglich mehrmals gelsffelt. Die Zeit-
dauer hierfir betrigt !/a—1 Stunde.

Wihrend der Erweiterung sammelt sich der Schmand .im Vor-
schachte an, der immer mindestens 5—10 m voraus sein mufs. Hier
wird nur etwa alle acht Tage geloffelt. Diese Arbeit beansprucht dann
8—6 Stunden.

6. Die Fanggerite.
Die am haufigstén angewendeten Fanggerite sind:
der’ Gliickshaken zum Fangen von Gestinge,
der Fanghaken (Lioffelhaken) zum Fangen des Schlammloffels und
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der Klauenfinger oder Kritzer (dhnlieh dem Eisenfinger von
Zobel) zum Ergreifen von Gegenstinden, die auf die Schacht-
sohle gefallen sind.

B. Die Einrichtungen iber Tage.
1. Der Bohrturm.

Uber dem Schachte ist ein ungefihr 25 m hoher Turm errichtet.
Er hat eine grofsere Anzahl von Btihnen; auf der obersten laufen die
Gestingewagen auf Schienen,
zwischen denen ein Schlitz fir -
die herabhiéngenden Stangen 3
offen ist. Auch die unterste 3 U
Bithne ist mit Gestiinge ver- v . 4
sehen; auf diesem fahren die /3 {
Wagen fiir die beiden Bohrer i1 i
und den Schlammloffel. Bohrer-
und Loffelwagen werden mit-
tels Kurbeln und Zahnradiber-
setzung hin und her gefahren. SRR

In dem gemauerten Vor- I
schachte ist eine viereckige :
Bohrbithne (Fig. 150) von un- /
gefaihr 6 m Seitenlinge er- o —— :
richtet. In ihrer Mitte befindet i e b i v re
sich eine .etwa 2,5 m breite, o T i
ebenfalls 6 m lange Offnung {}\ { .
zum Fordern der Bohrer und \ k ; A
des Loffels. Wahrend des !
Bohrens ist sie ttberdeckt. : -

Zum Abfangen der Bohr- E o TN
stangen wihrend der Férderung
dienen zwei Abfangebalken.

Wl
R
- ]

4

Fig. 150. Bohrbtihne.

2. Die Betriebsmaschinen.

Das Gestinge wird durch einen eisernen Schwengel (Balancier)
von ca. 9 m Linge und 1—1,2 m Hoéhe in auf und nieder gehende
Bewegung versetzt. Zum Antriebe desselben dient ein stehender
Dampfzylinder mit Handsteuerung.

Die Gestingeforderung wird mit Hilfe einer Zwillingsmaschine von
150—200 PS besorgt, welche doppeltes Vorgelege besitzt. Das dazu-
gehorige Aloeflachseil erhilt eine Bruchfestigkeit von 180000 kg.
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Zum Loffeln dient eine zweite Maschine mit einfachem Vorgelege,
die 200 —3800 PS leistet. Das Loffelseil besteht aus Tiegelgulsstahl
und hat eine Bruchfestigkeit von 120000 kg.

C. Der Ausbau.

1. Verlorener Ausbau.

Wihrend des Abbohrens stellt sich gern Nachfall ein, der durch
verlorenen Ausbau zuriickgehalten werden muls. Finden sich die
Nachfallschichten unmittelbar iiber der Sohle vor, so senkt man einen
eisernen Blechzylinder bis auf diese ein und arbeitet dann mit etwas
verkleinertem Erweiterungsbohrer weiter. Es bleibt also unter dem
Blechrohre eine Gesteinsbrust stehen.

Auf Schacht Kaiseroda bei Salzungen mulsten drei derartige Ver-
rohrungen in verschiedenen Teufen eingebaut werden. Die oberste
Verkleidung hatte bei 4,88 m Schachtdurchmesser einen #ulseren
Durchmesser von 4810 mm. Sie bestand aus 20 mm starken Blechen,
die im Verbande vernietet waren. Der Unterrand war zugeschirft, der
Oberrand etwas verbreitert, um den Zylinder noch durch Beschwerung
mit dem grofsen Bohrer nachdriicken zu kénnen: Ein zweiter Rohr-
strang, der keinen festen Fuls finden konnte, wurde an vier Flachseilen
aufgehéngt, die bis zu Tage reichten.

2. Endgiiltiger Ausbau.
a) Die Kiivelage.

Der Ausbau eines Bohrschachtes besteht immer aus gulseiserner
Kivelage. Diese ist aus geschlossenen Ringen von 8650—4100 mm
lichtem Durchmesser und 1,5 m Hohe zusammengesetzt. In einigen
Fallen wurde der lichte Durchmesser in letzter Zeit auf 4,4 m er-
weitert; doch bereitet dann der Bahntransport Schwierigkeiten.

Die Wandstérke nimmt alle 10—18 m um 8—5 mm zu. Von einer
Schachtbohrung seien folgende Angaben tiber die Wandstirken a,ngeﬁihrt
sie betrugen:

bei 102,56 m Teufe . . . . 48 mm
. 2440 , [ .
., 801,0 , B [
. 8680 , ... 105,
Fiir ihre Berechnung gilt die Formel:
R-P
E=—%"

Es bedeutet hier E =— Wandstirke, R den #ulseren Radius der
Kiivelage, P den #ufseren Druck in Atmosphéren, S die Material-
spannung pro Quadratzentimeter (500—800 kg).
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Das Gewicht der Schachtringe betrigt bei 8,65 m Durchmesser
und 82—44 mm Wandstirke 5100—6700 kg. Im Durchschnitt wiegt
1 m Kivelage ohne Schrauben und Dichtungen 12200 kg.

Der Preis belduft sich auf 14—22 Mark fir 100 ke.

Der Schachtausbau wird von Tage aus bis auf die Schachtsohle
eingesenkt. Dabei mufs von vornherein dafir Sorge getragen werden,
dafs beim spateren Siumpfen keine Wasser mehr aus dem wasser-
fitlhrenden Gebirge in das Schachtinnere eindringen kénnen. Dies wird

dadurch erreicht, dals man noch

!1:- ——] l——- 1 mehrere Meter tief in das wasser-

5 tragende Gebirge bohrt und dort

den Kiivelagefufs verlegt; damit

- 4 aber unter diesem Fulse kein
& : : ‘Wasser mehr durchdriickt, be-
- : = steht der unterste Teil der Kiive-

lage aus der stopfbiichsenartig
gearbeiteten Moosbiichse.

Die Moosbiichse besteht aus
den zwei Ringen ¢ und b (Fig. 151
und 154), die sich ineinander ver-
schieben lassen. Der obere von
beiden, der Mantelring b, hat

9

Fig. 151. Moosbiichse mit Gleichgewichtsboden Fig. 152. Befestigung des Gleichgewichts-
und Gleichgewichtsrdhre. bodens am Mantelringe. (Aus ,Handbuch
der Ingenieur-Wissenschaften, Band IV.)

einen um ca. 25 cm grofseren Durchmesser als die Tibbingsringe und
wird daher aus Segmenten zusammengesetzt, falls der Durchmesser fiir
den Bahntransport zu grofs werden sollte. Jeder Ring besitzt am
unteren Ende einen nach aulsen vorspringenden Flansch ¢ und d. Eine
zwischen ihnen angebrachte Moospackung von 1,20 m Héhe wird beim
Auftreffen auf die Schachtsohle bis auf eine Hohe von 20—40 cm zu-
sammengedriickt. Da sie dadurch dicht an die Schachtstofse geprefst
wird, bewirkt sie den Wasserabschluls.

An der ersten wagerechten Verstarkungsrippe des auf den Mantel-
ring folgenden Tibbingsringes e wird mittels des Tragringes f (Fig. 151
und 152) der Gleichgewichtsboden g befestigt. Der Tragering und der
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Gleichgewichtsboden bestehen aus Guflseisen oder — bei grofseren
Teufen — aus Stahlgufs. Auf den Gleichgewichtsboden wird die Gleich-
gewichtsrohre h aufgesetzt.

An der nichsten Verstirkungsrippe tiber dem Gleichgewichtsboden
fassen sechs bis zu Tage reichende Ankerstangen ¢ (Fig. 151) an. An

el

Fig. 153. Senkwinde. (Aus ,Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften¢, Band IV.)

diesen Ankerstangen hingt die Kiivelage wihrend des Einlassens so
lange, als 'sie noch nicht im Wasser zu schwimmen vermag.

Auf die Ankerstangen sind zuoberst Schraubenspindeln a (Fig. 153)
mit Wirbeln b aufgesetzt. Die zugehorige Mutter ist in die Nabe des
Kegelrades ¢ eingekeilt und wird durch die mit Zahnridern versehenen.
Kurbeln d und e gedreht. .
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~ Sobald der Ausbau im Wasser zu schwimmen beginnt, entfernt man
die Senkgestinge. Beim weiteren Aufbau von Kiivelageringen lifst
man ins Innere der Schachtauskleidung Wasser eintreten, damit sie
entsprechend dem Aufwachsen tiefer einsinkt. Sie mufls dabei immer
gerade mnoch einige Meter itber den Wasserspiegel hervorragen. Das
Wasser wird von Tage her eingeleitet, oder man lifst es aus der Gleich-
gewichtsrohre austreten, in
welcher _zu diesem Zwecke N\
Hihne in Abstdnden von je JI‘ {E.,
10 m vorgesehen sind. u e
Frither liefs man die Kiive-
lage und die Gleichgewichts-
rohre immer bis tber den
Wasserspiegel reichen. Stand
dieser im Schachte hoch iber
der oberen Grenze des wasser-

S

fithrenden Gebirges, so brachte i

dies eine bedeutende Erhohung x x

der Kosten mit sich. Bei 100 m [ !

unndtigem Ausbau wiirden bei- e

spielsweise die Mehrkosten J‘ l

150000 Mark betragen. Aus : \ :]
J

diesem Grunde wird die Kiive-
lage in neuester Zeit nur noch

bis ungefihr 10 m uber das l:

wasserfiithrende Gestein auf-
geftihrt. Um sie leicht unter

‘Wasser einsenken zu kénnen,
erhilt die Kiivelage als oberen
Abschlufs einen Deckel k
(Fig. 154). Damit man Wasser
ins Innere der Kiivelage ein-
lassen und sie so zum Sinken
bringen kann, befindet sich im
Deckel ein von Tage aus zu 6ffnendes Ventil I. Das Gleichgewichtsrohr
reicht durch die ganze Kuvelage bis tiber den Deckel. Setzt sich der
Ausbau auf die Schachtsohle auf und schiebt sich die Moosbiichse zu-
sammen, dann entweicht das unter dem Gleichgewichtsboden befindliche
Wasser durch das Gleichgewichtsrohr nach oben.

Das Einsenken dieses Ausbaues unter Wasser erfolgt am Gestinge.
An diesem ist ein besonderer Hakenapparat angebracht, welcher an
einem fiber den Deckel hinausragenden Kiivelageringe angreift. Er

b=

Fig. 154. Kitvelage mit Deckel. (Aus dem ,Sammel-
werk*, Band IIL)
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lafst sich durch Rechts- bezw. Linksdrehen des Glestinges zum Eingriff
bringen oder losen.

Nach beendetem Einsinken lifst man die Kiivelage voll Wasser
laufen, damit das Moos in der Moosbiichse gut zusammengeprelst wird.

J. Riemer will seinem D. R.-P. 159522 zufolge auch ohne Gleich-
gewichtsboden kiivelieren. Die Ringe werden einzeln oder zu mehreren
am Hakenapparat eingebracht und aufeinandergesetzt. Zur Dichtung
dienen elastische Dichtungsringe, die sich unter dem Druck der Tiubbings
zusammenpressen. Damit sich die Kivelage nicht schief auf die Schacht-
sohle aufsetzt, wird der unterste Ring am Gesténge iiber der Sohle in
der Schwebe gehalten und mit Beton umgossen.

b) Das Betonieren.

Zwischen der Kiivelage und dem Gebirge ist ein ringférmiger Raum
von 20—30 cm freigeblieben. Dieser wird ausbetoniert, um die Wasser
vollstandig im Gebirge zuriickzuhalten. Der Beton
wird in besonderen Betonloffeln (Fig. 155) ein-
gelassen. Ein solcher Loffel besteht aus Blech
und ist nach der Schachtrundung gebogen. Im
Boden besitzt er zwei Klappen «, die wihrend
des Einlassens geschlossen sind. An der Stange b
ist oben das Forderseil befestigt; unten besitzt
& - sie eine Schere ¢, an welcher die Kette d hingt.
Diese ist wihrend des Einlassens infolge des
Seilzuges gespannt; beim Aufsetzen auf die Sohle
bildet sich-Hangeseil; die Schere 6ffnet sich als-
dann und gibt die Schere frei, so dafs bei dem
= nun folgenden Anheben die Bodenklappen nach
unten schlagen und der Beton auf der Sohle
zuriickbleibt.

Es werden immer je zwei Betonloffel von
einem gemeinsamen Haspel in der Weise bedient,
i dafs der eine hinunter, der andere nach oben
i : geht. Jeder wird an zwei diinnen Rundseilen
gefithrt; diese sind unten an dem ersten Kiivelage-
ringe tiber der Moosbiichse befestigt; tiber Tage

Fig. 185. Betonloffel von  gind sie auf den Trommeln von Handkabeln auf-
Chavatte.
gewickelt.

Die Gleichgewichtsrohre mufs wihrend des Betonierens durch einen
Eisenblechhut oder dergleichen bedeckt sein; denn es geht unterwegs
viel Beton verloren, der sich zum Teil auf dem Deckel ansammelt,
zum Teil aber in die Rohre eindringt und sie verstopft.

K ? 4 i
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Die beim Betonieren erzielte tigliche Leistung betrigt im Durch-
schnitt 3,6 m.

Der Zementgehalt des Betons ist von der Hohe tber der Moos-
biichse abhingig. Nach Tecklenburg wird das 1. Finftel mit reinem
Zement, das 2. Finftel mit 1 Zement und 1 Sand, das 8. mit 1 Zement
und 2 Sand, das 4. mit 1 Zement und 1 Sand und das 5. wieder mit
reinem Zement ausgefiillt.

¢) Das Siimpfen.

Nachdem man dem Beton 6 Wochen Zeit zum Erhirten gelassen,
simpft man den Schacht mit zylindrischen Blechgefiifsen von ca. 5 m
Hohe und bis zu 1 m Durchmesser. Diese werden an
einem der Betonierhaspel zweitriimig eingelassen. Hierbei Lﬂ
werden der Deckel, die Gleichgewichtsrohre und der | l
Gleichgewichtsboden ausgebaut, sobald sie sichtbar wer- :
den, und mittels der Kabelmaschine herausgefordert.

Um bereits vor Entfernung des Gleichgewichtsbodens :' H
feststellen zu konnen, ob der Wasserabschluls gelungen = | j
ist, besitzt eine der Schrauben, die den Gleichgewichts- — =——
boden mit der Kiivelage verbinden, eine Durchbohrung Pig. 156. Sehraube

aus dem Gleich-

(Fig. 156). Diese ist durch die Schraubenmutter ver- gewichtsboden.
(Aus dem ,Hand-

schlossen ; wird sie abgeschraubt und spritzt kein Wasser buch d. Ingenieur-

s : " . ‘Wissenschaften¥,
heraus, so hilt die Moosbiichse dicht. Band IV.)

d) Das Unterbauen der Kiivelage.

Nach Entfernung des Gleichgewichtsbodens teuft man ohne Schiefs-
arbeit weiter ab. TUnter der Moosbiichse bleibt eine Gesteinsbrust
stehen. Der dann herzustellende Unterbau besteht aus deutscher Kiive-
lage, die auf ein oder zwei Keilkrinzen aufruht. Der oberste Tubbings-
ring erhilt nicht einen horizontalen Flansch, sondern einen solchen, der
schrig nach aufsen abfillt. Diese Fuge wird mit keilfsrmigen Brettchen
pikotiert.

Es ist gut, auch das obere Ende der Kiivelage durch Keilkrinze
abzuschlielsen.

D. Leistungen.

Bei samtlichen Schachtbohrungen in Westfalen konnte bis jetzt
nicht wahrgenommen werden, dafs die Tiefe irgend einen ungiinstigen
Einflufs auf die Leistung ausiibte.

Bei der Bohrarbeit betrigt die monatliche Leistung in Westfalen
durchschnittlich 8,5 m. Der kleine Bohrer leistet in einem Monate
12 m, der grolse im Durchschnitt 5,5 m.

Bansen, Der Grubenausbau. 8
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Zur Berechnung des Zeitbedarfes fiir das Einlassen der Kiivelage
kann man annehmen, dafs auf je 2 m Kiivelagenhthe ein Tag er-
forderlich ist.

Beim Betonieren wurden in friherer Zeit tiglich 3,6 m hinterfillt.
In den letzten Jahren ist jedoch die Leistung infolge verbesserter
Apparate auf 7,4 m pro Tag gestiegen.

Zur Freilegung der Schachtsohle sind je nach Hohe des Wasser-
spiegels 2—6 Wochen nétig.

E. Kosten.

Bei 4,40 m Durchmesser und einer mittleren Bohrteufe von 50 bis
350 m Hohe kosten

Mk. Mk.

1. Einrichtungen und Apparate 50%o von

200000 bis 280000 Mk.. . . . . . 100000 bis 140000
2. Kiivelage, je Meter Hohe derselben . . 1200 2600
3. Beton, je Meter Hohe. . . . . 150 150
4, Sonstige Materialien und Kosten derDampf

erzeugung je Meter Bohrschacht . . . 800 1400
5. Lohne und Gehilter je 1fd. Meter Bohr-

schacht . . . . e e e 1800 2800
6. Verschiedenes, 1nsgesamt <« . .+ . 50000 , 100000

(aus Gliickauf 1901, Nr. 36/87).

Die nachstehende Tabelle gibt die auf 1 m Bohrschacht entfallenden
Kosten fiir mittlere Bohrteufen von 50—3850 m bei einem Durchmesser
von 4,40 m an.

. Kosten je 1fd. Meter in Mark bei
Mltﬂte;‘;ff ohr- einer Hohe des abzubohrenden
Schachtteils von
m 100 m 50 m
50 6000 7000
100 6200 7300
150 6500 7600
200 7000 8200
250. 7800 9000
300 8700 10 000
350 9600 11 000

(aus Gltackauf 1901, Nr. 86/37).

F. Anwendbarkeit des Schachtbohrens.

Fir die Anwendbarkeit des Schachtbohrens gelten nach L. Hoffmann
folgende Regeln:
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1. Betragt die mittlere Bohrteufe nicht mehr als etwa 50 m und
der Wasserzufluls hierbei weniger als etwa 8 cbm je Minute, so stellt
sich das Kind-Chaudronsche Verfahren teurer als das Abteufen auf ge-
wohnliche Weise. )

2. Steigt die mittlere Teufe auf etwa 100 m, so ist dasselbe der
Fall, solange der Wasserzuflufs etwa 4 cbm nicht tiberschreitet.

3. Betriigt die mittlere Teufe mehr als ungefihr 150 m, so sind
die Kosten bei einem Wasserzuflusse von 4 cbm einerseits und einer
Hohe des abzubohrenden Schachtteils von etwa 50 m anderseits bei
beiden Verfahren nicht wesentlich verschieden, wihrend bei grofserer
Menge der zusitzenden Wasser oder grofserer Machtigkeit der wasser-
reichen Schichten sich das Bild ganz erheblich zugunsten des Kind-
Chaudron-Verfahrens verschiebt.

G. Die Kiuvelage von Bohrschédchten in grofsen
Teufen.

Mit zunehmender Schachttiefe muls auch die Wandstérke der Tiib-
bings vergrofsert werden. Mit Riicksicht auf fehlerfreien Gufs darf diese
aber 110—125 mm nicht tibersteigen. Eine
Abhilfe wird hier durch die Verfahren
von Tomson und von Haniel & Lueg ge-
schaffen.

Tomson will innerhalb der Schacht-
scheibe vier getrennte Kiivelagen absenken > <
(Fig. 157) und die Zwischenrdume aus-
betonieren. Wegen des geringen Durch-
messers der Senkzylinder sind geringere
‘Wandstiarken moglich.

Haniel & Lueg wenden zwei kon-
zentrische Kiivelagen an. Der ringformige
Zwischenraum zwischen beiden soll mit
Beton, Prefsluft oder Druckwasser angefilllt werden. Der Druck dieser
beiden letzteren Mittel muls immer gleich der Hilfte des auf den untersten,
sulseren Tiibbingsring wirkenden Wasserdruckes sein. Betrigt dieser z. B.
70 Atmospharen, so ist zwischen den Kiivelagen ein solcher von 85 Atm.
zu halten. Alsdann ist die sulsere Ttbbingssdule mit 70 — 85 =35 Atm.
und die innere ebenfalls mit 35 Atm. beansprucht.

Fig. 157. Tomsonsche Kiivelage fiir
grofse Teufen.

H. Das Schachtbohren nach Mauget-Lippmann.

Aufser nach dem Verfahren von Kind-Chaudron konnen Schichte

auch nach dem von Mauget-Lippmann abgebohrt werden. Da diese
8*
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Methode in Deutschland nur in einigen wenigen Fillen zur Anwendung
gekommen ist, gentigt es, wenn hier die Hauptunterschiede gegeniiber
Kind-Chaudron angegeben werden.
Der Schacht wird sofort mit seinem vollen Durchmesser, also ohne
Vorschacht, hergestellt. Der Bohrer, dessen Schneide die in Fig. 158
angegebene Grundrifsform hat, wird
durch eiserne Gestinge und mit Hilfe
des Freifallapparates von Degoussée
bewegt. Zum Antriebe des Schwen-
gels dient eine liegende Maschine mit
Kurbelscheibe und Pleuelstange. Der
Schlammlsffel besitzt am Boden 27
Fig. 158. Schachthohrer nach Mauget- Tellerventile.
Lippmann (Grundrifs).

An der Kiivelage fehlt die Gleich-
gewichtsrohre. Der Wasserballast wird wihrend des Einsenkens durch

einen als Heber wirkenden Schlauch von aufsen zugeftihrt.

Das Betonieren erfolgt durch Rohrleitungen, die entsprechend dem
Aufgehen des Betons hochgezogen werden.

Vierter Abschnitt.

Die Herstellung und der Ausbau von Schichten
im losen und gleichzeitig wasserfiihrenden (schwimmenden)
' Gebirge.

Das schwimmende Gebirge ist entweder Schwimmsand (Flie(s) oder
Kurzawka.

Schwimmsand besteht aus Sand mit einem mehr oder weniger
grofsen Wassergehalte; von dem Wassergehalte hingt der Grad seiner
Beweglichkeit (Dinnflissigkeit) ab. Nimmt man etwas Schwimmsand
in die Hand, so lauft so viel Wasser ab, dals er gerade nur noch
feucht bleibt. Wird der Riickstand auf der Hand herumgerollt, so
zerfillt er.

Die Kurzawka ist eine innige Mischung von Ton oder Letten mit
Wasser. Etwas Kurzawka behilt, in die Hand genommen, ihren ganzen
Wassergehalt und lafst sich zu einer Kugel zusammenrollen, ohne zu
zerfallen.

Zwischen Schwimmsand und Kurzawka gibt es alle moglichen
Mischungsverhéltnisse und Uberginge. Man kann also einen mehr oder
weniger tonhaltigen oder lettigen Schwimmsand finden; ebenso treten
hiufig sandige Kurzawkamassen im Gebirge auf.
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Im schwimmenden Gebirge wechsellagern Kurzawka- und Schwimm-
sandschichten untereinander und mit festen, wasserarmen oder wasser-
freien Einlagerungen.

Das schwimmende Gebirge findet sich meistens in geringer Teufe
unter der Tagesfliche. Man wird beim Abteufen eines Schachtes von
Tage aus immer wahrnehmen, dafs mit zunehmender Tiefe das Gebirge
an Feuchtigkeit zunimmt. Ist der Grundwasserspiegel erreicht und das
Gebirge dann noch lose, so wird es schwimmend. In je grofsere Tiefen
man vordringt, um so grofser wird der Druck desselben, da er von
der Hohe der iiber der Schachtsohle stehenden Wassersdule abhingt.

Die Machtigkeit des nahe der Tagesoberfliche auftretenden schwim-
menden Gebirges ist sehr verschieden. Sie ist selten auf gréfsere Ent-
fernung hin die gleiche. Dies liegt daran, dafs der Schwimmsand als
Decke des festen Gebirges auftritt. Die Oberfliche des festen Gebirges
ist aber selten eine gleichméfsige Ebene, sondern wellig.

 Schwimmendes Gebirge findet sich aber auch ab und zu in grofseren
Teufen. So ist beispielsweise der oberschlesische Buntsandstein, ent-
gegen seiner sonstigen Ausbildungsweise im tibrigen Deutschland, durch-
weg schwimmend.

Zum Durchteufen der schwimmenden Gebirgsschichten stehen dem
Bergmann viele Methoden zur Verfiigung. Welches Verfahren er wahlt,
hingt vom Wassergehalt und der Dimnflissigkeit des Gebirges, von der
Michtigkeit desselben und vom Schachtdurchmesser ab. Das Durch-
teufen der Schwimmsandablagerungen ist um so schwieriger, je dinn-
flussiger (treibender) das Gebirge ist, und je mehr seine Michtigkeit
und der Durchmesser des Schachtes zunehmen.

Erstes Kapitel. Die Schleifsenzimmerung.

Die Schleifsenzimmerung findet auf den Eisenerzférderungen der
Tarnowitzer Gegend hiufige Anwendung. Voraussetzung ist, dals der
Schacht nur in geringen Abmessungen gehalten wird, sowie
dafs das schwimmende Gebirge keine bedeutende Machtigkeit
und einen nur geringen Wassergehalt aufweist. Dieser letztere | 0
mufls so schwach sein, dafs die freigelegten Schachtstd(se nicht | - !:
sofort zu treiben beginnen, sondern noch eine kurze Zeit stehen. M

Die Schleifsenzimmerung ist ein Ausbau im ganzen Schrote, ]
der von oben nach unten eingebracht wird. Aulser den.Jochern
werden noch die Schleifspfihle (Spleifspfihle) gebraucht. Es
sind dies mit der Axt aus Holzklotzern gespaltene Brettchen
von Handbreite und 30—40 cm Li#nge, die an beiden Enden o
zugeschirft werden (Fig. 159). sﬁ;‘%g},iim,
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Die Arbeiter stehen auf der unverwahrten Schachtsohle oder, bei
etwas grofserem Wassergehalte, auf einigen Brettern.

Vor dem Einbau eines neuen Geviertes liegt das unterste un-
mittelbar auf dem Gebirge oder auf einigen Brettunterlagen (Fig. 160).
Nun wird fir das erste Joch des neuen Geviertes dem einen Stofse
entlang ein Einbruch hergestellt. Dies hat natiirlich unter einer Kappe
zu geschehen, d. h. unter einem Joche, dessen Blattung von den beiden
Nachbarjochern getragen wird (Fig. 161). Die Herstellung des Ein-
bruches beginnt in der einen Schachtecke und schreitet allméhlich dem
Stofse entlang weiter. Jedesmal sobald wihrend dieser Arbeit gentigend
Platz freigelegt ist, wird der senkrechte Stofs des Einbruches mit einer
Strohschicht bedeckt und dann durch die Schleifspfihle verwahrt. Diese

Fig. 160. Fig. 161. Fig. 162.
Schleilsenzimmerung.

werden zundchst von untenher in schriger Richtung hinter das tber
dem Einbruche hingende Joch geschoben (Fig. 161), dann senkrecht
gestellt und nun mit dem unteren Ende in die Sohle des Einbruches
hineingedriickt (Fig. 162).

Ist diese Arbeit an dem einen Stofs beendet, so schiebt man
sofort das neue Joch an Ort und Stelle, ehe man an den anderen
Stolsen beginnt. Ist der Einbruch etwas zu tief, so erhilt das Joch
eine Brettunterlage und wird wohl auch noch durch Keile nach oben
getrieben,

Die Schleifsenzimmerung ist wesentlich billiger als die Herstellung
eines Schachtes mit Getriebearbeit; denn das Ausheben eines Kubik-
meters Gebirge einschliefslich Herstellung des Ausbaues und des Lohnes
fir Haspelzieher und Karrenldufer stellt sich auf 12 Mark je Kubik-
meter.
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Zweites Kapitel. Die Getriebezimmerung.

Hat man beim Abteufen im losen Gebirge den Grundwasserspiegel
erreicht, und verbietet der zu hohe Wassergehalt die Arbeit mit Schleifls-
pfihlen, dann ist die Getriebearbeit am Platze. Man hat sich durch
Vorbohren davon zu iiberzeugen, wo das Gebirge anfingt schwimmend
zu werden, und ob es Auftrieb hat. Ist solcher nicht vorhanden, so
ist eine Verwahrung der Schachtsohle unnstig; hochstens werden einige
Bretter gelegt, damit die Arbeiter nicht einsinken.

A. Die Abtreibearbeit.
I. Die Gevierte.

Bei der Getriebearbeit werden dicht aneinander anschliefsende
Pfahle in das Gebirge vorgetrieben. Diese Pfiihle miissen eine stramme
Fihrung erhalten, damit sie nicht nach dem Schachtinnern zu gedréngt
werden oder zu weit nach aufsen in das Gebirge vordringen. Diese
wird den Pfihlen bei Beginn der Abtreibearbeit durch das Ansteck-
geviert und das Spanngeviert gegeben.

a) Das Ansteckgeviert.
Das Ansteckgeviert wird hergestellt, indem man die Pfihle des
zuletzt eingebauten Feldes durch das Pfindeholz a und die Keile b
(Fig. 168) von dem Joche ¢ abdringt. Dadurch
wird ein Schlitz hergestellt, in' welchen hernach die
vorzutreibenden Pfihle d von obenher eingesteckt
werden. BEs ist gut, den Schlitz etwas breiter zu
machen als die Stirke der Pfihle. Dadurch ist aus-
geschlossen, dafs sich diese festklemmen, wenn der
Schachtausbau in Druck kommt und sich die Breite
des Schlitzes vermindert. Damit aber die Pfihle nicht
schlottern, werden sie durch Keile e gesichert, die
zwischen ihnen und dem Ansteckgeviert eingetrieben
werden.

b) Das Spanngeviert.

Noch bevor die Pfihle angesteckt werden, baut
man iber dem Ansteckgevierte das Spanngeviert f
(Fig. 163) ein. Es besitzt immer grofsere lichte
Weite als wie das Ansteckgeviert. Seine Hohenlage tiber diesem ist
verschieden. Man baut es in der Mitte des Feldes ein (Fig. 163), aber
auch im oberen oder unteren Drittel (Fig. 164).

Fig. 168. Ansteckgeviert
und Spanngeviert.



120 Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

Solange die Pfihle noch nicht angesteckt sind, wird das Spann-
geviert durch daruntergestellte Bolzen a (Fig. 165) gehalten. Statt
dessen kann man es aber auch mittels Klammern b an den Pfshlen des
vorigen Feldes befestigen. Die
Bolzen oder die Klammern wer-
den entfernt, sobald die Pfihle ein-
gesetzt werden; denn nun wird das
Spanngeviert von ihnen gehalten.

Die Jocher der Schachtgevierte
! f - f .'-'rf werden bei der Getriebearbeit stets
miteinander verblattet.

=

“*\ II. Die Getriebepfihle.
W3 Zu den Pfihlen nimmt man ge-
radegewachsenes, astfreies Holaz.
Am besten eignet sich dazu Kiefer
und Eiche, am wenigsten Tanne.
Fig 1ot Arseckgevior Tig 16, Untorbowns  Die Lange der Pfible hingt von
der Hohe des Feldes ab. Die
Starke betrigt 7—50 mm, die Breite 15—80 cm. Es ist ratsam, mit
der Breite nicht iiber 25 cm hinauszugehen, weil sonst die Pfihle vom
Treibefdustel nicht gleichmaisig getroffen werden und dann leicht auf-
spalten. Um das Aufspalten zu vermeiden, werden sie gern
mit Eisenband eingefalst; auch benutzt man hiufig die Treibe-
kappe, ein Stiick Eisen mit einer Nut, in welche das obere

Pfahlende hineinpalst.

Am unteren Ende werden die Pfihle zugeschirft. Die
Abschrigung befindet sich auf der Innenseite (Fig. 166).
Dadurch wird erzielt, dafs die Pfihle wahrend des Vor-
Z treibens von selbst die gewinschte Pfindung nach aufsen
ﬁ annehmen; sie leisten also dem Gebirgsdrucke, der sie nach

dem Schachtinnern hin zu driicken sucht, einen weit besseren
Widerstand. Auch die Schneide wird gern mit einem eisernen
Schuhe versehen, damit sie beim Durchgange durch hirtere
Schichten nicht aufsplittert.

Die Gestalt der Getriebepfihle ist ein langgezogenes Rechteck.
Nur die Eckpfihle erhalten Trapezform, sie sind am unteren Ende breiter
als am oberen. Dies ist darin begriindet, dals wegen der Pfindung
der Pfihle jedes Getriebefeld nach untenhin gréfseren Durchmesser
bekommt. Damit nun in den Ecken keine Offnungen entstehen, gibt
man den hier eingesetzten Pfihlen diese abweichende Form. Damit
das Einstecken besser moglich ist, sollen an jedem Stofse nicht etwa

Fig. 166.
Getriebepfahl.
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nur die beiden Endpfihle trapezformig zugeschnitten werden, sondern
je zwei bis drei (a, b und ¢ in Fig. 167). Damit die Reibung mit dem

Fig. 167. Getriebepfihle von einem Schachtstolse.

Gebirge moglichst gering ist, und damit die Pfihle dicht aneinander-
schlielsen, werden sie behobelt. Der Tarnowitzer Erzbergmann macht
dies mit der Axt.

III. Das Vortreiben der Pfihle; das verlorene Geviert.

Die Eckpfahle werden zuerst angesteckt und schrig nach der Seite
hin vorgetrieben. Wiirde man sie bis zuletzt lassen, so konnten sie
nicht mehr in den Schlitz hinein, weil sie ja unten breiter sind, als
dieser noch offen steht. Sind sie gentigend weit vor, dann werden
nach der Mitte zu neue Pfihle eingesetzt.

Die Pfihle werden immer so weit in das Gebirge hineingetrieben,
als sie noch ziehen. Hierbei wird das Gebirge in ihrer nichsten Nihe
verdichtet, die Reibung also immer grofser.

Wenn die Pfihle nicht mehr ziehen wollen, wird so viel Gebirge
aus dem Schachtinnern ausgehoben, dals die Pfahlspitzen noch mindestens
10 cm tief in der Sohle stecken. Sie diirfen nicht vollstindig frei-
gelegt werden, weil sonst ihre unteren Enden keinen Halt mehr hitten;
sie wiirden durch den Gebirgsdruck nach innen gebogen werden und
abbrechen.

Hinter die Pfshle, die augenblicklich getrieben werden, wird mit
einem Stecheisen Stroh gestopft. Am besten wird das Stroh so ge-
dreht und zusammengewickelt, dafs es die Form einer 8 annimmt. Mit
diesen Strohbiischeln mufs die ganze Fliche zwischen den Pfihlen und
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dem Gebirge gut belegt sein. Sie dienen als Filter fir das in das
Schachtinnere eintretende schwimmende Gebirge, indem sie die festen
Bestandteile zurtickhalten und nur das Wasser durchlassen.

Sollten die Pfihle wahrend des Vortreibens einmal auseinander-
gehen, so dafs also ein Schlitz im Stofse entsteht, dann mufs dieser
sofort mit Strohbiischeln verstopft werden. Auch treibt man wohl in
wagerechter Richtung Keile in das Glebirge hinein. Ist die entstandene
Fuge sehr grofs, dann pafst man einen neuen Pfahl in sie ein.

Von Anfang an haben die Pfihle ihre
Fihrung im Ansteckgevierte a (Fig. 168)
und durch das Spanngeviert b. Im Ver-
laufe der Getriebearbeit kommt der Zeit-
punkt, wo sie das Spanngeviert verlassen.

Fig. 168. Getriebeschacht mit Spanngeviert,  Fig. 169. Verholzung von Ansteckgeviert und
Ansteckgeviert und verlorenem Geviert. verlorenem Geviert.

Sie hitten dann nur noch eine einzige Fithrung, namlich im Schlitze des
Ansteckgeviertes. Um aber auch weiterhin stindig eine doppelte Fihrung
zu haben, baut man vor den unteren Pfahlenden das verlorene Geviert ¢
ein. Es wird ebenso wie das Spanngeviert in der Feldesmitte oder
auch schon im oberen Drittel eingebaut. Seine lichte Weite ist gleich
der des Spanngeviertes. In Oberschlesien macht man sie. meistens
gleich dem #ulseren Durchmesser des Ansteckgeviertes, also gleich dessen
lichter Weite und der doppelten Holzstirke. Der Grund hierfir liegt;
wie wir spdter sehen werden, darin, dafs sich dann der endgiiltige Aus-
bau im ganzen Schrot bedeutend leichter einbringen lifst. Da infolge-
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dessen die Pfihle eine sehr starke Pfindung bekommen, wird zu dem
Pfandeholz des neuen Ansteckgeviertes starkes Rundholz genommen.
Solange das verlorene Geviert noch nicht eingebaut ist, wird das
Ansteckgeviert durch Bolzen gegen die Schachtsohle abgestrebt. Nach
dem Einbau des verlorenen Geviertes b (Fig. 169) verbolzt man das
Ansteckgeviert ¢ gegen dieses und das letztere gegen die Sohde. Diese
Bolzen haben auch gleichzeitig den Zweck, die Bretter ¢, it denen
die Schachtsohle verkleidet ist, vor dem Emportreiben zu bewahren.

IV. Einbau des verlorenen Geviertes und des Ansteckgeviertes.

Der Einbau eines neuen Geviertes bereitet in Getriebeschichten
bedeutende Schwierigkeiten. In jedem Falle miissen nimlich erst die
Bolzen weggeschlagen werden, durch welche die untersten Gevierte
getragen werden. Wirde man dies ohne weiteres machen, so wirde
erstens einmal die gesamte Zimmerung ihren Halt verlieren; zweitens
wiirde aber auch die Sohlenvertifelung durch den Auftrieb des Gebirges
nach oben gedriickt werden. Es gibt zwei Verfahren, um das dadurch
bedingte Zubruchegehen des Schachtes zu vermeiden.

1. Die vier Jocher des neuen Geviertes werden fertig zugeschnitten,
zusammengepalst und dann jedes, z. B. ¢ in Fig. 170, vor die Bolzen b
desjenigen Stofses gelegt, an dem es eingebaut werden soll. Ist dieses
geschehen, dann stellt man unter das zu stiitzende Joch ¢ mehrere
schrige Bolzen d (Fig. 171), schligt die senkrechten Bolzen b fort
(Fig. 172), schiebt das Joch bis an die Verpfihlung heran (Fig. 173),
stellt dann wieder die senkrechten Bolzen b (Fig. 174) und entfernt
schliefslich die nun wieder tiberflissigen schriagen Bolzen d (Fig. 175).

2. Bei stdarkerem Treiben der Sohle ist dieses Verfahren nicht
anwendbar. Der oberschlesische Bergmann verfshrt dann folgender-
‘malsen. Das Joch wird zwischen den ersten beiden Bolzen 7 und 2
(Fig. 176) hindurchgesteckt; dann wird Bolzen 2 entfernt und das Joch
so weit herumgeschwenkt, dals es am Bolzen 3 anliegt. Nun wird
Bolzen 2 vor dem Joche wieder eingesetzt (Fig. 177) und Bolzen 3
entfernt. Diese Arbeit wiederholt sich, bis das Joch an der Verpfihlung
anliegt. Sie mufs mit grofser Vorsicht und Schnelligkeit ausgefiihrt
werden. Das Entfernen der Bolzen, Schwenken des Joches und der
Wiedereinbau des entfernten Bolzens missen sich unmittelbar auf-
einanderfolgen, damit das Gebirge unter dem nunmehr losen Sohlen-
brette nicht Zeit findet, in Bewegung zu kommen.

Y. Die Sicherung der Schachtsohle.

Die Schachtsohle wird, wie wir in den obigen Ausfihrungen schon
erfahren haben, mit einer Vertifelung versehen, wenn das Gebirge



Fig. 114. Fig. 175.
Fig. 170—175. Einbau eines verlorenen Geviertes.



Das Schachtabteufen im schwimmenden Gebirge. 125

Auftrieb besitzt. Es gibt drei Arten von Sohlenvertifelung: die mit
einzelnen Zumachebrettern, die mit einer zusammenhéingenden Platte
und die Klgtzelvertifelung.

a) Die Zumachebretter.
Die Sohle wird mit starken Bohlen bedeckt, die dem kurzen Stofse
parallel gehen. Liefse man sie den langen Jéchern parallel laufen, so
wiirden sie zu lang werden und sich leicht nach oben ausbiegen.

Fig. 176.

Fig. 177.
Fig. 176 u. 177. Einbau eines verlorenen Geviertes.

Unter die Zumachebretter kommt eine Schicht Heu, Stroh, Pferde-
mist oder dergleichen. Der stark strohige Pferdemist wird als Filter
fiir die durchtretenden Wasser ganz besonders empfohlen, weil er weich
und gut durchgearbeitet ist.

Mit dem Tieferriicken der Schachtsohle werden auch die Zumache-
bretter nach unten verschoben. Es miissen also immer Bolzen von
verschiedener Linge im Schachte vorritig gehalten werden, um das
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Abbolzen sofort vornehmen zu konnen. Die Verbolzung erfolgt nur
gegen die langen Jocher. Aus diesem Grunde mufls bei ihnen das Ge-
sicht der Blattung nach oben gerichtet sein; die kurzen Jocher werden
also von den langen getragen.

_f/l

Fig. 178. Vertiifelung der Schachtsohle (Schnitt parallel dem kurzen Stofse).

Zwischen den einzelnen Ansteckgevierten nimmt die Schachtsohle
immer an Linge und Breite zu, weil ja die Pfihle mit Pfindung vor-
getrieben werden. Es wiirden also in der Vertdfelung Fugen entstehen,

v

, _._._.\ ‘._;f_-.__ !

Fig. 179. Einteilung der Sohlenvertifelung in Felder.

wenn man sie nur aus solchen Brettern herstellen wiirde, die von dem
einen langen Stofse bis an den anderen reichen. Diese gefahrlichen
Fugen werden dadurch vermieden, dafs man zwei Zumachebretter ¢ und. b
nimmt, die sich in der Mitte tbergreifen (Fig. 178). Sie werden aus-
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einandergeschoben, wenn die Schachtsohle tiefergelegt wird. Damit sie
in der Mitte der Sohle nicht nach obenhin auseinandergetrieben werden
kénnen, legt man iiber die Deckungsstelle ein Halbholz ¢, die Bremse,
und verbolzt es gegen eine dariiber eingebaute Spreize d.

Fig. 180. Tieferlegen der Sohlenvertifelung (Schnitt parallel dem langen Stofse).

Bei der starken Pfindung, die man den Pfihlen im oberschlesischen
Eisenerzbergbaue gibt, wird in Schiachten von geringem Durchmesser
(1,5—2 m) ein besonderes Bremsholz nicht eingebaut. Die unter den
langen Jochern stehenden Bol-
zen geniigen vollsténdig, weil sie
immer auf oder nahe der Mitte } -
der , Zubretter“ stehen (Fig.185). :

Bei grofserem Schachtquer-
schnitte wird die Sohle in eine
verschieden grofse Anzahl von
Feldern geteilt, deren jedes fiir
sich ,verzubrettet ist und un-
abhingig von den Nachbarfeldern
bearbeitet werdenkann (Flgl79) Fig. 181. Tieferlegen der Sohlenvertifelung

Das Tieferlegen der Ver- (Schnitt parallel dem langen Stofse).
téfelung beginnt in der Mitte der
Sohle von dem dort angebrachten Sumpfe aus. Es wird ein Zumachebrett
entfernt, das Stroh mit der Axt abgehackt, mit der Schaufel oder der-
gleichen etwas Gebirge herausgehoben, in die entstandene Grube Stroh
und das Brett wieder eingesetzt und letsteres durch lingere Bolzen
nach obenhin verstrebt. '

Das Gebirge mufs wihrend dieser ganzen Arbeit genau beobachtet
werden. So lange klares Wasser abliuft, kann die Sohle offen bleiben;
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sowie es sich aber zu triiben beginnt, mufs alsbald das Zumachebrett
nebst der Strohunterlage eingesetzt werden.

In sehr treibendem Gebirge wird immer nur um eine Bohlenstirke
ausgeschachtet, damit zwischen den Zumachebrettern keine Fugen ent-
stehen (Fig. 180). Ferner wird im sehr treibenden Gebirge manchmal
auch nicht einmal ein ganzes Zubrett herausgenommen, sondern nur
ein Stiick eines solchen mit der Axt herausgehauen und unter diesem
die Sohle tiefergelegt. Der Rest des Brettes bleibt abgebolzt und wird

e

Fig. 183. Eiserner Sumpfkasten.

nachher auch in einzelnen Teilen herausgeraubt. Zuletzt werden dann
die einzelnen ,Teilzubretter wieder durch ein ganzes ersetzt. Wenn
das Gebirge verhaltnismifsig gut steht, kann man auch auf einmal mehr
Gebirge ausheben. Die Sohle wird dann in der aus Fig. 181 ersichtlichen
Weise gesichert. Die senkrechten Setzbretter ¢ und b miissen dabei
durch Spreizen ¢ gehalten werden.

Der in einer Schicht erzielte Fortschritt betrigt oft nur 8—5 cm.

In der Mitte der Schachtsohle ist, wie schon kurz vorher erwihnt,
der Sumpf angebracht. Ist das Gebirge sehr wasserfithrend, dann mufs
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man wohl auch zwei Stmpfe herstellen. Sie haben dann ihren Platz
in der Nzhe der beiden kurzen Stofse.

Der Sumpf wird durch vorgetriebene Pfihle gebildet, die schrig
oder senkrecht angesteckt werden (Fig. 182). Seine Sohle ist ebenfalls
vertifelt. Bei geringer Neigung des Gebirges zum Treiben geniigt es,
wenn man sie mit einer starken Strohschicht bedeckt.

Auch eiserne Sumpfkisten werden hiufig verwendet. Es sind dies
oben und unten offene Behilter von rundem
oder viereckigem Querschnitt (Fig. 183). Sie
werden mit dem Grofsfiustel oder mit Wagen-
winden in das Gebirge vorgetrieben. Die
Wagenwinden werden paarweise auf den Ober-

rand aufgesetzt und driicken gegen zwei Sprei-
zen, die quer durch den Schacht eingebaut sind.

s siriris

In den oberen zwei Dritteln sind die Wan-
dungen des Sumpfkastens siebartig durch-
lochert, um die auf der Schachtsohle angesam-

Die Wasser werden, solange es geht, mit
dem Kiibel zutage gehoben. Bei grofseren Zu- |
fliissen hebt man sie am besten mit Hilfe eines |
an einem Flaschenzuge senkbar aufgehidngten
Pulsometers.

Ist der Schacht bereits mit einer Strecke
unterfahren, so lifst man die Wasser in einem
Bohrloche nach dort ablaufen. Da die Futter-
réhren des Bohrloches nicht immer gerade mit
der Sohle abschneiden, sondern oft tiber diese
emporragen, zieht man die Wasser mittels

melten Wasser in den Sumpf flielsen zu lassen. ‘

. Fig. 184. Wasserlutt n
eines Hebers aus dem Sumpfe ab. B abavehok. o

Kubuschok entwissert das Gebirge eben-
falls durch Bohrlécher. Er ersetzt aber die eisernen Futterrdhren durch
Holzlutten (Fig. 184), die wechselstindig angebrachte Offnungen besitzen.
Diese sind innen und aufsen mit Blechsieben bedeckt, zwischen die
trockenes Moos als Filter gestopft wird.

Trotz dieser Lutten gelingt es nicht immer, das Gebirge vollstindig
zu entwissern; dagegen wird immer erreicht, dafs es nicht mehr so
stark treibt. Die Sohlenvertifelung braucht dann auch nicht mehr
vollstandig dicht zu schliefsen. Das von den Stofsen herabkommende
Wasser lauft tiber die Sohle nach den Wasserlutten, die jedesmal in

Bansen, Der Grubenausbau. 9
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der Hohe der Sohle abgeschnitten werden. Damit nun das Wasser
infolge seiner manchmal noch ziemlich starken Stromung den Schwimm-

Fig. 135. Ableitung der Sumpfwasser durch ein Bohrloch
(Schnitt parallel dem kurzen Stoflse).

sand nicht nach dem Bohrloche mitreilst, treibt man rund um dieses
herum vier trapezférmige Eisenblechplatten ¢ in die Sohle hinein
(Fig. 185).

b) Die Verwahrung mit einer Platte.

Wird die Schachtsohle mit einer starren Holzplatte bedeckt, so
mufs diese in der Mitte und an den Stslfsen Offnungen mit Schiebern
haben, um das Gebirge ausheben zu konnen. Die Platte ist ebenso
wie die Zumachebretter nach oben verspreizt. Will man die Schacht-
sohle tiefer verlegen, dann o6ffnet man die Schieber und belastet die
Platte oder prelst sie nieder. Das iiberflissige Gebirge tritt durch die
Offnungen in den Schacht oder wird mit kleinen Spaten ausgehoben.

Das Verfahren eignet sich nur fiur ein gleichmilsig feines und
diunnflussiges Gebirge ohne grolsere Einlagerungen. Denn trifft die
Platte auf Geschiebeblocke oder auf festere Schichten, so kann man
diese nur an den Stellen bearbeiten, wo sich
die Offnungen befinden.

e————250-300———=
. ;

¢) Die Klétzelvertifelung.

Die Klstzelvertafelung lafst sich ebenfalls
nur unter denselben Verhiltnissen anwenden
wie die zusammenhingende Platte.

Die Schachtsohle wird mit Klstzeln aus
Eichen- oder Fichtenholz bedeckt. Die Ab-
messungen der Klotzer sind aus Fig. 186 zu
ersehen. Die nach unten sich trichterihnlich
i1 erweiternde Durchbohrung wird mit Stroh-
Fig. 186. Sohlenklotz. pfropfen verschlossen.
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Die Klstze stehen in Reihen nebeneinander und werden durch Bolzen
gegen Spreizen verstrebt, die tiber ihnen quer durch den Schacht laufen.

Das Vortreiben erfolgt mit Handrammen von der Schachtmitte aus,
so dafs diese also am tiefsten liegt und so eine Art Sumpf bildet.

Die an der Verpfihlung anliegenden Klstze werden auf der Auflsen-
seite dem Pfindungswinkel entsprechend abgeschrigt. Die offenen
Fugen, die sich beim Tieferlegen der Schachtsohle zwischen den
sulsersten Klotzreithen und der Verpfihlung bilden, werden durch
Keile geschlossen.

VI. Das Abteufen runder oder vieleckiger Getriebeschichte.

Schichte werden rund oder in Vielecksform mit Getriebearbeit ab-
geteuft, wenn sie grofsen Durchmesser besitzen und nachher rund aus-

Fig. 187. Sohlenvertifelung in runden Getriebeschiichten.

gemauert werden sollen. Wegen des grolsen Durchmessers, den solche
Schichte namentlich mit Riicksicht auf die bedeutenden Mauerstirken
erhalten miissen, #ufsert sich bald ein derartiger Stofsdruck, dafs die
stirksten Spreizen ihm nicht zu widerstehen vermogen. Es ist darum
in solchen Féllen die Getriebearbeit nur bei sehr geringer Michtigkeit
der schwimmenden Schichten am Platze. In jedem anderen Falle soll
man diese nicht erst versuchen, sondern sofort zu einem der weiter

unten beschriebenen Verfahren greifen.
9*
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Die Getriebearbeit selbst unterscheidet sich in nichts von der in
viereckigen Schichten, Es muls nur auf eine sehr starke Zimmerung
Bedacht genommen werden; desgleichen wird die Sohle gut verwahrt,
indem man sie in einzelne Felder einteilt. Als Muster einer guten
Sohlenvertifelung ist in Fig. 187 die in Schacht IT der fiskalischen
Anlage zu Makoschau angewendete abgebildet.

B. Der endgiltige Ausbau eines Getriebe-
schachtes.

a) Der Ausbau im ganzen Schrot.

Eine fertige Getriebezimmerung gleicht auf den ersten Blick voll-
stindig dem Ausban im Bolzenschrote. Die einzelnen Ansteckgevierte
sind untereinander ver-
bolzt. Hinter den Ge-
vierten steht die Ver-
pfihlung. Héchstens
findet man als TUnter-
schied, dals in halber
Feldeshthe hinter den
Bolzen noch die verlore-
nen Gevierte zu sehen
sind.

Um den Schachtausbau
standhafter zu machen,
ist es notig, ihn in ganze
Schrotzimmerung umzu-
wandeln. Diese Arbeit
liefse sich am einfachsten
in der Weise ausfiihren,
dals im Schachtlichten
ein ganzer Schrotausbau
hochgefithrt wird. Dies

Fig. 188. Abbremsen der Sohlenvertifelung hat aberdenNachteil, dafs

(Schnitt parallel dem kurzen Stofse). der Schachtquerschnitt

zu sehr verengt wird.

Aufserdem miifste man damit warten, bis die Getriebearbeit beendet ist.

Nun soll aber jedes neuhergestellte Feld moglichst bald mit diesem

Ausbaue versehen werden, damit der Schacht nicht zu sehr in Druck
kommt.

Das unterste, eben erst fertig vorgetriebene Feld darf nicht sofort
in ganzen Schrot gesetzt werden, weil dadurch der Schlitz fir die neu




Das Schachtabteufen im schwimmenden Gebirge. 133

anzusteckenden Pfihle verbaut werden wiirde. Es bleibt also nur das
zweite Feld von unten tibrig.

Will man das Feld zwischen den zwei Ansteckgevierten in ganzen
Schrot setzen, so mufs man die Bolzen zwischen ihnen wegschlagen.
Dadurch wiirde aber die gesamte Zimmerung ihren Halt verlieren; das
unterste Feld wiirde nach oben treiben und die obere Zimmerung nach
unten ins Rutschen kommen.

Es werden vor Entfernung der Bolzen zwei oder mehrere ,Tiir-
stocke (Fig. 188) eingebaut. Unter das Ansteckgeviert ¢ kommen so
viel Kappen b, als man
Turstocke herstéllt. Sie
gehen parallel den kurzen
Stofsen, greifen unter die
langen Jocherundreichen
somit bis an die Verpfih-
lung heran. Die Tirstock-
beine ¢ stehen auf Grund-
sohlen (Bremsen) d, mit-
tels deren die Sohlen-
vertifelung gehalten wird.
Nun kénnen die Bolzen e,

die in Fig. 188 punktiert / ] [ [WT_-_—
gezeichnet sind, heraus- R o A e T e
geschlagen und die Ge- : I | ‘ 'T |

vierte bis an die Kappenb
heran eingebaut werden.
Beim Einbau des letzten
Geviertes wiren die Kap-
pen der Tirstécke im
Wege. Darum werden Fig.189. Einbau des Schlufsgeviertes in einem Getriebefelde.

diese entfernt und durch

kurze Bolzen b (Fig. 189) ersetzt, die man zwischen die langen Jocher
des zuletzt eingebauten Geviertes f und des Ansteckgeviertes a treibt.
Jedes der langen Jocher wird nun in der Weise eingebracht, dafls man
es z. B. rechts in die Ecke einsetzt, den nichsten Bolzen & heraus-
schligt und dann das Joch so weit auf den Stofs zu schwenkt, dafs es
am zweiten Bolzen b anliegt. Der beschrinkte Raum gestattet meistens
nicht, auch diesen herauszuholen. Darum treibt man das Joch mit aller
Gewalt mittels des Grofsfiustels an seinen Platz; dabei muls der Bolzen
die Verpfihlung durchbrechen und in das Gebirge ausweichen. Man
kann ihm dies erleichtern, indem man vorher die Pfihle seinen Umrissen
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gemils mit der Axt durchhaut. Sollte schwimmendes Gebirge durchtreten,
so wird in die Fugen zwischen den Jéchern etwas Stroh gestopft.

Nachdem das eine kurze Joch und die beiden langen Jscher ein-
gebaut worden sind, wird auch das letzte kurze Joch mit keilfsrmiger
Blattung (Fig. 47) eingetrieben.

Auf der koniglichen Friedrichsgrube in Oberschlesien wird bei
mittlerem Drucke der endgiiltige Schrotausbau aus hochkantig ge-
stelltem Halbholze angefertigt, dessen Rundung dem Schachtinnern zu-
gekehrt wird. Der Hauptvorteil dieses Verfahrens ist, dals die zwischen
den Ansteckgevierten stehenden Bolzen nicht entfernt zu werden
brauchen; sie werden blo(s
um halbe Holzstérke nach
aufsen getrieben, so dafs
der Halbholzschrot vor
ihnen Platz erhilt (Fig.190).

Zur Verstirkung des
Schrotausbaues wird der
Schacht sofort verwand-
rutet, sobald fiir ein Wand-
rutenpaar Platz vorhanden
ist. Die einzelnen Wand-
ruten eines Stranges diirfen
sich nicht unmittelbar be-
rithren; es muls vielmehr
zwischen ihnen immer
etwas Spielraum bleiben.
Dies ist namentlich dann
der Fall, wenn sich das Ge-
Fig. 190. Ausbau eines Getriebefeldes mit Halbholzschrot. birge infolge von Abtrock-

nung setzt. Auf Floras-
glickgrube bei Bibiella hat man beispielsweise beobachtet, dafs die damit
zusammenhingende Senkung der Tagesoberfliche rund um den Schacht
herum bis tiber ein Meter betrigt. Mit dem Gebirge mufs sich auch die
Zimmerung setzen kénnen. Dies ist aber nur dann moglich, wenn
zwischen den Wandruten etwas Luft bleibt.

b) Die Ausmauerung.

Bei der Ausmauerung eines Getriebeschachtes mufs man grofse
Vorsicht anwenden, damit er nicht zn Bruche geht. Bevor ein Ansteck-
geviert bezw. Ansteckjochkranz geraubt wird, um der aufriickenden
Mauer Platz zu machen, muls das nichstobere verlorene Geviert darauf-
hin geprift werden, ob es noch unverminderte Haltbarkeit besitzt.
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Es dirfen niemals mehrere Gevierte oder Jochkrinze auf einmal heraus-
geraubt werden. Im Gegenteil ist es gut, aus einem Geviert zunichst
nur ein einziges Joch zu entfernen und an dieser Stelle bis an das
obere Geviert hochzumauern. Oft wird es sogar unmoglich sein, ein
ganzes Joch auf einmal herauszuholen. Dann wird ein Teil desselben
mit der Axt abgehauen und das noch vor dem Stofse stehende Stick
nach dem gegeniiberliegenden Stolse abgestrebt.

Ist das Gebirge sehr druckhaft, dann wird die gesamte Zimmerung
im Schachte bleiben miissen, wihrend man im anderen Falle nur die
Getriebepfihle zuriicklifst.

C. Das Senkrechtanstecken.

Die Getriebearbeit mit senkrecht angesteckten Pfihlen geht in der-
selben Weise vor sich wie beim schrigen Anstecken. Dieses Verfahren
wird jedoch fiir gewdhnlich nur dann angewendet, wenn die Méchtigkeit
des schwimmenden Gebirges so gering ist, dals man mit einem einzigen
Felde durchkommt. Die Hohe eines solchen Feldes wird aber gemils
der Machtigkeit der zu durchteufenden Gebirgsschicht grofser genommen
als beim schrigen Anstecken. Die Linge der Getriebepfithle kann bis
zu 6 m und mehr betragen.

Sollte die Michtigkeit der schwimmenden Schicht so grofs sein,
dals man mit einem Felde nicht bis auf das Liegende der Schwimmsand-
massen kommt, dann kann man auch mehrere Anstecken herstellen.
Es mufs dann jedoch beriicksichtigt werden, dafs sich der Schacht-
durchmesser mit jedem Felde verringert. Man mufs daher mit moglichst
grofsem Anfangsdurchmesser beginnen.

Drittes Kapitel. Die Spundwiénde.

A. Spundwandformen.

Bei den Spundwinden werden #hnlich wie beim Senkrechtanstecken
Pfihle in lotrechter Richtung in das Gebirge eingetrieben. Die zur
Verwendung kommenden Pfihle gleichen nur noch selten denen von
Getriebeschachten, nimlich dann, wenn es starke Bohlen sind, die durch
Feder und Nut verbunden werden; in der Mehrzahl der Falle nimmt
man hierzu Rohren oder Profileisen, oder man stellt die Spundwinde
aus Profileisen in Verbindung mit Eisenplatten oder starken Bohlen her.

Aus Rohren sind beispielsweise die Haaseschen Spundwinde an-

gefertigt. Entsprechend der Feder und Nut bei den Bohlen werden
auch die Haaseschen Rohren mit angenieteten Fithrungseisen versehen.
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Die in Fig. 191 dargestellte Verbindungsweise hat den Nachteil, dafs
die Spundwand leicht durch Auseinandergehen der Rohre Risse be-
kommt; dies tritt bei dem Zangenprofil (Fig. 192a und b) nicht so
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Fig. 191. Spundwand von Haase.
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Fig. 192a. Verbindung der Spund-

wandrdhren. Fig. 193. Holzerne Spundwand von Eichler.

Fig. 194, Eiserne Spundwand von Eichler.
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leicht ein; dagegen wird bei diesem das schwimmende Gebirge nicht
so schnell und griindlich abgetrocknet als bei ersterem. Die lichte
Weite der Rohre betrdgt meistens 105 mm, ihre Baulinge 4 m. Sollten
wegen grofserer Michtigkeit des schwimmenden Gebirges grofsere
Rohrlingen erforderlich werden, so setzt man die entsprechende Zahl
von Réhren aufeinander.

—__—__—

Fig. 195. Spundwand von Simon.

Eichler benutzt holzerne und eiserne Spundwinde, deren Bauart
aus Fig. 193 und 194 ohne weiteres ersichtlich ist. Ein Auseinander-
gehen der Pfihle kann hier nicht eintreten.
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Fig. 196. Spundwand von Jinicke.
(Aus der ,Zeitschrift f. d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im Preufs. Staate“, 1891.)

Aus Profileisen sind die Spundwinde von Simon (Fig. 195) und
Jinicke (Fig. 196) hergestellt, und zwar die erstere aus U- und I-Eisen,
die letztere nur aus I-Eisen.

B. Die Abtreibearbeit.

Die einzelnen Spundwandglieder werden rundherum immer um je
ein Meter vorgetrieben. Zum Eintreiben dienen Wagenwinden oder
Rammen. Auf den Ramsdorfer Braunkohlenbergwerken bei Borna
wurden anfangs Wagenwinden von 400 Ztr. Prelskraft, nachher Hand-
rammen von 1,5 Ztr. Gewicht bei 0,8 m Fallhthe, zuletzt solche von
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6 Ztr. Gewicht und 8 m Fallhthe angewendet. Diese letzteren wurden
mit Hilfe von Vorlegehaspeln bewegt. Fig. 197 zeigt die Einrichtung
der dortselbst benutzten Rammen: @ und b sind zwei Fihrungen fiir
den Bir ¢; sie sind in zwei Getriebershren d und ¢ eingesetzt und
werden mittels der Schellen f und g und der Halter h und ¢ in ihrer
Lage gesichert. Der Freifall des Rammbiren wird durch die Ausklink-
vorrichtung Fig. 198 erzielt.

Beim Einbau einer Jinickeschen Spundwand auf Grube Anna im
Bergreviere Cottbus wurden die ersten 4 m der 8 m langen Triger
mit Dampframmen von 100 kg
Birgewicht, die letzten 4 m mit
solchen von 500 bezw. 750 kg

Bérgewicht eingerammt.
_ Damit die Nachbarrohre nicht
' beschidigt werden, benutzt man

; L SR
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Fig. 197. Spundwandramme. Fig.198. Rammklotz mit Ausklinkvorrichtung.

(Aus dem ,Jahrbuche f. d. Perg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachsen“, 1901.)

beim Eintreiben Aufsatzstticke von 20, 80, 50 und 100 cm Léange. Auf
die Kdpfe dieser Aufsatzstiicke kommen massive stihlerne Schlagstiicke
(Fig. 197).

Damit die Rohre sicher im Lote niedergehen, erhalten sie auf der
Innen- und Aufsenseite Fithrungen in entsprechenden Rahmen (Fig. 191).
In diesen Krinzen konnen fiir jedes Rohr noch halbkreisformige Aus-
schnitte angebracht werden. Infolge ungleicher Stirke der Spundwand-
rohre kamen auf den Ramsdorfer Werken Klemmungen vor. Deshalb
liefs man hier nicht nur die Ausschnitte, sondern auch die #uflseren
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Fihrungsrahmen fort und ersetzte die letzteren einzig und allein durch
eine Kiesschicht.

Stofsen die Rohre auf hirtere Gebirgsschichten, so wird in diesen
mit stofsendem oder drehendem Bohren Platz gemacht. Die Bohrarbeit
wird iberhaupt schon dann angewendet, wenn die Rohre beim Nieder-
gange einigen Widerstand finden.

Die Schachtsohle wird wahrend des Abteufens in derselben Weise
wie bei der Getriebearbeit vertifelt.

C. Der endgiiltige Ausbau.

Die Spundwand wird nur bei geringen Méchtigkeiten des
schwimmenden Gebirges als alleiniger Schachtausbau behalten werden
konnen. Ist sie aus Profileisen hergestellt, und soll sie wasserdicht
abschliefsen, so wird dies mit Beton erreicht, den man mit besonderen
Betonlsffeln in die einzelnen Kisten einldfst.

In allen anderen Fillen fihrt man innerhalb der Spundwand. noch
einen besonderen Ausbau aus Holz, Eisen oder Mauerung auf.

D. Leistungen und Kosten.

In 24 Stunden werden meistens 30—60 m Rohrlinge, je nach
der Beschaffenheit der zu durchsinkenden Gebirgsschichten, nieder-
getrieben.

Die Kosten belaufen sich fir 1 m Schacht auf rund 700—1900 Mark.
1 gqm Schachtwand kostet 60—183 Mark.

Viertes Kapitel. Die Senkschachte.
A. Allgemeines.

In der Regel sind Senkschichte hauptsichlich dann anzuwenden,
wenn die zu durchteufenden Schwimmsandmassen grofse Machtigkeit
besitzen, wenn sie betrichtliche Dinnflissigkeit aufweisen, oder wenn
der Schacht gréfseren Durchmesser erhalten soll.

Bevor man das schwimmende Gebirge erreicht hat,” wird der Senk-
zylinder in moglichster Linge zusammengesetzt. Er wird entsprechend
dem Fortschritt der Senkarbeit durch Aufbauen so lange verlingert, bis
das Liegende des schwimmenden Gebirges erreicht ist, vorausgesetzt,
dafs der Senkschacht nicht etwa stecken bleibt.

Am héufigsten werden die Senkschéchte aus Mauerwerk oder aus
gufseisernen Tibbings hergestellt, wihrend Schmiedeeisen verhaltnis-
mifsig selten, Holz so gut wie gar nicht verwendet wird. In letzter
Zeit sind auch Versuche mit Compoundschéchten gemacht worden;
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diese besitzen einen Mantel von Gufseisen und sind mit Mauerwerk
ausgefuttert.

Die Hauptteile eines jeden Senkschachtes sind der Schneidschuh,
der das Eindringen in das Gebirge erleichtern soll, und der eigentliche
Schachtkorper; nur bei den gemauerten Senkschichten wird zwischen
dem Schneidschuhe und dem Mauerkérper noch ein aus starken Bohlen
bestehendes Zwischenglied, der Rost, eingeschaltet.

B. Senkschachtkonstruktionen.

I. Holzerne Senkschichte.

Wie schon erwihnt, werden holzerne Senkschichte so gut wie
gar nicht mehr benutzt. Dies kommt daher, dafs das Holz zu schnell
fault, und dafs es sich weder fiir grofsen Schachtdurchmesser noch fiir
grofsere Michtigkeiten des schwimmenden Gebirges eignet.

Die Senkschichte werden &#hnlich wie ein Fals aus Holzdauben
von 0,2 m Stirke, verschiedener Breite und bis zu 6 m Linge her-
gestellt. Zum Zusammenhalten der Dauben dienen eiserne Binder,
die durch senkrechte eiserne Zugstangen
verbunden werden. Der unterste Eisenring
endigt in eine Schneide.

II. Gemauerte Senkschiichte.

a) Der Schneidschuh.
Der Schneidschuh braucht nur aus wz7777 7770077
Holz angefertigt zu werden, wenn die zu ’

< ::|

Fig. 199. Schneidschuh. Fig. 200. Schneidschuh.
(Aus dem ,Sammelwerk%, Bd. IIL.) (Aus Kohler, Lehrbuch d. Bergbaukunde.)

durchsinkenden Massen verhaltnismifsig nachgiebig sind und nur geringe
Michtigkeit besitzen. Solche Schneidschuhe miissen aber mit Eisen be-
schlagen werden (Fig. 199, 200, 203, 204), damit sie haltbarer sind.
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Die gufseisernen Schneidschuhe werden am besten aus mehreren
Segmenten zusammengesetzt, die miteinander verschraubt werden. So
bestand beispielsweise der in Fig. 201a—c abgebildete Schneidschul
von Schacht II der Grubé Neumith! aus 20 Teilen. Zur Verbindung
der einzelnen Sticke dienten je zehn starke Schrauben. Die Fugen

wurden mit 8 mm starkem Bleiblech ausgelegt,
P welches nach erfolgter Verschraubung ver-
stemmt wurde.
Die einzelnen Schneidschuhsegmente wer-

den ebenso, wie es bei den gulseisernen Tiib-
bings geschieht, mit Léngs- und Querrippen

[ ///

Fig. 201. Schneidschuh (a Querschnitt, b Seitenansicht, ¢ Grundrils).
(Aus dem ,Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Band IV.)

versehen, die zur Verstirkung dienen. Dadurch entstehen einzelne Kam-
mern, die offen bleiben oder aber ausgefiillt werden kénnen. Danach unter-
scheidet man offene und geschlossene Schneidschuhformen. Die letztere
Art ist stets vorzuziehen. Das Ausfillen der Kammern erfolgt mit
Holz, Mauerung oder Zementverguls.

Der Winkel, den die beiden Schneideflichen bilden, mufs um so
schlanker sein, je ziher das schwimmende Gebirge ist. Der tiblichste
Winkel ist ein solcher von 40—50°.
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b) Der Rost und der Mauerschacht.

Da Mauerschichte meist bedeutende Wandstirken erhalten,
Schneidschuhe von einer der Mauerstirke entsprechenden Breite aber
sehr . teuer wiren, behilft man sich in der Mehrzahl der Fille mit
Schuhen von geringerer Breite. Es wird dann aber zwischen Senkschuh
und Mauerkérper ein Zwischenglied, der Rost, eingeschaltet. Man hat
den Rost in einigen Fillen fortgelassen (Fig. 201a). Bei gréfseren
Arbeiten soll dies jedoch nie geschehen; denn er hilt die einzelnen
Segmente des Schneidschuhes besser zusammen und erleichtert spiter-
hin, falls dies nach Beendigung des Abteufens erwtinscht sein sollte,
die Entfernung des Senkschuhes.

Der Rost besteht aus starken Pfostenlagen, die untereinander ver-
schraubt werden. Seine senkrechte Aufsenwand liegt nicht genau in der
Verlingerung der Aufsenwand des Schneidschuhes a (Fig. 202), sondern
ist gegen diese etwas mnach innen versetzt. Auf
diesem Absatze stehen buchene Bohlen b, die man
unten am Roste, mit dem oberen Ende an einem
2—3,5 m dariiber befindlichen Eichenholzkranze be-
festigt. Sie dienen als Lehre fir die Mauerung und
sollen wihrend des Einsinkens die Reibung zwischen

dem Senkschachte und dem Gebirge verringern. Znu
diesem Zwecke sind sie auf der Aulsenseite glatt
gehobelt und werden auch oft mit Seife bestrichen.
In denselben Abstinden von 2—3,5 m werden auch
weiter nach obenhin immer neue Holzkrinze in die
Senkmauer eingefiigt, um die Verschalung fortsetzen
zu kénnen. Die Holzkréanze bestehen aus doppelten
Pfostenlagen und gehen durch die ganze Mauerbreite
I/ hindurch.

Fig. 202. Schneidschuh. Die Holzschablone kann auch durch einen Mantel

(Aus Kohler, Lehrbuch d. . . "
Bergbaukunde.) aus Eisenblech ersetzt werden. In beiden Fillen

lafst man sie, besonders bei starken Mauern, nach
oben sich verjiingen. Die Verjingung betrigt auf 1 m Hohe 2—40 mm.
Sie ist dadurch bedingt, dals die Schachtmauer in grifseren Tiefen wegen
der Zunahme des Wasserdruckes grofsere Wandstirke besitzen muls.
Ferner soll dadurch auch erzielt werden, dafs der Schacht, dessen dufserer
Durchmesser nun von unten nach oben abnimmt, leichter einsinkt.

Die gemauerten Senkschichte werden aus dem allerbesten Material
hergestellt, also aus Klinkerziegeln und schnell abbindendem Zement.
Die Mauerstirke soll zwei Steine betragen, wenn das schwimmende
Gebirge bis zu 5 m michtig ist. Fur jede weiteren 5 m Senkschacht
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ist mindestens je '/a Steinstirke zuzugeben. Der Durchmesser darf
8 m nicht tbersteigen, weil sonst die Reibung mit dem Gebirge zu
grofs wirde.

Um zu verhiiten, dals ein Senkschacht schief niedergeht, sowie um
die Geschwindigkeit des Niedersinkens jederzeit regeln zu konnen, wer-
den die Mauerschichte an Ankerstangen a (Fig. 203 u. 204) aufgehiingt,

Fig. 203 u. 204. Schneidschuh. (Aus dem ,Sammelwerk“, Band IIL.)

die bis zutage reichen. Sie gehen vom Schneidschuhe aus und sind in
ein oder auch in zwei konzentrischen Reihen angeordnet. Jedes Schneid-
schuhsegment wird mindestens an zwei Ankerstangen aufgehingt, deren

2 ;
all

BN . Y

b | (@ | b AE
Fig. QOE. Verlaschung der.Anke.rstnngen.
Stirke von ihrer Anzahl und von der Grofse der zu tragenden Liast
abhangt. Sie betréigt meistens 60—80 mm. Jede Ankerstange ist
wiederum aus einzelnen Stiicken von etwa 8 m Linge zusammengesetzt.
Die zweckmifsigste Verbindungsweise dieser einzelnen Stiicke ist die
Verschraubung.
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Dem Senkschachte kann dadurch eine noch grofsere Steifigkeit ver-
liehen werden, dafs man die Ankerstangen a untereinander durch wage-
rechte Laschen b von Flacheisen oder U-Eisen verbindet (Fig. 205).

Am oberen Ende sind die Ankerstangen mit Schraubenspindeln ver-

A b v sehen und werden mit Hilfe von Senkwinden
/// /// (Fig. 158) gleichmilfsig niedergelassen.
7 // Auf Grube Neue Hoffnung bei Pémmelte wur-
7 7/ / /, den statt der massiven Ankerstangen schmiede-
eiserne, patentgeschweilste Rohren (Fig. 206) ein-
Z gebaut, um beim Durchteufen eines 12 m méch-
tigen Kieslagers (Gteschiebe unter dem Schneid-
schuhe entfernen zu konnen.

Im Schachte V der Gewerkschaft Deutscher
Kaiser bei Hamborn erhielt der gemauerte Senk-
schacht Spiilrohre von 88 mm Durchmesser, die
ganz durch den Schneidschuh hindurchgingen.
Mit einer Spiilpumpe von 40 PS wurde durch
sie ein kraftiger Wasserstrahl unter den Schneid-
schub geschickt, der alle Hindernisse nach dem
in der Mitte der Schachtsohle befindlichen Ein-
bruche hinschaffte.

III. Gufseiserne Senkschiichte.

Fig.206. Senkmauer mit hohlen Die guflseisernen Senkschichte bestehen nur
:clf,l;ffrtsf}?‘:ig.eﬁl;rﬁ,usﬁzfé;,z:]ﬁ: aus dem Senkschuhe und dem eigentlichen Schacht-
Sah“es’}&::f:““‘ i‘s";lﬁ"e“rs' korper; es fehlt also bei ihnen der bei gemauerten
Senkschichten fast unbedingt erforderliche Rost.

Der Schneidschuh und die Ringe sind entweder geschlossen oder be-
stehen aus einzelnen Segmenten. Man wihlt ganze Ringe bei kleinerem
Schachtdurchmesser; dadurch gewinnt man noch den Vorteil, dafs man

nicht so viele Fugen zu dichten braucht.

a) Der Schneidschuh.

Die Hohe des Schneidschuhes betrigt 0,6—1,0 m, seine Wand-
stirke bei 4-—7 m Schachtdurchmesser und bei einer Teufe bis zu
50 m 50—75 mm. Sein Gewicht belduft sich alsdann auf 6000—10 000 kg.
Der Schneidenwinkel schwankt zwischen 80—45°.

Das am hiufigsten zur Herstellung von Schneidschuhen verwendete
Material ist Gufseisen. Doch ist es gut, den Schuh noch mit einem
warm aufgezogenen schmiedeeisernen Ringe a zu versehen (Fig. 207),
weil er dadurch widerstandsfihiger wird. Neuerdings wird er auch ab
und zu aus Stahlguls hergestellt; denn bei schiefem Niedergehen des
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Senkschachtes wird er auf Biegung beansprucht; dieser Beanspruchung
wire aber ein gulseiserner Schneidschuh nicht gewachsen.

Ist zu erwarten, dafls der Senkschacht grofsen Widerstand im Ge-
birge findet, so kann man wohl auch dem Schneid-
schuhe keine durchlaufenden senkrechten Fugen
geben, sondern tiberblattet die einzelnen Segmente
miteinander (Fig. 208). Durch eine derartige An-
ordnung der Fugen will man vermeiden, dafs die
Schraubenbolzen zu stark auf Abscherung bean-
sprucht werden.

- Er,"
|

——l —

a Querschnitt. b Grundrifs. Fig. 208. Verblattete Schneidschuhsegmente.

Fig. 207. Schneidschuh mit Verstirkungsring. (Aus der »Zeitschrift f. d. Berg-, Hiitten- und
(Aus dem ,Handbuch der Ingenieur-Wissen- Salinenwesen im Preufs. Staate“, 1892.)

schaften®, Band 1V.)

b) Der Gufseisenschacht.

Der auf dem Schneidschuh aufgebaute Senkkérper besteht immer
aus deutschen Ttbbings, deren Flanschen meistens bearbeitet sind. Die
Fugen werden mit Bleistreifen gedichtet. Bei kleinen Schichten kann
diese Abdichtung auch aus pikotierten Holzeinlagen bestehen. Bleiben
die Flanschen unbearbeitet, so lassen sich die Fugen auch mit Zement-
kitt ausfillen.

Die Wandstirke der Tibbings ist von der Tiefe und dem Drucke
abhiingig, mit dem der Schacht niedergeprelst wird. Auch bei geringen
Tiefen soll man nicht unter 40 mm Stirke der Tiibbings gehen. Die
hochste zulissige Stirke betriigt 90 mm. Dals man hier nicht bis zu
110 mm geht, wie bei Schachten, die nach System Kind-Chaudron ab-
gebohrt werden, kommt daher, dafs die gufseisernen Senkschachte in
das Gebirge eingeprefst werden. Tibbings von mehr als 90 mm
Wandstirke wiirden aber hierfir kein geeignetes Material mehr besitzen.
Bei Berechnung der Wandstérke ist der spezifische Druck mit 1,9 an-
zusetzen, weil der Wasserdruck noch durch den des Gebirges ver-

grofsert wird.
Bansen, Der Grubenausbau. 10
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1V. Compoundschichte.

Die von Direktor Pattberg erfundenen Compoundschichte sind aus
dem Bestreben heraus entstanden, die Gulseisenschidchte gegen das
Eingedriicktwerden moglichst widerstandsfihig zu machen. Zu diesem
Zwecke werden zwischen den Tiibbingsringen breite, steife Verstarkungs-
ringe a (Fig. 222) eingeschaltet. Diese erhalten im unteren Schacht-
teile 8 m, weiter oben 41/2, 6 und 9 m Abstand. Sie sind untereinander
durch Ankerstangen b verbunden und dienen als Triger fir Mauerwerk
oder Beton, mit dem der Zwischenraum zwischen ihnen ausgefillt wird.
Die dadurch hervorgerufene Gewichtsvermehrung soll das selbstindige
Niedergehen des Senkschachtes giinstig beeinflussen; anderseits be-
hilt man auch den Vorteil der Gulseisenschichte, Pressen anwenden
zu konnen. Die Wandstirke steht in der Mitte zwischen der von
gufseisernen und gemauerten Senkschichten.

Die Compoundschéichte sind u. a. bereits auf Zeche Rheinpreulsen
angewendet worden. Grofsere Tiefen als wie mit einfachen Gulseisen-
schichten liefsen sich dort auch mit ihnen nicht erreichen. Jedoch
steht zu erwarten, dals bei ferneren Anwendungen des Verfahrens
giinstigere Ergebnisse erzielt werden.

Y. Stahlschichte.

Um die Tubbingsschichte widerstandsfihiger zu machen, ist von
verschiedenen Seiten vorgeschlagen worden, statt Gulseisen Stahl zu
verwenden. Hiergegen wendet Riemer mit Recht ein, dals dies die
Kosten auf das Dreifache erhthen wiirde, ohne sonst etwas zu niitzen ;
denn es kommt hier in erster Reihe die relative Festigkeit in Frage;
diese ist aber bei Stahl nur wenig grofser als bei Gulseisen.

‘Wenn es also auch uberfliissig ist, ganze Senkschichte aus Gufls-
stahl herzustellen, so kann man dieses Material doch mit Vorteil im
unteren Teile von solchen Senkschichten anwenden, die eine grolse
Tiefe erhalten sollen. Es ist eine alte Tatsache, dafs fast kein Senk-
schacht im Lote niedergeht. Wenn nun hierzu ein ruckweises, von
starken Stofsen begleitetes Sinken kommt, werden in den meisten
Fillen die untersten Tubbingsringe beschadigt werden. Stahltiibbings
werden dagegen an dieser Stelle haltbarer sein.

VI. Eisenblechschichte.

Weil Gulseisenschachte bei stolsweisem Einsinken leicht zer-
trimmert werden, suchte man die Stofswirkung auch dadurch zu ver-
ringern, dafs man das Gewicht der Senkschichte verringerte. Hierzu
war Schmiedeeisen das beste Material.
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Schmiedeeiserne Schiachte haben bis jetzt nur geringen Durch-
messer bekommen, n#mlich rund 1,8—3,5 m. Die Wandstirke betrigt
bis zu 26 mm. Die Senkzylinder werden aus einzelnen Ringen von
0,78—1,25 m Hohe zusammengesetzt, die aus mehreren Schiissen be-
stehen. Der unterste Ring erhilt am besten doppelte Wandstarke.
Aufserdem ist der ganze Schacht sowohl in der Li#ngsrichtung als auch
rundherum durch Flacheisen- oder U-Eisenschienen zu verstirken. Als
Schuh dient ein am untersten Ringe angenieteter Stahlring von 16 mmi
‘Wandstirke.

Weil die Blechzylinder gegen Druck nicht hinreichend sicher sind,
hatte man auf Rheinpreuflsen II im Jahre 1872 gleich von Anfang an
einen Tiibbingsausbau als Auskleidung des schmiedeeisernen Senk-
schachtes gewdhlt.

C. Vergleich der verschiedenen Senkschacht-
arten.

Da in der Hauptsache nur gemauerte und gufseiserne Senkschichte
angewendet werden, kommen bei einem Vergleiche der einzelnen Senk-
schachtarten untereinander nur diese beiden in Betracht.

Die gemauerten Senkschichte sind schwerer als die gufseisernen von
gleicher Hohe und gleichem lichten Durchmesser. Berechnet man jedoch
das Gewicht auf 1 gqm Grundfliche, so sind die gufseisernen schwerer.

Bei den gemauerten Senkschichten mufs man mehr Gebirge ent-
fernen als bei gufseisernen Schichten von gleicher Hohe und gleichem
lichten Durchmesser, nimlich um den Unterschied des Rauminhaltes.

Gemauerte Senkschichte sinken erfahrungsgemils nicht tiefer als
durchschnittlich 40 m. Will aber ein gemauerter Senkschacht nicht
mehr sinken, so darf man ihn nicht etwa einpressen, sondern nur
durch Belastung tiefer zu bringen suchen. Ein gufseiserner Schacht
kann dagegen mnoch geprefst werden. Der von den Pressen ausgeiibte
Druck darf hier bis zu 1,5—2 Millionen Kilogramm auf 1 gm gehen.
Zudem sinken eiserne Senkschichte wegen des kleineren Querschnittes
besser.

D. Die Abteufarbeiten.
1. Vorarbeiten (Herstellung der Fiithrung fiir den Senkschacht).

a) Die Senkarbeit erfolgt von Tage aus.
Jeder Senkschacht mufls in seinem oberen Teile eine stramme
Fihrung erhalten, damit er moglichst lotrecht niedergeht. Diese
Fihrung muls hergestellt werden, ehe man an die Abteufarbeit heran-

gehen kann.
10%*
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Der Fall, dals das schwimmende Gebirge sich bereits 1—2 m unter
der Tagesfliche einstellt, wird sehr selten vorkommen. In diesem Falle
errichtet man tiber dem Schachte ein starkes Gertist, in dessen Innerem
eine grdfsere Anzahl senkrecht stehender Leitungsbdume angebracht ist.
Diese geben dem Senkschachte die erforderliche lotrechte Richtung.

Ist es moglich, von Tage aus erst 10—12 m auf der Sohle ab-
zuteufen, ehe man das schwimmende Gebirge erreicht, dann stellt
man einen Vorschacht von solchem Durchmesser her, dafls der Senk-
schacht in dessen Lichtem gut Platz hat. Als Ausbau des Vorschachtes
geniigt Holzzimmerung mit einer entsprechenden Anzahl gleichmalsig
rundherum verteilter, senkrechter Leitungsb#ume, wenn man sicher
weils, dafs der Schacht nicht geprelst zu werden braucht. Muls jedoch
der Senkschacht geprelst werden, dann ist es erforderlich, dafs der
Vorschacht ausgemauert wird.

In diesem Falle teuft man den Vorschacht je nach der Beschaffen-
heit des Gebirges so tief ab, dafs iber dem schwimmenden Gebirge
noch eine Schwebe von 1—8 m bleibt. Darauf verlegt man auf einem
Zementvergusse vollstindig horizontal einen gufseisernen Ring a
(Fig. 209), den Sohlenring oder Zugring. Er besteht je nach seinem
Durchmesser und Gewichte aus mehr oder weniger Segmenten; seine
Breite ist gleich der unteren Mauerstirke des Fiuhrungsschachtes.
Durch Li#ngs- und Querrippen wird er in Kammern eingateilt. Der
Ring hingt an ein oder zwei Reihen von Ankerstangen b, die bis zu
Tage reichen und am besten im Schachtturme endigen. Dadurch soll
vermieden werden, dals die nun zu errichtende Fihrungsmauer in das
schwimmende Gebirge einsinkt. Um den Verband des Fithrungs-
schachtes mit dem Gebirge zu erhohen, ist es sehr zweckmilfsig, ihm
auf der Aufsenseite mehrere Verstirkungsrippen zu geben (Fig. 210).

Es gentigt vollstindig, wenn der Fihrungsschacht eine Linge von
10—14 m erhilt. In diesem Abstande vom Zugring wird, wenn es sich
um gufseiserne Senkschichte handelt, der Prefsring (Druckring) ¢
(Fig. 209) eingebaut. Er ragt soweit in das Schachtlichte hinein, dafs
die auf dem Senkschachte d stehenden Pressen gegen ihn driicken kénnen.
Es ist gut, der tiber dem Druckringe aufzufithrenden Schachtmauer solchen
Durchmesser zu geben, dafs er von ihr voll bedeckt wird; anderenfalls
konnte er beim Pressen leicht nach oben gedriickt werden.

In dem Prefsringe wird ein Teil der Ankerstangen befestigt
(Fig. 210 links); der Rest geht bis zu Tage (Fig. 210 rechts) und
endigt dort in starken Eisenplatten oder in einem besonderen Ringe,
der auf der Oberfliche des Fihrungsschachtes aufliegt.

Ist der Fuhrungsschacht nur kurz, so dafs der Prefsring in die
Rasenfliche zu liegen kommt, dann mufs man die Mauer auf ihm noch
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2—4 m hoch iber die Tagesfliche hinaus auffithren und ihr nach aulsen
hin grofse Stirke geben. Denn der Fihrungsschacht mufs so schwer

sein, dals die Pressen an ihm ein
sicheres und vor allem feststehen-
des Widerlager finden.

Zwischen dem Senkschachte
und den Stifsen des Fithrungs-
schachtes bleibt ein kleiner Spiel-
raum, damit der Senkschacht nicht
infolge der Reibung zu stark ge-
bremst wird. Um ihm jedoch trotz-
dem die notige Fithrung zu geben,
werden an den Wandungen des Vor-
schachtes rundherum hilzerne oder
eiserne Leitungen in senkrechter
Richtung angebracht (Fig.211,226).
In Oberschlesien baut man keine
besonderen Leitungen ein, sondern

nan 7

Fig. 209. Fithrungsschacht mit Zug- und
Druckring. (Aus dem ,Handbuch der
Ingenieur -Wissenschaften®, Band IV.)

Fig. 210. Fiihrungsschacht mit dufseren Ver-
stirkungsrippen.
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verlegt die innere Reihe von Ankerstangen vor die Stirnwand des Fihrungs-
schachtes (Fig. 210).

Der erste Senkschacht, den man von Tage aus niederbringt, ist in
der Regel ein gemauerter. Man lifst ihn so tief einsinken, als er infolge
des Eigengewichtes niedergeht. Bleibt er stecken, so soll
man nicht versuchen, ihn mit Gewalt weiter vorzutreiben,
weil er dann fast durchweg beschidigt wird. Das rat-
samste Verfahren ist, in ihm einen neuen Schacht ab-
zusenken, der dann aus Gulseisen hergestellt wird, weil
ein neuer gemauerter Senkschacht den freien Querschnitt
zu sehr einengen wiirde. Fiir diesen neuen Schacht dient
T T der steckengebliebene Senkkijff)‘er als Fihrung. Dieser
U7 T | Mauersenkschacht mufs also an den Ankerstangen auf-
gehingt bleiben, damit er nicht etwa spiter noch ins
Rutschen kommt. Aus demselben Grunde ist es gut, den
Schneidschuh nebst Rost abzunehmen und den Schacht
durch einen Mauerfuls zu unterfangen. Dies ist natiir-
lich nur dann mdglich, wenn der Schneidschuh in einer
festen, wasserfreien Schicht steht oder wenn es das Ab-
teufverfahren (Arbeiten unter Prefsluft) gestattet.

Sollte der steckengebliebene Senkkorper aus dem
Lote gekommen sein, so ist er vorher gerade zu richten.
Ist dies nicht durchfiihrbar, dann wird in seinem Innern
Eisemj;%-ﬁglg e S0 Viel Maverwerk weggespitzt, dafs die Stolse wieder

den Senkschacht. im Lote stehen, oder aber die neuen Leitungen werden

Aus dem ,Sammel- ., . .
(werku, Band 111 im schiefen Senkschachte lotrecht eingebaut.

b) Die Senkarbeit erfolgt in grifserer Teufe.

Der Fall, dafs man einen Schacht erst im festen (Gestein abteuft und
dann erst auf schwimmendes Gebirge std(st, kommt namentlich in Ober-
schlesien nicht selten vor. Die Schichte, die hier im Muschelkalke
angesetzt werden, miissen, bevor sie das Steinkohlengebirge anfahren,
durch den Buntsandstein hindurch; dieser ist in: Oberschlesien fast
allenthalben schwimmend. Die Tiefe, in der er bis jetzt immer er-
reicht wurde, betrigt 60—120 ni.

Es ist selbstverstiandlich, dafs erst der obere Schachtteil vollstindig
in den endgiltigen Ausbau gesetzt werden mufs, ehe man zum Ab-
senken schreiten darf. Dieser Ausbau muls ferner vor dem Abreifsen
und Abrutschen gesichert werden. Dies geschieht mit Hilfe von
haufigen Mauerfiifsen, aulseren gemauerten Verstirkungsringen, die auch
weiter nichts als einen Mauerfufs darstellen, durch Aufhingen an
Ankerstangen, Drahtseilen usw.
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Die untersten 10—14 m werden als Fuhrungsschacht mit etwas
grofserem Durchmesser ausgemauert als der dariiberstehende Teil, damit
der Schacht im schwimmenden Gebirge keine Verengerung erleidet. Die
lichte Weite des Fihrungsschachtes berechnet sich aus dem erforderten
Durchmesser des Senkschachtes 4 dessen doppelter Wandstérke + der
doppelten Stiarke der im Fihrungsschachte eingebauten Leitungen.
Besser ist es jedoch, den Durchmesser des Fiithrungsschachtes und des
Senkschachtes noch grofser zu nehmen, weil man immer damit rechnen
mufs, dafs man mit nur einem Senkschachte nicht auskommt, sondern
moglicherweise noch einen zweiten oder dritten innerhalb des ersten
abteufen mufs. Man wird in diesen Tiefen natiirlich immer nur guls-
eiserne Senkschichte anwenden; denn bleibt ein solcher stecken, so
ist die Querschnittsverminderung nicht so bedeutend wie bei Anwendung
eines gemauerten Senkschachtes.

II. Das Abteufen.

a) Der Zusammenbau und die Aufstellung des Senkschachtes.
Nach Fertigstellung des Fihrungsschachtes wird der Senkschacht
zusammengesetzt. Dies geschieht nicht unmittelbar auf der Sohle des
Fihrungsschachtes, sondern auf einer Auf-
schiittung, die aus Kies, Sand, Lehm oder
Kesselasche besteht. Kies hat den Nachteil,
dafs er sich hinter dem Senkschachte fest-
sackt und Klemmungen verursacht. Das beste
Material ist Sand, den man weiter oben durch
Ziegelbrocken ersetzen kann. Auf Donners-
marckgrube bei Rybnik wurde Kesselschlacke
als recht brauchbares Material erprobt, dies .
besonders aus dem Grunde, weil sie kein — =
Wasser ansaugt. e 4

Die Hohe des Pfropfens soll nicht unter pig 212, Schneidschuh mit Strebe.
2—4 m betragen. Als allgemeiner Anhalte-
punkt hierfir kann gelten, dals sie mit }/s—2/s des Abstandes von der
Schachtsohle bis zum Grundwasserspiegel zu bemessen ist, und zwar /3
bei festem Ton, Y2 bei weichem Ton und %/s bei Schwimmsand.

Ist der Pfropfen fertig, so wird er eingeebnet und auf ihm eine
genau sohlig liegende Bohlenbithne zusammengesetzt. Auf dieser wird
nun der Schneidschuh aufgestellt. Die einzelnen Segmente desselben
werden durch schrige Bolzen, die unter die wagerechten Flanschen
greifen, nach innen hin abgestrebt (Fig. 212). Dieses Abstreben ver-
hindert, dafs die zuniichst noch einzeln stehenden Segmente umfallen,
und verteilt den Druck des Senkschachtes auf die ganze Biihne.




152 Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schichten.

‘Wihrend des Zusammensetzens werden die einzelnen Segmente
nach einem Mittellote eingerichtet, so dals der fertige Schneidschuh
schliefslich auf dem richtigen Kreisumfange steht.

Auf dem Schneidschuhe wird nun der iibrige Teil des Senkschachtes
aufgefiihrt. Sobald dieser eine Mindesththe von 4 m erreicht hat,
wird die Bithne durchgehauen, worauf der Schacht zu sinken beginnt.
Die Abwirtsbewegung erfolgt anfangs schneller, wird aber infolge der
grofseren Reibung immer langsamer, je tiefer der Schacht in das
Gebirge eindringt.

b) Die Absenkarbeiten.

‘Wihrend der nun folgenden Abteufarbeiten ist stets darauf zu
halten, dafs der Schneidschuh vollstdindig im Gebirge steckt. Die
Gewinnung der losen Massen darf also nur innerhalb des Senk-
schachtes und oberhalb seiner Schneide erfolgen. Nur wenn der
Senkschacht auf sehr harten Gesteinseinlagerungen im schwimmenden
Gebirge aufsitzt und nicht weiter vordringen will, wird in der Praxis
héufig der Senkschuh mit geeigneten Werkzeugen unterschnitten und
auf diese Weise unter ihm ein Einbruch hergestellt, in den man
dann den Schacht nachsinken lafst. Dies ist jedoch ein sehr gewagtes
Unternehmen; denn es konnen sich hierbei aufserhalb der Schacht-
wandungen Hohlrdume bilden, die schlieflslich einmal zusammenbrechen.
Die stirzenden Massen iben auf den Schacht einen Stofs aus, der
einer Kraftdulserung von vielen tausend Pferdestirken gleichkommt. Dalfs
hierbei der Schacht zerdriickt werden mufs, liegt klar auf der Hand.

Um gegen den Auftrieb des schwimmenden Gebirges withrend des
Abteufens einen Gtegendruck auszutiben, behilft man sich in zahlreichen
Fallen in der Weise, dals wiahrend des Abteufens im Senkschachte
eine hinreichend hohe Wassersidule stehen bleibt. Diese mufs im
Schachte mindestens ebenso hoch stehen als wie der Wasserspiegel im
Gebirge. Besser ist es jedoch, sie noch etwas hoher zu halten. Denn
es mufs beriicksichtigt werden, dafs das Wasser im Schachte nur ein
spezifisches Gewicht von 1 besitzt, wihrend das des schwimmenden
Gebirges nahe an 2 heranreicht. Von diesem Uberdrucke wird ein
Teil durch die grofsere Reibung im Gebirge, die grofsere Zahfliissigkeit
usw. wieder aufgehoben.

Das ,Abteufen im toten Wasser“, wie man diese Arbeitsweise
nennt, findet immer Anwendung bei grofser Michtigkeit der
schwimmenden Gebirgsschichten sowie bei verhaltnisméfsig hoher Diinn-
fliissigkeit derselben.

Wenn es aber erwiinscht ist, die Arbeiter auf der Schachtsohle
arbeiten zu lassen, mufs der Gegendruck auf andere Weise hervor-
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gerufen werden. Dies wird dann entweder durch eine Sohlenvertifelung
erzielt oder durch Prefsluft, die man unter eine im Senkschachte ein-
gebaute luftdicht abschlielsende Bithne pumpt.

1. Das Abteufen auf der Sohle.

Wird auf der Sohle abgeteuft, so wird eine Vertifelung angewendet,
die sich in nichts von der in Getriebeschichten iiblichen unterscheidet.
Diese Vertifelung kann ebenso wie in Getriebeschiichten fortbleiben,
wenn man genau weils, dals das Gebirge nicht treiben wird.

Wird mit Benutzung von Prefsluft abgeteuft, dann ist eine Sohlen-
verwahrung tberfliissig, weil hier der Gegendruck gegen den Auftrieb
des Gebirges von der verdichteten Luft ausgetibt wird. Es ist zu be-
riicksichtigen, dafs dieser Luftdruck nach allen Richtungen hin gleich-
mifsig wirkt. Von diesen verschiedenen Richtungen darf die nach
oben gehende nicht unberiicksichtigt bleiben. Der senkrecht nach oben
wirkende Druck sucht nimlich den Senkschacht anzuheben: er wichst
mit der Spannung der Prefsluft und mit dem Durchmesser des
Schachtes.

Eine recht zweckmifsige Einrichtung fiir das Arbeiten unter er-
hohtem Luftdrucke ist die in Fig. 218 dargestellte Luftschleuse von
Sterkrade I. Der Deckel a war in einer Hohe von 2,2 m iber dem
Schneidschuhe mit dem Mauerwerke luftdicht verbunden. Das Férder-
und Fahrrohr & hatte 0,9 m Durchmesser; es ging vom Deckel aus
bis zu Tage und wurde in demselben Mafse nach oben verlingert, als
der Senkschacht in das Gebirge einsank. Auf dem Forderrohre safls
die Kammer ¢ auf, in welche man durch die Vorkammer d gelangte.
Zwei Forderhosen e gestatteten, das mit dem Haspel f in die Kammer ¢
gezogene Fordergut von Tage aus abzuziehen.

Beim Einfahren begab sich die Belegschaft in die Vorkammer d,
die gegen den tbrigen Teil der Luftschleusen, den Arbeitsraum, dicht
verschlossen war. Nun wurde in den Vorraum so lange Druckluft ein-
gelassen, bis in ihr derselbe Atmosphirendruck herrschte wie im
Arbeitsraume. Nun konnte sich die Belegschaft auf die Schachtsohle
begeben. Die in die Kammer ¢ aufgezogenen Massen wurden ab-
wechselnd in die eine, dann in die andere Hose e verstiirzt, so} dals
immer eine gefillt, die andere entladen wurde. Damit an diesen
Stellen keine Druckluft aus dem Arbeitsraume entweichen konnte, hatte
jede Forderhose -am oberen und unteren Ende je eine Verschlufsklappe.
Diejenige Hose, welche gerade gefiillt wurde, war unten geschlossen
und oben offen, die in der Entladung begriffene war dagegen oben ge-
schlossen und unten offen. :
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 Bei der Ausfahrt mufste die Belegschaft wieder so lange in der

nach allen Seiten hin abgesperrten Vorkammer warten, bis die Spannung
daselbst auf den gewdhnlichen Atmosphirendruck gesunken war.

Zum Arbeiten in der Prefsluft diirfen nur vollstindig gesunde Leute

&

herangezogen werden: insbeson-
dere miissen sich bei ihnen Herz
und Lungen in gutem Zustande
befinden. Namentlich wiihrend
des Ein- und Ausschleusens
machen sich Kopf- und Glieder-
schmerzen sowie Ohrensausen

> bemerkbar. Die in dem Arbeits-

raume herrschende hohe Wiirme
macht die Arbeiter leicht zu Er-
kiiltungen geneigt.

Im allgemeinen soll man bei
Arbeiten mit der Luftschleuse
nicht iiber einen Druck von 2,5
bis 8 Atmosphiren hinausgehen.
Dadurch ist ohne weiteres die
Grenze fiir die Anwendbarkeit
des Verfahrens gezogen; denn
der Luftdruck im Schachte muls
dem Auftriebe des Gebirges das
Gleichgewicht bieten. Nimmt nun
die Michtigkeit des schwimmen-
den Gebirges zu, so steigt der

Fakr—u.
Forderrobr

- W60 R

|q
Vorkammer

Fig. 218. Luftschleuse. (Aus ,Gliickauf 1898, Nr. 10.)
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Wasserdruck nach der Tiefe hin so weit, dafs in dem entsprechenden
Luftdrucke nicht mehr gearbeitet werden kann.

In den wenigen Fillen, in welchen bisher Prefsluft bei den Abteuf-
arbeiten verwendet wurde, hat sich als grolste Gefahr gezeigt, dals die
Luftschleusen leicht explodieren konnen. Diese Explosionen kénnen
auf zweierlel Weise entstehen. Das eine Mal kann das Gebirge plotz-
lich in Bewegung geraten; es dringt mit grofser Gewalt in das Schacht-
innere ein und verdichtet die Prefsluft mit einem Rucke so stark, dals
die Abschlufsbithne herausgeschleudert wird (Zeche Rheinpreufsen). In
einem anderen Falle liefs sich eine Explosion nur in der Weise er-
kliren, dafs sich plotzlich im Gebirge Risse bildeten, die bis zu Tage
reichten. Auf diesen Kanilen entwich die Prefsluft aus dem Schachte.
Darauf drang natiirlich das schwimmende Gebirge mit grofser Gewalt
in den Arbeitsraum und zerstérte die Schleuse vollstindig.

2. Das Abteufen im toten Wasser.

Beim Schachtabsenken im toten Wasser sind die vorbereitenden
Arbeiten dieselben, als wenn auf der Schachtsohle abgeteuft werden
sollte. Erst nachdem der Senkschacht so hoch aufgefithrt worden ist,
dafs er iiber den wihrend des Abteufens zu haltenden Wasserspiegel
emporragt, lafst man die Schachtwasser ansteigen. Reicht das Wasser
nicht bis zu der gewiinschten Hohe, so mufs noch welches zugeleitet
werden. Sind die Wasserzufliisse aber zu stark, namentlich wenn aus
hoheren Stellen des Schachtes Wasser zustromt, so wird der Uberflufs
mit schwebenden oder fest verlagerten Pumpen gehoben. Damit der
Woasserspiegel immer auf gleicher Hohe gehalten werden kann, bringt
man an der Schachtwandung unmittelbar tber dem Prefsringe einen
Woasserstandszeiger an, der mit einem Schwimmer in Verbindung steht.

a) Die Arbeitsbthne. ~

Fur die Arbeiter mufs im Schachte eine Biihne hergerichtet
werden. Es kann dies eine schwebende Bithne sein. Da eine solche
standig dieselbe Teufe unter dem Prelsringe beibehalt, wird durch ihren
Abstand vom Wasserspiegel ohne weiteres dessen Steigen und Fallen
festgestellt.

Bei Tibbingsschichten kann die Biihne auf den wagerechten Ver-
starkungsrippen verlagert werden. Sie sinkt dann mit dem Schachte
tiefer und wird jedesmal hsher nach oben verlegt, wenn sie den
Wasserspiegel erreicht hat oder wenn ein neuer Tubbingsring eingebaut
worden ist.

In gemauerten Senkschichten verlegt man eine solche Biihne auf
Trégern, die in die Stofse des Mauerschachtes eingelassen sind. Beim
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Hoherlegen der Bithne werden diese Tréger ausgebaut und die Biihn-
locher vermauert.

Auf dem Versuchsschachte im Nordfelde der Konigsgrube 0.-S. stand
8. Zt. eine schwimmende Bithne in Anwendung. Sie wurde mit Vorschubs-
riegeln auf die wagerechten Rippen der Tubbings aufgesetzt, um bei ein-
seitiger Belastung nicht zu kippen. Sanken diese Rippen unter den Wasser-
spiegel, so wurden zwischen sie und die Riegel kurze Bolzen gestellt.

Die Arbeitsbiihnen besitzen in der Mitte eine Offnung, um dem
Bohrer den Durchgang zu gestatten. Diese Offnung ist entweder mit
einem Geldnder umwehrt oder besser durch Klappen verschlossen.

8) Die Prelsvorrichtungen.

Zum gewaltsamen Niederpressen darf man nur bei gulseisernen
Senkschiachten schreiten. Dies geschieht mit Schraubenwinden oder
hydraulischen Pressen, die man meistens
auf den Oberrand des Senkschachtes

5 I-LJ-- - aufsetzt und gegen den Prefsring driicken
I | ! ; l lafst. Seltener stellt man die Pressen a,
5 | ', ' wie in Fig. 214 abgebildet, aulserhalb

| der Schachtscheibe auf und driickt den

i | Senkkoérper mittels Hebebéumen b nach

' unten, die ihren Stitzpunkt auf dem

; Fihrungsschachte ¢ finden.

Die Anzahl der Pressen hingt von

= ihrer Lieistungsfihigkeit und dem Wider-
l E stande des Gebirges ab. Schrauben-

pressen leisten 20—80 t, hydraulische
F-i_é 2-14. Schachtprefsvorrichtung. (Aus Lressen 60—100 t.
dem ”Ha“gcb];‘;}t‘e]ﬂ?’rBi’;%e‘I‘{f“)“'Wisse“' Die letzteren kénnen Handantrieb
haben oder fiir maschinelle Bedienung
eingerichtet sein, in welchem Falle noch eine Dampfpumpe und ein Akku-
mulator aufgestellt werden missen.
Der mechanische Antrieb der Schachtpressen bietet die Vorteile,
1. dafs alle Pressen gleichzeitig mit vollem Druck wirken,
2. dafs der Senkschacht bestindig in Bewegung erhalten wird und
8. dals er bei lingerer Dauer des Pressens sich billiger als Hand-
betrieb stellt.

JL

1l
L4

Ji
ENNAN [r s

7) Die Gewinnung des Gebirges.
1. Sackbohrer.

Der Sackbohrer ist das beim Schachtabsenken am hiufigsten an-
gewendete Werkzeug. In seiner einfachsten Form besteht er aus an
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dem Arbeitsgestinge a (Fig. 215) befestigten Rahmen b, an denen die

Ledersicke ¢ angeschraubt sind. Der obere Teil der Sicke, welcher der

Offnung gegeniiberliegt, wird am besten aus starker Sackleinwand ge-

arbeitet, um wihrend der Drehung und beim Aufholen das Wasser durch-

fliefsen zu lassen. Dadurch wird die Handhabung des Bohrers wesent-

lich erleichtert. Hiufig wird die auf der Schachtsohle gleitende Unter-
seite des Rahmens mit Messern und
Reifsern besetzt, namentlich wenn es
sich um die Arbeit in harten Einlage-
rungen handelt. Die Breite des Sack-
bohrers ist bei kleinem Schachtdurch-
messer gleich der lichten Weite des
Schachtes. Bei grofserem Durchmesser
betrigt die Rahmenbreite 2—2,5 m.
Man stellt zuerst in der Mitte der
Schachtsohle einen Einbruch her und
erweitert diesen allmihlich nach den
Stofsen hin.

a Vorderansicht. b Seitenansicht.
Fig. 215. Sackbohrer. (Aus Tecklenburg, Handbuch der Tiefbohrkunde, Band VL)

Die Drehung des Bohrers erfolgt mit Menschen oder Maschinen;
ab und zu werden zu dieser Arbeit auch Tiere, am besten Ochsen,
verwendet. Das Gestinge ist massives Quadrateisen von 5—12 cm
Stirke, oder es besteht aus schmiedeeisernen Rohren. Das Hohlgestéinge
kommt in neuester Zeit immer mehr in Aufnahme, weil es namentlich
bei grofsen Tiefen gegen Biegung und Verdrehung widerstandsfahiger
ist. Diese Hohlgestinge bestehen aus Sticken von ca. 10 m Lange,
die aus einzelnen, miteinander vernieteten Schiissen zusammengesetzt
gind. Jedes Rohrstiick besitzt am Kopfende eine angenietete Innen-
muffe @ (Fig. 2162 und b); iber diese wird das neue Gestangestick b
geschoben und alsdann mittels eines bei ¢ durchgesteckten Kreuzkeiles
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befestigt. Zum Abfangen wihrend der Gestingeférderung dienen die
aus Winkeleisen bestehenden Bunde d. Das oberste Gestingestiick
wird mit Hilfe des in Fig. 217a und b dargestellten Gestingehutes an

a Schnitt. b Ansicht.
Fig. 216. Hohlgestiinge. (Aus dem ,Handbuch der Ingenieur-Wissenschafton“, Band IV.)

M)

a Schnitt. b Ansicht.
Fig. 217. Gestéingehut. (Aus dem ,Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Band IV.)

das Forderseil angeschlagen. Auch hier erfolgt die Befestigung mittels
eines Kreuzkeiles.

‘Wird der Senkschacht von Tage aus niedergebracht, dann mufs-
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das Gestinge beim Aufholen auseinandergenommen werden. Dies ist
aber iberflissig, wenn das Absinken in gréfserer Teufe unter Tage
vorgenommen wird. In diesem Falle wird das Gestinge an das Forder-
seil angeschlagen und so lange hochgezogen, bis der Sackbohrer auf der
Arbeitsbiihne angekommen ist. Dieser wird nun noch so weit an-
gehoben, dafs er mit dem Unter-
rande auf dem auf der Biihne
stehenden Forderkiibel aufsitzt.
In den meisten Fallen sind die
Sacke zu schwer, als dafls sie mit
der Hand angehoben und entleert
werden kénnten. Die Entleerung
erfolgt dann mit Hilfe eines
Flaschenzuges, der an einem
am untersten Ende eines jeden
Sackes angebrachten Ringe an-
greift.

Dieser ndmliche Flaschen-
zug wird auch benutzt, wihrend
der Sackbohrer auf der Schacht-
sohle arbeitet, um den Druck
desselben auf das Gebirge zu

'):,,_..._

bl

(¢ -
£

regeln. Zu diesem Zwecke ist
das Gestinge mittels eines Dreh-
wirbels an ihm aufgehéngt, wih-
rend ein Arbeiter bestindig den
Flaschenzug nachlafst oder an- N T
zieht, je nachdem wie es die P
Arbeit erfordert. t—
Bei grofser Machtigkeit der - F)'

Schwimmsandmassen sind der \jj
Bohrer und das Gestéange fiir

. Fig. 218. Sackbohrer von Sassenberg-Clermont.
émnen Flasehenzug zu schwer. (Aus Riemer, Das Schachtabteufen.)
Zum Nachlassen dient dann eine
Kabelwinde oder ein Haspel nebst einem Seil, an dem das Rohrgestinge
héngt.

Zur Entleerung der Sicke mufs jedesmal der ganze Sackbohrer
emporgezogen werden. Dies ist besonders dann eine sehr zeitraubende
Arbeit, wenn das Gestinge auseinandergenommen werden mufs. Um
die dadurch entstehenden Pausen abzukiirzen, haben Sassenberg und
Clermont mit grofsem Erfolge eine Verbesserung vorgenommen, die es
gestattet, dals nur die Sicke allein aufgezogen werden, das Rohr-
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gestinge dagegen im Schachte belassen werden kann. Bei dieser
Konstruktion (Fig. 218) besitzt das Gestinge a unten einen Rahmen b,
an welchem die Leitungen ¢ fiir die Stcke d angebracht sind. An dem

Fig. 219. Bohrer mit Unterschneide-Messern. (Aus Tecklenburg, Handbuch der Tiefhohr-

kunde, Band VI.)

Sackrahmen sind besondere Fiihrungsschlitten befestigt, die in den

Leitungen gleiten.

Zum Lbosen des Gebirges unter dem Schneidschuhe diente auf

Fig.220. Greifbagger. (Ausdem
»Handbuch der Ingenieur-Wis-
senschaften*, Band IV.)

Zeche Rheinpreufsen IT ein Sackbohrer, der an
den Biigeln ¢ (Fig. 219) Unterschneidemesser
besals. Die Biigel drehten sich um Gelenke b.
Die Hebel ¢ waren am Ende mit Gewichten be-
lastet, so dafs die Biigel mit den Messern nach
aulsen gedriickt wurden. Beim Aufholen und
Einlassen des Bohrers schoben sie sich von
selbst zuriick.

2. Riuhrbohrer.

Grofse Geschiebeblscke, Tonklumpen und
dergleichen werden vom Sackbohrer nur schwer
oder gar nicht gefalst. In diesem Falle lockert
man das Gebirge mit dem Rithrbohrer auf, einem
mit Messern und Reifsern besetzten Rahmen,
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der dem eines Sackbohrers entspricht, und fordert dann das Gebirge mit
einem Priestmannschen Greifer (Fig. 220 u. 224 d) zu Tage. Die aus-
gezogenen Linien zeigen letzteren im gedffneten, die punktierten im ge-

Fig. 221a. Drehbohrer von Jakobi. (Vorderansicht.) (Aus Riemer, Das Schachtabteufen.)

schlossenen Zustande. Das Schliefsen der beiden Schaufeln ¢ und b wird
durch einen besonderen Auslésemechanismus bewirkt.

In anderer Weise ist die Aufgabe, den Fortschritt der Bohrarbeit
zu beschleunigen, von Jakobi gelost worden. Das Gestinge trigt unten
eine Zahnkrone a (Fig. 221), die in der Mitte der Schachtsohle einen
Einbruch herstellt. Von diesem aus steigt die Sohle nach den Sts[sen

Bansen, Der Grubenausbau. 11
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hin trichterférmig an. Das Gebirge wird durch verschieden gestaltete
Messer und Reifser b, ¢, d losgeschnitten und nach dem Einbruche hin
geschoben. Das Hohlgestdnge ist so weit, dafs in ihm ein Schlamm-
loffel bequem eingelassen werden kann. Dieser holt das losgeloste
Gebirge zu Tage, so dals eine Unterbrechung der Bohrarbeit iiber-
flissig ist.
8. Stoflsbohrer.

Dieselbe Erscheinung, die sich beim Herstellen von Bohrlschern
mit drehenden Bohrwerkzeugen zeigt, dals namlich das Loch leicht
aus dem Lote kommt, ist auch bei abgebohrten Senkschichten bemerkt

Fig. 221b u. ¢. Drehbohrer von Jakobi. (Grundrifs.)
(Aus Riemer, Das Schachtabteufen.)

worden. Damit sind u. a. auch Querschnittsverengerungen verkniipft.
Weil nun bei stofsendem Bohren ein Abweichen von der Senkrechten
seltener vorkommt, hat Pattberg dieses Bohrverfahren auch fir das
Abteufen von Schichten im schwimmenden Gebirge nutzbar gemacht.
Der Pattbergsche Stofsbohrer (Fig. 222) stellt eine trichterformige
Sohle her. Er ist ahnlich wie bei dem Bohrverfahren nach Kind-Chaudron
mit Zghnen besetzt; aus diesen tritt bestindig ein Spiilwasserstrom
aus, welcher ihnen durch das hohle Gestinge ¢ zugeleitet wird. Die
Wasserspiilung schafft allen Bohrschmand nach der Mitte der Sohle.
An dieser Stelle endigen die Steigerohre d, ¢ von zwei Mammutpumpen,
die an dem Bohrgestinge angebracht sind und das losgeloste Gebirge
zu Tage heben.
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Die Mammutpumpen besitzen ein Steigerohr b (Fig. 228), welches
bis zu einer bestimmten Tiefe voll Wasser steht. In diesem Rohre hingt
ein bis unter den Wasserspiegel reichendes Rohr ¢ von geringerem Durch-

messer, durch welches bestindig Prefsluft ein-
geblasen wird. Die Prefsluft vermischt sich mit
dem Wasser; dieses wird infolgedessen spezi-
= fisch leichter, stromt in dem Steigerohre empor

- und zieht neues Wasser von der’ Schachtsohle

nach. Mit diesem Wasser wird naturgemé(s
auch der im Einbruche angesammelte Bohr-
schmand zu Tage gehoben.

|

1

4. Baggerwerke.

In verschiedenen Fillen sind zur Loslosung
und Férderung des Gebirges Baggerwerke beim

&

Fig. 221d. Drehbohrer von Jakobi. (Seitenansicht.) Fig. 222. Stofsbohrer von Pattberg.
(Aus Riemer, Das Schachtabteufen.)

Senkschachtabteufen in Gebrauch genommen worden. Eine fir das Ar-
beiten im toten Wasser geeignete Anordnung ist in Fig. 228 abgebildet;
sie kam auf Wilhelmine Viktoria ITI zur Anwendung. Die Eimerleiter
hingt an zwei Kabelseilen a und b, so dafs sie jederzeit ohne Unter-

brechung des Betriebes nachgelassen werden kann. Die Antriebs-
11%
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maschine ¢, durch welche die Eimerkette in Bewegung gesetzt wird,
ist auf der Leiter selbst angebracht.

Fig. 223. Senkschacht mit Baggerwerk. (Aus ,Glickauf* 1892, Nr. 2.)

III. Die Storungen beim Schachtabsenken.

a) Abweichungen von der Senkrechten.

Das schiefe Niedergehen der Senkschichte ist, wie schon oben er-
wahnt, eine sehr haufige Erscheinung. Es ist oft eine Folge des
Arbeitens mit Drehbohrern; ebenso oft kommt es aber daher, dafs der
Schneidschuh einseitig auf Geschiebeblocke oder hirtere Schichten
auftrifft.

Mufs in einem schief gewordenen Schachte ein neuer Senkschacht
niedergebracht werden, so ist der Verlust an Querschnittsfliche gleich
ein recht bedeutender. Aus diesem Grunde werden solche Schichte
sofort, wenn man ein ungleiches Niedergehen bemerkt, gerade gerichtet.
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Sind die Senkschdchte nur kurz, so geschieht dies mit eisernen
Keilen, die man zwischen sie und den Fiithrungsschacht eintreibt, wie
z. B. auf Neue Abwehrgrube bei Mikultschiitz.

Das Geraderichten kann auch dadurch erfolgen, dafs der Schacht
auf der zurtickgebliebenen Seite stirker geprefst wird. Da dies
natiirlich nur bei guflseisernen Senkzylindern moglich ist, begniigt man
sich bei Mauerschichten mit einer stirkeren Belastung. Diese Arbeit

Fig. 224. Geraderichten eines Senkschachtes. (Aus dem ,Sammelwerk®, Band III.)

wird dadurch unterstiitzt, dafs man auf derselben Seite mehr Gebirge
von der Schachtsohle wegfordert, wobei man so weit gehen kann, dafs
man auch unter dem Schneidschuhe Gebirge wegnimmt. Mit Riicksicht
auf die Gefahr eines Durchbruches oder ruckweisen Sinkens ist dieses
Verfahren jedoch nicht ratsam.

In Fig. 224 ist ein Verfahren abgebildet, welches auf Zeche
Trier II angewendet wurde, um den Senkschacht wieder ins Lot zu
bringen. Der Senkzylinder wurde am Kopfe mit Pressen ¢ und Spann-
seilen b in die richtige Lage zurtickgezogen und zurtickgedriickt und
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mit dem Geriiste ¢ einseitig belastet. Gleichzeitiz wurde dem Schneid-
schuhe mit Hilfe eines Greifbaggers d Luft gemacht und unter ihm
mittels einer Wasserleitung e gespiilt.

Um festzustellen, ob ein Senkschacht aus dem Lote abweicht, hat
man auf Zeche Minister Achenbach iiber dem Schneidschuhe einen
Ring aus Gasrohren genau horizontal verlegt. Von diesem aus gingen
vier mit Wasser gefiillte Glasrohren senkrecht nach oben. Solange der
Schacht senkrecht einsank, stand das Wasser in ihnen gleich hoch.
Beim Schiefwerden aber sank es in dem einen unter die vorher an-
gebrachte Marke und stieg in dem anderen dariiber.

b) Steckenbleiben der Senkschiichte.
Gemauerte Senkschichte sinken erfahrungsgemifs hochstens 40 m,
gufseiserne Senkschéchte im Durchschnitt 50 m tief ein; alsdann wird
die Reibung mit dem Gebirge so grofs, dals ein weiteres
Sinken- unmaéglich wird.
Beim Abteufen der Schichte Hugo I und II und
Sterkrade bei Holten und Sterkrade gelang es nach Riemer
ausnahmsweise mit einem einzigen Senkkdrper, Senkteufen
von 90—110 m zu erreichen. Dies lag daran, dals aus
einer wasserfiihrenden Schicht Wasser unter hohem Druck
aufsen um den Senkschacht herum bis zu Tage stieg.
Dieser Wassermantel verhinderte, dafs sich das Gebirge
| an den Senkschacht anlegte und ihn abbremste.
prt Auf Grund der hier gemachten Erfahrungen ahmte
— Sassenberg diese natiirlichen Verhaltnisse kiinstlich nach.
Nach seinem Verfahren erhalten der Schuh und die unter-
sten vier Tttbbingsringe einen um 40 mm gréfseren dufseren
i Durchmesser als der iibrige Schachtteil. In der Hohe des
N Absatzes, also ungefihr 7 m tber dem Schuhe, ist in den
Tubbings ein ringformiger Kanal a (Fig. 225) angebracht,
dem in zwei Leitungen b das Druckwasser von Tage aus
zugefithrt wird. Diese beiden Kanile liegen zunichst noch
im Innern der Tibbings und treten erst weiter oben aus
ihnen heraus. Aus dem ringformigen Kanale tritt das
mit Sptlkandlen. Druckwasser in zahlreichen Offnungen ¢ nach aufsen.
(Aus Riemer, Das . . . . .
Schachtabteufen.) Beim Niederbringen eines gulseisernen Senkschachtes
im Buntsandstein auf Adolfschacht der Neue Abwehrgrube
bei Mikultschiitz O.-S. wollte der Senkkorper auf einer Gebirgsschicht
stehen bleiben, die im Trocknen, wie dies der oberschlesische Bunt-
sandstein fast allgemein macht, zu einer sandsteinharten Konglomerat-
masse erhirtete. Als der Sackbohrer hier versagte, wurde ein Taucher
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auf die Schachtsohle geschickt. Dieser spritzte aus einer Schlauchleitung
einen #ulserst kriftigen Wasserstrahl von 20 Atmosphédren Druck gegen
die Sohle, besonders aber dem Schneidschuhe entlang. Diesem Wasser-
strahle wurde zuletzt noch scharfer Sand beigemengt. Unter seiner Ein-
wirkung 1oste sich das Gebirge ,wie Zucker“ auf und konnte mit einem
Sackbohrer leicht gefafst werden. Infolgedessen gelang es, den Schacht
noch vier Meter tiefer bis auf das Steinkohlengebirge zu bringen.
Hier sowie auch in vielen anderen Fallen mufste der Taucher
grofse feste Blocke von vielen Zentnern Gewicht von der Schachtsohle
entfernen. In der Mitte des Schachtes ist es wohl méoglich,
sie mittels Sprengarbeit zu zerkleinern. Dies darf aber in
der Niahe des Schneidschuhes und unter ihm niemals vor-
genommen werden. Geschiebeblocke, die an dieser Stelle
auftreten, miissen ringsum freigelegt und dann heraus-

e

gewuchtet oder mit Winden herausgezogen werden. -Diese
Arbeit ist auch schon ohne Taucher vorgenommen worden; ' |
die Geschiebeblocke wurden mit hakenférmig gekriimmten

Messern, die an langen Stangen angebracht waren, freigelegt r
und unter dem Schneidschuhe weg nach der Schachtmitte Ml
gezogen. b |

Auf Ernst August-Schacht der Grifin Laura-Grube bei -

Konigshitte wurde ein gulseiserner Senkschacht im Bunt-
sandstein unter Vertafelung der Schachtsohle abgeteuft. Die
Vertafelung lag 1 m iber der Schneide. Als der Senkschacht |
trotz allen Pressens nicht tiefer einsank, wurde in der Mitte L
der Sohle ein Eisenblechzylinder (Flammrohr) bis auf das F

Steinkohlengebirge vorgetrieben und zunichst das Gebirge

nur aus diesem Vorschachte herausgeholt. Darauf bohrte — p .0
man den Zylinder in der Héhe des Schneidschuhes an und Schachtleitun-
liefs so viel Gebirge herauslaufen, bis der Schuh hinreichend vt s
Luft bekommen hatte und der Senkschacht wieder in Be- S aaiii)
wegung kam. Diesen Vorgang wiederholte man jedesmal,

wenn der Schacht hingen blieb, und brachte ihn auch glicklich zum
Anschlusse an das Gebirge.

Ist es auf keinerlei Weise moglich, einen steckengebliebenen Senk-
schacht weiter in das Gebirge vorzutreiben, so bleibt nichts weiter
itbrig, als zum Zusammenbau eines neuen Senkkérpers iiberzugehen.
Fir diesen dient der alte Senkschacht als Fihrungsschacht. In
Tibbingsschichten bringt man die erforderlichen Leitungen so an, wie
es Fig. 226 zeigt.

Um den neuen Senkschacht auf der Schachtsohle aufbauen zu
konnen, mufs beim Arbeiten im toten Wasser zunichst alles Wasser
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gestmpft werden. Dies darf aber nicht ohne weiteres geschehen, weil
ja dadurch jeder Gegendruck gegen den Auftrieb des schwimmenden
Gebirges aufgehoben werden wiirde. Darum wird erst auf der Schacht-
sohle ein Pfropfen aus Kies aufgeschiittet, dessen Hohe dem Wasser-
und Gebirgsdrucke gewachsen ist. Darauf werden erst die Wasser
gestmpft. Der Einbau des neuen Senkschachtes vollzieht sich dann
in der bekannten Weise.

Die Zwischenriume zwischen dem Senkschachte und seinem
Fuhrungsschachte oder zwischen mehreren steckengebliebenen Senk-
schichten werden nach beendetem Abteufen ausbetoniert, um zu ver-
hiiten, dals diese nachtriglich noch zu sinken anfangen.

¢) Rissigwerden der Senkschiichte.

Mit dem zu starken Pressen oder mit einseitigem Hingenbleiben
des Senkschachtes auf harten Einlagerungen ist fast immer der Ubel-
stand verbunden, dafs die Schachtwandung Risse bekommt oder dafs
der Senkschuh zerbricht. Zerbrochene Senkschuhsegmente werden von
Tauchern gegen neue ausgewechselt. Wird der Schacht im toten
Wasser abgesenkt, so mitssen Risse der Schachtwandung ebenfalls
durch Taucher ausgebessert werden. Dies kommt aber fast nur bei
gemauerten Senkschichten vor. Kleinere Risse werden auspikotiert,
grofsere mit Ziegeln und kleinen Sicken voll Zement auf der Innen-
seite zugesetzt. Darauf leitet man Zement in Rohrenleitungen hinter
diese Ausfiillung und zerschligt die Sicke mit einem spitzen Hammer.

E. Der Anschlufs des Fufses von Senkschédchten
an das feste Gebirge.

Nachdem es gelungen ist, einen Senkschacht durch das schwimmende
Gebirge hindurch bis auf dessen Liegendes zu bringen, beginnt eine
neue, mitunter recht schwierige Arbeit. Denn mit dem Erreichen des
festen Gebirges ist das Schachtabteufen noch nicht beendet; es
handelt sich nun vielmehr darum, zu erzielen, dals man ohne Gefahr
vor Durchbriichen im festen Gesteine abteufen kann. Damit dies
méglich ist, mufs der Senkschacht mit einem Unterbaue abgefangen
werden, der an keiner Stelle wasserdurchlissig ist.

Die bei Herstellung dieses Anschlusses zu wihlende Arbeitsweise
ist davon abhingig, ob das Liegende der Schwimmsandmassen milde
oder fest ist, in beiden Fallen auch wieder, ob es eine sshlige oder ge-
neigte Oberfliche besitzt.
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I. Anschlufs an mildes Gebirge.
a) Sthlige Oberfliche.

Bei sohliger Oberfliche des unter dem -schwimmenden Gebirge ab-
gelagerten Gesteins sitzt der Senkschacht sofort mit seinem vollen
Umfange auf. Es ist nun nur nétig, ihn noch einige Meter tief in das
wassertragende Gebirge einzulassen.

Ist es erforderlich, diese Arbeit ebenfalls im toten Wasser vor-
zunehmen, dann gewinnt man das Gebirge mit denselben Bohrwerkzeugen,
die in den z#hen schwimmenden Massen zur Anwendung gelangten.
Hier wird man es auch eher einmal wagen dirfen, den Senkschuh zu
unterschneiden, das Abteufen also dem Absenken vorausgehen zu lassen.

Wo es geht, versucht man jedoch, den Anschlufs durch Abteufen
auf der Sohle zu erreichen. Auch wenn der Schacht im toten Wasser
abgesenkt wurde, lifst sich dies immer nur dann ermdglichen, wenn
das schwimmende Gebirge entwissert werden kann. In dieser Weise
wurde z. B. Schacht I der neuen fiskalischen Anlage bei Makoschau O.-S.
abgeteuft. Die Schachtsohle wurde dort mit einer Kiesschiittung von
ungefihr 10 m Hohe bedeckt. Die Wasser wurden in Absitzen ge-
stmpft und bei jedem Absatze die Tibbings angebohrt, um auch aus
dem Gebirge die Wasser abziehen zu konnen. Dies geschah in Teufen
von 85, 45, 48 und 54 m unter Tage. Es wurde immer erst weiter
gestimpft, wenn aus den Tibbings kein Wasser mehr heraustrat, ein
Zeichen, dafs das Gebirge abgetrocknet war. Darauf konnte der Kies-
pfropfen entfernt und ohne Gefahr vor Durchbriichen auf der Sohle
abgeteuft werden.

b) Geneigte Oberfliiche.

Hat das Liegende des Schwimmsandes eine geneigte oder unebene
Oberfliche, so sitzt der Schneidschuh nur auf einer Seite auf, wihrend
er im dbrigen sich noch im schwimmenden Gebirge befindet. Auch
in diesem Falle wird die Herstellung des Anschlusses nicht allzu
schwierig sein. Man braucht in der Hauptsache nur dort, wo der
Schacht bereits aufsitzt, etwas Luft zu schaffen und achtet gleichzeitig
darauf, dafs er auch zuletzt noch im Lote niedergeht.

II. Anschlufs an festes Gestein.

Der Fall, dafs der Senkschacht nach Beendigung der Arbeit im
schwimmenden Gebirge auf mildem Gestein aufsitzt, kommt in der
Regel nur im Braunkohlenbergbau vor, wo unter dem Schwimmsande
in der Regel Tone, Lettenschichten und dergleichen auftreten. Auch
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bei Herstellung des Anschlusses an festes Gestein ist zu unterscheiden,
ob dieses eine wagerechte oder geneigte bezw. unebene Oberfliche
besitzt.

a) S6hlige Oberfliche.

Ist es moglich, das Gebirge zu entwissern, so wird man ebenso
verfahren wie schon oben geschildert wurde; die Schachtsohle wird
also mit einem Kiespfropfen bedeckt; dann werden die im Schachte
stehenden Wasser unter Anbohrung der Senkschachtwinde langsam
gehoben, bis man auf der Sohle angekommen ist.

Ist die Entwisserung nicht durchfihrbar, dann kann man bei
geringem Wasserdrucke die Anschlufsarbeiten in der Luftschleuse vor-
nehmen.

Indessen ist es auch sehr wohl moglich, den Anschlufs im toten
Wasser vorzunehmen. So kann man beispielsweise zunichst in der
Mitte der Sohle mit Hilfe eines Stolsbohrers von grofser Breite einen
etwa ein Meter tiefen Einbruch herstellen. In diesen senkt man einen
Eisenblechzylinder von gleichem Durchmesser ein und bedeckt darauf
die Schachtsohle rund um ihn herum mit einem Betonpfropfen. Damit
dieser mit dem Liegenden des schwimmenden Gebirges gut abbindet,
mufls die Sohle vorher von Schmand und Schlamm gesiubert worden
sein. Ist der Beton erhirtet, dann werden die Wasser gesiimpft, und
man beginnt mit dem ferneren Abteufen in dem Zylinder, der nattirlich
tiber den Betonpfropfen hinausragen mufs. Von Anfang an erhilt das
Abteufen den Durchmesser des Blechzylinders; erst in angemessener
Teufe unter dem wasserfiihrenden Gebirge erweitert man den Schacht
bis auf den erforderlichen Querschnitt. Die Loslosung des Gebirges
darf im Anfang nur mit Spitzarbeit erfolgen, um die Bildung von Rissen
im Gestein zu verhiiten, auf denen Wasser in den Schacht eindringen
konnte. In der ersten geeigneten Schicht wird dann mit dem Abteufen
Halt gemacht und der Unterbau fir den vorlsufig nur auf der Gesteins-
brust stehenden Senkschacht in Angriff genommen.

Ein Verfahren, welches ebenfalls in mehreren Fillen von Erfolg
begleitet war, ist folgendes. Man stellt mit stofsendem Bohren dem
Schneidschuh entlang auf dessen Innenseite eine oder zwei Reihen von
Bohrlschern her. Die Arbeitsbiihne befindet sich dabei iiber dem
Wasserspiegel im Schachte. Der Meifsel und das Gestinge werden in
Rohren von gleichem Durchmesser wie der der Bohrlscher gefithrt. Die
Fihrungsrohre (Bohrtaucher) reichen von der Arbeitsbithne bis auf die
Schachtsohle und werden so gestellt, dafs die Bohrlscher nach unten
auseinandergehen (divergieren). Dadurch wird erreicht, dafs der
Schneidschuh gleichsam unterschrimt ist; denn er steht nun nur noch
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auf den zwischen den einzelnen Bohrlochern verbleibenden, diinnen
Trennungswinden. Wird nun der Senkschacht nach beendeter Bohr-
arbeit von neuem geprelst, dann durchschneidet er diese Zwischen-
winde und gelangt so in das feste Gestein.

b) Geneigte Oberfliiche.

Der Anschlufs an Gestein mit geneigter Oberfliche ist bedeutend
schwieriger herzustellen als in den eben beschriebenen Fillen. Es ist
eigentlich jedes der schon erwihnten Anschlulsverfahren anwendbar.
Nur mufs bei der Arbeit beinahe noch mehr Sorgfalt aufgewendet
werden.

Ein gutes Hilfsmittel sind in diesem Falle die Spundw#nde. Man
darf nicht eher im festen Gebirge abteufen, als bis der Schacht rund-
herum auf diesem aufsitzt. Darum wird, wenn der Schneidschuh nur
auf einer Seite festes Gebirge erreicht hat, rundherum eine Spundwand
eingetrieben. Darauf kann man mit Hilfe eines Betonpfropfens nebst
Eisenblechzylinder oder auf irgendeine andere Weise weiter abteufen.

Auf dem bereits weiter oben erwiahnten Ernst August-Schachte der
Grifin Laura-Grube erzielte man den Anschlufs an das Steinkohlen-
gebirge mit Hilfe von Getriebepfihlen. Der Senkschuh sals auf der
Stidseite auf, darum teilte man die Schachtscheibe in eine nordliche
und eine siidliche Halfte. Auf dem Umfange des siidlichen Trumes,
also auf einem halbkreisfsrmigen Bogen und dem dazugehsrigen Durch-
messer, wurden die Pfihle so lange vorgetrieben, bis sie auf der Ober-
flache des festen Gesteins aufsafsen. Alsdann wurde in diesem so tief
mit Spitzarbeit abgeteuft, dafs es moglich war, die siidliche Halfte des
Schneidschuhes ganz ins feste Gebirge zu bringen. Bei den nun
folgenden Arbeiten in der nordlichen Hilfte der Schachtscheibe teilte
man diese noch weiter in ein 6stliches und ein westliches Viertel ein,
weil sich wahrend der Anschlufsarbeiten herausgestellt hatte, dafs die
Oberfliche des wassertragenden Gesteins nicht genau nach Norden
einfiel. Auch in diesen beiden Trtimern wurde nacheinander mit
Getriebepfahlen sowie mit Ausspitzen des festen Gesteins so lange ge-
arbeitet, bis der Schneidschuh rundherum im festen Gesteine steckte.
Der Senkschacht wurde nun noch einige Meter tiefer in das Steinkohlen-
gebirge eingelassen und darauf mit einem Unterbaun abgefangen.

III. Das Abfangen der Senkschichte dureh einen Unterbau.
Ist es gelungen, den Senkschacht bisin das wassertragende Gestein
einzulassen, dann mufs man sobald als moglich dazu tbergehen, ihn
durch einen Unterbau so sicher abzufangen, dafs er nicht mehr ins
Rutschen kommen kann. Dieser Unterbau ist aus Mauerung oder aus
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gufseisernen Tiibbings herzustellen. Ist eine Entwisserung des
schwimmenden Gebirges nicht beabsichtigt oder wegen zu starker
Wasserzufliissse nicht durchfiihrbar, dann mufs auch der Anschlufs des
Unterbaues an den Senkschacht vollkommen wasserdicht sein.

a) Untermauerung des Senkschachtes.

Nachdem man mit dem Abteufen im wassertragenden Gestein die
erste hierzu geeignete Schicht erreicht hat, wird ein Mauerfufs her-
gestellt und auf diesem hochgemauert. Kommt man bis an die Gesteins-
brust heran, auf welcher der Schneidschuh aufsitzt, dann wird in ihr
ein bis an den Senkschuh reichender schmaler Schlitz hergestellt und
sofort ausgemauert. Dieser Schlitz wird allmghlich verbreitert und
vermauert, bis der Senkschacht rundherum abgefangen ist.

Wo es moglich ist, beispielsweise in gemauerten Senkschichten,
nimmt man den Senkschuh ab und verbindet Schachtmauer und Senk-
mauer miteinander. Wird der Schneidschuh nicht abgenommen, dann
darf man ihn nicht unmittelbar auf den gemauerten Unterbau aufsetzen,
weil die scharfe Schneide das spréde Mauerwerk zerdriicken wiirde,
und weil der wasserdichte Abschluls auf dieser schmalen Linie nicht
hinreichend sicher wire. Die Oberfliche der Unterfangungsmauer wird
mit einer oder mehreren Lagen von starken Bohlen bedeckt, in welche
der Schneidschuh sich hineindriickt. Aufserdem ist es gut, auch noch
aufserhalb des Senkschachtes einige Meter in die Hohe zu mauern
und diese Mauer dicht an die Aulsenseite des Senkkorpers anzuschlielsen.

An Stelle des Holzbelages wurde auf Ernst August-Schacht bei
Maczejkowitz ein Eisenring genommen, der auf der Oberseite eine
Rille besals. Der Senkschacht wurde nach Einbau dieses Ringes so
viel nachgelassen, dafs der Schuh in der Rille safs. Darauf wurde
diese noch mit einer Mischung von Zement und Eisenspinen vergossen.

In Westfalen wird der gemauerte Unterbau hiufig mit etwas
geringerem Durchmesser als der Senkschacht ausgefiihrt und als Futter-
mauer durch diesen hindurch bis zu Tage fortgesetat.

b) Unterbau mit Tiibbings.

Die Arbeiten beim Unterfangen eines Senkschachtes mit gufs-
eiserner Kiivelage sind dieselben, als wenn Mauerung zur Anwendung
kiame. Es wird also sobald als moglich ein Keilkranz verlegt und auf
diesem die Kiivelage aufgebaut. In den seltensten Fillen wird es aber
moglich sein, den Senkschacht auf den Kiivelageunterbau aufzusetzen,
némlich immer dann, wenn der Senkschacht nicht im Lote steht.

Wenn man jedoch den Senkschacht auf seinen gufseisernen Unter-
bau aufsetzen kann, dann nimmt man den Schneidschuh ab und ver-
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schraubt den untersten Tibbingsring des Senkkdrpers mit dem obersten
der Anschlufskiivelage. In neuester Zeit verwendet man sehr gern den
in Fig. 227 abgebildeten Tragering, der so gearbeitet ist, dafs auf ihm
der Senkschuh mit der schrigen Schneidenfliche und

der untersten Verstirkungsrippe aufsitzt. Steht der N
Senkschacht schief auf, dann erhilt sein Unterbau AL
geringere lichte Weite; er wird so hoch aufgefiihrt,
dafs er bis in den Senkschacht hineinragt. Der Zwischen- a
raum zwischen diesen beiden Kiivelagen wird verpiko- ':
tiert oder mit Zement vergossen.

F. Leistungen und Kosten beim
Abteufen von Senksehéachten.
Beim Abteufen auf der Sohle des Schachtes hat

man in Westfalen durchschnittliche Monatsleistungen
von 12 m erzielt.

Bei grofsen Michtigkeiten des Gebirges oder bei .
starkem Wasserzudrange mufs im toten Wasser ab- 7Z |
gesenkt werden. Hierbei schwanken die Leistungen Fig. 227. Senkschuh

i A mit Anschlufsring,
zwischen rund 0,5 m und 7,5 m. Als Durchschnitts- (Aus dem ,Handbuch

ergebnisse kann man ungefihr 1,75 m annehmen. Bei dﬁjhﬁ‘;;b’:,’;ff“;;ﬁ"sf{if‘)'
Anwendung des Stolsbohrverfahrens von Pattberg auf

Zeche Rheinpreufsen stiegen die téglichen Leistungen verschiedentlich
bis zu 5 m.

‘Wie schon weiter oben erw#hnt, mufls man annehmen, dafs bei je
50 m Senkteufe ein neuer Senkzylinder eingebaut werden mufs. Da-
mit ist eine Verringerung des Durchmessers verbunden, die man jedes-
mal zu 0,7 m veranschlagen kann. Bei einem Anfangsdurchmesser des
Senkschachtes von 6 m an der Tagesoberfliche wiirde man also bei
200 m Senkteufe auf eine lichte Weite von 8,2 m kommen. Dieser
Durchmesser ist aber fiir die heutigen Betriebsverhaltnisse unbrauchbar.
Mit grofserem Anfangsdurchmesser zu beginnen, ist ebenfalls aus-
geschlossen, weil dann Tibbings von gréfserer Wandstirke erforderlich
wiren, die sich aber fehlerfrei nicht herstellen lassen. In solchen
Fallen fithrt nur das Gefrierverfahren zum Ziele.

Die Kosten des Schachtabsenkens richten sich in der Hauptsache
nach der Menge der zusitzenden Wasser und nach dem Durchmesser
des Schachtes. Sie betragen bei mifsigen Wasserzuflissen und einem
Durchmesser von 4,5—7 m zwischen 945 und 2227 Mark; als Durch-
schnittspreis kann fiir westfalische Verhltnisse die Summe von 1615 Mark
fir Senkmauern, von 20383 Mark fiir gufseiserne Senkschiachte gelten.



174 Zweiter Teil. Die Herstellung und der Ausbau von Schiichten.

Senkmauern sind immer billiger als Gufseisenschichte. So wurde
z. B. fir Schacht IV der Zeche Holland ein gufSeiserner Senkschacht
von 16 m Tiefe und 6,50 m Durchmesser zu 83 969 Mark veranschlagt,
wihrend ein gemauerter Senkschacht nur 21155 Mark kostete.

G. Schachtabbohren nach Honigmann.

Das Bohrverfahren von Honigmann &hnelt in einigen Punkten der

Arbeitsweise nach Kind-Chaudron. Es wird dabei nimlich auch erst

der Schachtraum im toten Wasser ab-

= gebohrt und der Ausbau nach Beendigung
der Bohrarbeit eingelassen.

Damit die Schachtsttfse nicht zu Bruche
gehen, wird der Wasserspiegel im Schachte
10 m tiber der Hoéhe des Grundwasser-
b iils : standes gehalten. Aufserdem setzt Honig-
mann diesem Wasser fein gemahlenen Ton
. zu, bis sein spezifisches Gewicht auf un-
_ gefihr 1,2 gestiegen ist. Dieser Tongehalt
=N A dringt, wie durch Untersuchungen fest-
> ' gestellt wurde, bis 1 m tief in die Sto[se
iy j; ein und verfestigt diese ganz bedeutend.
{ ' T Der Riihrbohrer a (Fig. 228) arbeitet die
Schachtsohle in Trichterform aus. Das
G losgeloste Gebirge sammelt sich in der
2 | - Mitte der Sohle an und wird von hier aus
§ 2 .f-;\. durch das hohle Bohrgestinge b, welches

3 als Mammutpumpe eingerichtet ist, zu

Tage gehoben.
e L5 ) § Ist man mit der Bohrung bis in wasser-
‘\m(d "+ tragende Gebirgsschichten vorgedrungen,
SRR dann wird der Ausbau in #hnlicher Weise
wie beidem Verfahren nach Kind-Chaudron
Fig. 228. Schachtbohrung nach Honig- eingesenkt und auf seiner Aufsenseite ver-

mann. (Aus Kohler, Lehrbuch der .
Bergbaukunde.) betoniert.

Tk
| -L

-
=)

H. Schachtabteufen nach dem Verfahren von
Gulibal.

Das Verfahren von Guibal findet hauptsichliche Anwendung in
Nordfrankreich und Belgien; vereinzelt ist es auch im Aachener Stein-
kohlenrevier benutzt worden. Streng genommen gehort es nicht mehr
zu den Senkschachtmethoden; denn es wird hier nur noch ein eiserner
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Schild in das schwimmende Gebirge hineingepreflst. Der endgiltige
Ausbau folgt von oben nach unten gleichmifsic dem Vordringen des
Schildes nach. In den Hauptziigen wiren die Abteufarbeiten die
folgenden.

Der Schild a (Fig. 229) wird von den Pressen b vorgetrieben.
Die Pressen stehen auf dem Mantel des Schildes und driicken gegen
den holzernen Vielecksausbau ¢. Die
Pfshle d werden vom Schilde mit-
geschleppt; sie reichen bis hinter den
endgiiltigen Ausbau und verhiiten so
das Eindringen von schwimmendem
Gebirge in den Arbeitsraum. Ist der
Schild so weit vorgeschoben, dafs das
obere Ende der Verpfihlung sein Auf-
lager am Ausbau verlieren wtirde, dann
wird neuer Ausbau eingebracht. Das
Gebirge wird von Tage aus mit Sack-
bohrern oder Schlammlsffeln durch
die auf den Schild aufgesetzte Gleich-
gewichtsrohre e hereingewonnen.

s

Funftes Kapitel. Das Gefrier-
verfahren.

A. Allgemeines.

Das Gefrierverfahren ist im losen,
schwimmenden und im festen, stark
wasserfiihrenden Gebirge anwendbar.
Im ersteren Falle wird das lose, sehr
druckhafte Gebirge in eine feste Masse
verwandelt, in welcher man ebenso
abteufen kann wie im gewohnlichen  Fig. 229. Schachtabteufen nach Guibal.

. (Nach Dufrane-Demanet, Traité d’exploi-
Gebirge. Im festen, sehr wasser- tation des mines de houille.)
fithrenden Gestein werden die Kliifte
durch das sich bildende Eis verschlossen; man kann dann also ebenfalls
vollkommen im Trocknen abteufen.

Um das Gebirge zum Gefrieren zu bringen, werden in ihm Bohr-
Ischer gestofsen, durch welche spiter eine tief erkaltete Lauge geleitet
wird. Diese Lauge wird von Tage aus in die einzelnen Bohrlécher
verteilt und kehrt aus diesen in die Gefriermaschinenanlage zuriick
hier wird sie wieder auf den erforderlichen Kiltegrad abgekiihlt und
beginnt von neuem den Kreislauf durch das Gebirge.
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B. Das Einfrieren des Gebirges.

I. Vorbereitende Arbeiten.

Die Gefrierbohrlocher werden aufserhalb der eigentlichen Schacht-
scheibe auf einem oder auf zwei konzentrischen Kreisen zugleich mit
mehreren Bohrapparaten hergestellt. Der Durchmesser des Kreises,
auf den die Bohrungen zu liegen kommen, betrigt 1,25—1,50 m mehr
als der Durchmesser des Gefrierschachtes. Der Abstand der einzelnen
Locher untereinander betragt 0,75—1,25 m, in den meisten Fillen
0,8—1,0 m.

Damit der Anschlufs an das wassertragende Gestein ohne Gefahr
von Durchbriichen ausgefiihrt werden kann, miissen die Bohrungen

stets mehrere Meter in das wassertragende Ge-
& birge hineinreichen.
Eine der grifsten Gefahren fiir das spétere
Abteufen liegt darin, dals es so gut wie gar
nicht méglich ist, ein Bohrloch vollkommen
senkrecht herzustellen. Es mufs also mit pein-
lichster Sorgfalt dariber gewacht werden, ob
eine Abweichung von der Lotrechten vorliegt
und nach welcher Richtung hin dies geschieht.
Entfernen sich zwei Bohrlocher zu weit von-
== ~ einander, dann mufs zwischen ihnen ein Ersatz-
bohrloch niedergebracht werden.
Zum Feststellen der Grofse und Richtung
der Lotablenkung werden die Stratameter und
Klinometer gebraucht, z. B. die von Gothan und
Dr. Meine.
Durch Einlassen eines birnenférmigen, mit
Blei beschwerten Holzlotes berechnet die Entre-
prise Générale de fongage de puits zu Paris die
Fig. 280. Einlotang von Gefrior- A?oweichun.g auf fol.gende Weise. Es sei in
bohrlochern. éﬁ:c%erggsi;; Fig. 280 C der Mittelpunkt der Bohrlochs-
d. Pariser Weltausstellung 1300, Mmiindung und € Z die Achse des Bohrlochs.
Durch € sei eine horizontale Ebene gelegt und
auf dieser stehe C'S’ senkrecht. Der Lotkérper stehe im Bohrloche bei
A4; der zum Lote gehorige Stahldraht schneide ¢S’ im Punkte S. Von
4 aus wird das Lot A auf die durch C gelegte horizontale Ebene
gefillt und dann C mit @ verbunden. B ist der Schnittpunkt von Ca
und SA. Die Dreiecke CSB und AaB sind #hnlich. Mithin ist in
ihnen
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1. CB:aB = SB: AB, also auch

2. CB:CB+ aB=SB:S8B -+ AB oder

8. CB:Ca == 8SB:8A4.

In Formel 8 sind bekannt C B, §B und SA4; folglich ist
: CB-SA

4. Ca= 5B
Ist es moglich, einen Vorschacht von Tage aus bis auf das

schwimmende Gebirge abzuteufen, so ist dies vorzuziehen. Die Bohr-

lécher werden alsdann auf seiner Sohle angesetzt. Zu diesem Zwecke

muls der Durchmesser des Vorschachtes entsprechend grofser gewihlt

werden. Auf Laura und Vereeniging hatte er 9 m, der Lochkreis 7,3 m

und der Schacht 4,5 m Durchmesser.

Wendet man das Gefrierverfahren nachtréglich in einem Schachte
an, der bereits grofsere Tiefen erreicht hat, dann ist es gut, ihn bis
an den Wasserspiegel heran zuzuschiitten. Geschihe dies nicht, dann
wiirde der Gefriervorgang dadurch beeintrichtigt werden, dals das im
Schachte stehende Wasser immer etwas in Bewegung ist.

Gleichzeitig mit der Herstellung der Bohrlocher wird tber Tage
die Gefriermaschinenanlage errichtet. Sie enthilt eine Reihe von
Maschinen, in welchen Ammoniak oder Kohlensiure, ersteres auf 9—11,
letztere auf 50—70 Atmosphiren, verdichtet wird. Diese Gase werden
alsdann in einem Vorkiihler sowie in Kondensatoren abgekiihlt, wobei
sie sich verflissigen. In den Verdampfern (Refrigeratoren) verdunstet
darauf das verflissigte Gas und entzieht hierbei der zum Einfrieren
des Gebirges benutzten Fliissigkeit die darin enthaltene Wirme.
Ammoniak vermag eine Kalte von —20 bis —25° C., Kohlensiure
eine solche von — 25 bis —85° C. zu erzeugen.

Mit Hilfe von besonderen Formeln, auf die hier nicht weiter ein-
gegangen werden soll, lifst sich berechnen, wieviel Wirmeeinheiten
dem Gebirge entzogen werden miissen, um eine Frostmauer von be-
stimmter Stirke zu bilden. Davon hingt die Grofse und Leistungs-
fahigkeit der Gefrieranlage ab.

Nach Fertigstellung sémtlicher Gefrierbohrlscher werden die
eisernen oder kupfernen Gefrierrohre in diese eingelassen und zugleich
die Futterrohren herausgezogen. Thr Durchmesser betrigt 100—200 mm
bei 5 mm Wandstirke. Am unteren Ende werden sie durch ein-
geschraubte Stahlpfropfen a (Fig. 231) geschlossen oder durch wechselnde
Lagen von Blei, Holz, Zement, Gips oder Letten gedichtet.

Da die Gefrierrshren das Bestreben haben, sich beim Erkalten
zusammenzuziehen, dies aber hiufig durch Reibung mit dem Gebirge
verhindert wird, liegt die Gefahr von Zerreifsungen der Rohre vor.

Bansen, Der Grubenausbau. 12
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Um dies zu verhiiten, verwendet die Firma Gebhard & Konig zu Nord-
hausen stopfbiichsenshnliche Sticke, die sie an mehreren Stellen in
die Gefrierrohre einschaltet.

Die Kailtefliissigkeit wird in besonderen Fallrshren b (Fig. 231,
232) von 80—40 mm Durchmesser in die Bohrlcher eingeleitet. Diese
Fallrohren gehen durch den oberen Verschlulsdeckel ¢ der Gefrierrohre
hindurch und reichen bis auf die Bohrlochssohle. Sie stehen mit einem
ringformigen Verteilungsrohre d in Verbin-
dung, welches iitber oder neben den Miin-
dungen der Bohrlocher wagerecht verlagert
ist. Die austretende Lange gelangt durch
einen seitlichen Stutzen nach einem eben-
solchen Sammelrohre ¢ und von da nach
der Gefriermaschine. Jedes Bohrloch mufs
durch je ein Ventil sowohl gegen das Ver-
teilungsrohr als auch gegen das Sammelrohr
abgesperrt werden kénnen.

Fig 231. Gefrierrohre. (Nach Dufrane- Fig. 282. Gefrierrohre. (Aus ,Glickauf* 1904,
Demanet, Traité d’exploitation des mi- Nr. 50 u. 51.)
nes de houille.)

II. Die Gefriermittel.

Als Kiltetriger wird fast allgemein Chlorkalzium- oder Chlor-
magnesiumlauge beniitzt. Die letztere ist vorzuziehen, weil sie die
Leitungen mehr schont. Die Fliissigkeit enthalt fir gewohnlich 25 bis
38 %/o Chlorkalzium. Sie wird, wie bereits oben erwihnt, durch Ammoniak
oder Kohlensiure gekithlt und erhslt je nachdem Temperaturen von
—18 bis —20° oder von —18 bis —24°.

Bei anderen Arten des Gefrierverfahrens wird die Lauge ganz weg-
gelassen. So leitet z. B. Gobert das Ammoniak unmittelbar in die
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Gefrierrshren ein. L. Koch verwendet aufser diesem Gase auch noch
Kohlensidure oder Schwefeldioxyd in derselben Weise.

Die Kaltefliissigkeit wird mit ziemlicher Geschwindigkeit durch die
Rohren geleitet; sie kehrt aus den Bohrlochern mit einer nur um
ca. 2—59 hoheren Temperatur zuriick.

III. Die Bildung der Frostmauer.

Das Gebirge gefriert von den Bohrlschern aus nach der Schacht-
mitte hin schneller als wie in der Richtung nach auflsen. Dies riihrt
daher, dafs nach aufsen hin viel Kilte
durch Strahlung verloren geht. Aus
demselben Grunde ist die Frostmauer
am oberen und unteren Ende schwicher
als in der Mitte, weil an diesen beiden
Stellen auch Kilte nach oben und Wasser T NN SN oze
unten hin abgegeben wird. Beachtens- N )
wert ist auch die in Fig. 233 abgebil-
dete Flaschenbodenform des unteren
Endes der Frostmauer. Die Mitte des
gefrorenen Korpers liegt stets bis zu
3 m hoher als die Rander. Ob der
Frostmantel sich rundherum gleich-
mifsig bildet, erkennt man an der
gleichmi(sigen Temperatur der aus den
einzelnen Bohrlschern zuriickkehren-
den Lauge. Thre Warme wird mit Hilfe
von Thermometern gemessen; einen
ferneren Anhaltspunkt, um die Arbeit
der einzelnen Gefrierlscher zu ver-
gleichen, gibt die Stirke derEisschicht, 16 8% Frostiorper, (Aus Glickaut
die sich tiber Tage auf jedem einzelnen
Steigerohre bildet. Je kilter die Lauge aus dem Gebirge zuriickkehrt,
um so dicker ist der auf der zugehorigen Leitung niedergeschlagene Reif.

Um die Kilte im Gebirge zu messen, lifst man in gleichmifsigen
Abstinden 2—38 m lange, unten geschlossene Rohren in dasselbe ein.
Sie werden mit Liauge gefillt, deren Temperatur man an Thermometern
abliest.

Ebenso wird die Stirke der Frostmauer héufig durch besondere
Untersuchungsbohrlécher ermittelt.

Die verschiedenen Gebirgsarten gefrieren infolge ihrer verschiedenen
spezifischen Wirme verschieden rasch. Von den am hiufigsten vor-

kommenden Gebirgsarten gefriert Schwimmsand am schnellsten, Ton
12*
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weniger schnell, am langsamsten Kohle. Die Druckfestigkeit des ge-
frorenen Gebirges nimmt mit der Temperaturabnahme zu.

C. Das Abteufen und der Ausbau.

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen gentigt eine 1 m starke
Frostmauer, um 1—2 m tief ohne Ausbau abzuteufen. In den meisten
Fallen wird bei uns in Deuatschland innerhalb der Frostmauer in Ab-
sitzen von 80—40 m unter gleichzeitiger Anwendung von verlorenem
Ausbau abgeteuft. Es ist nicht unbedingt erforderlich, dafs die Herein-
gewinnung des gefrorenen Gebirges nur mit Spitzarbeit erfolgt. Wenn
man von den Gefrierbohrlschern 0,5—1,0 m entfernt bleibt, kann auch
mit Schwarzpulver gesprengt werden.

Als Ausbau ist, namentlich bei grofsem Schachtdurchmesser und
bei grofser Teufe, gulseiserne Kiivelage zu empfehlen. Die Befiirchtung,
dals sie infolge der grofsen Kilte rissig werden wiirde, hat sich als
grundlos herausgestellt.

In Deutschland ist die Mauerung hiufiger als endgiltiger Ausbau
zu finden als die Kiivelage. Damit der Mortel nicht vor dem Abbinden
gefriert, wird sein Wasser mit 10—12 %o kalzinierter Soda angemacht.
Der Raum zwischen dem gefrorenen Gebirge und der Mauerung wurde
frither mit Kohlenstaub ausgefiillt; in der letzten Zeit geschieht dies
durchweg mit Beton; dieser wird entweder trocken eingebracht oder,
wenn er feucht verwendet wird, mit Alkalien angemacht, um schneller
abzubinden.

Die Betonmischung bestand auf Leopoldshall Schacht VI aus 1 Teil
Zement, 1 Teil Backsteine und 2 Teilen Kies zum Hintergiefsen der
Tibbings; hinter den Tragekrinzen verwendete man 1 Teil Zement mit
1 Teil Sand.

Ist der Gefrierschacht an das wassertragende Gebirge angeschlossen
und der Ausbau beendet, dann erst darf die Kilteerzeugung eingestellt
werden, Damit das Gebirge rund um den Schacht herum gleichmafsig
auftaut, wird nun in die Gefrierrohren Dampf eingeleitet. Dadurch wird
gleichzeitig das Herausziehen der Steigerohre erleichtert.

D. Leistungen und Kosten.

Bei Michtigkeiten des schwimmenden Gebirges von mehr als 800 m
ist das Gefrierverfahren nicht mehr mit unbedingter Sicherheit anwendbar.
Denn bei diesen Tiefen werden die meisten Bohrlscher aus dem Lote
abweichen, so dafs zwischen ihnen grofse Fugen entstehen. Ferner
werden stark salzhaltige Wasser schwerer zum Gefrieren gebracht
werden konnen als sifses Wasser. In diesen Fallen will die
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Firma M. Unger & Co. in Hannover das Gebirge absatzweise zum Ge-
frieren bringen und den Schacht ebenfalls absatzweise abteufen. Das
untere Ende eines fertigen Absatzes soll durch einen nach unten ge-
wolbten Deckel verschlossen werden. Durch diesen hindurch werden
die Gefrierbohrungen fiir den néchsten Absatz vorgenommen. Je nach
dem Salzgehalte der erbohrten Wasser sollen Kaltegrade bis zu — 50 ¢ C.
zur Anwendung kommen.

Auf dem schon genannten Schacht I der Grube Laura und Ver-
eeniging erforderte

1. die Herstellung der Bohrlscher, das Ein-
bauen der Gefrierrohre usw. . . . 8 Monate,
2. die Montage der Eismaschinen, Herstellung
der Anschlisse usw. mit der Gefrieranlage 2
3. die Dauer des Gefrierens fiir die Bildung
der Frostmauwer . . . . . . . . . . 8
4. das Abteufen . . . . . . . . . . 8

Zusammen 11 Monate.

Die Schwimmsandschichten waren in diesem Falle 90 m méchtig.
Innerhalb der Frostmauer war ein weicher, ungefrorener Kern von un-
gefihr 2,5 m Durchmesser geblieben, der die Abteufarbeiten sehr er-
leichterte.

Fir einen laufenden Meter Schacht von 5 m Durchmesser stellen
sich die Kosten des Gefrierverfahrens ungefihr folgendermaflsen:

im festen Gebirge im lockeren Gebirge

Herstellung der Bohrlocher . . 1100 Mk. 700 Mk.
Gefrieren . . . . . . . . . 1200 1800
Abteufen . . 700 600
Kiivelage (Lohne und Materlahen) 1200 1600

4200 Mk. 4700 Mk.



Dritter Teil.

Der Ausbau von Strecken.

Erster Abschnitt.
Der Streckenausbau im festen Gebirge.

Erstes Kapitel. Der Ausbau in Holz.

Der hoélzerne Streckenausbau kann aus einfacher oder aus zusammen-
gesetzter Zimmerung bestehen. Unter einfacher Zimmerung ist die-
jenige Art des Verbaues zu verstehen, bei welcher nur immer je ein
einziges Stiick Holz zur Aufnahme des Druckes dient; dies wiren
beispielsweise Kappen ohne Stempel oder eine Reihe von Stempeln
ohne Kappen. Bei der zusammengesetzten Zimmerung werden mehrere
Stiick Holz in einen zusammenhéingenden Verband gebracht, um den
Druck gemeinschaftlich aufzunehmen, z. B. eine Kappe mit einem oder
mit mehreren Mittel- und Stolsstempeln, ein Tirstock und dergleichen.

Die am héufigsten bei der Streckenzimmerung vorkommenden Baue
sind die Kappe, der Stempel und Bolzen, das Kreuz, die Strebe, das
Strebekrenz und die verschiedenen Tiirstockarten.

A. Die einfache Zimmerung.
I. Kappen.

Die Kappen werden unmittelbar unter dem Hangenden eingebaut
(Fig. 234), wenn das Floz geringere Machtigkeit besitzt, gleichgiiltig,
ob sein Einfallen flach oder steil ist. Ist die Hohe einer Strecke
geringer als die Michtigkeit der (flach fallenden) Lagerstitte, dann
kommt die Kappe unter die Firste der Strecke bezw. des Querschlages
(Fig. 285).

Die Kappe wird nach vorher genommenem Mafse so lang geschnitten,
dafs sie mit beiden Enden fest am Stofse anliegt. Zu diesem Zwecke
wird das gefundene Mals noch um etwa 2 cm verlingert. Alsdann ist
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es tberflissig, die Kappe an dem einen Ende durch einen besonderen
Keil anzuziehen.

Nur in solchen Strecken, in denen starker Stofsdruck herrscht
und infolgedessen die Kappen eine nur geringe Lebensdauer besitzen,
sollen sie kiirzer geschnitten werden, als es das Sperrmals angibt;
dann ist auch an ihrem einen Ende ein Keil einzutreiben. Kommen
die Stofse in Bewegung, so wird erst dieser Keil plattgedrickt, die
Kappe aber so lange verschont. Derselbe Zweck lafst sich auch da-
durch erreichen, dafs die beiden Kappenenden zugeschirft oder zu-
gespitzt werden.

Die Kappen werden an beiden Enden in Bithnlochern verlagert,
die unmittelbar unter der Firste in den Streckenstdfsen ausgearbeitet

A LA P R M Al S Y

Fig. 234 u. 235. Kappenzimmerung in Strecken.

werden. Von diesen erhilt das eine Biithnloch eine Eingabe. Liegt die
Kappe nahezu wagerecht, dann ist es gleichgiiltig, welches Bithnloch
mit der Eingabe versehen wird. Muls dagegen die Kappe steil ein-
gebaut werden, wie z. B. in steil einfallenden Flozen von geringerer
Michtigkeit, dann kommt die Eingabe an den Oberstofs. Der Héuer
hat alsdann nicht nétig, das Holz wihrend des Eintreibens auch noch
zu halten; es ruht vielmebr infolge seines Eigengewichtes von selbst
im Bithnloche des Unterstolses.

Schliefslich ist auch noch die Lage der Eingabe von Bedeutung,
nimlich ob sie vom Ortsstofse aus oder von riickwirts her gemacht
wird. Wird wihrend des Streckenvortriebes auch gleichzeitig der Aushau
eingebracht, dann ist die Eingabe stets so herzustellen, dafs die Kappe
vom Ortsstofse her eingetrieben wird. Die Kappe hat dann in beiden
Bithnlschern guten Halt und kann nie durch die Schiisse herausgeworfen
werden. Nun ist es nicht immer mdglich, sofort unmittelbar vor Ort
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eine Kappe einzubauen, weil hiufig die Ecken zwischen der Firste und
den Streckenstofsen noch nicht so weit ausgearbeitet sind; in diesem
Falle ist die Strecke bis an das Ort heran zu verpfihlen, diese Ver-
pfihlung aber durch ein Kreuz abzufangen.

II. Stempel.

Da ein Stempel stets auf Druckfestigkeit beansprucht wird, mufs
er mit seiner Lingsachse der Druckrichtung entgegengerichtet sein

Fig. 236. Stempelzimmerung auf steil einfallender Lagerstitte. Fig. 237. Stempel.

Darum stehen die Stempel, welche das Hangende einer Lagerstitte
unterstiitzen, senkrecht auf dessen Ebene. In steil geneigten Lager-

Fig. 238 u. 239. Bolzen. Fig. 240. Kreuz.

statten findet man also die Stempel in der Streckenfirste eingebaut
(Fig. 236).

Stempel, die senkrecht unter das Hangende oder unter die Strecken-
firste getrieben werden, sind am Kopfende etwas schrig gegen ihre
Léngsachse zuzuschneiden (Fig. 237). Ein derartiges Holz lafst sich
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besser eintreiben. Um das besenartige Aufspittern rund um die Schnitt-
flaichen herum zu vermeiden, ist es gut, die scharfen Kanten zu be-
schlagen (Fig. 287).

Unter einem Bolzen ist ein kurzer Stempel zu verstehen, dessen
Lé#nge nicht gleich der Streckenhthe ist; entweder ist sein Fulsende
im Stofse verlagert (Fig. 238),
wéhrend er mit dem Kopfe die N
Streckenfirste stiitzt, oder der B
Bolzen steht auf der Strecken-
sohle und trigt einen in die
Strecke hineinragenden Gesteins-
block (Fig. 239).

Stempel mit einem Anpfahl .
am Kopfende werden Kreuz ge- / @
nannt (Fig. 240). / i

An hohen, tberhingenden 74 74
Stofsen mitissen zur Unter-
stitzung der Massen haufig
schrig stehende Stempel ein-
gebaut werden. Solche ohne An-
pfahl heifsen Streben, mit An-
pfahl Strebekreuze. Vor dem
Einbau einer Strebe mufls man

Fig. 241. Strebekreuze.

die Richtung des abzufangenden

Druckes ermitteln. Fallen die

Ablésungsflichen, Schlechten B

und dergleichen dem Beschauer VAR

zu, so erhalten die Streben den-

selben Neigungswinkel wie diese /7

(Fig. 241). Fallen die Ablosungs- V4

flachen in den Stofs hinein (Fig. /7

242), dann stellt man die Strebe /4

moglichst senkrecht gegen diese =

Flachen und achtet aufserdem '

darauf, dafls sie, hinreichend ver- Fig. 242, Strebekreuze.

langert, den Schwerpunkt der zu

unterstiitzenden Masse trifft. Besser ist es, namentlich bei grofsen iiber-

héingenden Lasten, mehrere Streben hintereinander so einzubauen, dals

die einen unterhalb, die anderen oberhalb des Schwerpunktes angreifen.
Alle Stempel, Kreuze und Streben miissen mit dem Fulsende in

Bithnlschern stehen, um gegen seitliche Verschiebung gesichert zu sein.

Ist die Sohle fest, so gentigt schon ein Biithnloch von etwa 2 cm Tiefe.
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Anderenfalls muls das Bithnloch bis auf eine hinreichend tragfihige
Schicht vertieft werden, oder man belegt die Sohle des Bithnloches mit
einem Bohlen- oder flachen Bergestiicke.

B. Die zusammengesetzte Zimmerung.
I. Kappen mit Stempeln.

Die einfachste Art von zusammengesetzter Zimmerung erhilt man
dadurch, dals in breiten Strecken die Kappen durch Mittelstempel
unterstitzt werden. Diese Art von Ausbau findet sich am hiufigsten,
weil dadurch die Kappen am besten vor vorzeitigem Brechen bewahrt
werden. Stolsstempel sind bei festen Streckenstofsen tberflussig; da-
gegen miissen sie vor schwachen Stoéfsen eingebaut werden, um diese
zu halten und um zu verhindern, dafls die Kappenenden ihren Halt ver-
lieren, wenn die Biithnlocher losbrdckeln.

II. Die Tiirstockzimmerung.

Turstocke werden in schmalen Strecken mit schwachen Stsfsen
eingebaut. Sie bestehen aus einer Kappe mit zwei Endstempeln. Steht
unter der Kappe nur ein einziger Endstempel, dann spricht man von
einem halben Tirstocke. Einen geschlossenen Rahmen, bestehend aus
einer Kappe, zwei Endstempeln und einem an der Sohle der Kappe
parallel eingebauten Holze, der Grundsohle, nennt Jicinsky einen ganzen
Tirstock.

Die Turstocke werden je nach der Verbindungsweise der Holzer
geschieden in deutsche, schwedische und polnische.

Bei den deutschen Tirstocken werden die Kappen auf die Stempel
(Turstockbeine) aufgeblattet. Die Verbindungsweisen sind je nach der
Richtung und der Stirke des Druckes verschieden. Sie sind aus den
Figuren 8, 9 und 10 zu ersehen. Bei gleichwertigem Stofs- und Firsten-
drucke kann die in Fig. 243 dargestellte Verblattung gewihlt werden.

Eine wesentliche Vereinfachung in der Herstellung der Tiurstocke
ist auf Grube Dudweiler im Saarrevier erprobt worden. Die Holzer
werden glatt abgeschnitten und durch 7—8 mm starke Kesselblech-
platten @ und einen Keil b (Fig. 244) verbunden.

Die schwedischen Tirstocke haben Holzer, die nur mit schrigem
Schnitt aneinanderstofsen (Fig. 11). Es ist klar, dafs diese Aus-
zimmerungsart eine nur begrenzte Haltbarkeit haben kann, weil die
einzelnen Stiicke sich bei schrigem Druck sofort verschieben werden.

Die polnischen Turstécke haben eine Kappe, die von zwei ge-
kehlten Endstempeln getragen wird. Durch diese Verbindungsweise
wird wohl Firstendruck aufgenommen; dagegen vermogen die polnischen
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Tirstscke nicht, dem Stolsdrucke ohne weiteres zu widerstehen, viel-
mehr werden dabei die Stempel nach der Streckenmitte geschoben
werden. Um auch hiergegen sicher zu sein, versieht man diese Tir-
stocke mit einer unter der Kappe eingetriebenen Kopfspreize a (Fig. 245);
das Fufsende der Tirstockbeine ist in den Bithnldchern hinreichend
gehalten; ist die Streckensohle milde, dann erhalten auch die unteren

Enden der Stempel eine Fufsspreize b.
—

/

/
s / /

Fig. 243. Verblattung.

r';. o /
Fog LA/
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Fig. 244. Verblattung. (Aus der ,Zeitschrift

f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im Preufs
Staate“, 1899.)

Fig. 246. Tiirstock.

Fig. 245.
Polnischer Tirstock mit Kopf- und Fuflsspreize.

Ein Vorzug der polnischen Tirstockzimmerung ist, dafs die Kappen

eingebiihnt werden kénnen.

Die Tirstockbeine sollen erfahrungsgemifs nicht lotrecht stehem,
sondern in die Strecke hinein ,Uberhang® bekommen. Jicinsky gibt
die Neigung nach der Streckenmitte mit 80—85¢ an; dies wiirde einem
Uberhange von 10—12 cm auf 1 m Stempellinge entsprechen.

Die Tirstockzimmerung kann bei starkem Drucke im ganzen

Schrot ausgefithrt werden; es steht dann Bau an Bau.
Auf Lagerstitten, die ein Einfallen bis zu 25° aufweisen, wird in

streichenden Strecken der obere Stempel senkrecht zu den Schichtungs-

flichen, der untere im Lote aufgestellt (Fig. 246).
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III. Die Verstirkung und Sicherung des Streckenausbaues.
a) Die Sparren- und Bockzimmerung.
Bei starkem Firstendruck oder auch in breiten Strecken, z. B. in
Pferdeforderstrecken, vermeidet man gern den Einbau von Mittel-
stempeln, um den Strecken-
/ querschnitt nicht zu verengern.
B Als Ersatz der Mittelstempel
dient alsdann die Sparren- oder
die Bockzimmerung.
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Bei der Sparrenzimmerung
werden in Kappe und Stempel
schriige Streben eingekdmmt
oder eingezapft,dieden Firsten-
druck schrig nach unten ab-
leiten. Sind Stofsstempel nicht vorhanden, dann werden die Sparren
in die Streckensto(se eingebiihnt (Fig. 247). Eine andere Art von Sparren-
zimmerung ist in Fig. 248 abgebildet.

f

Fig. 247. Sparrenzimmerung.

E 3 - L |
- -
e i L

Fig. 250. Bockzimmerung* Fig. 251. Bockzimmerung.

Da die Sparrenzimmerung geiibte Arbeiter verlangt, wird an ihrer
Stelle haufiger die Bockzimmerung angewendet. Diese kann ein ein-
faches Sprengewerk sein (Fig. 249) oder aus Lingsunterziigen @ in
Verbindung mit Streben b und Spreizen ¢ bestehen (Fig. 250, 251).
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Bei der erstgenannten Verstirkungsart (Fig. 249) wird die Sprenge-
kappe @ mit der Hauptkappe verklammert; alsdann werden die Sprenge-
bolzen b eingetrieben.

Verstirkt man die Kappen durch Lingsunterziige, so bindet man
diese mit Draht an ihnen fest und baut dann die Spreizen und
Streben ein.

b) Die Unterzugszimmerung.

Starker Firstendruck, der nur auf einzelne Tiirstocke wirkt, soll
stets auf eine moglichst grofse Fliche verteilt werden. Aus diesem
Grunde stellt man die End- und Mittel-
stempel nicht unmittelbar unter die
Streckenkappen @ (Querkappen) (Fig.
252a u.b), sondern bringt unter diesen
in der Streckenmitte und entlang den
beiden Stolsen erst Liéngsunterziige b
an. Diese Lingskappen werden iiberall

dort, wo sie eine Kappe beriihren, von

L R L
Stempeln ¢ gestiitzt. Der nur auf eine =
oder zwei Kappen wirkende Druck Fig. 252a. Unterzugszimmerung.
tibertrigt sich von ihnen auf die 5—6 m (Querschnitt.)

langen Liangskappen und von diesen

auf eine grofsere Anzahl von Stempeln. Es wiirde falsch sein, unter die
Léngskappen nur die beiden Endstempel und vielleicht noch einen Mittel-
stempel zu setzen; denn auf Holzersparnis soll es hierbei nicht ankommen.

Fig. 252, Unterzugszimmerung. (Seitenansicht.)

Dieselbe Zimmerungsart findet sich auch hiufig auf Bremsbergen.
Wenn hier Forderwagen aus dem Gestinge springen, werden meistens
die Stempel mit umgerissen, und die Kappen verlieren ihre einzige
Stiitze; denn wegen des in diesen Strecken herrschenden Druckes
sind die Bihnlocher fast immer schon lingst abgebrockelt. Wenn nun
auch ein oder mehrere Stempel herausgehauen werden, bleiben die
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Kappen doch noch von den Unterzéigen und diese wieder von den
stehengebliebenen Stempeln unterstiitzt.

Ein guter Schutz gegen das Herausschlagen der Stempel ist das
Abspeeren derselben. Dies geschieht in der Weise, dals man zwisclien
die in einer Flucht liegenden Stempel Spreizen d (Fig. 252), die so-
genannten Speere, schligt. Dasselbe kann auch mit den Kappen
geschehen.

¢) Der Einbau von Grundsohlen.
Wenn die Streckensohle sehr mild ist, wenn sie zum Quellen und
Blahen neigt, oder wenn sonst Ursachen vorliegen, die es wiinschens-
wert erscheinen lassen, die Streckenstempel auf eine sichere Grund-

Fig. 253. Tirstocke auf Lingsgrundsohlen.

lage zu stellen, dann baut man Grundsohlen ein. Diese konnen Quer-
grundsohlen oder Lingsgrundsohlen sein.

Die Quergrundsohlen gehen quer iiber die Strecke, parallel den
Kappen. Sie werden immer dann angewendet, wenn es sich darum
handelt, die Sohle zu verwahren.

Langsgrundsohlen sind ebensogut wie Quergrundsohlen dann am
Platze, wenn verhindert werden soll, dafs sich die in Druck gekommenen
Stempel in milde Sohle hineinpressen. Sie waren unbedingt erforderlich
in dem im folgenden geschilderten Falle. Im Georg-Schachtfelde der
Mathildegrube -Westfeld bei Lipine sollte im Hoffnungfloze tber die
Markscheide hinaus ein Pachtfeld vorgerichtet werden. In diesem
waren drei liegende Flize bereits abgebaut und das Hangende zu Bruche
geworfen worden. Das Hoffnungfloz hatte sich aus diesem Grunde um
ca. 10 m gesenkt. Da sich nun mit hochster Wahrscheinlichkeit ent-
lang der Markscheide noch Hohlrdume unter der Sohle der einfallenden



Der Streckenausbau im festen Gebirge. 191

Vorrichtungsstrecke befanden, setzte man die Tirstockstempel und die
Mittelstempel auf Langsgrundsohlen (Fig. 258). Hitten sich nun wirklich
in der Streckensohle noch nachtréigliche Senkungen an einzelnen Stellen
gezeigt, so hitte die Zimmerung ihren Halt trotzdem nicht verloren,
weil sie auf den Grundsohlen stand, die eine Art von Briicke tiber den
Hohlrgumen bildeten.

d) Die Verstirkung der Kappen mittels untergespannter Seile.

Eine gebrochene Kappe bietet nicht mehr geniigende Sicherheit
gegen vorhandenen Firstendruck. An vielen Stellen miissen, wenn dieser
nicht zum Stillstande ge-
bracht werden kann. solche

Holzer inkurzenZwischen-
rdumen durch neue ersetzt
werden. Um die dadurch
bedingten hohen Holz-
kostenherabzusetzen, kann
man die Kappengleich beim

Einbau mit einem Stiick
Drahtseil versehen. Dieses
wird, wie aus Fig. 254 ersichtlich, an der Unterseite der Kappe mit Klam-
mern befestigt: die beiden freien Enden desselben werden an die Stempel
angeklammert oder auf den Hirnholzflichen der Kappe befestigt. Der
Vorteil dieser Vereinigung von Holz und Drahtseil besteht darin, dafs
das Seil noch immer trigt, wenn
auch schon die Kappe gebrochen
ist, und dals die Kappe, auch wenn
sie schon gebrochen ist, eine
grofsere tragende Fliche besitzt
als das Seil.

Fig. 254. Kappe mit untergespanntem Seil.

e) Ersatz der Stofsstempel
durch Holzschriinke.

In einem Bremeergfelde der Fig. 255. Schrankzimmerung.

Grifin Laura-Grube bei Konigs-

hiitte herrschte derartig starker Druck, dafs frisch eingebaute Stempel
schon am niichsten Tage gebrochen waren. Dazu kam, dals sich von
den Streckenstdfsen grofse Kohlenmassen loslosten, die Sohle und das
Gestéinge verschiitteten und die Arbeiter gefihrdeten. s wurden daher
die Stempel durch Holzschrinke (Fig. 255) ersetat, die aus Liéngs- und
Querlagen von 1 m langen Holzstiicken bestanden. Jede Kappe lag
auf der Mitte eines solchen Holzstofses auf. Da der Abstand der
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Kappen je 1 m betrug, lag Schrank an Schrank und bildete gleichzeitig
einen sicheren Verzug der Stéfse.

Ein #dhnlicher Ausbau kommt auch auf Grube Reden im Saarrevier
zur Anwendung.

Anstatt die Schrinke ganz aus Holz herzustellen, werden sie auch
ab und zu im Innern mit einer Bergefiillung versehen.

IV. Der Verzug von Stofs und Firste.

Wenn es die brocklige Beschaffenheit der Firste und Stofse er-
fordert, werden diese in derselben Weise mit geschnittenen oder ge-
rissenen Pfihlen verzogen, wie es bereits beim Schachtausbau be-
schrieben wurde.

Gerade dadurch, dafls die mit der Kohlengewinnung beschiftigten
Arbeiter auch den Ausbau der Gewinnungsorte zu besorgen haben, ent-

stehen héufig sehr schwere
SmsesEEemes Unglicksfille;  die  Leute
schieben die Zimmerungs-

e S s e
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£l arbeiten gern hinaus, um die
verlangte Férderleistung zu
erzielen, oder sie verbauen
! nur mangelhaft. Dies letztere
' geschieht namentlich auch aus
dem Grunde, weil die Leute
durch die tdgliche Gewohn-
heit die Gefahr zu gering
achten. Es hat nicht an Be-
strebungen gefehlt, die Zim-
merung des Arbeitsortes, die h#ufig nur eine verlorene und darum
schwichere ist, zu kraftigen und sicherer zu gestalten. Aus diesen
Bemithungen sind die folgenden Arten von Ausbau entstanden.

Auf Zeche Schligel und Eisen, Schacht III/IV, Bergrevier Ost-
Recklinghausen, werden holzerne Vortreibepfihle ¢ (Fig. 256) von 1,2 m
Lange, 0,12—0,15 m Breite und 1,5 bezw. 6 cm Stirke verwendet.
Sie werden durch kleinere Keile b, die zwischen ihnen wund der
Kappe vom Ortsstofse her eingetrieben werden, gegen das Hangende ge-
drickt.

Auf Glickhilf-Friedenshoffnunggrube bei Waldenburg wurden mit
flachen eisernen Vortreibepfahlen gute Erfolge erzielt. Sie haben in
vielen Fillen, wo holzerne Pfihle zerbrochen worden wiren, gehalten
und manchen Unfall verhiitet.

Die Firma Wiirfel & Neuhaus in Bochum stellt Pfindungseisen
(Fig. 257) her, welche dem Hiuer das Einbauen verlorener Kappen oder
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Fig. 256. Vortreibepfahl. (Aus der ,Zeitschr. f. d. Berg-,
Hiitten- u. Salinenwesen im Preufs. Staate“, 1908.)
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das Stellen von Kreuzen ersparen sollen, wenn der Ortsstols noch
nicht so weit ausgearbeitet sein sollte, dals sich der Einbau der end-
giltigen Zimmerung ermdglichen liefse. Diese Pfindungseisen bestehen
aus dem Biigel @, der tber die letzte endgiltige Kappe b geschobexn
wird. An ihm wird das Pfindungseisen ¢ mittels der in Gelenken be-
weglichen Osen d angehingt. Die Verpfihlung wird durch dinne
Schienen ¢ oder verlorene Kappen unterstiitzt, die auf dem vorderen
Ende der Pfindungseisen liegen; darauf werden auch iiber das riick-
wirtige Ende derselben Keile f geschlagen, um die verlorenen Kappen
fest an die Firste anzutreiben.

Auf Zeche General Blumenthal war der dem Ortsstofse zugewendete
Arm der Pfindungseisen linger als der riickwirtige; sie bestanden aus
1,200 m langen U-Eisen
und besafsen eine Trag-
fihigkeit von iiber1000kg.

Der Hauptvorteil der

-a? = & .__tb _;_ "‘_f.'-;" .
241 R
Pfindungseisen liegt da- )

rin, dafs sie gestatten, das _

Ort sicher zu verbauen, ' ’
ohne dafs die oft hinder- - _
lichenverlorenen Stempel = :
(Kreuze) geStth werden Fig. 257. Pfindungseisen.

milssen. Sie lassen sich

ebensogut vor Streckenort als auch in Abbauen (Pfeilern, Strebbauen usw.)
gebrauchen.

Auf einem stark in Druck gekommenen Hauptquerschlage der Grube
Reden im Saarrevier wurde versuchsweise an einigen Stellen folgende
Tirstockzimmerung eingebaut. Der Abstand der einzelnen Turstocke
betrug 0,5 m. Zwischen der Zimmerung und den Streckensto[sen blieb
ein Zwischenraum von ungefihr 80 cm, der vollstindig dicht mit
Faschinen ausgefiillt wurde. Dadurch wurde einem baldigen Zerbrechen
der Holzer vorgebeugt; sie verschoben sich aber, so da’s sie drei- bis
viermal umgebaut werden mulsten.

Eine besondere Art von Verzug ist auf Zeche Consolidation, Berg-
revier Gelsenkirchen, mit grofsem Vorteil eingefiihrt worden. An Stellen,
wo das Hangende schwach, besonders aber brocklig ist, werden tber
den Verzugspfihlen noch Leinwandstreifen von solcher Breite angebracht,
dafs sie ein Feld zwischen zwei Kappen vollstindig verkleiden. Dieses
Verfahren hat den Vorteil, dals zwischen den Pfihlen keine Gesteins-
stiicke mehr hindurchfallen konnen, dafs also die Arbeiter vor Ver-
letzungen geschiitzt sind, und dals ferner die Férderung niltz),ht durch

Bansen, Der Grubenausbau.
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Schieferstiicke verunreinigt werden kann. Sie hat aber auch den Nach-
teil, dals das Hangende nicht mehr beobachtet werden kann.

Y. Zimmerung an Streckenkreuzungen.

Unter Streckenkreuzungen sollen hier auch die Stellen verstanden
sein, wo sich von einer Strecke eine andere abzweigt; dies letztere

a Grundrifs.
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b Aufrifs.
Fig. 258. Rstkappenzimmerung.
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Fig. 259. Aufh#ngeeisen fiir Ristkappen. (Aus Heft 3
der ,Verhandlungen und Untersuchungen der Preufs.
Stein- und Kohlenfall-Kommission*.)

kommt im Bergbau am héufig-
sten vor, nimlich an den
Stellen, wo von einer Abbau-
strecke aus ein Durchhieb
nach einer Nachbarstrecke an-
gesetzt wird. An diesen Ab-
zweigungspunkten verlieren
die Streckenkappenihre Bithn-
Ischer;durchEndstempelkon-
nen sie nicht unterstiitzt wer-
den, weil hiufig Gestinge in
den Durchhieb hineingelegt
Darum werden die
Kappenenden an solchen Stel-
len in der Regel durch einen
Unterzug (Riistkappe) unter-
fangen. Unter die Ruistkappea
(Fig. 258) kommt, wenn es der
Platz erlaubt, aulser den bei-
den Endstempeln b noch ein
Mittelstempel ¢. Die erste der
Durchhiebskappen mufs un-
mittelbar an die freien Enden
der Streckenkappen zu liegen
kommen, damit auch die hier
einzubauende Verpfihlung ein
sicheres Auflager hat. Diese
Kappe d heiflst Pfandekappe.

Um den Einbau von Riist-
kappen, Liingsunterziigen und
dergleichen zu erleichtern,
kann man die in Fig. 259 ab-
gebildeten Hakeneisen a be-
nutzen.

wird.

In Floézen von geringer
Michtigkeit reicht oft die
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Oberkante des Forderwagens bis dicht unter die Streckenkappen. Soll
nun aus einem Durchhiebe gefordert werden, dann ist es oft unmdoglich,
mit dem Wagen in diesen einzubiegen, weil die Ristkappe im Wege
ist. In solchem Falle behilft man sich mit der in Fig. 260 dargestellten

AR

b Aufrifs.
Fig. 260. Auszimmerung niedriger Streckenkreuze.

Zimmerung. Es werden die vor dem Durchhiebe eingebauten Strecken-
kappen durch 5—6 m lange Kappen a ersetzt, die bis in den Durch-
hieb hineinreichen und mit je einem End- und einem Mittelstempel
versehen sind. An diese schliefsen sich dann weiterhin wieder im
Durchhiebe Querkappen b an.

Zweites Kapitel. Der Ausbau in Eisen,

Auch bei dem eisernen Streckenausbau lafst sich einfache und
zusammengesetzte Zimmerung unterscheiden. Aufserdem kann man
eine Trennung in offene und geschlossene Formen vornehmen. Die
geschlossenen Formen bilden einen rundherum geschlossenen Rahmen,

der meistens aus gebogenen Profileisenformen zusammengesetzt ist. Die
18*
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offenen Formen sind in den meisten Fillen Teile der geschlossenen
und aus ihnen in der Weise entstanden, dafs der die Streckensohle
verwahrende Teil in Wegfall gekommen ist.

A. Die einfache Zimmerung.

Einfache Eisenzimmerung wird fast ausschliefslich zur Verwahrung
der Firste benutzt. Es werden also Kappen eingebaut, die gerade oder
gebogen sein konnen. . Die letzteren werden bei starkem Drucke oder
grolser Streckenbreite angewendet; die Biegung geht der Richtung des
Druckes entgegen.

Am haufigsten werden als Kappen alte Eisenbahnschienen eingebaut,
weil diese verhiltnisméfsig billig zu haben sind; aufserdem kommen
auch ab und zu I-Eisen vor, die zwei gleich oder verschieden breite
Flanschen haben kénnen.

Eiserne Kappen ohne Stempel erfordern feste Streckenstofse:
anderenfalls wiirden infolge des hohen Gewichtes der Eisenzimmerung
die Biihnlécher schnell abbrockeln.

Eisenbahnschienen werden so eingebaut, dafs der Fuls entweder
nach unten oder aber nach oben gerichtet ist. Im ersten Falle liegen

o
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Fig.261. Gekuppelte Schienen. Fig.262. Vernietete Schienen. Fig.263. Eiserne Schwelle als

(Aus Hofer, Taschenbuch fiir Kappe.
Bergmiinner.)

die Kappen besser im Biihnloche. Ist der Schienenfufs nach oben ge-
richtet, dann liegt die Kappe besser an der Firste an, kippt aber leicht
um. Um die Kappen gegen dieses Umklinken zu schiitzen, speert man
sie untereinander durch Bolzen ab, die zwischen ihre Stege eingeschlagen
werden. Dasselbe lifst sich mit Ankerstangen (Stehbolzen) erreichen,
die zwischen die einzelnen Schienen kommen und an jedem Ende zwei
Muttern besitzen, von denen eine vor, die andere hinter dem Stege steht.

Kappen, die zu schwach erscheinen, werden durch Doppeltlegen
verstirkt. Dies kann einmal vorgenommen werden, indem man zwei
Schienen mit den Filsen aneinanderlegt (Fig. 261), diese zusammen-
schraubt und dann noch eiserne Ringe umlegt; dann kann man aber
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auch die zwei Schienen in der in Fig. 262 abgebildeten Weise an-
einanderlegen und verschrauben. Diese letztere Verbindungsweise er-
fordert wenig Platz; zudem liegt die Kappe gut im Bithnloche und am
Hangenden.

Auf Concordiagrube bei Zabrze werden in niedrigen Bauen eiserne
Hohlschwellen (Fig. 268) als Kappen benutzt und bewahren sich recht
gut. Sie beanspruchen wegen ihrer geringen Hohe nur wenig Platz,
und die Stempel, die notigenfalls unter sie gestellt werden, lassen sich
leicht zuschneiden.

B. Die zusammengesetzte Zimmerung.

I. Offene Formen.
a) Reiner Eisenausbau.
Ahnlich den Tirstocken aus Holz konnen auch solche ganz aus
Eisen hergestellt werden. Die Kappen und Stempel werden dabei ent-
weder nur an- bezw. aufeinander gesetzt (Fig. 264, 265), sie stofsen

|
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l] Fig. 265.
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Fig. 264. Fig. 266.

Fig. 264—266. Verbindung von eisernen Kappen mit eisernen Stempeln.

mit schrigem Schnitt aneinander (Fig. 266), sie werden miteinander
verblattet (Fig. 267), der Stempel wird in die Kappe (Fig. 268) oder
die Kappe in den Stempel (Fig. 269) eingelassen.

Die Verbindung zwischen Stempel und Kappe erfolgt mit Laschen,
die paarweise seitlich an die Stege kommen (Fig. 266, 268, 269),
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durch Laschen in den inneren Winkeln des Turstockes (Fig. 267), durch
Klauen, die den Fufs der Kappe umfassen und an dem Stege des
Stempels angeschraubt sind (Fig. 264) oder durch besondere Schuhe
(Fig. 265).

Fig. 267. Fig. 268.
Verbindung von eisernen Kappen mit eisernen Stempeln.

In einigen der eben erwahnten Fille ist es moglich, die Kappe
seitlich in die Stolse einzubiihnen (Fig. 264, 268); meistens mufs man
aber darauf verzichten.

Fig. 269. Verbindung von .
eisernen Kappen mit ejser- Fig. 270. Eiserner Stempel mit  Fig. 271. Eiserner Stempel
nen Stempeln. Fufslaschen. mit Schuh.

Da eiserne Stempel im Vergleich mit solchen aus Holz nur eine
kleine Querschnittsfliche besitzen, schneiden sie sich tief in die Strecken-
sohle ein. Darum gibt man ihnen Unterlagen aus Rundholz, Kantholz,
flachen Bergestiicken usw.

Auf Berginspektion Lautenthal wurden im Jahre 1893 Grauwacken-
steine mit eingestuften Lochern durch stihlerne Unterlagsplatten von
200 ><150 >< 12 mm ersetzt, die dem Stempelprofil entsprechende Ver-
tiefungen besalsen. Sie waren billiger und leichter einzubauen.

Stempel aus I-Eisen erhalten am Fufsende zu beiden Seiten des
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Steges Winkelplatten angeschraubt, die ihnen eine grofsere Auflagefliche
geben (Fig. 270).

Desgleichen sind Liangs- und Quergrundsohlen, namentlich bei
Sohlendruck anwendbar; diese konnen aus Holz oder Eisen bestehen.

Fig. 272. Eiserner Streckenausbau. Fig. 273. Eiserner Streckenausbau.
(Aus Hofer, Taschenbuch fiir Bergmiinner.)

Die Stempel werden einfach in sie eingelassen, oder es werden besondere
Verbindungsschuhe (Fig. 271) benutzt.
Andere offene Formen zeigen die Figuren 272 und 273.

b) Gemischter Ausbau.

Beim gemischten Ausbau wird die Firste mit eisernen Kappen ver-

zogen, wihrend die Stofse durch Holzstempel oder Mauerung geschiitzt

werden. In beiden Fallen werden

die Kappen eingebiihnt, um die

Stempel bezw. das Mauerwerk zu
entlasten.

1. Holz-Eisen-Ausbanu.

Holzerne Stempel, die unter
eisernen Kappen stehen, brauchen
am Kopfende nur gerade abge-
schnitten zu werden, wenn die
Kappe mit einer breiten Fliche | I Fig. 2%. Holzstempel mit

eiserner Kappe. (Aus der

auf ihnen aufliegt, wie z. B. eine Fig. 274. Holzerner  .Zeitschrift fur das Berg-,
. . Stempel mit eiserner  Hiitten- und Salinenwesen
mit dem Fufse nach unten ein- Kappe. im Proufs. Staate*, 1903.)
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gebaute Eisenbahnschiene. Sicherer ist es aber, das Kopfende so aus-
zuarbeiten, dals der Stempel nicht seitlich wegrutschen kann (Fig. 274).
Um zu verhiiten, dals die Stempelképfe bei starkem Druck aufspalten,
legt man um sie ein Eisenband oder, wie es auf den konsolidierten
Fiirstensteiner Gruben bei Waldenburg geschieht, einen aus alten Brems-
bergseilen geflochtenen Kranz (Fig. 275).

Soll die Verbindung zwischen Kappe und Stempel moglichst sicher
sein, dann bewirkt man sie mittels eines Streckengeriistschuhes (Fig. 276).

Fig. 276. Streckengeriistschuh. Fig. 277. Streckengeriistschuh.

Fig. 277 stellt einen solchen Schuh vor, der fir eiserne Stempel unter
eisernen Kappen bestimmt ist.

2. Eisen-Mauerung.

Eiserne Kappen, die von Stofsmauern unterstiitzt werden, sind
moglichst bis in das Gestein zu verlingern, damit das Mauerwerk ent-
lastet wird. Lassen sich mit Riicksicht auf schlechte Beschaffenheit
der Stofse keine tragfihigen Biihnlocher herstellen, dann werden im
Mauerwerk Eisenplatten unter die Kappenenden gelegt, damit sich der
Druck auf eine moglichst grofse Fliche verteilt.

II. Geschlossene Formen.

Eisenausbau in geschlossenen Formen ist immer aus mehreren
Sticken zusammengesetzt. Die haufigsten Formen sind der Kreis, das
Oval, die Ellipse, das Ei, das Trapez und das Dreieck. Von diesem
letztgenannten sind haufig nur zwei Seiten gebogen, die Grundlinie
aber gerade.
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Welche Ausbauform man zu wihlen hat, hiangt von der Grofse des
Druckes und von der Streckenbreite ab. In zweigleisigen, also breiteren

Strecken ist der Kreis oder
das Trapez anzuwenden, in
eingleisigen die Ellipse oder
das Ei.

DerKreis wird aus zwet
bis drei, selten mehr Stiicken
zusammengesetzt. Fir stir-
keren Druck _eignet sich an
seiner Stelle besser das Tra-
pez (Fig. 278), denn es
bietet dem Drucke nur eine
schmale Seite; der grofste
Teil desselben wird auf die
Streckenstofse tbertragen.

Das Trapez, das Drei-
eck (Fig. 279) und das Ei
(Fig. 280) sind die besten
Formen bei grofsem Firsten-

Fig. 278. Eiserner Streckenausbau.

drucke. Sie bieten ihm nur schmale Angriffsflichen; im tbrigen wird
er seitlich in die Stofse abgelenkt. Bei geringerem Drucke lifst sich
die Ellipse (Fig. 281) und der Kreis verwenden.

Fig. 279. Eiserner Streckenausbau.

Fig. 280. Eiserner Streckenausbau.
(Aus Hofer, Taschenbuch fiir Bergminner.)

Ein Nachteil, der manchen Formen anhaftet, ist der, dals sie in
der Spitze bezw. in der Mitte des an der Firste anliegenden Teiles
eine Lasche besitzen (Fig. 278, 279, 281). Die Verlaschungen werden
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am besten in der Mitte der Stofsteile angebracht (Fig. 280), voraus-
gesetzt, dals von hier kein allzu grofser Druck kommt.

Die Streckengeriiste werden aus U- oder I-Eisen hergestellt. Die
grofste Breite betrigt fir zweigleisige Strecken 2,3—2,5 m, die Hohe
2,4—2,7 m. Die Ellipse und das Ei erhalten Achsenlingen von 1300 : 2400
bis zu 1600 : 2400.

Als Unterlage fir die geschlossenen Streckengeriiste dienen Lings-
oder Quergrundsohlen (Fig. 281).

Der gegenseitige Abstand der einzelnen Ringe betrigt zumeist 1 m.
Sie werden untereinander verspeert und gegen die Stéfse gut verkeilt.

Fig. 281. Eiserner Streckenausbau. Fig. 282, Eiserner Streckenausbau.
(Aus Hofer, Taschenbuch fiir Bergmiinner.)

Etwaige Wasserseigen kommen entweder in die Mitte der Strecken-
sohle (Fig. 282) oder an einen Stofs.

III. Der Verzug von Stofs und Firste.

Als Verzug werden seltener gerissene als geschnittene Pfiihle be-
nutzt. Noch haufiger finden sich aber an deren Stelle Rundholz und
Halbholz. Der Verzug kommt hinter den Ausbau; diinnere Rund- und
Halbholzer treibt man wohl auch dicht aneinanderliegend zwischen die
Stege der Eisenrahmen ein, namentlich dann, wenn zum zweiten Male
Verpfihlung eingebracht werden mufs, die alte aber nicht ohne Gefahr
entfernt werden kann.

Auch kann der Verzug aus Eisen bestehen. Handelt es sich um
dichte Verkleidung der Firste, so geschieht dies mit alten Kesselblechen.
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Konnen die Pfihle in gréfseren Abstinden eingebaut werden, dann ist der
auf den Gruben von Lens und Marles eingefiihrte Verzug mit Eisenstibchen
empfehlenswert, die an beiden Enden umgebogen sind und hinter je zwei
Kappen gehakt werden (Fig. 288). Desgleichen kann man als Verzug
starke Bandeisen benutzen, die ebenfalls iiber die Kappen gehakt und
an ihnen mit Hilfe von Klemmplatten a befestigt werden (Fig. 284).

Fig. 284.
Eiserne Firstenpfihle. (Aus Heft 5 der ,Verhandlungen und Untersuchungen der
Preufs. Stein- und Kohlenfall-Kommission«.)

C. Tubbingsausbau in Strecken.
Auf dem Steinkohlenbergwerke Eschweiler-Reserve, Bergrevier
Diiren, muflste eine Verwerfung durchortert werden, die viel Wasser
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Fig. 285a. Einbau von Tibbings in Strecken. (Aufrifs.)
(Aus der ,Zeitschr. f. d. Berg-, Hittten- u. Salinenwesen im Preufs. Staate“, 1888.)
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zufithrte. Die Strecke erhielt runden Querschnitt und wurde mit Tiibbings
verbaut. Jeder Ring war aus acht Segmenten zusammengesetzt. Zum
Einbau der Tibbings diente ein Plattformwagen (Fig. 285) mit einer
Welle «, die durch ein Schneckenrad § gedreht werden konnte. Der
Tiibbing sals auf mehreren radialen Armen ¢, die sich mit der Welle
drehten und in radialer Richtung
verschiebbar waren.

Fig. 285b. Kreuzrifs. Fig. 285¢. Kreuzrils.

Einbau von Tilbbings in Strecken. (Aus der ,Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
im Preufs. Staate“, 1888.)

. Drittes Kapitel. Der Ausbau in Mauerung.

Der Streckenausbau mit Mauerwerk kann nur aus diesem allein
bestehen oder aus Mauerung in Verbindung mit Holz oder Eisen; dies
letztere nennt man gemischten Ausbau. Bei diesem dient das Mauerwerk
zur Sicherung der Streckenstéfse und wohl auch der Sohle; die Firste
wird mit holzernen oder eisernen Kappen verwahrt.

Wird nur Mauerwerk allein zum Ausbau von Strecken benutzt, so
kann dieses in offenen oder geschlossenen Formen ausgefithrt werden.
Die geschlossenen Mauerungsformen sind bei allseitigem Drucke zu ver-
wenden. Am héaufigsten finden sich von ihnen der Kreis, die Ellipse,
das Ei und das Hufeisen. Aus ihnen entstehen durch Fortlassen ein-
zelner Teile, die hauptsachlich in der Streckensohle liegen, die offenen

Ausbauformen.
A. Offene Formen.

Offene Formen werden dann hergestellt, wenn es sich darum
handelt, nur einzelne Teile des Streckenumfanges zu sichern. Dies ist
namentlich an der Firste der Fall. Sie wird entweder mit Tonnen-
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gewdlbe oder mit flachem Gewdlbe verbaut. Im letzteren Falle betrigt
die Pfeilhohe auf je 1 m Sehnenlinge 0,15—0,25 m. Der Zentriwinkel
soll nie kleiner als 609¢ sein. Die Gewdlbestirke betrigt fir gewshnlich
/e Stein, bei grofsem Druck 1 Stein, selten mehr. Der Verband ist
einer der im Bergwerksbetriebe sich gewdhnlich findenden, also Léaufer-,
Binder-, Block- oder Kreuzverband. Die Widerlager werden in den
Stéfsen ausgearbeitet und miissen radiale Richtung haben. Sind die
Stofse zu schwach, als dafs sie das Firstengewtlbe und den darauf
lastenden Druck aufnehmen kénnten, dann werden sie mit Scheiben-
mauern verkleidet. Die Widerlager werden alsdann auf diesen hergestellt.
Die Stofsmauern sind gerade, gebsscht
oder gewdlbt. Sie stehen in einem Sohlen-
schlitze, der verhiiten soll, dals sie durch -
den Seitendruck in die Strecke hinein- 20X f2
geschoben werden. Liegt wegen zu weicher J i
Sohle die Gefahr vor, dals die Mauer in
diese einsinkt, dann erhilt sie einen ge-
mauerten Sockel, der 2—8 Schichten hoch [
und um einen Stein breiter ist als die |

Mauerstirke. 1
Unten offene Ei- oder Ellipsenformen Il-.
werden in derselben Weise hergestellt, wie i -
es weiter unten fir die geschlossenen For-
men beschrieben ist. Das gleiche gilt von Fig. 286. Streckenmauerung.

den Kellerhalsbogen (Fig. 286), die auch

vom Ei oder der Ellipse herrithren, aber seitlich offen sind. Ihre Haupt-
anwendung ist auf steilfallenden Lagerstitten, wenn das Liegende fest
ist, also nicht weiter gesichert zu werden braucht.

B. Geschlossene Formen.

Der Kreis kommt bei starkem Drucke zur Anwendung, der von
allen Seiten her gleichmialsig wirkt. Die Mauerstirke kann bis zu 1,0
und auch 1,5 m steigen.

Um die Schablone fiir eine Ellipse zu konstruieren, teilt man die
lange, senkrechte Achse 4 B (Fig. 287) in sechs gleiche Teile. TUm
die Teilpunkte 1 und 5 werden Kreise geschlagen, deren Halbmesser
gleich /¢ der Achse A B ist. Die kurze Achse C D wird gleichmilsig
nach beiden Seiten hin verlangert, bis ihre Linge gleich der von 4 B
wird. Um diese beiden Endpunkte A’ und B’ werden mit den Halb-
messern B C bezw. A' D die Kreisbogen EF und G H geschlagen.

Bei grofserem Stofsdrucke liegen die Mittelpunkte des Firsten- und
des Sohlenkreises auf den Teilpunkten 2 und 4 der langen Achse (Fig. 288).
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Die Mittelpunkte ¢ und D fiir die Bégen an den Streckenstéfsen liegen
auf dem Schnittpunkte der kurzen Achse mit den um 2 und 4 geschlagenen
Kreisen.

Die Eiform (Fig. 289) wird erhalten, indem man mit dem Radius
0 A=0C=0B den Halbkreis 4 C B schligt. An diesen schliefsen
sich die Bogen AE und BD an, deren Halbmesser BE und A D gleich
A B sind. Der Mittelpunkt O' des Firstenbogens E F D liegt auf der
Kreuzungsstelle von 4 D und B E.

Sollte der Sohlendruck tiber den von der Firste kommenden iiber-

Fig. 287. Streckenmauerung. Fig. 288. Streckenmauerung.
(Nach Dannenberg, Der Bergbau in Skizzen.)

wiegen, so wird der eifsrmige Ausbau mit der Spitze nach unten ge-
wendet.

Aus dem Ei entsteht das Hufeisen (Fig. 290). Der Halbkreis A C B
liegt in der Firste; die beiden Seitenbogen A E und B D schliefsen sich
an ihn nach untenhin an. Anstatt dafs diese aber allmihlich in den
Sohlenkreis tibergehen, wird nun hier ein Gewélbe D E geschlagen, dessen
Spannung von der Grofse des Sohlendruckes abhiingt.

Bei den geschlossenen Formen nimmt die Wasserseige immer die
ganze Streckenbreite ein. Das Tragewerk, auf dem das Gestinge ver-
lagert ist und das auch zugleich zur Fahrung dient, wird in der Weise
hergestellt, dals jedes Lager seitlich in Bihnlscher kommt, oder dafs
die Sohlenbtgen mit kleinerem Halbmesser geschlagen werden (Fig. 287,
288, 289). Sie haben an der Ubergangsstelle nach den Stolsbigen einen
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Absatz, auf welchem das Tragewerk aufliegt. An Stelle dieses Ab-
satzes (Bankets), der sich der ganzen Streckenlinge entlang zieht,

Fig. 289. Streckenmauerung.
(Nach Dannenberg, Der Berghau in Skizzen.)

kénnen auch in gleichbleibenden Ab-
stinden Konsolen aus Mauerwerk an-
gebracht werden.

o

& oLy

Fig. 290. Streckenmauerung.

Wird das Tragewerk, wie eben geschildert, aus Holz hergestellt,
so ist die Sauberung der Wasserseige an allen Punkten leicht moglich.

In vielen Fallen wird aber, um
eine festere Forderbahn zu haben,
die Wasserseige iiberwolbt. Dann
miissen in regelmi(sigen Abstéin-
den Schlammfinge (Fig. 291) an-
geordnet werden: dies sind Ver-
tiefungen der Wasserseige, in
denen sich aller mitgefiihrte
Schlamm absetzt.  Uber den
Schlammfingen sind in der Uber-
wolbung Einsteigoffnungen von
40 >< 52 cm lichter Weite her-
zustellen.

Da zwischen dem Auffahren
und der Ausmauerung einer
Strecke immer eine gewisse Zeit
verstreicht, wird zundchst ein
verlorener Ausbau gesetzt, der
meistens aus Tirstockzimmerung

Soble des X,
Schlarmmyian :

(753

Fig. 291. Streckenmauerung mit Wasserseige
und Schlammfang.

besteht. Dieser gesamte Holzausbau mufls nebst der Verpfihlung ent-
fernt werden, damit das Mauerwerk allenthalben gut an das Gebirge
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angeschlossen werden kann. Wo dies nicht angéingig ist, soll man hoch-
stens die Verpfihlung hinter der Mauer lassen. Etwaige Hohlriume sind
auszumauern oder doch mindestens mit Bergen dicht zu verfiillen.

C. Mauerung von Streckenkreuzungen.

Wichtigere Streckenkreuzungen, namentlich die von Hauptquer-
schligen und Grundstrecken, werden gern in Mauerung gesetzt, damit

Fig. 293.
Mauerung an Streckenkreuzen. (Nach Jicinsky, Katechismus der Grubenerhaltung.)

der Forderbetrieb spaterhin nicht etwa durch wiederholtes Auswechseln
der Holz- oder Eisenzimmerung gestort wird. Die Querschlige stehen
meistens mit Riicksicht auf ihre lange Benutzungsdauer vollstindig in
Mauerwerk; von den Grundstrecken werden nur die Einmtindungen in
die Querschlige ausgemauert. Diese Arbeit kann auf folgende Arten
ausgefithrt werden.
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Die Querschlagsfirste wird auf eine Lénge von ungefihr 10—20 m
vor und hinter der Grundstrecke nachgerissen, so dafs sie an der Ein-
mindungsstelle mindestens 1 m hoher liegt als die der Grundstrecke
(Fig. 292). In derselben Weise wird das Firstengewdlbe hoher zu liegen
kommen; es hat also seine Widerlager iiber dem Scheitel der Grund-
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Fig. 294. Mauerkappen fiir Kreuzgewdlbe.

streckenfirste liegen. Diese Verbauungsart ist besonders dann an-
zuwenden, wenn im Querschlage mit Seil oder Kette ohne Ende ge-
fsrdert werden soll; um die aus der Nebenstrecke kommende Forderung
an das Seil anzuschlagen, mufs dieses mit
Tragerollen hochgehoben werden. Hierzu ist
aber eine grofsere Hohe des Querschlages er-
forderlich.

Braucht der Querschlag nicht hoher zu
sein als die Grundstrecke, dann liegen die
Scheitel beider Firstengewolbe in gleicher Hohe
und das des Querschlages wiirde am Grund-
streckenmundloche ohne Widerlager bleiben. Diese miissen erst kiinst-
lich geschaffen werden, und zwar entweder mit Hilfe eines I-Trigers
(Fig. 293 rechts) oder eines gemauerten Tragegurtes (Fig. 293 links).

A| A

Fig. 205. Mauerkappen filr
Kreuzgewdlbe.

Hat man geschickte und gut eingefibte Maurer zur Verfiigung, dann
wird diese Stelle mit einem Kreuzgewbdlbe tiberspannt. Dies geschieht
folgendermafsen. Von Fcke A (Fig. 294) aus wird nach der diagonal
gegentiberliegenden Ecke C ein Gurtbogen AC von trapezformigem
Querschnitt (Fig. 295) gespannt. Dasselbe geschieht zwischen den

Bansen, Der Gruhenausbau. 14
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beiden anderen Ecken D und B, nur mit dem Unterschiede, dafls dieser
Tragegurt aus zwei Hilften besteht, deren innere Enden E und F sich
auf die abgeschriigten Seitenflichen (Widerlager) der Kappe (= Gurt) AC
stiitzen. Auch dieser Gurtbogen hat trapezformigen Querschnitt. Nun
werden noch die Felder zwischen den beiden Gurten ausgemauert. Fir
diese Wolbungen, an welche sich dann die Firstenwolbungen an-
schlielsen, dienen die abgeschrigten Seitenflichen der Gurte als
‘Widerlagsflachen.

Stofsen zwei Strecken unter spitzem Winkel aufeinander, um dann
vereinigt weiter zu laufen (Fig. 296), dann sind auch die beiden vorher ge-

L

A

Fig. 296. Mauerung an Streckenkreuzen.

trennten Firstenkappen (-Gewolbe) in eins zusammenzuziehen. Zu diesem
Zwecke wird der Gurt A B gewolbt und in den Stofsen der bereits
vereinigten Strecken verlagert. Der I-Triger CD stiitzt sich mit einem
Ende (C) auf ihn, mit dem anderen (D) auf die die beiden Strecken
trennende Gesteinswand. Darauf werden die Firstenwolbungen her-
gestellt.

D. Gemischter Ausbau.

Gemischter Ausbau, bei dem nur die Stofse mit Mauerung ver-
kleidet werden, an der Firste dagegen sich Kappen aus Holz oder
Eisen vorfinden, ist schon bei der Eisenzimmerung besprochen worden.,
Eine aus Eisenkappen und Ziegelgewtlbe bestehende Sicherung der
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Firste wird Kappengewtlbe genannt (Fig. 297). Die eisernen Quer-
kappen sind beiderseits in den Stéfsen eingebiihnte Eisenbahnschienen
oder I-Triger. Sie sind meistens gerade, seltener nach oben aus-
gebogen. Thr gegenseitiger Abstand betrigt 1 m. Die zwischen ihnen
liegenden Felder werden eingewdlbt. Ein jedes einzelne von diesen
Gewélben sucht die als Widerlager dienenden Tréger auseinander zu

Fig. 297. Holz-Beton- und Eisen-Beton-Ausbau. (Aus dem ,Jahrbuch f. d. Berg- und
Hiittenwesen im Kénigreich Sachsen, 1901.)

driicken. Dies wiirde namentlich bei den an beiden Enden eines Kappen-
gewdlbes eingebauten Eisenkappen der Fall sein, Darum werden diese
noch untereinander durch Ankerstangen a verbunden.

E. Mauerung mit Holzeinlagen bezw., ganz in
Holz.

An Stellen, wo gewdhnliches Mauerwerk nach vier bis fiinf Monaten
erneuert werden mufste, legte man auf Zeche Deutscher Kaiser nach
jeder fiinften Ziegelschicht unter Fortlassung des Mortels eine Holz-
schicht. Diese bestand aus Tannenholzbrettchen von 4—5 cm Stirke,
10 cm Breite und einer Lange, die der Mauerstirke entsprach. Zwischen
den einzelnen Brettchen verblieb ein kleiner freier Raum; das gesamte
Mauerwerk konnte also dem Gebirgsdrucke nachgeben, indem die
Brettchen zusammengedriickt wurden und dabei die freien Zwischen-
raume ausfillten. Solches Mauerwerk zeigte nach zwei Jahren noch
keine Spur von Beschidigungen.

Auf Zeche General Blumienthal ist man nun auf Grund dieser
ginstigen Ergebnisse noch einen Schritt weiter gegangen und stellte
im sehr druckhaften Gebirge die Mauerung vollstindig aus kantigen
Tannenholzkltzern her; als Bindemittel diente gewdhnlicher Mortel,
der mit Heu oder Seegras vermischt wurde. Auf genanntem Werke
werden derartige Mauern besonders in Fullsrtern, zu Wetterdammen usw.
benutzt und bewéhren sich recht gut.

Viertes Kapitel. Der Ausbau in Beton.
A. Reiner Betonausbau.

Auch der Betonausbau kann in offenen oder geschlossenen Formen
eingebracht werden. In beiden Fillen werden entsprechende Lehrbogen
14*
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nebst einer Verschalung aufgestellt, die den bei der Mauerung ver-
wendeten: vollkommen entsprechen. Hinter die Verschalung wird der
Beton von unten nach oben fortschreitend eingebracht und bis zum
Schwitzen gestampft. Die Verschalung ist immer erst mit dem Wachsen
der Betonmauer zu erhohen. Damit sie sich nach der Erhirtung leicht
ablost, ist es gut, sie mit Ol oder irgend einem Schmiermittel zu be-
streichen,

Auch die Wasserseigen werden ganz in Stampfbeton hergestellt;
ihre Lage an der Streckensohle ist dieselbe, wie bei der Mauerung be-
schrieben wurde.

Auf den Freieslebenschichten der Mansfeldschen Kupferschiefer
bauenden Genossenschaft wurde ein 1000 m langer Querschlag ver-

Fig. 295. Holz-Beton-Ausbau. (Aus dem ,Jahrbuch f. d. Berg- und Hiittenwesen im
Konigreich Sachsent, 1901.)

betoniert. Die Mischung bestand aus 1 Teil Zement, 2!/2 Teilen Stein-
schlag und 4!/2 Teilen Kies. Der Beton wurde in Schichten von
15—20 cm Stdrke aufgegeben. Finf Mann leisteten in 12 Stunden
6 laufende Meter Querschlagslinge. Die Kosten beliefen sich far den
laufenden Meter auf 81,70 Mk.

In etwas anderer Weise wurde ein Richtort auf Bahnschacht bei
Waldenburg auf 170 m Linge betoniert. Sein Querschnitt war elliptisch
bei 8,2 m Breite und 2,8 m Hohe. Der aus 1 Teil Zement und 3 Teilen
Sand bestehende Beton wurde durch ein Gerippe aus Eisengeflecht
verstarkt, dessen Maschen 8—10 cm weit waren. Das Geflecht be-
stand aus Rundeisen von 10 mm & in den senkrechten und 7 mm ©
in den wagerechten Teilen. Die Dicke der Betonschicht betrug je
nach dem Gebirgsdrucke 10—25 cm.

Auf einem Querschlage des Juliusschachtes der konsohdlerten Fuchs-
grube bei Waldenburg neigten grobe Konglomeratschichten sehr stark
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zur Verwitterung. Die gebrichen Stellen wurden daher mit einem
20—25 cm starken Zementputze versehen, der aufserdem noch glatt
verrieben wurde.
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Fig. 300.

Holz-Beton- und Eisen-Beton-Ausbau. (Aus dem ,Jahrbuch f. d. Berg- und Hiittenwesen
im Kénigreich Sachsen®, 1901.)

B. Holz-Beton- und Eisen-Beton-Ausbau.

Auf den Werken des Zwickau-Oberhohndorfer Steinkohlenbauvereins
ist zur Verwahrung der Grubenbaue gegen Gebirgsdruck ein aus Holz
bezw. Eisen und aus Beton bestehender Ausbau mit grofsem Erfolge
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zur- Anwendung gelangt. Die Streckensttfse werden mit Holz- oder
Eisenschrinken -gesichert (Fig.-298, 299, 300, 301), die aus Liufer-
und Binderschichten bestehen und mit Widerlagern ausgeriistet sind.

Fig. 302.

Holz-Beton-Ausbau. (Aus dem ,Jahrbuch f. d. Berg- und Hittenwesen im Kénigreich
Sachsen“, 1901.)

An der Firste und der Sohle wird Sparrenzimmerung eingebaut
(Fig. 299, 300, 801). Fig. 802 zeigt, dals derselbe Verbau wie an den
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Stofsen auch an Firste und Sohle hergestellt werden kann. Zwischen
diesen Ausbau und das Gestein kommt eine Betonhinterstampfung.
Der Ausbau stellt sich, abgesehen von den mit der lingeren
Lebensdauer desselben verbundenen Ersparnissen, schon deshalb billig,
weil an Holz und Eisen moglichst viel Altmaterial verwendet wird.

In der Streckenrichtung werden ,mdoglichst von den Holz- und

Eisensparren immer je einige zusammen in mannigfacher Aufeinander-
folge aneinandergereiht, um dem widerstandsfihigen Eisen das bieg-
samere und deshalb nachgiebigere Holz beizugesellen®.

Derselbe Ausbau hat sich auf genannten Werken auch in druck-

haften Fiullsrtern bewihrt.

Zweiter Abschnitt.
Der Streckenausbau im losen oder schwimmenden Gebirge.

Erstes Kapitel. Die Getriebezimmerung.

Strecken konnen entweder am ganzen Umfange oder aber nur an
einzelnen Stofsen abgetrieben werden. Das erstere ist der Fall, wenn
es sich um die Durchérterung nasser und loser, also schwimmender
Gebirgsschichten handelt; das Abtreiben nur einzelner Streckenstsfse
kommt am hédufigsten bei der Aufwialtigung vor. Die Getriebearbeit
findet dann zumeist in der Streckenfirste statt.

A. Das Abtreiben der Firste.

Die Getriebearbeit an der Firste beginnt damit, dafls die Pfahle
des letzten Feldes durch eine Kappe a (Fig. 303) nebst einer Pfinde-
latte b abgefangen werden. Zwi-
schen der Kappe und der Pfinde- =
latte wird fir die im neuen Felde \!
vorzutreibenden Pfihle ein Schlitz d
hergestellt und durch Keile offen Fig. 303. Abtreiben der Streckenfirste.
gehalten. Die Kappe, die man
Ansteck- oder Hebekappe nennt, kann aus Rundholz oder Kantholz
bestehen. Zum Pfindeholze verwendet man Bohlen, Halbholz oder
Rundholz.

In der Mitte des letzten Feldes wird ferner noch die Hilfskappe
(= verlorene Kappe, Spannpfiindung) ¢ so eingebaut, dafs die neu an-
gesteckten Pfihle d schrig nach oben gerichtet sind. Eine starke
Pfindung der Getriebepfihle ist erforderlich, damit die Strecke nicht
niedriger wird.
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Die Pfihle konnen aus Holz oder Eisen bestehen. Zu hélzernen
Pfiblen nimmt man Eiche oder Kiefer in Form von Bohlen, Halbholz
oder Stangen. Zu den eisernen Pfihlen benutzt man Réhren, U-Eisen,
Schienen oder Flacheisenplatten.

Die Pfahlspitzen miissen immer im Gebirge stecken, damit der
Pfahl an beiden Enden aufliegt. Ist dies nicht mdglich und der Firsten-
druck bedeutend, dann sind diejenigen Pfihle, welche augenblicklich
nicht getrieben werden, durch Kreuze abzufangen. Sind alle Pfihle auf
die halbe Linge vorgetrieben, dann wird unter ihren Képfen die Hilfs-
kappe a (Fig. 804) eingebaut,
bevor noch die Schwinze die
e Spannpfindung b verlassen.
2 _' Wihrend des Vortreibens

Fig. 304. Abtreiben der Streckenfirste. ist darauf zu a‘Chten’ dafs

tber der Verpfihlung keine

Hohlrsume bleiben, da diese beim plétzlichen Zusammengehen zu Strecken-

brichen Veranlassung geben konnen. Sie werden mit Bergen oder ge-

sundem Holze ausgefiillt. Auf Anselmschacht bei Petrzkowitz geschieht

dies auch mit frischem Tannenreisig, welches hierzu wegen seiner
Federung recht geeignet sein soll.

iy

B. Das Abtreiben des gesamten Strecken-
umfanges.

Mufs der ganze Streckenumfang abgetrieben werden, dann werden
ganze Tiurstocke nebst einer Quergrundsohle gestellt. Die Turstock-
beine konnen senkrecht oder geneigt stehen. Im letzteren Falle hat
die Strecke trapezformigen Querschnitt, der angeblich den Firstendruck
besser aufzunehmen vermag und gréfsere Sicherheit dagegen gewihrt,
dafs der Ausbau um die Lingsachse der Strecke verdreht wird.

Die Stolspfihle werden in derselben Weise wie die an der Firste
durch Pfindelatten abgefangen, welche ihren Platz hinter den Tirstock-
beinen haben. Nur an der Sohle verfihrt man anders. Hier dient die
Quergrundsohle dazu, die freien Pfahlenden des letztvorgetriebenen
Feldes abzufangen. Fiir die neu anzusteckenden Pfihle wird der Schlitz
durch eine Spreize, die Feldspreize, hergestellt, die iiber der Grund-
sohle zwischen die Tiurstockbeine eingeschlagen wird.

C. Die Verwahrung des Ortsstofses.

Im rolligen, nicht schwimmenden Gebirge ist eine Ortsvertifelung
bei sthligen Strecken mnicht erforderlich, falls nicht etwa die losen
Massen unter hohem Druck stehen, der sie stindig in die Strecke
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hineintreibt. Hochstens werden vor Ort einige Zumachebretter iber-
einander auf die Sohle gestellt, um zu verhindern, dafs das Gebirge zu
weit in die Strecke hineinrollt (Fig. 805). Eine Ortsvertdfelung wird
dagegen immer bei ansteigenden Strecken sowie bei solchen nétig sein,
die im nassen Gebirge vorgetrieben werden. Im letzteren Falle mufs

Fig. 805. Ortsvertifelung.

auch noch zwischen das Gebirge und die Zumachebretter eine Stroh-
schicht kommen, um das durchtretende Wasser zu filtern.

Die Zumachebretter gehen quer fiber die Strecke von dem einen
Stofse zum anderen. Beim Vortriebe eines neuen Feldes liegen sie
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Fig. 806. Ortsvertifelung.

zundchst an dem Hebetiirstocke unmittelbar an. Wird der Ortsstols
weiter vorgeschoben, dann spreizt man jedes einzelne Brett durch
Bolzen gegen die Stofsstempel ab (Fig. 305).

Der Ortsstofs wird von oben nach unten brettweise vorgeschoben.
Jedoch darf dies nur so weit geschehen, dafs das oberste Brett noch
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unter der Firstenverpfihlung steht. Die Fuge zwischen dem neuen
(oberen) und dem alten (unteren) Ortsstofse wird durch ein wage-
rechtes Setzbrett verschlossen. Treibt das Gebirge, dann muls dieses
Brett gegen die Streckenfirste verbolzt werden (Fig. 806).

Fig. 807a. Einbau eines neuen Tiirstockes. (Aufrifs.)

Beim Einbau eines neuen Hilfs- oder auch Hebetiirstockes sind die
Verbolzungen der Ortsvertifelung im Wege. TUm sie beseitigen zu
konnen, werden sémtliche Zumachebretter durch ein senkrechtes Anlege-

Fig. 807b. Einbau eines neuen Tiirstockes. (Grundrifs.)

brett @ (Fig. 807) nebst Bolzen b gegen einen Mittelstempel ¢ nach
riickwirts verspeert. Von diesem Mittelstempel aus gehen wieder
Streben d nach den Turstockbeinen e. Nun kann man erst an dem
einen Stofse, dann auch an dem anderen die Verbolzung herausschlagen
und die neuen Tirstockstempel einbauen.

Ist das schwimmende Gebirge so wasserreich, dafs der Getriebe-
ausbau stark in Druck kommt und Gefahr lauft, zerbrochen zu werden,
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dann stellt man die Arbeit auf so lange ein, bis sich das Gebirge hin-
reichend entwassert hat. Dies kann man dadurch beschleunigen, dals
man in den Ortsstofs und nahe demselben in die Firste und die Strecken-
stofse Gasrohren eintreibt, die vorn zugespitzt und allenthalben sieb-
artig mit Liochern versehen sind.

D. Die Verstarkung des Getriebeausbaues von
Strecken.

Die Verstarkung des Streckenausbaues kann entweder zum Zweck
haben, eine grofsere Sicherheit gegen den Gebirgsdruck herbeizufiihren
oder aber die Strecke gegen Verdrehung zu schiitzen. Im ersteren
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Fig. 308. Fig. 309.
Verstirkung der Getriebezimmerung.

Falle geniigt meistens ganze Schrotzimmerung aus starkem Holze, die
man in #hnlicher Weise einbringt, wie es weiter oben beim Schacht-
abtreiben beschrieben wurde. Zur Verstirkung des Ausbaues bei
schraubendem Druck kann man in den vier Ecken Lingsunterziige an-
bringen, die untereinander verstrebt sind (Fig. 308), oder in jeden
Turstockrahmen wird noch ein zweiter eingesetzt und mit dem #dulseren
verklammert (Fig. 309).

Zweites Kapitel. Die Getriebearbeit mit Verdichtung des Gebirges
durch Keile.

In Belgien und Frankreich ist ein besonderes Getriebeverfahren
iiblich, bei welchem die Firste und die Stofse in gewthnlicher Weise
mit Pfshlen abgetrieben werden. Der Ortsstofs und die Sohle werden
dagegen mit Holzpflocken oder hélzernen Spitzkeilen gepflastert. Diese
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haben runden oder quadratischen Querschnitt von 10 em Durchmesser
bezw. Seitenlinge, sind 30—50 cm lang und schlank zugespitzt. Es
wird nur dasjenige Gebirge gewonnen, welches zwischen den runden
Pflscken herausgeflossen kommt. Die quadratischen Keile werden so
lange getrieben, bis sie nicht mehr ziehen. Um das zu stark verdichtete
Gebirge abfliefsen zu lassen, werden dann einige von ihnen auf kurze
Zeit herausgezogen.

Die Ortspflscke werden durch Querbohlen a (Fig. 310) #hnlich den
Zumachebrettern abgefangen und nach riickwérts abgestrebt. Der Vor-
trieb erfolgt reihenweise von oben nach unten mit dem Treibefiustel
oder einer Ramme. Diese wird am einfachsten aus einem an Seilen

X

Fig. 810. Verdichtung des schwimmenden Gebirges durch Keile.

wagerecht aufgehingten Stempel hergestellt. Wiahrend des Vortriebes
der untersten Pflockreihe werden sofort neue Keile in die Sohle ein-
gerammt, damit diese stets bis an den Ortsstofs heran verdichtet ist.

Die Sohlenkeile werden ebenfalls mit Rammen eingetrieben. Auch
hier werden die einzelnen Keilreihen mit Bohlen iiberdeckt und gegen
die Firste abgestrebt.

Die Sohlenkeile werden so tief vorgetrieben, dafs ihre Schlagflichen
mit der Oberkante der unter den Hebe- und Hilfstiirstécken eingebauten
Quergrundgzohlen in gleicher Hohe stehen. Dadurch wird eine gerade
und gleichmifsige Streckensohle erzielt. Wenn nun ein neuer Tirstock
eingebaut werden soll, werden zunichst zwei Reihen von Sohlenpflécken
durch zwei parallele, senkrechte Setzbretter b abgeschlossen. Diese
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Setzbretter sind unten zugeschirft und reichen iiber die ganze Strecken-
breite. Die von ihnen eingeschlossenen Sohlenpflicke werden heraus-

gezogen und die Setzbretter gegen-
einander durch Bolzen ¢ verstrebt.
In die entstandene Liicke kommt als
Unterlage fiir die Grundsohle eine
Bohle d und darauf die bereits vorher
zugeschnittene Grundsohle e selbst.

Als Verstirkung des ganzen Aus-
baues, namentlich aber, um die Sohlen-
keile vor Auftrieb zu bewahren, wird
nun noch ein sich an die Getriebe-
zimmerung dicht anschliefsender Boh-
lenschrot f eingebracht. Die ein ge-
schlossenes Geviert bildenden Bohlen
werden verblattet (Fig.311), die ein-
zelnen Bohlengevierte untereinander
mit Feder und Nut verbunden.

Fig. 3811. Bohlenschrot.



Vierter Teil.

Der Ausbau von Abbauen,

Ab und zu kommt es vor, dafs das Hangende von Abbaudrtern so
fest ist und noch so grofse Spannung besitzt, dafs es ganz gut ohne
Ausbau belassen werden konnte. Hierauf darf man sich jedoch nie-
mals verlassen; mindestens muls Warnholz eingebaut werden, welches
durch das dem Holze eigene knatternde Geriusch dem Bergmann an-
zeigt, wenn die Firste in Bewegung gerit.

Ist das Hangende von vereinzelten Kliiften durchzogen, im ibrigen
aber fest und nicht zum Ablésen einzelner Schalen geneigt, dann geniigt
als Ausbau eine grofsere oder geringere Anzahl von Kreuzen. Diese
werden so unter die Kliifte gestellt, dafs ihre Anpfihle quer gegen
die Kluftrichtung liegen, also das Gebirge rechts und links von der
Kluft zugleich tragen. Aufserdem ist es gut, auch noch einige Kreuze
unter das Hangende abseits von den Kliften zu schlagen.

Mehrt sich die Zahl der Kliifte, nimmt insbesondere die Druck-
haftigkeit des Hangenden zu, dann wird es durch planmifsig eingebrachte,
zusammengesetzte Zimmerung unterstiitzt. Diese besteht aus Kappen,
deren Lénge bis zu 6 m betragen kann, den zugehorigen End- und
Mittelstempeln und der Firstenverpfihlung.

Erster Abschnitt.

Abbaue auf steil einfallenden Lagerstitten.

Die einfachste Art des Ausbaues auf steil einfallenden Lagerstitten
besteht einzig und allein aus Stempeln, die im Hangenden und Liegenden
eingebithnt sind. Sie werden nur bei festem Nebengestein angewendet,
um in Verbindung mit einem dichten Rundholz- oder Bohlenbelage als
Arbeitsbithnen zu dienen. Soll von ihnen eine etwas grofsere Fliche
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des Gesteins abgefangen werden, dann erhalten sie einen Anpfahl oder
Fulspfahl.

Bei druckhaftem Nebengestein werden am Hangenden und, wenn
es notig ist, auch am Liegenden Kappen, Wandruten genannt, ein-
gebaut. Sie konnen in der Streich- oder in der Fallrichtung der Lager-
stitte liegen. Am hiufigsten ist das letztere der Fall. Es ist gut,
jede in der Fallrichtung eingebaute Wandrute dhnlich wie beim Schacht-
ausbau auf Tragestempel zu setzen, die im Nebengestein eingebiihnt
werden. Die Hangend- und Liegendwandruten liegen meistens einander
unmittelbar gegeniiber und sind dann durch zwischengetriebene Stempel
abgespreizt. Ebensogut konnen sie aber auch gegeneinander versetzt
werden und erhalten dann ihre besonderen Stempel, die mit dem freien
Ende eingebiihnt sind. Dadurch wird jedoch ein grofserer Holzverbrauch
erzielt und das Ort unndtig verbaut.

Will man einem Sinken des hangenden Nebengesteins vorbeugen,
dann kann man den Stempeln etwas Strebe nach oben geben.

Zweiter Abschnitt.
Abbaue auf flach einfallenden Lagerstitten.

Erstes Kapitel. Lagerstatten von geringer Machtigkeit.
A. Holzausbau.

Bei festem Hangenden besteht der Ausbau aus Kreuzen. An deren
Stelle finden auch ab und zu Holzpfeiler mit oder ohne Bergefiillung
Anwendung. Sie haben den Vorteil, dafs sie eine grolsere Fliche des
Hangenden stitzen und dem Drucke nachgeben, ohne zu brechen.

Ist das Hangende stark druckhatt, dann werden parallel dem Orts-
stofse Kappen eingebaut und die Felder zwischen ihnen mehr oder
weniger dicht mit Pfihlen verzogen.

Auch auf den Abbaubetrieben lassen sich dieselben Sicherheits-
vorkehrungen anwenden, die vor Streckenort gebraucht werden, wie
eiserne Vortreibepfihle, Pfindungseisen usw. Diese Hilfsmittel werden
hier sogar haufiger verwendbar sein, weil ja anf den Abbauen der
Gebirgsdruck meistens am stirksten und das Hangende infolgedessen
sehr kurzkliftig ist.

Beim Pfeilerabbau werden vor Inangriffnaline eines neuen Ab-
schnittes erst die Streckenkappen an dem dem neuen Abschnitte zu-
gewendeten Ende durch Rustkappen unterfangen. An diese schliefst
sich, wenn die Pfeilerkappen streichend eingebaut werden, zunichst
die Pfindekappe an; auf diese folgen, zumeist in Abstinden von je
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1 m, die iibrigen Kappen. Ihre Linge betrigt 5—6 m. Sie werden
von zwei Endstempeln und 1—2 Mittelstempeln getragen. Dasjenige
Ende, welches dem festen Kohlenstofse zugewendet ist, wird in diesen
.eingebithnt. Dadurch wird erreicht, dals die Hiuer den Pfeilerabschnitt
nicht breiter auffahren als vorgeschrieben ist.

B. Eiserner Ausbau.

Soll ein Abbauort mit eisernem Ausbau versehen werden, dann ist

eine der Hauptbedingungen, dals das Hangende nicht in kurzen Stiicken

Fig. 312.
Eiserner Stempel
von Sommer,

bricht. Ferner ist hiunfiger Machtigkeitswechsel der Lager-
stitte nicht erwiinscht; je gleichmifsiger der Abstand
zwischen Hangendem und Liegendem bleibt, um so besser
ist dies fiir die Anwendbarkeit des Eisenausbaues. Die
Griinde hierfiur liegen darin, dals allgemein nur eiserne
Stempel verwendet werden, die hichstens einen Anpfahl
erhalten, um eine grofsere Fliche des Hangenden ab-
fangen zu konnen.

Andere Stempel als solche, deren Liange sich der
Michtigkeit der Lagerstitte anpassen lafst, werden jetzt
kaum noch angewendet. Denn die Arbeit mit Stempeln
von nur einer bestimmten Linge ist zu unbequem; wo
sie wegen ortlicher Verdriickungen zu lang sind, miissen
Holzstempel zu Hilfe genommen werden; nimmt aber
stellenweise die Michtigkeit sehr zu, dann lassen sie
sich nur unter Benutzung sehr starker Fufs- und An-
pfahle sicher aufstellen.

Ein eiserner Stempel, der in der letzten Zeit grofsere
Verbreitung gefunden hat, allerdings zunichst nur zu
Versuchszwecken, ist der von Sommer. Er besteht aus
zwei Mannesmannrshren « und b (Fig. 312), die sich in-
einander verschieben lassen. In der richtigen Lage wer-
den sie durch ein eisernes Schellenband ¢ festgehalten,
Dieses wirkt, wenn der Gebirgsdruck 14000 kg tber-
schreitet, als Bremse; das engere Rohr gleitet dann so
lange in dem weiteren, bis der Druck nachgelassen hat.
Das Gewicht eines ungefdhr 2 m langen Stempels betrigt
25 kg, ist also ungefiihr dem eines Holzstempels gleich.
Léngere Eisenstempel sollen leichter als holzerne sein.

Der Hauptvorteil des Ausbaues mit Eisenstempeln
zeigt sich darin, dafs es méoglich ist, denselben Stempel

immer wieder von neuem zu setzen. Dies mufs durch ein passendes
Abbauverfahren bewirkt werden; hierzu eignen sich beispielsweise der
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Strebbau und der streichende Pfeilerriickbau. Die dem Versatz oder
dem alten Mann am niichsten stehenden Stempel werden, sobald vor
Ort Platz ist, herausgeraubt und vorn wieder aufgestellt. Dagegen eignet
sich dieser Ausbau nicht fiir Abbauverfahren, bei denen zwecks Zubruche-
werfens sidmtliche Stempel auf einmal herausgeraubt werden miissen, um
dann in einem neuen Abschnitte nach und nach wieder eingebaut zu
werden.

Zweites Kapitel. Lagerstatten von grofser Machtigkeit.

Kohlenfloze von bedeutender Miachtigkeit finden sich namentlich in
Oberschlesien, ferner auch im Konigreiche Sachsen. Auf solchen Lager-
stitten ist es schwierig, die Abbaunriiume offen zu erhalten, weil der

Fig. 313. Einteilung eines Pfeilers.

Druck ein ungewdhnlich hoher ist. Dies rihrt daher, dals das Hangende
auf grofse Hohen zu Bruche geht und infolgedessen grolsere Gesteins-
massen auf dem Ausbau lasten. Betrigt die Flozmichtigkeit mehr als
3—4 m, dann kommt noch dazu, dafs auch der alte Mann einen ganz
bedeutenden seitlichen Druck auf den im Bau begriffenen Abschnitt
ausiibt; auch dieser Druckwirkung mufs ein Widerstand entgegengesetzt
werden. Diesen Widerstand leistet man durch Stehenlassen eines bis
zu 4 m starken Beines gegen den seitlichen alten Mann.

Soll also ein neuer Pfeilerabschnitt in Angriff genommen werden,
so mifst man in der Abbaustrecke vom alten Mann aus zundchst die
Stiarke des Beines (Fig. 818) ab, z. B. gleich 3 m, und an dieses an-
schliefsend mit 5 m, gleich der Linge der Pfeilerkappen, die Breite

Bansen, Der Grubenaushau. 15
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des eigentlichen Abschnittes, der in schwebender Richtung herein-
gewonnen wird. Das Bein bleibt vorliufic unversehrt; es wird also
nur im Abschnitte gearbeitet.

A. Das Hochbrechen.

Den Beginn der Kohlengewinnungsarbeiten in dem neuen Abschnitte
bildet das Hochbrechen. Darunter versteht man das Herunterlassen
des in der Streckenfirste anstehenden Kohls bis an das Hangende heran.
Wihrend dieser Arbeit sind die Stofse des Hochbrechens stindig mit
Kreuzen und Streben abzufangen, damit nicht etwa gréfsere Kohlen-
massen plotzlich absetzen und die Arbeiter unter sich begraben. Ist
das Hangende erreicht, dann wird auch dieses mit Kreuzen unterstiitzt,
so lange als es noch nicht hinreichend freigelegt ist, um eine ganze
Kappe einzubauen, Fir diese erste Kappe wird das Hangende nur
entlang einem langen, schmalen Streifen entblofst, damit es nicht vor-
zeitig hereinbricht,

Es gibt zwei verschiedene Arten, das Hochbrechen durch Kappen
zu sichern. Nach dem einen Verfahren werden diese in der Streich-
richtung (Liéngsrichtung der Abbaustrecke) eingebaut, nach dem anderen
in der Fallrichtung des Flozes, also senkrecht zur Streckenrichtung.

Bei diesem letztgenannten Verfahren muls schon wihrend des
Hochbrechens so weit in den eigentlichen Abschnitt hineingegangen
werden, dafls das Hangende schliefslich mit 5 m-Kappen verbaut werden
kann. Die Hduer erhalten dadurch eine gréfsere Ortsfliche und kénnen
mehr ‘leisten. Dagegen wird gleich von Anfang an eine grofse Fliche
des Hangenden freigelegt; denn dieses wird vom Unterstofse der Strecke
aus auf 5 m Li#inge in schwebender Richtung entbls(st; hierzu kommt
nun noch, dafs das Kohl iiber der Strecke in deren Lingsrichtung
leicht absetzt.

Um dem eben geschilderten Ubelstand bei schwachem Hangenden
aus dem Wege zu gehen, baut man in solchen Fillen die Kappen
parallel zur Streckenrichtung ein. Hierbei braucht blofs das iiber der
Strecke stehende Kohl heruntergelassen zu werden; das Hochbrechen
wird sich von selbst nicht weit in den Abschnitt hinein fortpflanzen.
Die erste Kappe kommt unmittelbar an den Unterstols zu liegen; die
folgenden werden in Abstinden von je 1 m eingebaut. In allen Fillen
miissen die Kappen beiderseits eingebtihnt und durch mindestens drei
Stempel unterbaut werden.

Die Leistung der Hiuer ist wihrend des Hochbrechens natur-
gemifs nur eine geringe. Darum wird dasselbe zumeist schon in An-
griff genommen, wihrend der alte Abschnitt noch nicht vollstindig aus-
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gekohlt ist. Damit nun den Schleppern die Zufahrt zum Abschnitte
nicht durch die aus dem Hochbrechen stammenden Kohlenmassen ver-
sperrt wird, arbeiten die Hiuer auf diesem nur nach beendeter Forder-
schicht und schlagen hier den Vorrat fiir die néchste Schicht.

Auf den bis zu 4 m michtigen Flozen der Schlesiengrube bei
Chropaczow beginnen die Hiuer das Hochbrechen von dem alten Ab-
schnitte aus. Sie werfen iiber der Strecke das Firstenkohl nach jeder
Forderschicht auf Feldesbreite herunter und setzen dies fort, bis das
jenseitige Ende der Abschnittsbreite erreicht ist. Ein Bein bleibt dort
gegen den seitlichen alten Mann nicht stehen.

B. Der Ausbau des Abschnittes.

Nach beendetem Hochbrechen werden dessen Kappen, falls sie in
schwebender Richtung eingebaut wurden, am oberen Ende durch eine
Ristkappe a abgefangen (Fig.

314). An diese schlielst sich s " /77 ¥
unmittelbar die Pfandekapped %%, /"~
an.Die Abschnittskappenwer-

den unter gewdhnlichen Ver-
hiltnissen in Abstinden von
je 1 m eingebaut. Sie werden
an beiden Enden eingebiihnt.
Dies ist schon aus dem Grunde

nétig, weil sie bei ihrem grofsen
Gewichte und der bedeuten-
den Flozmichtigkeit nicht so
lange mit der Hand festgehal-
ten werden konnen, bis die
Stempel daruntergestelltsind.
Der Einbau erfolgt in der
Weise, dals zuerst das stiir-
kere Ende in bezw. vor das
zugehorige Btihnloch gesetzt wird. Darauf wird das andere Ende mit
einem Kloben hochgezogen.

Nahert sich der Abschnitt dem Durchschlage mit dem oberen alten
Manne, dann wird an einigen Stellen des Ortsstofses vorgebohrt bezw.

Fig. 314. Ausbau eines Pfeilerabschnittes.

nur an einer Stelle ¢ durchgeschlagen, damit gegen den alten Mann
eine Kohlenschwebe von hinreichender Stirke stehen bleibt. Diese muls
belassen werden, damit keine Berge in den Abschnitt hineinrollen, sowie
um den Druck dieser Bergemassen aufzunehmen.
Die Stempel werden nicht mehr, als es bei geringerer Linge der-
selben iiblich ist, mit dem Fulsende in das Bihnloch eingesetzt und
15*
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am Kopfende mittels eines Grofsfiustels geschlagen. Dazu miilste der
Hauer die lange Fahrt gegen den zu treibenden Stempel anlehnen und
oben stehend arbeiten. Dies ist zu gefahrlich, weil der Mann leicht
das Gleichgewicht verlieren kann, dann aber auch, weil der Stempel,
tiber das Ziel hinausgetrieben, mit der Fahrt zusammen umfillt. Daher
erhalten die in der Flozsohle ausgearbeiteten Biithnlocher eine von oben-
her kommende Einfuhr; die Stempel werden mit dem Kopfende sofort
an ihren endgiiltigen Platz unter der Kappe gestellt und dann am Fuls-
ende getrieben.

C. Der Ausbau des Beines.

Der Abbau des Beines beginnt in der dem Fenster — d. h. dem
Mundloche der Abbaustrecke — diagonal gegentiberliegenden Ecke; er
schreitet also vom Ober-
stolse nach dem Unterstofse
hin fort. Wiirde man den
Abbau vom Unterstolse aus
beginnen und aufwirts fort-
schreiten lassen, dann
konnte bei einem Durch-
bruche des seitlichen alten
Mannes der Belegschaft des
Pfeilers leicht der Flucht-
weg versperrt werden.

Auf dem Beine erhalten
el i ==/l die Kappen wieder schwe-
2 EAX S S5 pende Richtung (Fig. 815).
Der Ausban beginnt mit der
unter die Abschnittskappen
gesetzten Riistkappe und
der zugehorigen Ptinde-
kappe. Gegen den seitlichen alten Mann bleibt ebenfalls wieder, wenn
es ndtig ist, eine sichere Kohlenschwebe stehen.

Die Gewinnung des Beines soll im Strossenbau, nicht aber firsten-
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Fig. 3815. Ausbau eines Pfeilerabschnittes.
(>< = Orgelstempel.)

méfsig erfolgen. Denn es wird dabei von oben nach untenhin ge-
schwicht, behdlt eine breite Basis und kann somit nicht so leicht durch
den Druck des alten Mannes umgeworfen werden wie beim Firstenbau.

D. Die Orgel.

Die Orgel ist auf Flozen von grofser Michtigkeit von noch hsherer
Bedeutung als auf Pfeilern von geringer Hohe, weil sie in erster Reihe
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den Anprall der beim Zurauben des Abschnittes herabstiirzenden Massen
und beim Abbau des nichstfolgenden Abschnittes den Gesamtdruck
dieser Bergemassen aushalten mufs. Sie wird in jedem Abschnitte an
seinem Unterstofse und am Fensterstofse neu gestellt; an den beiden
iibrigen Seiten ist sie bereits vom vorigen Abschnitte her vorhanden.

Der Abstand der einzelnen Orgelstempel voneinander betréigt ge-
wohnlich 0,25 — 0,3 m. Dieser Abstand wird am Fensterstofse in der
‘Weise eingehalten, dafs man abwechselnd in ein Feld nur einen, in das
nichste dann aber zwei Orgelstempel stellt (Fig. 315).

Jeder Orgelstempel steht in einem Sohlenbiihnloch. Das Kopfende
wird auf verschiedene Weise verwahrt. Bei sehr festem Hangenden,
welches nur in grofsen Blocken bricht, geniigt es, wenn die Stempel
ohne jeden Anpfahl unmittelbar unter dieses getrieben werden. Ist die
Firste sehr mild und gebrich, dann erhilt jeder Stempel einen Anpfahl
aus Bohlenstiicken von solcher Gréfse, dafs sie méglichst dicht an-
einanderstolsen. Dadurch wird das Hangende am besten vor der
Berithrung mit der Luft, somit auch vor Verwitterung geschiitzt, und
der Stempel hat eine grofsere Berithrungsfliche mit dem Gesteine.

Bei Gebirge von mittlerer Beschaffenheit werden die Orgelstempel
in fortlaufender Reihe unter eine Kappe gesetzt. Dies setzt aber
voraus, dafs am Fensterstofse zuerst fiir eine solche Platz gemacht
worden ist; denn hier sind ja die Abschnittskappen im festen Stofse
eingebithnt. Aufserdem ist es in diesem Falle nicht moglich, die Orgel
mit dem Vorriicken des Ortsstolses sofort nachzuftihren; dies kann
erst geschehen, wenn auf eine Kappenlinge Raum geschaffen ist. Geht
nun der im Bau begriffene Abschnitt vorzeitig zusammen, dann fehlt
die Orgel, und die Gefahr fir den neuen Abschnitt ist eine grolsere.

Soll eine Orgel haltbar sein, dann miissen die Stofse, vor denen sie
eingebaut ist, recht glatt sein, und die Orgelstempel miissen an ihnen
dicht anliegen. Trotzdem kommt es hiufig vor, dafs durch die Wucht
der zu Bruche kommenden Massen die Orgel zerbrochen oder umgeworfen
wird. Die Arbeiter, die sich darauf verlassen, dafs die Orgel den Druck
des alten Mannes aufnehmen soll, schwichen die Kohlenschweben in tiber-
mifsiger Weise und fithren dadurch plstzliche Durchbriiche des zu Bruche
gegangenen Gebirges herbei. Darum ist man auf einer grofseren Anzahl
oberschlesischer Bergwerke ganz davon abgekommen, Orgeln einzubauen.
Es wird aber beim Abbau stets mit einem grofseren Kohlenverluste ge-
rechnet werden miissen, weil ja nun besonders starke Kohlenschweben
stehen bleiben. Der Pfeilerabbau ohne Orgeln ist aber nur in Flozen
mit hartem, tragfihigem Kohl ratsam. Denn die Orgel hat, aufser dafs
sie zum Schutze des im Bau befindlichen Abschnittes dient, auch noch
die Aufgabe, das Hangende entlang den Bruchlinien zu tragen. Will
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man dies dem Beine iiberlassen, so ist ohne weiteres klar, dals mildes,
weiches Kohl dazu nicht imstande ist.

Am Fensterstolse bleibt das Streckenmundloch bis zum letzten
Augenblicke offen. Erst wenn der Abschnitt fertig ausgekohlt ist, werden

Fig. 816. Versatzung. Fig. 317. Versatzung.

hier die Orgelstempel in solchen Abstinden gestellt, dafs die Arbeiter
beim Rauben bequem und schnell durchschliipfen konnen. Diese Stempel
werden noch durch eine besondere Vorrichtung, die Versatzung, geschiitzt,

Fig. 818. Versatzung. Fig. 319. Versatzung.

weil sie ja nicht mit ihrer ganzen Linge am festen Stofse anliegen, also
leicht umgeworfen oder zerknickt werden kénnen.

Betrigt die Streckenhdhe im Fenster ungefihr 2—2,5 m, dann wird
vor der Orgel in etwa der halben Streckenhthe ein wagerechtes Holz a,
die Schwebekappe (Fig. 816), eingebaut und durch einige Streben b und ¢
gegen Firste und Sohle abgestrebt.
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Bei grofserer Streckenhshe, beispielsweise wenn das Firstenkohl in
der Strecke wihrend des Hochbrechens vom alten Mann aus herab-
gelassen wurde, wiirde eine einzige Schwebekappe nicht ausreichen. Man
baut dann zwei oder mehr solche ein und verstrebt jede einzelne nach
oben und unten (Fig. 817). Ebenso kann man auch die Schwebekappen
untereinander durch senkrechte Bolzen versteifen und strebt die unterste
nur gegen die Sohle, die oberste nur gegen die Firste ab (Fig. 818).
Kopf und Fufls der Orgel werden aufserdem noch durch vorgelegte Riegel
d, die beiderseits in den Stofsen eingebiihnt sind, gehalten (Fig. 319).

Derartige Versatzungen werden auch beim Abbau ohne Bein zum
Schutze der ganzen Orgel errichtet; dies ist namentlich beim streichen-
den Pfeilerriickbau der Fall, weil hier die am Fensterstofse stehende
Orgel sich nicht unmittelbar an den Stofs anlehnt, sondern frei steht
und somit gegen den Anprall der zu Bruche gehenden Massen gesichert
werden mulfs.

E. Der Doppelpfeiler.

Nachdem in einem Bremsbergfelde alle Pfeiler abgebaut sind, bleiben
noch zu beiden Seiten des Bremsberges die Sicherheitspfeiler iibrig. Auch

Fig. 320. Doppelpfeiler.

diese lassen sich trotz des hohen Druckes, der auf ihnen lastet, noch
sehr wohl hereingewinnen. Das Hochbrechen beginnt auf dem Brems-
berge; die Kappen werden in diesem streichend eingebaut und dann
auf beiden Seiten mit Riistkappen gestiitzt (Fig. 320). Auf den beiden
Abschnitten erhalten die Kappen schwebende Lage.
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Dritter Abschnitt

Das Rauben.

Beim Rauben wird der Ausbau aus den abgebauten Réumen ent-
fernt, damit er wieder anderweitig benutzt werden kann, und damit das
Hangende dieser Riume zu Bruche geht. Wiirde man den Ausbau in
den entkohlten Abschnitten belassen, so wiirden zu grofse Hohlriume
offen bleiben, die beim plstzlichen Zusammenbrechen auch den im Bau
begriffenen Abschnitt gefihrden konnten.

Das Rauben kann von einer besonderen Kameradschaft von Raub-
hiuern vorgenommen werden. Es sind das fir diesen Zweck eigens aus-
gesuchte, besonnene Leute, die sich bald eine grofse Erfahrung in dieser
gefihrlichen Arbeit aneignen. Auf vielen Werken zieht man es jedoch
vor, das Rauben von den auf dem betreffenden Pfeiler angelegten Hauern
besorgen zu lassen. Man geht dabei von der Erwégung aus, dafs die
eigene Belegschaft des Abschnittes seine gefihrlichen Stellen am besten
kennen mulfs.

Wegen der mit dem Rauben verbundenen Gefahr darf diese Arbeit
nur unter der stindigen Aufsicht eines Beamten erfolgen. Dieser unter-
sucht vor Beginn des Raiubens das Hangende genau auf seine Festigkeit
und achtet dabei besonders auf Risse und Kliifte, deren Linge, Anzahl,
gegenseitige Lage und Richtung.

Das Rauben beginnt in der dem Fenster diagonal gegentiberliegen-
den Ecke des Abschnittes. Dadurch bleibt den Leuten stets der Flucht-
weg durch den noch stehenden Ausbau gesichert. Solange die Firste
noch ruhig steht und erst etwa ein Drittel des Holzes entfernt ist,
durfen zwei Mann zu gleicher Zeit rauben. Die tibrigen tragen das ge-
raubte Holz fort; der Raubaufseher steht immer etwas hinter den der
Gefahr am meisten ausgesetzten Arbeitern und beobachtet das Hangende.
Hierbei leisten Lampen, die mit Scheinwerfern ausgeriistet sind, wie
z. B. die Weltschen Azetylenlampen, gute Dienste. Mit der fortschreiten-
den Entbls[sung des Hangenden wird die Raubarbeit immer gefshrlicher
und darf dann nur noch von einem Manne verrichtet werden.

Es wird nie die gesamte Zimmerung entfernt; vielmehr bleibt immer
etwas Warnholz stehen, um durch Knistern und Prasseln anzuzeigen,
wenn das Hangende beginnt in Bewegung zu geraten. Zum mindesten
bleibt ein Warnstempel in der dem Fenster schrag gegentiberliegenden
Ecke stehen, weil hier stets die ersten Bewegungen eintreten. Je nach
der Festigkeit des Gebirges verbleibt auch weiter nach riickwirts eine
grofsere oder geringere Zahl von Warnholzern. Bei sehr schwachem
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Gebirge wird man sogar den gréfsten Teil der Zimmerung im Abschnitte
belassen und nur unter festeren Stellen rauben.

Unter jeder Kappe werden immer zuerst die Endstempel fort-
genommen, dann die Mittelstempel.

—
Fig. 321. Raubhaken. (Aus den ,Verhandlungen und Untersuchungen der Preufs. Stein-
und Kohlenfall-Kommission“, Heft 5.)

Als Gezihe braucht man in Oberschlesien beim Rauben langhelmige
Axte mit sehr scharfen, schmalen Schneiden, Keilhauen, Grofsfiustel,
den Raubhaken (Fig. 321) und die Raubspindel.

TFig. 322. Raubspindel von Kirschnick. (Aus der ,Zeitschr. f.
Salinenwesen im Preufs. Staate“, 1891.)

TFig. 323. Raubgezihe. (Aus den ,Verhandlungen und Untersuchungen der Preufs. Stein-
und Kohlenfalle-Kommission*, Heft 4.)

Die Raubspindel, erfunden von Direktor Kirschniok in Zabrze, hat eine
‘Schraubenspindel @ (Fig. 822), die durch eine Kurbel gedreht werden
kann. An ihrem vorderen Ende sitzt ein Wirbel mit einem Haken b;
in diesen wird eine Kette ¢ eingehakt, deren freies Ende um den zu
raubenden Stempel d geschlungen ist. Die Mutter der Schraubenspindel
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rubt zwischen zwei starken Schmiedeeisenplatten ¢ und fund lifst sich um
eine senkrechte Achse drehen, damit es moglich ist, die Spindel jedesmal
nach dem gewiinschten Stempel hin zu wenden. Mit Hilfe zweier
Schellen g und Haken h wird die Raubspindel an zwei in Firste und
Sohle eingebiihnten Bolzen i befestigt.

Auf der Cinder Hill Colliery bei Nottingham ist nach den Berichten
der Steinfallkommission ein anderes Raubwerkzeug gebriuchlich. Es
besteht aus einer Zahnstange a (Fig. 828), die mittels einer Kette b an
einem fest verbithnten Bolzen angeschlagen ist. Durch Hin- und Her-
bewegen des Klinkenhebels ¢ wird die Kette d und der an ihr héingende.
Stempel e herangeholt.

Erstes Kapitel. Das Rauben auf Flézen von geringer Machtigkeit

Hat die Zimmerung keinen oder nur sehr geringen Druck angenommen,
so schligt man die Stempel mit dem Grolsfiustel heraus oder hackt ihnen
mit der Keilhaue unter dem Fufse so viel Luft, dafls
| sie leicht weggenommen werden kénnen. Ist dies
. s nicht mehr moglich, dann wird mit der Axt ein Ohr-
[ | von der Kehlung abgehackt. Ist dagegen der Stempel
‘ fest in die Kappe und die Sohle hineingeprelst, dann
'r / wird ihm mit der Axt eine Kerbe angehauen (Fig. 324).
| Diese liegt immer moglichst nahe der Sohle, damit der:
‘! obere Teil noch einmal in Bauen von geringerer Hohe
J verwendet werden kann. Diese Arbeit mufs, nament-
. ' lich wenn die Kerbe schon tief geworden ist, sehr
Y vorsichtig ausgefiihrt werden; der Hauer zieht sich
nach jedem Axthiebe zuriick und beobachtet das
Hangende. Ist es nicht mdglich, den Stempel ganz
durchzuhacken, reicht aber auch der Druck des Han-
genden nicht dazu aus, ithn zu brechen. dann bringt
man ihn durch Rammen mit einem langen Holze oder durch Gegenwerfen
von Bergestiicken dazu. Die Kappen und Pfihle werden mit dem Raub-
haken herangezogen. Es ist tiberhaupt darauf zu achten, dafs moglichst.
wenig Holz im alten Mann zuriickbleibt, weil dieses beim Vermodern
die Bildung von matten Wettern und auch die Entstehung und Weiter-
verbreitung von Grubenbrand beglinstigt.

Fig. 324. Angekerbter
Stempel.

Beim streichenden Pfeilerriickbau lifst man gern die letzte Kappe:
vor der Versatzung stehen (Fig. 317). Das Gebirge geht dann nicht.
bis an diese heran zu Bruche, so dals sie widerstandsf&hig bleibt.
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Zweites Kapitel. Das Rauben auf Flézen von grofser Machtigkeit.

Auf Flozen von grofser Michtigkeit ist das Rauben bedeutend ge-
fahrlicher als in niedrigen Bauen, weil das Hangende nicht so gut be-
obachtet werden kann, und weil die Wucht des Zuraubens eine wesent-
lich grofsere ist. Das Rauben mufls infolgedessen mit erhohter Vor-
sicht ausgefithrt werden. Auch darf man hier verschiedene Arten des
Raubens nicht anwenden, die auf Flozen von geringer Michtigkeit
einwandfrei sind. Zun#chst darf niemals ein' Stempel einfach von Hand
herausgeschlagen werden; denn er kann beim Umfallen den neben ihm
stehenden Raubhéduer treffen oder ihm den Fluchtweg versperren. Man
arbeitet vielmehr aus seinem Sohlenbiihnloche heraus eine nach der
Versatzung hin gerichtete Ausfuhr und zieht ihn dann in der Strecke
stehend mit Hilfe eines um seinen Fufs geschlungenen Seiles oder besser
mit der Raubspindel heraus. Ist er zu stark in Druck gekommen, so
wird er mit der Axt eingekerbt und dann mit der Raubspindel zum
Brechen gebracht.

Pfeilerabschnitte, in denen der Gebirgsdruck bereits so bedeutend
ist, dafs sie nur mit grofser Vorsicht betreten werden diirfen, werden
mit Dynamit zugeraubt. Dabei werden in erster Reihe die Riistkappen-
stempel zerschossen, ferner noch diejenigen anderen Stempel, bei denen
dies notig erscheint. Es gentigt fiir jeden Stempel eine Schlagpatrone
von Dynamit Nr. I. Diese wird entweder an dem Stempel mit einer
Drahtschlinge festgebunden oder in eine mit der Axt angehauene Kerbe
gelegt und mit Letten festgeklebt oder in ein Loch geschoben, welches
mit einem Zimmermannsbohrer bis in die Mitte des Stempels gebohrt
wurde. Werden die Patronen nicht von der Strecke aus auf elektrischem
Wege weggetan, was eigentlich immer geschehen sollte, dann sind lange
Zimdschnuren erforderlich, damit die wenigen Leute Zeit haben, alle
Ziinder in Ruhe abzubrennen. Am Streckenmundloche muls wahrend
dieser Arbeit bestdndig eine brennende Liampe héngen; denn es kommt
hiufig vor, dafs den Héuern durch das Spriihen der Ziundschnuren das
Licht ausgeblasen wird. Sie sind dann trotzdem in der Lage, schnell
den Ausgang zu gewinnen.
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Der Ausbau von Fiillortern, Maschinen-
stuben und sonstigen groflen Ridumen.

Erster Abschnitt
Allgemeines.

‘Will man grofse unterirdische Réume moglichst vor Druck schiitzen,
so soll man sie so anlegen, dafs ihre Lingsrichtung querschligig ver-
lauft. Bei sehr starkem Drucke ist es angebracht, lange und schmale
Raume herzustellen; dies wird aber namentlich bei Fuallsrtern nicht
immer durchfiihrbar sein, wihrend es bei Réumen, in denen Wasserhebe-
maschinen untergebracht werden sollen, dadurch erreicht werden kann,
dafs man anstatt einer Maschine mehrere kleinere hintereinander aufstellt.

Als Baustoffe fiir die Verkleidung von Firste und Stéfsen dienen
Holz, Eisen und Mauerung.

Holz wird zum endgiltigen Ausbau nur bei kleineren Abmessungen
und Verhiltnissen benutzt; dagegen spielt es beim verlorenen Ausbau
eines Raumes, der nachher ausgemauert werden soll, eine grofse Rolle.

Eisen wird namentlich im gemischten Ausbau angewendet, also in
Verbindung mit Holz oder Mauerwerk. Es dient namentlich zur Siche-
rung der Firste bei kleineren und mittleren Verhaltnissen.

Mauerung ist bei allen Raumen zu benutzen, deren Abmessungen
das Mittelmals tiberschreiten, ferner immer im schwachen Gebirge.

Zweiter Abschnitt.
Die Fiillorter.
Erstes Kapitel. Fullsrter fir Tonnen- und Kibelférderung.

Die Benennung der Fullorter stammt aus dem Erzbergbau. Sie
rithrt daher, dafs an diesen Stellen, den Mindungen der Grubenbaue
in den Forderschacht, das Fordergut aus den kleineren Strecken-
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fordergefifsen in die Schachtfordergefifse, meistens Kiibel oder Tonnen,
umgefillt wurde. Diese Fiillorter miissen zur Aufnahme einer gréfseren
Menge von Roherz eingerichtet sein. Gelegentlich findet hier auch schon
eine Scheidung in einzelne Erzsorten und -arten statt.

Die einfachste Fillortsart ist eine unter der Streckensohle ange-
brachte Versenkung (Fig. 825). Vom Schacht ist sie durch eine Klappe
getrennt, die sich um eine wagerechte Achse bewegen lafst. Soll der
Kiibel in das Fillort hinein, dann wird diese Klappe schrig in den
Schacht hinein gedreht, so dafs der unterste Schachtteil verdeckt ist.

Bei regerer Forderung kann das Fullort in der aus Fig. 326 er-
sichtlichen Weise hergestellt werden. Fiir den Kiibel ist im Schacht-
stofse ein Absatz hergestellt. Das Fullort selbst ist als Rutsche ein-
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Fig. 825. Fig. 326.
Fillort fiir Tonnenférderung.

gerichtet; das Fordergut gleitet also unmittelbar aus dem Fillrumpfe
in das Schachtférdergefifs hinein.

Zweites Kapitel. Filldrter fiir Schalenférderung.
A. Lage.

Die Fullsrter konnen zu den Querschligen, die nach den Lager-
stitten hinfithren, senkrecht stehen (Fig. 827) oder ihre Verlingerung
bilden (Fig. 328).

Die Lage des Fillortes parallel zum Querschlage, d. h. also seit-
wirts von ihm, kommt im schwachen Gebirge vor, weil anderenfalls der
Schacht gefahrdet werden wiirde.

Bei Schichten mit langlich-rechteckigem Querschnitte steht das
Fallort senkrecht zum Querschlage, weil man die kurzen Schachtstolse
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parallel zum Streichen legt. Wird in den Querschligen mit Zugen ge-
fordert, so stellt man diese im Querschlage zusammen, der hier ent-
sprechend verbreitert ist. Bei Seil- und Kettenforderung steht die An-
triebsmaschine im Querschlage oder seitwirts, dem Fillorte gegeniiber.
Die erstere Aufstellungsweise wird gew#hlt, wenn nur nach einer Seite ge-
fordert wird ; im anderen Falle steht die Maschine seitlich vom Querschlage.

Fiillor?

Fig. 827. Fillort.

B. Abmessungen.
Die Abmessungen eines Fillortes hingen von der Menge der tig-
lich durchgehenden Férderung und von dem Férderverfahren ab. Bei
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Fullort

Fig. 828. Fitllort.

schwacher Forderung gentigt ein einseitiges, kurzes Fillort; bei stirkerer
‘Belegung wird Durchschiebeforderung angewendet, das Fiillort also zwei-
seitig und grofser sein miissen. Geht in den Querschlagen Zugfsrderung
um, dann sind im allgemeinen lingere Fullorter herzustellen als bei
Seil- oder Kettenforderung. In solchem Falle betriagt die Mindestlinge
-das Anderthalbfache der grofsten Zuglinge. Die Breite soll gleich der
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von drei Gestingepaaren sein nebst dem notigen Raum, damit die Be-
dienungsmannschaften sich zwischen den Ziigen bezw. zwischen Zug
und Stofs gefahrlos bewegen konnen. Mindestens muls die Breite des

Fig. 831, Fillort.

Fillortes gleich der der Stirnseite beider Fordertriimer sein. Sind die

Schiichte rund, dann ist das richtige Mals der Schachtdurchmesser ver-
mehrt um die Breite der Umbruchsorter.
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Die Hohe des Fillortes hingt in erster Reihe von der Linge der
Hoélzer ab, die hier von den Schalen abgezogen werden miissen. Der
Ubergang aus der Fillortshohe nach der Streckenhshe kann allmahlich
(Fig. 829), plotzlich (Fig. 830) oder stufenformig (Fig. 381) erfolgen.

Werden unter Tage mehrere Abzugsbithnen eingerichtet, dann ist:
die Linge der unteren Fiillortssohlen gleich der 1,5—2 fachen Linge der
Forderschalen. Die Breite ist dieselbe wie die der obersten Anschlags-
bithne. Die Hohe ist von dem Abstande der einzelnen Stockwerke der
Forderschale abhingig.

C. Formen.

Fillorter, die ausgemauert werden sollen, erhalten in der Mehrzahl
der Fille eine langgestreckte Form. Ihr Grundrifs bildet ein Rechteck,

Fig. 332. Konstruktion eines Korbbogengewilbes. (Aus Lange, Katechismus der
Baukonstruktionslehre.)

an dessen schmalen Seiten einerseits der Schacht, auf der anderen Seite:
die Miindung des Querschlages liegt.

Die Querschnittsform kann ein Rechteck sein. In diesem Falle:
sind die Stolse zumeist vermauert, wihrend die Firste mit Eisenausbau
oder Kappengewtlbe gesichert wird.

Soll die Firste eingewdlbt werden, dann kann dies mit Tonnen-
gewdlbe, flachem Gewdlbe oder mit Korbbsgen geschehen. Diese letzteren.
kommen in neuester Zeit immer mehr in Aufnahme.

Die Lehren fiir Korbbogengewdlbe werden auf folgende Weise ent-
worfen. Es seien die Spannweite und die Pfeilhshe des Gewolbes ges-
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geben, beispielsweise die letztere gleich /3 der Spannweite. In Fig. 332
sei A B die Spannweite, C D der Stich. Man schligt nun um D mit
DC und D A die beiden Halbkreise 8 C ¢ und A C' B. Die Viertel-
kreise 3 C und C¢ werden nach Belieben in je 3 oder 5 oder 7 usw.
gleiche Teile geteilt. Im vorliegenden Falle sind drei Teile gewihlt;
wir erhalten also auf dem inneren Halbkreise die Teilpunkte 3 21 Cabe.
Von D aus werden iiber diese Punkte weg die Radien bis zu ihrem
Schnitt mit dem #uflseren Kreise gezogen; dadurch erhalten wir auf
diesem die Teilpunkte A4, 2’,1', C', a’, b, B. Durch 2,1, a, b werden
die wagerechten Linien y 2, 21, a0, bp parallel zu 4 B, durch 2', 7', &', ¥/

Fig. 333. Kuppelformiges Fiillort. (Aus der ,Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
im Preufs. Staate“, 1885.)

die senkrechten Linien 2'y, 1'x, a'0, b'p gezogen. Die Schnittpunkte
9, x, 0, p dieser Wagerechten und Senkrechten liegen auf dem Umfange
des Korbbogens. Man zieht die Sehnen Ay, yz, 2z C, Co, 0p, p B und
errichtet auf ihnen die Mittelsenkrechten. Die Mittellote von C# und
C o schneiden die Verlingerung von C D in m. Diese Mittellote wieder
werden von den auf xy und o p errichteten Mittelloten in m' geschnitten
und diese letzteren wieder in m” von den Mittelloten auf y A und p B.
m ist der Mittelpunkt des Kreisbogens « C o; in m' liegen die Mittelpunkte
der Kreisbogen xy und op, in m” die der Kreisbogen y A und p B.

In je mehr Teile man die Halbkreise einteilt, um so grofser wird
die Zahl der Kreisbogen, aus denen der Korbbogen entsteht.

Bansen, Der Grubenausbau. 16
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Das Korbbogengewdlbe ist also eine halbe Ellipse, deren lingerer
Durchmesser gleich der Spannweite wird.

Soll ein runder Forderschacht von allen Seiten bequem zuginglich
sein, so erhilt das Fillort die Form eines Kuppelgewslbes (Fig. 333
und 834). Der Grundrifs eines solchen Fillortes ist je nach dem er-
forderlichen Raume entweder ein Kreis oder eine Ellipse. Die Schacht-
triimer stehen in diesem Falle also vollkommen frei; zur Leitung der
Forderschalen mufs ein besonderer Fithrungsschacht, dhnlich dem Luft-
schachte iiber Tage, hergestellt werden.

Dritter Abschnitt.
Maschinenraume.

Die Maschinenrdume besitzen fast durchweg die Grundrifsform eines
langlichen Rechtecks. Ihre Querschnittsform ist dieselbe wie bei den
gleichgestalteten Fullortern; nur die Hohe kann bei den Maschinenstuben
auf die ganze Linge die gleiche bleiben.

Vierter Abschnitt
Die Herstellung und der Ausbau grofser Riume.

Erstes Kapitel. Das Arbeiten im festen Gebirge.
A. Der Vollausbruch.

‘Wenn das Gebirge, in welchem ein Fillort oder Maschinenraum
hergestellt werden soll, sehr fest ist, dann kann der Raum mit seinem
vollen Querschnitte auf einmal hergestellt werden. Es ist dann also
nur ein einziger Ortsstofs vorhanden, vor dem eine grofsere Anzahl von
Arbeitern angelegt ist. Als verlorener Ausbau dienen Kappen, die an
beiden Enden eingebtihnt sind und von einer entsprechenden Anzahl
von Stempeln getragen werden. Dieser Ausbau ist insofern ungiinstig,
als bei der nachfolgenden Einwélbung der Firste die Ecken mit ver-
mauert oder doch mindestens mit Bergen zugesetzt werden miissen.
Ferner bedingt die Ausarbeitung dieser Ecken hthere Herstellungskosten.
Darum wird es hiufig vorgezogen, die Firste gleich von Anfang an in
gewdlbten Formen auszuschiefsen und den verlorenen Ausbau daselbst
in Vieleckszimmerung auszufiihren.

Je nach der Festigkeit des Gebirges kann man bei Herstellung und
Ausmauerung des Raumes verschieden vorgehen, Die tiblichsten Ver-
fahren sind die folgenden:

1. Man stellt erst den Hohlraum mit vollem Querschnitte und auf
seine ganze Linge her. Dann erst beginnt die Ausmauerung,
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2. Es wird gleichzeitig der Ortsstofs vorgetrieben und hinter dem
Riicken der Héuer die Mauerung aufgefithrt. Selbstverstindlich mufs
diese hinreichenden Abstand vom Orte haben, damit sie nicht durch umher-
fliegende Sprengstiicke beschiidigt wird.
Aufserdem sind in diesem Falle sowohl

fir die Bergeabfuhr als auch fiir die
Herbeischaffung der Mauerungsmateria-
lien gesonderte Schienenwege herzu-
stellen.

3. Der Raum wird in Absiitzen
hergestellt und ansgemauert, d. h. es
wird zuniichst nur ein Teil desselben
von bestimmter Liinge ausgeschossen;
dann stellt man die Gewinnungsarbeiten
ein und vermauert diesen Teil bis auf
einige Meter an den Ortsstols heran.
Die Gewinnungs- und Ausmauerungs-
arbeiten wechseln nun so lange mit-
einander ab, bis der ganze Raum
fertig ist.

In dieser eben geschilderten Weise
wurde das nordliche Fillort in der
352 m-Sohle des Marieschachtes auf
kons. Friedensgrube bei Friedenshiitte
hergestellt. Seine Gesamtlinge betrug
35 m, die Breite 11 m und
die Hohe 5,5 m. Die einzel-
nen Absiitze waren 3—4 m
lang. Die Lehrbtigen bestan-
den aus einer doppelten Lage
von 50 mm starken Bohlen
(Fig. 335); die eine Lage war
aus fiinf, die andere aus sechs

Segmenfen zusammengesetzt.

Das Gewdlbe erhielt eine Fig. 334. Kuppelformiges Fiillort.
- . (Aus der ,Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- und
bl}ﬂllll\\r’&lt(’. von 10 m und Salinenwesen im Preufs, Staate®, 1889.)

2,5 m Pfeilhohe.

Unter den Widerlagern fir das Firstengewdlbe wird in passender
Hohe an beiden Stofsen ein Absatz a (Fig. 386) angebracht. Dieser dient
zur Aufnahme des Gestéinges fiir einen Laufkran, der beim Zusammen-
setzen der Maschinen und beim Auswechseln einzelner Teile (z. B. Ven-

tile) stets gebraucht wird.
16*
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Bei quellender Sohle wird auch diese durch ein Gewdlbe verwahrt.
Solche Sohlengewdlbe sind immer dann am Platze, wenn der untere
Teil des Raumes als Sumpf dienen soll. Die Sohle der eigentlichen
Maschinenkammer wird dann durch Quertriger b (Fig. 336) gebildet, die
man einbithnt oder auf Konsolen verlagert. Unter die Quertriger kommen

———— 70000 - ———— ----—E
Fig. 335. Lehrbogen fiir Filllortsmauerung.

ein oder zwei Reihen von Langsunterzigen ¢, die von gemauerten
Pfeilern d getragen werden. Die Fiifse e dieser Pfeiler gehen am besten
durch das Sohlengewdlbe hindurch und stehen unmittelbar auf dem Ge-
birge auf.
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Fig. 836. Maschinenraum,

Die Herstellung von Fillortern im Vollausbruch unterscheidet sich
in nichts von der von Maschinenriumen. Es bleibt nur tbrig, hier
einiges tiber die Herstellung kuppelfsrmiger Fillorter zu sagen. In
solchem Falle teuft man zunichst den Schacht bis auf die Fillortssohle
ab und stellt hier den unteren Schachtstuhl (Tragegeviert, Tragekranz)
zusammen. Auf diesen wird der Schachtausbau aufgesetzt, so dals die
Last des gesamten Ausbaues auf dem Sohlengebirge ruht. Nun weitet
man das Fillort entweder im ganzen oder in einzelnen Segmenten aus.
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Zur Herstellung der Kuppel im Mauerwerk braucht man keine beson-
deren Liehrbsgen oder -geriiste aufzustellen. Die Form kann vollstindig
genau mit Hilfe eines einzigen Radius eingehalten werden. Als solcher

!
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Fig. 337. Herstellung eines kuppelférmigen Filllortes.

dient eine Latte a (Fig. 887), die man von einem genau festgelegten
Mittelpunkte b aus nach jedem neu eingebauten Steine hin richtet.

Fig. 338. Herstellung eines kuppelfsrmigen Fiillortes.

Ist der Schacht noch nicht mit dem Einbaue versehen, dann lifst
sich auch die in Fig. 338 dargestellte bogenférmige Liehre ab gebrauchen,
welche um die senkrechte Achse ¢d gedreht werden kann.

Diese Lehre wird mit dem Aufriicken der Fiillortsmauer verkiirzt,
indem man den Radius a d nach oben schiebt. Sie kann dann stets
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frei iiber der Arbeitsbiihne gedreht werden. Ein besonderer Vorzug
von ihr ist ferner noch, dafs man auch Kuppeln herstellen kann, die
nach mehreren Radien von verschiedener Linge gewdlbt sind: Dies
ist zwar auch bei dem eben geschilderten Verfahren mdoglich, jedoch
miissen dort die verschiedenen Mittelpunkte immer erst besonders an-
gegeben werden.

Bei der Mauerung in der Kuppel ist es erforderlich, dals jeder
einzelne Stein so lange mit der Hand festgehalten und angedriickt wird,
bis der Mortel abgebunden hat. Dies ist stets nach einigen Sekunden
der Fall, besonders wenn ein schnell bindender Zement angewendet wird.

Den Schlufs des Gewdlbes bildet ein gulseiserner Ring a (Fig. 833),
dessen #dulsere Fliche sich der Kriimmung der Fillortskuppel anschliefst.
Dieser Ring kann auch, wie aus Fig. 384 ersichtlich ist, weggelassen
werden, wenn unmittelbar tiber der Kuppel eine feste Gesteinsschicht vor-
handen ist, in welcher die Schachtmauer sicher gegriindet werden kann.

B. Der Scheibenbau.

Beim Scheibenbaue teilt man den herzustellenden Raum in mehrere
iibereinanderliegende Scheiben ein. Ihre Zahl betrigt gewthnlich zweil

Fig. 339. Scheibenbau.

bis drei. Sie hingt von der Hohe des ganzen Raumes ab, da eine
jede Scheibe nicht hoher als 3 m sein soll.

Je nach der Grifse des Gebirgsdruckes und den Abmessungen des
herzustellenden Raumes treibt man nur immer eine einzige Scheibe vor
oder nimmt alle gleichzeitig in Angriff. In diesem letzteren Falle wird
der Ortsstofs treppenformig abgestuft und entweder mit Firstenbau
(Fig. 839) oder mit Strossenbau (Fig. 340) vorgegangen. Dadurch er-
reicht man, dafs jedes weiter vorgetriebene Ort dem néachstfolgenden
als Einbruch dient. Seltener findet sich der Fall, dals die unterste und
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oberste Scheibe am weitesten vor sind (Fig. 841); durch ein derartiges
Vorgehen wird bezweckt, zwischen ihnen eine sichere Gesteinsschwebe

zu belassen.
Jede Scheibe kann ferner der Breite nach in Unterabteilungen zer-
legt werden. Man kann sie sich dann also als aus nebeneinanderliegen-

7 Schebe e

...\E.('\J)t"r‘,-f'{"}r{' ) J— N

Fig. 340. Scheibenbau.

den Strecken zusammengesetzt denken. Die einzelnen Ortsstofse inner-
halb jeder Scheibe miissen ebenfalls verschieden weit vorgetrieben sein;
es ist gut, den mittelsten am weitesten vor sein zu lassen (Fig. 842).

Fig. 341. Scheibenbau.

Er bildet dann das Einbruchsort in seiner Scheibe. Ein weiterer Vor-
teil ist, dafs die gesamte Forderung der Scheibe in dieser Strecke zu-
sammengezogen werden kann.

Die Art und Weise, wie bei der Ausmauerung eines mit Scheiben-
bau hergestellten Raumes vorgegangen wird, hingt von dem beim Aus-
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schielsen angewendeten Verfahren ab. Werden alle Scheiben zugleich
vorgetrieben, dann kann man ebenso verfahren wie beim Vollausbruche.
Man kann also

1. erst den ganzen Raum ausgewinnen und nachher ausmauern oder

2. ausgewinnen und gleichzeitig die Mauerung in kurzem Abstande
nachfolgen lassen oder

3. absatzweise ausgewinnen und ausmauern.

)

Fig. 842. Einteilung einer Scheibe in parallele Orter. (Grundrifs.)

Wird jede Scheibe einzeln aufgefahren, dann kann man auch

1. erst alle Scheiben auf ihre Gesamtlinge ausgewinnen und dann
den Raum ausmauern oder

2. den Raum absatzweise herstellen und absatzweise ausmauern,
indem von jeder Scheibe nacheinander zun#chst nur ein Teil heraus-
geschossen wird,

8. stellt man jede einzelne Scheibe im ganzen oder in Absitzen
fertig und mauert sie aus, ehe man die nichste Scheibe iiberhaupt in
Angriff nimmt.

In diesem Falle kann man mit der untersten oder der obersten
Scheibe beginnen.

Wird die unterste Scheibe zuerst in Angriff genommen, so wird
der Raum nach Art eines Pfeilers in verlorenen Ausbau gesetzt. Die
Stolsmauern werden hergestellt, aber nicht bis an die Firste hoch-
gefihrt, sondern bleiben von ihr ungefihr 0,5 m ab (Fig. 348). Ehe
nun die nichstobere Scheibe begonnen wird, bedeckt man die Stolfs-
mauern mit starken Bohlen oder Halbholz, damit sie nicht durch umher-
fliegende Sprengstiicke beschidigt werden. Noch besser, aber auch
teurer ist es, wenn man den unteren Raum mit Bergen versetzt. Der
verlorene Ausbau des nichsten Teiles besteht ebenfalls wieder aus
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Kappen und Stempeln. Die Stempel werden auch am Fuflsende ge-
kehlt und auf die Kappen des unteren Abschnittes aufgesetzt. Doch
findet man auch hiufig, dafs die Kappen der unteren Scheibe erst dicht
‘mit Bohlen tiberdeckt werden, um als Arbeitsbithne fiir den neuen Ab-
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Fig. 843. Scheibenbau von unten nach oben.

schnitt zu dienen, und dals die Stempel dann mit glattem Fulse auf
diesen Bohlen aufstehen. Natiirlich diirfen sie nur wieder in der Ver-
lingerung eines unteren Stempels liegen. Der Ausbau des obersten
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Fig. 344. Scheibenbau von oben nach unten.

Abschnittes mufs sich der Bogenform der Firste anpassen. Die ein-
zelnen Kappen und Stempel sind untereinander zu verspeeren bezw.
ZU verspreizen.

Als Beispiel fur die Herstellung eines Raumes, dessen oberste
Scheibe zuerst in Angriff genommen wird, sei der neue Maschinenraum
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in der 78 m-Sohle auf Adolfschacht bei Tarnowitz angefithrt. Bevor
noch die oberste Scheibe fertiggestellt war, wurde mit dem Ausschie(sen
der zweiten begonnen. In jeder wurde immer abwechselnd der freie:
Raum ausgewonnen und vermauert. Die Widerlager fir das Gewdlbe
wurden im Gestein ausgearbeitet; wo dieses zu schwach war, fihrte
man Stofsmauern von geringer Héohe auf (Fig, 844 rechts). Die in der

Fig. 845. Im Scheibenbau hergestellter Maschinenraum.

unteren Scheibe errichteten Stolsmauern unterstitzten das Firsten--
gewdlbe in der aus Fig. 345 rechts zu ersehenden Weise. Da sie bei
seitlichem Drucke zu leicht nach innen ausweichen konnten, wurden
weiterhin auf der Innenseite des Gewdlbes Schl