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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Eine umfassende Darstellung des gesamten Gebietes der Bergbaukunde
wiirde, falls sie wirklich mit einigem Recht vollstindig genannt werden
sollte, bei dem heute so reichhaltizc gewordenen Stoffe die Arbeit eines
Menschenlebens bedeuten und doch nachher nicht voll befriedigen, weil
die rastlos fortschreitende Technik ihre Bearbeitung in einem Lehrbuche
nach dessen Fertigstellung ldngst iiberholt haben wiirde. Das Ziel, das
wir uns bei der Herausgabe des vorliegenden Lehrbuches gesteckt haben,
ist unter Beriicksichtigung des Wortes ,,bis dat, qui cito dat‘ bedeutend
bescheidener gewesen, sowohl was die Auswahl, als auch was die Be-
handlung des Stoffes betrifft. In erster Hinsicht haben wir das Gebiet in
zweifacher Weise eingeengt, indem wir einmal uns im wesentlichen auf den
deutschen Bergbhau beschrinkt und sodann dort, wo besonders Riick-
sicht auf Lagerstattenverhiltnisse zu nehmen war, allein den Steinkohlen-
bergbau ausfithrlich, den Braunkohlen-, Erz- und Salzbergbau dagegen
nur in einigen bezeichnenden Beispielen behandelt haben. Fiir die Art
der Bearbeitung aber war maBgebend, daf das Buch nicht fiir den fertig
ausgebildeten Fachmann, sondern als Einfithrung in die Bergbaukunde fiir
den Bergschiiler und Studierenden der Bergwissenschaften dienen soll.
Insbesondere ist die Riicksicht auf den Unterricht in der Bergbaukunde
an der groBen Bochumer Bergschule mit ihren fast 700 Schiilern die erste
Veranlassung zur Entstehung des Buches gewesen und demgemiB in erster
Linie fiir seine Ausgestaltung bestimmend geworden.

Hieraus ergaben sich als Richtpunkte: Hervorhebung des Wichtigen,
Bleibenden und wissenschaftlich Feststehenden; kritische Sichtung und
Durcharbeitung des Stoffes; ‘verhéltnismaBig kurze Behandlung der bau-
lichen Einzelheiten, die dem Wechsel mehr oder weniger unterworfen sind.

Eine ganz besondere Sorgfalt wurde im Hinblick auf den Zweck des
Buches den Abbildungen zugewandt. Hauptsichlich sind schematische
Darstellungen, die das Wesen der Sache unter Fortlassung der den Uber-
blick erschwerenden, baulichen Einzelheiten zur Anschauung bringen,
bevorzugt.

Wenn wir das Buch in so reicher Fiille mit eigens fiir unseren Zweck
angefertigten Zeichnungen ausstatten konnten, so schulden wir hierfiir der
Westfilischen Berggewerkschaftskasse Dank, die uns ihre Zeichen-
krifte zur Verfiigung stellte. Die meisten Abbildungen sind von der ge-
schickten Hand des berggewerkschaftlichen Zeichners Herrn Haibach zu
Bochum angefertigt. Entsprechend dem Zwecke des Buches sind manche
Abbildungen fiir den mindlichen Unterricht mit Buchstaben versehen,
ohne daB auf diese im Texte Bezug genommen ist.

Die Hinweise auf Literaturstellen haben wir nach Mdoglichkeit be-
schriankt, weil ja das Buch kein eigentliches Nachschlagewerk sein soll.

Bochum-Aachen, im September 1910.

Heise. Herbst.
I*



Vorwort zur fiinften Auflage.

Wenn in dem Vorwort zu der im November 1929 abgeschlossenen
sechsten Auflage des ersten Bandes des Lehrbuchs der Bergbaukunde gesagt
werden konnte, daB noch keine neue Auflage so weitgehend umgearbeitet
werden muBte wie die vorliegende, so gilt das in noch héherem Grade fiir die
hiermit der Offentlichkeit iibergebene fiinfte Auflage des zweiten Bandes.
Die Neubearbeitung hat mehr oder weniger jeden Abschnitt betroffen.

Der Abschnitt ,,Grubenausbau‘ muBte dem Fortschritt unserer Er-
kenntnisse von den Gebirgsbewegungen Rechnung tragen und die ver-
besserten Verfahren des nachgiebigen Ausbaues sowie des Ausbaues in Profil-
eisen und Formsteinen behandeln.

Im Abschnitt ,,Schachtabteufen sind, abgesehen von kleineren Er-
ginzungen und Umarbeitungen, neu beriicksichtigt worden: das Grundwasser-
Absenkungsverfahren, die mit dem Honigmannschen Schachtbohrverfahren
in der Ausfithrungsweise der Westrheinischen Tiefbohr- und Schacht-
bau G.m. b, H. erzielten Erfolge, ferner das Verfahren von Frangois und
das chemische Verfestigungsverfahren von Dr. Joosten,

Ganz besonders aber ist der Abschnitt ,,Forderung* umgestaltet worden.
Haben doch vielleicht Dreiviertel aller Betriebsverbesserungen, die infolge der
rasch fortschreitenden Umstellung auf den maschinenméBigen Betrieb in den
letzten Jahren eingefiihrt worden sind, sich auf dem Gebiete der Forderung
abgespielt! Insbesondere sind es ‘drei Teilgebiete, die eine besondere Behand-
lung erforderten: die Bandférderung im Abbau- und Streckenforderbetriebe,
die Forderung auf den Teil- und Abbaustrecken mit Schlepperhaspeln und
Kleinlokomotiven und die verschiedenen Verfahren der maschinenmiBigen
Einbringung des Bergeversatzes. Der Abschnitt ,,.Lokomotiviérderung*
muBte durch die inzwischen neu eingefithrte Diesellokomotive erginat
werden. Im einzelnen muBten auBerdem die Bestrebungen im Sinne einer
Zunahme der ForderwagengroBe und der leistungsfihigen Ausgestaltung der
Blindschachtférderung, sowie die Fortschritte der GefaBforderung im Betriebe
der Blindschéchte sowohl wie auch der Hauptforderschachte Beriicksichtigung
finden. Der Abschnitt iiber die Forderseile ist von dem Leiter der Seilpriif-
stelle der Westfalischen Berggewerkschaftskasse, Herrn Dipl.-Ing. Hermann
Herbst, neu bearbeitet worden. Wir danken ihm auch an dieser Stelle
herzlich fiir seine wertvolle Hilfe.

In den Abschnitt , Wasserhaltung* sind insbesondere die Ergebnisse
der Triimpelmannschen Untersuchungen auf wasserwirtschaftlichem Gebiete
und die neueren Ausfithrungen der Kreiselpumpenanlagen aufgenommen
worden.



Vorwort zur fiinften Auflage. A%

Unter ,,Grubenbrande sind die neuzeitlichen Brandbekimpfungsmittel
auf Grund des in- und auslindischen Schrifttums, insbesondere auch der
Erfahrungen auf Zeche Radbod, beriicksichtigt worden.

Der Abschnitt ,,Atmungs- und Rettungsgerdte* muBite entsprechend
der schnellen Entwicklung auf diesem Gebiete véllig umgearbeitet werden.

In allen Abschnitten wurde auf die Vervollstindigung der Kosten-
angaben besonderer Wert gelegt.

Die Ergebnisse der Normungsarbeiten wurden, namentlich im Abschnitt
,rorderung*‘, nach Moglichkeit beriicksichtigt.

Leider hat sich infolge des Hinzutretens ganz neuer Unterabschnitte
und infolge der reichen weiteren Ausgestaltung der bereits vorhandenen tech-
nischen Hilfsmittel eine nicht unerhebliche VergriSerung des Umfanges
ergeben, obwohl wir nach Moglichkeit Veraltetes gestrichen und uns einer
knappen Sprache befleiBigt, auch mit Riicksicht auf die inzwischen erschienenen
Biicher von J. Maercks und Dr. H. und C. Hoffmann die in das Gebiet
der Mechanik und Maschinenlehre hiniibergreifenden Ausfithrungen gekiirzt
haben. Die Zahl der Abbildungen ist von 694 auf 864 gestiegen, von denen
etwa 300 neu aufgenommen worden sind. Auf die sorgfaltige Durcharbeitung
der neu in Auftrag gegebenen Abbildungen, bei der wir uns wieder der be-
wihrten Kraft unseres mit dem Buche in langjahriger trewer Hilfsarbeit
verwachsenen Herrn G. Haibach erfreuen durften, haben wir wie frither
besondere Sorgfalt verwandt.

Die rastlos weiter arbeitende Technik im Bergbau und in der fiir sie
arbeitenden Maschinenindustrie hat uns bei der Neubearbeitung viel Miihe
gemacht, und der mit dem Buche von frither her vertraute Leser wird ganze
Teile kaum wiedererkennen. Wir haben diese Arbeit gern geleistet in dem
gehobenen Empfinden, auch in unserem Buche von dem mit ungebrochener
Gewalt einherflutenden méchtigen Strome deutscher Kraft Kunde geben zu
kénnen,

Berlin-Bochum, im Januar 1932.

Heise. Herbst.
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Sechster Abschnitt.

Grubenausbau.

I. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und
Strecken aller Art.

A. Wesen, Bedeutung und Arten des Grubenausbaues.

a) Allgemeine Bedeutung des Grubenaushaues.

1. — Aufgaben des Grubenausbaues. Der Grubenausbau hat zwel
Hauptaufgaben: das Offenhalten der Grubenrdume und den Schutz der Berg-
leute. Beide Aufgaben fallen in der Regel, aber keineswegs immer, zusammen.
Das Offenhalten der Grubenbaue schlieBt den Kampf des Bergmanns gegen
den Gebirgsdruck in sich; der Ausbau soll das durch die Baue gestorte Gleich-
gewicht im Gebirge wiederherstellen, kommt also nach dieser Richtung hin
vorzugsweise bei ,,druekhaftem® Gebirge zur Geltung. Dem Schutz der
Leute dagegen dient in erster Linie das Zuriickhalten loser Schalen oder
Massen bei ,,gebrichem* Gebirge. Ein wenig gebriches, aber stark druck-
haftes Gebirge kann an den Ausban sehr hohe Anforderungen stellen; um-
gekehrt kann man sich in einem gebrichen, aber nicht druckhaften Gebirge
vielfach mit einem verhéltnism&Big leichten Ausbau . begniigen.

Gebrich ist ein Gestein, wenn entweder die Schichtfugen sehr zahlreich
sind (z. B. diinnplattiger Schiefer) oder auBer den Schichtfugen noch Quer-
kliifte aller Art auftreten, die im einzelnen als ,,Liésen“, ,,Schlechten* und
»Drucklagen‘* hezeichnet werden'), und zwar sollen hier unter ,,Lisen‘ die
von der Ablagerung herriihrenden Kliifte (z. B. Trocken- und Schwindrisse),
unter ,,Schlechten* die von gebirgsbildenden Druckkréften, unter ,,Rissen‘
die von Zugkriften bei der Gebirgsbildung, unter ,Drucklagen die vom
Abbaudruek herbeigefiihrten Trennfléichen verstanden werden. Gesteinskliifte
mit weiBlicher Ausfiillung nennt der westfilische Bergmann allgemein ,, Kalk-

1) Vgl. Bergbau 1929, Nr. 31, 8. 435 u. f.; A. Funke: Schlechten, Quer-
18sen und durchgehende Risse im Kohlengebirge des Ruhrkohlenbeckens; — ferner
Gliickauf 1929, Nr. 47, 8. 1752 u.f.; Ende: Die Bildung von Schlechten ‘und
Drucklagen in Steinkohlenflozen; — ferner ebenda 1931, Nr. 4, S. 117 u. £.;
Becker: Die Abhingigkeit der Gewinnbarkeit der Kohle von tektonischen
Einfliissen.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 1



9 6. Abschnitt: Grubenausbau.

schnitte*’, doch besteht die Ausfiillungsmasse nur bei stirkeren Kliiften aus Kalk
(bzw. Dolomit), im {ibrigen aus einer ton- oder talkartigen Masse, die das
Ergebnis von Zerreibung durch Gebirgsbewegungen darstellt. Durch das
Zusammenwirken dieser verschiedenen Kliifte werden die gefihrlichen ,,Sarg-
deckel‘* gebildet, von denen die Abbildungen 1 und 2?) Beispiele geben. Be-
sondere Aufmerksamkeit verdienen auch die fremden Einlagerungen im Han-
genden, die mit dem umgebenden Gestein nur lose zusammenhéngen. Hervor-
zuheben sind hier die dem Steinkohlenbergmann bekannten ,, Konkretionen‘‘ von
Toneisenstein?) sowie die — vom Ruhrkohlenbergmann als ,,Kessel* bezeich-
neten — Wurzelstocke versteinerter Biume, die héufig unmittelbar iiber dem
Floz ins Hangende eingebettet, von diesem aber durch einen diinnen,
glatten Uberzug kohliger Masse getrennt sind, so daB sie wegen ihrer sich
nach oben verjiingenden Gestalt leicht herausfallen konnen (vgl. auch

Abb. 168 auf S. 141)3).

Abb. 1. Sargdeckel mit Trapezquerschnitt. Abb. 2. Sich losender Sargdeckel mit dreieckigem
Querschnitt.

Die Gefahren eines gebrichen Gebirges sind im Laufe der letzten Jahr-
zehnte immer schirfer erkannt und gewiirdigt worden, und dementsprechend
hat die Schutzaufgabe des Ausbaues neuerdings mit Recht immer groBere
Bedeutung erhalten. Wie wichtig diese Aufgabe im Verhiltnis zur Bekiimp-
fung anderer Gefahren ist, zeigt Abb. 3. Nach dieser wurden im Durchschnitt
der Jahre 19241929 im unterirdischen Betriebe des preuBischen Steinkohlen-
bergbaues 27,729, der der Bergbehérde gemeldeten und 44,069, der tédlichen
Unfille allein durch Stein- und Kohlenfall herbeigefiihrt. Allerdings kann
der Ausbau bei der Bekdmpfung dieser Gefahr nicht alles tun; vielmehr
hat der Bergmann auch eine Reihe von VorsichtsmaBregeln bei seiner
Arbeit zu beachten, auf die am Schlusse dieses Abschnitts hingewiesen
werden wird.

Gebrachem Gebirge sind lose und {iberhéingende Massen gleich zu achten.
Infolgedessen sind hierher auch Ausbauvorrichtungen zu rechnen, deren
Zweck das Tragen des Bergeversatzes oder das Abfangen von Schweben bei
steilerer Lagerung oder das Zuriickhalten der Bruchmassen des alten Mannes

in michtigen Flozen ist.

1) Nach Bergbau 1930, Nr. 15, 8.218 u. 219; A. Funke: Kohle, Sargdeckel,
wilder Stein und Fremdgesteine.

?) Gluckauf 1924, Nr. 51, 8. 1204 u. £.; Dr. Kukuk: Das Nebengestein der
Steinkohlenfloze im Ruhrbezirk.

3) S.auch den in Anm.!) angefithrten Aufsatz von Funke, S. 215 u. f.
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Anderseits ist freilich infolge des Vordringens des Bergbaues in groBere
Tiefen auch die Bekdmpfung des Gebirgsdrucks durch den Ausbau immer
wichtiger geworden und hat zu besonderen MaBnahmen gefiihrt.

Gelegentlich werden mit dem Ausbau auch andere Zwecke verfolgt. So
dient er 6fter lediglich zum dichten AbschluB der StoBe, z. B. im Tonschiefer-
gebirge zur Verhiitung der das ,,Quellen* begiinstigenden Aufnahme von

Abb. 3. Darstellung der Unfallgefahr nach jhren verschiedenen Ursachen im preuBischen Stein-
kohlenbergbau tir die Zeit von 1924—1929.

Feuchtigkeit aus den Wettern, in brandgefihrlicher Kohle zum AbschluB
des Luftsauerstoffes. Manchmal soll er auch die Verunreinigung der ge-
wonnenen Kohle durch nachbrechende diinne Schieferlagen verhiiten. Fiir
diese Zwecke kommt es weniger auf die Stérke als vielmehr auf die Dichtig-
keit des Ausbaues an. Besonders dicht muf der zur Fernhaltung der Ge-
birgswasser dienende Ausbau sein, Dieser wasserdichte Ausbau bildet eine
Besonderheit des Schachtausbaues, wogegen er in Strecken nur vereinzelt
Anwendung findet.

b) Gebirgsdruck?).

2. — Vorbemerkung. Der auf den Ausbau einwirkende Gebirgsdruck
ist eine GroBe, die sich jeder auch nur angendherten Berechnung entzieht.
Mit Sicherheit kann nur gesagt werden, daB es im Tiefbau ein aussichtsloses
Unterfangen wire, die ganze Last des iiber den Hohlriumen anstehenden
Gebirges durch den Aushau abfangen zu wollen. Eine einfache Rechnung
fir Fichtenholzstempel z. B. von 15 ¢cm Durchmesser und 2 m Linge, in
je 1 m Abstand gesetzt, von denen also jeder eine Fliche von1m?2 zu tragen
haben wiirde, ergibt, daB schon eine Gesteinschale von 30 m Dicke jeden
Stempel mit 30 m3 Gestein, d. h. bei einem spezifischen Gewicht des Ge-
steins von 2,5 mit 30000 - 2,5 = 75000 kg belasten wiirde, wihrend nach

1) Vgl hierzu und zum folgenden auch die Ervrterungen in Bd.I iiber
nGebirgsbewegungen im Gefolge des Abbaues"; — ferner Gliickauf 1928, Nr. 22,
S.711 u. f.; Dr.-Ing. W. Haack: Die Erforschung des Gebirgsdrucks; — ferner
ebenda 1929, Nr. 22, 8. 735 u.f.; Dr. Birtling: Gebirgsdruckwirkungen beim
Abbau von Steinkohlenflézen; — ferner Berg- u. Hiittenminn. Jahrb. (Leoben)
1928, S. 25 u. f.; Langecker: Gebirgsdruckerscheinungen im Kohlenbergbau
usw.;—ferner Dr.-Ing.E. Seidl: Bruch-und FlieBformen der technischen Mechanik
und ihre Anwendung auf Geologie und Bergbau (Berlin, VDI-Verlag), 1930.

1*
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verschiedenen Versuchen ein solcher Stempel hochstens etwa 50000 kg
tragen kann,

8. — Die verschiedenen Gebirgsarten und ihre wichtigsten
Eigenschaften?). Nach Zusammenhalt und Festigkeit lassen sich die fiir den
Bergmann wichtigsten Gesteine in Anlehnung an die Einteilung, wie sie in Bd. I
im Abschnitt ,,Gewinnungsarbeiten* gegeben ist, in die nachstehende Uber-
sicht eingliedern. Allerdings sind die einzelnen Gruppen nicht scharf ge-
schieden, sondern durch zahllose Ubergiinge miteinander verbunden.

Festigkeitsgrad
rollig zéh gebrich fest sehr fest
geschichtete Sand, | Lehm, | Glanzkohle, | Mattkohle, | Grauwacke,
Gebirgsarten Kies, Ton, |erdige Braun-|fester Mergel,l  Quarzit,
Letten, kohle, Schiefer, 'Konglomerat
milder Sandstein,
Schwimmsand Mergel, Kalkstein,
| Schieferton, | Steinsalz,
| Carnallit Hartsalz
ungeschichtete Bruch- l massiges Granit,
(massige) massen _ ! — Steinsalz, Basalt,
Gebirgsarten im alten ‘ Massenkalk | Porphyr,
Mann ! Diabas
4. — Verhalten der unverfestigten Gebirgsarten. Die rolligen

und zéhen Gebirgsmassen gehoren zu den noch nicht durch Druck und che-

mische Umwandlungen verfestigten Gebirgsarten. Bei den rolligen Gebirgs-

massen tritt der Druck sofort in seiner ganzen Stirke an der unterhéhlten

Stelle auf, und das Nachbrechen der hangenden Massen erfolgt, wenn man

sich die Gebirgskrafte frei waltend vorstellt, schon nach Herstellung eines

verhéltnismaBig kleinen Hohl-

raumes (Abb. 4). Auf die Nach-

barschaft des Hohlraumes wird

also der lebendig gemachte Ge-

birgsdruek nicht iibertragen;

vielmehr tritt dort sogar eine

gewisse Entlastung ein, da das

Gebirge trichterartic nach-

Abb. 4. Verhalten des Sandes iiber Hohlrumen. rutscht und dadurch die

Druckhthe der seitlich vom

Hohlraume noch anstehenden Massen verringert wird, anderseits die StoBe
durch den Gegendruck der nachgerutschten Massen gestiitzt werden.

Im Gegensatz zu diesem Verhalten tritt bei Ton und anderen zihen Massen

itber kleineren Hohlraumen nur eine Durchbiegung auf, deren MaB mit der

Erweiterung des Hohlraumes wichst. Die Wirkung des Gebirgsdruckes

1) Vgl.auchJ. Hirschwald: Handbuch der bautechnischen Gesteinspriifung
(Berlin, Borntraeger),1912;—fernerJ.Stiny, Technische Gesteinskunde (Wien,
J.Springer), 2. Aufl.,, 1929; — ferner Zeitschr. {. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1910,
8. 418 u. f.; Nief: Gebirgsdruck und Grubenbetrieb usw.
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setzt also nicht ruckweise, sondern erst allméhlich ein. Da die iiber dem
Hohlraum h#ngende Masse mit der in der Nachbarschaft anstehenden in
Zusammenhang bleibt (Abb. 5), so wird die durch das Gewicht der sinkenden
Teile entstehende Zugspannung auf die anstehende Lagerstitte mit iber-
tragen; der {iber dem Hohlraum frei gewordene Gebirgsdruck belastet also auch
die Nachbarschaft mit einem Anteil des Gewichts der sinkenden Massen.

Zwischen rolligen und zihen Massen bestehen mancherlei Uberginge,
die einmal durch die verschiedenen KorngréBen der rolligen Massen, ander-
seits durch deren verschiedenen Wassergehalt bedingt werden. Je grob-
korniger und trockener die rolligen Gebirgsarten sind, um so reiner kommt
das in Abb. 4 veranschaulichte Verhalten zur Geltung; je feinkérniger und
wasserreicher diese Schichten auftreten, um so mehr nihern sie sich dem
durch Abb. 5 dargestellten Verhalten. Besondere Erwihnung verdient der
vom Bergmann gefiirchtete Schwimmsand (FlieB, FlieBsand, Schluffsand),
ein duBerst feinkérniger oder mit Ton vermischter Sand, der das Wasser
in zahllosen kapillaren Hohl-
rdumen festhilt und mit ihm
eine zdhe Masse bildet, die
aber durch Hinzutreten von
Wasser in flieBende Bewe-
gung gebracht werden kann,

8. — Verhalten der ver-
festigten  Gebirgsarten.
Feste, geschichtete Gesteine
weisen (dhnlich wie Holz
u. dgl.) quer zur Schichtung
einen schwicheren Zusammenhalt auf als in der Ebene der Schichtfliche. Und
zwar ist dieser Unterschied um so schérfer ausgeprigt, je dilnnbénkiger der
Schichtenbau ist. Ungeschichtete, verfestigte Gesteine zeigen durchweg, mégen
sie aus wisseriger Losung niedergeschlagen oder aus schmelzflissigem Zustande
erhirtet sein, kristallinische Beschaffenheit und daher infolge der Verzahnungs-
wirkung beim Ineinandergreifen der einzelnen Kristalle eine gewisse Zéhigkeit,
zu der bei den Erstarrungsgesteinen eine grofe Festigkeit hinzutritt. Ihr
Zusammenhalt ist an und fiir sich nach allen Richtungen hin gleichm#Big,
wird aber vielfach (besonders auffillig beim Basalt) durch Absonderungs-
kliifte gestort.

Ubergiéinge zwischen geschichtetem und massigem Gestein ergeben sich,
wenn die Schichtgesteine in dicken Bénken auftreten. Hierhin gehéren z. B.
manche Sandsteine, und auch beim Steinsalz tritt hiufig die Schichtung so
sehr zuriick, daB man den Eindruck eines Massengesteins erhilt.

Nach den Haupteigenschaften der verfestigten Gesteine kdnnen die vier
Hauptgruppen der granitartigen, sandsteinartigen, tonschieferartigen und
steinsalzartigen Gesteine unterschieden werden.

Die granitartigen Gesteine (Granit, Porphyr, Diabas) sind wegen ihres
kristallinischen, gleichmaBigen und dichten Gefiiges als ,,z8h‘* zu bezeichnen,
zeigen aber eine gewisse Elastizitdt. Sie ertragen, soweit nicht Absonderungs-
und andere Kliifte ihren Zusammenhalt storen, ein weitgehendes BloBlegen
durch Herstellung von Hohlriumen, ehe sie in diese nachbrechen. Das Nach-

Abb. 5. Verhalten des Tons tiber und unter Hohlriumen.
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brechen in ,,Glocken‘* (Abb. 6) ist hier besonders ausgeprigt, da es nicht
durch die Schichtung beeintréchtigt wird. Bei dem innigen Zusammenhalt
der ganzen Masse kann das Zubruchgehen, von dem Losspringen einzelner
Schalen abgesehen, in nur wenigen Stufen oder gar in einem einzigen Vor-
gang sich abspielen,

Die sandsteinartigen Gesteine (Sandstein, Sandschiefer, Quarzit, Kon-
glomerat) konnen als vorwiegend ,sprdde* bezeichnet werden, entbehren
jedoch nicht einer gewissen Elastizitit, die von dem die einzelnen Kérner
verkittenden Bindemittel abhéingt und z. B. bei kalkigem und tonigem Binde-
mittel gréBer als bei kiese-
ligemist. Auch diese Gesteine
neigen zur Glockenbildung,
d. h. sie brechen iiber den
Hohlrdumen in glocken-
artigen, sich nach oben hin
allméhlich verengenden
Weitungen aus.  Dieser
Bruchvorgang wird durch
die Art der Schichtung be-
einflut (Abb. 7). Er pflegt
némlich in eine um so
grofere Anzahl von Stufen
zerlegt zu werden, je diinnbénkiger die Schichtung ist. Auch hingt der Sen-
kungsvorgang im einzelnen von der Michtigkeit der einzelnen Schicht ab:
michtige Binke konnen lange Zeit hiingen bleiben, gehen dann aber unter

sehr heftigen, erdbebenarti-
gen Krschiitterungen zu
Bruch, die die ganzen um-
liegenden Baue in Mitleiden-
schaft ziehen und unter
Umsténden kilometerweit
in der Umgegend an der
Erdoberfliche verspiirt wer-
den konnen?). Die fiir den
oberschlesischen  Berghau
besonders wichtige Unter-
Abb. 7. Glockenbildung in sandsteinartigen Gesteinen. suchung der Ursachen und
Wirkungen solcher Gebirg-
schlige hat hier zur Einrichtung besonderer Erdbebenwarten (;,Ober-
schlesische erdwissenschaftliche Landeswarte mit verschiedenen AuBen-
stellen) fiir diesen Zweck gefiihrt. Diinnere Binke dagegen brechen rascher
und mit weniger kréftigen Begleiterscheinungen nach.

Weitere gewaltsame Erscheinungen bei der ﬁberbea,nspruchung solcher

Gesteinsarten sind das explosionsartige Abplatzen der durch Biegung aufs

Abb. 6. Glockenbildung in granitartigen Gesteinen.

1) Vgl auch Bd. I dieses Werkes, 6. Aufl, S, 488, und das dort angefiihrte
Schrifttum; — ferner Coal Age 1924 IT,Nr. 19, S. 641 u.f.; Ashmead: Bumps and
shocks disturb Johnson colliery; — ferner Gluckauf 1931, Nr. 5, 8. 149 u £;
Dr.A.Gaertner: Die Entspannung des Gebirges und der Gase durch den Bergbau,
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duBerste gespannten untersten Schicht oder Schale sowie das Absprengen von
Schalen von dem Umfange der Glocke an ihrem FubBe, also gewissermaBen
von den Widerlagern des Gewdlbes, infolge der Zusammenpressung der weiter
im Innern liegenden Massen, die sich seitlich nach den freien Flichen hin
auswirkt. Diese Erscheinungen werden als ,,Berg-*“ oder ,,Pfeilerschiisse
bezeichnet. Sie werden besonders im oberschlesischen Steinkohlenbergbau
beobachtet, treten aber auch beim Auffahren der grofen Alpentunnel in
massigen Gesteinen auf.

Ganz anders verhilt sich die Klasse der tonschieferartigen Gesteine
(Tonschiefer, Schieferton u. dgl.). Sie sind als ,,mild und z&h** zu bezeichnen
und werden wegen ihrer milden Beschaffenheit durch den mit wachsender
Tiefe zunehmenden Gebirgsdruck weit stirker beeinfluBt als die anderen

Abb. 8. Seitliches Abwandern von Schiefertonmassen unter starkem Druck.

Gebirgsarten. Bei geringen Tiefen biegen sich wie beim Ton (Abb. 5 auf S. 5) die
hangenden Schichten einfach durch und zeigen so das Bestreben, die Hohl-
réume ohne Bruch wieder auszufilllen. Uberschreitet aber der Gebirgsdruck
eine gewisse Grenze, so zeigen diese Gesteinsarten die Eigentiimlichkeit
eines langsamen FlieBens, d. h. einer Umformung mit Hilfe zahlloser kleiner
Bruchflichen, die es dem Gestein ermoglichen, gemiB Abb. 8 von den Stellen
héheren zu denjenigen geringeren Druckes abzuwandern. Das Ergebnis einer
solchen Bewegung zeigt Abb. 9 nach einer Lichtbildaufnahme?). Die Stauchung
der Gesteinsmassen iiber der Firste ist teilweise aus der Auflockerung des
Gebirges der Entspannungszone (Ziff. 9), teilweise aus dem Hereinpressen von
Gebirgsteilen von den Seiten her zu erkléren.

Eine bekannte Erscheinung, die bei tonschieferartigem Gestein in groferen
Tiefen auftritt, ist das ,, Quellen‘‘ des Liegenden, wie es Abb. 8 veranschaulicht.
Es erklart sich in der Hauptsache durch den Druck, den die Sto8e aunf das Lie-
gende ausiiben und durch den dieses innerhalb des Hohlraumes hochgepreBt wird.

1) Berghbau 1930, Nr. 9, 8. 124; O. van Rossum: Faltungserscheinungen
als Folge des Bergbaues.
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Der Hohlraum wird also sowohl durch das Durchbiegen und die Auflocke-
rung des Hangenden wie auch durch das Quellen des Liegenden allméhlich
und ohne gewaltsame Vorginge zugedriickt. In groBeren Tiefen wirkt auBer-
dem auch das geschilderte FlieBen der Schiefermassen bei dieser Ausfiillung mit.

Diese Druckerscheinungen kénnen durch die Einwirkung von Wasser auf
den Schieferton noch wesentlich verstirkt werden, indem dieses ihn nicht
nur weich und plastisch macht, sondern auch von ihm in gewissem Umfange
aufgesaugt wird und dadurch seine Raumbeanspruchung vergriBert, worauf
ja auch der Ausdruck ,,Quellen* hinweist?).

Die steinsalzartigen Gesteine, zu denen auch manche Kalkarten ge-
rechnet werden konnen, zeigen wegen ihres dichten kristallinischen Gefiiges

und innigen Zu-
sammenhalts ein
Verhalten, das
dem der granit-
artigen Gesteine
dhnlichist. Jedoch
ist ihre Elastizitéit
sowohl wie ihre
Druckfestigkeit
geringer, so daB
sie einen Uber-
gang zu den ton-
schieferartigen Ge-
steinen  bilden.
Auch bei ihnen
tritt Glockenbil-

dung ein, Auf die

Abb. 9. Faltung als Ergebnis der Auflockerung und der Seiten- H i
wanderung gepreBter Gesteinsmassen. GI_‘_OBP derinihnen
moglichen Hohl-

rdume ist bereits im Abschnitt ,,Abbau* (Bd. I, S. 481) hingewiesen worden.

Im groBen und ganzen ergibt sich hiernach als eine fiir den Bergmann
anschauliche Einteilung diejenige in Gesteine, bei denen die Decke des Hohl-
raumes konkav (unter Glockenbildung) nachbricht, und solche, bei denen
die Decke konvex (unter Ausfilllung des Hohlraumes) nachdriickt.
In der ersten Gruppe bestehen noch Unterschiede hinsichtlich der
Begrenzung der Glocken und ihrer Ausfiillung durch das hereinbrechende
Gebirge. Je massiger ein Gebirge ist, um so mehr néhert sich die Glocke der
Form eines parabolischen Gewdlbes (Abb. 6), wegegen in geschichteten Ge-
steinen (Abb. 7) treppenférmige Begrenzung die Regel bildet. Und je dick-
binkiger im letzteren Falle die Schichtung ist, um so weniger tritt eine Auf-
lockerung der hereingebrochenen Massen, um so spiter also auch eine Stiitzung
des Gewdlbes durch diese ein, wie der Gegensatz der beiden hereingebrochenen
Bénke in Abb. 7 veranschaulicht.

1) Vgl. Berg- u. Hiittenminn. Jahrbuch (Leoben) 1925, H. 3, S. 105 u. f.;
L. Jesser: Raum#énderungen beim Quellen von Gesteinen; — ferner Gluckauf
1927, Nr. 48, 8. 1757 u.f.; Dr. A. Fuchs: Anderung physikalischer und chemi-
scher Elgenschaften von Gestemen bei Wasseraufnahme.
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Uber die Druckfestigkeiten einiger Gesteine!) unterrichten die nach-
stehenden Zahlen, die gleichzeitig zeigen, da8 (je nach der Zusammensetzung
und Entstehungsweise des Gesteins, nach seiner Beanspruchung durch
Gebirgsbewegungen, chemische Einwirkungen u. dgl.) sehr erhebliche Unter-
schiede zwischen den Hochst- und Mindestwerten bestehen. Fiir die Druck-
festigkeit des fiir den Kohlenbergmann wichtigen Schiefertons liegen noch
keine zuverlissigen Messungen vor, da diese sehr schwierig anzustellen sind.
denDier Zzlllfgff e;ggl(igftgg)m;eifsrﬁﬁ Druckfestigkeit von Gesteinen

. . % in kg/em?®.

Zahlen wesentlich geringer. Die . ) groBte Kleinste
Biegungsfestigkeiten konnen nach granllt ------------ i(5)48 1330
. 3 . 1 asalt ............. 7 20
Ig‘““scg )eztwamltt.dﬁn.lz 2 fa;hex; dichter Kalkstein. .. 1920 390
etrage er ugfestigkeit Gerecanel  gangstein . ......... 1840 290
werden; sie schwanken im Mittel Tonschiefer ........ 850 250
zwischen 35 kg/cm? fiir Sandstein Kohle?)............ 290 85

und 190 kg/em? fiir Porphyr.

Jedoch sind fiir die Beurteilung der Druckfestigkeit der St68e in Bergbau-
hohlrdumen diese durch Pressen von Wiirfeln zwischen zwei Druckfléichen
gewonnenen Zahlen nicht ausschlaggebend, da im Grubenbetrieb die Gesteine
in der Regel allseitig eingespannt sind bzw. nur eine oder zwei freie Flichen
haben und untersolehen Druckverhaltnissen bedeutend widerstandsfdhigersind.

Wichtig ist auBerdem die Zusammendriickbarkeit der Gesteine, fiir die
0. Miiller durch Versuche im geschlossenen Zylinder beispielsweise unten-
stehende Zahlen gefunden hat, die insbesondere die starke Zusammendriick-
barkeit der Kohle zeigen.

Da diese Raumverminderung Druck in | Zusammendriickung in % bei
zum groBen Teile elastisch ist kgjem® | Sandstein | Tonschiefer | Kohle
(insbesondere bei Sandstein und

gewissen Kohlenarten), so er- 200 0,19 0,16 0,63

. o . . 300 0,27 0,20 0,83
zeugt sie die Wirkungen, die 500 0,40 0,32 1,25
man als »latentes Arbeitsver- 1000 0,57 0,71 2,22

mogen'* der Gesteine zusammen-
zufassen pflegt und die sich besonders augenfillig in den vorhin erwihnten
Pfeilerschiissen dubBern.

Giinstig fiir den Bergmann ist, daB die Gebirgsbewegungen infolge der
Uberwindung des Widerstandes und der Reibung innerhalb der Gebirg-
schichten eine gewisse Zeit brauchen. Man kann also im Abbau durch be-
schleunigtes Vortreiben der StoSe dem stirksten Drucke ausweichen und
in Strecken unter Umstéinden einen starken Ausbau vor dem Eintreten des
Hauptdruckes fertigstellen.

6. — Gebirgsdruck und Teufe. Fiir die Bedeutung der Teufe fiir
den Gebirgsdruck ist zundchst die Art der Beanspruchung des Gebirges

1) Wegen der Ermlttlung der Druckfestigkeit und anderer Eigenschaften
der Gesteine bei zweiseitigem und allseitigem Druck vgl. Glickauf 1930, Nr. 47,
S. 1601 u. f.; O. Miiller: Untersuchungen an Karbongesteinen zur Klirung von
Geblrgsdruckfragen

2) 8. den in Anm. 1) [genannten Aufsatz, S. 1606 u. f.

3) Vgl. das auf S. 4 in Anm. !) angefithrte Werk von J. Stiny, 8. 433.
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in der Umgebung der Hohlriume und sodann seine Beschaffenheit
wichtig.

Die Beanspruchung des Gesteins ist offenbar in der Firste eine
andere als an den St6B8en, indem die Firste auf Biegung beansprucht wird,
die StiBe dagegen eine Druckbeanspruchung auszuhalten haben.

Die Beschaffenheit und Ablagerung des Gebirges kommt in dem
verschiedenen Widerstande zum Ausdruck, den es beiden Arten von Kriiften
entgegensetzt. Sandstein und granitartige Gesteine werden bei geniigender
Ausdehnung des Hohlraumes gewdlbeartig nachbrechen und so die Firste
— sowohl infolge der Verengung des Raumes nach oben hin als auch infolge
seiner Stiitzung durch die aufgelockerten Bruchmassen — mit weiterem
Nachbrechen mehr und mehr entlasten, die Sto8e dagegen in gleichem MaBe
zunehmend belasten. In einer gewissen Tiefe, die je nach der Druckfestig-
keit desin den St6Ben anstehenden Gebirges wechselt, wird dann die Grenze der
Tragfahigkeit der StoBe erreicht. Liegt die Druckfestigkeit z. B. bei einer
Belastung von 1000 kg je cm?, so wird der Grenzdruck durch die unmittelbar
iiber der Flicheneinheit anstehende Gesteinsmasse zwar erst bei 4000 m Teufe
erreicht1). Infolge des Gewdlbedruckes auf die Widerlager wird aber der
StoBdruck um die hinzutretende Gewdlbelast erhoht und dadurch diese
Teufengrenze nach oben verschoben. Daher kann bei starker Schwichung
des Widerlagers durch VergréBerung des Hohlraumes auch bei granitartigen
(und shnlich auch bei sandsteinartigen) Gesteinen die Druckbeanspruchung
der St6Be schon in miBigen Teufen deren Druckfestigkeit tiberschreiten,
Sobald diese Grenze erreicht ist, macht sich die Uberlastung der StoB8e be-
merklich, und zwar bei schiefertonartigem Verhalten der Sto8e durch mehr
oder weniger rasches Hineinwandern der Massen in den Hohlraum (Abb. 8 u. 9),
bei sandsteinartigem Verhalten durch gewaltsames, explosionsartiges Ab-
sprengen der duBeren Schalen, bei steinsalzartigem Verhalten durch ruhiges
Abdriicken solcher Schalen. Die Uberlastung der StiSe in Kohlenflozen hat
Ruff?) durch Versuche nachgewiesen, die durch Bohrungen in der Kohle ein
hoheres spezifisches Gewicht der weiter im Innern anstehenden Kohle ergeben
haben, wihrend diese nach dem Hohlraum hin sich unter RiSbildung ent-
spannen konnte.

Die Uberlastung der StoBe wird sich bei gleicher Gebirgsbeschaffenheit
um so stirker bemerklich machen, je groBer ihre Hohe ist; sie ‘wird also be-
sonders beim Abbau michtiger Lagerstitten hervortreten.

In schiefertonartigem Gebirge wird Gewdlbebildung nicht eintreten. Viel-
mehr wird die einzelne Schicht sich durchbiegen und ohne grofe Auflockerung
in den Hohlraum hineinsenken. Die StoBe werden dabei infolge der von
den niedergehenden Massen nach den Seiten hin ausgeiibten Zugwirkung

!) Da die Gesteine im groBen und ganzen ein spezifisches Gewicht von
2,5 haben, so entspricht einer Atmosphire (= 10 m Wassersiule) eine Gestein-

10
gl e =— .
s evon25 4m

bl
%) Zeitschr, f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1927, 8. B 301 u. f.: Unter-
suchungen itber die Entstehung und Bekémpfung der Kohlensiureausbriiche
im niederschlesischen Steinkohlenbezirk. — Vgl. auch Glickauf 1928, Nr. 26,
S. 873 u. f.; Dr.-Ing. Spackeler: Die sogenannte Druckwelle
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eine Zusatzbeanspruchung erhalten, die aber wesentlich unter dem Wider-
lagerdruck bei der Gewdlbebildung bleibt. Daher wird auch mit der Ver-
groBerung der Hohlriume die Druckbelastung der StéBe nicht zunehmen.

Treten, wie das im Steinkohlengebirge die Regel bildet, Tonschieferschichten
in Verbindung mit Sandsteinschichten auf, so wird es gleichfalls in der Regel
nicht zur Bildung eines Druckgewdlbes kommen, da die Tonschieferschichten
in den gréBeren Tiefen durch das ,,AbflieBen* nach dem Hohlraum hin,
in den oberen Schichten durch ihre Durchbiegung die sie unterlagernden
Sandsteinschichten zum Hereinbrechen bringen werden.

Im allgemeinen wird die Wirkung der zunehmenden Teufe sich bei
den glockenbildenden Gesteinen mehr in der wachsenden StoB8bean-
spruchung, bei den plastisch-zihen Gesteinen auch in wachsendem Firsten-
druck duBern.

7. — Beeinflussung des Gebirgsdruckes durch gebirgsbildende
Vorgiinge. Die in Ziff. 5 besprochenen Festigkeitsverhiltnisse konnen
durch Einwirkungen, die mit der Gebirgsbildung zusammenhingen, ge-
indert worden sein. Zunichst steigern in allen Fillen Gebirgstérungen
den Gebirgsdruck, indem sie einerseits den Gebirgskorper in eine Anzahl
selbstéindig verschiebbarer Schollen zerlegen, anderseits durch die Gewalt-
samkeit der mit ihnen verkniipften Gebirgsbewegungen das Gebirge in ihrer
Umgebung zerdriicken und zerreiben und so seiner Festigkeit berauben.
Diese letztere Erscheinung ist besonders in der Nihe von Uberschiebungen
zu beobachten, die vielfach gefiirchtete Druckstreifen bilden. Ferner wird
durch kleinere Spalten aller Art der natiirliche Zusammenhang der Gesteine
unterbrochen, so daf Stiicke aus der Decke des Hohlraumes sowohl wie
aus seinen StoBen herausbrechen konnen. Solche Spalten konnen sein:
Trocken- oder Schwindrisse bei den sandstein- und tonschieferartigen,
Schrumpfrisse bei den granitartigen Gesteinen, Auswaschungskliifte bei
den Kalksteinarten, Druckspalten infolge von Faltungserscheinungen bei
allen Gesteinent).

Die Faltungserscheinungen sind iiberhaupt fiir den Gebirgsdruck von
besonderer Bedeutung. Ist die Faltung so stark gewesen, daB sie das Gefiige
der Gesteine zerstort hat, so zeigen sich diese in den Mulden- und Sattel-
biegungen stark zerriittet und zerkliiftet, so daB man hier auch bei sonst gut-
artigem Gebirge mit starkem Drucke zu kdmpfen hat. Bei schwicherer
Faltung kann in einigermaBen elastische Gesteine, wie Sandstein und Sand-
schiefer, ein Spannungszustand gekommen sein, in dem sie so lange ver-
harren miissen, wie sie von den benachbarten Schichten fest umschlossen
bleiben. Sobald sie aber durch den Bergbau freigelegt werden, kann diese
»aufgespeicherte'* Spannung sich auslésen, indem unter starken Erschiitte-
rungen Briiche eintreten. Besonders heftig konnen solche Brucherscheinungen
dann werden, wenn eine flache Sattelbiegung vorliegt. Hier tritt ndmlich zu
dieser Biegungspannung noch diejenige eines natiirlichen Gewdlbes, das dem
von oben nachdriickenden Gesteinsgewicht linger Widerstand leisten kann,
schlieBlich aber mit um so groBerer Heftigkeit nachgibt, so daB regelrechte
,.tektonische Erdbeben* entstehen kénnen.

3 Uber letztere Spalten vgl. die auf 8.1 in Anm. ') angefiihrten Aufsitze.
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8. — Gebirgsdruck und Abbau?). Fir die Wirkung des Abbau-
verfahrens auf den Gebirgsdruck ist in erster Linie der Unterschied wichtig,
ob mit oder ohne Bergeversatz abgebaut wird. Jedoch besteht auch hier
wieder eine gewisse Verschiedenheit zwischen sandstein- und tonschiefer-
artigen Hangendschichten. Bei den sandsteinartigen Gesteinen tritt wegen
der Gewdlbewirkung der StoBdruck im Abbau im Vergleich zum Firstendruck
stirker in den Vordergrund. Der letztere wird nur durch das ,,unmittelbare
Hangende®, d. h. durch den innerhalb der Wélbung niedergehenden Teil der
Gebirgsmasse ausgeiibt, der bis zum Bruch nach Art des sich einseitig durch-
biegenden Balkens wirkt, und wird um so stérker, je weiter die Wélbung ge-
spannt ist, weshalb man ihn z. B. im oberschlesischen Bergbau durch Be-
schleunigung des Hereinbrechens dieser Massen zu verringern sucht. Der
Widerlagerdruck &uBert sich auBer durch die Belastung der StiBe auch in
den benachbarten, in der Lagerstitte getriebenen Strecken, so daB sich
in diesen vielfach ein dem Abbau vorauseilender Druck bemerklich macht.
Soll der Versatz das Hangende tragen, um dem Firstendruck zu begegnen,
so muB er sehr sorgfdltig und sehr dicht ausgefithrt werden. Dieser Forderung
wird bei flacher Lagerung nur der Spiil- und der Blasversatz (vgl. 8. Abschnitt,
Ziff. 44) einigermaBen gerecht, obwohl auch in zugespiilten Abbauriumen
noch Biegungspannungen in das Hangende hineinkommen konnen, die sich
in starkem Druck auf die anstehende Lagerstitte duBern®). Solange das
unmittelbare Hangende nicht fest auf dem Versatz aufruht, lastet sein ganzer
Druck noch auf dem Flozstreifen in der Nachbarschaft des AbbaustoBes,
bis eine Bruchspalte aufreift und das Hangende sich auf den Versatz setzt.
Infolge dieser immer nur von Zeit zu Zeit sich auslésenden Spannungen
entstehen lange Druckwellen.

Im Schiefertongebirge tritt der Gegensatz zwischen dem unmittelbaren
Hangenden und den dariiber folgenden Schichten zuriick, da alle Schichten
sich — wenn auch je nach ihrer Dicke verschieden stark und schnell — durch-
biegen. Es entstehen kurze Druckwellen, d. h. die Druckverhaltnisse in Firste
und AbbaustoS bleiben wesentlich gleichméBiger als bei sandsteinartigem
Gebirge. Ein dem Abbau vorauseilender Druck auf benachbarte Strecken
macht sich nicht bemerkbar. Dagegen ist der unmittelbare StoBdruck
stérker als im Sandsteingebirge, da er sich nicht wie in diesem auf eine breitere
Fliiche verteilt. Der Versatz kann in diesem Gebirge auch bei mangelhafter
Ausfithrung den StoB schon erheblich vom Druck entlasten. So hat man

) Vgl den auf 8. 10 in Anm. ?) angefithrten Aufsatz von Dr.-Ing.
Spackeler; — ferner Glitckauf 1916, Nr. 48, S. 1025 u. £; Weber: Der Ge-
birgsdruck als Ursache fiir das Auftreten von Schlagwettern usw.; — ferner
ebenda 1929, Nr. 14, S. 461 u. f.; Dr.-Ing. Spackeler: Der Nutzdruck als
Abbaufolge; — ferner ebenda 1929, Nr. 51,8, 1753 u. f.; Dr.-Ing. Spackeler:
Druck auf den KohlenstoB ; — ferner ebenda 1928, Nr. 29, S. 977 u. £.; Dr.-Ing.
G. Gillitzer: Das Wesen des Gebirgsdruckesund dessen Ausnutzung beim
Abbaubetriebe des Mansfelder Bergbaues; — ferner Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.-
und Sal. - Wes. 1929, 8. B 77 u. f.; Hatzfeld: Die Bedeutung des Bergever-
satzes; — ferner ebenda S. B 99 u.f.; Schlattmann: Die MaBnahmen zur
Bekimpfung des Steinfalls im englischen Steinkohlenbergbau.

#) Gliickauf 1910, Nr. 34, S. 1287; Ackermann: Wirkungen des Abbaues
mit Sandspiilversatz usw.
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z. B. auf Zeche Vondern in einer Entfernung von 1m vom KohlenstoB
eine Senkung des Hangenden von 2,5 c¢cm in 24 Stunden beobachtet?).
Demgemi hat man es dann auch in der Hand, durch entsprechend rasches
Nachfithren des Versatzes nicht nur das fiir die Hauer gefahrliche Durch-
brechen des Hangenden am StoB zu verhiiten, sondern auch den Druck
auf die Kohle so zu regeln, daB er gerade grof genug bleibt, um den
Hauern die Arbeit zu erleichtern, aber klein genug wird, um die Kohle
stiickreich gewinnen zu lassen. Der Steinkohlenbergmann hat in dieser
Beherrschung des Gebirgsdrucks von den Mansfelder Bergleuten gelernt, die
diese Kunst in jahrhundertelanger Ubung ausgebildet haben.

Zu diesen unmittelbaren Druckwirkungen treten nun noch die Be-
wegungen, die gemidB den Erorterungen unter Ziff. 9 im unmittelbaren
Hangenden iiber dem freien Abbauhohlraum dadurch herbeigefithrt werden,

Abb. 10a u. b?). Setzrisse im Hangenden.

daB dieses sich entspannt und dadurch seinen Rauminhalt nach dem Hohl-
raum hin vergroBert, also einen Eigendruck erzeugt. Man bezeichnet diese
Erscheinung, soweit sie auf elastischer Dehnung (vgl. Ziff.5) beruht, als
das ,latente Arbeitsvermogen* der Gesteine, das demgemiB sich um so
starker duBert, je grofer die Elastizitit der Gesteinsart ist. Dariiber hin-
aus tritt bei gebrichen Gesteinen eine Auflockerung durch Aufblittern ein.
Die Wirkungen dieser Bewegungen duBlern sich verschieden, je nachdem
mit und ohne Versatz gebaut wird, und je nach der Entfernung zwischen
Versatz und Abbausto8.

Die unmittelbaren und mittelbaren Druck-und Entspannungswirkungen im
Gefolge des Abbaues fithren weiterhin zur Bildung von RissenimHangenden.
Solche Risse konnen gemidB Abb. 10a gegen den AbbaustoB hin geneigt
sein; sie sind in dieser Ausbildung in Sandsteinhangendem beobachtet worden
und lassen die fortschreitende Gewilbebildung mit AbreiBen der inneren Ge-
wolbeschalen erkennen. AuBerdemkdnnen Risse dieser Art nach Spackeler?)
dadurch entstehen, da8 infolge der Entspannung des Hangenden iiber dem
Abbauhohlraum eine Auflockerung der hangenden Schichten eintritt und
dadurch beim Absinken dieser Schichten,da der festgedriickte Versatzkein Aus-
weichen gestattet und sie so zwischen Versatz und Stol} eingeklemmt werden,
Stauchungsrisse entstehen, die von kleineren Uberschiebungen begleitet

1y Kohle und Erz 1929, Nr. 15, S. 649 u. f; Dr.-Ing. Natter: Zur Plan-
miBigkeit des Bergeversatzes usw.

2) Bergbau 1930, Nr. 47, 8. 694; G. C.Kindermann; Die Bedeutung von
Setzrissen fiir die Pflege des Hangenden.

3) S. den auf S.12 in Anm. 1) an 3. Stelle angefithrten Aufsatz, S. 1758.
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sind; hier wiirde es sich dann um Druckrisse gegeniiber den in Abb. 10a
dargestellten Zugrissen handeln. Ferner konnen durch den starken Kamp-
ferdruck, wie er bei Gewolbebildungen auf den AbbaustoB wirkt, bei
keilformiger Ausbildung des GewdlbefuBes Querkrifte entstehen, die zur
Bildung von ,,Druckschlechten im Hangenden und in der Lagerstétte
fiihren, wie sie Gillitzer fiir den Mansfelder Bergbau genau untersucht hat?).
Auch diese Druckschlechten fallen dann geméB ihrer Entstehung dem Abbau-
stoBe zu; sie stehen um so steiler und treten um so dichter gedréingt auf,
je weiter sich das Abbaugebiet ausdehnt?). Ein anderes Bild zeigen die in
Abb. 10b dargestellten Setzrisse, wie sie auf einer Ruhrkohlenzeche in solchem
Hangenden gefunden worden sind, das aus zéihen und plastischen Schichten
bestand. In diesem Falle scheint es sich um Zugrisse zu handeln, wie sie
gemdB Abb. 8 auf S.7 durch seitliches Abwandern der Hangendschichten
nach dem Hohlraum hin entstehen.

9. — Gebirgsdruck und Streckenbetrieb3). Hier nehmen die Floz-
strecken eine besondere Stellung ein, indem sie sowohl vom Gebirgsdruck
betroffen werden, als auch zu seiner Entstehung beitragen. Die erstere Wir-
kung tritt bei allen Flozstrecken, unabhingig vom Gebirge, ein. Eine Beun-
rubigung des Gebirges durch die Strecken ist vorzugsweise beim Pfeiler-
bruchbau zu verzeichnen, wo durch das Treiben der Abbaustrecken sehr
unerwiinschte Druckerscheinungen verursacht werden konnen. Werden da-
gegen die Strecken erst mit dem Abbau vorgetrieben, so wird zwar in nicht
sehr michtigen Flozen durch das NachschieBen des Nebengesteins — mag
es nun im Hangenden oder Liegenden erfolgen — das Gebirge erschiittert
und sein Zusammenhang unterbrochen. Jedoch &uBert sich diese Wirkung
in flacher Lagerung beim Abbau ohne Versatz oder in sandsteinartigem Ge-
birge, soweit das NachreiBen des Hangenden in Betracht kommt, nicht
ungiinstig, da dann ein beschleunigtes Niedergehen des Hangenden hinter
dem AbbaustoB erwiinscht ist; hier vermehrt man ja in der Tat die
Strecken auch durch das NachschieBen von Blindértern. Bei steilem Einfallen
dagegen ist ein solches Einschneiden in den Gebirgsverband, das ihm seine
Stiitze gegen die in der Fallrichtung wirkenden Schubkrifte entzieht, nach-
teilig.

Die nicht im Druckbereich eines Abbaugebietes liegenden Strecken im
Floz entziehen dem Hangenden in ihrer Breitenerstreckung die Unterstiitzung.
Da das Gesamtgewicht der Gebirgsmassen nicht geindert wird und der iiber
der Streckenfirste liegende Streifen des Gebirges nicht in seiner Gesamtheit
nachsinkt, so tritt ein gewisser Zusatzdruck auf die StdBe auf, die einen mehr
oder weniger groen Anteil der Gebirgslast iiber der Strecke mit zu iiber-
nehmen haben. Dieser StoSdruck nimmt also mit wachsender Tiefe zu.
Dagegen wird die Firste mit wachsender Tiefe nicht zunehmend belastet,

1) 8. den auf S. 12 in Anm. 1) angefithrten Aufsataz.

) Vgl. auch Gliickauf 1930, Nr. 43, 8. 1552 u.£.; E. Thiele: Abbaudruck
und Druckschlechten.

%) Vgl. J. Maercks: Bergbaumechanik (Berlin, J. Springer), 1930, S. 56 u. f.
— Der Begriff ,Strecken® ist hier und im folgenden in weitestem Sinne
zu verstehen, indem er nicht nur streichende Strecken, sondern auch schwe-
bende und einfallende Strecken aller Art und Querschlige umfaBt.
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weil der mit parabolischem Querschnitt nachsinkende Teil des Gebirgskorpers
eine gewisse Hohe nicht iiberschreitet. Ahnliches gilt fiir den Sohlendruck.
Es entstehen also in Firste und Soble entspannte Gebirgskorper, deren Héhen-
erstreckung allerdings je nach der Gesteinsart und dem Fallwinkel verschieden
groB ist. Ihr Gewicht muB durch den Ausbau abgefangen werden. Auf
diese Erscheinung hat bereits vor Jahrzehnten der Markscheider Trom-
peter?) aufmerksam gemacht. Er bezeichnete das Ausdehnungsbestreben
des Gebirges in diesen entspannten Gesteinskérpern als ,,Expansivkraft.
Diese entspannten Teile im Hangenden kénnen unter einigermaflen giinstigen
Verhiltnissen durch NachreiBen beseitigt werden?), so daB dann nur noch
der StoBdruck und ein — je nach der Art des NachreiBens verschieden
groBer — Teil des Sohlendrucks iibrighleibt. Die durch dieses Nachreifien
ermoglichte Entlastung der Firste gewinnt in gré8eren Tiefen noch dadurch
an Bedeutung, daB die Druckfestigkeit von weicheren Gebirgschichten, die
oberhalb der Streckenzimmerung anstehen, iiberschritten wird und damit
das durch Abb.9 veranschaulichte seitliche Abwandern solcher Gesteins-
massen mit entsprechendem Druck auf die Kappen eintritt.

Querschlige zeigen grundsétzlich ein dhnliches Verhalten. Jedoch dndern
sich in ihrer Firste infolge des Wechsels der durchfahrenen Gesteinschichten
die Druckverhiltnisse fortwéahrend, indem der entspannte Gebirgskérper in
seiner Hohe stindig wechselt.

Durch einen in ihrer Nachbarschaft umgehenden Abbau werden die
Querschlige bei flacher Lagerung stirker als bei steiler in Mitleidenschaft
gezogen, weil im letzteren Falle der Druck sich nur auf geringen Lingen
bemerklich macht und der gut tragende Versatz die Abbauwirkungen stark
abschwiicht. Sie leiden im iibrigen bei flachem Einfallen unter Abbauwir-
kungen annghernd in gleicher Weise in ihrem im Hangenden wie in dem im
Liegenden des Flozes sich erstreckenden Teil. Wahrend sie im ersten Teil
in den nachsinkenden Gebirgskorper eingespannt sind, iibertrigt sich im
zweiten Teile der durch den KohlenstoB oder durch den festgedriickten
Bergeversatz iibertragene Kimpferdruck des Druckgewolbes ins Liegende
und erzeugt so im Querschlag einen zusétzlichen StoB- und Sohlen-
druck 3).

Alle diese Druckerscheinungen treten in mildem Gebirge bedeutend stérker
als in festem hervor. Zwar verteilt sich in mildem Gebirge der zusétzliche
StoBdruck auf breitere Flichen als in festem Gebirge, so daB die
StoBe einen geringeren Druck auszuhalten haben. Dafiir ist aber die Wider-
standsfahigkeit der StoBe in festem Gebirge um so viel gréBer, daB sie dieser
Zusatzbelastung groBeren Widerstand entgegensetzen. Dieser Unterschied ver-
schirft sich bei dem Gegensatz des tonschieferartigen zum sandsteinartigen
Gebirge noch dadurch, daf das erstere durch die Aufnahme von Feuchtigkeit

) Vgl. Trompeter: Die Expansivkraft im Gestein als Hauptursache der
Bewegung des den Bergbau umgebenden Gebirges(Essen, G.D.Baedeker),1899; —
s. auch den auf S.12 in Anm. 1) an 2. Stelle angefithrten Aufsatz von Dr.-Ing.
Spackeler, S. 462.

2) Glickauf 1929, Nr. 12, 8. 393 u. f.; Liithgen: Stempellose Abbau-

strecken usw.
3) 8. Glickauf 1980, Nr. 23, S. 757 u. £; Dr.-Ing. Spackeler: Druckwir-

kungen im Liegenden.
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aus Luft und Wasser noch weiter in seiner ohnehin geringen Widerstands-
fahigkeit geschwicht wird.

Bei wichtigeren Strecken mit lingerer Standdauer ist zu beachten, da8
die Abbauwirkungen auch unter Tage zu den iiber Tage genauer erforschten
Pressungs- und Zerrungserscheinungen fithren kénnen. Man muf also
auBer den Querbeanspruchungen des Ausbaues auch mit Kraften in der Langs-
richtung der Strecken rechnen, die besonders bei muldenartiger Lagerung
sehr stark werden kénnen und im allgemeinen noch zu wenig beachtet werden.

In druckhaften Strecken kann bei unten offenem Ausbau das Hochdriicken
der Sohle durch den auf diese iibertragenen Kampferdruck der StoBe eine
Art Sicherheitsventil bilden, das den Ausbau entlastet. An die Stelle der
Auswechslung gebrochener Zimmerungen tritt dann in gewissem Umfange
das Nachsenken der Sohle. In Strecken mit geringer Forderung kann diese
Art des Druckausgleichs angebracht sein. Bei stirkerer Forderung wird
jedoch deren Sicherheit — namentlich in Strecken mit Fahrdrahtlokomo-
tiven — stark beeintrichtigt und der Kraftverbrauch erhoht. Hier wird
man es also vorziehen, durch einen vollstindig geschlossenen Ausbau auch
die Sohle zu sichern und dem Ausbau durch andere Mittel Entlastung zu
schaffen (vgl. Ziff. 13).

10. — Gebirgsdruck und Fallwinkel. Die vorstehenden Betrach-
tungen bezogen sich im allgemeinen auf flaches Einfallen. NaturgemiB #ndern
sich aber mit dem Fallwinkel die Beanspruchungen. Bei senkrechtem Fallen
wird gerade umgekehrt wie vorhin das Nebengestein auf Druck, die Aus-
filllung der Lagerstitte auf Biegung beansprucht. In allen dazwischen-
liegenden Fillen werden sich entsprechende Verschiebungen der beider-
seitigen Beanspruchungen ergeben, so daf eine groBe Anzahl von Mdglich-
keiten gegeben ist, auf die nicht im einzelnen eingegangen werden kann.

11. — Beeinflussung des Gebirgsdruckes durch die Art der
Herstellung der Hohlriume. Die Querschnittsform der Strecken und
Querschlige ist insofern wichtig, als das Gebirge um so besser steht, je mehr
der Querschnitt sich der Kreisform néhert, und als auch das Ausspitzen der
Ecken mehr Unruhe in das Gebirge hineinbringt, als wenn diese mit etwas
Ausrundung belassen werden. Diese Erwagung gewinnt mit wachsender
Tiefe an Bedeutung, da man hier alle zusitzlichen Spannungen auf das sorg-
faltigste vermeiden muB; infolgedessen wird der kreis- oder ellipsenférmige
Ausbau mit gréBerer Tiefe immer mehr bevorzugt.

Beim Auffahren von Querschligen und Richtstrecken ist im {ibrigen noch
maglichst groBe Sorgfalt im Ansetzen der Kranzschiisse und in der Bemessung
ihrer Sprengladungen wichtig, damit eine Zerkliftung und Zerriittung der
unmittelbar benachbarten Gebirgschichten méglichst vermieden wird.

Teil- urid Abbaustrecken, die vielfach mit mildem Nebengestein zu rechnen
haben, werden heute, wenn das Liegende nachgerissen wird, vorteilhaft mit
schwereren Abbauhdmmern an Stelle der SchieBarbeit aufgefahren, wodurch
das Gebirge in denkbar groBtem MaBe geschont und fir die zum Ausbau
dienenden Holzpfeiler und Bergemauern eine gesunde und dauernd tragiahige
Unterlage geschaffen wird.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und Strecken. 17

¢) Arten des Grubenaushaues.

12. — Vorbemerkung. Der einzubringende Ausbau hingt zunichst von
der Art und GroBe der zu erwartenden Gebirgsbewegungen ab. Er kann
ferner mit verschiedenen Werkstoffen erfolgen. Auch ist die Zeitdauer maB-
gebend, wahrend deren er standhalten muB. Ferner kann er je nach der
GroBe der Gebirgsfliche, die er unmittelbar zu tragen hat, verschieden aus-
fallen. Weiterhin héingt er von der GriBe und Umgrenzung der auszubauenden
Hohlrdume ab. Schlieflich wird er auch noch durch das Zeitverhaltnis
zwischen der Herstellung dieser Hohlrdume und deren Ausbau bestimmt.

Die Kosten, die man fiir den Ausbau aufwenden will, richten sich nach
dem Gebirgsdruck, nach der verlangten Dauer des Ausbaues und nach den
Angspriichen, die an die dauernde Erhaltung des Querschnitts gestellt werden.
Soll z. B. ein druckhaftes Stiick Querschlag von 500 m Lénge aufrecht-
erhalten werden, so ergeben sich fiir einen Ausbau, der 300 4 je 1fd. Meter
kostet, folgende Vergleichszahlen, wenn man bei. minderwertigem Ausbau
mit einem erstmaligen Kostensatz von 30 .4 je Meter rechnet, vier Fille mit
verschieden hohem Bedarf an Reparaturhauerlohnen unterscheidet und je
Mann und Reparaturschicht 12 .4 Lohn und 5.4 Werkstoffverbrauch rechnet:

Zahl der durch- Monatliche Einmalige Mehr- .
schnittlich Unterhaltungs- kosten des Die Mehrkosten
beschiftigten kosten teuren Ausbaues machen sich be-
Reparaturhauer H V] zahlt in Monaten
20 20-25-(12 +5) rd. 16
12 12-25.(1245) 500 - 270 = oal
— 5100 135000 rd. 26%/;
8 825 '?fi§0+ 3) rd. 40
L95.4(12
4 -2 (%60'*' 5) rd. 80

Bei dieser Gegeniiberstellung ist allerdings nicht der Zinsverlust beriick-
sichtigt, den die Festlegung groBerer Werte in dem teuren Ausbau bedeutet;
anderseits kommen aber bei den durch den billigeren Ausbau verursachten
Kosten auch noch mittelbare Verluste durch Forderstérungen, Forder-
ausfille u. a. in Betracht, die sich der genaueren Rechnung entziehen, aber
gerade bei dem heutigen zusammengefaBten Betrieb mit seiner starken Be-
lastung der Hauptforderwege recht erheblich werden konnen.

13. — Anpassung des Ausbaues an die Druckerscheinungen.
Hinsichtlich der oben behandelten Druckerscheinungen ist es wichtig, ob sie
dauernd oder in zeitlicher Begrenzung auftreten. Die letztere ergibt sich
insbesondere durch den Abbau, dessen Fortschreiten sowohl fiir den Ausbau
im Abbau selbst als auch fiir alle von seinen Druckwirkungen in Mitleiden-
schaft gezogenen Streckenbetriebe wichtig ist. Diese starken Gebirgsbewe-
gungen, deren GroBe mit der Tiefe stindig zunimmt, kénnen in grofem Um-
fange durch nachgiebigen Ausbau abgefangen werden, der zwar keinen
groBen Druck aufnehmen kann, aber ohne groBe Kosten die erforderlichen
Querschnitte offenzuhalten gestattet und dabei auch ein nachteiliges Zer-
reiBen der Gebirgschichten vermeidet.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 2
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Der starre Ausbau dagegen eignet sich fiir diejenigen Fille, in denen
man Gebirgsbewegungen vermeiden will oder vermeiden kann, z. B. fiir den
offenzuhaltenden Abbauraum beim Abbau mit Selbstversatz und fiir Strecken-
betriebe aller Art, wenn sie fiir lingere Zeitabschnitte fahrbar erbalten werden
miissen.

Heute ist der nachgiebige Ausbau bereits sehr vervollkommnet und zu
groBer Bedeutung gelangt. Er ist in erster Linie fiir schiefertonartiges Ge-
birge wichtig, das sich fortgesetzt in Bewegung befindet.

Im einzelnen ist sein Hauptanwendungsgebiet der Streckenausbau. Doch
ist auch seine Bedeutung fiir den Abbau immer mehr erkannt worden. Diese
ist um so groBer, je langsamer der Abbau fortschreitet und je schneller das
Gebirge sich setzt, weil dann die Gebirgshewegungen sich um so schirfer
noch wihrend des Abbaues bemerklich machen, wihrend in den gegen-

Abb. 11a—ec. Verschiedene Arten des nachgiebigen Ausbaues.

teiligen Fillen der jeweils geschaffene Hohlraum beim Einsetzen der Haupt-
bewegungen bereits wieder verlassen zu sein pflegt. AuBerdem ist ein
solcher Ausbau in michtigen Lagerstiitten wichtiger als in solchen von ge-
ringerer Michtigkeit, weil in ersteren eine im Verhiltnis gleiche Senkung
des Hangenden ganz bedeutend mehr ausmacht: eine Senkung von 209,
z. B. bedeutet fiir ein Floz von 60 em Machtigkeit nur eine Anniherung
des Hangenden an das Liegende um 12 em, fiir ein Fléz von 4m dagegen
eine solche von 80 cm. Dazu kommt hier noch die vorhin angestellte Er-
wigung: in méchtigen Flozen schreitet der Abbau besonders langsam fort,
weshalb man hier bereits im Abbau mit stirkeren Bewegungen rechnen muf.
Auch sinkt die Knickfestigkeit der St6Be mit zunehmender Michtigkeit.

Grundsitzlich kann der nachgiebige Ausbau auf drei verschiedenen Er-
wigungen beruhen, die durch die Abb. 11a—c veranschaulicht werden. Man
kann gemaB Abb.1la durch Verwendung nachgiebiger Einlagen die Form
des Querschnitts zu wahren suchen und diese nur entsprechend dem Zu-
sammenpressen der Einlagen sich verringern lassen. Es werden dann an die
Widerstandsfahigkeit und sachgem#Be Ausfiihrung des Ausbaues besonders
hohe Anforderungen gestellt. Man kann ferner (Abb.11b) die im berg-
minnischen Betrieb gebotene Moglichkeit ausnutzen, die GebirgstoBe selbst
als Riickhalt fiir den Ausbau heranzuziehen, indem man diesen unter Verzicht
auf die Erhaltung der Querschnittsform sich so lange zusammendriicken 148t,
bis er iiberall am Gebirge den erforderlichen Gegendruck gefunden hat. Dann
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mul man allerdings unter Umstinden starke Bewegungen in den Kauf nehmen,
die z. B. bei der Fahrdraht-Lokomotiviorderung, wo man gewisse Hoéhen-
und BreitenmaBe innehalten muB, sehr storend wirken konnen, und mufl
auflerdem mit der Méglichkeit rechnen, daf durch die Verdriickung des Aus-
baues sein Widerstand stark geschwicht wird. — Wahrend es sich bei diesen
Ausfithrungen um den allseitig geschlossenen Ausbau handelt, kann man
schlieBlich noch bei offenem Ausbau gemi Abb. 11c das vorhin (in Ziff. 9)
erwihnte Quellen der Sohle ausnutzen, in die sich der Ausbau hineinschiebt.
Man entlastet dann weitgehend den Ausbau und erleichtert und verbilligt
die Unterhaltungsarbeiten, hat aber dauernd mit Unebenheiten der Sohle
zu rechnen, die sich auf die Forderung sehr stérend auswirken, und muB auBer-
dem eine unerwiinschte Verinderung der Hohenlage der Strecke im Ver-
gleich zu den benachbarten Teilen des Grubengebiudes in den Kauf
nehmen.

Wiahrend nach Abb. 11 die Nachgiebigkeit als Wirkung des Ausbaues
selbst auftritt, kann sie auBerdem noch ganz unabhingig von der Art des
gewahlten Ausbaues herbeigefithrt werden, indem dieser mit einem mehr oder
weniger starken Polster von Altholz umgeben wird.

Allgemein ist noch zu sagen, daB bei starker Nachgiebigkeit des Ausbaues
die nachteilige Nebenwirkung eintritt, daB das umgebende Gebirge sich
durch fortgesetzte Bewegungen zermahlt und in seinem Verbande zerriittet
wird, was wieder zunehmenden Druck zur Folge hat.

14. — Ausbaustoffe. Man unterscheidet den Ausbau in Holz, Eisen
und Stein, welcher letztere wieder als gewdhnliche Mauerung, Profil-
steinausbau, Beton und Eisenbeton ausgefiihrt werden kann. Die
meiste Verwendung findet immer noch der Holzausbau, da er verhilt-
nism#fig billig, leicht in verschiedenen Abmessungen der Einzelteile her-
zustellen, bequem zu beférdern, einzubringen und auszuwechseln und
schon ohne besondere MaBnahmen bis zu einem gewissen Grade nachgiebig
ist. Auch erfordert er wenig Raum und kann den verschiedenartigen Be-
dingungen, die zu erfiillen sind, leicht angepaBt werden. Im Abbau kommt
als weiterer Vorteil noch hinzu, da8 der Holzausbau ,,warnt‘, d. h. gefihr-
liche Gebirgsbewegungen durch Knistern anzeigt; allerdings warnen spréde
Holzarten nur wenig. Nachteilig ist die geringe Widerstandsfahigkeit des
Holzes gegen Fiulnis und Vermoderung in matten Wettern; doch 148t sich
dagegen durch Trankung mit faulniswidrigen Stoffen Abhilfe schaffen.

Der Eisenausbau teilt mit dem Holzausbau den Vorzug geringen Raum-
bedarfs, ist aber, auch wenn er vom eigenen Hiittenwerk bezogen werden
kann, wesentlich teurer und kommt daher dort in Betracht, wo léngere
Standdauer verlangt wird oder Wiedergewinnung moglich ist. Gegen matte
Wetter ist der Eisenausbau nicht empfindlich, wohl aber gegen Feuchtigkeit
und besonders gegen saure und salzige Wasser. Sein Hauptanwendungsgebiet
sind Querschliige und Strecken; doch nimmt seine Verwendung im Abbau
neuerdings mehr und mehr zu.

Die Mauerung und Betonierung wurde frither zweckmaBig nur dort
angewendet, wo es sich um einen zwar nicht unbedeutenden, aber auch
nicht sehr starken Gebirgsdruck handelte, da bei starkem Druck ein solcher
Ausbau bricht und dann teure und umsténdliche Ausbesserungsarbeiten

Q%
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notig macht. Jedoch hat man neuerdings auch Mauerung und Beton wesent-
lich stirker herzustellen und auch nachgiebig auszufithren gelernt. Auch
ist durch Einfithrung des Eisenbetonausbaues das Anwendungsgebiet des
Betons wesentlich erweitert worden. — Im iibrigen kommt der Ausbau in
Stein fiir alle solche Hohlriume in Betracht, die lange stehen sollen, nament-
lich wenn sie ungiinstigen Einwirkungen durch Wasser oder matte Wetter
ausgesetzt sind. DemgemiB finden wir ihn in Hauptquerschligen und Richt-
strecken, Fillortern, Pferdestillen, Maschinenrdumen, Wetterkanélen, Stollen
und Hauptschéichten. In solchen Réumen lassen sich die verhéltnisméBig
hohen Ausgaben rechtfertigen, die nicht nur durch die Herstellung des Stein-
ausbaues selbst, sondern auch durch dessen gréferen Raumbedarf und die
demgemiB groBeren Kosten fiir Hereingewinnung des Gebirges verursacht
werden,

Als nicht unerheblicher weiterer Vorzug ergibt sich fiir Hauptwetter-
wege der geringere Wetterwiderstand infolge der glatteren Flachen, da z. B.
fiir eine Grube, die minutlich 10000 m3 Frischwetter verbraucht, eine Ver-
ringerung der Depression um 10 mm bereits eine Jahresersparnis von etwa
10000 ¢ an Ventilatorenergie bedeutet.

AuBerdem sind noch Verbinduugen zwischen Holz und Eisen und
solche zwischen Holz (oder Eisen) und Mauerung gebrauchlich, durch die eine
Ausnutzung der Vorziige beider Werkstoffe ermoglicht wird.

15. — Dauer des Ausbaues. Nach der Zeitdauer, fiir die der
Ausbau berechnet ist, unterscheidet man den verlorenen und den end-
giiltigen Ausbau. Der erstere findet sein Hauptanwendungsgebiet in
Strecken, Schichten usw. in solchen Fallen, wo vor Herstellung des end-
gilltigen Ausbaues die Beruhigung des Gebirges abzuwarten, also der Aus-
bau erforderlichenfalls mehrere Male zu erneuern ist, oder wo der endgiiltige
Ausbau, wie z. B. bei Mauerung oder GuBringausbau, erst in einiger Ent-
fernung nachriicken kann, bis dahin aber das Gebirge vorldufig gebalten
werden muB. Im Gegensatz zum endgiiltigen Ausbau wird der verlorene so
leicht und billig wie moglich ausgefithrt und nach Méglichkeit zwecks er-
neuter Verwendung wiedergewonnen,

16. — Verschiedenartige Stiitzung des Gebirges durch den Ausbau.
Der Ausbau kann das Gebirge mehr oder weniger vollstéindig unterstiitzen.
Holz- oder FEisenausbau kann aus einzelnen Stiicken bestehen oder
durch Zusammenfiigung mehrerer Teile gebildet werden. Im ersteren Falle
ergibt sich der einfache (Stempel- oder Bolzen-) Ausbau, im letzteren
Falle der zusammengesetzte (Tiirstock- und Schalholz-) Ausbau, der
auch als ,,Rahmen-Ausbau* bezeichnet werden kann. Der Stempelausban
herrscht im Abbau, der zusammengesetzte Ausbau in Strecken, Querschligen,
Bremsbergen, Schichten usw. vor. Beim Ausbau in Stein kann man
von ,,offenem* und ,,geschlossenem Ausbau sprechen, je nachdem dieser
nur einen Teil des Streckenumfangs (StéBe, Firste oder Sohle) oder den
ganzen Umfang schiitzen soll.

17. — Arten der auszubauenden Hohlriume. Im vorstehenden
ist bereits wiederholt auf die Verschiedenheit des Ausbaues in Abbau-
riumen, Strecken und groBeren Hohlrdumen hingewiesen worden.
Hier sei zusammenfassend folgendes bemerkt: Im Abbau ist ein moglichst
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billiger Ausbau erforderlich, der nicht besonders widerstandsfihig zu sein
braucht, dagegen durch sorgfiltiges Unterfangen aller einigermaBen ver-
déchtigen Stellen die Leute moglichst gegen Stein- und Kohlenfall zu sichern
hat und auBerdem moglichst leicht geraubt und wieder verwendet werden
kann. In den Strecken handelt es sich um einen je nach dem Gebirgsdruck
und der Verwendungsdauer der Strecken als Abbau-, Forder-, Fahr-, Wetter-
wege usw. verschieden kostspieligen Ausbau, bei dem vor allem Wert auf die
Verhiitung von Betriebstérungen und dementsprechend nicht immer nur auf
moglichst haltbaren, sondern in manchen Fillen auch auf moglichst
leicht auszuwechselnden Ausbau gelegt wird. AuBerdem ist hier die Riick-
sicht auf Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einwirkungen durch Gase,
Wirme und Feuchtigkeit vielfach von einschneidender Bedeutung. GrofBe
Riume verlangen einen in der ersten Anlage zwar teuren, dafiir aber wenig
Unterhaltungskosten verursachenden, gegen chemische Angriffskrifte un-
empfindlichen Ausbau. In Schichten muB der Aushau, da Ausbesserungs-
arbeiten hier sehr schwierig werden, besonders widerstandsfihig sein. AuBer-
dem werden an den Schachtausbau hinsichtlich der Wasserdichtigkeit und
der Belastung durch den Schachteinbau besondere Anforderungen gestellt,
die seine Besprechung in einem eigenen Abschnitt rechtfertigen.

18. — Nachfolgender und voreilender Ausbau. Endlich hat man
noch zu unterscheiden, ob der Ausbau lediglich der Gewinnung nachfolgt
und also nur das durch diese gefihrdete Gleichgewicht des Gebirges er-
halten soll, oder ob er der Gewinnung voreilt, so daB diese schon unter
seinem Schutze erfolgt. Letzteres ist der Fall bei der Getriebezimmerung in
Strecken aller Art und in Schichten sowie bei der Piindungs- und Vortreibe-
arbeit im Abbau- und Streckenbetriebe.

B. Die verschiedenen Arten der Ausfithrung des Ausbaues.

a) Der Ausbau in Holz?).

1. Allgemeines?),

19. — Die fiir den Ausbau verwandten Holzarten. Der Anteil des
Holzausbaues am Gesamtausbau der Gruben ist neuerdings erheblich zuriick-
gegangen, da mit dem Vordringen in gréBere Teufen die Ausbauarten in
Stein und Eisen immer mehr an Bedeutung gewonnen haben, was groBtenteils
auf deren griBere Tragfahigkeit zurtickzufiihren ist, teilweise sich aber auch
durch die in tiefen Gruben immer stirker hervortretende Riicksicht auf die
Wetterfithrung erklirt, fiir die der geschlossene Ausbau besondere Vorteile
bietet. Immerhin behauptet aber auch heute noch der Holzausbau eine
hervorragende Stellung.

Von den zahlreichen Holzarten sowie von deren mannigfachen Eigen-
schaften kommen hier nur die fiir den Bergmann wichtigen in Betracht. An

1) Einzelheiten s. bei A. Funke: Der Holzausbau im Grubenbetrieb, 2. Aus-
gabe (Berlin -Steglitz, Verlag ,,Die Knappschaft®), 1930.

2) Vgl. J. Mang: Rationelle Grubenholzwirtschaft (Essen, G. D. Baedeker),
1928 ; — ferner Gliickauf 1927, Nr. 57, S. 1845 u. f.; M. Haenel: Die Holz-
wirtschaft im Betriebe von Steinkohlengruben; —ferner M. Lincke: Das
Grubenholz (Berlin, Parey), 1921.
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Grubenhdlzer werden wir vor allem die Anforderung stellen miissen, daB
sie dauernd in geniigend grofen Mengen und zu mé&Bigen Preisen beschafft
werden kdénnen. Damit entfdllt sofort eine ganze Reihe von Holzarten, die
an sich unter Tage vorziigliche Dienste tun wiirden, so daB z. B. auch die
Akazie, deren gute Bewidhrung als Grubenholz durch zahlreiche Versuche
erwiesen ist, nur von untergeordneter Bedeutung sein kann. Auf der anderen
Seite hingegen konnen auch solche Holzer, die geringe Wertschétzung ge-
nieBen, wie z B. die Rotbuche, mit Nutzen in der Grube verwendet werden,
sobald sie infolge massenhaften Vorkommens in der Néhe den Vorzug der
Billigkeit haben. Fiir den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen
nur in Frage: von Laubhélzern die Eiche und untergeordnet die Rot- und
die WeiBbuche (Hainbuche), stellenweise auch die Akazie, von Nadel-
holzern die Kiefer, weniger die Fichte oder Rottanne, untergeordnet
die WeiB- oder Edeltanne und die Lirche.

Infolge der Notwendigkeit, dem Anwachsen der Selbstkosten mit den
groBeren Teufen entgegenzuarbeiten, ist man in den letzten Jahrzehnten
bestrebt gewesen, die wertvollste Holzart, das Eichenholz, mehr und mehr
entbehrlich zu machen und durch Nadelholzer zu verdréngen, deren Schwichen
man durch Verbesserung der Abbauverfahren, durch Einfithrung des nach-
giebigen Ausbaues und durch Trinkung mit faulniswidrigen Stoffen grioften-
teils auszugleichen verstanden hat. Im Ruhrbezirk hat das Fichtenholz erst
Mitte der 1850er Jahre seinen Einzug gehalten, dann aber das Eichenholz
bis auf einen geringfiigigen Anteil zuriickgedréingt. Heute ist dieses Nadelholz,
da es in groBen Massen fiir die Papierherstellung gebraucht wird, wieder mehr
und mehr durch das ihm fiir den Bergmann annédhernd gleichwertige Kiefern-
holz verdringt worden.

20. — Beschaffung und Bearbeitung des Holzes. Einzelne Berg-
werksgesellschaften beziehen ihr Grubenholz aus eigenen Waldungen. Im
allgemeinen liefern jedoch die Holzhdndler das Holz. Man unterscheidet die
tagliche Lieferung und diejenige fiir groBere Zeitrdume nach dem ungefahr
zu iiberschlagenden Bedarf der Zeche. Bei der ersten Lieferungsart unterhilt
der Héndler ein Holzlager auf dem Zechenplatz, bei der zweiten verfiigt die
Zeche gleich vom Eisenbahnwagen ab iiber das Holz, was in der Regel bevor-
zugt wird. Meist werden die einzelnen Sorten gleich nach MaB zugeschnitten
geliefert. Dagegen hat sich der eigene Bezug von Langholz, das dann erst
auf dem Zechenplatze selbst zerschnitten wird, nicht eingefiihrt, da dieses
Verfahren zu umstindlich und uniibersichtlich ist. Jedoch ist anderseits
das eigene Schneiden von Schalhdlzern, Spitzen, Abschwarten u. dgl. vor-
teilhaft, weil man dann bessere Gewihr fiir frische und gesunde Beschaffen-
heit hat.

Beim Einkauf des Holzes dient als Einheit das Kubikmeter. Und zwar
unterscheidet man dabei noch das Raummeter und das Festmeter und
versteht unter ersterem 1 cbm geschichteten Holzes, also einschlieBlich der
Luftzwischenriume, unter letzterem dagegen 1 cbm Holzmasse. Das Raum-
meter kann also durch unmittelbare Messung, das Festmeter nur durch
Berechnung ermittelt werden. Letzteres bildet in der Regel die Preisgrundlage
tiir Stempel und Kappen, soweit nicht Stiickpreise fiir diese vereinbart werden.

Als LingenmaB hat sich der FuB immer noch nicht verdringen lassen,
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dagegen wird die Dicke in Zentimetern gemessen. Unter ,,Zopfstirke* versteht
man den Durchmesser von Rundholzern am oberen Ende.

Der monatliche Rundholzverbrauch einer Ruhrkohlenzeche von 2000 t
Tagesforderung kann etwa wie folgt veranschlagt werden:

s Stiickpreis
Liinge MltElere Anzahl Stiickzahlt) | bei einem qxl']nndbetmge
Stirke Fostmeter ‘o von 26.4 je Festmeter
in Stiick R J bis 16 cm @ und 28.4 je
FuB m em estmeter | Festmeter 3‘15 2l cm &
3 | 094 10 10000 74 135 0,20
4 | 1,25 11 9000 107 84 0,30
5 1,56 12 8000 142 56 0,45
6 1,88 13 8000 200 40 0,65
7 2,19 15 6000 230 26 1,—
8 | 2,561 16 5000 250 20 1,30
9 | 2,83 18 2500 178 14 2,00
10 | 3,14 20 1200 120 10 2,80
11 3,45 21 200 23,5 8,5 3,30
12 | 8,76 21 100 13 7,5 3,75
insgesamt 50000 1337,5 (~ 26,7 fm/1000 t)
Bei den Rundhélzern werden noch die folgenden Gruppen unterschieden:
Streckenstempel
Abbaustempel leichte schwere
MaBe Anteil am MaBe Anteil am MaBe Anteil am
Linge | Dicke Gesamt- | Liinge | Dicke Gesamt- | Linge | Dicke Gesamt-
ém cm verbrauch ém cm verbrauch ¢m cm verbrauch
0,65 | 7—10 1,90 |16—17 3,75 [19—23 ] 1
0,80 | 8—10 2,20 | 16—18 4,— | 19—24 } /6
0,95 | 8—12 2,50 |16—20 (] {
1,10 | 8—18 2,80 |17—21|( /6
1,25 | 9—13 2/3 3,15 | 17—22
1,50 | 10—15 3,50 | 18—22
1,90 |11—15
2,20 | 12—15
2,50 | 12—15
2,80 | 14—16

Der deutsche Bergbau hat frither zur Deckung seines gewaltigen Bedarfs
an Grubenholz auslandische Waldbestande, namentlich diejenigen Schwedens
und RubBlands, stark heranziehen miissen.

Nach Berechnungen von Forstrat Eulefeld und Forstassessor Dreyer?)
konnen fiir die deutschen Bergbaugebiete etwa folgende Verbrauchszahlen
fir je 1000t Forderung angenommen werden:

Steinkohlenbergbau. . . . . . . . . .. 29 (Ruhrbezirk) bis 45 Festmeter
Braunkohlenbergbau, Gesamtdurchschnitt . . . ., . . . . . 9,5 ”
Braunkohlenbergbau, unterirdisch . . . . . . . .. . ... 21 "

n

Erzbergbau. . . . . . . . . ... 0000 e e e 12,5

1) Im einzelnen kann der Ratiminhalt von Rundhdlzefn aus Zahlentafeln
entnommen werden, z. B. aus der von der Grubenholzhandlung J. Térk in
Dortmund herausgegebenen , Kubiktabelle fiir Grubenhdlzer®, 1915.

%) Vgl.Troschel: Handbuch der Holzkonservierung (Berlin, Jul.Springer),
1916, S. 387.
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Der gesamte Grubenholzverbrauch des deutschen Bergbaues belduft sich
danach z. Zt. auf rd. 6 Mill. Festmeter; er betrigt etwa ein Viertel des in
Deutschland iiberhaupt verbrauchten Holzes und ein Fiinftel der Nutz-
holzgewinnung aus allen deutschen Waldungen.

Veranschlagt man nach diesen Zahlen den Holzverbrauch des Ruhr-
kohlenbezirkes fiir 1930 auf 3,8 Mill. Festmeter und beriicksichtigt man,
daB 1 ha 50jihrigen Waldbestandes auf mittelgutem Boden etwa 160 Fest-
meter Fichten- oder 190 Festmeter Kiefernholz liefert, so ergibt sich, daB zur
3800000 9D 3800000
160-300 — "™ 190. 300
66,7 ha dieses Waldbestandes geschlagen werden miissen.

Die Hohe der Holzkosten einer Grube hiingt freilich in erster Linie von
dem Gebirgsdruck und von der Méchtigkeit der Lagerstitten sowie von den
Holzpreisen ab, 146t sich aber durch zweckentsprechende Trinkung des Holzes,
durch nachgiebigen Ausbau, durch weitgehende Wiederverwendung der alten
Holzer und zweckméaBige Abbauverfahren erheblich herabdriicken. Im Stein-
kohlenbergbau schwanken die Kosten im allgemeinen zwischen 0,60 .4 und
1,80 .4 je 1 t Kohlen.

Die Bearbeitung der zusammenzupassenden Hélzer erfolgt unter Tage in der
Regel von Hand. Als Gezihe dienen dem Zimmerhauer dabei Beil und Sage,
welche letztere meist eine Biigelsiige ist. Ferner benutzt er beim Stempel-
ausbau das aus 2 gegeneinander verschiebbaren Latten bestehende Sperr-
maB, das die bequeme Messung des Abstandes zweier gegeniiberliegenden
Gesteinsflachen ermoglicht. Beim Tiirstockausbau wird das Lot zu Hilfe
genommen, um die Schrigstellung der Beine gleichmé8ig bemessen zu kinnen.

Neuerdings ist der Kohlenbergbau aber mehr und mehr zu maschineller Holz-
bearbeitung iiber Tage tibergegangen. Die Veranlassung dazu war zunichst das
Bestreben, an Lohnen zu sparen und die sorgfiltige Ausfithrung der Zimmerung
mdglichst von der Geschicklichkeit und Sorgsamkeit der Zimmerhauer un-
abhéngig zu machen, zumal in Bezirken, die viele ungeschulte Arbeiter
heranziehen miissen. Ferner ergibt sich bei der maschinellen Bearbeitung
eine Verringerung der Unfallgefahr, die gerade bei der Zimmerhauerarbeit
ziemlich groB ist, wenn es sich auch dabei gewdhnlich nur um leichtere Un-
falle handelt. AuBerdem lassen sich erhebliche Holzersparnisse dadurch
erzielen, daf die einzelnen Betriebe die Hélzer gleich in den richtigen Lingen
erhalten. Weiterhin ergibt sich noch der Nebenvorteil, daB die Abfalle nicht
verlorengehen, sondern gesammelt und zu billigem Preise — z. B. etwa 1—2
fiir den Forderwagen — an die Bergleute abgegeben werden kénnen. Bei
Verwendung von getrinktem Holz in der Grube ist auBerdem die maschi-
nelle Bearbeitung iiber Tage deshalb erwiinscht, weil sie vor dem Triinken
erfolgen kann, so daB nicht durch nachtrigliche Bearbeitung wieder frische,
nicht geniigend getrinkte Flichen gebildet werden kinnen, die den schid-
lichen Wirkungen neue Angriffspunkte liefern oder besonders anzustreichen
sind.

Die Holzbearbeitungsmaschinen stehen im Gebrauch fiir das Anschirfen
und Anspitzen von Stempeln fiir den nachgiebigen Holzausbau (s. Ziff. 36),
fiir das Auskehlen von Abbaustempeln zur Aufnahme der Schalhélzer und
fiir das Anschneiden von Verblattungen an Stempeln und Kappen. Das

Deckung dieses Holzbedarfes arbeitstéglich
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Anschirfen und Anspitzen kann mit einfachen Kreissdgen erfolgen, an die
der Bedienungsmann die Stempel heranschiebt und deren Ebene entsprechend
dem gewiinschten Winkel gestellt werden kann. Besser haben sich aber die
mit zwei Sdgeblattern gleichzeitig arbeitenden Anschérfmaschinen der Firma
Leonh. Schmid in Dortmund bewihrt, die zwar teurer, aber dafiir wesentlich
leistungsféhiger sind'). Die in einer Mulde unter die Sageblitter gebrachten
Stempel werden durch den Motor durch Vermittlung einer Exzenterscheibe
an die Ségen herangehoben und wieder gesenkt. Durch Drehen der Stempel
um 90° kénnen zwei weitere Flichen angeschnitten werden. Der Winkel
der beiden Sigeblatter kann nach Wunsch eingestellt werden. — Eine Kehl-
maschine der gleichen Herstellerin arbeitet mit zwei Hohlzylindern, deren
vorderer Rand sigeartig ausgebildet ist und die durch einen in der Mitte
liegenden Motor gedreht werden. Die Stempel werden hinten zwischen gezahnte
Klemmbacken gelegt und vorn durch ein weiteres Paar Klemmbacken gesteckt,

Abb. 12, Kreissige von Korfmann fiir unterirdische Verwendung.

die durch Umlegen der zugehorigen Hebel gedffnet oder geschlossen
und an die S#gezylinder angedriickt werden kionnen. — Die Verblat-
tungen werden mit 2 zueinander senkrecht gelagerten Kreisséigen geschnitten.

Anspitzmaschinen, die frisend nach Art einer Bleistift-Anspitzmaschine
arbeiten, sind zwar billiger, arbeiten aber langsamer, erzeugen statt brauch-
barer Keilstiicke nur wertlose Spane und konnen nicht ohne weiteres auf den
jeweils gewiinschten Schneidewinkel eingestellt werden; auch kénnen sie nicht
zum Anschirfen nach zwei Ebenen verwandt werden.

Zum Zuschneiden der Hélzer unter Tage konnen fahrbare Kreissigen
benutzt werden, wie sie auBer der genannten Firma auch die Maschinenfabrik
Heinr. Korfmannjr.in Witten liefert. Selche Maschinen konnen auch das wie-
dergewonnene Holz zu kurzen Stiicken fiir Holzpfeiler und Polygonausbau auf-
arbeiten. Die in Abb. 12 dargestellte kleine Kreissige wird durch einen
kleinen Pfeilradmotor mit Riemengetriebe gedreht; sie ist mit der sie tragenden

1) Vgl. Bergbau 1929, Nr. 11, 8. 143 u. f.; J. Mang: Rationelle Gruben-
holzbearbeitung auf den Zeehen; — ferner Gliuckauf 1929, Nr. 5, S. 177;
'W. Schulz: Die Holzbearbeitung auf der Grube Sophia Jacoba.
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Grundplatte zum Einhéingen in einen Forderwagen bestimmt. AuBerdem
liefert die Firma auch fahrbare Gestelle mit eingebauter Kreissige und Gruben-
wagenspurweite,

21. — Lingsteilung von Holzstempeln. Da die Nachfrage nach
Stempeln im Durchmesser von 9—13 cm neuerdings mehr und mehr gestiegen
ist und ihr Anteil am Gesamtholzverbrauch auf etwa 70°o beziffert wird,
so milssen sowohl die Bergwerksverwaltungen als auch die Holzhéndler Wert
auf nutzbare Verwendung der Rundhdlzer mit groBerem Durchmesser durch
Zerschneiden in der Léngsrichtung legen. Versuche nach dieser Richtung
hin!) haben fiir Kiefernholz ergeben, daB beispielsweise Stempel, die aus
viergeteilten stirkeren Rundholzern geschnitten wurden, annédhernd dieselbe
Tragtihigkeit aufweisen wie querschnittgleiche Rundstempel. Allerdings wird
durch das Zerschneiden die Faser etwas beschédigt, anderseits ist aber bei
starkeren viergeteilten Stempeln die schwichende Wirkung der Aste und
des weicheren Mittelholzes geringer als bei nicht geschnittenen Stempeln.
Die Verwendung solcher geteilten Stempel im Betrieb hat zwar keine beson-
deren Schwierigkeiten ergeben, sich aber doch noch nicht weiter durchsetzen
konnen.

22, — Holzwirtschaft unter Tage?). Die Beforderung des Holzes in
die Grube kann bei Kurzhélzern in gewohnlichen Grubenwagen wihrend der
Forderschichten erfolgen, wihrend fiir Langholzer besondere Holzwagen er-
forderlich werden, die am besten wihrend der Nachtschicht eingefordert
werden.

Bei der Verteilung der Holzer auf die verschiedenen Verbrauchstellen
unter Tage ist besonders darauf zu achten, daB jeder Betriebspunkt das fiir
ihn bestimmte Holz erhélt. Da Kreidezeichen auf den Wagen leicht verwischt
werden, wird verschiedentlich eine besondere Kennzeichnung der Holzer
selbst (in erster Linie der oberen Lagen) durch Zeichen oder Nummern (der
Steigerabteilungen) mit Olfarbe bevorzugt, wobei man dann noch durch einen
gemeinsamen Farbstreifen Holzer verschiedener Bestimmung (fiir den Abbau,
fir Holzpfeiler, Mauereinlagen n. dgl.) kennzeichnen kann.

In den einzelnen Steigerrevieren werden, um jederzeit einen Vorrat des
erforderlichen Holzes sicherzustellen, zweckmaBig Stapelplitze eingerichtet,
besonders fiir die lingeren Holzer, da diese meist nicht wihrend der Forderung
angefahren werden. An diesen Stellen werden die Holzer am besten aufrecht
gestellt, damit sie nicht in die Wasserseige geraten und leichter herauszufinden
sind. Uberhaupt muB das Herausholen passender Lingen den Leuten mog-
lichst erleichtert werden, damit sie nicht wertvolle Langholzer zerschneiden.

28, — Gewinnung und Verwertung vom Abfallholz. Die im
Streckenausbau gebrochenen Hélzer konnen beim Einbau neuer Zimme-
rungen ohne weiteres zuriickgewonnen werden., Im Abbau hingt die Mog-
lichkeit der Wiedergewinnung (des ,,Raubens*) des Aushaues von dem Ver-

1) Glickauf 1926, Nr. 43, S. 1409; H. Herb st: Knickversuche mit Kiefern-
holz-Grubenstempeln usw.

2) Niheres s, in dem auf 8. 21 in Anm. #) angefithrten Aufsatz von Haenel; —
ferner Bergbau 1928, Nr. 50, 8. 637 u. f.; MeuB: Die Holzwirtschaft in einem
Steigerrevier.
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halten des Gebirges und von dem Abbauverfahren ab. Der Abbau mit Berge-
versatz gestattet, besonders bei flacher Lagerung, einen grofen Teil der
Holzer zuriickzugewinnen, sofern der Versatz geniigend rasch nachgefiihrt
wird. Dieses Rauben
der Holzer empfiehlt
sich auch deshalb, weil
es ein gleichmaBiges

Niedergehen des
Hangenden  ermig-
licht. Besonders leicht
liBt es sich beim
Abbau mit Sptilver-
satz durchfiihren. Abb. 13. Raubspindel von Kirschniok.

Von  besonderer
Bedeutung ist das Rauben des Holzes im oberschlesischen Pfeiler-
bau, wo es regelrecht durchgebildet ist. Es erfolgt hier nicht nur zur
Wiedergewinnung des Holzes, sondern auch zur Beschleunigung des Zu-
bruchegehens der ausgekohlten Pfeiler, um die benachbarten Bauabschnitte
von dem starken Drucke der hangenden Schichten zu entlasten.Wegen der
Gefdhrlichkeit der Arbeit beschrinkt man sie auf die am leichtesten gewinn-
baren Stempel und sorgt auBerdem dafiir, daB die Leute nicht unmittelbar
an die zu raubenden Stempel heranzugehen brauchen, sondern sie aus einiger
Entfernung herausreifen koénnen. Dazu dient z. B. die Kirschnioksche
Raubspindel (Abb. 13), eine Schraubenspindel , deren Mutter in einem gegen

Abb. 14, Raubvorrichtung mit Knarre.

zwei Stempel abgestiitzten und an den Schellenbindern d, d, befestigten
Querstiick ¢ verlagert ist und die durch eine Kurbel zuriickgeschraubt
wird und dadurch den von ihr mittels der Kette a gefaBten Stempel langsam
umreiBt. Eine Drehung der Spindel (z. B. in die gestrichelt angedeutete
Lage) und damit ein Erfassen anderer Stempel wird durch die drehbare
Verlagerung der Spindelmutter im Querstiick ¢ ermdglicht.

Bei den unter dem Namen Silvester bekannten Raubvorrichtungen,
deren Bauart der Abb. 14 entspricht, wird an dem zu raubenden Stempel
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mittels einer Kette ein Dreharm & befestigt, in den die Kette faBt. Diese wird
mit Hilfe des Ratschenhebels 2 durch Bewegung der Laufkatze k, die durch eine
federnde Sperrklinke auf der Zahnstange z festgehalten wird, allmahlich an-
gezogen. Der Stempel wird also gleichzeitig gedreht und gezogen. Fiir das
Ausrauben von Strecken mit wertvollen Ausbau baut neuerdings die Masch.-
Fabr.Diisterl ohfahrbare Raubwindenin Gestalt von kleinen PreBlufthaspeln.

Das Abfallholz kann, da es meist noch frisch und tragkraftig ist, noch
zum Aushau in wenig michtigen Lagerstitten verwendet werden. Aufer-
dem wird es fiir Holzpfeiler, Holzeinlagen in Mauerung, Holzhinterfiillung
im Streckenausbau, inshesondere wenn er aus Mauerung oder Beton besteht,
zur Herstellung von nachgiebigen Gewdlben u. dgl. benutzt. Die rasche Auf-
nahme des nachgiebigen Ausbaues, der viel Abfallholz verlangt, anderseits
aber die Standdauer des Ausbaues verlingert, also wenig Altholz liefert,
hat es mit sich gebracht, da8 der Bedarf an Abfallholz vielfach die durch
Wiedergewinnung erhaltenen Holzmengen iibersteigt, so daf z. B. Holz-
pleiler hiufig schon aus frischen Hélzern (insbesondere Buchen-Scheitholz)
hergestellt werden.

24, — Erforderliche FEigenschaften der Grubenhélzer. Die an
die Grubenholzer gestellten Anforderungen richten sich zunichst nach dem
Verwendungszweck. Der Ausbau im Abbau und in den bald wieder ab-
zuwerfénden Abbaustrecken verlangt ein billiges Holz, das nicht sehr wider-
standsfihig gegen den Druck zu sein braucht und chemischen Einwirkungen
leicht unterliegen darf, das aber elastisch ist und die Beobachtung der Ge-
birgshewegungen gestattet; im Streckenausbau ist ein festes, zihes und
dauerhaftes, wenn auch teureres Holz erwiinscht. Nach der mechanischen
Seite hin ist fiir Stempel in erster Linie Knickfestigkeit, fir Kappen
Biegungs- und Druckfestigkeit, fiir Holzpfeiler vorzugsweise Druckfestig-
keit erforderlich. Die Spaltbarkeit erleichtert zwar die Bearbeitung in der
Grube, verringert aber die Biegungs-, Knick- und Druckfestigkeit und bringt
so mehr Nachteile als Vorteile. Was die chemischen Eigenschaften angeht,
so0 sollen die im Ausziehstrom stehenden Holzer einen groBeren Widerstand
gegen Fiulnis haben als die vom Einziehstrom bestrichenen. Auch ist fiir
sie die weitgehende Trinkbarkeit mit fiulniswidrigen Stoffen erwiinscht.

25. — Beeinflussung der Holzeigenschaften durch die besonderen
Verhiiltnisse. Die Widerstandsfahigkeit eines Holzes wird zunichst durch
das Gefiige beeinfluBt. Ein langfaseriges Holz ist ziher als ein kurz-
briichiges. Nach dem Zellenaufbau durch das Wachstum unterscheidet man
von aufen nach innen Splint, Reifholz und Kernholz Der Splint ist bei
den Laubhdlzern im allgemeinen weicher, bei den Nadelholzern hirter als
das Kernholz. Abb. 15, die Versuchsergebnisse von Druckproben an Kiefern-
holz wiedergibt, 148t die wesentlich groBere Festigkeit des Splints gegeniiber
dem Kernholz deutlich erkennen. Im einzelnen wird die Dichtigkeit und
Festigkeit des Holzes durch das Wachstum beeinfluBt; sie ist geringer bei
rasch gewachsenen, groer bei langsam gewachsenen Biumen.

‘Wiechtig ist ferner die chemische Zusammensetzung, die den Wider-
stand gegen Faulnis beeinfluBt. Da der Saft in erster Linie der Zersetzung
unterliegt, so halt ein saftreiches Holz ungiinstigen Einfliissen weniger stand
als ein saftarmes. Ferner kann die Holzmasse besondere Schutzmittel ent-
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halten, als welche die Gerbsaure in der Eiche, Harz und Terpentindl in den
Nadelholzern anzusehen sind.

Die Behandlung des Holzes vor seiner Verwendung ist vor allem auf die
Erhaltung und Erhohung seiner chemischen Widerstandskraft gerichitet. Man
soll zuniichst den leicht zersetzbaren Saft durch griindliche Austrocknung
unschédlich machen, was durch méglichst luftige Lagerung des Holzes zu
geschehen hat. Weiter empfiehlt sich, um den Aufbewahrungsort trocken
halten zu kinnen, dessen Pflasterung sowie die Beseitigung aller Feuchtig-
keit anziehenden und den AnstoB zur Zersetzung gebenden Abfille wie
Sigespine u. dgl. Die Rinde ist im allgemeinen nachteilig, da sie die Aus-
trocknung verhindert und Faulniser-
reger bergen kann. Sie wird daher
meist abgeschilt; nur dem Eichenholz
belaBt man sie in der Regel des niitz-
lichen Gerbstoffgehaltes wegen. Wie
sehr die Austrocknung des Holzes von
seiner Behandlung abhingt, ergibt sich
aus einem Versuch, bei dem, wenn der
Wasserverlust eines entrindeten  pracktestigkeit vtglbbkli%fernholzwiirteln in
Stammstiickes in einer gewissen Zeit den verschiedenen Teilen des Querschnitts.
gleich 100 gesetzt wurde, derjenige eines in der Rinde gelassenen nur 21
und derjenige eines auBerdem an den Hirnholzseiten verklebten Stiickes
nur 1—2 betrug.

26. — EKigenschaften der bergminnisch wichtigen Holzarten,
Hiernach ergibt sich fiir die Bewertung der obengenannten wichtigsten
Holzarten folgendes. Das beste Holz ist das der Akazie oder Robinie: es
ist widerstandsfahig gegen Zerknickung, Zerdriickung und Biegung, dabei
zéh wegen seiner wellig verschlungenen Faserung und iiberdies duBerst wenig
der Zersetzung unterworfen. In etwas geringerem MaBe besitzt diese ndm-
lichen Eigenschaften die Eiche. Von den Buchenarten wichst die wertvolle
WeiB- oder Hainbuche zu langsam und ist zu selten, um fir den Aushau
Holz zu liefern, wogegen die in groferen Mengen vorkommende Rotbuche
wegen der Sprodigkeit und Kurzbriichigkeit ihres Holzes, das infolgedessen
bei Gebirgsbewegungen nicht ,,warnt*, sondern plétzlich nachgibt, sowie
auch wegen ihrer starken Neigung zum Faulen (,,Stocken‘‘) bei nicht ge-
niigender Austrocknung wenig geschétzt ist. — Von den Nadelhdlzern,
die in ihrer Bewertung fiir den Bergmann gegen die besseren Lanbhélzer
zuriickstehen, namentlich wegen ihrer geringen chemischen Widerstands-
kraft, ist die Lirche das schwerste und ziheste, auch gegen Zersetzung
widerstandsfihigste. Weniger wertvoll, aber infolge ihrer Billigkeit bevorzugt
sind Fichte und Kiefer, wogegen die Tanne (WeiB- oder Edeltanne) we-
gen der Spaltbarkeit, der Weichheit und des geringen Harzgehaltes ihres Holzes
wenig beliebt ist, falls sie nicht an Ort und Stelle wichst und daher billig ist.

Im einzelnen gestattet die nachfolgende Zahlentafel, das Ergebnis einer
groBeren Versuchsreihe!), einen Vergleich der wichtigsten Holzarten nach

1) Zeitschr, f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1900, 8. 191 u. f; Ditting
und Quast: Versuche ither die Gebrauchsfihigkeit verschiedener Grubenholz-
arten zu Abbaustempeln.



30 6. Abschnitt: Grubenausbau.

Gewicht und Tragfiahigkeit. Zu beriicksichtigen ist dabei allerdings, daB
diese Zahlen nur einen Anhalt geben, dagegen keine unbedingte Geltung
beanspruchen konnen, da die jeweiligen Wachstumsbedingungen die einzelne
Baumart so stark beeinflussen, da8 die Unterschiede zwischen den unter
gleichen Verhiltnissen aufgewachsenen Bidumen verschiedener Gattung
geringer sein kénnen als die Unterschiede zwischen verschieden aufgewachsenen
Biumen derselben Gattung.

Gewicht Durchschnittliche Tragfihigkeit der Stempel
je insgesamt bei einer je cm? Querschnitt
Holzart Festmeter Linge von bei einer Linge von
frisch |trocken 15 m?) 2,5 m?) 1,5 m 25 m
kg kg kg kg kg kg
Fichte . . . . . 830 490 14850—34500 28600—41200 112260 105—206
Kiefer . . . . . 1000 590 17250—32900 15000—33600 130—248 75—168
Rotbuche . . . . 1130 740 18200—38400 25600 ~ 50600 137—289 128—253
WeiBbuche . . . 1060 720 12700—38400 —_ 96 —289 -
Eiche . . . . . 1090 780 16600—30500 20400—36800 125—230 102—-184
Akazie . . . . . 1000 770 28000—45000 — 211—339 —

1) Dicke 18 em. ?) Dicke 16 cm.

Jedes Holz hat die besondere Eigenschaft der Spaltbarkeit, die seinen
Widerstand gegeniiber radial wirkenden Druckkriften und quer zur Faser
wirkenden Zugkriften auf ein Mindestmafl herabdriickt. Am stirksten ist
die Spaltbarkeit bei den Hélzern mit geradlinigem Faserverlauf, insbesondere
also bei den Nadelhtlzern, am schwichsten bei den Hélzern mit wellig-
verschlungenen Fasern (Eiche, Akazie) entwickelt. Der groBte Fehler bei
jeder bergminnischen Verwendung des Holzes ist also seine Beanspruchung
auf Spaltung (vgl. die Beispiele in Abb. 33, 1—3, auf S. 48).

27. — Fiulniserscheinungen beim Holz!). Das Grubenholz ist
der Fiulnis stirker als andere Nutzholzer ausgesetzt, weil es meist linger
als diese nach dem Schlagen im Walde liegen bleibt und auch sonst nach-
lassiger behandelt wird, so daB es vielfach schon mit Faulniserregern behaftet
auf dem Holzplatze ankommt. Die Feinde des Holzes greifen nicht, wie man
frither glaubte, nur den Saft, sondern auch die Holzmasse selbst (den ,,Zell-
stoff*) an. Das Steigen der Holzpreise und Ldhne, zeitweise auch die Er-
hohung der allgemeinen Grubenfeuchtigkeit durch die Berieselung hat die
Bergbautreibenden immer stirker dahin gedriingt, die fiir die oberirdische
Holzverwendung seit langer Zeit bekannten SchutzmaBnahmen auch auf
das Grubenholz anzuwenden.

Zerstorend wirken: Luft und Wasser, chemische Einwirkungen und Klein-
lebewesen (Bakterien und Pilze).

Luft und Wasser schaden dem Holz, wenn sie fiir sich allein einwirken,
wenig, wie durch die lange Standdauer von Holz, das dauernd trocken
bzw. naB gestanden hat, dargetan wird. Wasser wird sogar auch heute
noch als Erhaltungsmittel benutzt, da es die Sifte aus dem Holz aus-
laugt und so verschiedenen tierischen und pflanzlichen Kleinlebewesen

1) Naheres zu den folgenden Ausfithrungen s. in dem auf S. 23 in
Anm. 2) angefithrten Handbuch von Troschel.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und Strecken. 31

den Niahrboden entzieht, auBerdem aber auch die gefihrlichsten holz-
zerstorenden Pilze, den Hausschwamm und den Trockenfiulepilz, nach
einiger Zeit totet. Zwar wirkt der Wechsel von Nisse und Trockenheit
zerstorend auf das Holz ein, wie manche Erfahrungen beweisen, Jedoch
sind dann wohl hauptsdchlich die Pilze usw. dafiir verantwortlich zu
machen, da durch solchen Wechsel, namentlich in Verbindung mit
Temperaturschwankungen, das Holz rissig wird und so diesen Lebewesen
mehr Angriffspunkte bietet.

Die eigentlichen Feinde des Holzes sind verschiedene Kleinlebewesen,
von denen einige nur den Holzsaft, andere auch den Zellstoff selbst befallen,
einige nur an der Luft, andere auch unter LuftabschluB, also im Innern des
Holzes, gedeihen konnen. Am schidlichsten wirkt der zu den echten Pilzen
gehorende Hausschwamm, der sich nicht mit einem oberflichlichen Uber-
zuge begniigt, sondern spinnwebartig feine Féden in das Innere des Holz-
korpers entsendet, dessen einzelne Bestandteile er demnach mit einem voll-
stindigen Netze durchzieht, sie dabei auslaugend, so daB sie ihren Zusam-
menhang verlieren. Er entsteht aus Samen (,,Sporen*) und bedarf zum
Gedeihen einer gewissen mittleren Feuchtigkeit, (weshalb dauernd nasses
sowohl wie auch dauernd trockenes Holz nicht von ihm behelligt oder wieder
von ihm befreit wird), und einer mittleren Warme von 15—-30° C. Am giinstig-
sten fiir ihn sind Wirmegrade von 15—200 C, also solche, wie sie unter Tage
héufig vorkommen. Aus solchen Lebensbedingungen dieses Pilzes und anderer
folgt, daB es eine ,,Trockenfiule*’, die man frither annahm, nicht gibt, und
daB die schiitzende Wirkung des Wassers nicht, wie nach der fritheren An-
nahme, auf der Fernhaltung der Luft, sondern auf der Zerstérung der schid-
lichen Lebewesen beruht.

28. — Bekimpfang der Fiulniserscheinungen. Friiher begniigte man
sich vielfach mit kleineren Mitteln, wie LuftabschluB durch einen Anstrich, -
Auslaugen des Saftes, ,,Versteinen des Holzes. durch mineralische Ausfiillung
seiner Poren, Trinken mit Wasser u. dgl. Alle diese Mittel sind jetzt als un-
wirksam erkannt worden. Anstrich verursacht hohe Kosten, ist nicht dauernd
dicht zu halten und schiitzt auerdem nicht gegen die der Luft nicht bediirfen-
den Pilze, welche die ,,Kernfaule* bewirken; die Auslaugung des Saftes trifft
die gefihrlichsten Pilze nicht, da diese vom Holzstoff selbst leben; eine Ver-
steinung macht das Holz sehr schwer, erschwert die Bearbeitung und ist
dabei doch nicht vollig durchfithrbar, und die dauernde Tréinkung mit Wasser
1#Bt sich nur in Schichten, nicht in Strecken ausfiihren. Heute gehen daher
alle Bestrebungen darauf aus, die als Hauptfeinde des Holzes erkannten Pilze
durch Trinkung (Imprignation) des Holzes mit keimzerstbrenden
(antiseptischen) Stoffen zu vernichten.

29, — Allgemeine Beurteilung der Triinkungsverfahren?). Die durch
ein sachgemiBes Trinken zu erzielende lingere Standdauer der Grubenhdlzer

1) 8, das auf S. 23 in Anm. ?) angefiithrte Buch von Troschel, 8.38 u.f;
— ferner Gliickauf 1914, Nr. 16, S. 611 u. f.; 1921, Nr. 26, S. 601 u. f.; Dobbel-
stein: Vergleichsversuche mit Imprignierungsverfahren fiir Grubenholz; —
ferner Bergbau 1931, Nr. 10, 8. 131 u. {.; Dr.-Ing, Fr.Herbst u. A.Hentschel:
Fiulniswidrige Holztrinkung in ihrer heutigen Bedeutung fiir den Steinkohlen-
bergbau.
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bringt auBer der Verringerung der unmittelbaren Holzkosten noch verschiedene
Nebenvorteile mit sich. Zunéichst werden die Arbeiten zur Auswechslung
der Zimmerung und damit die Zahl der Zimmerhauer verringert. Daraus
ergibt sich aber wiederum eine Verringerung der bei diesen Arbeiten mog-
lichen Unfélle durch die Werkzeuge und durch Stein- und Kohlenfall sowie
eine geringere Storung der Férderung und Wetterfithrung.

Allerdings haften der Trinkung auch Nachteile an. Stets verursacht
sie eine die Fortschaffung und den Ausbau erschwerende Gewichtszunahme
der Holzer. Manche Trinkstoffe verschlechtern auferdem die Grubenwetter,
erhohen die Brennbarkeit des Holzes oder veranlassen Hautentziindungen
bei den Leuten. Auch lassen getrinkte Holzer sich schwieriger mit Beil und
Sige bearbeiten. Die Tragfahigkeit leidet durch die Trinkung im allgemeinen
nicht nennenswert, wenn die Erhitzung (Dampfung) des Holzes, wie sie bei
manchen Verfahren iiblich ist, nicht zu weit (nicht iiber 100°) getrieben und
nicht zu lange (nicht iiber 15 min) ausgedehnt wird,

Bei richtiger Handhabung des Trinkens werden seine Vorteile erheblich
iiberwiegen. Unter ,richtiger Handhabung* ist dabei zu verstehen, daf das
Holz vor der Trankung sachgem#df behandelt (insbesondere zunichst ge-
trocknet), dafl die Trinkflissigkeit den jeweiligen Anforderungen angepaft
wird, da das Trankverfahren nach Dauer und Nachdriicklichkeit der Wirkung
nicht nur auf diese verschiedenen Anforderungen, sondern auch auf die ver-
schiedenartige Beschaffenheit des Holzes Riicksicht nimmt und daB die
betriebswichtigen Eigenschaften des Holzes durch die Trankung nicht beein-
trichtigt werden.

Fiir die Beurteilung der Holztrinkung ist ferner zu beachten, daB diese
Frage bei Grubenholzern anders liegt als bei Holzern iiber Tage. Zunichst
kommt hier die Riicksicht auf den Gebirgsdruek hinzu, der die Trankung
fiir alle Holzer iiberfliissig erscheinen 14B8t, deren Standdauer schon durch
den Druck sehr verkiirzt wird. Damit entfillt die Trinkung von vornherein
fiir den Ausbau im Abbau und in allen druckhaften Strecken, weshalb z. B.
eine westfalische Gaskohlenzeche bedeutend weniger Holz wird trinken
konnen als eine Magerkohlengrube daselbst. Anderseits kommt die Trankung
iiber den reinen Holzausbau hinaus fiir alle Holzeinlagen in Betracht, die
einen sonst starren Ausbau nachgiebig gestalten sollen und diesen Zweck
nicht mehr erfiilllen, wenn sie faulen. Man kann annehmen, daB bei voll-
stdndiger Durchfiihrung der Trankung auf einer Grube der Anteil der zu trin-
kenden Holzer je nach den Druckverhéltnissen zwischen 5 und 20 % des Ge-
samtholzverbrauchs schwankt. Auf der anderen Seite werden aber bedeutend
hohere Anspriiche an die chemische Widerstandsfihigkeit der Holzer als iiber
Tage gestellt, da die Grubenwetter sehr ungiinstig auf das Holz einwirken.
Am schidlichsten ist diese Wirkung in den ausziehenden Wetterstrecken, und
da diese gleichzeitig in Gebirgsteilen zu stehen pflegen, in denen der Druck
einigermafen zur Ruhe gekommen ist, so ist fiir den Holzausbau in diesen
Strecken die Trinkung in erster Linie von Bedeutung, zumal hier auch eine
etwaige Verschlechterung der Wetter durch die Ausdiinstungen der getrankten
Holzer keine Rolle mehr spielt. Im iibrigen kommt auch fiir den Ausbau
in allen wichtigeren, 1angere Zeit offen zu haltenden Forderstrecken und
Querschléigen das Trinken in Frage.
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Der Erfolg der Trinkung ist je nach Art und Beschaffenheit des
Holzes verschieden. Bemerkenswert ist zundchst, da8 Fichtenholz Trink-
mittel nur schwierig aufnimmt. Sodann 148t sich Kernholz nur sehr schwer
trinken, was z. B. fiir Kantholz- Bahnschwellen zu beachten, im iibrigen aber
fiir Grubenholz weniger wichtig ist, da fiir dieses in der Regel die Trinkung
des Splintholzes ausreicht. — Im ibrigen hingt die Wirkung des Tréinkens
einerseits von der Zusammensetzung und Beschaffenheit der Trankfliissig-
keit ab, anderseits von dem Trénkverfahren, d. h. von der Art und
Weise, in der diese Fliissigkeit in das Holz hineingebracht wird.

80. — Trinkfliissigkeiten. Auf die in Betracht kommenden Fliissig-
keiten kann angesichts der groBen Zahl der vorgeschlagenen (bis jetzt iiber
200) nur ganz kurz eingegangen werden. Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen
einteilen, ndmlich in Salzlésungen (anorganische Stoffe) einerseits und
Teerole (organische Stoffe) anderseits.

Die bewidhrtesten Salzlsungen enthalten entweder Metallsalze oder
Alkali- bzw. Kalksalze. Zu den ersteren gehoren Zink- und Quecksilber-
chlorid (ZnCl, bzw. HgCly), Eisen- und Kupfervitriol (FeSO, bzw. CuS0,)
und Alaun (A4l,[SO,]s), zu den letzteren Fluorverbindungen (NaF, KF,
CaF,, Kieselfluornatrium [Na,SiF,]), Kochsalz, Kalisalze und Kalkmileh
(Ca[OH],). Eine besonders stark antiseptische Wirkung scheinen die Fluor-
salze zu haben. Neuerdings kommen diese auch in Verbindung mit nitrierten
Phenolen, die gleichfalls sehr kraftig wirken, zur Anwendung.

Beziiglich der Teerdle haben die neueren Untersuchungen ergeben?), daB
die sauren Ole, insbesondere die Karbole, hinsichtlich der faulniswidrigen
Wirkung den neutralen Olen (Naphthalin, Anthrazen und Bitumen) nicht
wesentlich iiberlegen sind, anderseits aber leicht verdunsten, im Wasser
loslich sind und durch den Luftsauerstoff leicht zersetzt werden. Man
bevorzugt daher jetzt hochsiedende Ole, deren Siedepunkt fiir etwa 60%
des Oles iiber 240° und deren spezifisches Gewicht bei 15° C zwischen 1,05
und 1,15 liegt.

An ein brauchbares Trankmittel miissen folgende Anforderungen gestellt
werden:

1. Es darf nicht zu teuer sein.

2. Seine Wirkung muB geniigend kriftig sein. Allerdings ist dabei die
Wirksamkeit des Trinkverfahrens zu beachten. Je kriftiger dieses
wirkt, d. h. je tiefer das Holz mit der Fliissigkeit durchtréinkt
wird, um so schwicher kann die letztere sein; eine oberflichliche
Trinkung erfordert also eine kriftiger wirkende Ldsung als eine
Kerntrinkung.

3. Es darf keine erheblichen schidlichen Wirkungen, weder auf die Zimmer-
hauer noch auf die Holzmasse selbst, duBern, d. h. es darf nicht giftig
sein, die Holzfaser nicht angreifen, ihre Bremnbarkeit nicht zu sehr
steigern und die Wetter nicht zu sehr verschlechtern.

4. Es muB sich moglichst fest mit der Holzfaser verbinden, soll also an
trockenen Stellen nicht verdunsten, an nassen nicht durch das Wasser
ausgewaschen werden.

1) 8. das auf S. 23 in Anm. %) angefithrte Buch von Troschel, S.292u.f.
Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 3
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Priift man darauthin die obengenannten wichtigsten Losungen, so ergibt
sich als gemeinsamer Ubelstand der anorganischen Salzlésungen, da8
sie durch Wasser ausgewaschen werden konnen. Jedoch verhalten sich die
einzelnen Salzldsungen verschieden; insbesondere sind die Fluorsalze, die
sich durch besonders kréiftige Wirkung auszeichnen, nur schwer auslaugbar.
Auch 148t sich dieser Ubelstand durch Mischen mit Olen und anderen orga-
nischen Verbindungen bekémpfen. — Der Preis der Salze entspricht im all-
gemeinen ihrer fiulniswidrigen Kraft: das kriftigste Mittel, Quecksilberchlorid,
ist auch das teuerste; die schwéchsten Salze, Eisenvitriol und Kochsalz, sind die
billigsten. — Schédliche Wirkungen duBern: das Quecksilberchlorid, das
sehr giftig ist, das Eisenvitriol, das nach einiger Zeit durch Zersetzung freie
Schwefelsaure abgibt, die die Holzfaser und eiserne Kappschuhe u. dgl.
zerstort, und in geringerem MaBe auch Zinkchlorid und Kochsalz, die das
Holz sprode machen. Kalkmilch wirkt wahrscheinlich tiberhaupt nicht fiul-
niswidrig, sondern verstopft nur die Poren und umhiillt die Holzfaser, aber
unvollkommen,

Die Teerole haben sdmtlich den groBen Vorzug, in Wasser unléslich
zu sein und daher der Auslaugung durch Wasser zu widerstehen. Dabei
ist ihre fdulniswidrige Wirkung recht kriftig. Solche Vorziige haben
diesen Trankmitteln groBe Verbreitung verschafft. Anderseits werden sie
von der Holzmasse nur langsam aufgenommen, so daB sie, wenn nicht mit
Saug- und Druckverfahren (Ziff. 31) gearbeitet wird, nur oberflichlich ein-
dringen, also keinen Schutz gegen die etwa im Innern des Holzes vorhandenen
Pilze gewihren. Nachteilig ist ferner die #tzende, die Haut angreifende
Wirkung der Teerdle, ihr scharfer Geruch, der nicht nur die Wetter ver-
schlechtert, sondern auch durch seine Ahnlichkeit mit dem Brandgeruch
das rechtzeitige Erkennen eines Grubenbrandes erschwert, und endlich
besonders ihre Feuergefihrlichkeit. Freilich sind die letzteren Nachteile
in den fiir getrdnktes Holz in erster Linie in Frage kommenden ausziehenden
Wetterstrecken von geringerer Bedeutung. Immerhin kann aber gesagt
werden, daB fir Grubenhélzer die Metallsalze, in erster Linie die Fluor-
verbindungen, den Vorzug verdienen.

81. — Triinkverfahren. Es lassen sich einfachere und sorgfiltigere
Verfahren nach der Stufenfolge: Anstrich — Tauchverfahren — Druck-
verfahren (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne Démpfung) unter-
scheiden.

Der Erfolg wurde frither hauptsichlich nach der Menge der vom
Holz aufgenommenen Trankfliissigkeit beurteilt, die z. B. bei Kochsalz-
losungen bis zu 30°% des Holzgewichts ging. Neuerdings hat man
aber erkannt, daB nur die zur Trinkung der Zellenwinde verwandte
Fliissigkeit wirksam ist, da dagegen das Erfiillen der Poren des Holzes
mit der Losung nicht nur unniitz ist, sondern auBerdem Nachteile
bringt: es steigert den Verbrauch an Losung und erhéht das Gewicht der
Halzer.

Das Anstrichverfahren ist im allgemeinen zu verwerfen, micht nur
wegen seiner unzuldnglichen Wirkung, sondern auch wegen der hohen Lohn-
ausgaben. Es kommt nur dort in Frage, wo sehr wenig Holz zu trinken
ist oder die bei der Bearbeitung von getrinktem Holz entstandenen Schnitt-
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flichen getrinkt werden sollen oder wo bereits gesetztes Holz nachtriglich
geschiitzt werden soll.

Beim Tauchverfahren werden die Holzer durch eine auf- und abzu-
bewegende Belastungsvorrichtung in ein mit der Trinkflissigkeit gefiilltes
Bad gedriickt. Das Bad kann kalt oder heiB sein. Die Erhitzung ist wegen
der kriftigeren Wirkung heiBer Ldsungen und der besseren Aufnahme-
fahigkeit des Holzes fiir solche vorzuziehen, sie wird durch eine eingelegte
Dampfschlange erzielt. Die Dauer des Eintauchens schwankt von wenigen
Minuten bis zu mehreren Stunden; beim Kochsalz z. B. hat man bis
zur Dauer von 10 Stunden noch Aufnahme von Losung durch das
Holz festgestellt. Je linger die Tauchdauer, desto griindlicher ist im
allgemeinen die Wirkung, desto geringer allerdings auch die Leistung
einer Anlage. Der Behdlter kann iber dem Boden stehen oder in diesen
eingelassen sein; er ist zu iiberdachen. Anfuhr, Eintauchen und Heraus-
nehmen des Holzes erfolgt auf mechanischem Wege. Derartige Anlagen
werden besonders von der Firma H. & E. Kruskopf G. m. b. H. in Dortmund
ausgefiihrt.

Anstrich- und Tauchverfahren erfordern eine sorgfiltige Vorbehandlung
des Holzes: es soll gut ausgetrocknet und nicht nur von der Rinde, sondern
moglichst auch vom Bast, der keine Fliissigkeit aufnimmt, befreit sein. Sie
eignen sich nur fiir Splintholz, da bei Kernholz stirkere Mittel anzuwenden
sind, um die Aufnahme der Fliissigkeit zu erzwingen.

Die Triankung ist bei Anstrich nur ganz oberflichlich. Beim Tauch-
verfahren dringt Kochsalzlosung, die vom Holz gut aufgenommen wird,
wesentlich tiefer ein als Teerdle, deren Trinkwirkung von der Oberfliche aus
nur wenige Millimeter ins Innere reicht.

Das wirksamste Verfahren ist unstreitig das Saug- und Druckverfahren,
bei dem im allgemeinen in folgender Weise gearbeitet wird: Zundchst wird
durch Herstellung einer Luftverdiinnung der Saft und die Luft teilweise
aus dem Holze ausgetrieben und dieses dadurch im hdchsten MaBe auf-
nahmefihig fiir die Trinkfliissigkeit gemacht. Diese wird, auf etwa 70—90° C
erwirmt, nach Beendigung des Luftabsaugens, das etwa 1 Stunde dauert,
eingelassen und nunmehr 2—5 Stunden lang mit einem Druck von mehreren
Atmosphiren in das Holz eingepreBt.

Nach dem Saug- und Druckverfahren arbeiten die Riitgerswerke A.-G.,
Berlin, die Grubenholz-Imprignierung G. m. b. H., Berlin (mit den
Metallsalzen ,,Gliickauf*, , Triolith** usw. nach Wolmannschen Patenten),
die Chemischen Fabriken vorm, Weiler-ter Meer in Urdingen (mit der
Metallsalzmischung ,,Basilit*) u. a. Bei einer derartigen Anlage (Abb. 16)
nimmt ein langgestreckter zylindrischer Behilter K, der auch ein abgeworfener
Dampfkessel sein kann, das Holz auf. Die zum Absaugen der Luft und zum
Zufiithren von Dampf und Flissigkeit dienenden Rohrleitungen sind an den
Dampfdom K, angeschlossen. Das Trinksalz wird in Stiicken angeliefert
und im Bottich Bi, in den aus der Leitung w Wasser einstrdmt, unter Ein-
leiten von Dampf durch das Rohr d, und die Riihrarme r aufgelost. Die
Lauge wird durch das Rohr I, in den darunter befindlichen Sammelraum ab-
gelassen. Aus diesem saugt der Kessel B,, nachdem er durch die zu einer
Luftpumpe fithrende Leitung p, luftleer gemacht ist, die Lauge an und driickt

B
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gie nach Anschluf des Rohres p, an die Druckseite der Luftpumpe
durch die Leitung I, in den Dom. Letzterer war vorher durch die Lei-
tung s luftleer gemacht worden, so daf der Saft aus dem Holze
herausgesaugt “werden konnte. Dieser wird nunmehr durch die unter
Druck eindringende Lauge ersetzt. Gleichzeitiz wird durch die Leitung
d, der Dampf zur Erhitzung der Lauge in den Kessel eingefiihrt. Die
iiberschiissige Lauge lduft nachher durch I, in den Sammelbehilter zu-
riick, Das Holz wird samt dem Wagen, auf dem es sich befindet,
nach Offnung der VerschluBtiir in den Kessel eingefahren und auf dem-

Abb. 16. Holztrinkanlage nach dem Verfahren der ,Grubenholz-Imprignierung® G.m.b. H.

selben Wege nachher wieder herausgeholt. Je mehr Holz im Kessel
untergebracht werden kann, um so besser ist es, weil dann nicht nur
die Leistung gesteigert, sondern auch der Dampfverbrauch fiir das
Absaugen und Pressen verringert wird, da weniger Luftraum vor-
handen ist.

Bei der Wolmannschen Salzmischung ist besonderer Wert auf das Fern-
halten freier Sdure gelegt worden, die das Holz und die damit in Beriihrung
kommenden Eisenteile angreifen und durch ihre Einwirkung auf den Trink-
kessel sowie entsprechende Zersetzung der Losung das Trinkverfahren be-
eintrichtigen wiirde.

Die Saug- und Druckverfahren ermoglichen eine vollstéindige Durch-
trinkung des Holzes. Kernholz kann, soweit es iiberhaupt trinkbar ist,
nur nach diesen Verfahren getrinkt werden.
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Neuerdings hat man gelernt, durch Anwendung der Spartrinkverfahrent)
den Verbrauch an Trankstoff ohne Beeintrichtigung der Trankwirkung auf
ein Mindestmaf zu beschrinken. Bei dem von Wassermann erfundenen
und von Riiping weiter ausgebildeten Verfahren dieser Art wird die Erkennt-
nis verwertet, da das Ausfilllen der Holzporenrdume mit der Trinkfliissigkeit
(Teerdl) unndtig ist und es nur auf das Durchtrinken der Zellwénde ankommt.
Es wird daher vor dem Trinken das Holz einem PrefSluftdrucke von 5 bis
8 atii ausgesetzt und dann das Ol unter &hnlichem Druck eingepreBt,
worauf sich noch ein Absaugen unter einem Unterdrucke von etwa
60 cm Quecksilberséule anschlieBt. Man erreicht dadurch, daB die sich ent-
spannende PreBluft, die die Holzporen erfiillt hatte, die iiberschiissige Trink-
fliissigkeit nach beendeter Trinkung wieder heraustreibt. Andere Sparver-
fahren arbeiten mit Verwendung von verbilligenden Zusatzstoffen, indem
z. B. zunéchst verdiinnte Salzlosungen mit Herstellung einer Luftleere in
das Holz eingesaugt werden und dann erst Ol eingepreBt oder indem
Olemulsion mit Harzseife und Wasser verwandt wird.

32. — Kosten der Trinkung und die mit ihr zu erzielenden Er-
sparnisse. Die Anlagekosten einer Trinkanlage mit Saug- und Druck-
verfahren konnen, wenn Dampf, Wasser, Druckluft usw. von der Zeche ge-
liefert werden, bei einem Fassungsraum des Druckkessels von 20 m3, der
eine Jahresleistung von etwa 10000 Festmeter gestattet, auf 22000—25000 .4
veranschlagt werden. Einen Uberblick iiber die durchschnittlichen Kosten
der mit Saug- und Druckwirkung arbeitenden Trinkverfahren je Festmeter
Holz gibt folgende Zusammenstellung?):

o
Einzelbetrige | der G{(:,sa,mh-
kosten
S
Trankmittel . . . . . . .| 4,00—8,50 | 71,1—78,5
Lohne. . . . . . . . .| 080—1,00 | 14,2— 9
Dampf und Wasser . . . .| 0,40—0,60 7,1— 5,5
Druckluft . . . . . . .| 0,03—0,05 0,5
Tilgung, Verzinsung, Instand-
haltung (15—18%,) . . .| 0,40—0,70 7,1— 6,5
insgesamt | 5,63—10,85 |  100,0

Nimmt man nun beispielsweise an, da eine Grube insgesamt 30000 Fest-
meter Holzausbau zu unterhalten hat und die Holzkosten durchschnittlich
26 6, die Einbaukosten 22 J§, die Trinkungskosten 10 ¢ je Festmeter be-
tragen, so belaufen sich die jéhrlichen Holzkosten fiir ungetrinktes Holz
bei einer durchschnittlichen Standdauer dieses Holzes von 11/, Jahren auf

30000'1(256_*- 22) = 960000 ¢, fiir getrinktes Holz bei einer Standdauer
’ 30000+ (26 + 22 + 10)
%

M. Rechnet man mit einem An-

von x Jahren auf

1) 8. das auf S. 23 in Anm. 2) angefithrte Buch von Troschel, S. 255 u. f.
%) Vgl. den auf S. 31 in Anm. !) angefithrten Aufsatz von Dr.-Ing.
Fr. Herbst und A. Hentschel, 8. 159.
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teil des getrinkten Holzes am Gesamtverbrauch von 0,1 bzw. 0,2, so er-
geben sich folgende Ersparnisziffern:

Anteil - . .
- Jihrliche Ersparnis bei einer Standdauer der
d trankten Hol: th
m?s g:rraéles:gtmelfg?: goetrinkten Holzer von
eingebauten Holzes 2 Jahren | 3 Jahren | 4 Jahren | 8 Jahren
0,1 (=10°0) 9000 38000 52500 74250
0,2 (= 20°/o) 18000 76000 105000 148500

2. Einfacher Holzausbau (Stempelausbau).

33. — Allgemeines. Beim Stempelausbau finden lediglich Einzelholzer
Verwendung, die zwischen 2 Gebirgsflichen fest eingespannt werden. An-
gewandt wird dieser Ausbau in Strecken sowohl wie auch besonders in
Abbaurdumen. Dabei ist eine dreifache Art der Beanspruchung mdglich,
namlich auf Zerdriickung, auf Zerknickung und auf Biegung. Auf
Zerdriicken bzw, Zerknicken werden die Stempel dann beansprucht,
wenn sie nur eine iiber ihnen befindliche Last, z. B. das Hangende im Abbau,
tragen sollen. Diese Beanspruchung tritt am meisten bei flacher Lagerung
auf, wogegen bei steilerem Einfallen mehr und mehr die Biegungsbeanspru-
chung (durch iiberhdngende StoBe, aufgelegte Bithnen mit Belastung usw.)
hinzutritt. Unter Zerknicken versteht man das Brechen eines Stempels,
nachdem dieser durch den Druck durchgebogen ist. Es tritt im allgemeinen
bei Holzsdulen erst ein, wenn deren Linge gleich dem 24fachen des Durch-
messers ist. Doch lassen sich Stempel nicht mit solchen unverriickbar auf-
gestellten Saulen iiber Tage vergleichen, da das Gebirge meist auch in einer
gewissen schiebenden Bewegung ist und dadurch die Beanspruchung der
Stempel bedeutend ungiinstiger wird. Man muB daher nach Versuchen von
Stens?) annehmen, daB bei ihnen Zerknickung schon bei einem Verhiltnis
der Linge zum Durchmesser wie 10:1 moglich wird, so daB also z. B.
ein Stempel von 10 em Durchmesser bereits bei 1 m Linge zerknickt
werden kann. — Kine Inanspruchnahme auf Biegung ist zu verzeichnen
bei allen quer zur Léngsrichtung beanspruchten Stempeln, z. B. solchen,
die zum Zuriickhalten lockerer St68e oder hereinbrechender rolliger Massen
oder zum Abfangen von Schweben, von Bergeversatz u. dgl. verwandt wer-
den, sei es nun, daB sie diesen Druck unmittelbar aufnehmen oder da8 er
durch den Verzug auf sie iibertragen wird.

34. — Anwendung und Ausfithrung des einfachen Stempel-
ausbaues. Die groBte Wichtigkeit hat der reine Stempelausbau fiir die
Abbaubetriebe in flozartigen Lagerstatten, und zwar bei gutartigem Ge-
birge. Die Stempel werden in regelmiBigen, je nach dem Verhalten des
Hangenden wechselnden Abstéinden gesetzt. Bei flacher Lagerung kann der
Stempel im allgemeinen rechtwinklig zur Schichtung gestellt werden, doch
wird es unter einem Hangenden, das bei groBerem Gebirgsdruck zum Berge-
versatz hin abzuwandern sucht, erforderlich, ihm am oberen Ende eine
schwache Neigung nach dem StoB hin zu geben. Bei steilerem Einfallen 148t
man den Stempel mit etwa 5° von der rechtwinkligen Lage gegen das Ein-

1) Glickauf 1911, Nr. 17, 8. 653; St e n s : Uber nachgiebigen Grubenausbau.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und Strecken. 39

fallen hin abweichen (,,gibt ihm 5° Strebe®, Abb. 33¢ auf S.48), weil er
hier auch noch einen gewissen Schub des Hangenden in der Fallrichtung
aufzunehmen hat, der ihn bei rechtwinkliger Stellung umwerfen wiirde.

In Strecken kann man nur unter besonders giinstigen Verhaltnissen mit
einfachem Stempelausbau auskommen (Abb. 17),
so daB er hier keine groBe Rolle spielt.

Im Abbau zu verwendende Stempel diirfen,
da sie nur voriibergehend Verwendung finden und
in groBen Mengen gebraucht werden, nicht teuer
sein, besonders wenn sie nicht wieder gewonnen
werden kénnen. Sie miissen ferner vor dem Brechen
bis zu einem gewissen Grade durch Zusammen-
stauchen nachgeben. Endlich diirfen sie nicht
unvermutet brechen (sie miissen ,,warnen‘). Diesen gtempelausbau in Strecken.
Erfordernissen entspricht im deutschen Bergbau
in der Regel am besten das Kiefern- und Fichtenholz; Eichen-, Weil-
tannen- und Weifibuchenholz ist zu teuer, und Rotbuchenholz bricht wegen
seiner Sprodigkeit plotzlich.

Kurze Stempel, die nur zum voriibergehenden Abstiitzen einer unter-
schrimten Kohlenbank oder einer nach Gewinnung der Unterbank noch anste-
henden Oberbank dienen, werden als,,Bolzen‘‘ bezeichnet.

Ist das Liegende geniigend fest, so wird der Stem-
pel unten etwas behauen und ,,barfuf* in ein Biithnloch
gestellt. Bei sehr weicher Beschaffenheit des Liegenden
(z. B. bei Ton, weicher Braunkohle u. dgl.) muf er ein
Stiick Rundholz, einen ,,FuBpfahl*, als Unterlage erhal-
ten. Gegen das Hangende bzw. die Firste wird der Stempel
unter Zwischenfiigen eines ,,Anpfahls“, d. h. eines
Halb- oder Rundholzes, getrieben. Ein solcher Anpfahl
gestattet zundchst durch seine mehr oder weniger starke
Zusammenpressung kleine Fehler bei der richtigen Be-
messung der Stempelléinge auszugleichen. Ferner wird in-
folge dieser polsterartigen Zwischenlage das Hangende
beim ,,Antreiben* des Stempels weniger beansprucht.

Auch erhoht der Anpfahl als ,,Quetschholz** die Nach-
giebigkeit des Ausbaues, und zwar in um so hgherem
MasBe, je dicker er ist. In vielen Fillen wird auBerdem
der Anpfahl linger genommen und dann zum Abfangen
des Hangendenin der Nachbarschaft des Stempels benutzt,
Insbesondere konnen dann kleine ,,Schnitte** im Gebirge
durch den Anpfahl iiberdeckt undso Schalen von nicht zu
groBer Dicke festgehaltenwerden. Freilich darf die Lange  Abb.18. Stempelausban
der Anpfihle ein gewisses MaB nicht fibersteigen, da jhre ~1m  deutschen Braun-
Enden sonst nur noch sehr geringe Tragfihigkeit haben
und die Hauer dann leicht in falsche Sicherheit gewiegt werden, zumal etwa
amEnde der Anpfihle sich 16sende Gesteinstiicke einenlangen Hebelarm finden,
mit dem sie den Stempel umwerfen konnen. Am weitesten geht der deutsche
Braunkohlenbruchbau bei dieser Ausnutzung der Anpfahle: diese (a in Abb. 18)
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werden hier nicht nur verhdltnism#Big lang genommen, sondern auch noch
mit Brettern oder Pfihlen b verzogen, so daB eine Fliche von etwa 1 m2 von
einem Stempel gestiitzt wird. Man trigt dabei Sorge, durch abwechselnde
Léngs- und Querstellung der Anpfdhle und Verzugpfihle diese moglichst
gleichmiBig zu beanspruchen. Eine derartige Zimmerung bildet schon den
Ubergang zur Kappenzimmerung, und in der Tat werden diese Anpfihle vom
Braunkohlenbergmann auch als ,,Kappen* bezeichnet. Doch sollen hier und
im folgenden unter dieser letzteren Bezeichnung nur Hélzer verstanden
werden, die von mindestens zwei Stempeln getragen werden.

35. — Nachgiebiger Stempelausbau. Das Bediirfnis nach einem
nachgiebigen Ausbau ist zwar am groBten in Strecken, wogegen es im Abbau,
wie bereits erwihnt, um so geringer wird, je schneller der Abbau fortschreitet
und je langsamer das Hangende sich setzt. Jedoch machen sich immerhin schon
beim einfachen Abbau mit Bergeversatz Stempel mit nicht ausreichender Nach-
giebigkeit unvorteilhaft bemerklich: entweder knicken sie und schieben dabei
den Versatz zur Seite, so da Hohlrdume in ihm entstehen, oder sie stehen
zu fest eingekeilt, um kmicken zu konnen, stéren dann aber das gleichmiBige
Setzen des Hangenden. Besonders aber ergibtsich bei Verwendung maschineller
Hilfsmittel beim Abbau, wie z. B. bei der Abbauférderung mit Schiittelrutschen
u. dgl. (vgl. dazu den Abschnitt , Forderung*) und bei Benutzung von
Strebschréimmaschinen (vgl. Bd. I, Abschnitt ,,Gewinnungsarbeiten®), die
Notwendigkeit, einen bruchfreien Stempelausbau zu haben, da diese Vor-
richtungen Bewegungsfreiheit vor dem Abbausto erfordern, die nicht
durch gebrochene Stempel beeintrichtigt werden darf.

Was die Mittel zum Erzielen einer geniigenden Nachgiebigkeit betrifft,
5o ist zundchst zu berticksichtigen, dal jeder Holzausbau schon an sich
etwas nachgeben kann. Die Stempel lassen sich in sich etwas zusammen-
driicken, und zwar nach verschiedenen Versuchen um etwa 3—b59%; ein
Stempel von 1,5 m Linge kann also eine Senkung des Hangenden von 5—7 cm
aushalten, ohne zu brechen.Auch die Beschaffenheit des Gebirges kann das
Nachgeben des Ausbaues erleichtern, da bei mildem Sohlen- oder Liegendgestein
die Stempel sich bruchfrei in dieses hineindriicken kénnen. In vielen Fillen
wird aber die so durch die Stempel bewirkte ,,ZerspieBung* des Liegenden
unerwiinseht sein, so daB man dann Quetschhélzer unterlegen oder einen
anderen Ausbau wihlen muB. Die Quetschhélzer, die sich auf etwa 509
zusammendriicken lassen, werden aus weichem Holze geschnitten und um
so dicker genommen, je stirkere Bewegungen abzufangen sind?).

Immerhin reichen diese einfachen Hilfsmittel nur bei geringerer Floz-
michtigkeit aus: in einem Floz von 0,4m Michtigkeit z. B. erméglicht
ein Stempelausbau mit Kopf- und FuB- Quetschhélzern von je 0,15 m Stiirke
ein Nachgeben von etwa 2 em durch den Stempel und 15 cm durch die Quetsch-
hélzer, insgesamt also von 17 em = etwa 40°/, der Flézmichtigkeit. In einem
Floz von 2,5 m dagegen wiirde die Gesamt-Nachgiebigkeit dieses Stempel-
ausbaues nur etwa 10 - 15 = 25 cm == 109, der Flozmiichtigkeit ausmachen,

36. — Angespitzte und angeschiirfte Stempel. Das wichtigste
Mittel zur Erhohung der Nachgiebigkeit ist das zuerst auf der Steinkohlen-

) Néheres s. in dem auf 8. 21 in Anm. 1) angefithrten Buche von
Funke, S.19 u.'f ‘
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zeche Rheinpreufien bei Homberg in groferem Umfange eingefiihrtel)
Schwichen der Stempel am unteren Ende. Man schafft also kiinstlich eine
schwache Stelle, die dem Drucke zuerst nachgibt, so daf der Stempel am Fufle
unter entsprechender Verkiirzung quastartig auseinandergestaucht wird.
Diese Schwichung besteht in einem Anspitzen, d. h. einer allseitigen Ver-
jiingung, oder in einem Anschérfen, d.h. einem nur zweiseitigen An-
schneiden.

Angespitzte Stempel nach Abb. 19 kommen dort in Betracht, wo
wegen geniigender Hohe oder kurzer Standdauer des Ausbaues Quetsch-
holzer, die von ihnen zerdriickt werden wiirden, nicht erforderlich und
schiebende Krifte im Gebirge, quer zur Stempelachse, nicht zu befiirchten
sind. Solche Fille liegen besonders beim Abbau in flacher Lagerung vor,
wahrend im Streckenausbau sich
die ungiinstigen Wirkungen des
Anspitzens — Zerstérung der
Sohle, ungentigende Widerstands-
kraft gegen Seitendruck — meist
zu stark bemerklich machen. Der
Fubflache beldBt man eine Kanten-
linge von etwa b cm.

Angeschirfte Stempel da-
gegen konnen in Verbindung mit
Quetschholzern und bei Seiten-
druck verwandt und auch bei
steiler Lagerung benutzt werden,

da man die durch das Anschérfen bh15 < Abbézo. Angeschirt-
3 : i ich- . 19. Angespitzte Stem- ter Stempel mit ver-
entstehende Schneide in die Rich pel verschiedener Linge. brochenen Kanten.

tung der stirksten Beanspruchung

stellen kann. Fiir Nadelholzer mit ihrem hérteren Splint ergibt sich beim
Anscharfen die Schwierigkeit, daB die verschiedenen Stellen der Schneide
verschieden stark nachgeben und daher der Stempel infolge innerer
Spannungen spalten kann. Man soll daher durch Fortnahme des Hart-
holzes an den beiden Enden (,,Verbrechen der Kanten) gemal Abb. 20
diese UngleichmiBigkeit moglichst beseitigen.

Da von langen Stempeln im allgemeinen eine grofere Nachgiebigkeit als
von kurzen verlangt werden muB, so miissen lange Stempel hoher hinauf
angeschnitten werden als kurze. Man kann mit Riicksicht darauf, daB lange
Stempel in der Regel auch dicker sein miissen, gemal Abb. 19 bis zum Vier-
fachen des Durchmessers gehen, muB jedoch dieses Ma um so stirker ver-
ringern, je groBere seitliche Beanspruchungen irgendwelcher Art zu befiirchten
sind.

Bei lingerer Standdauer der Holzer muB, da durch das quastartige Aui-
treiben des StempelfuBes die Nachgiebigkeit des Stempels nach und nach ver-
ringert wird, ein Nachschirfen an Ort und Stelle erfolgen. Man hat auf
diese Weise schon Verkiirzungen der Stempel auf 509, ohne Bruch herbeifiihren
konnen, Allerdings erfordert dieses Nachschérfen besondere Aufmerksamkeit,

1) Der Bergbau auf der linken Seite des Niederrheins (Festschrift z. XI. Allg.
deutsch. Bergmannstag), TeilIII; Schwemann: Der Grubenausbau, 8. 162.
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damit es in der richtigen Weise und weder zu frith noch zu spit geschieht;
man sollte also besonders angelernte Zimmerhauer dazu verwenden. Das
Nachschiirfen kommt fiir angespitzte Stempel wenig in Frage, da sie im
Abbau nicht lange zu stehen brauchen und in Strecken an der Hinterseite
zu wenig zuginglich sind. Angeschirfte Stempel dagegen stehen mit der
Schneide quer zum StreckenstoB (s. Abb.38 auf S.52) und kénnen daher

Abb. 21. Verspreizung beim Braunkohlenbruchbau.

bequem bearbeitet werden. Die Bearbeitung erfolgt am einfachsten mit dem
Beile. Doch hat man neuerdings, weil dabei der Stempel stéirker erschiittert
wird und daher gelegentlich Unfélle vorkommen, mit dem Nachschéirfen mit
Hilfe eines Abbauhammers mit schneidendem Werkzeug gute Erfahrungen
gemacht. Auch das Stemmeisen kann verwandt werden.

Belastungsversuche*) mit angespitzten Stempeln mittels einer hydrau-
lischen Presse haben folgendes Ergebnis gehabt:

Stempel- MaB der Verkiirzung in Zentimetern bei einem
Linge Durchmesser Drucke von
em ecm 5300 7500 10600 15200 18000 kg
110 10 52 11 — — —
210 15 — 72) 12 15 19

Die Stempel gaben also bei einmaligem Anspitzen um rund 109% nach.
Bei einer Belastung von 32 000 kg erfolgte bei den stirkeren Stempeln noch
kein Bruch — ein Beweis fiir die giinstige Wirkung des Anspitzens.

87. — Ausbau mit Spreizen oder Streben. Spreizen steifen in
sohliger Lage Flichen gegeneinander ab. Eine solche Abspreizung wird im
deutschen Braunkohlenbergbau verschiedentlich in gréBerem MaBstabe regel-
recht durchgefithrt, wenn der einzelne Bruch (vgl. Bd. I, , Pfeilerbruchbau‘)

1) Gliickauf 1908, Nr.16,8.560; Dr. Hecker: Neuerungen im Grubenausbau,
2) Beginn der Quastenbildung.
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weiter herausgearbeitet und die Kohle nicht von besonders fester Beschaffen-
heit ist. Man kann dann nach Abb. 21 teils die StiBe durch Absteifen gegen
die ndchsten Stempel mit Hilfe der Spreizen b b sichern, teils auch die
Spreizen von einem Stof durch den ganzen Abschnitt hindurch bis zum
gegeniiberliegenden StoB gehen lassen (f). Im ersteren Falle miissen bei
stirkerem Druck auch die Stempel

unter sich noch wieder verspreizt

werden. — Eine Abstiitzung durch
Streben wird durch Abb. 22 veran-
schaulicht.

38. — Stempelausbau mit Bie-
gungsbeanspruchung. Ein Stempel-
ausbau, der auBer der Druck- oder
Knickbeanspruchung auch eine mehr
oder weniger starke Biegungsbean-
spruchung (also Seitendruck) auszu-
halten hat, ist der zum Abfangen von
Schweben oder Firsten oder von Ver- . o
satzbergen oder zum Schutz der Abbau- Abbk?l;le,;%{’:ﬁ‘;ﬁz‘aﬁc,f“g‘%’;’,e{,‘;’s‘felﬁl’ﬁ?“de“
rdume gegen den alten Mann dienende.
Ein solcher Ausbau muB
in méchtigeren Lager-
stitten durch Hilfstem-
pel oder Streben ver-
stirkt werden.
Beim Abfangen von
Schweben (Abb. 23)
kann der Stempel ent-
weder beiderseits einge-
bithnt ( Abb. 23 a) oder Abb. 23¢ und b. Abfangen von Schweben in Flozen.
an dem einen Ende durch einen Keil gestiitzt
werden (Abb. 23b). Im ersteren Falle muB das
eine Bithnloch mit einer seitlich sich anschlie-
Benden ,,Bahn‘‘ hergestellt werden, um das Ein-
schieben des Stempels von der Seite her zu er-
mdglichen. FKine verstirkte Zimmerung dieser
Art fiir groBere Michtigkeit oder gebrachere
Kohle oder lingere Standdauer des Ausbaues
zeigt Abb. 24; die Schwebestempel sind hier  Abb.24. Spitzbau zur Ver-
durch Strebstempel (,,Spitzbau) abgestiitat. stérkung von Schwebestempeln.
Schwebestempel diirfen nicht nachgiebig sein, da sie wihrend der meist
kurzen Zeit ihrer Wirksamkeit ein Zerdriicken der Schweben verhiiten sollen.
Einen dhnlichen Zweck haben die Firstenstempel, mit denen man bei
steiler Lagerung an Stelle der Tiirstock- oder Schalholzzimmerung auskommen
kann, wenn das Nebengestein fest ist. Eine Versteifung kann bei groBerer
Michtigkeit hier am einfachsten durch Mittelstempel (in Westfalen auch
»Bockstempel* genannt) erfolgen. Abb. 25 zeigt eine solche Zimmerung
und 1Bt gleichzeitig erkennen, wie der durch die Mittelstempel abgeschlagene



44 6. Abschnitt: Grubenausbau.

Raum zum Unterbringen der aus dem Bergemittel fallenden Berge mit aus-
genutzt ist.

Soll Bergeversatz bei steiler Lagerung durch Stempelschlag abge-
fangen werden, so muB dieser nachgiebig sein, um beim Zusammen-
driicken des Versatzes nicht zu brechen, und einen kriftigen Verzug
erhalten, mit dem er dann einen , Bergekasten bildet. Ein Beispiel gibt

Abb. 26. Die Nach-
giebigkeit wird hier
durch Kopf- und Fu8-
holzer erzielt; sie kann
bei groBerer Floz-
méchtigkeit durch ein
schwaches Anscharfen
der Stempel an beiden
Enden vergroBert wer-
den. (Uber das Tra-
gen des Versatzes
durch die Strecken-
zimmerung selbst vgl.
die Ausfithrungen in
Ziff. 54 und die Ab-
bildung 55 daselbst.)

Abb. 27. Streckensicherung durch eine Orgel mit Versatzung im oberschlesischen Pfeilerbau.

Eine dem oberschlesischen Pfeilerbruchbau eigene Stempelzimmerung
ist der Ausbau mit dicht nebeneinander gestellten Stempeln, die eine ,,0Orgel*
bilden. Sie sollen das Hereinrollen der im alten Mann aus dem Hangenden
niedergebrochenen Bldcke in dep Abbauabschnitt und die zugehérige Strecke
verhiiten und werden deshalb bei dem schwebenden Vorgehen nach oben von
vornherein auf der nach dem Bremsherge hin gelegenen Seite des Abschnittes
eingebaut (vgl. Bd. I, ,,Pfeilerbruchbau‘*’). Die Orgelstempel sind von be-
sonderer Wichtigkeit, wenn ohne ,,Bein‘“ gearbeitet wird; sie miissen dann
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entsprechend dichter gestellt werden. Die Abbaustrecken sowie der Kopf der
Bremsberge miissen in derselben Weise gesichert werden.” Man verstirkt hier
vielfach die Orgel noch durch eine sog. ,,Versatzung*, die in besonders krif-
tiger Ausfithrung durch Abb. 27 veranschaulicht wird. Hier werden die
Orgelstempel o zunichst durch 2 Lagen quergelegter Rundhélzer gestiitzt
und diese ihrerseits nicht nur durch eine zweite Stempelreihe h gehalten,
sondern auch noch durch die Streben a, b, und a, b, gegen das Hangende
und Liegende abgesteift.

3. Zusammengesetzter Holzausbau.

89. — Vorbemerkung. Beim zusammengesetzten Holzausbau wird das
Gebirge nicht in je einem Punkte, sondern ldngs einer oder mehrerer Linien
gestiitzt. Das Hauptgebiet dieser Zimmerung ist der Streckenausbau; doch
finden wir auch im Abbau Ausbauverfahren, die hierher zu rechnen sind.
Der zusammengesetzte Ausbau ist teils schon an sich nachgiebig, teils kann
er durch besondere Mittel nachgiebig gemacht werden.

40. — Holzpfeiler. Eine Mittelstellung zwischen dem Stempel- und
dem zusammengesetzten Ausbau im engeren Sinne nehmen die Holzpfeiler
(auch ,,Holzschrinke®, , Scheiterhaufen* oder , Kreuzlager* ge-
nannt) ein, die aus einer ganzen Anzahl von kreuzweise gelegten Holzstiicken
gebildet sind. Sie konnen als nachgiebiger oder starrer Ausbau verwandt
werden. In ersterer Ausfithrung, wie sie z. B. die Abbildungen 38 auf S. 52
und 56 u. 57 auf S. 61 zeigen, finden sie ein ausgedehntes Anwendungsgebiet
in Strecken aller Art, namentlich in Sohlen-, Abbau- und Teilstrecken
und in Bremsbergen. Sie bieten dann den groBen Vorteil, daB sie nicht nur
selbst alle Gebirgshewegungen mitmachen und sich dabei auf etwa die Halfte
ihrer urspriinglichen Hohe zusammendriicken lassen, sondern daB sie auch
die iiber sie gelegten Kappen durch diese Nachgiebigkeit gewissermaBen zu
Teilen des Gebirgskorpers machen. s fallen also die Stempel fort, die zwar
gleichfalls nachgiebig gemacht werden konnen, sich aber doch grundsétzlich
immer dem gleichm#Bigen Nachsinken des Gebirges widersetzen.

In der Regel werden die nachgiebigen Holzpfeiler als hohle Siulen auf-
gebaut, deren Inneres mit kleinen Bergen angefiillt wird, die dem Ganzen
vorldufig einen inneren Halt geben sollen. Das Holz ist meist altes, wieder-
gewonnenes Rundholz. Doch wird bei grofem Bedarf an Holzpfeilern auch
frisches Holz fiir diese zurechtgeschnitten. Holzpfeiler, die nur aus dicht
aneinander gelegten Holzern bestehen, also keine Bergefiillung erhalten, er-
fordern sehr viel Holz und werden daher nur bei groBem Anfall von Altholz
oder niedrigen Holzpreisen hergestellt. Jedenfalls sollte aber auch dann
immer geniigend Platz zwischen den einzelnen Hélzern gelassen werden, um
ihr allmihliches Zusammendriicken zu gestatten. Auch im iibrigen muf
alles vermieden werden, was der Zusammendriickung hinderlich ist. Insbeson-
dere sollen die Holzpfeiler nicht um Stempel herum aufgebaut oder doch
wenigstens diese angesigt oder stark nachgespitzt werden; auch darf die Berge-
fillung nicht zu dicht sein. Die Auflagestellen der einzelnen Holzer miissen
genau iibereinander und senkrecht zur Fallrichtung liegen. Die Linge der
Holzer muf mit der Hohe der Holzpfeiler, d.h. mit der Michtigkeit der
Lagerstitte, zunehmen.
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Die Holzpfeiler lassen sich am bequemsten bei flacher Lagerung herstellen,
Jedoch verwendet man sie ihrer Vorziige wegen auch bei gréBSeren Fall-
winkeln; sie miissen dann durch vorgeschlagene Stempel (s;—s; in Abb. 28)
vor dem Abrutschen gesichert werden.

Der Holzersparnis wegen 148t man h#ufig die Holzpfeiler auch mit
Bergemauern abwechseln (vgl. z. B. Abb.57 auf S, 61 und Abb.58 u.59 auf S.62),

Starre Holzpfeiler werden im Abbau verwandt, und zwar in erster Linie
beim Abbau mit Selbstversatz (vgl. Bd. I, 6. Aufl., S.425). Sie sollen hier

das Hangende wihrend der kurzen Zeit der
Kohlengewinnung sicher tragen und hinter sich
sein AbreiBen und Hereinbrechen ermiglichen.
Solche Holzpfeiler werden nicht aus Rund-, son-
dern aus Kantholz hergestellt, damit groBere
Auflageflichen fiir die Tragwirkung zur Verfii-
gung stehen; auBerdem wird hier nach Moglich-
keit Eichen- oder sonstiges Hartholz in Gestalt
abgeworfener Schwellen der Reichsbahn ver-
Abb. 28. Sicherung von Holzpfei- wendet. Rechnet man mit einer Druckfestigkeit
lern In geneigten Lagerstitten. oo, Fichenholz (quer zur Faser) von 140kg /cm?
und einer Breite der einzelnen Hilzer von je 20 cm, so ergeben sich in jeder
Lage 4 Auflagestellen mit insgesamt 4 - 202 = 1600 cm? Fléche; die Tragfihig-
keit belduft sich also auf 1600 - 140 ~ 225000 kg, wenn der Holzpfeiler gleich-
miBig beansprucht wird. Solche Holzpfeiler miissen, dem Vorriicken des
AbbaustoBes folgend, regelmifig wieder abgetragen und neu aufgebaut
werden. Man setzt sie daher auf eine Unterlage von Bergen oder Kohlen-
klein, um ein zu festes Einklemmen durch den Gebirgsdruck zu verhiiten.

Wie grof die Abmessungen von Holzpfeilern in méchtigen Lagerstitten
werden kénnen, zeigen Beispiele aus dem oberschlesischen Steinkohlenbergbau
und australischen Erzbergbau, wo Holzpfeiler von 4 m? Fliche und 6—10 m
Hoéhe vorkommen.

Unterlagen fiir die Kosten von Holzpfeilern gibt folgende Zusammenstellung:

" w o . Gesamtkosten bei
Floz- | golz- Erforder- Stiickpreis fiir | Holzkosten fiir Lohn Verwendung von

miichtig- linge | 13 Cotee | o . _ .
e e A A
m m H S ] V] S ] ]
1. Starre Pfeiler aus Eisenbahnschwellen (15 x 25 cm) mit Kohlenklein-Unterlage
1,00 | 0,80 12 — 109 | — 10,80 3,20 — 14,—
1,50 | 1,20 18 — (1,80 — |28,40| 3,60 —_ 27,—
2,50 | 1,50 30 — | 1,60 — [48,—| 4,50 — 52,50
2. Nachgiebige Pfeiler aus Rundholz (15 cm @) mit Bergefillung
1,00 | 0,80 14 040 |05 5,60 2,10 3,50 9,10 5,60
1,50 | 1,20 20 055 | 020 11,— | 4,—| 5—| 16— 9,—
2,50 | 1,50 34 0,70 | 0,25 | 23,80 | 8,50| 10,— | 33,80 | 18,50
3. Nachgiebige Pfeiler aus Rundholz (10 em @) mit Bergefiillung
1,00 I 0,80 I 20 020 |0,07| 4,— | 1,40| 4,— 8,— 5,40
1,50 | 1,20 30 0,25 |0,08| 7,50 2,40, 6,—| 13,50 8,40

Bei Verwendung von getrinkten Holzern ist fiir das Holz mit einem Zuschlag
von 30°o zu rechnen.
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41. — Tiirstockzimmerung. Die seit alters gebréuchliche zusammen-
gesetzte Zimmerung im eigentlichen Sinne ist die ,,Tiirstockzimmerung®.
Jeder einzelne ,,Tiirstock* besteht aus der
»sKappe* und den beiden Stempeln oder
»Beinen*, Die Kappe kommt sohlig oder an-
nghernd sohlig zu liegen und hilt den Druck
von oben her ab. Die Beine haben zunichst
die Aufgabe, die Kappe zu tragen, sollen aber
nach Bedarf und Moglichkeit auch Druck von
den StéSen her abhalten und werden daher
dann bei der deutschen Tiirstockzimmerung
mit etwas Schriglage (,,Strebe*) aufgestellt

(Abb. 29 u. a.). Abb.29. Deutscher Tiirstock
Nach den Gesetzen der Mechanik ist der mit schrigen Beinen.
Tiirstock, da er sich sowohl in den Biihnléchern WSRO | 1| S
als auch in den Verbindungen zwischen den Stem- -~ e e S
peln und der Kappe verschicben kann, als ge- /' | f
lenkiges Stabviereck anzusehen!). Die Stempel =¥ oy

F .1

werden bei geringer Lénge auf Druck, bei gré- _|
Berer auf Knickung, bei Seitendruck auf Biegung /Y |
beansprucht. Bei der Kappe tritt hauptsichlich L e
Biegungsbeanspruchung auf. In schmalen und .y, 30, Verschiedene Ver-
hohen Strecken werden die Stempel, in breiten blattungen bel deutschen
und niedrigen die Kappen stirker beansprucht. )

Die hiufigste Art der Tiirstockzimme-
rung ist diejenige mit Verblattung,
die als deutsche Tiirstockzimmerung
bezeichnet wird. Durch die Verblattung
wird der Tirstockrahmen in den Stand
gesetzt, sowohl dem Firsten- als auch dem
Seitendruck zu widerstehen. Und zwar
kann man ibr je nach Bedarf eine grofere
Widerstandskraft nach der einen oder
anderen Richtung verleihen: so zeigt
Abb. 30 oben links eine Verblattung fiir  Avb. 1. Polnischer Tirstock mit Kopf-
vorwiegenden Seiten-, rechts eine solche spreize.
fiir vorwiegenden Firstendruck. Uberwiegt der Druck aus der einen oder der
anderen dieser Richtungen bedeutend, so braucht nur der Stempel bzw.
die Kappe mit Blatt versehen zu werden (Abb. 30 unten).

Da die Stempel oben durch die Einblattung geschwicht werden, so stellt
man sie mit dem dickeren Ende nach oben. Man kommt dann auch mit
engeren Biithnléchern aus und legt die schwichste Stelle nach unten, wo
ein Nachgeben am wenigsten schadet und das Anspitzen oder Anschérfen zur
Erzielung besonderer Nachgiebigkeit am wenigsten Arbeit macht.

Beim sog. ,,polnischen‘ Tiirstock (Abb. 31), wie er im oberschlesischen

Flamimed Laieaae
v S e

1) Naheres s. in dem auf 8. 14 in Anm. 3) angefithrten Buche von Maercks,
8. 40 u. f.; — ferner Glickauf 1930, Nr. 12, 8. 395 u.f.; P. Ktthn: Statische
Betrachtung der Formen des Streckenausbaus unter Tage.
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Bergbau die Regel bildet, werden die Beine oben nur ausgekehlt (mit einer
nSchar* versehen). Die sorgfiltige Ausrundung mit der Axt (Abb. 324) ver-
dient den Vorzug vor dem Doppelségeschnitt (Abb. 32b), bei dem der Kappen-
druck nur auf zwei Linien wirkt, so daf die Beine gespalten werden kénnen.
Auch ist wichtig, daB die Kappe der ganzen Linge des Ausschnitts nach aunf-
liegt (vgl. die richtige und die falsche Ausfithrung nach Abb. 335). Die Ver-
wahrung gegen Seitendruck wird bei der polnischen Tiirstockzimmerung am
besten durch Eintreiben der sog. ,,Kopfspreize* (k in Abb. 31) zwischen beide
= Beine erreicht. Weniger ZWeckmaﬁlg, aber billiger ist die
= (| Anwendung eines ,,Vorschlags®, d.h. eines in die Kappe ein-
{ 1 getriebenen Pflockes oder starken Nagels, gegen den das
L Bein sich stiitzt. Am Stempelful wird der Seitendruck nur
durch den Abscherwiderstand des Sohlengesteins im Biithn-
Abb. 320 und b.

Gute und schlechte loch aufgenommen.
gntthrng der . Die Tirstockzimmerung verlangt sorgfaltige Arbeit. Die
nischen Tirstock- hej jhr am hiufigsten gemachten Fehler werden durch die

Fmerine: Gegeniiberstellung der richtigen und falschen Ausfiihrung
in Abb.33;_g gekennzeichnet. Sie laufen am letzten Ende immer darauf
hinaus, daB das Holz zum Spalten veranlaft wird, und jede Zimmerung
mufl demgemiB so ausgefiihrt werden, dal das Holz moglichst wenig auf
Zug quer zur Faser beansprucht
wird, weil in dieser Richtung seine
Widerstandsfahigkeit duberst gering
ist. Eine solche ungiinstige Bean-
spruchung kann z. B. herbeigefiihrt
werden durch zu kleine Auflagefls-
chen infolge mangelhafter Bear-
beitung (Abb. 831,.2) oder durch
unrichtiges Anbringen eines Kopi-
keils (Abb. 333).

42, — Vergleich der beiden
Tiirstockarten. Die deutsche Tiir-
stockzimmerung hat den Vorzug,
sich den verschiedenartigsten Druck-
und Lagerungsverhéltnissen anpas-
sen zu lassen. Je nach diesen kann
gerade oder schiefe, ein- oder zwei-
seitige, Firsten- oder StoSdruckver-
blattung zur Anwendung kommen
und die Lénge und Neigung beider
Beine gleich oder verschieden sein.
Nachteilig ist das Erfordernis einer
gewissen Geschicklichkeit und Sorg-
samkeit der Zimmerhauer. Auch
wird durch das Einschneiden der Holzer ihre Widerstandsiihigkeit gegen
Druck sowohl wie gegen chemische Einwirkungen beeintrichtigt. — Die
polnische Zimmerung ist, weil bei ihr die Kappe nicht angeschnitten wird,
gegen reinen Firstendruck sehr widerstandsfihig und zeichnet sich in diesem

Abb. 33. Fehler bei Tiirstock- und Stempel-
zimmerung.
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Falle auBerdem durch ihre einfache und bequeme Ausfiihrung aus. Bei Ab-
wehr von Seitendruck hingegen wird sie umstindlicher, und bei dem besten
Verfahren, der Sicherung durch Kopfspreize, der Holzverbrauch groBer;
auch stellt sie dann gréBere Anspriiche an die Festigkeit des Liegend-
gesteins gegen Abscheren,
43. — Abarten der Tiirstockzimmerung.
Der Tiirstockausbau kann und soll sich den ge-
gebenen Verhiltnissen in jedem Falle moglichst
anpassen. Man wird also nicht nur bei Bedarf
von der einen zur anderen Zimmerung iibergehen,
sondern auch in einem und demselben Tiir-
stock verschiedenartige Vorteile zu vereinigen
suchen.
Auch begniigt man sich in streichenden Strek-
ken bei steilerer Lagerung, wenn der Druck vom
Hangenden her die Hauptrolle spielt, vielfach mit
halben Tiirstécken (Abb. 34), die im Ruhrbezirk
,,Handweiser genannt werden. Man kann so
héufig noch ohne NachreiBen des Liegenden aus-
kommen. Ist das Liegende gutartig, so braucht Abb. 34 Halber Tiirstock mit
die Kappe dort nur eingebiihnt zu werden. Andern- Fubpfahl am Licgenden.
falls sichert man es durch einen mehr oder weniger langen FuBpfahl (Abb. 34;
hier haben Tirstock und Bergekasten diesen gemeinsam, da das Liegende
auf Knickfestigkeit beansprucht, zum Ausbrechen neigt).
44. — Nebenaufgaben der
Tiirstockzimmerung. Abb. 35
veranschaulicht die Abdeckung
einer Wasserseige: die Deckbohlen
sind auf Spreizen b genagelt, die in
das Tiirstockbein etwas eingelassen
sind und diesem gleichzeitig noch

7

Abb. 85. Tiirstock mit abge- Abb. 86a u. b. Tiirstockzimmerung in Brems-
deckter Wasserseige. bergen mit Tragwerk fiir das Gestinge.
festeren Halt gegen Druck vom Hangenden her geben. In Bremsbergen mit
mittlerer Neigung konnen die Tiirstocke auch zum Festhalten des Gestéinges
herangezogen werden. So veranschaulicht Abb. 36 eine Zimmerung, bei

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 4
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der hinter jeden dritten Tiirstock Traghélzer ¢, ¢, fassen, gegen welche die
Schwellen 3 durch die zwischen sie getriebenen Bolzen b abgestiitzt werden.

45. — Verbindung zwischen den einzelnen Tiirstocken. Eine
Verbindung der einzelnen Tiirstdcke miteinander kann einerseits als
,Verzug oder ,Verpfahlung* den Zweck haben. das Gebirge auch in den
einzelnen ,Feldern* zwischen den Tiirstocken zu sichern, anderseits der
gegenseitigen Versteifung der letzteren dienen.

Der Verzug kann aus Holz, Profileisen oder Drahtgeflecht bestehen. Fiir
den Holzverzug werden Abschwarten (im Ruhrbergbau auch ,,Scheiden
genannt) oder Pfahle (im Ruhrbezirk ,,Spitzen*) verwendet. Als Profileisen
kommen vorzugsweise alte, infolge von Rost- oder Saureangriff fiir die Forde-
rung nicht mehr brauchbare Grubenschienen, neuerdings auch C-und T-Eisen
in Betracht, und zwar fiir Strecken mit gréBerer Standdauer. Drahtgeflecht
findet teils als Maschendraht, teils in Gestalt einzelner Drahtgitter Ver-
wendung.

Die Holzspitze ist verschieden zu verwenden, je nachdem sie aus diinnem
Vollrundholz oder (in der Regel) aus Halbholz und je nachdem sie aus Nadel-
oder Eichenholz besteht und infolgedessen nicht nur das festere Holz auBen
oder innen zeigt, sondern sich auch gegen Schneiden und ReiBen verschieden
verhilt. Nadelholzspitzen konnen durch Zersigen hergestellt werden, weil
dabei die Fasern nur wenig leiden. Sie haben ihre widerstandsfahigste Seite
auBen. Eichenholzspitzen werden durch Reiflen hergestellt, damit die Fasern
nicht zerstort werden; sie zeigen an der Kernseite die grofte Zugfestig-
keit. Infolgedessen miissen Spitzen aus Nadelholz mit der geschnittenen
Seite nach auBen gelegt werden, wobei sich gleichzeitig der Vorteil ergibt,
daB sie mit breiter Flache tragen und (bei Seitenverzug) sich mit der runden
AuBenseite etwas in die Stempel eindriicken, also gegen Abrutschen gesichert
werden. Eichenspitzen dagegen sollen mit der Kernseite innen anliegen. —
In Strecken mit warmen und feuchten Wettern sollte man fiir lingere Stand-
dauer nur getréinkte Spitzen verwenden, da sonst ihre Widerstandskraft durch
Fiulnis rasch zerstort wird.

Maschendraht wird je nach den zu erwartenden Druckverhéitnissen in
verschiedener Stirke und Maschenweite verwandt. Bei groBerer Luftfeuchtig-
keit stellt sich verzinkter Draht trotz hoherer Beschaffungskosten auf die
Dauer billiger. Er findet hauptséchlich Verwendung in Flozstrecken zum
Abfangen des Bergeversatzes und wird in diesem Falle vorteilhaft zunichst
mit einer Lage dickerer Bergestiicke bedeckt, die feinkdrnige Berge zuriick-
halten. Die Kosten betragen je Quadratmeter etwa 0,50 A4 fiir verzinkten
Draht von 2 mm Stirke bei 40 mm Maschenweite und 0,30 .4 fiir blanken
Draht von 1,6 mm Stdrke und 50 mm Maschenweite.

Das Drahtgitter!) (auch ,Drahtspitze® genannt) besteht (Abb. 37) aus
Dréhten von 2—5 mm Durchmesser, die durch Querdrihte zu einem grob-
maschigen Gewebe verbunden werden. Diese Dréhte sind an den Enden
umgebogen und werden hier am vorderen Ende zunichst durch Klauen
gehalten, die an einem Stempel durch Bolzen festgehalten werden. Mit dem
weiteren Vortreiben der Strecke werden die Klauen wieder gelost und

1) Glickauf 1929, Nr. 44, 8. 1528 u. f.; Spellmann: Drahtgitter zum
Streckenverzug.
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die umgebogenen Drahtenden mit denen der néichsten Lage zusammen-
gedreht, so daB eine durchlaufende Verzugwand entsteht. Dieser Ver-
zug bietet wegen der groBen Zugfestigkeit des Drahtes den Vorteil
einer groBeren Widerstandsfahigkeit, die ihn befiahigt, auch anf gréBere
Erstreckungen (im Falle des Bruches eines oder mehrerer Stempel) frei
zu tragen. Er gestattet auch die laufende Beobachtung des Gebirges,
macht allerdings anderseits Schwierigkeiten beim Auswechseln gebrochener
Zimmerungen.

In erster Linie kommt 77 ,@;
dieser Verzug bei starkem
StoBdruck in Frage, wo man | Z
sonst gendtigt sein wiirde, |
Holzbohlen oder alte Gruben-
schienen als Verzug zu
verwenden. Jedoch kann er
auch mit Spitzenverzug noch -
in Wetthewerb treten, da x?

er nur etwa 40 4} /m? kostet :
und der etwas hohere Lohn-
aufwand keine groBe Rolle
spielt.

Die Beanspruchung des
Holzverzuges ist diejenige eines
je nach den Druckverhéltnissen
beiderseitig frei aufliegenden
oder eingespannten Balkens
auf Biegung. Der Verzug ist
in erster Linie fiir die Firste Abb. 37. Verzug mit Drahtgittern.
wichtig. Er muB hier geniigend
dicht ausgefiihrt, und die Zwischenrdume zwischen ihm und dem Gebirge
miissen durch Berge oder altes Holz moglichst ausgefiillt werden, damit keine
Stiicke aus den anstehenden Massen herunterstiirzen und den Verzug durch-
schlagen konnen. Wird die Firste durch Kohle gebildet, so ist diese Aus-
filllung auch zum Verhiiten der Brandgefahr erforderlich. Eine ganze Reihe
von Brinden ist nimlich schon dadurch entstanden, daB bei mangelhafter
Ausfiillung Kohlenschalen aus der Firste sich auf den Verzug setzten, dort
mehr und mehr zerfielen und schlieBlich sich entziindeten.

Anders steht es mit dem Verzug der StoBe. Dieser braucht nicht dicht
zu sein; er soll nur die infolge des Gebirgsdrucks sich ablosenden Gestein-
schalen zuriickhalten. Da der gesamte StoBdruck durch den Verzug, sobald
dieser sich festgeklemmt hat, auf die Tiirstockbeine iibertragen wird, so
miissen bei stirkerem Druck die Tiirstdcke enger gestellt werden. Versagt auch
dieses Mittel, so muB man fiir Strecken von lingerer Standdauer zu anderen
Ausbauarten greifen. In Flozstrecken, fiir die ein solcher Ausbau zu teuer
werden wiirde, hilft man sich bei flacher Lagerung in der Weise, daB man
(Abb. 38) auf den Verzug iiberhaupt verzichtet, die Tiirstocke vollig frei
stellt, so daB die Beine keinen StoBdruck mehr aufzunehmen haben, und die
durch den Gebirgsdruck sich hereinschiebenden St6Be von Zeit zu Zeit be-

4*
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reiBt, um die Zimmerung frei zu halten. Da mit der Tiefe gemiB Ziff. 6
im allgemeinen der StoBdruck gegeniiber dem Firstendruck zunimmt, so wird
mit wachsender Tiefe die Entlastung der Tiirstocke vom StoBdruck immer
wichtiger.

Zur Erleichterung des Liiftens der Stofe im druckfesten Gebirge dient
der ,Zaunverzug® (Abb.39). Bei diesem legen die Verzugpfahle a,, ay

Abb. 38. Nachgiebiger Tiirstockausbau mit frei stehenden Tiirsttcken
und Quetschholzern.

sich nicht unmittelbar gegen den StoB, sondern halten diesen durch Vermitt-
lung der Bretter b zuriick, die bei zu starkem Hereindriicken der Stdfe
bequem voriibergehend heraus-
genommen werden konnen, um
hinter ihnen die losgedriickten
Schalen wegnehmen und den
Verzug dann wieder herstellen
zu konnen. Diese Art des Ver-
zuges bietet auBerdem den Vor-
teil einer gleichmiBigen Vertei-
lung des Druckes auf die ganze
Lénge der Stempel.

Diegegenseitige Absteifung
der Tirstocke erfolgt durch
Zwischentreiben von ,,Bolzen*. Sie ist besonders fiir unruhiges und
schiebendes Gebirge (vgl. Ziff. 5) von Bedeutung. Es muB darauf geachtet
werden, daB die Bolzen alle in eine Achse zu liegen kommen, damit der
dureh sie ausgeiibte Druck die Stempel nicht zu verdrehen sucht,

46. — Nachgiebige Tiirstockzimmerung. Fir die Nachgiebigkeit
bei der Tirstockzimmerung gilt zum Teil das bereits beim nachgiebigen
Stempelausbau (Ziff. 35 u. 36) Gesagte. Denn auch ein Tiirstock zeigt schon
in sich eine gewisse Nachgiebigkeit infolge der Zusammendriickbarkeit des
Holzes. Und auch hier kann durch eine besondere Ausfithrung der Zim-
merung selbst und durch Einschaltung von Zwischenstiicken die Nach-
giebigkeit erhoht werden.

Abb. 39. Tiirstockausbau mit Zaunverzug.
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Die besondere Ausgestaltung der Zimmerung lduft dann meist darauf
hinaus, die Kappe moglichst widerstandsfihig zu machen, die Stempel
dagegen durch Anschirfung am unteren Ende zu schwichen, so daB die
lastige und gefahrliche Erscheinung der gebrochenen Kappen ausgeschaltet
wird. Wo die lingere Standdauer eine starkere Nachgiebigkeit durch ofteres
Nachschérfen und die Verwendung von FuB-Quetschhilzern erfordert und wo
Seitendruck abzuwehren ist, kommen nur die zweiseitig angeschirften Stempel
in Betracht.

Zwischenstiicke zur Erhohung der Nachgiebigkeit sind auch beim Tiir-
stockausbau weiche Holzstiicke (,, Quetschholzer*), fiir die bei gréBeren Ge-
birgsbewegungen nur Rundholzer in Betracht kommen. Diese kionnen, wie
Abb. 38 erkennen ldB8t, sowohl zwischen Beine und Kappe (¢;) als auch
unter die Beine (g,) gelegt werden. Wie die Abbildung weiter zeigt, kann man
durch schwaches Anschirfen des Stempelkopfes dessen Eindringen in das
Quetschholz erleichtern.

Die Kappe kann man dadurch verstirken, daB man fiir sie einen Eisen-
triger oder eine Stahlschiene wihlt (vgl. unten, Abb. 96u.£f.). Eine andere
Moglichkeit ist ihre Unterstiitzung durch Stiicke von abgeworfenen Draht-
seilen oder von Litzen solcher Seile. Diese werden entweder einfach zwischen
Kappe und Tiirstock eingelegt und dann nur durch die Klemmwirkung fest-
gehalten oder an beiden Enden umge-
schlagen und an die obere Fliche der T e e
Kappe genagelt (Abb. 40); nach eini- LU === :
ger Zeit driickt sie dann der Gebirgs- : . .
druck fest. Es empfiehlt sich, an der *"brahtatsl bl polaischen Tistocken. "
Unterfliche der Kappe eine Kerbe
herzustellen, in die das Seil sich hineinlegt und die sein seitliches Ausweichen
verhindert. Das Seil soll mdglichst straff gespannt sein, damit es gleich
von Anfang an der Kappe tragen hilft und nicht erst nach einem gewissen
Durchbiegen oder gar einem Bruch der Kappe beansprucht wird. Damit
die Stempelkdpfe bei stérkerem Druck nicht aufgespalten werden, kann
man sie durch eine Umflechtung mit Seillitzen verstirken.

47. — Kosten des Tiirstockausbaues. Die Kosten des Tiirstock-
ausbaues setzen sich aus denjenigen fiir die Stempel und denjenigen fiir den
Verzug zusammen. Sie ergeben sich, wenn fiir das Festmeter ein Betrag
von 26,— ¢ an Holz und von 30,— ¢ an Lohn und fiir die Tirstocke ein
Abstand von je 1 m zugrunde gelegt wird, fiir das laufende Meter Strecke
bei 3 verschiedenen Querschnitten aus folgender Zusammenstellung:

Abmessungen Tiirstoek .
Py Anzahl 5 o
Strecke Hohe Sbor};li%g- Stempel | Kappe der Verzug ! Bolzen | Lohne | Insgesamt
m m H 4 |Spitzen| 4 r H H H
I 1,8 1,5 1,30 0,45 40 2,80 | 1,20 | 2,00 7,75
II 2,2 2,0 2,00 1,00 50 4,50 | 1,80 | 3,30 12,60
III 2,5 2,5 2,50 1,25 60 6,60 | 1,80 | 4,50 16,65

Diese Betréige erniedrigen sich bei Verwendung von Maschendraht als
Verzug um 0,20 (I) ¢, 1,00 (IT) #6 und 1,50 (III) 46, bei Verwendung von
Drahtgitterverzug bleiben sie annéhernd gleich,



54 6. Abschnitt: Grubenausbau.

Dichter Verzug aus Bohlen (25 mm stark) kostet je Meter 10,50 ¢ (I),
13,50 ¢ (1I) und 16,00 ¢ (III).

48. — Geviertzimmerung. Soll die Tirstockzimmerung auch

gegen Sohlendruck widerstandsfahig sein, so muB sie durch ein viertes

Holz, die ,,Grundschwelle** oder das ,,Soh-

lenholz*, vervollstindigt werden. Wird dieses

gleichfalls durch Verblattung mit den Bei-

nen verbunden, so entsteht ein geschlos-

sener Tiirstock (ein ,,Viergespann‘‘, Abb. 41).

Eine besonders kriftige Ausfithrung

der Tirstockzimmerung gegen allseitigen

Druck ist in Abb. 42 dargestellt. Hier

sind auf die teils zwischen die Tiirstock-

beine getriebenen, teils zwischen den Tiir-

stocken auf die Sohle gelegten Grund-

schwellen s beiderseits Langholzer (,,Grund-

sohlen*) I gelegt, gegen die sich die Hilfs-

tirstocke h k stiitzen, und zwar so, daB in

die Mitte und an jedes Ende einer Grund-

sohle ein Hilfstiirstock zu stehen kommt.

Die hoheren Kosten von Tiirstockzimme-

rungen nach den Abbildungen 41 u. 42

rechtfertigen sich dort, wo das Gebirge

druckhaft ist, der Druck aber wegen ge-

ringer Teufe der Grubenbaue noch in sol-

chen Grenzen bleibt, daB er sich durch

die Sohlenhdlzer abwehren 148t. Solche Ver-

héltnisse liegen im deutschen Braunkohlen-

bergbau vielfach vor, wo es sich auBerdem

auch darum handeln kann, Schwimm-

sanddurchbriiche aus dem Liegenden ab-

Ab‘;h gfﬂng"gﬁt%ﬁ; qirstockzim- zuhalten. In groBeren Tiefen dagegen, wie

sie im Steinkohlenberghau durchweg vor-

handen sind, kann ein wirklich starker Druck aus dem Liegenden durch

Holzausbau auf die Dauer iiberhaupt nicht aufgenommen werden, In Ziff. 5

ist auf das ,,Quellen** der Sohle oder des Liegenden als auf eine Druck-

erscheinung hingewiesen worden. Dieses Quellen entlastet bis zu einem

gewissen Grade die Zimmerung, indem es fir den Gebirgsdruck nach

Abb. 11c auf S.18 eine Art Sicherheitsventil schafft. Es beldstigt aller-

dings den Betrieb sehr durch die Notwendigkeit des h&ufigen Nach-

senkens des Gestinges. Wollte man es aber durch Sohlenschwellen ganz

zu verhiiten suchen, so wiirden diese zuletzt doch nachgeben und dann
um so schwierigere Ausbesserungsarbeiten notig werden.

49. — Knie- und Polygonausbau?). Fiir groferen Gebirgsdruck hat sich

die einfache holzerne Tiirstockzimmerung als unzureichend erwiesen, da

1) 8. auch Bergbau 1928, Nr. 12, 8. 137 u. f.; Philipp: Uber den Knie-
schuh- und den eisernen Polygon-Gelenkausbau.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben. und Strecken. 55

die Biegungsfestigkeit des Holzes starken Beanspruchungen nicht gewachsen
ist. Man hat daher neuerdings die bei der deutschen Tiirstockzimmerung
durch Verschieben des Ausbaues in gewissem Umfange mogliche Kniehebel-
wirkung weiter ausgebildet und nutzt dadurch die im Streckenausbau
gebotene Mdoglichkeit aus, den GebirgstoB selbst als Druckwiderlager mit
heranzuziehen. Der Kniehebel bietet den Vorteil, daB er seinem Durch-
driicken einen sehr starken Widerstand entgegensetzt und gestattet, die
Biegungsfestigkeit des Holzes durch die wesentlich hohere Druckfestig-
keit zu ersetzen, auBerdem auch in den Knickpunkten Quetschhélzer an-
zuordnen und daher weitere Nachgiebigkeit zu schaffen; iiberdies er-
moglicht er den Ersatz von teuren langen Stempeln durch billigere kurze
Stempelstiicke und die Verwendung kiirzerer Kappen.

Ein einfaches Beispiel zeigt Abb. 43; hier nimmt das Knie den Druck vom
Oberstol her auf. Eine feste Verbindung der Stempelstiicke an den Knick-
punkten, die gleichzeitig ein
Absplittern der Stempel ver-
hindert, stellen die eisernen
Knieschuhe dar. Diese umfas-
sen die beiden Stempel mit Hilfe
von Hiilsen, diesich dem Stempel-
querschnitt anpassen. Sie konnen
starr oder nachgiebig hergestellt
werden. Die starren Knieschuhe
bestehen aus GuBeisen; sie sind
heute, da sie bei stark anwach-
sendem Druck springen konnen, .
im allgemeinen durch die nach- app.43. Tiirstock mit Kopfspreize, ﬁilig%r%nilggg?gﬁ:
giebigen Knieschuhe aus Schweil3- 39"1"0%“325;%}?1&3}2?91 und podhub nach
und FluBeisen verdringt worden. )
Die Maschinenfabrik F. W. Moll S6hnein Witten verwendet die aus Abb. 105
auf 8.87 ersichtlichen Knieschuhe in entsprechender Anpassung fiir Holzaus-
bau. Bei den Knieschuhen nach Heinemann (a in Abb. 44), die in einem
Stiick aus FluBeisen gebogen sind, werden die erforderlichen Locher fiir die
Stempel durch Ausstanzen der beiden Kopfenden cc¢ hergestellt; auBerdem
wird in der Mitte durch Ausstanzen und Herumbiegen eines Flansches b das
Widerlager zwischen beiden Stempelstiicken nebst zwischengelegtem Quetsch-
holz d geschaffen. Die nachgiebigen Knieschuhe stehen den starren an Wider-
standskraft nach, halten aber anderseits auch bei sehr starken Formverin-
derungen den Ausbau immer noch fest.

Bei allseitiger Ausbildung geht der Knie- in den Vieleck- (Polygon-) Ausbau
iiber, der mit groBer Druckfestigkeit gegen die aus verschiedenen Richtungen
kommenden Kréfte eine erhebliche Nachgiebigkeit infolge des Einschaltens
von Quetschholzern an allen Knickstellen verbindet. Er stellt sich nach den
Regeln der Mechanik als Stabfiinfeck (Abb. 45) oder Stabpolygon (Abb. 46)
dar. Die Quetschholzer konnen als durchgehende Unterziige (vgl. Abb. 110
auf S.90) ausgebildet werden, so daB sie gleichzeitig die Verbolzung der
einzelnen Zimmerungen bilden und einen starken Langsverband darstellen.
Die Abbildungen zeigen die Polygonzimmerung als Notbehelf zur nach-
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triglichen Verstirkung von stark druckhaft gewordemen Zimmerungen
(Abb. 45 und 46) und hochbeanspruchter Gewdlbemauerung (Abb. 47). Doch
werden neuerdings mehr und mehr Strecken von vornherein in Polygon-

Abb. 45. Abb. 46.
Nachgiebige Polygonzimmerung zur Verstirkung von Tiirstocken.

ausbau gesetzt, da dieser auBer seinen sonstigen Vorziigen noch den Vorteil
bietet, mit gerundetem und daher gem#B Ziff. 11 widerstandsfihigerem
Streckenquerschnitt auszukommen. Allerdings spricht hier die Riicksicht auf
die Forderung insofern mit, als
die elektrischen Fahrdrahtloko-
motiven eine groBere Breite in
der Firste gebrauchen, als sie
der Polygonausbau zur Verfii-

gung stellt.
50. — Schalholzzimme-
rung. Die Schalholzzimmerung
(Abb. 47 u. f.) hat ihren Namen
von den unter das Hangende
gelegten Langholzern erhalten,
tiir die frither bei dem gerin-
geren Drucke in den oberen
Teufen Halbholzer (,,Schalhél-
n ) _ zer"') geniigten, wihrend heute
A 4. Nl ol e " yorzugsweise Rundhdlzer ver-
wandt werden. Diese sollen
in erster Linie den Druck vom Hangenden her abfangen und werden
zu diesem Zwecke durch einen oder mehrere Stempel, die senkrecht
gegen das Einfallen angetrieben werden, abgestiitzt. Wiahrend also bei der
Tiirstockzimmerung die Kappe durchweg schlig oder anndhernd sohlig liegt
und die Beine mit dieser meist einen stumpfen Winkel bilden, wird bei der
Schalholzzimmerung der Kappe die Richtung des Einfallens und den Stempeln
in der Regel eine zur Kappe rechtwinklige Stellung gegeben, Und wéhrend
die Turstockzimmerung ein ausgeprigter Querschlag- und Grundstrecken-
ausbau ist, kommt die Schalholzzimmerung nur fiir Abbaue und fiir Floz-
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strecken in Betracht. Bei flacher Lagerung nihert sich diese Zimmerung
in Strecken der Tiirstockzimmerung, wihrend man sie dann im Abbau als
»Kappenzimmerung* zu bezeichnen pflegt.

81. — Schalholzzimmerung im Abbau. Die Schalholz- bzw. Kappen-
zimmerung im Abbau bietet wenig Besonderheiten. Bei steilerem Einfallen
miissen die Schalhélzer in schwebender Richtung eingebaut werden. Ist in
steiler stehenden Flozen das Liegende zum Abrutschen geneigt, so mu8 es in
gleicher Weise, wie es Abb. 42 auf S. 54 fiir den Streckenausbau veranschau-
licht, durch Langholzer, hier ,,Schwellen‘* oder (im Ruhrkohlenbezirk) auch
»Klemmen** genannt, verwahrt werden. In flacher gelagerten Flozen kionnen

Abb. 48a. Einbau parallel zum StoB. Abb. 48b. Einbau quer zum StoB.
Abb. 48, Verschiedener Einbau der Kappen im Schrigbau.

die Kappen je nach den Umstinden schwebend, streichend oder diagonal
eingebaut werden. Man richtet sich dann nach dem Verlauf der am meisten
vorkommenden Gebirgskliifte und legt die Kappen moglichst rechtwinklig zu
diesen. So zeigt z. B. Abb. 48 a und b zwei verschiedene Moglichkeiten des
Einbaues der Kappen beim Schrigbau.

Die Schalhdlzer werden je nach ihrer Linge von je 2 oder 3 Stempeln
getragen, wobei darauf gehalten werden muB, daB die duBeren Stempel so
nahe an den Enden der Schalhélzer stehen, daB
diese nicht auf zu groBe Lénge frei zu tragen
brauchen. Bei einigermaBen giinstigen Gebirgs-
verhiltnissen kann man an Stempeln dadurch
sparen, daf man die einzelnen Schalhtlzer mit-
einander verblattet (Abb. 51 auf 8. 59) oder
mit abgeschrigten Enden aufeinanderlegt
(Abb. 53 auf S. 59).

52. — Schalholzzimmerung in Strecken.

Bei der Streckenzimmerung wird der obere

Tragstempel des Schalholzes gleichzeitig zum

Abfangen der Firste ausgenutzt und deshalb Abb g9,

durch Verblattung mit dem Schalholz verbun- - 49. Schalholzzimmerung mit
den. Das FuBenge des Schalholzes kann bei untergeschlagenem Dahnstempel.
nicht zu groBer Linge und bei maBigem Druck, wenn anstehende Kohle von
geniigender Festigkeit vorhanden ist, einfach in diese eingebithnt werden.
Meist aber muB es durch einen zweiten Stempel abgestiitzt werden (Abb. 49).
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Der Firststempel kann ins Liegende eingebiihnt sein (Abb. 49) oder
(fir das Abfangen von Bergeversatz) sich dort gegen einen ,,FuBpfahl*
stiitzen.

Der untere Stempel kann ebenfalls angeblattet werden, so daB sich ein
»liegender Tiirstock® ergibt. Meist wird er aber durch einen einfach unter-
geschlagenen Stempel (Abb. 49) oder durch eine Sohlenspreize (Abb. 50)
gebildet. Bei solchen und dhnlichen Zimmerungen dient der untere Stempel
gleichzeitig mit zum Tragen der Schienenstege und wird daher auch ,,Bahn-
stempel* genannt. Bei steilerer Lagerung kann auch eine Verwahrung des
Liegenden erforderlich werden. Sie erfolgt durch ein zweites Schalholz am
Liegenden (Abb. 50), das man dann als ,,Liegendholz* im Gegensatz zu dem
,Hangendholz* zu bezeichnen pflegt.

Wéhrend im Abbau bei uns vorzugsweise Nadelholz fiir den Schal-
holzausbau benutzt wird, finden wir in den Strecken auch Eichenholzausbau

dieser Art, wenn es sich um Strek-
ken von lédngerer Standdauer
(Grund- und Teilsohlenstrecken,
Wetterstrecken u. dgl.) handelt.
Wird nicht die ganze Zimmerung
aus dem teuren Eichenholz herge-
stellt, so bevorzugt man es wenig-
stens fiir das Schalholz selbst, da
dieses infolge der Durchbiegung
auf Zug beansprucht wird, den
das ziéhe Eichenholz besser auf-

nehmen kahn,
53. — Verzug bei der Schal-
holzzimmerung. Der Verzug
Abb. 50. Schalholzzimmerung mit Liegendholz  Dietet gegeniiber dem bei der Tiir-
und Bahnstempel. stockzimmerung Gesagten im allge-
meinen keine Besonderheiten. Nur ein eigenartiges Verfahren, diinne Gebirg-
schalen durch Anwendung von Versatzleinen zuriickzuhalten, wie es z. B. auf
der Zeche Consolidation angewandt worden ist, verdient hier Erwihnung.
Das Leinen wird in Rollen in die Abbaue gebracht, hier mit einem Ende iiber
der letzten eingebauten Kappe oder (bei schwebenden Kappen) iiber einem
auf den Kappen liegenden Querholz festgenagelt und nun dem Fortschreiten
des Verhiebes entsprechend unmittelbar unter dem Hangenden entlang ab-
gerollt. Sobald fiir eine neue Kappe Platz geschaffen ist, wird diese unter-

halb der Leinwand eingebaut usf.

Der Leinenverzug soll nur eine Verunreinigung der Kohlen durch diinne
Schalen, die sich vom Hangenden losldsen, verhiiten. Daher eignet er sich
fiir solche Floze, auf denen unter festem Hangenden ein Brandschieferpacken
oder ein somstiger diinnschiefriger Nachfall ruht, der im Abbau gehalten
werden kann und soll. Dagegen ist er zu verwerfen fiir kurzkliiftiges oder
unruhiges Gebirge, weil er hier keine Sicherheit gewihrt und auBerdem die
Beobachtung des Gebirges unméglich macht.

Bei steilerer Lagerung und einem Liegenden von der vorhin erwihnten
Beschaffenheit, das also unter der Einwirkung. des Gebirgschubes zur Ab-
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16sung diinner Schalen neigt, kann auch auf dem Liegenden ein solcher Leinen-
verzug angebracht werden.

54, — Nachgiebige Schalholzzimmerung. Auch bei der Schalholz-
zimmerung kann durch die frither erwihnten Mittel eine gréfere Nach-
giebigkeit erzielt werden. So zeigt Abb. 51 einen Schalholzausbau im Ab-
bau mit angespitzten
Stempeln beiflacher Lage-
rung. Die schwebend ein-

gebauten Schalholzer
(Kappen) sind unter sich
durch Verblattung ver-
bunden.

Bei steilerem Einfallen
ist das Anspitzen zu ver-
meiden, da dann nicht nur
die Schubwirkung des
Hangenden in der Fall-
richtung die Stempel in Abb. 5L Nuchgiebig(k Schalhglzzgxll)glerung mit verblatteten
der Spitze knicken kann, Appen tm Abban.
sondern diese auch gegen den Druck aufgelegter Biihnen oder gegen ab-
rutschende Kohlen- oder Gesteinstiicke nicht widerstandsfihig sind.
Man kann dann gemdB Abb. 52 die Nachgiebigkeit an den Stempelkopf
legen, indem man hier die Stempel anschérft. Noch widerstandsfahiger

Abb. 52. Schalholzzimmerung mit selbstindig Abb. 53. Schalholzzimmerung mit verbun-
getragenen Kappen. denen Kappen.

gegen Druck in der Fallrichtung werden die Stempel, wenn man die

Schneide gemaB Abb. 53 in die Fallrichtung legen kann, Am FuB ist hier der

Stempel nur durch schwaches Anschirfen von seiner Hartholzschale befreit,

damit er sich in das Biihnloch hineinstauchen kann.

Erhoht wird die Nachgiebigkeit durch Quetschholzer, wie sie insbesondere
die Abbildungen 52 und 53 zeigen. Diese werden zweckmiBig gleich iiber Tage
aufgenagelt und vorher von der Hartholzschale oben und unten befreit,
damit sie weitgehend nachgeben konnen. Sie diirfen allerdings nicht viel
dicker als die Verzugspitzen b sein, damit diese nicht zu spit zum Tragen
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kommen. Bei groferer Flozmichtigkeit verwendet man daher doppelte
Quetschholzer (Abb. 53), die gleichzeitig den Vorteil bieten, da8 man auch
bei schwebenden Kappen die Stempelschneide ins Einfallen legen kann. Die

Abb. 54, Nachgiebiger Schalholzausbau in Strecken.

Verzugspitzen sind bei einem solchen Ausbau in Flozen von stirkerem Einfallen
vorldufig durch Unterkeilen mittels der Keile ¢ gegen Abrutschen zu sichern.
Fiir nachgiebigen Schalholzausbau in Strecken geben die Abbildun-
gen 54 u. f Beispiele. In

Abb. 54 ist das Schalholz

mit dem Stempel verblattet

und ebenso wie dieser messer-

artig angeschirft. Die An-

schirfung des Stempels er-

moglicht das Nachgeben ge-

genilber dem Druck vom

Hangenden, diejenige der

Kappe das Nachgeben ge-

geniiber der in der Fallrich-

tung wirkenden Schubwir-

kung des Hangenden und

des OberstoBes. Durch unter-

gelegte Quetschholzer kann

auch hier die Nachgiebigkeit

Abb. 55. Nachgiebiger Schalholzausbau mit Mittelstempel ethht und gleichzeitig ei-
o RIOPIBET 10 Strocken. *® nem Aufspalten des Gebirges
vorgebeugt werden. — Bei

Abb. 55 handelt es sich um steilere Lagerung, die gleichzeitig das Abfangen
des Bergeversatzes notwendig macht. Sowohl der Firststempel k wie auch
der Bahnstempel s, sind angespitzt, damit der Versatz zusammengedriickt
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werden kann. Die dadurch bewirkte Schwéchung des Stempels k gegen den
Firstendruck hat seine Abstiitzung durch den Hilfstempel s, mit Quetschholz
notig gemacht. Ist das Liegende nicht dickbankig genug, so diirfen die
Stempel k¥ und s, nur angeschirft werden; ihr Druck ist dann durch
Quetschholzer aufzunehmen.

Derartige nachgiebige Zimmerungen ermdoglichen es, ohne einen be-
sonderen Stempelschlag zum Abfangen des Versatzes nach Abb. 34 auszu-
kommen, sofern von
vornherein fiir einen
geniigenden Quer-
schnitt der Strecke
gesorgt wird.

56.—Der Aus-
bau mit Firsten-
béinken in Floz-
strecken,  Beim
nachgiebigen Schal-
holzausbau mit an-
gespitzten  Stem-
peln konnen diese
wenig Seitendruck aufnehmen, so daB sie fast nur noch die Aufgabe haben,
die Kappe zu tragen. Ist die Lagerung flach, so kann man noch einen Schritt
weiter gehen, indem man
die Stempel ganz fortlafBt
und die Kappen auf Holz-
pfeilern (Abb. 56 u. 57) oder
Bergemauern ruhen li8t.

In Abb. 56 sind die Kappen

auf besondere Unterziige

gelegt und haben infolgedes-

sen eine gute Auflage, wer-

den aber linger als bei der

Ausfithrung nach Abb. 57,

wo ihr Druck von den Quer-

holzern der Holzpfeiler auf-

genommen wird. Nach )

einem Saarbriicker Berg_ Abb. 57. Fn‘stenbazl]l){:ugll{lgcgi%l:%‘feﬂern, mit Verzug
mannsausdruck werden

solche beiderseits aufliegenden Kappen als , Firstenbiénke'* bezeichnet. Ein
derartiger Ausbau zeichnet sich durch grofe Nachgiebigkeit aus. Denn Holz-
pfeiler, Unterziige und Kappen lassen sich alle mehr oder weniger stark zu-
sammendriicken, und bei Bergemauern, die gleichfalls an sich schon etwas
zusammendriickbar sind, 148t sich die Nachgiebigkeit durch Holzeinlagen
noch wesentlich steigern. Ferner fallen nicht nur die Stempel und damit
die durch sie verursachten Kosten und Belédstigungen (im Falle des Knickens)
ganz weg, sondern es werden auch die Kappen wirksam vor Bruch ge-
schiitzt, da sie gewissermaflen zu Teilen des Gebirges selbst werden und
dessen Bewegungen ohne starke Biegungsbeanspruchungen mitmachen

Abb. 56. Firstenbinke auf Holzpfeilern (Querschnitt).
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konnen. Die groBeren Kosten fiir die langen Kappen treten diesen Vorziigen
gegeniiber zuriick.

Wo kein Bedenken dagegen besteht, das Hangende anzugreifen, kann
man geméB den Abbildungen 58 und 59 die Kappe durch einen Stutztiir-
stock mit Verblattung (Abb. 58) oder stumpfer Verbindung (Abb. 59) ersetzen,

Abb. 58. ADbb. 59,
Stutzttirstocke auf Holzpfeilern und Bergemauern.
der zur Erhohung der Nachgiebigkeit mit angeschérften Stempeln (Abb. 58)
ausgefithrt und mit Quetschholzern b versehen wird. Man erzielt dann
noch den Vorteil, da ein Aus-
wechseln gebrochener Kappen leich-
ter auszufithren ist als bei den Aus-
fithrungen nach Abb. 56 und 57, bei
denen sich die Kappen leicht fest-

klemmen?).
Abb. 60. Halber Tiirstock mit Abb. 61. Schalholz durch Bahnstempel
Schalholz. abgefangen.
56. — Ubergiinge und Verbindungen zwischen Tiirstock- und

Schalholzzimmerung. Werden Flozstrecken, deren Hangendes nicht an-
gegriffen wird, mit Tirstdcken ausgebaut, so kommt die Kappe oder ein
Bein jedes Tirstockes unter das Hangende zu liegen, und es ergeben sich
Zimmerungen, die halb Tiirstock-, halb Schalholzzimmerungen sind. Dahin
gehdren Ausbauarten nach den Abbildungen 60—62. In Abb. 60 ist das

1) Bergbau 1929, Nr. 52, 8. 733; Dr. W. Matthiass: Ausbau der Abbau-
strecken.
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gleichzeitig als Schalholz anzusehende Tirstockbein in die Kohle eingebithnt
und die Kappe des Tiirstockes links mit Verblattung gegen Seitendruck,
rechts mit einer solchen gegen
Firstendruck versehen. In Abb.61
ist das FuBende des Schalholzes
durch einen Bahnstempel unter-

Abb. 638. Schalholzzimmerung
mit Sprengwerk fiber offenem Ab-
Abb. 62. Firststempel durch Liegendstempel gestiitzt. bauraum.
fangen und wegen stirkeren Druckes vom Hangenden und geringerer Floz-
miichtigkeit die Verblattung der Kappe nur fiir Seitendruck berechnet. In Abb.62
bildet das Schalholz mit sei-
nen beiden Stempeln einen
liegenden Tiirstock. Der
Oberstempel aber stiitztsich
hier nicht unmittelbar gegen
das Liegende, sondern ist
dort an einen Liegendstem-
pel angeblattet, den er auf
diese Weise gleichzeitig sei-
nerseits abstiitzt.

57. — Zimmerung in
Strecken iiber offenen
Réumen. Besonders hohe
Anspriiche werden an Strek-
kenzimmerungen iiber offe-
nen Réumen gestellt, wiesol-
che fiir die Bergezufuhr-
Abb. 64, Tirstock mit Polygonverstirkung als Ausbau einer gtrecken beim StoSbau oder
e tiir die Abbaustrecken beim
Strebbau mit Voranstellung der oberen StoBe (vgl. Bd. I, Abschnitt,, Abbau mit
Bergeversatz**) erforderlich werden. Abb. 63 veranschaulicht die Verstirkung
einer solchen Zimmerung durch ein,,Sprengwerk*, durch das der Firstenstempel
abgestiitzt wird und dessen eine Strebe ins Liegende eingebiihnt ist, wihrend

die andere auf dem Bahnstempel ruht, in den sie etwas eingekerbt ist.
Tiir den besonders wichtigen Ausbau der Kippstellen selbst!), bei denen

1) Vgl. auch Bd.I dieses Werkes, 6. Aufl,, 8. 399, Abb. 397.
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fiir die fortfallenden Bahnstempel Ersatz geschaffen werden muB, geben die
Abbildungen 64—66 Beispiele. Abb. 64 zeigt einen Ausbau fir méichtige
Floze von mittlerem Fallwinkel. Es handelt sich um eine Polygonzimmerung,
die einerseits mit Hilfe ihrer durchgehenden Unterziige u;, %, das Hangende
und Liegende abstiitzt und gleichzeitiy durch diese Langhdlzer und die
Firstenunterziige mit Sprengwerk die Stutztiirstocke im oberen Teil der
Strecke trigt, anderseits durch die Schalholzzimmerung im Abbau abge-
fangen wird.

Abb. 65. Ausban einer Kippstelle bei ) X
sehr steiler Lagerung. Abb. 66. Ausbau einer Kippstelle durch Sprengwerke.

In Abb. 65 handelt es sich um den Ausbau einer Kippstelle mit Kreisel-
wipper, in einem méchtigen, fast seiger einfallenden Floz mit festem Han-
genden, aber unzuverldssigem Liegenden. Hier haben die Stempel fast die
ganze Belastung durch das Wipper- und Wagengewicht zu tragen. Die liegen-
den Schalholzer des Streckenausbaues stiitzen sich daher durch Vermittlung
eines zweiten Bahnstempels a gegen die Schalholzer im Abbau; die Stempel a
werden auBerdem noch durch die Bolzen b gegen die obersten Abbaustempel ¢
abgesteift. Schlieflich veranschaulicht Abb. 66 den Ausbau einer Kippstelle
in einem steil gelagerten Floz von geringerer Machtigkeit. Die Schalholzer der
Strecke werden wieder durch diejenigen des Abbaues getragen, und auBerdem
wird die Streckenzimmerung durch die Unterziige 4 , u, mit Sprengwerken und
Strebstempeln gestiitzt. Diese Abspreizung setzt ein festes Liegendes voraus.

58. — Kosten der Schalholzzimmerung. Die Schalholzzimmerung im
Abbau kostet je nach der Flozmachtigkeit (zwischen 0,60 und 2,50 m) und
dem Abstande der Kappenreihen (zwischen 1,0 und 1,4m) etwa 1,— bis
2,50 J/m2.
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In Strecken kostet 1 m Schalholzzimmerung:

bei Kappen auf Holzpfeilern

fir die Kappe . . . . . . . . . 1,— bis 1,50 4
fur die Holzpfeiler. . . . . . . . 8— , 20,—
fir den Verzug . . . . . . . . . 1,— , 150

’
7
Summe 10,— bis 23,— .4

bei Kappen auf Bergemauern

fur die Kappe . . . . . . . . . 1,— bis 1,50 %
fir die Unterziige . . . . . . . . 090 , 1,20 ,
fir die Bergemauern. . . . . . . 6,— , 12.— .
fiir den Verzug . . . . . . . . . 1,— , 150 .

Summe 8,90 bis 16,20 4

Werden statt der Kappen Stutztiirstocke gesetzt, so erhdhen sich die
Kosten (unter Beriicksichtigung der Verbilligung durch die kiirzeren Kappen)
um 0,80—1,20 f¢ je Meter.

59. — Die Schwalbenschwanzzimmerung. Der Ausbau mit Tiir-
stocken, der fiir die Querschlag- und Streckenzimmerung das Gegebene ist,
findet auch bei der Verzimmerung
flacher Bremsberge und Abhauen
durchgehends Anwendung. Wird
jedoch das Einfallen stirker, so ist
die Tiirstockzimmerung fiir solche
Baue wenig geeignet, weil die ein-
zelnen Gevierte in sich zu wenig
Halt gegen die Wirkung der Schwer-
kraft in der Fallrichtung besitzen
Gerade hier aber werden in dieser
Hinsicht besonders groBe Anspriiche
gestellt, da der Ausbau meist auch
noch das Gestdnge zu tragen
hat. Da tritt dann ergénzend die Schwalbenschwanzzimmerung
(Abb. 67—69) ein, die im Ruhrkohlenbergbau von alters her gebriuchlich
ist. Sie besteht aus der ,,Kappe am Hangenden, den ,,StoBhélzern* an
den StsBen und dem ,,Grundholz am Liegenden und ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Kappe und dem Grundholz Einschnitte hergestellt wer-
den, die sich nach auBen hin keilformig erweitern und in die sich die Stof-
holzer mit entsprechend angeschnittenen Zapfen hineinlegen. Diese Ver-
bindung wird ,,Verschwalbung* genannt; sie zeichnet sich vor der Tiirstock-
zimmerung durch festeren Verband und gréfere Genauigkeit aus.

Je nachdem, ob der Druck stirker vom Hangenden her (bei flachem
Fallen) oder in der Fallrichtung (bei steiler Lagerung) wirkt, kann die Ver-
schwalbung passend abgedndert werden. Bei starkerem Druck vom Hangen-
den darf die Kappe nicht zu sehr geschwicht werden; der Einschnitt wird
daher nur oberflichlich ausgestemmt (Abb. 68). Ist dagegen infolge steilen
Finfallens die in der Fallrichtung aufzunehmende Last groB, so 1dBt man

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. b

Abb. 67. Schwalbenschwanzzimmerung.
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diesen Einschnitt ¢ (Abb. 69) von oben nach unten durch die Kappe hindurch-
gehen; er wird dann in dieser Richtung ebenfalls keilformig, und zwar mit
Verjingung nach unten hin, hergestellt.

Abb. 68. Verschwalbung Abb. 69. Verschwalbung far
fir Druck vom Hangen- Druck in der Fallrichtung
den (flaches Einfallen). (steiles Einfallen).

4. Voreilender Ausbau (Getriebe- und Abtreibezimmerung).

60. — Wesen des voreilenden Ausbaues. Wihrend die vorstehen-
den Erdrterungen sich stets auf einen Ausbau bezogen, der der Gewinnung
nachfolgt, bezwecken verschiedene hierher gehorende Ausbauverfahren die
Sicherung der Firste oder anuch der StdBe und der Sohle vor der Gewinnung
der Gebirgsmassen, so daBl diese in vielen Fillen durch den Ausbau iiber-
haupt erst ermdglicht wird. Wo es sich um den Ausbau von Strecken
handelt, wird dieses Verfahren durch die verschiedenartigen Getriebe-
zimmerungen vertreten, wihrend ihm in den Abbaubetrieben der Aus-
bau mit Vortreibepfdhlen entspricht.

61, — Getriebe- oder Abtreibezimmerung; Allgemeines. Bei
dieser Streckenzimmerung sind nach zwei Richtungen hin verschiedene
Moglichkeiten gegeben. Einerseits kommt in Frage, ob es sich um den
Streckenvortrieb durch hereingebrochene Massen oder durch anstehen-
des, rolliges Gebirge handelt, und anderseits kann das Abtreiben in ver-
schiedenem Umfange stattfinden, je nachdem nur die Firste durch Ab-
treiben zu sichern ist (Firstengetriebe) oder auch die StéBe (vielfach auch
die Sohle) eine solche Sicherung erfordern (Strecken- oder Stollengetriebe).

Fir den Steinkohlenbergmann, der es durchweg mit festem Gebirge
zu tun hat, spielt die Getriebezimmerung eine bedeutend geringere Rolle
als fiir den Braunkohlenbergmann, der schwimmendes und rolliges Gebirge
stets in dichter N#he hat. Immerhin hat z. B. auch der oberschlesische
Steinkohlenbergbau ziemlich oft von diesem Ausbauverfahren Gebrauch zu
machen, da das Steinkohlengebirge hiufig von Schwimmsand iiberlagert
wird, der zum HereinflieBen in die Baue neigt. Ganz untergeordnet ist
die Bedeutung der Getriebezimmerung in Strecken fiir den westlichen
Steinkohlenbergbau, wo sie nur aushilfsweise bei Aufwiltigungsarbeiten
zur Geltung kommt und deshalb nicht kunstgerecht ausgebildet worden ist.
(Uber das Getriebeverfahren beim Schachtabteufen im schwimmenden
Gebirge wird im Abschnitt ,,Schachtabteufen* das Erforderliche gesagt
werden.)
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Das Wesen der Getriebezimmerung (Abb. 70—72) besteht darin,
daB von einer fest eingebauten Zimmerung aus die sog. ,,Getriebepfihle
Py P2 Nach vorn getrieben werden, und zwar unter solchem Winkel schrig
nach oben, daB unter ihrem vorderen Ende wieder Platz fiir eine neue Zim-
merung geschaffen wird. Diese Pfiahle (Abb. 70c¢) bestehen aus hartem Holz.
Ibr vorderes Ende (das ,,Schwanzende*) wird einseitig zugeschirft, vm leicht
in die losen Massen eindringen zu konnen, und zwar kommt die schrige
Fldche nach innen zu liegen, damit die Pfihle durch die Widerstinde, auf
die sie stoBen, eher nach aufen als nach innen gedringt werden. Zur Ver-
hiitung des Absplitterns beim Antreiben sind gemiB Abb. 70c¢ die vorderen
und hinteren scharfen Kanten abgeschrigt (,,die Ohren verschnitten).

Abb. 70 a—d. Firstengetriebe mit Anstecken von einem Firstenstempel (@) aus.

Die Pfihle liegen ,,dicht an dicht*, so daB jeder durch die beiden Nachbar-
pfihle gefithrt wird.

62. — Firstengetriebe. Das einfachste Getriebe, das ,,Firstengetriebe‘,
wird durch die Abbildungen 70 und 71 veranschaulicht; nur die Firste braucht
abgefangen zu werden. Sind die Std8e geniigend zuverlissig fiir die Herstel-
lung von Bithnldchern, so geniigt (Abb. 70) ein Firstenstempel a als Grund-
lage des ersten Getriebes, der dann als ,,Anstecker* bezeichnet wird. In
Abb. 71 ist eine weniger gute Beschaffenheit der Sto8e angenommen, wes-
halb hier von einem Tiirstock @, aus angesteckt wird. Zwischen dem An-
stecker (bzw. der Kappe des Ansteck-Tiirstocks) und der Firste muf geniigend
Raum verbleiben; die dazu erforderlichen Vorrichtungen faBt man unter
dem Begriff der ,Pfindung* zusammen.

Zur Festlegung der schrigen Richtung der Pfihle dient zunédchst ein
zweites, etwas weiter riickwirts verlagertes Holz, die ,,Spannpfindung® s
(Abb. 70a), die nach dem Vortreiben der Pfahle auf die ganze Lange durch
.. Zwickkeile* z ersetzt wird. Ist etwas Platz geschatfen, so werden die Pfihle
durch Einbringen eines Hilfstempels A (Abb. 70a u. b) oder durch die
Kappe eines Hilfstiirstocks (b, u. b, in Abb. 71) gestiitzt. Stempel und

5*
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Kappe dienen gleichzeitig zur Festlegung der Pfahlrichtung fiir das néchste
Getriebe. Sind die Pfihle um eine Feldbreite vorgetrieben, so werden sie
durch die ,Pfindlatte’ I (Abb. 70) bzw. s; u. s, (Abb. 71) unterfangen,

ein Stiick Rund- oder auch
Halbholz, unterhalb dessen
dann der neue Firstenstempel
b bzw. Tirstock ¢, eingebaut
wird. ZwischenFirstenstempel
b und Pfindlatte I (Abb. 70b
u. d) wird durch die ,,Pfénd-
keile** k& ein geniigend hoher
Raum festgelegt, der das rei-
bungsfreie Eintreiben der
nichsten Pfahlreihe p, ge-

stattet.
DiePfihle werden mit dem
Abb. 71. Firstengetriebe mit Anstecken von einem TrelbfauSte.l a’r}getne‘ben’
Tiirstock aus. und zwar immer in kleinen

Absitzen. Es mufl vor allen

Dingen verhiitet werden, daf iiber den Pfihlen Hohlrdume entstehen,
weil durch deren Zubruchgehen die Zimmerung zerstért werden kann.

M

Abb. 721). Streckengetriebe
mit Ortsvertafelung.
Pp1—ps = Getriebepfahle,

I I= = Pfindlatten,

g = Sohlenholz,

k =Pfandkeil.

Daher sind die Schwanzenden der Pfihle nie vollig
frei zu legen. AuBerdem sind durch Vorsicht beim
Antreiben der Pfihle Erschiitterungen der lockeren
Massen, die ein plotzliches Nachrollen griferer
Mengen veranlassen konnten, nach Moglichkeit zu
vermeiden.

63. — Streckengetriebe und Vertifelung.
Beim Streckengetriebe (Abb. 72) miissen auf allen
Seiten Pfiahle vorgetrieben werden, unter Umstédnden
auch auf der Sohle. Als ,,Anstecker* dienen also
Kappe und Beine des Tiirstocks, notigenfalls auch
das Sohlenholz. Ebenso wird der Hilfstiirstock hier
auch an den Seiten beansprucht.

Beim Streckentreiben im Schwimmsand kommt
noch eine weitere VorsichtsmaBregel hinzu, némlich
das Zuriickhalten des OrtstoBes selbst durch die
,»Ortsbretter oder ,,Zumachebretter b (Abb. 72),
die zusammen die ,Vertdfelung bilden, Diese
stiitzen sich zunéichst (Abb. 72 unten) gegen die
Beine des letzten Tiirstocks, der hart an ihnen ein-
gebaut wird; sie werden dann mit dem Vortreiben
der Abtreibepfihle absatzweise, und zwar in der
Reihenfolge von oben nach unten, vorgeschoben und

durch Spreizen { gegen die Beine des Tiirstocks abgesteift, bis wieder Platz
fiir einen neuen Tiirstock geschaffen ist, usf. Dabei muf das AbflieBen

) Nach Dittmarsch: Grubenausbau (Hannover, Jinecke), 1908, S. 58.
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von Wasser erméglicht werden, weil dadurch die Zimmerung entlastet wird;
dagegen ist der Sand sorgfiltig zuriickzuhalten. Das geschieht durch Ver-
stopfen der Fugen mit Stroh, Heu u. dgl. — Bei besonders starkem Druck
miissen die Zumachebretter ihrerseits noch wieder aus einzelnen Stiicken zu-
sammengesetzt werden, die dann jedes fiir sich wieder abzuspreizen sind, so
daB der tégliche Fortschritt sich in solchen Fillen manchmal nur nach Zenti-
metern bemift.

64. — Vortreibezimmerung im Abbau. Die vorstehend beschriebene,
fiir die Uberwindung groBen Druckes bestimmte Getriebezimmerung kann fiir
den Abbau nicht in Frage kommen, da bei derartig ungiinstigen Gebirgs-
verhdltnissen ein Abbaubetrieb mit groBerer Fldche nicht moglich ist.
Jedoch hat sich auch fiir den Abbau im Steinkohlenbergbau ein einfacheres,
hier als ,,Vorpfindung* bezeichnetes, Vortreibeverfahren (s. Abb.73 u.f.,
vgl. ferner die Abbildungen 51-—53 auf S. 59) herausgebildet und gut be-

Abb. 73. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb rechtwinklig zum StoS.

wihrt. Diese Art der Zimmerung ist zwar nicht, wie die Getriebezimme-
rung, fiir die Gewinnung unbedingt erforderlich, aber fiir die Verringerung
der Stein- und Kohlenfallgefahr von grofer Bedeutung. Sie ist daher
notwendig und vorgeschrieben bei gebrichem Hangenden oder beim Vor-
handensein eines ,,Nachfallpackens' {iber dem Floze, der gehalten werden
soll. Besonders wichtig ist das Vorpfinden fiir Floze von etwas groBerer
Mschtigkeit, in denen die Gewinnung in einzelnen Béinken von oben nach unten
erfolgt. In solchen Flozen schreitet der Abbau langsamer vorwirts, so daf unter
einer und derselben Stelle des Hangenden ldngere Zeit gearbeitet werden
muB und dieses daher stirker in Bewegung kommen kann. Auflerdem
ergibt sich in méchtigen Flozen ofter die Notwendigkeit, die liegenden
Binke zuerst zu gewinnen und dabei die hangenden Schichten durch Vor-
treibepfihle abzufangen.

65. — Vortreiben der Pfihle. Da die Vortreibepfihle auch hier
wieder von besonderen Ansteckhélzern aus vorgetrieben werden miissen, so
wird bei diesem Verfahren gemdf Abb. 73 der Einbau von Kappen (in West-
falen ,,Schalhélzer*, in Niedeischlesien ,,Zimmer* genannt) unter dem
Hangenden erforderlich, die durch die nétige Anzahl von Stempeln gestiitzt
werden. Diese Kappen werden, um Raum fiir die Verzugpfihle zu lassen,
nicht dicht unter das Hangende gelegt, sondern durch Pfandkeile (s in Abb. 74)
festgehalten, die gema Ziff. 54 gleichzeitig als Quetschholzer die erste Sen-
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kung des Hangenden aufnehmen und die Stempel vor Bruch schiitzen sollen.

Zwischen diesen hindurch werden die Pfahle, der Kohlengewinnung folgend,

vorgetrieben, und zwar so lange, bis

- salx =) _ fiir eine neue Kappe Platz geschaffen

& s se o 5 & ist und diese durch Stempel gestiitat

| werden kann, worauf von ihr aus eine

| neue Pfahlreihe vorriickt. Es wird so

] nicht nur der Aufenthalt unter der

i i | fertigen Zimmerung, sondern auch

nd - derjenige zwischen dieser und dem

Abb.74, Kappe mit aufgenagelten Pfandholzern  Kohlensto und die Gewinnung der

(Quetschholzern) sfiir dieVortreibezimmerung. unteren Flozbinke soweit wie nur

eben moglich sichergestellt. In

jeder ihrer verschiedenen Stel-

lungen miissen die Pfdhle fest

gegen das Hangende geprebt

werden, was durch Keile ge-

schieht, die zweckmiBig vom

hinteren Ende aus (d. h. zwi-

schen Pfahl und Hangendes,

Abb. 75Y). Vortreibezimmerung im Abbau. Erhohung ¢ in Abb. 73,k in Abb. 75,vgl.

der Sicherheit durch Querverzugpfahle. auch die iibrigen Abbildungen)
eingetrieben werden.

66. — Unterstiitzung der Pfihle. Sind die Pfihle ein Stiick weit
vorgetrieben, so tritt an die Stelle dieser Unterstiitzung die vorléufige Stiitzung
jhres vorderen Endes, die auf folgende Art geschaffen werden kann:

1. Bei hinreichend fester Kohle, wenn die Unterbank zuerst gewonnen
werden soll, durch Einbiihnen der Pfahlenden in den KohlenstoB selbst
(Abb. 73 bei I1I und Abb. 80).

Abb. 762), Unterstiitzung der neuen Kappe durch Unterhinge-Eisen.

2. Bei unzuverldssiger Beschaffenheit der Kohle oder bei vorausgehender
Gewinnung der Oberbank durch Unterfangen mit Not- und Hilfstempeln
(im Ruhrbezirk ,,Stiepel** genannt; Abb. 73 bei 11).

1) Verhandlungen und Untersuchungen d. preuf. Stein- u. Kohlenfallkom-
mission, (Berlin, Ernst & Sohn), 1906, 5. 443, Abb. 29.

?) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1905, S. 84; Versuche und Ver-
besserungen.
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3. Durch die endgiiltig neu einzubauenden Kappen selbst nach dem in
Abb. 76 veranschaulichten Verfahren. Die Kappen ruhen bei der hier als
Beispiel dargestellten Ausfiihrung auf Flacheisen ¢, die mit Biigeln ¢ an der
letzten fest eingebauten oder vorlaufig abgestiitzten Kappe a, anfgehéingt sind
und am hinteren Ende durch Keile b in ihrer Lage festgehalten werden;
die Biigel werden
zwischen der Kappe
und dem Hangen-
den durchgesteckt
und sodann durch
die Schickel d mit
dem Flacheisen ¢
verbunden. Bei
druckhaftem Han-
genden kann man
die Kappena,, wenn
sie etwa um die hal-
be-Feldbreite vorge-
trieben sin d, ber eits Abb. 77. Auswechseln verlorener Stempel mit Hilfe eines Unterzugs.
wieder durch Hilfstempel unter-
fangen. Nach weiterem Vor-
riccken des StoBes wird der
Biigel wieder gelost und tiber die
nichstvordere Kappe gehingt.

Bemerkenswert ist die Ver-
wendung je zweier doppelt-
gekropfter Biigel mit einem
Unterzug an Stelle des Flach-
eisens nach Abb. 77, die ebenso
wiedie Abb. 76 die bankweise vor-
schreitende Gewinnung eines
michtigen Flozes zum Gegen-
stande hat. Hier wird in folgen-
der Weise verfahren: zunéchst
wird iiber den einzelnen Strossen
das Hangende durch verlorene
Stempel s,—s; von entsprechen-
der, absatzweise zunehmender
Linge getragen. Sind die Strossen
weitgenug vorgeriickt,so wird der
Stempel s, durch einen endgiilti-
gen Stempel ersetzt, ein dritter Biigel iiber dessen Kappe gehéngt und der
Rundholz-Unterzug bis zur vordersten Kappe weitergetrieben, worauf der hin-
tere Biigel & iiber diese gehingt, der Stempel s, gegen einen solchen von der
Linge s, vertauscht wird usw. Der Unterzug trégt also hier jedesmal die
Kappe, deren Stempel ausgewechselt werden sollen.

4. Durch Hilfskappen, die gleich nach Einbau der letzten Kappe vor
dieser aufgehiingt und nun der Gewinnung entsprechend samt den Vor-

Abb. 78. Vortreibezimmerung mit
Grubenschiene als Hilfskappe.



72 6. Abschnitt: Grubenausbau.

treibepfahlen stdndig nachgeschoben werden. Dieses Verfahren wird durch
Abb. 78 veranschaulicht. Als Hilfskappe dient hier eine Grubenschiene b;
sie ruht in den vorderen, hakenformig umgeschmiedeten Enden der Vier-
kanteiser @, die in dhnlicher Weise wie die Vortreibepfihle am hinteren
Ende durch Keile ¢ gegen das Hangende abgestiitzt werden. Dem Vor-
riicken des AbbaustoBes entsprechend wird diese Schiene nebst den auf ihr
ruhenden Pfihlen p so lange vorgetrieben, bis eine neue Kappe eingebaut
werden kann.

Das unter 3. und 4. beschriebene Vortreiben ,,fliegender Kappen‘* bietet
beim Abbau weniger méchtiger Floze auller der groBeren Sicherheit den
Vorteil, daB es ohne Hilfstempel am KohlenstoB, die dort hinderlich sind
und den Ausbau umsténdlicher und teurer machen, auszukommen gestattet.
Dieser Vorzug kommt besonders beim Verhieb in einzelnen Béinken vom
Hangenden zum Liegenden (Abb. 76 u. 77) sowie beim Abbau mit Schiittel-
rutschen, Schrimmaschinen und Schrappern zur Geltung.

Die Vortreibepfihle konnen aus Holz oder Eisen bestehen. Eiserne Pfahle
(@ in Abb. 75) wurden frither auf einigen Gruben in Gestalt von Flach-
eisen oder I-Eisen verwendet. Jedoch erwiesen sich Flacheisen, die zudem
wegen ihrer stirkeren Reibung schwieriger vorzutreiben waren, als zu wenig
tragfahig, wahrend Profileisen wegen ihrer geringen Breite das Hangende
nur auf kleine Flachen unterfangen, auch bei einigem Druck sich in das
Hangende oder die Kappen ,.einfressen*’. Neuerdings haben sich Wellblech-
piahle, wie sie im englischen Bergbau gemdB Abb. 84 auf S. 76 verwandt
werden?), gut bewéahrt; sie werden bei uns beispielsweise von der Komman-
ditgesellsch. Herm. Schwarz in Wattenscheid geliefert. — Eisenpfihle
milssen wegen ihres hoheren Preises moglichst oft wiedergewonnen und von
neuem benutzt werden. Sie erfordern daher eine schérfere Aufsicht, bieten aber
den Vorteil groBerer Tragfahigkeit. Holzpfihle werden entweder besonders zu
diesem Zwecke hergestellt (p in Abb. 76) oder stellen gleich den endgiiltigen
Verzug dar (Abb. 73 u. 78). Im ersteren Falle ist zwar auch eine Wiedergewin-
nung erwiinscht, doch kann diese, da eine gréBere Anzahl von Vortreibepfihlen
gleichzeitig benutzt werden kann, bis nach dem Einbringen der endgiiltigen
Zimmerung mitihren besonderen Verzugpfahlen hinausgeschoben werden. Auch
kann man schwer zu losende Pfihle ohne groBen Schaden stecken lassen.
Als Beispiel fiir die Abmessungen hélzerner Vortreibepfihle sei genannt:
Lénge 1,2 m, Breite 0,12—0,15 m, Dicke 4—6 em. Die Pfihle kénnen, um
sie bequemer vortreiben, zwischen das Hangende und das neue Schalholz
eintreiben oder in die Kohle einbiihnen zu kénnen; vorn angescharft werden.
Da sie dadurch aber an der Spitze, die gerade den Hauptdruck auszuhalten
hat, stark geschwicht werden, so ist das Anschirfen nach Moglichkeit zu
vermeiden.

Der Abstand der Pfihle muB dem Auftreten von Schnitten und Fremd-
korpern im Hangenden (Ziff.1) angepalBt werden. Insbesondere ist bei
groferen ,,Kesseln'* darauf zu halten, daB diese durch mindestens 2 Pfihle
abgefangen werden. AuBerdemkonnen, wie Abb. 75 u.79 zeigt, bei kurzkluitigem

1) Gliickauf 1930, Nr. 2, S. 43; Dr.-Ing. H. Winkhaus: Die Pflege des
Hangenden durch Teilversatz.
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Hangenden bereits die Vortreibepfdhle p selbst zum Tragen verlorener
Querpfdhle ausgenutzt werden, wodurch auch die zwischen den Pféhlen
liegende Fliche des Hangenden schon nach Moglichkeit gesichert wird.
67. — Abtreiben in 2 Abschnitten. Eine Gewinnung mit doppelter An-
wendung des Vortreibeverfahrens zeigt Abb. 79'). Es handelt sich hier um ein
F16z mit je einem gebréichen Schieferpacken am Liegenden und am Hangenden.
Zundchst wird nur die Kohle gewonnen und der Nachfall durch Kappen ge-
tragen, die sich auf verlorene Stempel stiitzen; letztere ruhen mit breitem
Fubpfahl auf der liegenden Schicht. Von diesen verlorenen Kappen aus
wird der Nachfall durch Vortreibepfiahle p abgefangen, unter deren Schutz
die Kohlengewinnung vor sich geht. Entsprechend riickt dann die Her-

Abb.79. Doppelte Anwendung der Vortreibezimmerung.

stellung der vollen Offnung durch Abdecken des liegenden und Herein-
gewinnen des hangenden Packens nach, wobei gegen das Hangende wiederum
Vortreibepfihle p verwendet werden. Die Pféhle unter dem Nachfall werden
durch Spreizen b gegen die letzte Kappe, diejenigen unter dem Hangenden
durch Keile k£ hinten abgestiitzt.

68. — Vortreibezimmerung und Verhieb. Das Abbau- und Aus-
bauverfahren nach Abb. 73 auf S. 69, bei dem die Gewinnung in der durch
die Pfeile bezeichneten Richtung, d.h. senkrecht zum StoB, vorschreitet,
ermdglicht das Angreifen des KohlenstoBes in breiter Fliche, also mit giin-
stiger Hauerleistung und hohem Stiickkohlenfall. Bei gebrichem Hangenden
und steilerem Einfallen als etwa 15° ist es jedoch weniger geeignet, weil es
dann wegen der gleichzeitigen BloBlegung groBerer Flichen gefdhrlicher
wird. Es verdient dann dev alte westfilische ,,Pfindungsbau‘ (Abb. 80)
den Vorzug. Bei diesem wird, allerdings unter Verringerung der Hauer-
leistung und des Stiickkohlenfalles, der KohlenstoB in einzelnen parallelen
Streifen (in Westfalen ,,Kropfe* genannt) von je 1 Feld Breite abfallend, d. h.
in der Richtung der schwebenden Kappen (s. die Pfeile) gewonnen. Daher wer-
den hier Vortreibepfihle iiberhaupt nicht verwendet, sondern die Verzugpfahle

1) 8. die auf 8. 70 in Anm. ') angefithrten Verhandl. d. Stein- u. Kohlen-
fallkommission, S. 442, Abb. 28.
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Stiick fiir Stiick vorgeschoben, sobald durch die Kohlengewinnung hinreichend
Platz geschaffen ist. Die Stiitzung dieser Pfihle erfolgt nach der Abbildung

Abb. 80. Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb gleichlaufend mit dem StoB (Pfindungsbau).
(Die weiBen Linien in der Kohle deuten die Schlechten an.)

69. — Vorpfindung im Streckenbetriebe. Fiir Streckenbetriebe ist

jetzt im Ruhrbezirk die Vorpfindung bergpolizeilich vorgeschrieben. Sie

erfolgt gemiB Abb. 81

durch Unterziige in Ge-

stalt von Eisenbahn-

schienen ¢ oder Langhél-

zern, die hinten in Biigeln

a, a, an den endgultig ein-

gebauten Kappen aufge-

hingt und durch Ein-

treiben eines stirkeren

Keiles zwischen ihnen und

der hintersten Kappe

schrag nach oben gefiihrt

werden, damit sie die mit-

genommene ,fliegende

Kappe % fest gegen die

Tirste. driicken. Die Ver-

zugpfahle fur das vor-

" - : ) derste Feld werden ent-

Abb. 81, Vorpfinden nut; Eﬁg;ﬁi’?hnschlenen beim Strecken- sprechen d nachge trieben,

so daB die Arbeitstelle

stets gesichert bleibt. Ein Kanten der Unterziige in den Biigeln kann

durch Verkeilen gemifi der Nebenzeichnung verhiitet werden. Weitere Aus-

bildungsformen der Biigel lassen die Abbildungen 82a—d erkennen. Der

doppelt gekropfte Rundeisenbiigel nach Abb. 82a ist sehr einfach, frift sich

aber in die Kappe ein, was der Biigel nach Abb. 82b vermeidet, der aus zwei

gebogenen Flacheisen a,, a; mit zwischengelegtem ||-Eisen b mit Befesti-

gung durch Bolzen ¢ besteht. Der von A. Schwesig in Buer gelieferte
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Biigel nach Abb. 82¢ zeigt einen Klappbiigel a, der eine Hiilse b trigt und
mit dieser durch den an einem Kettchen héingenden Bolzen ¢ gekuppelt wird;
je 2 Locher in der Hiilse b ermoglichen die Anpassung an verschiedene
Kappenstirken. Der von dem gleichen Hersteller gelieferte Biigel nach

Abb. 82 a—d. Verschiedene Ausfithrungen von Biigeln fiir das Vorpfinden.

Abb. 82 d, der fiir Eisenkappen bestimmt ist, besteht aus 2 Hilften a, a,,
die durch einen Schlag gegen die um die Bolzen b drehbaren Klammern ¢
gekuppelt und entkuppelt werden kénnen.

b) Der Ausbau in Eisen.

70. — Vorbemerkung. Beim Eisenausbau wird sowohl Schmiede-
eisen als auch Stahl verwendet. Ersteres findet in Walzprofilen aus SchweiB-
oder FluBeisen Verwendung. Stahl (SchweiB- oder FluBstahl) dient in der
Form von Rohren und Walzprofilen fiir Abbaustempel; als Kappen werden
auch Schienen eingebaut, fiir die aber dann ein ziher Werkstoff erwiinscht
ist, da sie sonst zum plotzlichen Bruch bei stirkerer Druckbeanspruchung
neigen.

GuBeisen kommt wegen seiner Sprodigkeit und des groBen Gewichtes
guBeiserner Stiicke infolge groBerer Wandstirken nicht in Betracht.

1. Einfacher Eisenausbau.

71. — Anwendungsgebiet und Erfordernisse. Der einfache oder
Stempelausbau in Eisen kommt vorwiegend fir den Abbau in Frage, da er in
Strecken, die so wenig druckhaft sind, daB der Stempelausbau fiir sie aus-
reicht, wegen seines hoheren Preises nicht mit dem Holzstempel in Wett-
bewerb treten kann. Im Abbau aber konnen eben dieses héheren Preises
wegen eiserne Stempel nur dann verwendet werden, wenn sie sich wieder-
gewinnen lassen.

72. — Starre Stempel. Bei den starren Stempeln legte man anfangs
Wert auf moglichst weitgehende Verstellbarkeit. Diese wurde beim ,,Nonius-
stempel“?) von Hinselmann dadureh erreicht, daB die rohrformigen Ober-
und Unterstempel mit senkrechten Schlitzen versehen und diese im Ober-
stempel gegenitber dem Unterstempel nach Art einer Noniusteilung versetzt
waren, so daf in dhnlicher Weise wie beim Schwarz-Stempel nach Abb. 87
auf S.78 durch abwechselndes Eintreiben von 2 Keilen in die jeweils
passenden Schlitze die gewiinschte gegenseitige Lage hergestellt werden
konnte. Beim Stempel von Mommertz!) bestanden beide Teile aus Winkel-

1) Abbildungen in den fritheren Auflagen dieses Bandes.
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eisen und wurden durch ein im GrundriB dreieckig gestaltetes Schlof zu-
sammengehalten, in das nach Einstellung der gewiinschten Lange ein Stahl-
keil von oben eingetrieben wurde.

Die heutigen starren Stempel, wie sie namentlich im
englischen Bergbau viel verwendet werden'), bestehen
meist aus einfachen Rohren oder Profileisen. Abb.83a u. b
zeigt 2 Ausfithrungen von Rohrstempeln. Diese konnen,
wie dargestellt, mit durchgehenden Holzkernen versehen
werden, die den Widerstand gegen Knickung erhéhen;
Abb. 83 b veranschaulicht auBerdem die Mdoglichkeit, oben
und unten kurze Holzpfropfen einzutreiben, die eine Bear-
beitung und damit genauere Anpassung an die Flozméchtig-
keit sowie ein leichteres Rauben ermoglichen. Abb. 84 zeigt
soleche Stempel in Verbindung mit Verzug durch Wellblech-
Schaleisen.

Gewichte und Bruchbelastungen solcher Stahlrohrstempel
ergeben sich aus der nachstehenden Ubersicht:

) AuBen- . Bruch- ?
i Linge durcl}lm?élsser Gewicht bellz;ggung .
i . : m mm kg t
’ 1,20 15 | 259 122 k||
1,80 ’ 165 | 63,7 189 =L L X
& = Auch die starren Stempel gestatten dem Han- & 55
gbb. soa . b genden durch das Zusammendriicken der heraus- J
stempel mit ragenden Holzenden oder besonderer Quetsch- -
olakern. holzer eine geniigende Bewegung, -
um die Kohlengewinnung durch ’
Lockerung der Kohle zu unter- 7,
stiitzen.

73. — Nachgiebige Stempel.
Wiahrend fir den Abbau ohne
Versatz oder mit Selbstversatz
starre Stempel erforderlich sind,
die das Hangende im Arbeitsraum
sicher tragen, miissen beim Abbau
Abb. 84, Stahirohrstempel mit Hola-  mit Versatz nachgiebige Stempel
ern und Schaleisenverzug. .
verwendet werden, die dem Han-
genden gestatten, sich auf den Versatz zu legen. u
Als erster nachgiebiger Stahlstempel kam derjenige von )
Sommer zur Verwendung, der durch Abb. 85 veranschaulicht sm;},‘}l’gﬁﬁg}e]
wird. Er bestand aus zwei ineinander verschiebbaren Stah]- Yon Sommer,
rohren 7y, r,. Das obere Rohr 7, stiitzte sich mittels eines fest angezogenen
Schellenbandes %, das nach oben hin durch einen angenieteten Haken h

') Gliickauf 1929, Nr.34. S.1182; Dr. Haack: Stahlstempel im englischen
Bergbau; — ferner ebenda in dem auf 8.72 in Anm. !) angefiihrten Aufsatz
von Dr.-Ing. H. Winkhaus.
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gehalten wurde, gegen den verstirkten Kopf des unteren Rohres 7. Der
Zusammenschiebung des Stempels infolge der Durchbiegung des Hangenden
wirkte also nur die Reibung des Schellenbandes entgegen, die nach Ver-
suchen durch einen Druck von 10000 bis 12000 kg iiberwunden wird.
Zur Wiedergewinnung des Stempels muBte die Mutter des Bandes gelost
werden, was im Falle der Gefahr aus groBerer Entfernung mittels eines
Schraubenschliissels erfolgen konnte, der an dem Vierkant s angriff.

Der Sommersche Stempel hat sich auf die Dauer nicht bewshrt. Zu-
nichst entsprach sein Widerstand gegen den Gebirgsdruck nicht den An-
forderungen, die gestellt werden miissen und die darauf hinauslaufen, daB
die Widerstandsfahigkeit des Stempels in dem MafBe seines Zusammenschie-
bens wachsen soll, weil der Druck des Hangenden im allgemeinen um so
stirker wirkt, je mehr dieses in Bewegung geriit. Beim Sommerschen Stempel
dagegen ist, wie eine einfache Uberlegung ergibt und durch das Schaubild
in Abb. 86a verdeutlicht wird, der Widerstand zuerst am gréBten und geht
dann, sobald die Reibungsgrenze (Reibung der Ruhe) iiberschritten wird,

Abb. 86. Veranschaulichung des Verhaltens eiserner Stempel unter Druck?).

in einen wesentlich geringeren Gleitwiderstand (Reibung der Bewegung)
iiber. Ungiinstig ist auBerdem, daB der Reibungschluf von dem An-
ziehen der Schraube, also von der Aufmerksamkeit und Kraft des Hauers
abhingig ist und da wegen des ruckweisen Nachgebens das Rauben des
Stempels gefihrlich wird.

Im Gegensatz zum Sommerschen Stempel wurde bei dem Nellenschen
Stempel?) die Reibung fast vollstindig ausgeschaltet und an ihre Stelle
eine Forminderung nachgiebiger Masse gesetzt. Der Stempel bestand aus
einem rohrformigen Unterteil und einem in dieses hineintauchenden Holz-
stempel. Dieser ruhte auf einer Schicht feinkérniger Berge, unterhalb
deren eine Anzahl Polsterstiicke aus PreBtorf oder einer dhnlichen, nach-
giebigen Masse eingelegt war. Das Unterteil hatte am FuBe der Berge-
schicht einen Schlitz, der nach Zusammenpressung der Torfpolster voriiber-
gehend freigegeben werden konnte, um einige Berge herauszukratzen und so
weiteres Nachgeben zu ermdglichen.

Durch diese Ausfithrung seines Stempels erreichte Nellen, dall gemif
der vorher aufgestellten Forderung der Widerstand des Stempels mit der

1) Niheres s. Bergbau 1919, Nr. 5, S. 68 u. f.; Ohnesorge: Die Ent-
wicklung der nachgiebigen eisernen Grubenstempel.
2) Abbildung in den fritheren Auflagen dieses Bandes.
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Zusammenschiebung wuchs (vgl. Schaubild Abb. 86b). Doch hatte auch der
Nellensche Stempel noch erhebliche Nachteile, da er nicht nur umsténdlich,
sondern auch schwierig wiederzugewinnen war; die Entfernung der losen
Massen aus dem vorgesehenen Schlitz hat sich als undurchfiihrbar erwiesen.

Eine dritte Gruppe von Stempeln wird durch die heute in Anwendung
stehenden Stempel vertreten, die den Reibungswiderstand mit dem Wider-
stand gegen Forménderungen vereinigen. Bei diesen Stempeln liegt eine
,Keilpaarung* vor, indem der obere Stempelteil nach unten keilférmig
zulduft und infolgedessen mit dem Einschieben in den unteren Stempel-
teil eine nachgiebige Einlage (meist Holz) immer kriftiger zusammendriickt.

Da mit deren Zusammendriicken
auch der  Reibungswiderstand
wichst, so ergibt sich gemi dem
in Abb. 85¢ dargestellten Schau-
bild, daB mit der Verkiirzung des
Stempels ein wachsender Wider-
stand sowohl fiir die Forminde-
rung als auch fiir die Reibung
eintritt.

Der erste Stempel dieser Art war
derjenige von H. Schwarzin Kray,
der heute sowohl fur flaches Ein-
fallen als auch fiir steile Lagerung
verwandt und auch als Strecken-
stempel nutzbar gemacht wird.
Oberstempel & (Abb. 87) und Unter-
stempel b bestehen aus | |-Eisen, und
zwar ist der Unterstempel unten
durch Umbbordeln und SchweiBen

Abb. 87. Nachgiebige Eisenstempel von Schwarz mit einem.FuB versehen. Beide Teile
""" “in Verbindung mit Kappschiene. werden mittels eines Biigels ¢ zusam-
mengehalten, der sich mittels kleiner
Vorspriinge in Rasten d des Unterstempels einlegt und den ein Ex-
zenterbolzen ¢, der an der Riickwand des Unterstempels angreift,
durch entsprechende Verdrehung gegen den Holzkeil f preBt. Dieser wird
dann durch den Gebirgsdruck mittels des unten keilformig verjiingten
Oberstempels zusammengequetscht. Das Einstellen des Stempels auf die
erforderliche Hohe wird auBer durch die Rasten im Unterstempel, die einen
groferen Spielraum fiir das Einhédngen des Biigels bieten, dadurch erleichtert,
daB der Oberstempel in 2 Reihen gegeneinander versetzte Schlitze tragt,
in die abwechselnd Keile ¢ eingetrieben werden, bis die gewiinschte Linge
erreicht wird.

Die Anfertigung der Keile darf nicht dem Hauer iiberlassen bleiben, son-
dern muf iiber Tage aus geeignetem Holz erfolgen. Als das beste Holz hat
sich Fichtenholz erwiesen.

Der Kopt des Oberstempels kann je nach Bedarf fiir die Aufnahme von
Eisenbahnschienen (s. Abb. 87) oder Holzkappen ausgestaltet werden. Fiir
die Stempel werden Spezialprofile 7 und 9 und Normalprofile 10, 12 und
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14 benutzt. Ihr Gewicht betrigt 16—20 kg bei den Abbau- und 40—50 kg
bei den Streckenstempeln?).

Bei dem Stempel von Rohde (Abb. 88) fithrt sich der voll ausgebildete
Oberstempel ¢ in dem aus einem | |-Eisen hergestellten Unterstempel a da-
durch, dafl der Oberstempel mit einem Schlitz » iiber den Schraubenbolzen b
gleitet, der das SchloB s anpreBt; in letzteres ist eine Holzscheibe A eingelegt,
die durch den keilférmigen Oberstempel zusammengepreBt wird. Der Stempel
wird von der Firma Hermann Miiller in Bochum ausge-
tiihrt. Er kommt wegen seines einfachen Baues besonders fiir /-"
steile Lagerung in Betracht.

Der Stempel von Rutenborn?2), ausgefiithrt von der
Akt.-Ges. Phonix (Abt. Diisseldorfer Réhren- und [ 7
Eisenwalzwerke), besteht aus einem Stahlrohr mit einge- [l
setztem FuBstiick als Unterstempel, in das sich der keilfor- [ h
mige und unten mit einer zylindrischen Fiithrung versehene I i f
Oberstempel hineinschiebt. Der Bewegungswiderstand wird 0= |
durch einfederndes Schellenband erzeugt, das mit 2 Schrauben S0
angeprelt wird. s

74. — Beurteilung der eisernen Stempel. Kosten. J
Nachdem die Nachteile der ersten Ausfithrungsformen durch [ |
zweckmiBige Gestaltung groBtenteils beseitigt worden sind, _ |
haben die eisernen Stempel sich gut bewéhrt. Voraussetzung | -
dafiir ist die Anpassung der jeweilig verwandten Profile an |
den zu erwartenden Gebirgsdruck und die Moglichkeit einer
héufigen Wiedergewinnung, da ja die eisernen Stempel wesent-
lich teurer als die Holzstempel sind. Ein Vergleich der Ge-
wichte und Preise von Eisen- und Holz-Abbaustempeln er-

.

L

gibt etwa folgendes Bild: @l
i
Gewicht Preis
ke | ke N B
GroBte Linge: i
0m | 20m 0m | 20m |
Profileisenstempel 17—20 | 28—35 10—12 16—18
Stahlrohrstempel 8—-15 18—26 10—12 15—20
Fichtenholzstempel 9—16 | 18—32 | 0,2—0,3| 0,7—0,9

Die Zusammenstellung zeigt, daB der Gewichtsunterschied

. . NP bb. 88.
zwischen Eisen- und Holzstempeln geringfiigig ist. Dagegen Eiserﬁer Stempel

ergibt sich ein bedeutender Preisunterschied, da der eiserne ~ vom Rohde.
Stempel mindestens etwa 20 mal soviel kostet wie der hélzerne.

Nun ist allerdings zu beriicksichtigen, daB bei Verwendung -eiserner
Stempel die Holzférder- und Bearbeitungskosten sich entsprechend ver-

1) Naheres s. Glickauf 1921, Nr. 25, 8,579 u. f.; Fink: Der Ausbau mit
nachgiebigen eisernen Stempeln auf der Zeche Prosper III; — ferner ebenda
1924, Nr. 41, 8. 932u.f.; Fink: Der nachgiebige eiserne Ausbau auf der Zeche
Prosper und Arenberg Fortsetzung.

%) Abbildung in den fritheren Auflagen dieses Bandes.
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ringern. Anderseits aber konnen unter giinstigen Gebirgsverhiltnissen auch
Holzstempel mehrmals benutzt werden. Man wird daher sagen kdnnen,
daB die eisernen Stempel mindestens etwa H0mal wieder verwendbar sein
miissen, wenn ihre Benutzung lohnend sein soll.

Dieses Ziel hat sich mit den Stempeln von Schwarz, Rohdeund Ruten-
born in vielen Fillen erreichen lassen, und es sind auch dureh eine weit hiufigere
Verwendung der Stempel noch wesentliche Ersparnisse an Holzkosten erzielt
worden, Als Beispiel sei aus dem Betriebe der Zeche Prosper angefiihrt, dal
hier der Verbrauch an Schwarz-Stempeln durch Verlust und Verschleill etwa
1'/,—29%, monatlich betrug. Sind nun z. B. in einem Rutschenbau von
100 m Hohe 3 Reihen Stempel in je 1 m Abstand, also 300 Stempel, eingebaut
und riickt der Abbau taglich um eine Feldesbreite vor, so miissen téglich
100 Stempel umgesetzt werden; bei 24 Arbeitstagen im Monat wird also jeder

2
Stempel.;—_:Smal monatlich wiedergewonnen. Betrigt der monatliche

Verbrauch 1,6%, der Gesamtzahl, also 4,5 Stempel, so entfillt auf einen

Stempel im Durchschnitt ein ~ 53b faches Umsetzen. Rechnet man

anderseits bei Holzstempeln mit einem Stempelpreise von 70 43 , so verursachen
die 24 Stempelreihen, die monatlich im Versatz verschwinden, einen Gesamt-
aufwand von 24 - 100 - 0,70 = 1680 .. Diesem Betrage steht bei eisernen
Stempeln mit je 15 4 Anschaffungskosten bei Einsetzung eines Betrages
von durchschnittlich 0,30 .4 je Stempel fiir Erneuerung der Holzkeile und
fiir Richten verbogener Stempel und eines Lohnaufwandes von 0,20 .4 fiir
das Umsetzen der Stempel eine monatliche Gesamtausgabe von nur
4,515 4 300-8-0,50 = 1267,5 4 gegeniiber, so daB sich unter giinstigen
Verhiltnissen erhebliche Ersparnisse ergeben konnen. Allerdings lassen
sich solche Vorteile nur durch sehr sorgfiltige Uberwachung und griind-
liches Anlernen der Leute und bei einigermaBen giinstigem Hangenden
erzielen.

Im allgemeinen konnen also heute die eisernen Stempel, soweit nicht ihre
Handhabung durch zu grofle Flozméchtigkeit und zu steiles Einfallen zu sehr
beeintrachtigt wird, als vorteilhaft bezeichnet werden, zumal sie ja beim Ver-
satzabbau auch ein rasches und gleichméaBiges Niedergehen des Hangenden und
damit dessen giinstige Beeinflussung im Sinne einer vollstindigen Beherrschung
des fiir die Erleichterung der Gewinnung wichtigen Gebirgsdruckes ermog-
lichen. Allerdings diirfen sie nicht zu ,,weich* sein, d. h. sich vor dem FEr-
reichen einer groBeren Tragfahigkeit nicht zu stark zusammendriicken.

Im Streckenbetriebe ist fiir die Verwendung der eisernen Stempel von
besonderer Bedeutung die wesentliche Verringerung der Lohnkosten und der
Gefihrdung der Zimmerhauer, die beim Holzausbau infolge der Notwendig-
keit,die Zimmerung mehrmals auszuwechseln, sich ergeben, wenngleich diese
Ubelstinde durch die Hilfsmittel der nachgiebigen Zimmerung einigermaBen
beschrinkt werden konnen.

75. — Vorbaustempel. Hat man gleichwohl gegen die Verwendung
eiserner Stempel Bedenken, so sollte man sich wenigstens der eisernen
»Vorbaustempel* ausgiebig bedienen, die als ,,fliegende Stempel* zur vor-
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laufigen Unterstiitzung der Vortreibepfahle dienen und deren Gewicht nur
etwa 5—15 kg betragtl).

Einen Vorbaustempel von Heinr. Korfmann jr., Witten, zeigt Abb. 89.
Der rohrférmige Unterstempel a kann gegen den gleichfalls als Rohr aus-
gebildeten Oberstempel b durch einen Bolzen, der durch eines der verschie-
denen Locher gesteckt wird, in die jeweils passende Lage gebracht werden,
worauf durch Herausschrauben der Spindel d mittels der ) )
Mutter ¢ die Feineinstellung erfolgt. Eine andere Bauart = =
zeigt einen nachgiebigen Stempel mit oben aufschlitztem pIA
und mit einer Klemmbhiilse versehenem Unterstempel, in :
den der Oberstempel sich hineinschiebt.

Abb. 90 veranschaulicht eine Ausfiihrung der Diissel-
dorfer Metallwerke. Im rohrformigen Unterstempel a
verschiebt sich der gleichfalls als Rohr ausge-
bildete Oberstempel b, der den oben fiir die
Aufnahme der Kappe entsprechend gestalteten : ;
Schraubenspindelkopf ¢ mit der Mutter 4 tréigt. E i J
Die Befestigung erfolgt durch Herunterschlagen ™74,
der Hiilse ¢ mittels der kraftigen Schlagnocken ;: i)

[
|

_.,_
A RRRRARRRAEAR

RERL]

QAL

b
—— o ‘—1“'

f; die Hiilse preBt dabei den mit Hilfe der
Schlitze g federnd ausgebildeten und nach oben
schwachkegelig zulaufenden Oberteil des Unter-
stempels zusammen. Der Oberstempel kann nach
Bedarf gleichfalls schwachkegelig hergestellt
werden, um groBerem Druck gewachsen zu sein.
Derartige Stempel koénnen auch als Hilf- a !
stempel bei der Streckenzimmerung verwandt | i
werden, wo sie nicht nur stiitzend, sondern
(vermige des Gewindekopfes bzw. des die-
sen herausschraubenden drehbaren Unter- | .
stempels nach Abb. 90) auch hebend wirken | o a
kénnen. Man kann mit ihnen Kappen iiber
gebrochenen Stempeln abstiitzen und etwas )
anheben, hereingebrochene Gesteinsmassen vor- | j
iibergehend abfangen und dadurch das Einwech- | 1§
seln neuer Stempel ermdglichen u. dgl. Abb. 89. Abb. 90.
Vorbaustempel kosten je mnach Lénge Vorb?:gemwl Yorbaustempel der

. Disseldorfer
(1—2m) etwa 10 bis 17 M. Korfmann. Metallwerke.

2, Zusammengesetzter Eisenaushau.

76. — Tiirstockausban in Eisen. Der eiserne Tiirstockausbau
zeichnet sich durch groBe GleichmiBigkeit aus, da die einzelnen Stiicke nicht
an Ort und Stelle unter Tage bearbeitet werden konnen, sondern sdmtlich
fertig zusammengepaBt angeliefert werden miissen.

Eine Verbindung durch Verblattung nach Art der deutschen Tirstock-
zimmerung ist moglich, aber zu teuer und umstindlich. Meist erfolgt die

1) 8. auch Bergbau 1928, Nr. 41, 8. 505 u. f.; Palandt: Uber eiserne
Vorbaustempel.

Heise-Herbst, Bergbaukunde IT, 5. Aufl. 6
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Verbindung durch besondere Winkel (Abb. 91 u. 94), die der verlangten
,.Strebe* entsprechend gebogen sind und mit Schrauben befestigt werden.
Bei dem Ausbau nach Abb. 91 wird der Firstendruck, bei demjenigen nach
Abb. 94 der Seitendruck von den Schrauben aufgenommen. Die gleich-
miBige Verteilung der Last auf alle Schrauben ist zwar .wichtig, da die
Schraubenbolzen die stirkstbeanspruchten Teile darstellen, gelingt aber nur
bei genauester Herstellung der beiderseitigen Bohrungen.

Eine vollkommenere Verbindung bilden die aus StahlguB hergestellten
,,Streckengeriistschuhe*’, von denen Abb. 92 ein Beispiel zeigt. Derartige
Verbindungstiicke bieten vorn durch Angiisse ¢ dem Tiirstockbein eine

Stiitzfliche, wihrend die Kappschiene £ sich
mit ihrem FuB in eine Tasche h am hinteren
Ende des Gertistschuhes legt, die auBerdem einen
Schlitz zur Aufnahme des Steges hat.

Abb. 91. Eiserner Tiirstock mit
Winkelverbindung.

bau, bei dem auch einem Verschieben der Beine oder einem Kippen der
Kappen vorgebeugt wird. Doch sind sie anderseits teuer und erschweren die
Auswechslung gebrochener Teile.

Einen billigeren, aus starkem Blech hergestellten Geriistschuh (,,Kapp-
winkel*“) zeigt Abb. 93; er besteht aus einem Z-Eisen s mit abwirts ge-
bogenen Lappen, die um den Steg der Stempelschiene ¢ fassen.

Als Profile kommen Eisenbahnschienen und I-Eisen in Betracht; doch
eignen sich die letzteren mehr fiir den Gestellausbau in Eisen (Ziff. 81),
wihrend beim Tiirstockausbau Schienen bevorzugt werden, Neuerdings liefern
einige Walzwerke verstarkte -,,Kappenprofile** mit groBerer Flanschbreite
und -dicke und stérkerem Steg, deren Metergewichte das 1}-—24fache des-
jenigen der gleich hohen Normalprofile betragen.

Von besonderer Wichtigkeit ist fiir den Eisenausbau eine gute Langsver-
steifung durch Bolzen, da die groBe Tragkraft des Eisenausbaues nur dadurch
voll ausgenutzt werden kann, daB ein seitliches Ausweichen der einzelnen Tiir-
stocke verhiitet wird. Man sollte mindestens fiir je 0,3 m Umfang einen Bol-
zen vorsehen, zumal die dadurch entstehenden Mehrkosten unerheblich sind.

7. — Nachgiebiger Eisentiirstockausbau. Es liegt auf der Hand,
daB die vorbeschriebenen, ganz in Eisen ausgefiihrten Tirstocke dem Ge-
birgsdruck nur unvollkommen nachgeben knmnen, und zwar einmal durch eine
gewisse Durchbiegung der einzelnen Teile — vorausgesetzt, daB kein Stahl fiir
die Schienen verwendet wird, der zu spréde ist — und ferner dureh Eindriicken
der Beine in das Sohlengestein, falls dieses nicht zu fest ist. Dieses Eindriicken
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kann bei nicht zu weicher Sohle dadurch erleichtert werden, daB die Tiir-
stockbeine, &hnlich wie beim Holzausbau, aber mit anderer Wirkung, ange-
spitzt werden (Abb.94). Die bei einsetzendem Druck notwendig werdenden
Unterhaltungsarbeiten werden in diesem

Falle in das Nachsenken der Sohle ver-

legt, da der eiserne Ausbau die Aus-

wechslung der Tiirstocke und ihrer Teile

erschwert. Sollen stirkere Gebirgsbe-

wegungen ausgeglichen werden, so emp-

fiehlt sich eire Vereinigung des

Eisenausbaues mit der Holzzim-

merung, indem die fiir das Nachgeben

bestimmten Teile aus Holz, die anderen

aus Eisen hergestellt werden. Da in der

Regel die Kappe stdrker als die Beine

des Tiirstockes sein soll, so fithrt dieser . .
Grundsatz zum Ausbau mit Tiirstocken, ™ & peorner, Mirstock it gewdlbter
bei denen eiserne Kappen auf Beinen B
von weichem Holz ruhen, welche letzteren dann wieder unten |—or 4
angeschirft werden konnen. Bei diesem gemischten Ausbau ;-“?r “5
miissen die Tiirstockbeine gegen das Eindriicken der schmaleren L2
Kappe in sie geschiitzt werden. Das geschieht entweder durch Abb. 95.
Verstirkung des Stempels durch einen darum gelegten Eisenring » Schienenkappe
(Abb. 95) oder durch Zwischenlegen von Eisenplatten. Diese pel mit Ver-
werden dann zweckmiBig zur Verhiitung von seitlichen Ver. Stirkungsring.
schiebungen an beiden Enden Z-férmig um-

gebogen. Besonders zweckmiBig sind diese

Z-Platten, wenn nach Abb. 96 die Kappe

in der Mitte etwas Durchwélbung nach oben

(,,Schmiege*) erhélt, um ihren Biegungs-

widerstand zu erhohen. Der Firstendruck setzt

sich dann in Gewdlbeschub nach beiden Sei-

ten um, der von den hinteren Schenkeln der

Platten aufgenommen wird. Auf die Stempel

wird auf diese Weise eine Drehwirkung aus-

geiibt, indem der Gewdlbedruck sie oben

nach auBen, der StoBdruck sie unten nach APP. 96 Tilrstock e ad isen
innen zu driicken sucht. In

Abb. 97 ist die Vereinigung der = T
beiderseitigen Unterlegeplatten " I i |
zu einer Zugstange z dargestellt, |, } ¥ r“[l

die den ganzen Seitenschub auf- - _ ' .
nimmt und_die Stempel voll- Abb.97. Eiserne Kappezanglgtzue;zt.elfuug durch eine
stindig von ihm entlastet, aller-
dings anderseits ihnen keinen Halt gewiihrt. Bei dem Kappwinkel nach
Abb. 98¢ ist der hintere Schenkel gebogen und geschlitzt, um den Steg der
Kappschiene zu umfassen,

Durch Quetscheinlagen zwischen Kappe bzw. Stempel und Unterlege-

6*
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platten (Abb.98b) oder durch zweckentsprechende Gestaltung der letzteren
(Abb. 99) hat man die Nachgiebigkeit weiter gesteigert; man nimmt dabei
inshesondere auf den Seitendruck Riicksicht, da gebrochene Stempel nicht
mehr tragen und sehr hinderlich sind. Der Winkel nach Abb. 994 faBt mit
Klauen g um den SchienenfuB und wird mittels des Fliigelblechs f und
— K 4, zweier Schraubenbolzen mit
= ‘L 1|
H da

ke der Stempelschiene ¢ an dem

&

7 s I .' ! Quetschholz ¢, vorbei verbun-
b e a2 ‘t | den; er kann auch nach Zu-
T8 STt §  sammendrickung von g, noch

oy B 7, W< nachgeben, indem der durch
Abb. 984, Abb. 98b. die Klemmschraube auf ¢ er-
Kappwinkel aus Schmiedeeisen. zeugte Reibungsdruck iiber-

wunden wird. Auf dem letzteren Gedanken beruht der in Abb. 99b darge-
stellte zweiteilige Schuh g von Kohlmeyer, der in seiner Héhlung den
Stempel ¢ aufnimmt und mit seinen Klauen den Schienenfu umfaBt, so daB
er, nach innen rutschend, ausweichen

kann. Kappwinkel mit einer oder

zwei ,,Wellen“ im unteren oder obe-

ren Schenkel, wie sie besonders von

der A. Thiemann-G. m. b. H. in

Dortmund geliefert werden, kénnen

entweder durch Flach- oder durch Zu-

driicken der Welle Nachgiebigkeit

Abb. 99a. Abb. 99b. erzielen. Beispiele zeigt Abb. 100 a
Kappwinkel fiir Nachgiebigkeit gegen Seiten- his e¢. Der Schuh nach Abb. 100 a

druck. .

ist fir Holzkappen auf Holzstempeln

bestimmt; die Wellen w, und w, werden sowohl auf Auf- wie auf Zubiegen be-
ansprucht; fiir letzteres ergibt sich fiir w, der Widerstand aus dem Einschnei-
den in die Kappe und aus ihrem Durchbiegen. Die beiden anderen Ausfiithrungen

Abb. 100a—e. Nachgiebige Kappschuhe nach Thiemann.

dienen zur Verbindung von J-Eisen, und zwar ergibt sich bei beiden durch
die Verdoppelung des Blechs ein verstirktes Widerlager fiir die Kappe. Nach
Abb. 100b wird der Stempel gegen seitliches Ausweichen durch die Klammer b
geschiitzt. Der Kappschuh nach Abb.100c¢ wird nur auf Aufbiegen be-
ansprucht, wobei die untere Welle des Blechs den Stempel mittels eines
Schlitzes, in den sein Steg eingreift, festhalt.
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Beim Kappschuh ,,Diplomat* von Queens?) (Abb. 101) wird eine Keilver-
bindung angewandt. Im Kappschuh a ruht die Kappe auf einer Keillasche b,
einer gleichfalls keilformigen Flacheiseneinlage d und einer zwischen beiden
gelagerten Federeinlage ¢. Die Keillasche wird durch eine hinter die Kappe
fassende Nase e in ihrer Stellung festgehalten; der Kappschuh schiebt sich
mit Einlage und Feder an ihr vorbei und driickt dabei die Feder mehr und
mehr zusammen.

Benutzt man als Tiirstockbeine die oben (Ziff. 73) beschriebenen.
zusammendriickbaren Stahl-
stempel oder den am FuBe mit
einem Gleitschuh nach Abb.101
versehenen ,,Stelzschuh-Stem-
pel* von Queens!), so kann
man dieselbe Nachgiebigkeit
wie beim entsprechend ausge-
fithrten Holzausbau erzielen. Die
Stempel erhalten dann oben
passend gestaltete Kopfstiicke,
um nach Art der polnischen
Turstockzimmerung die Kappe in der Hohlkehle aufzunehmen. Erfahrungen
in gréBerem Umfange und fiir lingere Zeitrdume liegen mit diesem Ausbaun
noch nicht vor. Allerdings hat der einfache Holzstempel wegen seines ge-

ringen Preises und der Lelchtlgkelt mit der er nachgiebig gemacht und
erhalten werden kann, von

Abb. 101a—e. Kappschuh ,Diplomat* von Queens.

T —

vornherein einen groBen Vor- "'—"\:\'\* S __ “3;":"'_1;.’_—-\—-‘ = %,
sprung; jedoch ist die Nach- \\ — S ——
giebigkeit und Widerstands- \__' PR
kraft der eisernen Stempel ¢ et TR
grofer, so daB man mit ihnen £l \‘J
ohne die umsténdlichen und L=

teuren Auswechslungsarbei- app. 102. Verzug mit Flacheisen bei gemischtem Ausbau.
ten auskommen kann, wie

sie die Instandhaltung des Holz-Streckenausbaues belasten.

Der Verzug bietet bei dem aus Eisen oder aus Eisen mit Holz be-
stehenden Tiirstockausbau im allgemeinen keine Besonderheiten gegen-
itber den Holztiirstocken. Bemerkenswert ist nur ein Verzug mit beider-
seits hakenférmig umgebogenen Flacheisenpfihlen nach Abb. 102, der zu-
gleich die als Kappen dienenden I-Triger in richtigem Abstand halt und
gegen das Kippen sichert, jedoch das Auswechseln verdriickter Tiirstocke
sehr erschwert.

78. — Kappenausbau in Eisen. Fir einen der Schalholzzimmerung
entsprechenden Ausbau sind Walzeisen und -stahl an sich wegen ihrer groBen
Zihigkeit und Biegungsfestigkeit gut geeignet. Jedoch besteht bei flacher
Lagerung, wo der Ausbau mit Firstenbénken (Ziff. 55) die Kappen erheblich
vom Druck entlastet, kein besonderes Bediirfnis nach Ersatz der Holz- durch

1) Vgl. Gliickauf 1929, Nr. 17, S. 574 u. f; Dr.-Ing. Spackeler: Der
Kapp- und Stelzschuh ,,Diplomat®.
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Eisenkappen. Bei steiler Lagerung verursacht anderseits die Verwendung
von Eisen oberhalb der Grundstrecken Forderschwierigkeiten. Infolgedessen
bleibt hier die Verwendung von Eisen einstweilen auf Grundstrecken und
wichtige Teilstrecken von lingerer Standdauer beschrinkt. Ein Beispiel fiir
den Ausbau einer Grundstrecke liefert Abb.103. Der Bahnstempel ¢ ist
wie gewohnlich nur gegen das Schaleisen s getrieben; die sonst iibliche Ver-
blattung des Firststempels b ist hier durch die Winkelverbindung w ersetzt.
Die Wasserseige wird gegen die Berge in der Sohle durch einen Verschlag
aus Grubenschienen h mit Verzug verwahrt. Nachgiebig kann ein solcher
Ausbau in seinen hélzernen Teilen durch
die oben beschriebenen Mittel gemacht
werden,

Im Abbau kommen im Gegensatz zum
Streckenausbau fir das Eisen zunichst
die Stempel in Frage, die dann holzerne
Kappen zu tragen haben und den oben
(Ziff. 73) beschriebenen Formen fiir nach-
giebigen Stempelausbau entsprechen. Ist
aber (bei flacher Lagerung) Wiedergewin-
nung des ganzen Ausbaues moglich, so
konnen auch eiserne Kappen verwendet
werden. Die Ausfithrung nach Abb. 87 auf
S. 78 zeigt Grubenschienen als Kappen
mit Schwarz schen Stempeln, deren Kopfe
Abb. 103 einen schmalen senkrechten Schlitz zur Auf-
Kappenzimmerung aus Kisen und Holz. Nahme der Schienen erhalten. Diese werden
mit dem Fuf nach oben gelegt, ihr Kopf wird

etwa 16 cm vom Schienenende beiderseits abgefrist.

Wihrend hier die Kappen im Einfallen liegen und jedesmal nach
Verhieb eines Streifens von Feldbreite im ganzen ausgebaut werden
Iniissen, ergibt sich bei streichendem Einbau der Kappen die Moglichkeit,
sie dauernd, dem Vorriicken des StoBes folgend, nachzutreiben. Diese
Moglichkeit wurde von Reinhard bei seinem ,,wandernden Ausbau‘l) aus-
genutzt, bei dem zunfchst die eisernen Stempel an der Kappe entlang
vorgeschoben wurden und dann diese selbst nachgetrieben wurde. Zwar
hat dieser Ausbau wegen der Beunruhigung des Hangenden durch das
hiufige Losen und Vortreiben der Schienen sowie wegen der Behinde-
rung des Vortreibens durch Verbiegen der Schienen keine groBere Ver-
breitung gefunden, doch werden zur Zeit andere Ausfilhrungen des gleichen
Grundgedankens erprobt.

79. — Kniegelenk- und Vieleckausbau in Eisen. Die Vorteile, die
der Vieleckausbau in Holz bietet (vgl. Ziff. 49), hat man neuerdings auch fiir
den Eisenausbau nutzbar gemacht. Abb.104 zeigt einen aus Holz und Eisen
bestehenden Vieleckausbau mit Knieschuhen nach Heinemann (vgl. Abb. 44
auf S. 5b), bei dem des druckhaften Hangenden wegen dieses durch ein Stiick
Schiene abgefangen wird. Die in Ziff. 49 erwihnten Knieschuhe der Maschinen-

1) 8. die fritheren Auflagen dieses Bandes.
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fabrik Moll werden in gleicher Weise auch fiir Profileisen nutzbar gemacht;
sie miissen zu diesem Zwecke nur die aus Abb. 110 auf S. 90 ersichtliche

Ausbildung erhalten. Ein Beispiel gibt Abb. 105.

Abb. 104, Gelenkausbau nach Heinemann mit Kappschiene.

Beim  Gelenkausbau
nach Schwarz (Abb. 106)
handelt es sich um eine
Verbindung mit dem
Schwarzschen Stempel-
ausbau. Die Stempel a
und ¢ nehmen den Druck
vom Hangenden her auf,
wahrend der Schub vom
Liegenden durch das Knie-
gelenk d in Druck auf die
Stempel @ und b umge-
setzt wird.

80. — Kosten des
eisernen Titrstock- und

Abb. 105. Kniegelenk-Schienenausbau von Moll

Kappenausbaues. Als Einheitspreise sollen zugrunde gelegt werden fiir:

Profil-Walzeisen . . e e e e e 135,— At
Eisenbahnschienen, roh e e e e e e 60,— A/t
Eisenbahnschienen, verglitet . . . . . . . 80,— A/t
Kappwinkel, einfache. . . . . . . . . 0,20 % [Stiick
Kappwinkel, nachgiebige . . . . . . . - 0,80 — 2,50 /Stick

Verzug wie beim Holztiirstockausbau (Ziff. 47).
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Hiernach kostet beispielsweise 11fd. m Tiirstockausbau in den verschie-
denen Abmessungen bei 0,5 m Abstand der einzelnen Tiirstdcke:

Abmessungen Werkstoffe ins
Quer- | Apstiih N i . Lihne "
semive| A"G""E RS0 ono | SISED | KoM | motaen vermue | |
’ m | m # M M A S H
I | Walzeisen . | 14 24,80 20,— | 55,40
Eisenbahn- 2,0 | 2,2 4,— | 4,— | 2,60
schienenl) | — 46,— 28,— | 84,60
II | Walzeisen . | 16 40,4 25,— | 81,50
Eisenbahn- 2,5 | 2,8 8,— | 4,80 | 3,30
schienen?) | — 59,8 32,— | 107,90
IIT | Walzeisen . | 18 52,— 30,— } 101,—
Eisenbahn- 3,0 | 2,8 10,— | 5,40 | 3,60
schienen?) | — 63,4 35— | 117,40

1) Vergiitet; Gewicht mit rd. 45 kg/m angenommen.

Bei Kappenausbau in Strek-
ken betragen die Kosten fir
Walzeisenkappen:
bei 2,5m Linge inN.-P.14 4,90.4
bei 3,5m Linge in N.-P. 18 10,30 .4
Der Kappenausbau im Ab-
bau kostet je nach der Flozmach-
tigkeit (zwischen 0,60 und 2,50
m) und dem Abstande der Kap-
penreihen (zwischen 1,0 wund
1,4 m) etwa 14—28 f{/m?2, wenn
die Stempel mit 12 f¢ bzw. 25 6
eingesetzt werden und mit
Grubenschienen als Kappen im
Gewicht von 20kg/m gerechnet
wird. Durch die fortgesetzte
Abb. 106. Kniegelenk-Streckenausbau mit Schwarz- Wleflergemqnung des Ausbaues
Stempeln. verringern sich die ‘Kosten ent-
sprechend.
Der Knieschuhausbau nach Moll mit Kappschienen auf 2 Kniestempeln
kostet in Eisenbahnschienen (Abb. 105) bei 3,80m grofter Streckenbreite,
2,60m Streckenhohe und 1 m Abstand der einzelnen Turstdcke:

4 Stempelstiicke, 1,60 und 1,20 m lang e . . ..o20,10 A
Kappschiene, 2,80 m lang . . . .. o oo 10,05
2 St. Gelenkschuhe .o e
2 St. Quetschholz—Unterzuge e e e e e e oo 140,
25 St. Verzugstempel (Je - 15 ./6) B Y £
Lohn . . e e e e e 20—,

Summe 70,30 4

81. — Ausbau mit Gestellen. Der Ausbau mit Streckengestellen
oder Ringen ist eine Besonderheit des Eisenausbaues., Die Gestelle werden
des bequemeren Einbaues halber aus einzelnen Teilstiicken mittels Laschen-
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verbindungen zusammengesetzt. Auch hier kdnnen verschiedene Profile
benutzt werden, Jedoch iiberwiegen I- und [|-Eisen; fiir kleinere Quer-
schnitte finden auch Grubenschienen, fiir groBere breitflanschige I-Triger
Verwendung. Der Form nach kommen fiir geschlossene Gestelle kreisrunde
und elliptische Bogen, fiir halbe (offene) Gestelle meist Korbbigen in Betracht.
Die geschlossenen, kreis- oder ellipsenformigen Gestelle (Abb. 107 u. 108)
kinnen naturgemidB am besten Druck aushalten; am widerstandsfihigsten
sind die Kreisringgestelle. Im iibrigen eignen diese sich mit Riicksicht auf
die Anpassung an den Streckenquerschnitt besser fiir zweigleisige, die Ellipsen-
gestelle fiir eingleisige Strecken. Die einzelnen Bogen werden je nach der
GroBe des Streckenquerschnitts

aus 2—4 Teilstiicken zusammen-

gesetzt, die durch Laschen mitein-

ander verbunden werden. Die

Abb. 108, Elliptisches Strecken-
. gestell aus Eisenbahnschienen
Abb. 107. Vierteiliges Kreisringgestell. mit sohligem Boden.

Schienenstege werden bei Ausbau mit | J-Eisen seitlich mit entsprechender
Abschrigung in die Bogen hineingelegt und in der Mitte von einem Mauer-
klotz getragen, wihrend die an beiden Seiten verbleibenden Zwischenréiume
mit feinkornigen Bergen ausgefiillt werden. Bei Verwendung von T-Eisen
liegen die Stege auf einer Packlage mit Kleinschlagdecke (Abb. 107).

Nachteilig ist bei den reinen Kreis- und Ellipsenbdgen, daB sie ein tiefes
Ausheben der Sohle verlangen, also mehr Gesteinsarbeit erfordern. Ganz
ohne Nacharbeiten der Sohle kann der in Abb. 108 veranschaulichte Ausbau
eingebaut werden, bei dem in der Sohle eine gerade Grundschwelle g des-
selben Profils eingebracht und durch Verlaschung w, w, mit den Bogen s, s,
verbunden wird. Auf diesen Grundschwellen werden dann die Gestinge-
schienen durch Klammern befestigt.

Da fiir geschlossene Gestellbogen keine Biithnldcher hergestellt werden
konnen, so gilt fiir sie ganz besonders die Regel, daB sie sorgfiltig mit-
einander verbunden werden miissen., Bei Anwendung von Bolzen konnen
diese hier leicht angebracht werden, weil sie sich gut in das Profil einfiigen
lassen (Abb. 107 u. 108); Sparsamkeit in der Verwendung von Bolzen racht
sich durch Kanten und Ausbiegen der Gestelle in der Léngsachse der Strecke,
wogegen durch eine groBere Anzahl von Bolzen der ganze Ausbau zu einer
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geschlossenen Tragwand vereinigt wird. Ein anderes Verfahren ist dasjenige
der Verankerung mit beiderseits hakenformig gebogenen Flacheisen, dhnlich
der in Abb.102 auf S.85 dargestellten Verbindung.

Neuerdings hat man sich bemiiht, auch diesen an sich starren Ausbau

Abb. 109.
Nachgiebiger Kreisringausbau von Korfmann.

nachgiebig zu gestalten, und zwar
durch Einschaltung von Quetsch-
hélzern zwischen den einzelnen
Teilstiicken. In diesem Falle
miissen die Verbindungslaschen,
um die Verschiebung dieser Stiicke
zu ermoglichen, Schlitze fiir die
Schrauben erhalten. Ein solcher
Ausbau ist der durch Abb. 109
veranschaulichte in der Ausfiih-
rung der Maschinenfabrik Heinr.
Korfmann jr. Auf die Quetsch-
holzer @ sind hier Holzbretter b
genagelt, die sich an die Stege
des Profileisens legen und von den
Verbindungslaschen ¢ iiberdeckt
werden. Der in Abb. 110 darge-
stellte Ausbau von F. W. Moll

Sohne nimmt die Drucke durch vier flache Bogen a aus Grubenschienen
auf, die durch Knieschuhe b verbunden sind, die mit den Vierkanthiilsen ¢

Abb. 110. Vierbogen-Ausbau von Moll,

die Schienen umfassen und sich
mit den Einlegestiicken d gegen
die durchlaufenden Quetschholzer
e abstiitzen. Je nach den Druck-
verhiltnissen und Férderbedin-
gungen kénnen die Knickpunkte
auch um 45° verschoben, also in
die Mitte der Firste und Sohle und
der StoBe verlegt werden; die
hier dargestellte Anordnung bie-
tet den Vorteil, da8 die angedeu-
teten Druckwirkungen besser auf-
genommen werden und man mit
geringerem Sohlenaushub aus-
kommt.

Ein anderes Mittel besteht in
der Umhiillung der Ringe miteinem

Polster aus einer oder mehreren Lagen Altholz (vgl. auch Abb. 107u.110). Diese
Hélzer werden dann zweckméBig durch Tréinkung gegen Fiulnis geschiitzt.
Ein solcher Ausbau, der sich unter besonders schwierigen Gebirgsverhaltnissen
auf der Zeche Neumiihlgutbew#hrthattel), ist neuerdings wieder auf Schacht-
anlagen der Kruppschen Verwaltung in besonders schwerer Ausfiihrung—

1) Vgl die fritheren Auflagen dieses Bandes.
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Spezialprofile der Friedrich-Alfred-Hiitte mit 0,5—1 m Abstand —
mit gutem Erfolge ausgefithrt worden?).

Offene Streckengestelle kommen in solchen Féllen in Betracht, in denen
kein sehr starker Druck aufzunehmen ist oder ein Hochdriicken der Sohle
als kleineres Ubel in den Kauf ge-
nommen werden kann oder, wie in
Abb. 112, eine Verbindung mit nach-
giebigem Ausbau moglich ist. Sie
werden bei groBerer Streckenbreite,
um an Gebirgsausbruch in der Firste
zu sparen, in Korbbogenform (Ab-
bild. 111), bei geringerer Breite in
der der entspannten Firste (Ziff. 9)
am nichsten kommenden Form go-
tischer Spitzbogen (Abb. 112) aus-
gefiihrt und in der Regel aus zwel Abb. 111 Offenes Streckengestell (Korbbogen)
durch Verlaschung verbundenen Teil- aus Bisenbahnschienen.
stiicken zusammengesetzt. Bei seitlicher Lage der Wasserseige muB das auf
deren Seite stehende Stiick entsprechend linger sein. Bei sehr nachgiebiger
Sohle wird zweckmiBig die an sich bei dem geringen Querschnitt hohe

Abb. 112. Nachgiebiger Spitzbogenausbau nach Moll.

Sohlenpressung durch Umbdrdeln der Stege oder Unterlegen besonderer
,»Schuhe* herabgesetzt. Fiir die Aufstellung und gegenseitige Verbolzung
der Gestelle gilt dasselbe wie fiir die gesechlossenen Gestelle. In der Sohle
sind keine besonderen Arbeiten erforderlich; die Schienenverlagerung kann
in der gewdhnlichen Weise erfolgen.

1) Glickauf 1931, Nr. 19, S.617 u.f.; P..Cabolet: Bekimpfung von Druck-
wirkungen in Hauptforderstrecken der Zeche Hannover.
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Die Darstellung des Mollschen Ausbaues in Abb. 112 zeigt die Moglichkeit,
auch diesen Ausbau nachgiebig zu gestalten; sie 148t die besonderen Schuhe b
erkennen, mit denen die hier verwandten gebogenen Schienenstiicke a das
Quetschholz ¢ und die Rundholzer der Holzpfeiler umfassen.

82. — Ersparnismiglichkeiten beim eisernen Tiirstock- und Ge-
stellausbau. Ersparnisse kénnen beim Eisenausbau durch Verwendung von
billigerem Abfalleisen und -stahl, durch Richten gebogener Stiicke und durch
Verkauf ausgebauter Teile als Schrot erzielt werden.

Als billiger Werkstoff mit hochwertigen Eigenschaften kommen insbe-
sondere abgenutzte Stahlschienen in Betracht, wie sie die Eisenbahnverwal-
tungen stindig in groBeren Mengen abzugeben haben. Diese Schienen sind

im neuen Zustande den SchweiB- und FluBeisen-

schienen durchaus iiberlegen, haben aber durch

die langjihrige Benutzung im Eisenbahnbetrieb

infolge der zahllosen Oberfldchen- und StoBbean-

spruchungen Verénderungen erlitten, die ihre

Verwendung im Grubenbetriebe sehr erschweren,

indem sie zu dem gefiirchteten plétzlichen Bruch

ohne grofere Durchbiegung fithren. Diese Ver-

dnderungen bestehen in einer mit der Bildung von

zahlreichen Haarrissen verbundenen Hértung der

Oberfliche und in einer Umkristallisation des

Stahls (als ,,Ermiidungserscheinung®). Sie lassen

sich aber erfolgreich bekimpfen durch zweck-

mafige Warmebehandlung, die nach bestimmten

Vorschriften verlaufen muB und jedenfalls nicht

Abb. 113. Fest eingebaute Biege- in einem einfachen Ausglithen bestehen sollte,

presse. durch das zwar groBere Zihigkeit erreicht, die

Festigkeit aber verringert wird. Diese Warmebehandlung besteht im ,,Nor-

malisieren*, durch das die Verinderungen, die der Stahl im Eisenbahn-

betrieb erlitten hat, wieder beseitigt werden, und im ,,Vergiiten*, durch

das ihm die besonders fiir den Ausbau wichtige Eigenschaft der Zahigkeit

bei hoher Biegungsfestigkeit verlichen wird. Zum Vergiiten gehort das

Héarten, das dem Stahl ein feinkorniges Gefiige gibt, und das Anlassen,
das die beim Héarten eingetretenen Spannungen wieder aufhebt.

Die Vorrichtungen zum Richten verbogener Schienen und Profileisen
und zum Biegen solcher Stiicke nach gewiinschtem Halbmesser kinnen
fest eingebaut oder auf einem Fahrgestell verlagert sein. Eine fest ein-
gebaute Biegepresse nach Heringhaus zeigt Abb.1137%). Ein kriftiges
Widerlager, aus einem gegen Mauerwerk an der Firste sich stiitzenden Profil-
eisenrost bestehend, tréigt einen Druckzylinder a, in dem sich der Kolben b
mit dem Druckstempel ¢ und der an diesem befestigten Druckschiene d bewegt.
Das Druckwasser tritt durch das Rohr e, nach Offnen des Ventils f ein
und wird bei entsprechender Stellung des Dreiweghahnes g durch die Rohr-
leitungen e, und e, gleichzeitig iiber und unter den Kolben g geleitet, so daB

1) Vgl. Bergbau 1928, Nr. 40, S.498 u.f,; Gilfert: Hydraulisches Richten
und Biegen im Grubenbetriebe.
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die Druckschiene d mit dem Differenzdruck zwischen voller Kolbenfliche
und Ringfliche gegen die zu biegende Schiene gedriickt wird. Durch Um-
stellung des Dreiweghahnes g wird die obere Kolbenfliche entlastet, worauf
der Wasserdruck auf die Ringfliche den Kolben wieder hochdriickt.

Fahrbare Richt- und Biegepressen bauen insbesondere die Bochumer
Eisenhiitte Heintzmann & Co., G. m. b. H., Bochum und P. Strat-
mann & Co. G.m.b. H., Dortmund. Abb.114 zeigt eine solche Maschine,
deren Grundgedanke darin besteht, daB das zu richtende Stiick auf
der Platte ¢ zwischen 2 Rollen b, auf der Hinterseite und einer Rolle b,
auf der Vorderseite hindurch-
gezogen wird, wobei durch
Andriicken der Rolle b, mit-
tels der Schraubenspindel ¢
und des Handspeichenrades e
das MaB der Biegung geregelt
werden kann. Das Durchzie-
hen, das bei kleineren Ausfiih-
rungen (fiir Grubenschienen)
durch ein von Hand gedrehtes
Zahnradvorgelege  erfolgt,
wird hier durch einen Elektro-
oder PreSluftmotor f bewirkt,
der unterhalb der Platte gela-
gert ist; die hinteren Rollen
sind gezahnt, um das Mitneh-
men des zurichtenden Stiickes
zu ermdglichen. Durch ent-
sprechende Verstellung der
Rollen kann das Stiick auch
in der Stegebene gebogen wer-
den. Die aufgesetzten Rollen-
kopfe b dienen zum Richten Abb- 114 Fabrbaro Richt: und Biegepresse der
von Rohren; sie konnen je ’
nach den in Frage kommenden Durchmessern ausgewechselt werden.

Die Maschinen konnen in gleicher Weise auch zum Biegen nach be-
stimmten Halbmessern verwandt werden. Sie zeichnen sich durch die iiber-
sichtliche Anordnung der arbeitenden Teile aus.

Die Presse von Stratmann (,Herkules“-Presse) arbeitet wie die
Heringhaussche mit senkrechter Druckwirkung, jedoch mit PreBluft, die
in einem seitlich stehenden Zylinder arbeitet, dessen Kolben durch eine starke
Hebeliibersetzung seinen Druck auf den PreBkolben iibertrigt.

Derartige Einrichtungen machen sich, besonders in der fahrbaren Aus-
gestaltung, durch den Wegfall der Beforderungskosten verbogener Teile bis
zu Tage und durch die Erleichterung der Forderung gerader anstatt fertig
gebogener Stiicke in die Grube bald bezahlt.

83. — Kosten des eisernen Gestellausbaues. Fiir den Gestellausbau
soll mit einem Grundbetrage von 220 Jf/t fiir gebogene Profileisen und
150 6/t fiir gebogene, vergiitete Altschienen gerechnet werden. Danach
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berechnen sich die Kosten fiir 1 m geschlossenen Ringausbaues in T-Eisen
mit 2 Ringen je laufendes Meter mit einfacher Laschenverbindung wie folgt:

Lichter Kostgn fir
Durch- R
mlé;g er Profil Ringe é‘gﬁggﬂ e}ln. Bolzen Verzug Lohne g 81;18.5!;113
m ] S ¥ S S ]
2,2 N.P. 14 44,50 5,20%) 3,— 2,80 22, — 77,50
3,0 N.P. 16 72,60 9,90%) 4,50 3,80 33,— 123,80
Breit- . -
3,5 flanschl) 265,— 15,20% 15,—4) 15,~—9%) 44,— 354,20

1) Gewicht 37,4kg/m. 2) je 3 Laschen. 3) je 4 Laschen. *%) geschlossene
Verbolzung. %) Rundholzer.

Fir offene Gestelle kann mit etwa %/; dieser Kosten gerechnet werden.
Eisenbahnschienen kosten etwa das Doppelte der Normalprofil-Ringe.
Kreisringe nach Korfmann aus I-Eisen (Spezialprofile) mit nachgiebigen
Einlagen und Schiebelaschen kosten
bei 16 mm Stegstirke und einem Durchmesser von:

2,50 3,00 3,50 m

132,— 137,— 146,— 4,
bei 18 mm Stegstirke und einem Durchmesser von:
3,80 4,00 4,50 m

152,— 163,— 172,— A.

84. — Vollstiindig geschlossener (rohrartiger) Ausbau in Eisen.
Ein vollig geschlossener Eisenausbau hat verschiedentlich zur Abwehr eines
auBlergewohnlichen Gebirgsdruckes, der die Aufwendung groBer Anschaffungs-
und Einbaukosten rechtfertigte, Verwendung gefunden. Die eine Form
eines solchen Ausbaues ist der auf einer Grube im Aachener Bezirk ange-
wandte Ausbau!) aus schweren | |-Ringen von 55 mm Steghohe, 320 mm
Flanschbreite und 7 mm Dicke, die dicht nebeneinander eingebaut und teils
durch Schrauben, teils durch einfache Bolzen miteinander verbunden wurden.
Die Erfahrungen mit diesem Ausbau in spiteren Jahren haben aber ge-
zeigt, daB er gegeniiber sehr hohem Gebirgsdruck trotz seiner auBerordent-
lichen Widerstandsfahigkeit ebenfalls versagte. Die Betriebsleitung ist da-
her fiir sehr druckhafte Stellen zum nachgiebigen Ausbau iibergegangen,
indem sie entweder den geschilderten Ausbau mit einer starken Altholz-
packung umbhiillte oder Mauerung mit Holzeinlagen verwendete.

Eine andere Moglichkeit besteht im Einbau der vom wasserdichten
Schachtausbau her (s.unten) bekannten GuBringe (Tiibbings), wie sie im
Aachener Bezirk bei der Durchérterung einer groen Storungszone Verwendung
gefunden haben?). Die einzelnen Ringteile wurden dort von der Sohle zur
Firste hin fortschreitend eingebaut und durch Schrauben miteinander ver-
bunden. Im iibrigen kommt es fiir die Ausfiihrung darauf an, ob gleichzaitig
wasserdichter Ausbau erstrebt wird oder nicht. Im ersteren Falle miissen
wie beim Schachtausbau die Fugen durch Einlegen von Bleistreifen gedichtet
und auBerdem in passenden Abstinden Keilkriinze zur Verhiitung des Wasser-

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1905, S. 79; Versuche und Ver-
besserungen.

%) Glickauf 1900, Nr. 28, 8. 577; Stegemann: Die Durchérterung der
Sandgewand usw.



Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und Strecken. 95

austritts in der Langsrichtung der Strecke eingebaut werden, was im letzteren
Falle nicht erforderlich ist. — Ein solcher Ausbau, der sehr hohe Kosten
verursacht, kommt nur fiir einzelne Sonderfille in Betracht.

¢) Ausbhau in Stein.

85. — Bedeutung des Ausbaues in Stein. Der Ausbau in Stein
unterscheidet sich vom Holz- und Eisenausbau dadurch, daB er seiner Natur
nach ein geschlossener, das Gebirge vollstindig abschlieBender Ausbau ist.
Infolgedessen tritt bei ihm der aus einzelnen Rahmen zusammengesetzte
Ausbau stark zuriick, wenngleich er in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen hat.

Ein grundsétzlicher Mangel des Steinausbaues ist seine geringe Zug-
festigkeit, die bei Bruchsteinen nur etwa 50—80kg/cm2, bei Ziegelsteinen
nur etwa 20—40kg/cm? betrigt!). Bei seiner Verwendung miissen daher
Zugspannungen (also auch Biegungsbeanspruchungen) moglichst vermieden
oder aber durch Eiseneinlagen aufgenommen werden.

Der Ausbau in Stein wird dort angewendet, wo besonders starker Druck
fernzuhalten ist oder groBe Riume auszubauen sind. FEr findet aber auch,
wie bereits frither gesagt wurde, unter Verhéltnissen Anwendung, die mit
Druck nichts zu tun haben, z. B. wenn es sich um luftdichten Abschlufi
von KobhlenstoBen zur Verhiitung der Brandgefahr, von Schieferschichten
zur Verhiitung des Quellens durch Wasseraufnahme, um die Schaffung mog-
lichst glatter Wandungen zur Verringerung der Reibung (in Rollochern) oder
der Bewetterungswiderstinde, um Schutz der StreckenstéBe gegen Ent-
gleisungen bei der Lokomotiviorderung oder endlich um wasserdichten Ausbau
fiir geringeren Wasserdruck handelt.

. Der ilteste und wichtigste Steinausbau ist die Mauerung. In neuerer
Zeit sind hinzugekommen der Ausbau in (einfachem) Beton und in Eisen-
beton. AuBerdem sind hier noch verschiedene gemischte Ausbauverfahren
zu besprechen.

. Wihrend frither der geschlossene Ausbau als vollstindig starr galt, hat
der Bergbau unserer Tage Mittel gefunden, auch ihn nachgiebig auszugestalten,
wie unten im einzelnen besprochen werden soll.

1. Mauerung.
o) Allgemeines iiber Baustoffe und Ausfihrung der Mauerung.

86. — Baustoffe. Die Mauerung setzt sich, abgesehen von der ,,trockenen
Mauerung*, die aus geeigneten, im Grubenbetrieb gewonnenen Bruchsteinen
hergestellt wird, aus Steinen und Mortel zusammen. Die Steine konnen Natur-
(Bruch-) oder Kunststeine sein. Beim Mortel unterscheidet man, je nachdem
er an der Luft oder im Wasser erhirtet, die Luftmortel und die Wasser-
mortel (hydraulische Mortel); zwischen beiden Gruppen bestehen mannigfache
Ubergéinge. Der Mortel hat in erster Linie die Aufgabe, durch Ausfiillung
der Fugen die Steine zu einem festen Verband zusammenzufiigen, bringt aber

1) Vgl das auf Seite 4 in Anm. 1) angefiihrte Werk von J. Stiny, S. 453;
— forner ,Hitte", 25. Aufl, 1925, Bd. I, S. 553 u. f.



96 6. Abschnitt: Grubenausbau

auBerdem noch den Vorteil, die Unebenheiten der Steine auszugleichen
und dadurch zu starke Driicke auf vorspringende Teile der Steinoberflache
zu vermeiden.

87. — Bruchsteine. Bruchsteine konnen im Grubenbetrieb selbst ge-
wonnen werden, soweit dieser bei der Ausrichtung oder beim NachreiBen
von Strecken Steine von fester Beschaffenheit (Sandstein, Grauwacke u. dgl.)
liefert. Solche Steine finden im Steinkohlenbergbau vorzugsweise in Gestalt
von Bergemauern beim Ausbau von Abbau- und Teilstrecken Verwendung.

Neuerdings hat man aber den Bruchsteinausbau auch fiir die Auskleidung
von Hauptforderwegen verschiedentlich in solchen Fillen angewandt, in
denen es sich um die Aufnahme besonders grofer Druckbeanspruchungen
handelte!). Man sucht auf diese Weise die groBe Druckfestigkeit der Natur-
steine nutzbar zu machen, die nach der Zahlentafel auf S. 9 bei festem
Sandstein etwa 1200—1800 kg/cm?, bei Granit, Basalt, Porphyr und #hn-
lichen Massengesteinen 2000—4500 kg/cm? erreichen kann. Solches Mauer-
werk verursacht dann freilich erheblich hohere Kosten, da die Steine nicht
nur an sich teuer sind, sondern auch, soweit sie nicht schon von Natur einiger-
maBen glatte Flichen aufweisen, durch Behauen der in den Fugen zu-
sammenstoBenden Flichen besonders zugerichtet werden miissen. Beim
Basalt fallt allerdings diese Bearbeitung fort wegen seiner siulenférmigen
Absonderung, die zur Ausbildung glatter Seitenfldchen fiihrt.

Die neuen Erfahrungen mit dem Bruchsteinausbau sind noch nicht ab-
geschlossen. Die Schwierigkeiten liegen einmal in den Kantenpressungen und
andererseits in der Mortelfrage. Die Pressungen, die am inneren Umfange
auftreten, bringen die Steinkanten zum Absplittern, das nach und nach fort-
schreitet und so nicht nur das Gewdlbe mehr und mehr schwécht, sondern auch
Leute gefihrdet?). Abhilfe kann durch Einlagen von Holzbrettern geschaffen
werden, wirkt aber nur voriibergehend. Der Mortel, dessen Festigkeit diejenige
der Steine niemals erreichen kann, 148t die Tragfiahigkeit der Steine nicht voll
zur Geltung kommen, was sich besonders beim Siulenbasalt mit seinen nach
hinten sich stark erweiternden, durch Mortel auszufiillenden Zwischenriumen
bemerklich macht. Seine Menge kann allerdings durch Verwendung keil-
formiger Steine auf ein MindestmaB herabgedriickt werden, doch verursacht
dies groBe Kosten und ist auBerdem bei Schichtgesteinen wegen der Durch-
kreuzung der Schichtung bedenklich. Beim Basalt lieBe sich durch kiinstlich
umgeschmolzene Steinmasse (,,Schmelzbasalt®) Abhilfe schaffen, doch kommt
auch dieser Ausweg wegen der hohen Kosten einstweilen nicht in Betracht.

Infolgedessen ist die Verwendung von Bruchsteinen im allgemeinen auf
solche Fille beschrinkt geblieben, in denen sie mit geringen Frachtkosten aus
der Nachbarschaft beschafft werden konnen und ihre Druckfestigkeit nicht
sehr stark in Anspruch genommen wird. Dieser Fall liegt z. B. beim Sieger-
linder Erzbergbau vor, wo die Stiirzrollen in grofem Umfange mit Basalt-
steinen aus benachbarten Steinbriichen ausgekleidet werden.

1) 8. Bergbau 1928, Nr. 38, S.469 u.f,; Dr. Leinau: Der Basaltausbau im
unterirdischen Streckenbetrieb; — ferner ebenda, Nr. 46, S. 585; H. Schifer:
Zur Frage des Streckenausbaus im Grubenbetrieb.

3) Vgl. Gluckauf 1927, Nr. 26, S.925u.f.; Braunsteiner: Betriebs-
erfahrungen mit verschiedenen Ausbauarten usw.
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88. — Kunststeine. Die weitaus wichtigsten Kunststeine sind die
Ziegel- oder Backsteine, die ihre Festigkeit durch mehr oder minder
scharfes Brennen erhalten. Die zahlreichen Erdarten, die fiir die Herstellung
solcher Steine verwendet werden, sind sehr verschieden zu bewerten. Von
einem guten Stein muB bei geniigend festem Zusammenhalt und grofer
Druckfestigkeit auch eine rauhe Oberflache gefordert werden. Die ersteren
beiden Eigenschaften sollen eine geniigende Widerstandsfahigkeit gegen die
rauhe Behandlung bei der Fortschaffung und gegen den Gebirgsdruck gewihr-
leisten, die rauhe Oberfliche soll die innige Verbindung zwischen Stein und
Mortel ermdglichen. Am besten vereinigt diese Vorziige in sich der Ton,
eine wasserhaltige Verbindung von Tonerde und Kieselsiure, die ein sehr
scharfes Brennen vertrigt und dadurch eine hohe Festigkeit erlangen kann,
ohne an der Oberfliche zu schmelzen (zu ,,sintern‘), also glasartig zu werden.
Die scharf gebrannten Tonsteine heiBen ,,Klinker*; sie werden, da sie teurer
sind, nur fiir besonders sorgféltig auszufithrendes Mauerwerk verwendet. Fiir
gewohnlich kommt der Bergmann mit den billigeren, durch Beimengungen
verschiedener Art verunreinigten Tonsorten aus, von denen die wichtigsten
der Lehm und der Schieferton sind. Diese beiden Stoffe enthalten be-
sonders Eisenverbindungen als Verunreinigungen, wie ihre Rot- oder Braun-
farbung durch das Brennen beweist. Da der Eisengehalt die Schmelztempera-
tur herabdriickt, konnen solche Steine kein zu scharfes Brennen ertragen
und daher nicht die Festigkeit von Klinkern erlangen, doch geniigt ihre
Festigkeit fiir die meisten Arbeiten vollstéindig. Zu verwerfen sind nur Lehm-
sorten mit groBerem Kalkgehalt. Der Kalk wird nidmlich durch das Brennen
in Atzkalk (Ca0) umgewandelt, der sich nachher durch Aufnahme von Feuch-
tigkeit aus der Luft aufblaht und so den Stein zersprengt.

Die Form des gewdhnlichen Ziegelsteins, des sog. ,,Normalsteins®, ist so
gewihlt, daB in moglichst einfacher Weise ein regelméBiges Mauerwerk her-
gestellt werden kann. Fiir diesen Zweck eignen sich am besten Steine, deren
Abmessungen sich wie 1: 2: 4 verhalten. Der deutsche Normalstein hat die
Kantenlangen 6,5 X 12 X 25 cm. Die Stirke des Mauerwerks wird nach
der Zahl der Steine (in ihrer Langsrichtung gemessen) angegeben. Unter
Beriicksichtigung der Mortelfugen, von denen die waagerechten mit 12 mm,
die senkrechten mit 10 mm gerechnet zu werden pflegen, ergeben sich hiernach
folgende Zahlen:

Dicke des Mauerwerks . 12 25 38 51 61 77 cm

bei einer Stirke von . 1/, 1 11/, 2 21/, 3 Steinen.

Auf 1 m Héhe rechnet man 13 Steinlagen, auf 1 m® Mauerwerk 400 Steine
und 0,3 m3® Mortel. Die Steine haben ein Gewicht von 3,3 kg; 1 m® Mauer-
werk wiegt frisch 1615, trocken 1420 kg. Die Druckfestigkeit eines Steines
betrigt fiir gewohnlich 80—100, bei den besten Klinkern bis 200 kg/cm?
Da guter Mortel mit der Zeit die Festigkeit der Steine erlangt, so kann man
fiir bestes Mauerwerk als Ganzes Druckfestigkeiten von 150—200 kg rechnen.

Die zulassigen Druckbeanspruchungen fiir Mauerwerk in verschiedener

Ausfithrung sind folgende:

einfaches Ziegelmauerwerk in Kalkmértel . . . . 6— 8 kgfem?
desgl. in Zementmortel . . . .. . . 10—12
bestes Klinkermauerwerk in reinem Zementmdrtel . 20—40

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 7



98 6. Abschnitt: Grubenausbau.

Von anderen Kunststeinen kommen, da gemif Ziff. 87 Schmelzbasalt
einstweilen ausscheidet, nur noch Schlackensteine in Frage. Schlacken-
steine finden in Gruben, die an Hiittenwerke angeschlossen sind, Ver-
wendung, und zwar vorzugsweise fiir Trockenmauerung im Abbau und in
Abbaustrecken. Sie tun hier, wo es nicht auf lange Haltbarkeit ankommt,
guten Dienst, haben freilich anderseits den Nachteil groBer Sprodigkeit.

Die neuerdings in groBem Umfange verwendeten Betonsteine werden
im Abschnitt ,,Betonausbau* (Ziff. 110) besprochen werden.

89. — Luftmértel). Beim Luftmortel ist der Hauptbestandteil der
gebrannte und sodann mit Wasser abgeléschte Kalk, nach dessen groerem
oder geringerem Anteilverhéltnis im Mértel man diesen als , fett* oder ,,mager*
bezeichnet. Man unterscheidet den im wesentlichen aus CaQ bestehenden
WeiBkalk und den aus Dolomit gebrannten und demgemiB einen groBeren
Anteil von MgO enthaltenden Graukalk. Letzterer ist nicht so ausgiebig
wie WeiBkalk und loscht tréger ab, ist aber gegen Wasser widerstandsfihiger.
Dem Kalk wird Sand zugesetzt, nicht nur der Ersparnis halber, sondern
auch zur Schaffung eines festen Geriistes im Stein, zur Verringerung des
,,Schwindens* des Mortels an der Luft und zur Vermehrung der Angriffsfliche
fiir die Kohlensiure der Luft, da diese ja durch Riickverwandlung des
geloschten Kalkes in kohlensauren Kalk die Verfestigung bewirkt. In der
Regel wird ein Mischungsverhaltnis von 1 Teil Kalk und 2 Teilen
Sand gewdahlt.

Da die Grubenmauerung in den meisten Féillen mit der Gebirgsfeuchtigkeit
zu rechnen hat, so findet fiir sie der reine Luftmortel nur untergeordnet
Verwendung. Wenn man auch wegen des hoheren Preises des hydraulischen
Mortels meist von reinem derartigen Mortel absieht, so wird doch ein gewisser
Prozentsatz von ihm zugesetzt.

90. — Wassermértel #). Die Wassermortel zeichnen sich dadurch aus,
daB sie Kalk, Kieselsdure und Tonerde enthalten, die durch Wasseraufnahme
in wechselseitige Verbindungen (Kalk-Tonerde-Hydrosilikate) eintreten, die
nach Vollendung der Umsetzung, d. h. nach der Erhirtung, sehr hohe Festig-
keiten erlangen. Die Bildung eines wasserhaltigen Kalktonerdesilikates bei
der Erhartung ist mit Erwdrmung verkniipft. Der dazu notige Wasserzusatz
darf nicht iibertrieben werden, weil der Zement sonst nicht mehr abbindet
(-erséuft'). Bei den kalkreicheren Wassermirteln tritt auBerdem noch
der fiir den Luftmortel kennzeichnende Erhidrtungsvorgang durch die Auf-
nahme von Kohlensdure hinzu.

Die Wassermdrtel erfordern mit Ausnahme des TraBmortels ein ,,Auf-
schlieBen* der Kieselsiure durch Brennen. Nach der verschieden starken
Wiirme, die dabei aufgewendet wird, unterscheidet man ,Leichtbrand‘
(Wasserkalk und Romanzement) und , Scharfbrand“ (Portland-, Hochofen-
und Eisenportlandzement).

1) Naheres s. Hasak: Was der Baumeister vom Mortel wissen muB (Berlin,
Falkverlag G.m.b.H), 1925.

2) Niheres s. Griin: Der Zement, Herstellung, Eigenschaften u. Verwendung
(Berlin, J. Springer), 1927; — ferner Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes.
1925, S. B243 u. f.; Dr.-Ing. G. A. Meyer: Beton und Eisenbeton im Bergbau
unter Tage.
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Verschiedene in der Natur vorkommende Rohstoffe, die sich fiir die Her-
stellung von Wassermortel eignen, waren bereits den Alten bekannt. Von
ihnen seien besonders der TraB und der Wasserkalk genannt. Der Tra
ist ein aus zerspratztem Trachyt entstandener Tuff, der in Deutschland groBe
Ablagerungen im Rheinthal (bei Brohl, Andernach usw.) bildet und Kalk
und Kieselsdure enthilt, und zwar letztere in ,,aufgeschlossenem‘* Zustande,
so daB er nicht erst gebrannt zu werden braucht. Er wird als Zuschlag ver-
wendet und verleiht als solcher dem Kalkmortel eine gewisse Wasserbesténdig-
keit, dem Zementmortel eine groBere Widerstandsfahigkeit gegen séure- und
salzhaltige Wasser sowie eine erhthte Wasserdichtigkeit.

Der Wasserkalk und der ihm verwandte Romanzement besteht aus
etwa 70% CaCO,, 20% Si0, und 10% MgCOg, FeO und Al,0;. Durch
Brennen (jedoch nicht bis zur Sinterung) wird die Kohlensdure ausgetrieben
und die Kieselsiure aufgeschlossen, durch Mahlen das Abbinden und Er-
hirten mit Wasser begiinstigt.

Die mit diesen Naturzementen erzielbare Festigkeit bleibt aber erheblich
hinter derjenigen der kiinstlichen Zemente zuriick, auf die nachstehend néher
eingegangen werden soll. Zu unterscheiden sind folgende Unterarten:

a) Portlandzement. Dieser Zement wird aus kiinstlichen Mischungen
von kalk- und kieselsiurehaltigen Gesteinen, inshesondere Mergeln, hergestellt.
Diese werden bis nahe zum Sintern gebrannt, die so entstandenen ,,Zement-
klinker* werden moglichst fein gemahlen. Das Mahlen soll nicht nur die
chemische Umsetzung mit Wasser begiinstigen, sondern auch den Zement-
verbrauch durch méglichst feine und gleichméBige Verteilung herabsetzen.
Es soll mindestens bis zu einer einem Siebe von 900 Maschen je Quadrat-
zentimeter entsprechenden Feinheit durchgefiihrt werden; doch wird die
Mahlung, da ihre Feinheit fiir die angestrebten chemischen Umsetzungen sehr
wichtig ist, meist erheblich weiter getrieben, so daf z. B. bei hochfesten
Portlandzementen etwa 90°% noch durch ein Sieb von 5000 Maschen je
Quadratzentimeter gehen. 11 Zement wiegt rund 1,4 kg.

Wie die chemische Zusammensetzung des Portlandzementes (s. die unten
folgende Zahlentafel) ergibt, gehort er zu den kalkreichen Zementen.

b) Hochofenzement. Dieser Zement verdankt, wie der gleich zu be-
sprechende Eisenportlandzement, seine Erfindung dem Bestreben der Hoch-
ofenwerke, fiir die gewaltigen Mengen von Hochofenschlacke eine nutz-
bringende Verwendung zu finden, fiir die durch die zementartige Zusammen-
setzung der Schlacke der Weg gewiesen war. Die Schlacke wird durch Zer-
stiuben in Wasser oder Luft gekornt und fein gemahlen; der erforderliche
Kalk wird, da reiner Atzkalk zu rasch durch Aufnahme von Kohlensiure
aus der Luft verdirbt, in Gestalt von Portlandzement (15—709;) zugesetzt.
Bezeichnend fiir den Hochofenzement ist sein hoherer Gehalt an Kieselséure
im Vergleich zum Kalkgehalt. Aus diesem Grunde ist er wetterbestéindiger
und erhirtet in Salzlosungen schneller als Portlandzement, neigt auch bei
stirkerem Gehalt an MgO nicht so zum Treiben wie dieser.

¢) Eisenportlandzement. Er ist eine Mischung aus mindestens
709% Portlandzement und hochstens 309 granulierter und gemahlener
Hochofenschlacke.

Besonders gut hat sich der durch feine Mahlung gekennzeichnete ,,Thu-

7*
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ringia“-Zement bewihrt, hergestellt von der Zementfabrik Thuringia zu
Unterwellenborn in Thiiringen. Er zeichnet sich durch sein gutes Abbinden
im Salzwasser aus und ertrdgt auch den Zusatz von Alkalien zum Beton
gut, wie er beim Betonieren unter Frostwirkung (in Gefrierschéchten) not-
wendig wird.

Hochofen- und Eisenportlandzement werden als , Hiittenzemente* zu-
sammengefalt.

d) Tonerdezement, wegen seiner Hauptbestandteile Al und Ca auch
Alca-Zement, wegen seiner Herstellung durch einen Schmelzvorgang auch
Sehmelzzement genannt, wird erst seit einigen Jahren hergestellt, hat sich
aber wegen seiner guten Eigenschaften rasch ein groBes Anwendungsgebiet
erobert. Er wird durch Zusammenschmelzen von Bauxit und Kalk gebildet;
die erhaltene Schmelze wird gebrochen und auf die iibliche Zementfeinheit
vermahlen. Dieser Zement, bei dem zwar der Beginn der Erhértung (s. unten)
nicht frither als beim Portlandzement eintritt, zeichnet sich durch wesentlich
rascheren Verlauf des Erhirtungsvorganges aus, der bei ihm bereits nach
etwa 12 Stunden soweit gediehen ist wie beim Portlandzement nach 3 Tagen.
Sein Erhérten beruht auf der Bildung eines Kalkaluminats, wobei sdmtlicher
Kalk gebunden wird. Da also kein freier Kalk abgespalten wird, ergibt sich
eine wesentlich groBere Widerstandsfahigkeit gegen S&uren und saure Salz-
lsungen aller Art. AuBerdem erreicht er erheblich héhere Druck- und Zug-
festigkeit als die Kalksilikatzemente. Auch ist die Wasserdichtigkeit bei ihm
sowohl wegen seiner chemischen Zusammensetzung als auch wegen seines
dichteren Gefiiges erheblich gesteigert. Fur Betonierungsarbeiten bei Frost
kommt noch seine starke Erwdrmung beim Erhérten vorteilhaft zur Geltung,
die ihn gegen Frost weitgehend unempfindlich macht. Allerdings wird sein
Verwendungsgebiet durch den hohen Preis beschrinkt, der etwa das Dreifache
desjenigen von Portlandzement betrigt.

Uber die chemische Zusammensetzung der vier letztgenannten Zement-
arten gibt die naehstehende Zahlentafel AufschluB:

Portland- Hochofen- Eisenportland- Tonerde-
zement zement zement zement
%% %o % /s
Ca0 58—68 45—>55 55—63 40—50
8102 18—27 28—36 24—32 6—17
AlLO, 6—17 - 8—20 5—12 40—60
FeO- FexOs 2— 5 2— 8 2— 6 : gering-
Mgo 1— 3 05— 6 05— 4 tugig

Bei jeder Zementgruppe werden noch ,,hochfeste Zemente* fiir besondere
Beanspruchungen unterschieden; sie werden durch feinere Mahlung und
sorgfiltigere Mischung der Rohstoffe hergestellt.

Zur Vornahme der im einzelnen genau genormten Festigkeitsprufungen
wird 1 Teil Zement mit 3 Teilen Normalsand zu einem Mortel gemischt.
Einige Durchschnittsergebnisse nach Proben aus Handelszementen sind nach
Griin in nachstehender Zahlentafel wiedergegeben:
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Druckfestigkeit in kg/em? | Zugfestigkeit in kg/cm?

Bezeichnung nach 28 Tagen nach 28 Tagen

nach nach

Zomentsorte . %eq 7 Tagen Lagerun'g 7 Tagen Lagerun‘g
rgebnisses Wasser- | i in | Wasser-| ip n
lagerung| wasser u‘]’:’;ﬁf& lagerung| wasser ggsﬁglt“t

niedrigster Wert | 214 314 338 19 26 29
hochster Wert . | 366 472 522 38 39 43
Durchschnitt . . | 282 388 426 26 32 38

Portland-
zement

Portland- | niedrigster Wert | 318 479 498 27 33 38
zement hdchster Wert . | 483 573 615 38 41 50

hochfest | Durchschnitt . . [ 406 525 557 83 37 43
Eisen- niedrigster Wert | 177 286 300 17 25 32
Portland- | hochster Wert . 383 515 587 35 42 44
zement Durchschnitt . . | 262 392 429 25 33 38

Hiitten- niedrigster Wert | 380 513 628 31 38 42
zement hochster Wert . | 482 724 761 41 45 49
hochfest Durchschnitt . . | 423 568 624 35 42 45

Tonerde- Durchschnitts-
Zement - werte ..... 581 598 742 30 37 39

Das Festwerden des Zements geschieht in zwei Vorgéngen. Zunéchst
namlich tritt das ,,Abbinden, d. h. der Ubergang aus dem breiigen in den
festen Zustand, ein; sodann erfolgt das ,,Erhérten®, d.h. die endgiiltige
Verfestigung. Je nach der Zeitdauer nach dem ,,Anmachen*, nach der das
Abbinden beginnt, unterscheidet man ,,Schnellbinder"* (Beginn des Abbindens
nach 15—20 Minuten) und ,Langsambinder* (Beginn des Abbindens nach
etwa 1 Stunde). Bei letzteren wird die endgiiltige Festigkeit im allgemeinen
groBer. Die endgiiltige Verfestigung dauert einige Tage, Wochen oder auch
Monate.

Ob Schnell- oder Langsambinder verwandt werden, héngt in erster Linie
vom Feuchtigkeitsgrade des Gebirges ab. Je nasser dieses ist, um so schneller
abbindenden Mortel wird man in der Regel benutzen, da sonst die Gefahr
besteht, daB er durch das Wasser ausgewaschen wird, ehe er abgebunden hat.
Bei unruhigem Gebirge werden Zementsorten bevorzugt, die schon nach
einigen Tagen einen hohen Festigkeitsgrad erlangen.

91. — Erzielung besonderer Eigenschaften bei Zement und Beton?).
Von den besonderen Eigenschaften, auf die man durch entsprechende Zu-
sammensetzung und Bearbeitung des Zements und Betons hinzuwirken
sucht, steht fir den Bergmann die Wasserdichtigkeit an erster Stelle.
Sie kann mit mehr oder weniger groBem Erfolge herbeigefiihrt werden durch:

a) Anstrich mit Teerverbindungen, asphaltéhnlichen Stoffen (,,Betonit*
von der Betonit-G. m. b. H., Essen, ,,Inertol“von P. Lechler in Stuttgart)
u. dgl. oder durch einen besonderen Belag aus solchen Stoffen, wie sie z. B.
die Stella-Werke-A.-G. in Bergisch-Gladbach, die G. m. b. H. Berg & Co.
in Andernach herstellen;

1) Niheres s. Kleinlogel: Einfliisse auf Beton (Berlin, W. Ernst & Sohn),
1925.
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b) Zusatz von Dichtungsmitteln zur Verstopfung der Poren, die man dem
Zement oder dem Anmachwasser oder dem Mortelgemisch zusetzt, und zwar
teils als Fliissigkeit, teils als Pulver. Meist handelt es sich hierbei um bitumi-
nose Verbindungen;

¢) Zusatz von Stoffen, die den Abbindungs- und Erhirtungsvorgang
selbst beeinflussen.

Von diesen Hilfsmitteln bietet der Anstrich den Nachteil, daB er bei
Beschidigungen der Oberfliche, z. B. durch Gebirgsbewegungen, unwirksam
wird. Die Behandlung der ganzen Zementmasse mit Dichtungsmitteln hat
sich im allgemeinen bewahrt, doch verringern sie, da sie keine chemische
Verbindung mit den Zementbestandteilen éingehen, die Druck- und Zug-
festigkeit und verlieren auBerdem leicht ihre abdichtende Wirkung, wenigstens
in gewissem Grade, wenn der Zement infolge voriibergehender Austrocknung
schrumpft und die Dichtungstoffe sich dann in den Poren loslosen. Am
besten scheint sich das der dritten Gruppe angehdrende Dichtungs-
mittel ,,Tricosal (nach D.R.P.405844 von der Chemischen Fabrik
Grinau bei Berlin geliefert) zu bewahren, dessen Wirkung auf einer che-
mischen Verbindung mit der Zementmasse selbst beruht und das daher an
dem ,,Quellen‘‘ des Zements infolge von Wasseraufnahme teilnimmt. Tricosal
enthalt organische Natriumsalze, die in hochkonzentrierter wésseriger Losung
als Kolloide dem Anmachwasser zugesetzt werden und infolge ihres kolloidalen
Verhaltens nicht nur die Quellfdhigkeit des Zements wesentlich steigern,
sondern auch mit etwa drei Viertel der Menge des sonst erforderlichen Wassers
auszukommen gestatten und daher dem Zementmortel auch groBere Festigkeit
und Haftfihigkeit verleihen. Versuche mit Tricosal an Platten von 170 cm?
Fliche, die aus Zementmortel vom Mischungsverhéltnis 1:3 hergestellt
waren, ergaben u. a., daB der mit Tricosal behandelte Mortel bei 12 atii
erst 0,3 g stiindlich durchtreten lieB, wihrend gewdhnlicher Zementmortel
schon bei 2 atii 10,4 g Wasserdurchtritt ergab?).

Uber den EinfluB des Frostes auf das Abbinden und Erhirten des Betons
wird gelegentlich der Besprechung des Ausbaues von Gefrierschichten im
7. Abschnitt, ,,Schachtabteufen'’, unter Ziff. 110 Niheres gesagt werden.

Gegen saure und sulfathaltize Wasser schiitzt man den Zement, soweit
man nicht von vornherein Tonerdezement verwendet, durch die verschiedenen
Dichtungsmittel, ferner durch Verringerung des Gehalts an dem in erster
Linie angreifbaren freien Kalk mit Hilfe von Zuschligen, die diesen binden
(z. B. TraB), oder mittels Losungen, die den freien Kalk in widerstandsfahige
Verbindungen umwandeln.

92, — Mortelmischungen. Als verbilligender Zusatz zum hydraulischen
Mortel kommt in erster Linie Sand (am besten scharfkorniger) zur Anwendung;
fiir geringere Beanspruchungen geniigt Ziegelmehl oder Asche. Stets ist auf
das Fernhalten schlammiger Stoffe zu achten, sei es nun daB diese in den
Beimischungen zum Mortel vorhanden waren oder da8 sie von den Gebirgs-
wassern zugefithrt werden. Denn wahrend Sand u. dgl. ein durch den hydrau-
lischen Mortel verkittetes, festes Gerippe bildet, wird durch Schiamm-
beimengungen der Mortel gewissermaBen ,,verdiinnt** und so seine Bindekraft

1) Zement 1926, Nr.7, S.133 u. f.; Kleinlogel: Wasserdichter Mortel.
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mehr oder weniger beeintrichtigt. Daher muf schlammhaltiger Sand zunéchst
durch Schlimmen gereinigt und bei wichtigeren Arbeiten auch die Vorsicht
gebraucht werden, etwa an den Steinen anhaftende Schlammteile vor dem
Legen abzuspiilen.

Die fiir Zementmortel wichtigsten Zahlen gibt fiir Portlandzement die

folgende Ubersicht:

Anteile in hl Mirtelansbente 1 m3 Mortel erfordert
Zement ! Sand b Wasser Zement Sand Wasser
hl kg 1 1
1 1 0,53 1,50 933 667 3563
1 2 0,75 2,25 622 888 333
1 3 0,98 3,00 467 1000 327
1 4 1,25 3,80 368 1053 329

Die mageren Mischungen 1:5, 1:6 usw. geniigen ihrer Festigkeit nach
fiir viele Zwecke vollkommen, haften aber dann zu wenig am Stein. Durch
Zusatz von Kalk oder Wasserkalk kann die Druckfestigkeit und Haftfahigkeit
dieser mageren Zementmortel sowie auch ihre Elastizitit wesentlich gesteigert
und so ein billiger und brauchbarer Mortel erzielt werden.

Threm Verwendungszweck nach sind einige der im Ruhrkohlenbergbau
gebriuchlichsten Mischungen in der nachstehenden Ubersicht zusammen-
gestellt.

Yerschiedene Mortelmischungen fiir Grubenmauerung nach Raumteilen.

Sand
Kalk ng:ﬁ?l‘- TraB |Zement Schlak-

FluBsand | gengand
Teile | Teile | Teile | Teile Teile Teile

1. Gewohnliches Mauerwerk

(Scheibenmauern) . . . . 1 1 1 — 4 -—
Desgl. . . . . ... .. — 1 — — 1 2
Desgl. fur trockene Raume-. 1 — — — 2 3

I1. Hoherbeanspruchtes Mauer-

werk (Gewdlbe, Funda-

mente u. dgl.), sehr fest . — 1 1 1 3 —
Desgl.,, maBig fest . . . . 1 — — 1 2 3

In den meisten Fillen kommt man mit den Mischungen unter I. aus.

Je mehr Wert auf das Abhalten von Wasserzufliissen gelegt wird, um
so hoher muB der Zementanteil gesteigert werden. Doch 1aft sich véllige
Wasserdichtigkeit itberhaupt nur bei maBigen Wasserdriicken erzielen.

Bei Arbeiten im Salzgebirge muBl der Zementmortel mit Lauge statt mit
Wasser angeriihrt werden, weil das Wasser sonst das Salz anfrift und so
Undichtigkeiten schafft.

93. — Magnesiazement. Beim Magnesia- oder Sorelschen Zement
handelt es sich nicht um einen Zement im strengen Sinne, sondern lediglich
um die Verbindung Mg0, die durch Brennen von Dolomit (MgCO,-- CaCO,)
oder Magnesit (MgCO;, verunreinigt durch Si0,) gewonnen und mit Chlor-
magnesiumlauge von etwa 30° Bé. verrithrt wird, wobei Magnesiumoxychlorid
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entsteht. Der Erhirtungsvorgang beruht also auf anderen chemischen Um-
setzungen als beim gewdhnlichen Zement.

Beim Brennen des Dolomits darf die Erhitzung nur so weit getrieben
werden, daB nur das Magnesium-, nicht auch das Kalziumkarbonat zersetzt
wird.

Dieser Zement hat fiir das Salzgebirge groBe Bedeutung erlangt, da der
gewohnliche Zement gegen Losungen von NaCl, KCl, MgSO,, MyCl, u. dgl.
empfindlich ist?). Er wird hier auBer zu gewshnlichen Mauerungen auch zu
Betonierungsarbeiten und zur Ausfilllung von Spalten im Gebirge (s. unten,
S.303u.{., ,,Die Versteinung des Gebirges*‘) benutzt. Durch Sandzusatz gewinnt
er bedeutend an Festigkeit, doch darf dieser Zusatz hier nicht so weit wie
beim gewohnlichen Zement getrieben werden; man soll in der Regel nicht
unter das Verhiltnis 1:3 heruntergehen.

94. — Ausfiihrung der Mauerung im allgemeinen. Beim Mauern
ist darauf zu achten, daf jeder Stein auf allen Seiten von Mortel eingehiillt

e
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Abb. 115. Einfache Manerverbinde. @ Liuferverband, b Binderverband.

ist und daB bei nicht geniigend feuchtem Gebirge die Steine durch vorheriges
Eintauchen in Wasser geséttigt werden und infolgedessen dem Mortel nicht
mehr infolge ihrer pordsen Beschaffenheit Wasser entziehen konnen. Ferner
miissen die Steine in einem gewissen Verband zusammengefiigt werden,
der die verschiedenen Fugen moglichst gleichmaBig verteilen soll, damit keine
durchlaufenden Linien geringeren Widerstandes entstehen und alle Teile des
Mauerwerkes gleichmiBig beansprucht werden.

Man unterscheidet dabei die in der Richtung der Mauerwand und die
quer zu dieser Richtung gelegten Steine und bezeichnet die ersteren als
. Laufer*, die letzteren als ,,Binder*. So stellt Abb. 1154 eine nur aus Liufern
(,,Schornsteinverband‘*), Abb. 1155 eine nur aus Bindern aufgemauerte Wand
dar. Der Binderverband wird z. B., sofern man mit einer Wandstirke von
einem Stein auskommt, beim Ausmauern von Schichten angewendet,
da sich durch ihn eine gute Rundung erzielen 1i8t. Fiir ebene
Mauern (Scheibenmauern) kommt er nur dann in Betracht, wenn, wie z. B.
bei Wetterscheidern, geringe Festigkeit geniigt. Dagegen erzielt man sehr
innige und feste Verbinde durch den Wechsel von Liufern in der einen
Schicht und Bindern in der anderen. Als wichtigste Ausfiihrungen seien hier
angefiihrt der ,,Blockverband* (Abb.1164) und der ,,Kreuzverband*
(Abb. 1165). Die Abbildungen lassen erkennen, wie bei beiden die senkrecht

1) Kali 1916, Heft 22, 8. 337; Dr. Guttmann: Die Verwendbarkeit der
hydraulischen Bindemittel im Kalibergbau.
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iibereinander liegenden Steine kreuzartige Bilder ergeben, und zwar haben,
wie die punktierten Stellen deutlich machen, beim Blockverband je zwei
dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, wihrend sie beim Kreuzverband
durch eine L#uferreihe voneinander getrennt sind, Der Unterschied beruht
darauf, daB beim Kreuzverband in jede zweite Liiuferreihe vorn ein halber
Stein eingelegt ist. Die verschiedene Art der Abtreppung am freien Ende
(beim Blockverband unregelmiBig, beim Kreuzverband regelmiBig) ist eben-
falls aus den Abbildungen zu entnehmen. Weiterhin lassen die linken Hilften
der Abbildungen den Verlauf der gebrochenen Linie (,,Verzahnung®) er-
kennen, nach der das neu anzuschlieBende Mauerwerk in das bereits fertig-
gestellte eingreift; diese Linie ist beim Blockverband einfacher als beim
Kreuzverband. Der Kreuzverband ist wegen der gleichmaBigeren Verteilung
der Fugen widerstandsfdhiger.

Nach der Tiefe hin liegen bei Mauerwerk von 1 Stein Stirke auf jeder
Binderschicht 2 Liufersehichten. Bei Mauerwerk von 2, 3, 4 usw. Steinen

Abb. 116. Zusammengesetzte Mauerverbinde. @ Blockverband, b Kreuzverband.

Stérke liegt gem&f Abb. 1164 in den Binderschichten diese Steinzahl hinter-
einander, wogegen in den Lauferschichten die Léufer sich auf die beiden
AuBenlagen beschrinken. Bei 114, 2%, 31 usw. Steinen Stirke wechseln
(Abb. 1162) die Léufer- und Binderschichten in den einzelnen Lagen vorn
und hinten ab.

Bei der trockenen Bergemauerung mit ihren unregelmiBig ge-
formten Steinen lassen sich solche Verbdnde nur ganz unvollkommen
herstellen. Immerhin sollten sie aber auch hier nicht auBer acht gelassen
werden. Am besten kann mit den regelmiBiger gestalteten Schiefer- oder
Sandschieferstiicken im Verband gemauert werden.

Ferner ist beim Mauern darauf zu achten, da8 gréBere Hohlrdume hinter
dem Mauerwerk vermieden oder sorgfiltig ausgefillt werden, weil sonst
der Gebirgsdruck nicht gleichmaBig vom Mauerwerk getragen wird. Eine
Ausfiillung durch Altholz kann als nachgiebiges Polster das Mauerwerk
entlasten (s. u.); das Holz sollte allerdings, wenn es nicht ausreichend gegen
Luftzutritt geschiitzt werden kann, zur Verhiitung des Faulens getrinkt
werden.

B) Ausfithrung der Maverung im einzelnen.

95. — Formen der Mauerung. Der Gestaltung nach unterscheidet
man Scheibenmauern und Gewdlbe. Die ersteren sollen in erster Linie
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den in ihrer Ebene wirkenden Druck aufnehmen. Sind sie nur fiir diesen
Zweck berechnet, so werden sie als einfache seigere Méuern gebaut und
heiBen dann ,,geradstirnige* Scheibenmauern (Abb. 117), wogegen eine krumm-
stirnige** Scheibenmauer (Abb.118) ein allmahliches Nachgeben durch Herein-
schieben des Mittelteils ermdglichen soll, ohne den Streckenquerschnitt zu
sehr zu verengen. Durch Verstirken der MauerfiiBe nach Abb. 119 erzielt
man einen groferen Widerstand gegen Seitendruck und eine geringere
Flachenpressung auf die Sohle, wodurch auch die Aufnahme eines groBeren
Firstendrucks ermdglicht wird; solche Mauern heiBen ,,gebdschte Scheiben-
mauern*,

Stirkerer Druck in der Richtung senkrecht gegen die Mauerebene kann
nur durch Gewdlbe aufgenommen werden, bei denen die Steine radial

Abb. 117. Geradstirnige Scheiben- Abb. 118. Krummstirnige Scheibenmaunern mit
mauern mit I-Trigern als Kappen. gewilbten I-Trigern (auf Winkelplatten) als Kappen.

gestellt und deren beide Stiitzflichen durch radial verlaufende Auflageflédchen,
,,Kéimpfer* genannt, getragen werden. Die Gewdlbeformen sind verschieden
einerseits nach der GroBe des Halbmessers, nach dem das Gewdlbe geschlagen
wird, und anderseits nach dem Umfange der durch sie geschiitzten Fliche
des Querschnittes. In ersterer Hinsicht unterscheidet man zun#chst die
Kreisbogengewdlbe von den Korbbogengewdlben. Die ersteren sind
nach nur einem Kriimmungshalbmesser, die letzteren nach mehreren ver-
schieden groBen Halbmessern gewdlbt, so daB sie aus mehreren ellipsenartigen
Bogen zusammengesetzt erscheinen. Jedoch kommen im allgemeinen fiir die
Grubenmauerung nur Kreisbogen in Betracht. Diese haben im Gegensatz zu
den Korbbogen die Eigenschaft, daB sie den ganzen auf ihnen lastenden
Gebirgsdruck auf die Kémpfer iibertragen. Ihre Widerlager konnen in einer
Ebene liegen (Abb.120) oder zwei gegeneinander gemeigte Ebenen bilden
(Abb. 119, 121 und 124), oder anders ausgedriickt: der Halbmesser, nach dem
sie geschlagen sind, kann gleich der Hilfte der Streckenbreite oder griBer
als dieses Maf sein. Gewdlbe der ersteren Art heiflen ,,volle Tonnengewélbe,
solche der letzteren Art nennt man ,flache Tonnengewdlbe®, auch ,,Stutz-
gewolbe'* oder ,,Stutzbogen*’. Wo es die Druckverhaltnisse zulassen, bevor-
zugt man sie, da sie mit einem geringeren Nachbrechen des Gebirges in der
Firste auszukommen gestatten. Das trifft namentlich fiir schmale Raume zu,
weil man bei diesen nicht, wie das in groferen Raumen maoglich ist, mit der
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Wolbung schon in verhiltnisméBig geringer Entfernung von der Sohle be-
ginnen kann.

Die innere Wolbungsfliche e eines Gewdlbebogens (Abb. 121) heifit ,,Lei-
bungsflache*, ihr hochster Punkt b der ,,Scheitel”; die duBere Wolbung f
nennt man ,,Riickenfliche., Der zwischen beiden bestehende Lingenunter-
schied wird entweder durch Zunahme der Steindicken (Abb. 122) oder durch
Zunahme der Mortelfugen (Abb.123) von innen nach auBen ausgeglichen.
Ersteres Verfahren erfordert besondere Steine, sog. ,,Radialsteine‘‘, und wird

Abb. 119, Gebischte Scheibenmauern aus Abb. 120. Scheibenmauern (1}/, Stein
Bruchsteinen mit Ziegel-Gewdlbekappen. stark) mit Halbkreisgewolbe.

wegen der hoheren Steinkosten nur ausnahmsweise angewandt, nimlich
wenn es sich entweder um besonders wichtige Arbeiten oder um Gewdlbe

seine Ausgleichung durch stirkere Fugen das Mauerwerk zu sehr schwichen
wiirde.

Wichtige MaBe sind die Linien ac¢ und bd in Abb.121; die erstere heift
die ,,Sehne®, die letztere die ,,Pfeilhohe’ des Gewdlbes. Je grofer das Ver-
hiltnis von Pfeilhthe zur Sehne, die sog. ,,Spannung* des Gewdlbes, ist,
um so groBer ist dessen Tragfahigkeit. Bei Halbkreisgewdlben ist die Span-
nung offenbar 1:2. Bei Stutzbogen wahlt man sie zwischen 1:12 fiir
schwache und 1:5 fiir starke Beanspruchung. Werden die Kémpfer durch
gesundes Gebirge oder durch verstirkte Scheibenmauern gebildet, so kann
man mit der Spannung auf 1:20 heruntergehen.

96. — Einfache Anwendungen der Grubemmauerung. Der ein-
fachste Fall des Ausbaues mit Kreisgewdlben in der Grube ist das Firsten-
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gewdlbe (Abb.124), ein in der Firste der Strecke oder des Querschlages
geschlagener Stutzbogen. Ts erfordert ein hinreichend standfestes und nicht
schnell verwitterndes Gebirge an den Sto8en, da dieses den ganzen Kampfer-
druck auszuhalten hat. Anwendung findet das Firstengewdlbe besonders zum
Abhalten rolliger Massen in der Firste, also zum Abfangen von Bergeversatz
bei steiler Lagerung und groBerer Machtigkeit der Lagerstitte.

Abb. 124. Stutzbogen (Firsten- Abb. 125, Elliptisches Gewolbe auf geboschten
gewdlbe). Scheibenmanern.

Der im Steinkohlenbergbau am hiufig-
sten vorkommende Fall der Gewdlbemaue-
rung ist das Halbkreisgewdlbe auf Scheiben-
mauern (Abb. 120 auf S. 107), das wegen
seiner einfachen Ausfiihrung bevorzugt wird,
wenngleich hier die Scheibenmauern den
vollen, auf dem Gewdlbe lastenden Gebirgs-
druck abzufangen haben. Wo es sich nicht
um das Abfangen eines groBen Firstendruckes
durch das Gewdlbe, sondern lediglich um
den Schutz von Firste und StoBen -gegen
Verwitterung oder wum Abhalten von
Wasserzufliissen oder um Verringern der

Abb. 126, Eiliptische Maueraus- Widerstinde gegen die Wetterbewegung usw.
WOég:;ltﬁbgnﬁsigffﬁ‘;el,i;r;gw%:gfm' handelt, begniigt man sich mit Stutzbdgen
auf Scheibenmauern, um mit geringerem
Firstenausbruch auskommen zu konnen. Ist groBerer Firstendruck zu
erwarten, so 148t man in &dhnlicher Weise wie nach Abb. 125 die Stirke
der Scheibenmauern nach unten hin zunehmen. Die Scheibenmauern
werden zweckmiBig in die Sohle ,eingeschlitzt* (s. die Abbildungen). Ist
diese unzuverlissig, so muB der MauerfuB auf eine Betonsohle oder auf
Grundschwellen gestiitzt werden.
Soll groferer Seitendruck abgewehrt werden, so miissen auch die Seiten-
mauern als Gewdlbe hergestellt werden; man erhélt dann einen elliptischen
Querschnitt des Mauerwerkes (Abb. 125 und 126). Eine dhnliche Form wird bei
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nicht ganz steilem Einfallen durch den vorhin erwéihnten Firstenbogen gebildet,
nimlich eine halbe Ellipse (Abb. 127). Wirkt der Druck (wie z. B. im Braun-
kohlenbergbau) annsdhernd gleichmiBig von allen Seiten, ohme allzu stark
zu werden, so ergibt sich ein vollstindig geschlossenes Gewdlbe, und zwar je
nach dem Verhdltnis zwischen Streckenbreite und -héhe von Kreis- oder
Ellipsenform (Abb.126). Jedoch vermeidet mannach Méglichkeit das zu diesem

Zwecke erforderliche tiefe Ausheben der Sohle und begniigt sich hier bei
nicht zu starkem Sohlendruck mit Bégen von geringerer Spannung (Abb. 128).

97. — Schwierigere Ausfiihrungen der Grubenmauerung.
Schwieriger auszufithren sind die Gewdlbe mit doppelter Krimmung (Kreuz-
gewdlbe), als deren wichtigste Anwendungsfille in der Grube die Kreu-
zungen von auszumauernden Strecken unter sich oder mit der Schacht-
mauerung zu nennen sind. Man erhilt dann im einfachsten Falle Gewdlbe-
formen, wie sie sich aus der Durchdringung zweier Zylinder ergeben, in-
dem die Scheitellinien der beiderseitigen Gewdlbe in derselben sdhligen
Ebene (bei gleich hohen Strecken unter sich) oder in der gleichen Seiger-
ebene (bei Einmiindung von Strecken in Schichte von kreisférmigem Quer-
schnitt) liegen. Bei der Kreuzung von Strecken gleicher Héhe muB man
die beiderseitizen Wolbungen stumpf oder mit kurzer Verzahnung zusam-
menstoBen lassen, GroBere Tragfihigkeit ergibt sich aber, wenn das Ge-
wolbe der Hauptstrecke durch das der Nebenstrecke getragen wird, wie
das bei verschiedener Hohe der Strecken méglich wird.

Beim Fiillortausbau ist fiir eine geniigend groSe Hohe des Raumes zu
sorgen. Daraus folgt in dem einfachsten Falle, d. h. bei sohliger Ein-
filhrung des Strecken- bzw. Querschlagsgewdlbes in den Schacht, die Not-
wendigkeit eines plotzlichen Absetzens des Fiillortgewdlbes gegen das Ge-
wolbe des vorhergehenden Streckenteils. Infolgedessen entsteht hier eine
schwache Stelle, weshalb man meist eine allméhliche Uberfithrung des Fiill-
ortgewdlbes in Gestalt eines schrig ansteigenden ,,Kellerhalsgewtlbes* von
der Streckenhéhe bis zur hochsten Stelle am Schacht vorzieht, wobei man
iibrigens auch eine wesentliche Ersparnis an Firstenausbruch erzielt. Im
iibrigen ergeben sich beim Anschluf an die Schachtmauerung giinstigere
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Festigkeitsverhiltnisse als bei Streckenkreuzen. Denn da die Berithrungs-
flache zwischen beiden Wolbungen eine schriig liegende Halbringfliche ist,
so stellt sie ihrerseits eine gute Kémpferfliche dar, durch die der Druck
dieses Teiles des Schachtmauerwerkes auf das Fillortgewdlbe abgeladen
wird, wihrend anderseits der am weitesten
nach dem Schachte hin vorspringende Teil
des Fiillortbogens nicht sein Scheitel, sondern
sein FuB ist und so dem Scheitel keine Un-
terstittzung entzogen wird. (Vgl. auch Abb. 147
auf $.129.)
Bei schwierigerem Gebirge und griBerem
Schachtdurchmesser 148t man die Schacht-
mauer seitlich durchgehen, so daB sie nur nach
den beiden Fiillortseiten unterbrochen zu
werden braucht. Liegen die Verhiltnisse ein-
facher, so kann man gemiB Abb. 129 die
Schachtmauer ringsum unterbrechen und das
i .. . Fullort als Kuppelgewdlbe (ebenfalls ein Ge-
Abb.129. Pillortagnsban Wit el wilbe doppelter Kriimmung) ausbauen, die
Last der Schachtmauer also durch die Kuppel-
wolbung abfangen. Man erzielt hierbei den groBen Vorteil eines nach allen
Seiten hin freien Anschlages. (Vgl. auch Abb. 148 auf S.130.)

98. — Gestingeverlagerung. Der Einbau des Gestinges bietet
keine Besonderheiten, wenn die Sohle nicht abgewdlbt ist und nur ein Teil
der Sohle, sei es in der Mitte oder an einer Seite, fiir die Wasserseige in An-
spruch genommen zu werden braucht (Abb. 120, 125 u.a.). Es wird dann
hochstens erforderlich, die Stege an der Seite, wo die Wasserseige liegt,
in die Mauer einzulassen. Wenn iiberhaupt keine Wasserseige erforderlich,
die Sohle aber abgewdlbt ist, so geniigt eine einfache Packlage aus Bergen
mit daraufgebrachter Feinschiittung als Bettung fiir die Schwellen (vgl
Abb. 107 auf S.89). Ist aber die Wasserseige in der ganzen Breite der
Sohle oder in einem Sohlengewdlbe zu fiihren, so muB ein , Tragewerk
vorgesehen werden. Bei geniigend widerstandsfahiger, z. B. elliptischer
Gewolbemauerung konnen die Stege beiderseits in das Mauerwerk eingelegt
werden, indem man auf der einen Seite einen halben Stein neben dem Biithnloch
fehlen 14Bt, so daB die Stege in der Lingsrichtung der Strecke eingeschwenkt
werden konnen (Abb. 128). AuBerdem kann bei geschlossener Ausmauerung
die Verlagerung auch nach Abb. 130a oder mit Hilfe eines Gegengewdlbes
(Abb. 126 auf S.108) erfolgen, in welchem letzteren dann von Zeit zu Zeit
Mannlécher zur Befahrung der Wasserseige auszusparen sind. Da bei den
Ausfithrungen nach Abb. 128 und 1304 die Stege in feste Verbindung mit dem
Mauerwerk gebracht und deshalb bereits durch geringfiigige Verschiebungen
infolge des Gebirgsdruckes auch ihrerseits verschoben oder gebrochen
werden, so zieht man fiir schwicheres Mauerwerk oder unruhigeres Ge-
birge eine unabhingige Verlagerung nach Art der in Abb. 1305 darge-
stellten, also auf besonderen Tragbolzen a,, a,, vor, die dann zweck-
méBig durch Trinkung gegen Fiulnis geschiitzt und mit Quetschhélzern
hinterlegt werden.
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Bei der Ausmauerung von Filllortern, die in mafig festes Gebirge zu
liegen kommen und daher nicht mit Vollausbruch, sondern unter einst-
weiliger Belassung eines Gesteinskerns in der Mitte (vgl. Bd. I, 4. Abschnitt, V1:

Abb. 130. Tragewerk iiber der Wasserseige.
a bei elliptischer Mauerung, b bei Scheibenmauern.

»GroBe unterirdische Réume‘) ausgeschossen werden miissen, werden ver-
lorene Balkenenden in das Mauerwerk eingebettet und nach Fertigstellung
des Hohlraumes wieder herausgerissen, so daB eine Rinne entsteht, in
welche die Holz- oder Eisentréger eingeschoben werden konnen.

99. — Verfahren bei der Herstellung der Mauerung. Soll ein unter-
irdischer Hohlraum in Gewdlbemauerung gesetzt werden, so ist, um Beschadi-
gungen der Mauerung durch die SchieBarbeit zu verhiiten, in der Regel zu-
néchst eine verlorene Zimmerung einzubringen, der die Mauerung in einem
gewissen Abstande folgt. Bei hinreichend zuverldssigem Gebirge kann man
nach Abb. 131a, sobald die Mauerung bis dicht an den letzten Tiirstock
herangefiihrt ist, diesen ausbauen und dann weiter mauern. Andernfalls
muB man von vornherein so viel Raum ausbrechen, daB die Mauerung noch
innerhalb des verlorenen Ausbaues Platz findet (Abb. 131b). Man mauer

Abb. 131a—c. Maunerung und verlorener Ausbau in ihrem verschiedenen Verhiiltnis.

dann iiber den letzten Tirstock hinaus fertig, raubt ihn hinter der Mauer
weg und stampft nun den so entstandenen Hohlraum zwischen Mauerwerk
und Gebirge mit klaren Bergen oder besser mit Beton aus, wobei die Leute
durch den noch stehenden verlorenen Ausbau geschiitzt sind. Wird die
Mauerung erst nachtréglich an Stelle des friiheren, in der Regel bereits stark
verdriickten Holzausbaues eingebracht, so reicht der Raum fiir dieses Ver-
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fahren nicht aus; es bleibt dann nichts iibrig, als das Gebirge stiickweise
von neuem nachzureifen und gemiB Abb. 131c¢ durch Polygonkappen a mit
Pfiandpfihlen b und Verspreizungen ¢ abzufangen. Dem Schlagen des Ge-
wolbes geht die Aufstellung der Lehrgeriiste oder Lehrbdgen voraus,
die der Leibungsfliche des Gewdlbes entsprechend geschnitten sind. Diese
Bogen werden durch Bretterverschalung mit einem Mantel umgeben, auf
den das Mauerwerk zu liegen kommt. Fiir ihre richtige Stellung ist durch
sorgfiltizes Einweisen
und Loten zu sorgen.
Die hintersten Bogen
werden nach geniigen-
der Erhirtung des
Mauerwerkes fortge-
nommen, um vorn wie-
der verwandt zu wer-
den; man kommt also
mit einer kleinen An-
zahl von Lehrbogen
aus. Sind nur Stutz-
gewdlbe zu schlagen,
so ruhen die Lehrbogen
am besten auf Firsten-
spreizen.

GroBere Gewdilbe,
wie sie fiir Maschinen-
kammern u. dgl. her-
gestellt werden, erfordern umstindlicher zusammengebaute Lehrgeriiste.
Ein Beispiel gibt Abb. 132; hier ruhen auf den Stiitzen a,—a, Querhdlzer,
die durch Vermittlung von Keilen b,—b, und Unterziigen die zweiteiligen
Grundschwellen ¢,, ¢, fiir den Lehrbogen tragen, der seinerseits aus entsprechend
abgespreizten Bogenstiicken d besteht, auf welche die Verschalung aufgenagelt
wird. Die Keile ermdglichen die genaue Einstellung, die Klammern das rasche
Zerlegen und Wiederaufstellen.

100. — Verbindungen zwischen Mauerung und Eisen- oder Holz-
aushau. Ein Ausbau, der aus Mauerung in Verbindung mit Eisen oder Holz
zusammengesetzt ist (vgl. oben, Abb. 117 und 118 auf S. 106 sowie unten,
Abb. 135 auf §. 115), kann zunéchst den Zweck haben, an Kosten gegeniiber
der reinen Mauerung zu sparen. In erster Linie handelt es sich dabei um
den Wegfall der Wolbungen, die mithsamer und kostspieliger herzustellen
sind, die Schaffung eines groBeren Hohlraumes bedingen und einigermaBen
geschulte Leute verlangen. Auch erreichen Gewdlbe nur dann ihre volle
Tragtahigkeit, wenn sie von allen Seiten gleichmiBig belastet sind, was sich
unter Tage schwer erreichen 148t. Man beschrinkt dann also die Mauerung
auf die Verwahrung der St6Be durch Scheibenmauern und legt auf diese
eiserne oder hélzerne Kappen. Ein solcher Ausbau eignet sich jedoch nur
tiir Firsten-, nicht aber fiir starkeren Seitendruck, wenn auch ein gewisser
Seitendruck durch Verstirken der Mauerfiie (Abb. 119, S.107) aufgenom-
men werden kann. Er kommt im iibrigen in der Ausfithrung mit Mértelmauer-

Abb. 132. Lehrgeriist fiir Ausmauerung groBerer Riume.
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werk fiir solche Fille in Betracht, in denen Luftzutritt zu den StoBen moglichst
vermieden werden soll oder in denen Holz- oder Eisenausbau durch Ent-
gleisungen bei der Lokomotivférderung gefihrdet werden wiirden oder die
Auswechslung druckbeschiddigter Zimmerungen zu groBe Betriebstorungen
verursachen wiirde und dem Wetterstrom moglichst wenig Widerstand ent-
gegengesetzt werden soll. Eine besondere Bedeutung kommt dieser Verbindung
fir den nachgiebigen Aus- =

bau zu, auf den gleich niher |

eingegangen werden soll. '["_—“*” TRy

Eine andere Art der Verbin-
dung zwischen Mauerung und
Eisenausbaunist das ,,Kappen-
gewolbe (Abb. 133). Es wird fiir die Sicherung der Firste von groBeren
Hohlraumen, wie Pferdestillen und Maschinenkammern, benutzt und soll bei
groBer Festigkeit einen groBeren Firstenausbruch entbehrlich machen, wie
er bei Gewdlben von der vollen Spannweite des Raumes notwendig werden
wiirde. Ein solches Gewdlbe besteht aus einer Anzahl kleiner, mit ihrer
‘Achse quer zur Lingsachse des Raumes gelegter Stutzbogen, die sich bei-
derseits gegen I-Triger oder Schienen stiitzen. Bei stirkerem StoS8druck
kann es auch an den St6Ben, also in seigerer Lage, eingebracht werden.

101. — Nachgiebige Mauerung. Die im vorstehenden beschriebene
starre Mauerung eignet sich nur fiir solche Fille, in denen entweder die
Mauerung iiberhaupt keinen erheblichen Druck auszuhalten hat, sondern
nur den luft- und wasserdichten Abschiuf bewirken soll, — oder der zu er-
wartende Druck mit Sicherheit die Festigkeit des Mauerwerks nicht iiber-
steigen wird. Andernfalls wird nach einiger Zeit das Mauerwerk in Bewegung
geraten, Steine werden zerdriickt und zermahlen, groBere Keile heraus-
gequetscht und dadurch umfangreiche, betriebstorende und kostspielige, viel-
fach auch gefahrliche Ausbesserungsarbeiten notwendig gemacht werden. Zur
Vermeidung dieser Ubelstinde wird heute in druckhaftem Gebirge auch die
Mauerung nachgiebig ausgestaltet.

Eine gewisse Nachgiebigkeit wird bereits dadurch erzielt, daB man auf
das Gewdlbe verzichtet und statt der Mortelmauerung trockene Berge-
mauerung verwendet, auf die gemaB Ziff, 55 (8. 61 u. f.) Eisenschienen oder
Rundhdlzer als Kappen gelegt werden. Man erhilt so den oben erwihnten
Ausbau mit ,,Firstenbédnken, auf dessen Nachgiebigkeit bereits aufmerksam
gemacht worden ist. Ein weiteres Nachgeben kann bei Scheibenmauern durch
das bereits mehrfach erwéhnte Einpressen in eine nachgiebige Sohle er-
moglicht werden. Jedoch wird dieses Eindriicken, das beim Ausbau in Holz
oder Eisen sehr leicht erfolgt, durch die griBere Dicke der Mauern erheblich
erschwert und bringt, wie in Ziff. 13 ausgefiihrt, in stirker beanspruchten
Forderstrecken unliebsame Forderstorungen mit sich.

Eine groBere Nachgiebigkeit wird dadurch ermdglicht, da gemaB Abb. 134
in die Mauer und auf sie Quetschholzer gelegt werden. Man kann dann
auch mit Gewdlbemauerung einen nachgiebigen Ausbau herstellen. Ein
solcher Ausbau erhilt eine gewisse Beweglichkeit, die in den meisten Fillen
die Benutzung der Strecke nicht iiberméBig beeintriachtigt. Diese Beweglich-
keit gestattet, einen Vorteil auszunutzen, den die Grubenmauerung vor Bauten

Abb. 133. Kappengewilbe.

Heise-Herbst, BergbaukundelIl, 5. Aufl. 8
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iiber Tage voraus hat und der darin besteht, daB die ausweichenden Teile
an dem Gebirge einen starken Gegendruck finden, der sie in der neuen Lage
festhilt, ohne daB deshalb der Ausbau zerstért werden miiBte. Diese letztere
Wirkung tritt vielmehr im allgemeinen erst dann ein, wenn das Gewdilbe
an irgendeiner Stelle bis zur geraden Linie durchgedriickt ist.

Zu beriicksichtigen ist bei den Holzeinlagen jedoch, daB Holz griBere
Druckfestigkeit als Ziegelmauerwerk haben kann, da fiir letzteres die Bruch-
belastung zwischen 100 und 300 kg/em? schwankt, wihrend Fichten- und
Kiefernholz, in der Faserrichtung beansprucht, 230—300 kg/em? aufnehmen
kann und bei Eichen- und Buchenholz die Druckfestigkeit in der gleichen
Richtung sogar zwischen etwa 320 und 360 kg/em? schwankt. Quer zur
Faser geht freilich die Druckfestigkeit auf 356—75 kg/em? fiir Nadelholz
und 75—140kg/cm? fiir Fichenholz herab. Allerdings werden die Holzer,

Abb. 134. Verschiedene Ausfithrungen der nachgiebigen Mauerung.

da sie mit Zwischenrdumen verlegt werden, je cm? stirker als das Mauer-
werk beansprucht.

Man kann die Holzeinlagen in geringeren und groBeren senkrechten Ab-
stéinden einbringen, indem man im ersteren Falle diinnere Bretter (Abb. 134a
und b), im letzteren stérkere Pfostenstiicke (Abb. 134¢) einlegt. Einlagen aus
dickeren Holzern miissen, wie die Abbildung zeigt, zwischen Bretterlagen gelegt
werden, damitsie sich nicht zu stark in das Mauerwerk, dessen Gefiige zerstorend,
eindriicken. Notwendig ist die Belassung von Luftzwischenriumen zwischen
den Pfosten und Brettern, die das Ausweichen der gequetschten Holzmasse
gestatten. Abb.134b zeigt Gruppeneinlagen. die aus je 3 Reihen von Holz-
brettern mit den erforderlichen Zwischenrdumen bestehen.

Nachteilig ist bei solchen Holzeinlagen die Schwéchung des Verbandes
im Mauerwerk, die sich besonders dann bemerklich macht, wenn eine geringere
Anzahl dickerer Einlagen verwandt wird. Die Mauer kann sich dann bei
einsetzendem Seitendruck stiickweise hereinschieben. Bei einfachen Scheiben-
mauern mit Eisen- oder Holzkappen gemifi Abb.134d, die fiir stirkeren
Seitendruck iiberhaupt nicht bestimmt sind, tritt dieser Nachteil nicht sehr
hervor. Er kann sich dagegen in ausgewodlbten streichenden Strecken bei
flacher Lagerung ungiinstig bemerklich machen, wenn der Druck so stark
ist, daB Tonschieferbinke auf den Druck der iiberlagernden Schichten hin
nach den St6Ben hin ausweichen (vgl. Abb. 8 u. 9 auf S. 7u. 8). In solchen Féllen
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wird man von nachgiebigen Quetschholzeinlagen besser absehen, wenn man
nicht geschlossene Ringmauerung anwendet.

Anders ist der Holzausbau zu beurteilen, wenn er gemi8 Abb. 135 regel-
recht an die Stelle des Steinausbaues gesetzt wird, indem man die Firsten-
und Sohlenwdlbungen aus Holzbalkenstiicken in Verband herstellt. Gemi8 den
Abbildungen hat man auf Zeche Radbod sowoh fiir das Firsten- wie fiir das
Sohlengewdlbe Laufer von 2mund Binder von 1 m Lénge verwandt und die Laufer
mit Versetzen der StoBfugen in den iibereinanderliegenden Reihen verlegt.

Bei einem solchen Ausbau wird zweckm#Big nicht Weichholz, sondern
festes Holz verwandt, und man legt bei den Holzgewolben nicht den Schwer-
punkt auf Nachgiebigkeit, sondern will die Zahigkeit des Holzes und seine
grofere Zugfestigkeit im Vergleich mit der Steinmauerung ausnutzen, da
Holz, wenn es in geschlossener Masse eingebracht wird, groBere Forménde-
rungen ohne stirkere Zersto-
rungen ertrigt. Dahersind nach
Abb. 135 auch die in die Seiten-
mauern nach jeder 5. Steinlage
eingebetteten  Bohlenstiicke
nicht mit Quetschfugen verlegt,
sondern vollstindig als Be-
standteil der Mauerung behan-
delt, so daB sie zwar nur in ge-
ringem MaBe nachgeben kon-
nen, anderseits aber auch den
Verband nicht schwéchen.

Gegeniiber sehr starkem
Druck versagt aber auch das
Holzgewdilbe, da es herausge-
quetscht wird und so der aus-
gebaute Raum ,,zuwichst®.

Neuerdings ist man auch Abb. 135. Fiillortausbau der Zeche Radbod.
auf die Notwendigkeit auf-
merksam geworden, in der Léngsrichtung der Strecken fiir einen Ausgleich
der Spannungen zu sorgen, wie sie sich ergeben, wenn die Strecke unter den
Einwirkungen des Abbaues in ein , Pressungsgebiet* (vgl. die Erorterungen
iiber ,,Gebirgshewegungen im Gefolge des Abbaues* im 4. Abschnitt in Band I)
gebracht wird. Man sieht dann ,,Schiebeschlitze* vor, die je nach der GriBe
der zu erwartenden Driicke in Breiten von 10—20 em und in gréf8eren oder
geringeren Abstéinden eingeschaltet und mit weichem Holz ausgefiillt werden,
das im Falle stidrkerer Bewegungen spiter wieder herausgerissen werden kann
(vgl. auch Abb. 147 auf S.129, die solche Schlitze beiderseits des Schachtes zeigt).

102. — Kosten der Mauerung. Als Grundlagen der Berechnung sind
angenommen worden:

. . einfache Ringofen-Ziegelsteine . 35,— /1000 St.
Steinkosten far {Klinker e e e .. . . . 40— , /1000 ,,

. .. | einfachen Luftmértel . . . . 860 ,, /m?
Mbrtelkosten fir {hochwertigen Moértel . . . . 17,50 ,, /m3
Mortelverbrauch je m® Mauerwerk . . . . . . 0,3 m3
Arbeitslohn jem® . . . . . . . . . . . . 99— A

8%
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Demgem#B berechnen sich die Kosten fiir das laufende Meter Strecke, in
Tonnengewolbe auf Scheibenmauern ausgebaut, wie folgt:

Abmessungen ins
. " “ mns-
Querschnitt Breite S cll; Plilt el- | Austiihrung Steine Mortel | Lohne gesamt
the
m m V] ] . M
I 1.8 2.0 einfach 20,— 3,70 | 13,— 36,70
(1 Stein stark) ! ! hochwertig | 23,— 7,55 | 18,— 43,55
II 9.0 95 einfach 50,50 9,30 | 32,50 92,30
(2 Stein stark) ’ ? hochwertig | 57,90 | 18,90 | 32,50 | 109,30
111 3.0 28 einfach 74,20 | 18,70 | 47,70 | 135,60
(2'/e Stein stark) ’ ! hochwertig | 84,80 | 27,80 | 47,70 | 160,30

2. Betonausbaun?).

103. — Uberblick. Da reiner Zement etwa 35—b0 .4 je t kostet, so
kommt er nur in besonderen Ausnahmeféllen (z. B. beim Schachtabteufen)
zur Anwendung. Im dibrigen wird er stets in Mischungen verwendet, die
unter der Bezeichnung ,,Beton** zusammengefa8t und je nach ihrem gréBeren
oder geringeren Zementgehalte als ,.fett** oder ,,mager* bezeichnet werden.
Verstéirkt man diesen einfachen Beton durch Eiseneinlagen, so ergibt sich
der Eisenbeton oder eisenbewehrte (armierte) Beton.

«) Einfacher Befonausbau.

104. — Betonmischungen. Als Zuschlag kommt zundchst Sand in
Betracht, der mit dem Zement gem#dB den Awusfithrungen in Ziff. 92 den
,»Mortel“ bildet. Die anderen Zuschlige sind grobkérnig und bestehen aus
Kies, Schlacke oder Kleinschlag von harten Steinen wie Sandstein, Granit,
Basalt u. dgl. Der Billigkeit halber wird auch Ziegelschrot verwendet; doch
ist der damit hergestellte Beton nicht fiir hohe Beanspruchungen geeignet,
da die Druckfestigkeit der Ziegelsteine, die dann fiir die Beanspruchung
maBgebend ist, diejenige des Zements nicht erreicht.

Die groBte Festigkeit bei geringstem Zementverbrauch wird mit Zu-
schligen von geniigender Hirte und verschiedener Kornung erzielt, indem
dann die mittleren KorngréBen die Liicken zwischen den grobsten, die feinsten
KorngrioBen die Liicken zwischen den mittleren Kornern ausfiillen und der
Zement auf alle dann noch verbleibenden kleinen Hohlrdume gleichmiBig
verteilt wird. Diese Forderung wird am besten erfiillt bei einem Kies, in
dem alle méglichen Korngréfen vertreten sind und der daher als ,,Kiessand*
oder ,,Betonkies* bezeichnet wird. Auch zeichnet der Kies sich durch
groBe Druckfestigkeit aus. Anderseits liefert fester Kleinschlag einen Beton
von vorziiglichem Zusammenhalt, da seine scharfkantigen Brocken wegen
ihrer rauheren Oberfliche fester als Kieskorner am Mértel haften und wegen
ihrer scharfen Kanten einer Loslosung aus der Masse stirkeren Widerstand

1) Vgl. auch den auf S.98 in Anm.?2) angefithrten Aufsatz von Dr.-Ing.
G.A.Meyer; — ferner Betonkalender, Taschenbuch fiir den Beton- und Eisen-
betonbau (Berlin, Wilh. Ernst & Sohn). 1931.
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entgegensetzen. Im allgemeinen soll man mit der KorngréBe der Zuschlige
nicht iiber 6—7 cm gehen.

Der Wasserzusatz beim Mischen der Betonmasse soll so niedrig wie moglich
gehalten werden, da ein Zuviel eine Verdiinnung der Betonmasse bedeutet,
die ein dichtes Zusammenlagern der einzelnen Teile hindert. Der natiirliche
Feuchtigkeitsgehalt der Zuschlagstoffe ist dabei zu beriicksichtigen?).

Wie beim Zementmértel ist sowohl bei den Zuschligen als auch in dem
zugesetzten Wasser Schlammgehalt sehr schidlich. Auf sorgfiltig ge-
waschene Zuschlége und klares Wasser ist daher zu dringen.

Das Ausbringen an fertig gestampftem Beton betriigt fiir Kiesbeton
etwa 0,6; d. h. 1 m3 loser Mischung liefert etwa 0,6 m3 Stampfbeton. Bei
Verwendung von Kleinschlag geht das Ausbringen auf etwa 0,53 zuriick.

Im allgemeinen gelten bei Portlandzement fiir die Druckfestigkeiten der
einzelnen Mischungen folgende Verhiltniszahlen:

Mischung . . . . .
Verhiltniszahl . .

1:3 1:4 1:5 1:6 1:7 1:8 1:10
100 75 60 50 40 35 25

Hat man z. B. die Festigkeit einer Mischung von 1:3 durch Versuche
zu 300 kg/em? ermittelt, so berechnet sich danach die Druckfestigkeit einer
Mischung von 1:5 zu 300- 0,6 = 180 kg/cm?2

Eine Zusammenstellung verschiedener Betonmischungen gibt nach-
stehende Zahlentafel:

1m® fertig gestampften
Betons erfordert ungefihr Druck-
Lfd. |Mischungs-| Verwendungs- . . festigkeit
Nr. | verhiltnis zweck Zement Is{;gfi- Slzﬁl;g- ungefihr
kg hl hl kg/cm?
1 1:5 | | Maschinen- 295 | 10,6 — 170—250
2 1:2:4f | fundamente 275 4,1 8.2 |140—210
1:6 Stampfbeton 250 | 10,8 — 130—210
in Strecken -
u. Schichten
bei stirkerem
4 1:3:6 Druck 202 44 8,7 90—130
5 1:4:6)] | Desgl. bei ge- 175 5,0 7,5 70—110
ringerem
6 1:12 Druck 125 | 10,8 — 50—70

105. — Ausfiihrung des Betonausbaues. Allgemeines. Die Druck-
festigkeit, Wasserdichtigkeit und Haltbarkeit des Betons hingt sehr wesent-
lich von der richtigen Herstellung ab. Zu wichtigeren Betonarbeiten sollen
daher nur erfahrene und zuverlissige Leute verwendet, auch soll fiir gute
Aufsicht gesorgt werden. Bei der Mischung ist vor allem auf den richtigen
Wasserzusatz zu achten. Dieser darf nicht zu frith oder zu spit erfolgen

1) 8. Glickauf 1930, Nr.28, S.933 u.f; P. Kiithn: Der MaBstab der Beton-
giite bei der Vergebung von Bauleistungen. '
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und muB auch in der richtigen Menge gegeben werden, da zu wenig Wasser
das Abbinden beeintrichtigt und zuviel Wasser die Druckfestigkeit herabsetzt.
Bei Verwendung von Betonkies wird Zement und Kies trocken gemischt
und sodann erst unter bestdndigem Durcharbeiten Wasser mittels einer GieB3-
kanne mit Brause zugegossen, wobei man aber die Wassermenge sparsam
bemiBt, um das Abbinden zu beschleunigen. Wird mit Kleinschlag gearbeitet,
s0 ist dieser zunéchst fiir sich griindlich mit Wasser zu trinken und dann
dem mittlerweile trocken hergestellten Zement-Sand-Gemisch unter stin-
diger Durcharbeitung und sparsamer Befeuchtung wie vorhin zuzusetzen.
Nach dem Einbringen ist dann durch weiteres Trinken mit Wasser fiir einen
gleichmiBigen Fortschritt der Erhdrtung zu sorgen.

Die Formen des Betonausbaues sind dhnlich wie die der Mauerung. Doch
hat man beim Beton viel groBere Gestaltungsfreiheit und kann durch Ver-
wendung entsprechender Lehrgeriiste beliebige Ausbauprofile herstellen. Ins-
besondere kommt infolgedessen der nur geringen Firstenausbruch verlangende
Korbbogen hier voll zur Geltung. Vorzugsweise dient Beton zur Herstellung
von Gewoélben auf Scheibenmauern, doch werden neuerdings fiir grofere
Druckbeanspruchungen auch geschlossene Kreis- oder Ellipsengewdlbe her-
gestellt, anderseits in weniger druckhaften Strecken auch Betonscheiben-
mauern mit daraufgelegten Holz- oder Eisenkappen aufgefithrt, auch in
Strecken mit Lokomotiviérderung die Sto8e zwischen den Zimmerungen in
Wagenhohe mit Beton ausgestampft, um den Ausbau gegen entgleisende
Wagen zu schiitzen. In allen Fillen muB zunichst eine Verschalung (,,Ein-
ristung*, ,,Lehrgeriist') eingebracht werden, hinter die der Beton gestampft
wird.

106. — Lehrgeriiste. Die Lehrgeriiste bestehen aus einem holzernen
oder eisernen Gerippe mit einer Verschalung, die meist durch Holzbretter
gebildet wird, aber auch aus
Eisenblechen zusammenge-
setzt werden kann. Die
Verwendung von Eisen
(Abb. 136) empfiehlt sich
besonders in solchen Féllen,
in denen der Streckenquer-
schnitt auf groBere Erstrek-
kungen hin gleichmaBig
bleibt, da dann eine mdg-
lichst dauerhafte und be-
quem abzunehmende und
wiederaufzubauende  Ver-
schalung erwiinschtist. Zum
Ausbau unregelméBiger
Hoblrdume dagegen, wie sie bei Aufwiltigung von Briichen sich ergeben, eignet
sich Holzverschalung besser, die sich den wechselnden Querschnitten besser an-
passen lafit. AuBerdem bevorzugt man Holz fiir die Herstellung groBerer
Gewdlbe, fiir die Eisengeriiste zu schwer und unhandlich werden.

Nach Erhirtung des Betons kann das Lehrgeriist wieder entfernt werden,
um weiter vorn von neuem Verwendung zu finden. Je rascher also die Er-

Abb. 186. Lehrbogen aus Profileisen.
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hartung eintritt, um so kiirzer braucht die Lehrverschalung zu sein, und um
so héufiger kann sie wieder benutzt werden.

Auf den vorhandenen Streckenausbau braucht bei der Betonierung nicht
Riicksicht genommen zu werden, da man die Zimmerungen erst im letzten
Augenblick, wenn die Betonwand ganz nahe an sie herangeriickt ist, zu ent-
fernen braucht. Ist die Strecke stark druckhaft, so kann man den Ausbau
auch einfach mit einstampfen.

107. — Einbringen des Betons. Der Beton kann als fertige Masse
eingestampft werden. Bei dieser als ,,Stampfverfahren* bezeichneten Art
des Einbringens mengt man die Betonmasse mit geniigend Wasser an, fiillt
sie hinter die Lehrverschalung und stampft zunichst die unteren Teile der
StiBe, nachher die oberen und schlieBlich das Gewdlbe aus. Die Leute be-
dienen sich dabei eiserner Platten, die an holzernen Stielen befestigt sind.
Auch kénnen Stampfhimmer nach Art der Bohrhimmer verwendet werden.
Das Stampfen wird so lange fortgesetzt, bis die Masse griindlich festgeschlagen
ist, was an dem Austreten von Feuchtigkeit (dem ,,Schwitzen') an der Ober-
fliche erkannt wird.

Eine andere Moglichkeit bietet das GuBverfahren, das iiber Tage in
groBem Umfange verwendet wird, sich aber auch im Bergbau bereits ein-
gefithrt hat. Nach diesem Verfahren wird der Beton in fliissiger Form mit
Hilfe von schwenkbaren GieBrinnen eingebracht, wobei darauf zu achten
ist, daB der Wasserzusatz nicht groBer als unbedingt nétig genommen wird,
da von einer gewissen Grenze ab mit zunehmendem Wassergehalt die Festig-
keit abnimmt. Der GuBbeton ist weniger druckfest als der Stampfbeton,
sein Einbringen ist aber wesentlich einfacher und billiger. Er eignet sich
in erster Linie fiir einen von unten nach oben fortschreitenden Ausbau, also
besonders fiir den Schachtausbau.

Im Gegensatz zum Stampf- und GuBverfahren wird beim ,,PreBverfah-
ren* der Beton erst hinter der Verschalung hergestellt, indem zunzchst die
Kleinschlag- usw. Beimengungen trocken eingebracht werden und sodann
durch eine Rohrleitung fliissiger, reiner Zement unter Druck in sie eingepreBt
wird?). Das Verfahren erspart Handarbeit und macht die Herstellung un-
abhingig von der Sorgfalt des einzelnen Arbeiters. Es gestattet auBerdem
einen dichten Anschluf und eine Verfestigung des durch die SchieBarbeit
zerriitteten Gebirges, indem der Zement nach Art des beim Schachtabteufen
(s. den folgenden Abschnitt) angewandten Zementierverfahrens in die
Gebirgskliifte eindringt. Anderseits stehen seiner Anwendung die um-
sténdlichen und teuren Abdichtungsarbeiten im Wege, die dem Einpressen
der fliissigen Zementmilch vorausgehen miissen. Auch 148t sich der Erfolg
des Einpressens der Zementmilch nicht unmittelbar iiberwachen. Im Berg-
bau wird vereinzelt nach dem PreBverfahren gearbeitet; z. B. macht man
davon beim Schachtausbau nach dem Verfahren von Frangois (s. 7. Ab-
schnitt, Ziff, 140—142), ferner in Strecken beim Betonanschluf von Mauer-
gewilben an das Gebirge Gebrauch.

1) Vgl. Walch: Die Auskleidung von Druckstollen und Druckschichten
(Berlin, Jul. Springer), 1926, S.167 u.{f.; — ferner Bauingenieur 1922,
Heft 19, 8. 599 u.f.; Dr.-Ing. L. Mithlhofer: Neuerungen auf dem Gebiete
des Druckstollenausbaues.
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108. — Nachgiebige Ausfithrung des Betonausbaues. Der vor-
stehend beschriebene Betonausbau kann bei der sehr geringen Elastizitéit
des Betons praktisch als starr bezeichnet werden. Durch Holzeinlagen kann
man ihn zwar nachgiebig machen, muf dann aber durch Zwischenverscha-
lungen dafiir sorgen, daB diese sich zusammendriicken konnen. Da aber
dadurch der Ausbau zu umsténdlich und teuer wird, so bleibt als einziges
Mittel die Umbhiillung des Betons mit einer Altholzpackung, die freilich auch
wieder eine besondere Verschalung erfordert, da das Holz nicht allseitig von
der Betonmasse umgeben sein darf. Im allgemeinen beschrinkt man den
Stampi-, GuB- und PreBbeton auf diejenigen Fille, in denen man mit starrem
Ausbau auszukommen hofft.

109. — Das Spritzbetonverfahren?). Bei dem nach der amerikanischen
Bezeichnung Torkret?) auch als ,,Torkretieren* bezeichneten Spritzbeton-
verfahren handelt es sich um das Auftragen eines Oberflichenputzes aus
Zementmortel mit Hilfe von PreBluft und Druckwasser. Die Mortelmischung
besteht aus Zement mit Kiessand (nicht iiber 10 mm KorngriofBe) und wird
zunéchst in die auf S. 387 in Abb. 455 dargestellte Doppelschleusenkammer
gefiillt, und zwar gelangt sie aus dem Aufgabetrichter durch Offnung eines
Bodendrehschiebers in die obere Kammer und aus dieser durch Betitigung
eines zweiten Schiebers in die untere Kammer. An deren Boden kreist das
sohlige Zellenrad, das die Masse der Austragéffnung — und durch diese der
Rohrleitung — zufiihrt, in die durch den oberhalb des Zellenrades einmiinden-
den RohranschluB PreBluft geblasen wird. Am Ende der Rohrleitung miindet
das Druckwasser ein, durch das die Mischung die erforderliche Feuchtigkeit
erhilt. Auf diese Weise gibt man der zu sichernden Fléche einen sehr fest haften-
den und sich sehr fest zusammenschlagenden Uberzug, dessen Zug- und
Druckfestigkeit die des gewohnlichen Betons erheblich iibertrifft und dessen
Stiarke bei einmaliger Bespritzung 2—3 ¢m erreicht, durch wiederholte Be-
spritzung aber noch vergréBert werden kann.

Diese Auskleidung kann zwar nicht als Sicherung gegen stirkeren Gebirgs-
druck gelten. Sie halt aber lose Gesteinschalen zuriick, schiitzt das Gebirge
gegen Zersetzung durch Luftsauerstoff und Feuchtigkeit und schafft glatte
Wandungen mit geringem Wetterwiderstand. Durch Bedecken der St68e mit
einem Drahtnetz, gegen das der Beton gespritzt wird, 148t sich die Wider-
standsfahigkeit des Verputzes noch steigern. Auch kann die Mértelmischung,
als diinner Uberzug auf Holz- und Eisenausbau gespritzt, diesem eine groBere
Lebensdauer verleihen.

Die Spritzvorrichtung erméglicht bei einem Luftverbrauch von 4 bis
6 m3/min (mit 2-—3 atii Druck) und einer Schichtstirke von 2em eine
Oberfléchenleistung von 8—15 m?2/h, verarbeitet also wihrend einer Stunde
eine Menge von 0,16—0,30 m® fester Masse, entsprechend etwa 0,25 bis
0,5 m3 loser Masse.

1) Vgl. auch Deutsche Bauzeitung, Mitteilungen tber Zement-, Beton- und
Eisenbetonbau, 1921, Heft 10, S. 73 u.f.; H. Schliiter: Das Betonspritzver-
fahren.

%) Das Wort ist durch Zusammenziehung der englischen Worte tector
und concrete entstanden.
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110. — Der Ausbau in Betonsteinen. Da die Druckfestigkeiten, die
dem Beton verliehen werden konnen, diejenigen von gutem Ziegelsteinmauer-
werk iibersteigen und auBerdem sich aus Betonmasse in einfacher Weise
Steine von beliebiger GréBe und Form herstellen lassen, so hat sich neuerdings
der Ausbau druckhafter Strecken in Betonformsteinen in groBerem Umfange
durchgesetzt.

Die Steine werden iiber Tage in der Weise hergestellt, daB der fertig an-
gemachte Beton in einzelnen Lagen mit Hammer- oder StoBstampfern in
die Form gestampft wird. Die fertigen Steine miissen mindestens 8—10 Tage
lang gelagert und téglich mehrmals mit Wasser getrinkt werden. Einzelne
Hersteller lassen die Steine auch vollstindig unter Wasser lagern, was aber
nicht fiir jede Mischung zu empfehlen ist.

In der einfachsten Form tritt dieser Ausbau als Keilsteinausbau gema8
Abb. 137a auf. Die einzelnen Steine, deren Abmessungen aus der Abbildung
ersichtlich sind, werden in selbstdndigen Ringen, also ohne Seitenverband,
aufgebaut, damit jeder einzelne Ring sich unabhingig dem Gebirgsdruck
anpassen kann. Die
Fugen zwischen den
Steinen innerhalb eines
Ringes werden durch
Pappscheiben oder
Holzbretter von etwa
4—b5 cm Starke ausge-
filllt, die -einerseits
eine gewisse Nachgie-
bigkeit erméglichen, anderseits Unebenheiten der Steinoberflichen ausgleichen
und zu starke Kantenpressungen zwischen den einzelnen Steinen verhiiten.
Die Nachgiebigkeit eines solechen Steinverbandes beruht nicht nur auf der
Moglichkeit der Verkleinerung des Querschnitts durch Zusammenpressen der
Holzeinlagen, sondern auch auf der Moglichkeit der vollstdndigen Verformung
des Querschnitts?), die, ohne zum Bruche zu fithren, soweit gehen kann, da8
einzelne Steine an Stellen geringeren Gegendrucks vollstindig aus dem Ver-
bande heraus ins Gebirge gedriickt werden.

Will man die Steine in ihrer Lage sichern, um (namentlich in Strecken
mit Fahrdrahtlokomotivférderung) einen gewissen Querschnitt dauernd zu
halten, so kann man durch Nut- und Federverbindung einen festen Verband
zwischen den einzelnen Steinen eines Ringes herstellen (Abb.137b). Noch
weiter geht die Firma Otto Eigen, Industriebau G.m.b. H. in Dort-
mund, die den Steinen gem&B Abb. 138 gebrochene Radialfléchen gibt2), so
daB jeweilig vollstindige Keilstiicke von Gebirgsdruck abgeschert werden
miiBten, wenn die Steine hereingedriickt werden sollten. Die Quetscheinlagen
werden hier in groBeren Abstinden und dafiir gréBerer Stirke eingebracht.
Je nach den Druckverhdltnissen wird der Ausbau in Kreisform oder mit
flachem Sohlenbogen oder mit offener Sohle hergestellt; im letzteren Falle,
den die Abbildung darstellt, ruht der Bogen beiderseits auf besonderen

1) Vgl auch Abb.11 a u. b auf 8. 18.
2) 8. auch Glickauf 1929, Nr. 37, 8. 1280 u. f.; H. Grahn: Grubenausbau
in Betonsteinen, Bauart Eigen.
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Sohlensteinen, deren Abmessungen aus der rechten Nebenabbildung er-
sichtlich sind.

Die G.m.b. H. Bauschéfer in Essen verwendet breitere Steine von
geringer Wandstérke, die nach Abb. 139 durch eine Riickenrippe verstirkt
sind, so daB diese Rippen den Hauptdruck aufnehmen und der iibrige

Teil der Steine in erster
Linie als Auskleidung
dient. Wie die Abbildung
zeigt, konnen die Steine
durch ein hindurchgezo-
genes Drahtseil 4 zusam-
mengehalten  werden.
Dieser Ausbau ist ver-
héltnism#Big billig, kann
aber groBeren Driicken

nicht standhalten.
Die Firma Herz-
bruch & Axmann in
Essen gibt ihren Steinen
gemif Abb. 140 auch im
Lingsverbande Keilform
Abb. 138, Ausbau einer dreispurigen Richtstrecke mitEigen- ynd legt sie ringweise

schen Keilsteinen. .
abwechselnd mit der
breiten (@) bzw. schmalen Seite (b)) nach auBen. Dadurch wird mittels der
mit der Schmalseite nach innen liegenden Steine ein Druck in der Léngs-
richtung der Steine ausgeiibt, der einen festen Zusammenschlu8 des Ausbaues
ermdglichen und dadurch seine Widerstandskraft erhdhen soll. Auf eine
selbstéindige Beweglichkeit der einzelnen Ringe wird also verzichtet. Auch soll
dadurch dem Auftreten von Kan-
tenpressungen  infolge Durch-
biegens des Ausbaues vorgebeugt
werden, zumal auch die so ent-
stehenden Krifte von breiten
Flichen mit entsprechender
Druckverteilung  aufgenommen
werden. Nachgiebige Holzeinlagen
konnen sowohl im Quer- wie im
Léngsschnitt vorgesehen werden.
Abb. 139. Ausban in Betonsteinen nach Schifer . Dem  Ausbauverfahren —der
- Hinselmanun, ° Firma Arndt & Baron in
Beuthen (0.-S.), das auch von
der Firma Wayss & Freytag in Diisseldorf ausgefiihrt wird, liegt die
Verwendung von Segmentstiicken mit verstirkten Kopfen und starken
Quetschhélzern zugrunde. Abb. 141 veranschaulicht einen solehen Ausbau
und zeigt, daB die einzelnen Teilstiicke a sich wihrend des Zusammen-
pressens der Quetschhélzer gegenseitig durch Eisendorne fithren, die in ent-
sprechende Aussparungen des Nachbarstiicks hineingreifen. Im iibrigen liBt
die Abbildung noch erkennen, daf zur Erzielung weiterer Nachgiebigkeit
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ein zweiter Ring aus den Teilstiicken b um den inneren Ring herumgelegt
und gegen diesen durch die Quetschholzer ¢ sowie die durchgehenden Quetsch-
holzer d des Innenringes abgestiitzt wird; letztere sind in den einzelnen Ringen

Abb. 140. Keilsteinausbau von Herzbruch. Abb. 141, Doppelringausbau nach'Baron.

gegeneinander versetzt. Da der duBere Ring aus wesentlich kiirzeren Teil-
stiicken besteht, treten durch den von der Mitte dieser Stiicke aufgenommenen
Gegendruck der Quetschhélzer keinesehr starken Biegungsbeanspruchungen auf.

111. — Betonstempel sind hin und wieder versucht worden, um ihre
groBere Druckfestigkeit gegeniiber Holzstempeln und ihren geringeren Preis
gegeniiber Profileisenstempeln auszunutzen. Sie haben sich aber beim Tiir-
stockausbau wegen ihrer geringen Biegungsfestigkeit nicht bew&hrt. Besser
geeignet sind sie fiir den Polygonausbau (mit Quetschholzern zwischen den
einzelnen Ausbaustiicken), doch treten hier ihre Vorteile wegen der ge-
ringeren Linge der einzelnen Teile zuriick, wihrend anderseits ihre Un-
handlichkeit storend wirkt. Daher haben sich die Betonstempel nicht
einfithren konnen.

112. — Kosten des Betonausbaues. Fir die Berechnung der Kosten
des Betonausbaues sollen folgende Angaben zugrunde gelegt werden:

Portlandzement . . o 50 A[t
Hochofenzement . . . . . . . . . 35
EBisenportlandzement . . . . . . . 40 ,,
hochwertige Zemente . 60—70 ,,
Alcazement 140—150 ,
Magnesiazement . 240 ,,
Zuschlige aus elgenem Botriebe . 5 [m?
Zuschlige von auswirts bezogen . . 10 ,

Hiernach berechnen sich die Kosten je m® Stampfbeton bei bester (A),
mittlerer (B) und ausreichender (C) Ausfithrung, wie folgt:

Ausf_iihrun g Zement Kiessand oder Zuschlige o _Kosten
“n%‘g}fﬁ%ﬂﬂgs' Gewicht ' Preis Menge ‘ Preis insgesamt
kg W m? S W] W]
A (1:3) 450 31,50 1,1 11,— 9,— 51,50
B (1:6) 260 13,— 12 12,— 9,— 34,—
C (1:10) 170 6,— 1,3 6,50 9,— 21,50
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Legt man die fiir das Mauerwerk (Ziff.102) angenommenen Strecken-
querschnitte zugrunde, so errechnen sich die Kosten fiir 1 m Strecke in Beton-
ausbau unter Beriicksichtigung der geringeren Wandstirke, mit dem man bei
Beton wegen seiner groferen Druckfestigkeit auskommt, wie folgt:

Abmessungen Kosten je m in Ausfiihrung
spers|  Breite | Scheitelnohe | Wand-| o B c
m m m S ] S
I 1,8 2,0 0,16 42,20 28,— | 17,60
II 2,0 2,5 0,30 | 105,50 69,70 | 44,10
IIL 3,0 2,8 0,40 | 162,50 | 107,40 | 64,80

Betonsteine kosten in den iiblichen Abmessungen 0,80—1.30 ¢ je Stiick,
entsprechend 40—65 ff/m® Demgem4B berechnen sich die Kosten des
Keilsteinausbaues je laufendes Meter fiir verschiedene Streckenquerschnitte
im Kreisausbau nach folgender Zusammenstellung:

Abmessungen s Quetschholz- ¢
Quer- . teine Léh: einlagen insgesam
schnigt| Sohlen- | Scheitel- | Wand- "1 (getrinkt)
m m m w3 S M ]
I 3,4 2,8 0,3 150—190%) 30,— 186-—229
II 3,4 2,8 0,4 270—3502) 40,— 6—9 316—399
I | 30 3,0 0,4 | 260—3402) | 40,— | 306—389

1) Beton 1:5. 2) Beton 1:4.
Beim Baronschen Ausbau kann mit folgenden Kosten je laufendes Meter
gerechnet werden, fiir die einfache, geschlossene Ringe zugrunde gelegt sind:

aquer | Somten | sone | zoment | Lk, | moent | Qpsteoh| o | o

m m S S S W] S S
I 1,20 | 1,80 | 20— | 750 | 080 | 6,60 | 65— | 99,90
I 2— | 2— | 25— | 870 | 090 | 540 | 75— | 115—
ITI 240 | 230 | 8250 | 11,50 | 1L,— | 660 | 85— | 136,60
IV | 330 | 265 | 45— | 1440 | 150 | 9,— | 110~ | 179/90

1) Alte Rohre und Bolzen.

B) Eisenbetonausbaul).

113. — Bedeutung des Eisenbetons. Der Eisenbeton beruht auf
der Fahigkeit des Zements, mit Eisenteilen, die in ihn eingelegt sind, eine
sehr feste und gleichzeitig das Rosten des Eisens ausschlieBende Haftverbin-
dung einzugehen, so daB die Masse dann bis zu einem gewissen Grade mit
den Eigenschaften des Zements (Hirte- und Druckfestigkeit) diejenigen des
Eisens (Biegsamkeit und Zugfestigkeit) vereinigt. Infolgedessen kann der
so verstéirkte Beton auch stirkere ungleichmaBige Driicke aufnehmen,
die auf eine Verdnderung der Querschnittsform und damit auf eine Bie-
gungsbeanspruchung des Ausbaues hinwirken, wogegen der einfache

!) Niheres s. in dem auf 8. 98 in Anm. 2) angefiihrten Aufsatz von Dr.-Ing.
G.A.Meyer, 8.264 u.f.; — ferner M. Foerster, Die Grundziige des Eisen-
betonbaues, 3. Aufl, Berlin, Jul. Springer) 1920.
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Betonausbau wie die Mauerung im wesentlichen nur gleichméaBigen
Driicken, also reinen Druckbeanspruchungen, gewachsen ist. Abb. 142
veranschaulicht schematisch einen Belastungsfall, fiir den Beton oderMauerung
wenig geeignet sind, Eisenbeton dagegen vorteilhaft ist. Da der Bergever-
satz etwas nachgeben kann, so sucht hier der Druck vom Hangenden her
das Kreisgewilbe an beiden Seiten in den Versatz hineinzudriicken und
dadurch in eine elliptische Form zu bringen. Infolgedessen entstehen auBer
den Druckkriften bei d; bis d, Zugbeanspruchungen bei z, bis z,, denen
der Eisenbeton im Gegensatz zu den beiden anderen Ausbauformen wider-
stehen kann. Steht dagegen das Gewdlbe unter allseitig gleichmiBigem
Druck (z. B. im Schwimmsand), so treten diese Zugkréfte nicht auf,

Abb. 142, Schematische Darstellung eines Betongewodlbes mit Biegungsbeanspruchung.

es handelt sich vielmehr um eine reine Druckbeanspruchung, die durch
Mauerung oder einfachen Beton zur Geniige aufgenommen werden kann.

Auch bei dem in Abb. 143 dargestellten Belastungsfall eines Firsten-
gewtlbes mit geringer Pfeilhdhe wird der Ausbau auf Biegung beansprucht,
so daf} an der Riickenfliche Druck-, an der Leibungsfliche dagegen Zugkrafte
auftreten.

114, — Herstellung des Eisenbetons. Die Betonmischung ist in-
sofern eine andere wie beim einfachen Stampfbeton, als zum Erzielen einer
dichten und gleichmé@igen Umhiillung der Eiseneinlagen groBere Feinkérnig-
keit (nicht iiber 7mm) erforderlich ist. Infolgedessen herrschen Sand und
Schlackensand als Beimengungen vor. Auferdem werden durchweg fettere
Mischungen als beim gewthnlichen Beton verwendet (1:5 bis 1:7), weil
der Eisenbeton einerseits mit bedeutend kleineren Mengen Beton auszu-
kommen gestattet, so dafl Ersparnisse durch Herabdriickung des Zement-
anteils keine groBe Rolle spielen, und anderseits nur fiir besonders stark
beanspruchte Grubenrdume in Frage kommt, die einen hochwertigen Baustoff
erfordern.
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Die Eiseneinlagen konnen von der verschiedensten Art und Stirke
sein (von der Eisenbahnschiene bis herab zum Drahtgewebe)., Vorzugsweise
wird Rundeisen, seltener Flach- und Profileisen benutzt. Da zu geringe
Querschnitte zu wenig Zugfestigkeit ergeben, bei zu groBen Querschnitten
aber die Widerstandskréifte des Eisens zu wenig verteilt und daher nicht
voll ausgenutzt werden, so verwendet man in der Regel fiir den Ausbau
von Querschligen und Strecken Einlagen von 5—10 mm, fiir den Ausbau
von Maschinenkammern, Filllortern u. dgl. soleche von 12—20 mm Stérke.
Der Billigkeit halber werden auch Litzen von abgelegten Drahtseilen be-
nutzt; doch muB dann sorgfiltiz auf die Entfernung des Rostes und der
anhaftenden Schmiere geachtet werden, weil sonst keine Haftung zwischen
Eisen und Beton erzielt werden kann.

Stets miissen die Einlagen durch Haken, Drahtschlingen u. dgl. zu einem
festen Netzwerk verbunden werden, das die Betonwand gleichmi8ig durch-
webt. Es geniigt also nicht, planlos Eisenmassen in den Beton zu betten.

Diese Eisenbewehrung muf
nach Ziff. 113 in die Nahe der-
jenigen Stellen der Betonmasse
gebracht werden, die am
meisten auf Zug beansprucht
werden. Beim einfachen Ge-
wolbe tritt diese Beanspru-
chung gemiB Abb. 143 nur an

Abb. 143. Krafteverteilung bei einem Firstengewdlbe der Imnenseite auf, so daB die

mit Biegungsheanspruchung. Eiseneinlage in deren Nihe
einzubetonieren ist (Abb. 144). Handelt es sich dagegen um geschlossene
Gewdlbe nach Abb. 142, so ergeben sich sowoh! innen als auch auBen Zug-
krifte; es muB dann also, wenn diese sémtlich aufgenommen werden sollen,
eine doppelte Eisenbewehrung (innen und auBen) vorgesehen werden (vgl
Abb. 145). Solche zwei Eisennetze werden fiir griBere Beanspruchungen
noch durch Querdrihte miteinander verbunden.

Die schon beim einfachen Betonausbau betonte Forderung der sachgeméiBen
und sorgfiltigen Ausfilhrung gilt fiir den Eisenbetonausbau in verstirktem
MaBe. Insbesondere kommt hier noch hinzu die Riicksicht auf eine blanke,
von Rost und Fett freie Oberfliche der Eisenteile sowie auf Freiheit der
Zuschlige von Verbindungen, die durch Zersetzung Siuren liefern und Eisen
angreifen konnten.

115. — Allgemeines iiber die Ausfiihrung des Eisenbetonausbaues.
Der Ausbau kann an Ort und Stelle durch Umstampfen der Eisen-
einlagen mit Betonmasse eingebracht oder aus einzelnen, iiber Tage herge-
stellten Stiicken zusammengebaut werden. Die Herstellung an Ort und
Stelle ist einfacher, bereitet aber im Streckenausbau Schwierigkeiten wegen
der mangelhaften Beleuchtung und Beaufsichtigung, die im Verein mit den
beengten Raumverhéltnissen die vorschriftsméBige Ausfithrung erschweren,
und wegen der Stérung durch Gebirgsbewegungen; diese sind fiir Eisen-
beton besonders schédlich, da sie nicht nur das ordnungsméaBige Abbinden
der Betonmasse beeintrachtigen, sondern unter Umstinden auch die Eisen-
einlagen verbiegen konnen. Man beschrinkt daher neuerdings diesen Ausbau
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in der Grube mehr und mehr auf groBere Riume, wo die Arbeitsbedingungen
sich mehr denjenigen iiber Tage nihern und Gebirgsbewegungen erst spiter
zu erwarten sind. Sein Hauptverwendungsgebiet ist heute der Schachtausbau,
bei dem die geschilderten Nachteile stark zuriicktreten. Fiir den Ausbau
von Strecken aller Art dagegen hat sich neuerdings der Ausbau aus einzelnen
Stiicken mehr und mehr eingefiihrt.

116. — Ausfiihrungsbeispiele fiir den an Ort und Stelle ein-
gestampften Eisenbetonausbau gewdéhnlicher Art. Wie beim einfachen
Betonausbau ist auch hier vor dem Einbringen des Betons eine Verschalung
einzubauen, fiir die im allgemeinen das in Ziff. 106 Gesagte gilt. Bemerkt
sei nur noch, daB man in #hnlicher Weise wie beim Schachtausbau (vgl.
weiter unten, Ziff. 150 und 151) auch fiir das Ausbetonieren von Strecken
ohne Verschalung auszukommen gesucht hat, indem man Formsteine als
dauernd eingebaute Verschalung verwendet und mit Beton hinterstampft hat.
Jedoch sind diese Versuche zu vereinzelt geblicben, um iiber das Ergebnis
abschlieBend urteilen zu konnen.

Abb.144%), Ausbau einer Pumpenkammer in Eisenbeton.
(Austiithrung der Firma Fr.Schliiter in Dortmund.)

Das Einbringen des Betons erfolgt durch Stampfen. Das Prefverfahren,
das schon bei gewthnlichem Betonausbau (Ziff. 107) auf Schwierigkeiten
stoBt, ist fiir den Eisenbetonausbau nicht geeignet, da hier auf einen sehr
innigen Verband zwischen Eisen und Beton Wert zu legen ist, wie man ihn
durch das nicht von auBen zu {iberwachende Einpressen von Zementtriibe
nicht erzielen kann.

Um an Zement zu sparen, stellt man vielfach den Anschlub an das Ge-
birge nicht durch die Eisenbetonmischung selbst, sondern durch einen mageren
und grobstiickigen gewohnlichen Beton (,Fiillbeton) her. Das empfiehlt
sich besonders bei groBen Querschnitten, wo wegen groferer Druckkrifte
groBere Betonmassen eingebracht werden miissen.

Da der Eisenbetonausbau dort angewandt wird, wo Biegungsbean-
spruchungen zu erwarten sind, so wird er vorzugsweise als Gewdlbe aus-
gefithrt, Nach Moglichkeit sucht man mit dem offenen Gewdolbe (Abb. 144
u. 146) auszukommen. Hier wird der Korbbogen bevorzugt (vgl. Apb. 146).
Bei geringerem Seitendruck kann man sich nach Abb.144 fiir die StoBe
auch mit schwachen Betonwinden begniigen, wihrend der Gewdlbedruck

1) Die Abbildungen 141—146 sind nach den Figuren 20, 24 u.26 des Auf-
satzes von Viebig: Die Verwendung von Eisenbeton beim Grubenausbau
Glitckauf 1910, Nr. 24/25, S. 872 u. f.) gezeichnet worden.
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auf das Gebirge selbst abgeladen wird. Ein Beispiel fir das geschlossene,
bei starken Driicken anzuwendende Gewdlbe gibt Abb. 145.

Den von Franz Schliiter A.-G. in Dortmund ausgefithrten Ausbau eines
groBen Fiillorts in Eisenbeton zeigt Abb. 147a—d. Er weist die Besonderheit

auf, daB der Schacht
exzentrisch im Fiillort
steht. Dadurch wird es
ermoglicht, die den
Schachtausbau a tra-
gende Auskragung des
Fiillorts auf der einen
Seite auf ein Mindest-
maB zu beschrinken (s.
Abb. 147a), wahrend
auf der Gegenseite
(Abb.147d) der Schacht-
ausbau (hier mit d be-
zeichnet)durchgeht und
gegen die gleichfalls in
Eisenbeton ausgefiihrte
Auskleidung b des ,,Kel-
lers‘* durch einen krif-
tigen Eisenbetonsteg ¢
abgesteift wird, so daf
eine Art T-Triger im
Eisenbeton entsteht. Der
durch die Nische e zu-

Abb. 146. Eisenbeton-Korbbogengewdlbe mit Kranbahn fiir eine Maschinenkammer.
(Ausfiihrung der Eisenbetonbau-Gesellschaft m.b.H. 0. Fliigel in Milheim-Ruhr)

gangliche Keller dient fiir die Seilfahrt; die Hilfsbithnen II—IV sind durch
je zwei Fahrten (Abb. 147b und d) zu erreichen. Das eigentliche Fiillort
steht in halbelliptischem Eisenbetonausbau mit verstirkten Filen. Quetsch-

einlagen an verschiedenen Stellen sorgen fiir eine gewisse Nachgiebigkeit;
sie sind insbesondere (Abb.147b) auch beim AnschluB des Fillortausbaues

an den Schachtausbau vorgesehen.
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Fir die Verlagerung von Rohrleitungen, Lutten, Kabeln u. dgl. werden
die ndtigen Haken, Konsolen, Osen usw. am besten gleich mit einbetoniert,
da ihr nachtrigliches Einbringen in den schon erhirteten Zement Um-
stinde und Kosten verursacht. In Maschinenrdumen pflegt man in gleicher
Weise die Konsolen fiir die Kranbahn mit einzubauen, und zwar werden
diese wegen ihrer besonders starken Beanspruchung noch durch schrige
Zugdrihte mit den Eiseneinlagen des Betons verankert (Abb. 146).

Abb. 147a—d. Ausbau eines groBen Fiillorts in Eisenbeton.

AuBer den bei den Abbildungen genannten Firmen kommen fiir die Aus-
fithrung von Grubenausbau in Eisenbeton noch die ,Wayss & Freytag-
A.-G.* in Diisseldorf und die Firma Fr. Vollrath in Wesel in Betracht.

117. — Verbundaushbau nach Breil. Der Ausbau in ,,Verbund-
tiibbings*l) nach Wilh. Breil soll zundchst bei unruhigem Gebirge gleich
von vornherein Sicherheit schaffen. Er ist durch ein festes Eisengitterwerk
aus Profileisen gekennzeichnet, das schon an sich eine bedeutende Festigkeit
hat und so den wahrend des Einbaues auftretenden Druck aufnehmen kann.

1) Vgl Gluckauf 1916, Nr.19, S. 389 u.f.; Goldkuhle: Neuerungen auf
dem Gebiet des Schacht- und Streckenausbaues; — ferner ebenda 1917, Nr. 24,
S. 477 u.f.; Straeter: Der Ausbau von Schichten und Grubenriumen nach
dem Verfahren von Breil usw.

Hes e-Herbhst, Berghaukuande IL, 5. Aufl. 9
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Dariiber hinaus wird dann mit diesem Ausbau auch dauernd eine wesentlich
groBere Widerstandsfahigkeit als beim einfachen Eisenbeton angestrebt.

Die einzelnen Gitterringe (Abb. 148) werden nach dem Durchmesser, den
der auszubauende Grubenraum erhalten soll, gebogen und je nach der GroBe
des Querschnitts aus 2—6 Teilstiicken durch Verschraubung mit Hilfe von
Laschen I,—Il, zusammengesetzt. Sie bestehen aus inneren und &uBeren

Winkeleisenringen r, 7,

die unter sich durch

Schrig- und Querverstei-

fungen d und ¢ (letztere

in der Abbildung Winkel-

eisen) verbunden werden.

Die einzelnen Ringe haben

je ¥ m Abstand. Die Ver-

bindung zwischen ihnen

in der Léngsrichtung

der Strecke wird durch

angenietete Flacheisen f

hergestellt. Je nach den

an die Widerstandsfahig-

keit zu stellenden Ansprii-

chen konnen die Profile

der Winkeleisen verschie-

den stark gewihlt werden;

auch kénnen doppelte

Winkeleisen oder T- oder

Abb. 148, Doppelspuril;g:nﬁt;glslg;té'ecke in Breilschem Ver- U_Eisen verwendet und

' statt der verbindenden

Flacheisen Winkeleisen benutzt werden.

Bei geringeren Beanspruchungen kénnen
die Querversteifungen ¢ wegfallen.

Wie die Abbildung erkennen 48t
erfolgt nach Einbau eines Gitterringes das
Einstampfen des Betons von der Sohle
aus. Lose Schalen aus der Firste und
den St6Ben werden durch Holzverzug (s. die
Firste) vorldufig gehalten. Im iibrigen

Abb. 149. Fﬁ”%ﬁﬂé’;ﬂﬁ)ﬁ.““’hem Ver- st ein verlorener Ausbau nicht erfor-
derlich.

Bei druckhaftem Gebirge wird in Abschnitten von je etwa 3 m Linge
gearbeitet, indem jedesmal gleichzeitig ein solcher Abschnitt betoniert und
der nichste mit Gitterringen ausgebaut wird. Giinstiges Verhalten des Ge-
birges ermdglicht das Ausbauen und Betonieren in Sitzen von 20—25m Liinge.

Besondere Bedeutung gewinnt der Breilsche Ausbau fitr Maschinen-
raume und Fillérter in druckhaftem Gebirge. Abb. 149 158t den Ausbau
eines Fiillortes der Schachtanlage Constantin der GroBe X1 erkennen
und veranschaulicht gleichzeitiz den Anschluf des Schachtausbaues an den
Fiillortausbau. Man sieht, wie auch dieser Verbundausbau die Freiheit der
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Formgebung ermoglicht, ohne die Festigkeit in den Verbindungstellen
zu stark zu beeintrichtigen.

Der Verbundausbau hat sich in einer Reihe von Ausfithrungen gut bewihrt,
ist aber neuerdings durch den Ausbau in fertigen Formstiicken verdringt
worden, der billiger zum Ziele fiihrt.

118. — Nachgiebigkeit beim Eisenbetonausbau. Fiir den Eisen-
betonausbau gilt, soweit er als Stampfbeton eingebracht wird, das gleiche
wie fiir den einfachen Betonausbau. Zwar ist seine Elastizitit und daher
seine elastische Nachgiebigkeit groBer als beim letzteren, doch bleibt sie
gleichwohl in so engen Grenzen, daf man nicht ernsthaft mit ihr rechnen
kann. Ein ausreichendes Nachgeben gegeniiber hohen Driicken kann hier
aber nicht wie beim einfachen Betonausbau durch Quetscheinlagen ermdoglicht
werden, weil diese den Verband der Eisenbewehrung unterbrechen wiirden.
s bleibt also nur die Mdglichkeit, den Ausbau mit Hilfe von AuBenverschalung
mit einer Packlage von Rundholz zu umgeben. Doch kommt dieses Verfahren
wegen seiner Umstindlichkeit und Kostspieligkeit (auch durch den griBeren
Gebirgsausbruch) im allgemeinen nicht in Betracht, da man in dem Ausbau
aus einzelnen Teilstiicken ein brauchbares Mittel gefunden hat, den Eisen-
betonausbau nachgiebig zu gestalten.

119. — Der Eisenbetonausbau in fertigen Teilstiicken. Der Aus-
bau in fertig angelieferten Teilen hat in den letzten Jahren umfangreiche
Verwendung gefunden, da er wie beim
einfachen Betonausbau die mit dem
Stampfen an Ort und Stelle verbun-
denen Ubelstinde zu vermeiden und die
Vorziige des Eisenbetonausbaues mit
verhaltnismiBig geringen Kosten zu er-
reichen gestattet. Die Zahl der Teilstiicke
kann zwischen 3 und 14 schwanken; mit
ihrer Zunahme steigt die Beweglichkeit
des Ausbaues, die noch durch Quetsch-
einlagen (s. u.) erhoht werden kann, so
daB ein vielteiliger Ausban besonders fiir Abb. 150. Walter-Henkel - Aushau, leich-
sehr starken Druck bevorzugt wird. te Ausfuhrung.

Gut bewiahrt hat sich das Ausbauverfahren nach Walter-Henkel, das
die Gewerkschaft Walter in Essen ausfithrt und das die Abbildungen 150
und 151 in zwei Ausfithrungen zeigen. Der Ausbau besteht aus zwei Bo-
genstiicken, die in der Firste mit einem Wélzgelenk zusammenstoB8en und
bei leichter Ausfiihrung rechteckigen Querschnitt haben (s. b in Abb. 150),
bei schweren Bauarten mit einer Verstirkungs-Riickenrippe versehen wer-
den. Werden die Bogen als offener Ausbau (Abb. 150) aufgestellt, so kommen
gsie auf Sohlenklotze zu stehen. Soll auch Sohlendruck abgefangen werden,
so stellt man sie auf eine schwere Sohlenschwelle (Abb. 151); diese wird
dann in der Regel wegen der grofen Beforderungschwierigkeiten, die ihr
erhebliches Gewicht verursacht, an Ort und Stelle eingestampft, zumal ja
in der Sohle der Regel nach zunéchst noch keine Bewegung auftreten wird.
Dieser Ausbau mit Sohlenschwelle kennzeichnet sich als Dreigelenkbogen-
Ausbau.

9*
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Der Ausbau ist an sich nicht, wié seine Ausbildung mit Wilzgelenk ver-
muten lassen konnte, ein beweglicher, sondern nur, wie Eisenbeton itberhaupt,
elastisch — d. h. bis zum Erreichen der Elastizititsgrenze — nachgiebig. Er
wird erst dann beweglich gemacht und an das Gebirge auf der druckentlasteten
Seite angepreBt, wenn das Scheitelgelenk teilweise zerstért wird oder der
ausweichende Schenkel durchbricht. Da die hauptsichlich zu fiirchtende
Druckbeanspruchung bei einseitiger Belastung mit der Pfeilhohe der Bogen
steigt, so verringert man diese in der Regel, indem man statt der Kreiskriim-
mung die Krummung nach einer Ellipse oder einer Parabel wihlt, wie dle
Abbildungen zeigen.

Der Ausbau zeichnet sich durch groBe Widerstandskraft aus?), wird aber
wegen seiner vergleichsweise hohen Kosten auf Félle beschrankt, wo man

trotz starker Driicke Wert auf
die Erhaltung eines moglichst
gleichformigen Streckenquer-
schnittes legt. Doch ermog-
licht er durch seine Anpas-
sung an die verschiedenen
Druckverhéiltnisse — schwere
oder leichte Profile mit und
ohne Rippenverstirkung und
mit und ohne Sohlenbogen —
innerhalb gewisser Grenzen
eine Preisabstufung.
Nachgiebig kann der Aus-
bau in Teilstiicken durch Ein-

fiigen von Quetschlagen ge-
Abb. 151, Walter-Henkel- Ausbau, schwere Aus- staltet werden. Beim Wal-

fithrung (Dreigelenkbogen). ter-Henkel-Ausbau kon-
nen diese in das Scheitelgelenk eingelegt werden, doch hélt sich die dadurch
bewirkte Nachgiebigkeit in engen Grenzen. Der dem Walterschen Ausbau
dhnliche Ausbau von Minder?), bei dem die StoBflichen der drei Teilstiicke
winkelférmig ineinandergreifen, verstirkt die Nachgiebigkeit durch Einlagen
von Quetschhélzern an allen drei Verbindungstellen. Er ist auferdem durch
2Y/,—3 m lange Einlagen aus Flach- oder Halbrundeisen gekennzeichnet,
die, in der Firste mit einbetoniert und in der Léngsachse der Strecke
liegend, einen gewissen Zusammenhalt zwischen den -einzelnen Bogen
sichern.

In groferem Umfange nachgiebig ist der Ausbau von Baron. Er erreicht
die Nachgiebigkeit durch den in Ziff. 110 geschilderten Zusammenbau aus
einer groBeren Anzahl von Teilstiicken (4—14, je nach dem Grade der ge-
wiinschten Beweglichkeit und nach dem Raumquerschnitt). Diese Stiicke,
die je zwei Eisenbewehrungen mit Quer- und Schrigverbindungen erhalten,
werden durch Einlagen aus Quetschholz voneinander getrennt und fiithren

1) 8. z. B. den auf S. 96 in Anm. ?) angefithrten Aufsatz von Braun-
steiner, .

2) Bergbau 1928, Nr.3, 8.25u.f.; H. Philipp: Uber den Kreuzstein- und
den nachgiebigen und beweglichen Dreigelenkbogen-Ausbau von Grubenriumen.
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sich wihrend des Zusammendriickens des Ausbaues gegenseitig in der frither

erwihnten Weise.
Abb. 152 zeigt
im Querschnitt und
Grundrif  diesen
‘Ausbau als offenen
Ausbau einer mit
flachen Bogen aus-
gebauten Strecke.
Der Ausbau besteht
aus Scheitelstiicken
a (mit zwei kleinen
Einlegestiicken bei-
derseits des Mittel-
stiicks), Eckstiicken
bund StoBstiicken .
Die Quetscheinla-
gen sind mit & be-
zeichnet; sie erhal-
ten Bohrungen fiir
den Durchgang der
Stahldorne und
konnen dureh vor-
genagelte Brettchen
e vorliufig gesichert
werden. Die Stahl-
dorne f greifen in
die Aussparungen g.
Das Gestinge wird
auf durchgehenden
Sohlenspreizen &
verlagert. Quetsch-
keile 7 stellen den
vorlaufigen An-
schluB an die StoBe
her. GroBere Liicken
zwischen = Ausbau
und Gebirge werden
durchRundholzpak-
kungen ausgefiillt.
Abb. 1563 veran-
schaulicht einen
sehr kréftigen Aus-
bauinKreisform mit

Abb. 153. Geschlossener Baron-Ausbau fur starke Beanspruchungen,

3.6 m Durchmesser, aus 4 unter sich gleichen Teilstiicken a bestehend, deren
Querschnitte gesondert dargestellt sind, und zwar diejenigen der Mittelteile
rechts, diejenigen der Kopfteile links. Die Stiicke sind nach auBen hin zur
Erhohung des Widerstandes dachférmig zugespitzt; sie haben im Mittelteil
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450 mm groBte Tiefe und 500 mm Breite. Die Holzeinlagen b sind beiderseits
der Dorne ¢ angeordnet, die sich wieder in die Aussparungen 4 hineinschieben.
Die Stiicke liegen hier dicht an dicht, so dal} in der Mitte eine Wasserseige
mitgefiihrt werden kann, die durch Seitenwinde in Stampfbeton gebildet
wird, die ihrerseits wieder als Stiitzen fiir die Schwellen dienen.

Ein aus plattenformigen Eisenbetonsteinen zusammengesetzter Ausbau ist
der ,,Kreuzsteinausbau‘‘ nach Minder?), der aus kreuzartig geformten und
ineinandergreifenden Steinen mit doppelter Eisenbewehrung besteht und
so einen Verband sowohl in der Léngs- als auch in der Querrichtung schafft.
Durch Quetscheinlagen in den Fugen kann fiir Nachgiebigkeit gesorgt werden.
Die Steine haben sich auch im Sehachtausbau bew#hrt und werden hier noch
néher beschrieben werden (vgl. Ziff. 150).

120. — Kosten des Eisenbetonausbaues. Fiir die Kosten des Eisen-
betonausbaues sollen zunichst die frither (Ziff. 112) angegebenen Betonkosten
zugrunde gelegt werden. Dazu treten die Kosten fiir die Eiseneinlagen, deren
Gewicht im allgemeinen mit 25—40kg je m? Streckenwandung, entspre-
chend etwa 120—150 kg/m3, angenommen werden kann. Der Lohnauf-
wand soll fir die Herstellung der Eiseneinlagen mit 50—60 46 je Tonne
Eisen, fiir das Stampfen des Betons mit 10—12 ff/m3 eingesetzt werden.

DemgemiB berechnen sich die Kosten fiir 1 m® Eisenbeton wie folgt:

Beton. . . . . . 25—45 A4
Essen . . . . . . 20—25 ,
Lohne. . . . 16—20 ,,

insgesamt 61—90 4.

Die Kosten fiir 1 laufendes Meter Strecke mit den in Ziff. 102 fir Mauer-
werk angenommenen Querschnitten, aber entsprechend geringeren Wandstér-
ken (18 und 22 em), ermitteln sich hiernach gemaB folgender Zusammenstellung:

Quer- Beton \ Eisen Lohne insgesamt
schnitt S w’ S M H

1I 98,80—51,80 | 23,00—28,80 | 18,40—23,00 | 70,20—108,60
III 41,70—75,00 | 83,40—41,70 | 26,70—33,40 | 101,80—150,10

Fiir den Bogenausbau nach Walter-Henkel konnen folgende Kosten
angenommen werden:

qitel;icclienlﬂt Werkstoffe Lohne insgesamt
m? S, S H
4,50 330—350 25—30 355—380
8,— 400—430 35—40 435—470
10,— 450 —480 40—45 490—525
17,— 640—680 50—55 690—735

Fiir den Ausbau nach Baron ist mit folgenden Kosten zu rechnen:

1) Vgl. Bergbau 1926, Nr. 19, S. 283 u.f.; H. Philipp: Uber den Aus-
bau in Strecken und Abbauen; — ferner ebenda in dem auf S.132 in Anm. %)
angefiihrten Aufsatz von H. Philipp.
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s " Abmessungen Werkstoffe
t - - - . s
([1‘?1(;; i %?gﬁg Hbhe | Zement lZusch]ﬁge Eisen Qﬁlgfzs::l Lohne | insgesamt
sohmitt f 1y m A | A H A A H
I 2,152 20,— 99— | 22,— 5,40 75,— 131,40
II 2,40 | 2,30 | 27,50 | 12,50 | 31,— 6,60 90,— 177,60
IIIH)] 3,30 | 2,65 | 40,— | 18— | 47,— 4,50 125,— 234,50

3. Allgemeines iiber die Ausbauarten in Stein.

121. — Vergleichender Riickblick. Der geschlossene Ausbau, wie er
bei den Ausbauarten in Stein fast ausschlieBlich herrscht, kommt fiir Haupt-
forder- und Wetterstrecken in Betracht, die einen verhiltnismiBig groBen
Querschnitt erhalten und lédngere Zeit offenzuhalten sind und deren Wetter-
widerstand wegen der groBen, durch sie hindurchgehenden Wettermengen
von Belang ist, so daB moglichst glatte Flachen erwiinscht sind. In allen
Fillen, in denen der Ausbau in Gewdlbeform ausgefiihrt wird, ist dichter
Anschluf an das Gebirge von besonderer Wichtigkeit.

Der Ausbau in Ziegelsteinmauerwerk ist im allgemeinen die schwichste
dieser Ausbauarten. Er findet also vorzugsweise dort Verwendung, wo kein
besonders starker Druck zu erwarten ist und man daher den Vorteil ausnutzen
kann, daB seine sorgfaltige Ausfithrung gut iiberwacht werden und durch
Einlagen von Quetschholzern seine Widerstandsfahigkeit gegen voriiber-
gehende Druckwellen erhoht werden kann.

Der Ausbau in Bruchsteinen verursacht erhebliche Kosten, denen im
allgemeinen die mit ihm zu erzielende Widerstandskraft nicht entspricht. Er
kommt also nach den bisherigen Erfahrungen hauptsichlich dort in Betracht,
wo Bruchsteine von geniigender Druckfestigkeit billig zu beschaffen sind und
es sich nicht um die Abwehr sehr starker Driicke handelt.

Der Ausbau in Stampfbeton ist bei guter Ausfithrung und nicht zu
magerer Mischung dem Ziegelmauerwerk an Druckfestigkeit iiberlegen, falls
keine Gebirgshewegungen wihrend der Erhdrtungszeit eintreten. Jedoch
kommt dieser Vorzug nur zur Geltung, wenn durch Verwendung geschulter
Leute und durch strenge Aufsicht die Beobachtung der verschiedenen Regeln
fiir die richtige Behandlung des Betons und die sachgeméBe Ausfithrung der
Stampfarbeit gewihrleistet wird. Der dichte AnschluB an das Gebirge 148t
sich hier besonders einfach und wirksam erzielen. Die je Kubikmeter etwas
hoheren Kosten gegeniiber Ziegelmauerwerk verringern sich dadurch, daB
man bei Stampfbeton mit geringeren Wandstirken auskommt (vgl. auch
Abb. 201—203 auf S. 161). Nachteilig ist dagegen, daB der Ausbau nur mit
besonderen Schwierigkeiten und Kosten nachgiebig ausgefiihrt werden kann.

In Fillen, in denen es weniger auf Druckwiderstand als auf Herstellung
einer glatten Wandung und auf Sicherung der Stofe gegen Luft- und Wasser-
zutritt ankommt, verdient der Stampfbeton entschieden den Vorzug, da er
sowohl nach Wandstérke wie auch nach Zusammensetzung die mannigfachsten
Abstufungen gestattet und auBerdem in der besonderen Form des Spritz-
betons diese Forderungen mit geringen Kosten zu befriedigen ermoglicht.

1) Mit flachem Sohlenbogen.
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Der Ausbau in Betonformsteinen bietet zunéchst den Vorteil einer
weitgehenden Anpassungsfahigkeit, da man nicht nur die Stirke und Form
der Steine, sondern auch die Zusammensetzung des Betons und die mehr
oder weniger sorgfaltige Art der Herstellung der Steine den verlangten Quer-
schnitten und Druckwiderstinden anpassen kann. Ferner wird die Zahl der
Fugen wesentlich geringer und die Herstellung erheblich einfacher als bei
Ziegelsteinmauerwerk. Ein Vorzug gegeniiber dem Stampfbeton besteht
weiter darin, da8 die Steine iiber Tage unter guter Aufsicht hergestellt werden
konnen und daB jeder Ring nach seinem Einbau sofort tragt, wéhrend das
Erharten von Stampfbeton durch Gebirgsbewegungen beeintrichtigt werden
kann. Ferner ist die Beweglichkeit und Nachgiebigkeit ein Vorteil dieses
Ausbaues.

Anderseits leidet er stirker unter ungleichmiBigem Anschluf an das
Gebirge, da groSe Hohlrdume hinter ihm, auch wenn sie sorgféltig mit Bergen
ausgefiillt werden, immer schwache Stellen darstellen, nach denen hin der
Ausbau auszuweichen sucht, namentlich wenn, wie in Abb. 138 angedeutet
ist, gleichzeitig an einer anderen Stelle des Querschnitts eine nachgiebige
Gesteinslage durchsetzt, die vom Gewdlbedruck des Gebirges gegen die
Mauerung gepreBt wird. Bei der Mauerung sowobhl wie beim Stampfbeton-
ausbau konnen diese Hohlrdume durch Ausmauern bzw. Ausstampfen wider-
standsfahiger ausgefiillt werden.

Der Ausbau in Stampfbeton mit Eiseneinlagen gestattet wegen
seiner groferen Widerstandsfahigkeit (inshesondere gegen einseitig wirkende
Druckkrifte) eine weitere Beschrinkung des Ausbauquerschnitts, wodurch
sich seine hoheren Kosten teilweise wieder ausgleichen. Thm haftet aber
auBer der besonderen Sorgfalt, die seine Herstellung erfordert und die nicht
leicht zu iiberwachen ist, der Nachteil an, daB nachgiebige Einlagen nicht
miglich sind und daf im Falle seiner Zerdriickung seine Ausbesserung und
Erneuerung wegen der Schwierigkeiten, die mit dem Zerschneiden und Ent-
fernen der Eiseneinlagen (namentlich in Schlagwettergruben, wo Schneid-
brenner schwierig verwendbar sind) verbunden sind, groBe Kosten und Zeit-
verluste erfordert. Fiir unruhiges Gebirge und groBe Querschnitte kommt
er nur in der Gestalt des Breilschen Ausbaues in Betracht, verursacht dann
allerdings sehr erhebliche Kosten.

Der Ausbau in Formstiicken aus Eisenbeton ermoglicht dank der
sorgfaltigen Herstellung seiner Einzelteile groBe Widerstandsfihigkeit. Er
ist daher fiir starken Druck besonders geeignet. Sofern Verengungen und
Verformungen des Querschnitts zuldssig sind, kann seine Standfestigkeit
durch Einschalten von nachgiebigen Einlagen noch weiter gesteigert werden.
Infolge der Anpassungsfihigkeit dieses Ausbaues konnen seine Abmessungen
und die Stéirke der Einzelteile nach den zu erwartenden Druckverhaltnissen
abgestuft werden.

C. Allgemeine Gesichtspunkte fiir die Verringerung der
Stein- und Kohlenfallgefahr,

122. — Einige Ratschliige der Stein- und Kohlenfall-Kommission.
Die groBe Bedeutung, die den durch Stein- und Kohlenfille verursachten
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Unfillen zukommt (vgl. Abb. 3), hat in PreuBen schon zu Beginn des Jahr-
hunderts zum Einsetzen einer Kommission zur Untersuchung der Ursachen
dieser Unfille und der zu ihrer Verringerung vorzuschlagenden Mittel gefiihrt,
die ihre Arbeiten im Jahre 1905 abgeschlossen hat. Diese Kommission hat
als SchluBergebnis ihrer Untersuchungen eine Anzahl von Regeln') aufge-
stellt, die auch jetzt noch zutreffen, soweit nicht verinderte Abbauverfahren
andere Bedingungen geschaffen haben.

Im groBen und ganzen lassen sich diese Vorschriften unter vier Gesichts-
punkten zusammenfassen, ndmlich:

1. Verhiiten oder Verringern gefdhrlicher Druckerscheinungen;

2. besondere MafBregeln bei der Ausfithrung des Ausbaues; ‘

3. Verhalten der Leute gegenitber iiberhéingenden Massen im allgemeinen;

4. allgemeine Mafnahmen.

123. — Verhiiten oder Verringern gefihrlicher Druckerschei-
nungen. Es handelt sich hier darum, das Gebirge nicht unnétig, nicht zu
frith und nicht in zu groBem Umfange in Druck zu bringen. In dieser Hinsicht
werden folgende Hauptratschlige gegeben:

1. Die vorgerichteten Bauabteilungen sollen mdglichst bald in Verhieb
genommen werden, damit der Abbau in der Hauptsache durchgefiihrt
sein kann, ehe sich gefdhrliche Druckerscheinungen zeigen. Dem-
gemil soll auch der einmal begonnene Verhieb rasch betrieben werden.
Es wird sich unter Umstinden empfehlen, in drei Schichten zu ar-
beiten, z. B. wenn es sich um die Gewinnung von Restpfeilern handelt.

2. Die Zahl der Abbaustrecken soll méglichst verringert werden. Ferner
sollen die Abmessungen der Strecken in druckhaftem Gebirge nicht
grofer sein, als unbedingt erforderlich erscheint. Empfohlen wird auch
die gemeinsame Vorrichtung benachbarter Floze, um auch hierdurch
die Zahl der Vorrichtungstrecken beschrinken zu kinnen.

3. Die Einteilung des Baufeldes durch die Strecken soll so erfolgen, da
die Bildung von spitzwinkligen Pfeilern verhiitet wird, weil deren Ecken
gefihrliche Stellen bilden.

4. Besondere Riicksicht ist auf diejenigen Stellen zu nehmen, an denen
der Zusammenhang des Gebirges unterbrochen ist. Solche Gebiete
sind einmal Verwerfungen und ferner die Grenzen alter Abbau-
gebiete, an denen entlang das Hangende durchgebrochen ist. Es soll
nach Moglichkeit vermieden werden, in der Néhe solcher Stellen Strecken
aufzufahren. Auch sollen in der Regel Verwerfungen als Abbaugrenze
gewahlt werden, damit sie mit dem Abbau nicht durchértert zu werden
brauchen. Besondere Beachtung verdienen die Stellen, wo zwei senkrecht
zueinander wirkende Druckwirkungen zusammentreffen.

H. Was den Abbau selbst betrifft, so wird naturgemi8 in erster Linie
der Abbau mit Versatz empfohlen und hier fiir gefdhrliche Verhilt-
nisse dem Spiilversatz der Vorzug gegeben. Der Versatz soll sorg-
filtig ausgefithrt und so rasch wie moglich nachgefithrt werden, so da8
der Abstand zwischen Versatz und Kohlensto8 im allgemeinen nicht 4 m

1) 8. die auf S.70 in Anm. 1) erwihnten Verhandlungen und Unter-
suchungen dieser Kommission, S.265 u. f.: Grundsitze zur Vermeidung von
Stein- und Kohlenfall.
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fiberschreitet, bei besonders ungiinstigem Gebirge aber auch bis auf
etwa 3m heruntergedriickt wird. Auch hier empfiehlt sich die Benutzung
der Nachtschicht, indem diese fiir die Versatzarbeit mit herangezogen
wird. Wieweit die Beseitigung der Spannungen im Hangenden durch
Hereinwerfen der unmittelbar hangenden Schichten beim ,,Selbstversatz
die Versatzwirkung ersetzen kann, 146t sich noch nicht iibersehen. Einst-
weilen liegen giinstige Beobachtungen nach dieser Richtung hin vorl).
Bei der Gewinnung soll die SchieBarbeit wegen ihrer schidlichen
Einwirkung auf Gebirgsfestigkeit und Zimmerung um so mehr zuriick-
gedringt werden, je ungiinstiger die Gebirgsverhéltnisse sind.

7. Besondere Gefahr kann das Vorhandensein eines Nachfalles iiber
der Lagerstitte bringen, wenn dieser zu méchtig ist, um gewonnen
werden zu konnen. Bei geniigend ziher Beschaffenheit und deutlicher
Abgrenzung der obersten Kohlenbank und bei nicht zu geringer Floz-
michtigkeit kann Anbau der obersten Bank zum Tragen des Nachfalls
in Frage kommen.

8. Besondere VorsichtsmaBregeln erfordert der Abbau der michtigen
oberschlesischen Floze. Hier wird grundsitzlich dem Scheiben-
bau mit Versatz (besonders mit Spiilversatz) der Vorzug gegeben.
Soweit dieser nicht anwendbar ist, sollen nicht zu viele Pfeiler gleich-
zeitig in Angriff genommen werden, damit das Gebirge iiber dem ge-
schaffenen Hohlraum nach Moglichkeit vor der Inangriffnahme des
néchsten Pfeilers zu Bruch gehen und dieser dadurch vom Druck ent-
lastet werden kann. Das Zubruchgehen ist in der schon von alters
her iiblichen Weise durch Rauben der Zimmerung zu beschleunigen.
Besondere Vorsicht ist beim Abbau von Rest- und Sicherheitspfeilern
anzuwenden.

124. — Vorsichtsmafregeln beim Ausbau selbst. Hier sei zunichst
mit Hilfe der Abbildungen 154—1682) zusammenfassend auf die verschieden-
artigen Unfallmoglichkeiten hingewiesen, wie sie sich bei der Herstellung
von Aufbriichen, Gesenken, Querschligen, Richtstrecken, Grund- und
Teilsohlenstrecken, Uberhauen und Bremsbergen in flachgelagerten, miBig
und steil geneigten Gebirgschichten ergeben und in den einzelnen
Abbildungen durch kleine Pfeile angedeutet sind.

Als wichtigste Vorschlige der Kommission sind folgende zu er-
wihnen:

1. die Zimmerung soll nicht dem Ermessen des Hauers iiberlassen,
sondern unter Beriicksichtigung der Gebirgs- und Lagerungsverhiltnisse
genau vorgeschrieben werden, d. h. es soll mit ,,planméBiger Zimmerung*
(,,systematischem Ausbau‘‘) gearbeitet werden.

2. Nach Bedarf sind iiberhéingende Massen durch verlorenen Ausbau ab-
zufangen. Insbesondere soll beim Vorhandensein von Nachfall, Schnit-
ten, Kliiften, Sargdeckeln und in der Nihe von Bruchlinien (Stérungen,

1) Vgl den auf 8.72 in Anm. !) angefiihrten Aufsatz von Dr.-Ing.
Winkhaus.

%) Nach dem von der Knappschafts-Berufsgenossenschaft in Berlin heraus-
gegebenen Merkblatt.
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Grenzen alter Abbaue) mit Vortreibezimmerung (vgl. Ziff. 61 u. f.) und
sorgfaltigem Verzug gearbeitet werden.

3. Eines besonders sorgsamen Ausbaues bediirfen Streckenkreuzungen aller
Art und die unteren und oberen Ecken von PfeilerstoBen, da an sol-
chen Stellen zwei zueinander senkrechte Druckkanten im Gebirge auf
treten. Namentlich die Bergekippstellen erfordern sorgfiltige Beachtung.

4. Von der Betriebsleitung ist dafiir zu sorgen, daB Ausbauholz stets in
geniigender Menge zur Verfiigung gestellt wird.

5. Auskesselungen in der Firste von Strecken sind besonders zu beriick-
sichtigen, da sie Unruhe im Gebirge anzeigen kdnnen und auBerdem
aus der Firste herabfallende Klotze Unfille herbeifiihren und auch
die Zimmerung umwerfen konnen. Sie sollen entweder verfiillt oder
sehr kriftig verbaut werden.

6. Fiir den Abbau der michtigen Floze in Oberschlesien werden Orgeln
besonders empfohlen, falls nicht das Hangende von sehr guter Be-
schaffenheit ist oder das Bein gut stehenbleibt.

7. Auch des Schachtabteufens wird gedacht, indem fiir das Abteufen in
gebrdchem und druckhaftem Gebirge eine besonders vorsichtige Ver-
pfahlung der StoBe und eine sorgfaltige Verspreizung des verlorenen
Ausbaues verlangt wird.

125. — Besondere Mafiregeln gegeniiber iiberhiingenden Massen.
Uberhiéingende Massen im Hangenden sowohl wie auch in der Lagerstétte
selbst stellen eine besondere Gefahr dar. Zur Abwehr werden folgende MaB-
regeln empfohlen:

1. Die Gewinnungsarbeiten sollen in gesicherter Stellung, d. h. nach
Moglichkeit nicht unter iiberhingenden Massen erfolgen, damit keine
Unfille durch herabstiirzende Teile der Lagerstitte herbeigefiihrt
werden konnen. Besonders bei steilem Kinfallen ist Vorsicht geboten.
Es wird hier grundsétzlich der Verhieb von oben nach unten empfohlen.
‘Wird die Lagerstatte bankweise gewonnen, so wird die Gewinnung der Ober-
bank vor der Unterbank im allgemeinen ratsam sein; doch mu8 hier auf
die Gewinnbarkeit beider Binke iiberhaupt Riicksicht genommen werden.

9. Bei steiler Lagerung sind Schutzbiihnen unter iiberhingenden Teilen
der Lagerstitte einzubauen.

3. Mit besonderer Sorgfalt mufl beim Auswechseln und beim Rauben der
Zimmerung gearbeitet werden. Beim Auswechseln sollen die losen
Massen vor Einbringen der neuen Zimmerung durch verlorene Stempel
u. dgl. abgefangen werden. Das Rauben soll nur unter Aufsicht er-
fahrener Hauer und bei groBer Ruhe in der Nachbarschaft, d. h. nicht
in der Férderschicht, vorgenommen werden.

4. Bei der SchieBarbeit ist das BereiBen nach dem SchuB mit be-
sonderer Vorsicht auszufiihren. Da die Nachschwaden die Beobachtung
des Gebirges erschweren, so soll vor dem BereiBen ihr Abziehen ab-
gewartet werden. Nach Moglichkeit soll jede Kameradschaft die von
ihr abgetanen Schiisse selbst bereifen.

126. — MaBnahmen allgemeiner Natur. AuBer den vorstehend
behandelten EinzelmaBregeln kommen noch gewisse allgemeine Grundsitze
in Betracht, deren wichtigste folgende sind:
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Aufbriiche bzw. Gesenke.

Abb. 154. Abb. 155. Abb, 156.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Uberhauen.

Abb. 157. Abb. 158, Abb. 159.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Querschliige.

Abb. 160, Abb, 161.
Mittleres Einfallen, Auffahren ins Liegende bzw. ins Hangende. Flaches Einfallen.
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Richtstrecken.
Abb. 162. Abb. 163. Abb. 164.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Flozstrecken.
Abb. 165. Abb. 166. Abb. 167.
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen. Flaches Einfallen.
Abb. 168,

Gefahrdung des Abbau- und Streckenbetriebes durch Einlagerungen im Hangenden.
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1. In groBen Raumen (beim Schachtabteufen, beim Abbau michtiger
Floze, beim Ausschiefen von Fiillortern und anderen groSen Hohl-
raumen) ist fiir gute Beleuchtung zu sorgen; ihre Wichtigkeit wird auch
fiir lange Abbaustéfe mehr und mehr erkannt.

2. Ferner ist die Uberwachung der Leute durch die Beamten wesentlich.
Diese wird erleichtert durch die Bildung kleiner Steigerabteilungen und
bei besonders gefihrdeten Betriebspunkten durch deren zweimalige
Befahrung wihrend einer Schicht.

3. Endlich sollen die Beamten fortgesetzt durch Belehren die Arbeiter
auf die verschiedenen Moglichkeiten von Unféllen durch Stein- und
Kohlenfall und auf die Wichtigkeit der dagegen zu treffenden MaBregeln
aufmerksam machen. Das gilt besonders fiir Gruben mit einer groSeren
Anzahl fremd zugezogener Arbeiter.

127. — Verbauregeln. Der in Ziff. 124 unter 1. erwihnte planmiBige
Ausbau ist bereits frither verschiedentlich in Anwendung gewesen und seit
dem SchluBbericht der Stein- und Kohlenfallkommission in gréBerem Um-
fange eingefiihrt worden. Gegenwirtig miissen auf den preuBischen Stein-
kohlengruben Verbauregeln von den Verwaltungen erlassen werden. Diese
werden zweckmifig je nach der Beschaffenheit des Nebengesteins, der
Michtigkeit des Flozes, dem Fallwinkel, dem Vorhandensein oder Fehlen
von Nachfall und je nach dem Abbauverfahren verschieden ausgearbeitet;
aulerdem wird in ihnen der Ausbau in Strecken und im Abbau gesondert
behandelt. Sie betreffen die Art des Ausbaues, die Abstinde der Tiirstocke
in der Strecken-, der Stempel und Kappen in der Abbauzimmerung, Art
und Dichtigkeit des Verzuges u.dgl. Hierhin geh¢ren auch andere Vor-
schriften, wie z. B. die, daB Strecken in festem Sandstein mit ausgerundetem
Querschnitt aufgefahren werden sollen, dal im Abbau der Bergeversatz nicht
weiter als 4 m vom KohlenstoB entfernt bleiben soll usw.

II. Der Schachtausbau.

128. — Vorbemerkungen, Ganz ohne Ausbau werden Schichte nur
ausnahmsweise bleiben kionnen. Zuldssig ist dies z. B. fiir Schachtteile, die
im festen Steinsalz stehen. Der Schachtausbau nimmt auf dem Gebiete des
Grubenausbaues eine besondere Stellung ein, da in Schiichten das mit
dem Ausbau zu verbindende ,,Tragewerk' fiir die Leitbdume, Fahrten,
Rohrleitungen usw., das hier als ,,Einbau* bezeichnet zu werden pflegt, von
weit groBerer Bedeutung als beim Strecken- oder Bremsbergausbau ist.
Allerdings greift der Schachteinbau auch in andere Gebiete iiber: im Ab-
schnitt ,,Aus- und Vorrichtung® (s. Bd. I)ist er bei der Einteilung der Schacht-
scheibe gestreift worden, und auch im Abschnitt ,,Schachtférderung® muf
von ihm gesprochen werden.

Der Schachtausbau ist fiir die Kosten des Schachtabteufens von er-
heblicher Bedeutung, da er gewdhnlich die Hohe der Gesamtaufwendungen
stark beeinfluBt und unter Umsténden mehrfach soviel wie die Herstellung
des Schachtes selbst kostet. Von der Wahl des Ausbaues hingt ferner die
Querschnittsform des Schachtes ab, da man z. B. den hilzernen Ausbau nur
fiir rechteckige, die Mauerung nur fiir runde oder viereckig-gewdlbte und
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den Ausbau mit GuBringen nur fiir runde Schéchte verwenden kann. Schlie8-
lich ist fiir das Gelingen des Wasserabschlusses die Wahl des Ausbaues ent-
scheidend. Bei michtigerem Deckgebirge und erheblichem Drucke der darin
stehenden Wassersdule wird man z. B. stets auf den GuBringausbau als
den unter diesen Umstdnden allein wasserdichten Ausbau zuriickgreifen
miissen.

Bei blinden Schichten brauchen, obwohl sie unter der Einwirkung des
Abbaues starken Driicken unterliegen konnen, nicht so hohe Anforderungen
an den Ausbau gestellt zu werden, da es sich bei ihnen um geringe Férder-
geschwindigkeiten und -leistungen handelt und meist auch ihre Lebens-
dauer nur gering ist.

Auch beim Schachtausbau ist Nachgiebigkeit erwiinscht, und zwar
insbesondere solche in senkrechter Richtung, um eine allméhliche Verkiir-
zung der Schachtrohre zu gestatten. Mit der wachsenden Tiefe, in der der
Abbau umgeht, nehmen die zur volligen Schonung des Schachtes erforder-
lichen Sicherheitspfeiler infolge der zu beriicksichtigenden Bruchwinkel
(vgl. Bd. I, 6. Aufl,, 4. Abschnitt, Ziff. 193 ,,Sicherheitspfeiler fiir den Gruben-
betrieb*,) einen so auBerordentlichen Umfang an, dal die dadurch erwachsen-
den Abbauverluste nicht mehr getragen werden kénnen. Man bemift deshalb
die Sicherheitspfeiler kleiner, als sie bei vélliger Sicherstellung der Schéchte
bemessen werden miiBten, oder aber man entschlieBt sich zum vélligen Abbau
der Floze bis an den Schacht. Im ersteren Falle unterliegen die Schéchte in
ihren oberen Teilen, im zweiten auch in den unteren mehr oder weniger starken
Bewegungen, deren Wirkungen durch Nachgiebigkeit des Ausbaues Rechnung
getragen werden muf. Bemerkenswert ist, daB in letzterem Falle auch —
allerdings nur 6rtliche — Léngungen der Schachtréhre eintreten konnen.
Dies tritt ein, wenn das Gebirge oberhalb des Abbaufeldes schichtenweise
niedergeht und die oberen harten und tragfahigen Schichten noch standhalten,
wihrend die unteren sich bereits gesenkt haben?).

Im folgenden soll zundchst der dem oben behandelten Rahmenausbau
entsprechende Ausbau mit Gevierten und schmiedeeisernen Ringen und Ver-
zug und sodann der geschlossene Aushau besprochen und dabei wieder nach
den Ausbaustoffen der Ausbau in Holz, Eisen und Mauerung gesondert be-
handelt werden.

A. Der Ausbau mit Gevierten und schmiedeeisernen Ringen
mit Yerzug.

a) Der Geviertausbau in Holz.

129. — Allgemeines. Bei dem Holzausbau von Schiichten bildet ein
aus vier Holzern zusammengesetzter rechteckiger Rahmen, das Geviert,
den Hauptbestandteil der Zimmerung. Die langen Hélzer des Rahmens heiBen
Jocher, die kurzen werden Kappen (auch kurze Jocher oder Heit-
holzer) genannt. Die Verbindung der einzelnen Holzer zu Gevierten muf

D) Glitckauf 1921, Nr. 44, S. 1057 u. f.; Dr.-Ing. Marbach: Einwirkungen
des Abbaues auf Schichte im Ruhrbezirk und Maflnahmen zu ihrer Verhtitung.
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sowohl den Seitendruck als auch die nach oben oder unten gerichteten Schub-
krifte aufzunehmen gestatten. Das wird durch Verblattungen erméglicht,
fiir welche die Abbildungen 169 und 170 Beispiele geben. Die einfachste
Verblattung ist diejenige nach Abb. 169, bei der ]edes Holz sich mit einem

Zapfen in einen Einschnitt des
;[.. y /J anderen legt (vgl. auch Abb. 171).

il LT { ¢\ Die Stirkeverhiltnisse zwischen
: . o / det beiderseitigen Zapfen sind
/i/,g nach der Richtung des stirksten

Abb. 169. " Abb, 170 Z\lsa,mme esetzte Selfendru?kes .Zu bemess.en'
Einfache Verblattung T Verblattunlg GroBere Sicherheit gegen Schief-

stellung der Holzer gegenein-
ander gewihrt die zusammengesetzte Verblattung nach Abb. 170, bei der zu
der waagerechten noch eine senkrechte Verblattung hinzutritt. Die Hélzer
werden scharfkantig zugeschnitten oder
auch rund benutzt und um so stérker
gewdhlt, je grofer der Querschnitt
des Schachtes und der zu erwartende
Druck ist. Man bevorzugt fir wich-
tigere Schichte Eichenholz; aber man
findet auch h#ufig Kiefern- oder Fich-
tenholz. Bei stidrkerem KEinfallen der
Schichten pflegt man den kurzen Stof
in das Gebirgstreichen zu legen, weil
dann der groflere Druck auf die kiir-
zeren Holzer entfillt.

180. — Ganze Schrotzimme-
rung und Bolzenschrotzimmerung.
Der Ausbau ist entweder ganze Schrot-
zimmerung oder Bolzenschrot-
zimmerung (Abb. 171 und 172). Die
ganze Schrotzimmerung besteht darin,
daf ein Geviert unmittelbar auf dem
anderen liegt, wobei ein Verzug der
Stofe sich eriibrigt. Diese Zimme-
rung wird namentlich dann angewandt,
wenn ein besonders hoher Gebirgsdruck

Abb. 171, Abb. 172, X e
Ganze Schrot- Bolzenschrot-  zu erwarten ist, z. B. in Stérungen oder
zimmerung. zimmerung

mit Wandraten. WeND Briiche bereits den Zusammen-
hang des Gebirges gestort haben.

In fritheren Jahren hat man namentlich im belgischen Bergbau versucht,
die ganze Schrotzimmerung aus rechteckig geschnittenen, sorgfiltig be-
hobelten Holzern wasserdicht herzustellen, indem man die Fugen durch
Eintreiben von Moos und geteerten Hanffiden verdichtete, was auch bei
nicht zu starken Driicken in gewissem MaBe gelang. Man nannte einen solchen
Aushau ,,hélzerne Kiivelage*.

Bei der Bolzenschrotzimmerung (Abb. 172) liegen die einzelnen Ge-
vierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b
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verstrebt. Der Abstand der einzelnen Gevierte betrdigt meistens 1 m, geht
aber bei druckhaftem Gebirge auch bis auf etwa 30 cm herunter.

Ungefidhr in Absténden von 5—10m werden zur Entlastung der Ge-
vierte Tragehélzer in das Gebirge eingebithnt, Die GebirgstoBe werden durch
einen Verzug aus eichenen oder fichtenen Brettern gehalten.

In festem Gebirge erfolgt das Abteufen und Ausbauen des Schachtes
absatzweise, d. h. der Schacht wird zunéchst ein Stiick abgeteuft und so-
dann der Ausbau von unten nach oben eingebracht. Ist das Gebirge nicht
widerstandsfihig, so wendet man die Unterhdngezimmerung an. Es wird
hierbei die Schachtsohle jedesmal nur so weit niedergebracht, daB ein neues
Geviert eingebaut werden kann, das vorliufig durch eiserne Klammern
am nichsthoheren Geviert aufgehdngt wird.

Zur Verstirkung der langen Joecher kann man sowohl bei der Bolzen-
wie bei der ganzen Schrotzimmerung senkrechte Wandruten w (Abb. 172)
einbauen, die durch Stempel oder Spreizen s gegen die Jocher § angedriickt
werden. Gewohnlich dienen diese Verstdrkungen gleichzeitig zur Einteilung
des Schachtes in einzelne Trumme. Zum gleichen Zwecke bedient man
sich, wenn Wandruten nicht notwendig sind, einfacher Einstriche. Deren
Verbindung mit den Jochern erfolgt in der Regel durch Verschwalbung
(vgl. Abb. 68 und 69, S. 66) oder durch Verblattung (Abb. 171).

181. — Anwendbarkeit, Kosten. Im allgemeinen wendet man bei
wichtigeren Forderschichten, die fiir eine lingere Zeitdauer bestimmt sind,
den Holzausbau namentlich wegen der Brandgefahr nicht gern an. Im Ober-
bergamtsbezirk Dortmund ist er fiir zutage ausgehende neue und auch fiir
weiter abzuteufende alte Schichte ginzlich verboten. Nur fir tonnligige
Schichte, die auf der Lagerstitte niedergebracht werden und deshalb in
der Regel rechteckigen Querschnitt besitzen, wird der Holzausbau auch
heute noch vorteilhaft sein konnen. Haufiger findet man ihn im Braunkohlen-
hergbau, wo vielfach enge Schichte von geringer Tiefe und kurzer Lebens-
dauer vorkommen.

In grofem Umfange dagegen bedient man sich des Holzaushaues in
blinden Schéachten, da diese in der Regel rechteckigen Querschnitt er-
halten und nicht sehr lange zu stehen brauchen und in ihnen wasserdichter
Ausbau nicht in Frage kommt.

Hier wird Holz um so lieber gebraucht, als es dem Ausbau von vorn-
herein eine gewisse Nachgiebigkeit verleiht, die jederzeit durch Liiften,
d. h. durch AbreiBen abgedriickter Gesteinschalen, noch erhht werden
kann. Hiufig sucht man auch den Ausbau durch eine Altholz- oder Fa-
schinenpackung gegen die Gebirgsbewegungen zu sichern. Am besten ge-
lingt dies bei flacher Lagerung, so daB man in diesem Falle den Abbau der
Floze ohne Einschrinkung bis an den Blindschacht heranfiihrt, wobei natur-
gemiB eine voritbergehende Beunruhigung der Schachtzimmerung in den
Kauf genommen werden mub.

Bei steiler Lagerung ist der Abbau in der Néhe der blinden Schéchte,
soweit man diese nicht ganz in das Liegende der gelosten Flozgruppe setzen
kann, bedenklicher, weil hier die Abbauwirkungen sich teilweise in Schub-
bewegungen gleichlaufend zur Fallrichtung umsetzen (vgl. Bd. I, ,,Ge-
birgsbewegungen im Gefolge des Abbaues'). Jedoch zeigt die Darstellung

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 10
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eines Blindschachtausbaues auf Zeche Consolidation nach Abb. 173 und
174, daf sich auch bei steilem Einfallen eines den Schacht durchsetzenden Flozes
ein geniigender Schutz des Ausbaues erzielen 1a8t. Der Ausbau ist hier zu-
ndchst mit einer Sandpackung
umgeben und dann in weiterem
Umkreise am Oberstof und den
beiden SeitenstoBen durch einen
geschlossenen Halbring von Holz-
pfeilern gestiitzt, worauf noch eine
am Untersto stirker ausgefithrte
trockene Bergemauer folgt.
Die Kosten des Holzausbaues
einschlieBlich der Einstriche, Spur-
latten, Fahrten usw. schwanken je
nach dem Querschnitte der Schichte,
dem Abstand der Gevierte vonein-
ander und der Starke des Holzes in

Abb. 173. Abb. 174.
Blinder Schacht im alten Mann eines steilgelagerten Flozes.

weiten Grenzen. Fir ein- und zweitriimmige Blindschichte im Ruhrbezirk
in den lichten MaBen von 2,2 < 2.6 bis 3,5 % 3,6 betragen sie etwa 60—90 .4,
wozu noch der Lohnanteil kommt (s. Bd. I, 6. Aufl., S.499/500).

b) Der Profileisenaushau.

132. — Einleitende Bemerkungen. Man kann einen Ausbau mit
schmiedeeisernen Gevierten und einen solchen mit Ringen unterscheiden,
je nachdem es sich um rechteckige oder runde Schéchte handelt. Beide Ausbau-
arten verschwinden allerdings mehr und mehr, da rechteckige Schichte kaum
noch hergestellt werden, wihrend man fiir runde Schiichte meist einen wider-
standsfahigeren Ausbau vorzieht. Nur unter besonders einfachen Verhilt-
nissen, die gréBere Aufwendungen nicht verlohnen, werden diese Ausbauarten
noch als endgiiltige Schachtauskleidung angebracht sein.

133. — Ausbau rechteckiger Schichte. Der eiserne Ausbau mit
Gevierten wird fiir rechteckige Schichte namentlich dann gern benutzt,
wenn die Auswechslung eines alten Holzausbaues in Frage kommt. Die
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Gevierte werden aus I-Eisen (Abb. 175), aus L|-Eisen oder auch aus zwei
mit den Riicken aneinander genieteten |_I-Eisen (Abb. 176) zusammengesetzt.
Die Teile stoBen in den Ecken mit schrigem Schnitt gegeneinander und
werden verlascht (Abb. 175), oder sie werden #hnlich wie Holzer mit-
einander verblattet. Es laBt sich dies, wie Abb. 176 zeigt, besonders gut
machen, wenn zwei |_|-Eisen in der er-

wihnten Weise miteinander vernietet sind.

Der Abstand der Gevierte voneinander

richtet sich nach der Gebirgsbeschaffen-

heit und betrigt etwa 1 m. Um das Ge-

wicht des Ausbaues auf das Gebirge zu

iibertragen, baut man entweder von Zeit

zu Zeit Trageeisen { (Abb. 175) ein und

verbindet die einzelnen Gevierte durch

Bolzen b miteinander, oder man schiebt in

gewissen Abstdnden ein Geviert mit ver-

lingerten Eisen in der aus Abb. 176 mit

gestrichelten Linien kenntlich gemachten

Art ein, dessen iiberragende Enden ¢ in

das Gebirge eingebiihnt werden. Im iibri-

gen entspricht der Ausbau dem Holzaus-

bau. Die Einstriche lassen sich an Winkel-

eisen, die mit dem Eisen des Geviertes

verschraubt werden, leicht und sicher be-

festigen.

Auf Zeche Langenbrahm hat manin
wenig druckhaftem Gebirge die Schacht-
st6Be dadurch gesichert!), da man den
Raum zwischen den einzelnen Gevierten
mit Mauerwerk in einer Stirke von einem
halben Stein ausmauerte. Die glatte Aus-
kleidung ist fiir die Wetterfithrung giinstig,
auch wird der Schacht betriebsicherer,
da er von herabfallenden oder sich losen-
den Gesteinstiicken nicht gesiubert zu
werden braucht.

Die Kosten des eisernen Ausbaues von viereckigen Schiichten sind erheblich
grofer als die des Holzausbaues. Man kann etwa annehmen, daB bei einem
Schachte von 4 >4 m Querschnitt und bei einer Entfernung der Gevierte
von 1m der eiserne Aushau 360 ./ je 1 m kostet, wovon 250 f¢ auf den
Baustoff und 110 ¢ auf Lohne zu rechnen sind.

184. — Ausbaun runder Schiichte. Der Ausbau mit schmiedeeisernen
Ringen ist in der Regel ein vorlaufiger (verlorener) und nur in Ausnahme-
fallen ein endgiiltiger. Als vorldufiger Ausbau eignet sich der Ringaushau
vorziiglich zur einstweiligen Sicherung der StoBe und zum Schutze der im

1) Bergbau 1930, Nr. 28, 8. 421; Stapelausbau in Eisenfachwerk auf Zeche
Langenbrahm.
10*
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Schachte arbeitenden Mannschaft, wenn der Schacht spiter durch Maue-
rung oder GuBringausbau ausgekleidet werden soll. Man setzt die Ringe
aus einzelnen Bogenstiicken (Segmenten) zusammen, die etwa je 3—4 m
lang sind, so daB auf einen Schacht von 5 m lichtem Durchmesser 4 Stiicke
entfallen. Bei groBeren Schachtdurchmessern steigt die Zahl der Stiicke

auf 6. Der Querschnitt der Ringe

ist gewohnlich |_Hérmig (N.P. 20).

Die Enden der Bogenstiicke sto-

Ben stumpf voreinander und wer-

den, wie dies Abb. 177 zeigt, durch

eingelegte Laschen und hindurch-
gesteckte Bolzen miteinander ver-
bunden.

Abb. 177, Verbindung der Segmente bei Schacht- Statt der Ringe aus I_I-Eisen
ringen. hat man gelegentlich auch solche
aus anderen Profileisen, insbesondere
aus Schienen oder T-Trigern benutazt.
Doch eignen sich diese Formen wegen
der schwierigeren Herstellung der Ver-

bindungen weniger.

Beginnt der Ausbau mit Ringen
unmittelbar an der Tagesoberfliche,
so muB der erste Ring an besonde-
ren Trigern aufgehingt werden.
Abb. 178 zeigt hierfiir eine Ausfith-
rung, welche die Schachtscheibe frei
1aBt. Auf den Schachtrahmen aa
sind als Tréger die Balken b b und dar-
iiber als Hilfstréiger die kiirzeren Bal-
ken ¢ ¢ gelegt. An Tréigern und Hilfs-
trigern hingt mittels Schrauben-
bolzen ¢ e der Ring 7. Zum Teil ist
die Last durch die Bolzen f f auch
auf das Geviert d und damit auf die
Riistbdume iibertragen,

Beginnt der Ausbau im Schachte
unterhalb eines MauerfuBes, so kann
das Aufhingen der Ringe nach

Abb. 178. Aufhingen des ersten Ringes un-  Abb. 179 an eingemauerten Bolzen
mittelbar unter der Tagesoberfliche. I3 erfolgen.

Im Schachte selbst werden zur Unterstiitzung des Ausbaues in Abstiinden
von etwa 6—8 m Bolzen in das Gebirge getrieben, oder man stiitzt die Ringe
durch eingeschlitzte hélzerne Streben (Abb. 180).

Die Ringe konnen durch einfache, lose Haken (vgl. die Abbildungen 180
und 189) aneinander aufgehéngt oder durch verschraubte Laschen (Abb. 179)
miteinander verbunden werden. Der Verzug der StoBe erfolgt in der
durch Abb. 181 dargestellten Art oder noch einfacher nach Abb. 182 durch
Eichenholzbretter v, die mit den aufgenagelten Klotzchen % auf den unteren
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Ring r aufgesetzt werden, Hiufig verwendet man auch die in Abb. 183 dar-
gestellten Eisenbleche b, die eine Stdrke von 3—b mm besitzen und durch
ein oben zu einem Haken umgebogenes Flacheisen v verstirkt sind. Die
Bleche werden mit dem Haken einfach am oberen Ringe aufgehingt, so daf
das Anbringen und auch das Fortnehmen dieses Verzuges besonders leicht
und bequem vor sich geht. Ein Nachteil ist der geringe Biegungswiderstand
der Bleche, falls das Gebirge driickt.

Die Ringe sowohl wie der Verzug konnen
bei einem und demselben Abteufen mehrfach
benutzt werden, da sie beim Hochziehen der
Mauerung oder Aufbau des GubBringsabsatzes
fur die Wiederverwendung frei werden. Dem-
entsprechend sind die Kosten, ganz abgesehen

Abb. 180, Abb. 181. Abb. 182.

Abb. 179. Verbindung der Schacht- Abstiitzen der Gewohnlicher  Verzugbretter
ringe untereinander durch ange- Schachtringe durch Verzug der mit Aufsatz-
schraubte Flacheisen. holzerne Streben. StoBe. klotzchen.

von den einfacheren Verbindungen, wesentlich geringer als beim endgiilti-
gen Ausbau.

Als endgiiltiger Ausbau kommen schmiedeeiserne Ringe, da sie
einem stirkeren Gebirgsdrucke nicht gewachsen sind, nur in vollig druck-
freiem Gebirge in Anwendung. Die Unterschiede gegeniiber dem vorldufigen
Ausbau liegen darin, daB die einzelnen Bogenstiicke durch verschraubte
Laschen und die Ringe durch verschraubte Streben s (Abb. 184 und 185)
miteinander verbunden werden. Der Verzug erfolgt meist durch eichene
Pfihle oder Bretter, die dicht aneinander eingetrieben werden. Ihre Haltbarkeit
wird zweckmiBig durch Trinkung erhoht.

Zur Unterstitzung des Ausbaues werden in Abstinden von 6—8m
Triger aus Holz oder Eisen in das Gebirge eingebiihnt, die da, wo die Ein-
teilung des Schachtes es gestattet, gleichzeitig als Einstriche dienen kénnen,
Beim Einbau der Ringe ist auf sorgfiiltiges Einloten zu achten, wobei
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die Ringe durch eingetriebene Keile genau in die richtige Lage zu
bringen sind. . _

Der Ausbau mit eisernen Ringen ist wegen des geringen Eisenver-
brauches und des einfachen Zusammenbaues verhéltnismiBig billig und

Abb. 183. Abb. 184. Abb. 185,
Verzugsblech. Verbindung der Schachtringe durch eiserne Streben.

ist bei einem Schachte von 6 m lichtem Durchmesser auf rd. 200 .4 je
Meter zu schéitzen.

Die Kosten verteilen sich etwa wie folgt:

Ring aus|_J-Eisen.......... 9%—115 A
Laschen, Schrauben, Haken... 26—40
Verzug aus Eichenbrettern ... 35—50
Lébhne ........covnvua... 15—25

Summa 170 — 230 4

B. Geschlossener Ausbau von Schichfen.

a) Die Mauerung.

135. — Einleitende Bemerkungen. Vierbogige und elliptische
Schachtmauerungen (vgl. Bd. I, 4. Abschnitt ,,Schachtscheibe) stellen eine
Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Querschnitt dar und werden
jetzt fiir neue Schiichte nicht mehr ausgefithrt. Nur dort, wo es darauf an-
kommt, einen alten, rechteckigen Holzschacht nachtrédglich in Mauerung
zu setzen, wird man diese Schachtform bei der Mauerung noch beibehalten.
Die neuen, ausgemauerten Schéchte besitzen simtlich eine kreisrunde Schacht-
scheibe, die mit Riicksicht auf das zwischen dem freien Schachtquerschnitt
und dem Mauerinhalt bestehende, giinstige Verhiltnis und auf die gleich-
maBige und sehr hohe Widerstandsfahigkeit gegen &uBeren Druck zweifellos
am empfehlenswertesten ist.

136. — Steine und Mortel. Was die Baustoffe betrifft, so wird hier
auf den Abschnitt ,,Grubenausbau* dieses Bandes, S.95 u. f., Ziff. 86 — 93
verwiesen, Jedoch sind fiir Schachtmauerung noch einige zusitzliche Be-
merkungen zu machen. Von den Ziegeln sind bei trockenem Gebirge solche,
die aus Tonschiefer hergestellt sind, wegen ihrer groBeren Festigkeit den



Der Schachtausbau. 151

Lehmziegeln vorzuziehen. Diese aber sind bei Wasserzuflissen geeigneter,
weil infolge ihrer Rauheit der Mortel sich besser mit ihnen verbindet und
das ganze Mauerwerk dichter wird.

Reiner Luftmortel (1 Teil Kalk, 2—3 Teile Sand) wird nur da angewandt,
wo das Gebirge vollkommen trocken ist. Bei mifigen Wasserzufliissen er-
setzt man den Sand teilweise durch Tra8, bei stirkeren wihlt man Zement-
mortel, der aus 1 Teil Zement und 2—3 Teilen Sand besteht. In manchen
Fillen hat man auch Kalk- und Zementmortel vermischt angewandt. Fiir
groBeren Wasserdruck eignet sich am besten Zementmortel, der freilich auch
am teuersten ist. Hs kostet 1t Zement ungefihr 42—50 .4, 1t gebrannter
Kalk ungefihr 18—20 ..

Sind Salzwasser abzuschlieBen oder soll der Mortel an Salz abbinden,
so wihlt man am besten, trotz der etwa dreifach hoheren Kosten, Magnesia-
zement (s. Ziff. 93 S. 103 u. £.). Doch bindet auch gewohnlicher Zement an
Salz und in Salzwasser ab, wenn man die Vorsicht gebraucht, ihn mit einer 20-
bis 25-prozentigen Sole anzuriihren.

137. — Mauerungs-Absiitze. In Schichten von geringer Teufe (bis
etwa 100 m) erfolgt bei geniigend standhaftem Gebirge das Ausmauern in
einem Satze, nachdem der Schacht fertig abgeteuft ist. Sind Wasserzufliisse
vorhanden, so kann man den Wasserspiegel mit dem Hochziehen der Maue-
rung aufsteigen lassen, damit der Mortel entlastet unter Wasser abbinden
und erhirten kann,

Bei allen tieferen Schichten erfolgt die Ausmauerung absatzweise, wo-
bei die Hohe der einzelnen Absitze je nach der Festigkeit des Gebirges und
dem Auftreten von Schichten, die sich fiir das Ansetzen des MauerfuBes
eignen, verschieden ist. Sie betréigt im Kreidemergel durchschnittlich 40 m,
im Tonschiefer 50 m und im Sandstein 60—80 m.

138. — Mauerfiile. Jeder Absatz muB in widerstandsfihigem Gebirge
einen MauerfuB erhalten, der imstande ist, das dariiber aufgefithrte Mauer-
werk bis zam Abbinden und Erhirten zu tragen. Spiter trigt die mit den
Unebenheiten der SchachtstoBe durch das Abbinden des Mortels und die
Wirkung des Gebirgsdruckes fest verwachsene Mauerung sich selbst, und der
Mauerzylinder zeigt keine Neigung zum Rutschen. Man unterscheidet den
einfach konischen (Abb. 186) und den doppelt konischen (Abb. 187) Mauerfuf.
Beide Formen setzen das Stehenlassen einer Gesteinsbrust voraus, die nach-
tréiglich unter Vermeidung der wegen der Erschiitterungen schidlichen Schie-
arbeit weggespitzt werden mufl, wenn der untere Mauerabsatz an den
oberen angeschlossen werden soll.

Der einfach konische MauerfuB ist, da der Druck der Mauer ausschlieB-
lich senkrecht nach unten zur AuBerung kommt, nur bei gutem, festem Ge-
birge, der doppelt konische wegen der Ubertragung der Druckwirkung schrag
nach auBen auf die St68e auch in weicheren Schichten anwendbar. Bei gutem
Gebirge kann man auf eine breite Druckfliche verzichten und das untere
Ende der Mauerung hohlkegelformigin das Gebirge einschneiden (Abb.188). Man
kann dann also den Schacht, ohne eine Gesteinsbrust stehenzulassen, mit dem
vollen Durchmesser weiter abteufen. Es ist zweckmiBig, nach Aufmauerung
des Hohlkegels den Mortel erst erharten zu lassen, ehe man die Mauer
hoher fithrt, um ein Abscheren der senkrechten Fugen zu vermeiden. Die
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Verbindung der beiden Mauerabsitze wird wegen der gro8en, treppenférmig
abgestuften AnschluBfliche besonders dicht und innig. Haufig kann man ohne
Schaden den Hohlkegel sich schnell verengern lassen, derart, daf jede
Ziegelsteinlage innen und auBen einen halben Stein nach innen vor-
springt und bei einer zwei Steine starken Mauerung schon nach acht Lagen
der regelm#Bige Durchmesser des Schachtes wieder erreicht ist, wie dies
fiir die innere Begrenzung durch die gestrichelte Linie der Abb. 188 veranschau-
licht wird.

Unter Umstéinden hat man auch wohl auf eine Verlagerung des Mauer-

Abb. 186. Abb. 187. Abb. 188. Abb. 189.
Einfach konischer Doppelt konischer Hohlkegelformiger Mauerung auf einer
MauerfuB. Maunerfus. Mauerfus. Bohlenunterlage.

fuBes im Gebirge ganz verzichtet und die Mauerung auf einer einfachen
Bohlenunterlage, die teils an Pflocken b hingt und teils von Pflocken b,
getragen wird (Abb. 189), begonnen. Auch fiir ganz kurze Mauerabsétze von
nur 2 m Héhe, die ohne vorldufigen Ausbau unmittelbar dem Abteufen folgen,
hat man von dem Verfahren Gebrauch gemacht!). Freilich kann man so nur
vorgehen, wenn das Gebirge mit festen, vorspringenden Ecken und Kanten
bricht und die Mauerstirke gering ist. Fiir die Abteufarbeit ist dieses Ver-
fahren am bequemsten und billigsten, da weder eine Gesteinsbrust wie bei den
konischen Mauerfiifen stehenzubleiben braucht, noch der Gebirgsto8 iiber
das durch den Schachtdurchmesser und die Mauerwandstirke gegebene
MaB hinaus, wie dies fiir den hohlkegelformigen FuB erforderlich ist, an-
gegriffen wird.

Wo Wasserzufliisse vorhanden sind, die durch die Mauerung abgesperrt
werden sollen, kann man diese auf einen Keilkranz (s. 8.173 u.£., Ziff. 158 u.1.)

1) Bergbau 1929, Nr. 45, S. 635; Neuerungen im Bergwerksbetrieb: Ab-
teufen eines Gresenkes.
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als Unterlage setzen, der verhiitet, daB das Wasser um den FuB herum in

den Schacht flieBt. Einen wirklichen Nutzen wird der Keilkranz aber nur

in dem Falle bringen, daf es gelingt, die Mauerwand selbst wasserdicht her-

zustellen. Uber diese schwierige Aufgabe folgt unter Ziff. 140 Niheres.
139. — Ausfithrung der Maunerung. Bei der gewohnlichen Art des

Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf der Sohle des Schachtes. Vielfach

hat man aber auch gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert. Dieses Verfahren

ermoglicht erheblich héhere Abteufleistungen, ist jedoch in jedem Falle

mit einer erhohten Gefahr fiir die auf der Sohle arbeitenden Leute verkniipft.

Man pflegt es da anzuwenden, wo ein méchtiges Deckgebirge vorhanden ist

und es auf tunlichste Beschleunigung der Abteufarbeit ankommt. Der Maue-

rung pflegt man gewdhnlich eine Mindeststéirke von 11/,—2 Steinen zu geben.

Die Haltbarkeit der Mauer wird durch einen dichten, gut haftenden

AnschluB an das Gebirge, der Hohirdume und damit verbundene ein-

seitige Beanspruchungen vermeidet, er-

hoht. Auch hintergepackte Berge storen

den Verband. Noch schadlicher ist Holz,

da es allmahlich vermodert und seine

Bestandteile vom Wasser fortgetragen

werden. Der Verband ist gewdhnlich

der Kreuz- oder auch der Binderver-

band (s. S.104), seltener der Blockver-

band. Wasserzugiéinge werdenj um nicht  apb, 190, Ab-  Abb. 191 Wasserrinne
das Mauerwerk vor dem Erhérten unter flubrobr in der am SchachtstoB.
Schachtmauerung.

Druck kommen zu lassen, durch AbfluB-
rohre r (Abb. 190) abgefangen, die das Wasser zunéchst aus einer rund um den
Schachtsto gespitzten Sammelrinne ungehindert in den Schacht treten lassen.
Erst nach Erhirten des Mortels schlieBt man die Rohre durch Holzpfropfen
oder Blindflanschen. Auch vor Tropf-und fallendem Wasser wird diein der Her-
stellung begriffene Mauerung durch ,, Traufdacher* geschiitzt, oder man legt um
die StoBe ein nach der StoBseite offenes, ringformiges Gerinne g (Abb. 191),
das an das Gebirge durch Lettenverschmierung AnschluB erhilt. Aus dem
Gerinne muB das Wasser nach dem Schachtsumpfe hin abgeleitet werden,
wenn man es nicht zur Verminderung der Wasserhaltungskosten gleich von
der Sammelstelle unmittelbar zutage heben kann.

140. — Wasserdichte Schachtmauerung. Wie bereits gesagt, ist
die Herstellung einer dauernd wasserdichten Schachtmauerung auBerordent-
lich schwierig, namentlich dann, wenn es sich um gréBere Teufen handelt.
Ziegelsteine und Mortel sind stets pords und bis zu einem gewissen Grade
durchlissig. Das ist um so mehr der Fall, je hoher der Druck ist. Es
kommt hinzu, daB Ziegelmauerwerk an sich schon der in Frage kommen-
den Driicken nur unvollkommen gewachsen ist. Es folgt dies daraus,
daB die zuliissige Druckbelastung fiir Zementmauerwerk nicht mehr als
12 kg/ecm? betrdgt (s. S. 97). Bis zu dieser Grenze wiirde eine zwei
Steine starke Schachtmauer bei 5 m lichter Weite des Schachtes schon bei
einer Wasserséiule von nur 25 m Hohe belastet sein?), ohne daB man den
Gebirgsdruck selbst in Rechnung zieht.

1) Berechnung s. Ziff. 173 dieses Abschnittes.
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Porositdt und mangelnde Druckfestigkeit werden also vereint ihren un-
ginstigen EinfluB bei Schachtmauerungen geltend machen. Sie bewirken,
daB bei Schachtteufen von iiber 50 m eine wirkliche Dichtigkeit des Mauer-
werks, die ein Aufstauen der Wasserséule gestattet, nur noch sehr selten
und ausnahmsweise erzielbar ist.

Dagegen kann es fiir die oberen Schachtteufen wohl gelingen, eine dichte,
dem Wasserdrucke standhaltende Mauerung herzustellen. In jedem Falle
muB freilich mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden. Zunidchst ist

vor dem Einmauern jeder cinzelne Ziegel in Wasser zu
legen, damit er sich vollsaugt und nicht beim Ein-
mauern sofort dem Mértel die Feuchtigkeit entzieht.
Sodann muB man darauf achten, daB alle Steine
ganz in den Mértel, der zweckmiBig Zementmortel
ist, eingebettet und die Fugen véllig ausgefiillt werden,
so daB nirgendwo ein Hohlraum bleibt. Die Mauerung
selbst stellt man in zwei konzentrischen Ringen her,
indem man nach dem Setzen des MauerfuBes zunichst
eine 115 Steine starke AuBenmauer 1,5—2m hoch auf-

Qi%g’égszéhgéﬁgsa&ﬁ:; fithrt und in diese zum Austreten der Wasser nach Be-

darf AbfluBirohre r einmauert. Sodann wird bis zur

. gleichen Hohe eine Futtermauer konzentrisch zur AuBen-
3 | . I
1 | mauer hochgezogen. Die gegeniiberliegenden Wandungen
24 ¢ [, konnenglatt (Abb.192) oder des besseren Verbandes wegen
b e verzahnt (Abb. 193) sein. Zwischen ihnen verbleibt ein
r etwa 8 cm breiter Ringraum. Die hier sich ansammeln-

st den Wasser werden gleichfalls durch eingemauerte Rohre

S i r; nach dem Schachtinneren abgeleitet. SchlieBlich wird

/" £ | der Ringraum mit Zement vergossen. Auf diese Weise

[ wird die Schachtmauerung absatzweise hochgefithrt, Ins-

[ gesamt ist bei der Arbeit strenge Aufsicht erforderlich,

A [._ 7 weil jede kleine Nachlissigkeit den Erfolg in Frage

5 ; stellt.

{ |, Bei stirkeren Wasserzufliissen wird man aber auch in
7 ; t den oberen Teufen Mauerung zweckmiBig iiberhaupt
| nicht, sondern statt ihrer lieber den GuBringausbau an-
4 \ wenden.

' In geeignetem Gebirge kann dieses selbst auch in
Abb.198. Versahnte  orierer Teufe durch Anwendung des Zementier- oder

Schachtmauerung.  Versteinungsverfahrens — wasserundurchlissig  gemacht

werden. Die Ausfithrung erfolgt, wie hier vorgreifend be-
merkt sein mag, derart, daB man durch Rohre, die bis in das Gebirge hinter der

Mauerung reichen, Zementmilch unter einem gewissen Uberdrucke so lange

einlaufen 14Bt, bis die im Gebirge rund um die Schachtauskleidung vor-

handenen Hohlrdume sich vollstindig geschlossen und auch die Poren des

Mauerwerks sich verstopft haben. Néheres hieritber folgt in Teil VI des

7. Abschnittes.

Auf oberschlesischen Gruben hat man mehrfach die Wasserdurchlissigkeit
von Schachtmauerungen durch eine nachtrigliche Betonspritzung (Torkre-
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tierung) bekémpft!). Vor dem Torkretieren séuberte man den SchachtstoB
grindlich mit Spritzwasser. An den Stellen stirkeren Wasseraustritts setzte
man ein kurzes Wasserableitungsrohr ein, um das sofortige Abspiilen
der angespritzten Betonschicht zu verhiiten. Die Rohrstutzen wurden
spater nach Erhérten der Torkretschicht durch Holzverkeilung ver-
schlossen. Bei der Betonspritzung wurde zunichst eine Schicht von 3—4 e¢m
Stirke und nach ihrer Verfestigung eine weitere Schicht von der gleichen
Stirke aufgebracht. Der Erfolg war befriedigend.

141, — Die Benutzung von Biihnen bei der Schachtmauerung.
Die Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden Bithne aus. Die
stets aus mehreren Ein-
zelteilen  bestehende
feste  Biithne wird,
wenn die Einstriche
gleichzeitig mit einge-
mauert werden, auf
diesen, sonst auf vor-
laufig eingebauten Hol-
zern  verlagert und
muB beim Hochkom-
men der Mauerung
regelmiBig  gehoben
werden. Wenn man
diese Arbeit auch durch
eine zweckmaBige Un-
terteilung der Biihne
erleichtern kann, so
daB z. B. zuerst die
eine und dann die an-
dere Hiilfte hochge-
bracht wird, so ist das
Verlegen doch immer-
hin recht ldstig und
zeitraubend. Bei neuen
Schéchten, wo man un-
ter Umstéinden noch griBere Wasserzufliisse zu befiirchten hat, pflegt man auch
Wert darauf zu legen, den Schacht fiir das Abbohrverfahren (s. S. 247,
Ziff, 66 u. {.) oder das Einhingen von Pumpen jederzeit, auch unter Wasser,
véllig von allem Einbau befreien zu konnen, so daB man sich in solchen
Fillen scheut, bei dem ersten Ausmauern bereits feste Einstriche oder Trage-
hélzer einzubauen. Aus diesen Griinden ist man jetzt fast allgemein dazu
iibergegangen, das Mauern von einer schwebenden Biihne aus vorzunehmen.

142, — Das Mauern von einer schwebenden Biihne aus. Wird
nicht gleichzeitig abgeteuft, so geniigt als Biihne ein einfaches Gerippe von
T- und |_}-Eisen mit einem geniigend starken Bohlenbelag (Abb. 194). Diese

Abb. 194. Einfache schwebende Biihne.

1) Gluckauf 1925, Nr. 49, 8. 1568 u.f.; Gerke: Anwendung des Torkret-
verfahrens zur Schachtabdichtung.
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Biihne ist durch vier Ketten, zu denen noch vier nicht vollgespannte Sicher-
heitsketten kommen, an einem Seile aufgehingt, das von einem Dampi-

Abb. 195. Exzentrisch aufgehiingte, schwebende Biihne der
Maschinenfabrik H.u. G. Gro8mann zu Dortmund fiir
gleichzeitiges Ausmaunern und Abteufen.

kabel bewegt wird. Um
bei der Arbeit jedes
Kippen zu vermeiden,
sind an der Biihne
einige eiserne Riegel B
vorhanden, die in aus-
gesparte Locher des
Mauerwerks  gescho-
ben werden. Besser
sind Klappriegel «a
(Abb. 196), die beim
Anheben der Biihne b
selbsttatig indie senk-
rechte Lage gehen?).
Die Biithne erhilt ge-
wohnlich  eine  mit
Klappen K verdeckte
Offnung, damit der
untere Schachtteil zu-
ginglich bleibt. Man
kann eine solcheBiithne
wihrend des Abteufens
im Schachte belassen,
indem man durch
Kippen in die senk-
rechte Lage oder durch
Zusammenklappen der
in der Mitte durch
Gelenke geteilten Biih-
ne den Schachtquer-
schnitt fiir die Forde-
rung freigibt.

Fir das gleich-
zeitige Ausmauern und
Abteufen muB die
schwebende Bithne
(Abb. 195) mit Off-
nungen fiir den Durch-
gang der Forderkiibel
K nebst Seilen s und
fir die Durchfithrung

der Fahrten F und der Wetterlutten W versehen sein. Die Offnungen werden
mit etwa 1 m hohen Schutzzylindern T umgeben, die sowohl ein Abstiirzen
der Maurer als auch ein Fallen von irgendwelchen auf der Bithne liegenden

1) Gliickauf 1927, Nr. 50, S.1827; Dr. Leinau: Sicherheitsklappriegel fiir

Mauerbithnen.
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Gegenstinden oder Steinen verhindern sollen, Der am Rande der Biihne
verbleibende geringe Spalt wird durch sog. Segmentbretter verdeckt, die
bis dicht an das Mauerwerk vorgeschoben werden,

Bei der gewdhnlichen Aufhidngung der schwebenden Biihne ist das Ein-
hingen des Schachtmittellotes vom Tage aus unméglich, so daB das Abloten
des Schachtes durch mehrere am Stofie angebrachte Lote erfolgen mus.
Solche Lotungen am StoBe sind umstéindlich und
unsicher, da fallendes Wasser und stirkere Luft-
bewegungen das Lot leicht in Schwingungen
bringen, wobei dieses nicht einmal ebenso gut
wie in der Schachtmitte frei ausschwingen
kann. Es wird deshalb nach dem Vorschlage
der Maschinenfabrik H. u. G. GroBmann zu
Dortmund die Bithne mittels eines unsymme-
trischen Zwischenstiickes auBerhalb der Schacht-
mitte an dem Kabelseil aufgehéingt (Abb. 195)
und in der Mitte der Biithne ein Loch fiir
den Durchgang des Lotes (unter Anbringung Abb.1%. Klappriegel fiir Schacht-
eines Schutztrichters) frei gehalten. Ein Schief-
héngen der Biihne wird dadurch vermieden, da8 die schweren Schutztrichter
fir die Forderkiibel nach der Seite des Aufhéingepunktes hin angeordnet werden
und so den dieser Seite entsprechenden kiirzeren Hebelarm stirker belasten.

Die Gefahren der schwebenden Biihne
bestehen einerseits fiir die unter ihr im
Schachte beschiftigte Belegschaft, ander-
seits aber auch fir die auf ihr befind-
lichen Leute und ergeben sich insbesondere
aus der Moglichkeit, daB einzelne Gegen-
stinde, Teile der Biihne oder die Biihne
selbst abstiirzen kionnen. Auf strenge Be-
folgung der Sicherheitsvorschriften und auf
sorgsame Uberwachung der Baustoffe —
es ist nur astfreies, gerade gewachsenes
Holz zu verwenden — und des Zustandes
der Biihne, der Aufhiinge- und Riegelvorrich-
tungen, des Kabels und seiner Sicherungen Abb-197.Segmentweises Ausmauern im
ist deshalb unablissig zu achten.

143. — Segmentweise Ausmauerung. Wenig widerstandsfihiges
Gebirge mit geringer Wasserfithrung kann entsprechend einer segmentweisen
Hereingewinnung unverziiglich durch Mauerung gemi$ den Abbildungen 197
u. 198 gesichert werden. Sobald das Gebirge auf eine Tiefe von 0,)—2 m
und eine Breite von 1—4 m fortgenommen ist, beginnt man mit der Auf-
mauerung des Teilstiicks s, und bringt es in ungefihrer Stirke von zwei
Steinen tunlichst schnell nach oben hin zum AnschluB mit der bereits fertigen
Mauer. In dhnlicher Weise nimmt man ein weiteres Teilstiick s, etwa auf
der gegeniiberliegenden Seite des Schachtes in Angriff und li8t die anderen
Stiicke folgen, bis der Kreis geschlossen ist. Jedes Mauersegment erhalt
nach den beiden Seiten und nach innen Verzahnung. Die Seitenverzahnung
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ermoglicht einen guten Verband der einzelnen Teilstiicke untereinander; die
innere dient zum Verbande mit der spiter herzustellenden, etwa einen Stein

Abb. 198. Segementweises Ausmauern in perspektivischer Ansicht.
starken Futtermauer, die etwaige bei der Herstellung des Segmentmauer-
werks nicht vermeidbare UnregelméBigkeiten ausgleichen mub.

Abb. 199. Nachgiebige Schachtmanerung mit waagerecht und spiralig angeordneten Holzeinlagen.

In shnlicher Weise hat man auf der Schachtanlage Zollern 1I mittels
segmentweisen Betonierens einen Schacht durch FlieB und wasser-
reiches Gebirge 24 m tief niedergebracht?).

1) Glickauf 1909, Nr. 30, S.1076/77; Eichler: Abteufen eines 24 m tiefen
Spiilschachtes durch Flief usw.
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144. — Nachgiebige Schachtmauerung. Der Schachtmauerung
kann man eine Nachgiebigkeit in senkrechter Richtung dadurch geben, daf
man etwa in der Art der Abb. 134 auf S.114 Einlagen aus weichem Holz
(Tanne oder Fichte) an Stelle von Ziegelsteinen in regelmiBigen Abstéinden
einmauert?!). Um Beanspruchungen auf Verdrehung zu begegnen, hat man auf
Schacht Shamrock 10 bei Herne auBer wagerechten Holzeinlagen auch
solche in spiraliger Anordnung, teils mit Rechts- und teils mit Linksdrehung
(Abb. 199), mit eingemauert.

Abb. 200. Holzmauerung fiir Schichte.

Auch kann man statt der Holzeinlagen, die nach dem Zusammen-
quetschen schwer zu entfernen sind, Ziegelsteinlagen mit geringerer Druck-
festigkeit einmauern. Diese lassen sich infolge der eingetretenen Zermiirbung
leicht ausspitzen, worauf nach Erweiterung der Ringfuge neue Steinlagen
von der gleichen geringen Festigkeit eingebracht werden kinnen.

An Stellen groferen Druckes ersetzt man auch die Steinmauerung aunf
groBere Hohen villig durch Holzmauerung, wie man dies z. B. auf Zeche
Radbod bei Hamm mehrfach mit gutem Erfolge getan hat. Man hat hier
nach Abb. 200 Liufer- und Binderlagen miteinander abwechseln lassen,
zum Teil hat man aber auch mit gleich gutem Erfolge die Mauern ausschlieB-
lich in Binderlagen hochgefiihrt. Die Holzer wurden in verlingerten Zement-
mortel gebettet. Der Holzmauerung hat man je nach dem Drucke eine Stirke
von 750—1000 mm gegeben. Die Kosten stellen sich etwa 50°% hoher als

1) Gliickauf, 1909 Nr. 22, S.761 u.f.; NieB: Die Ursachen des aufler-
gewohnlich hohen Gebirgsdruckes usw.
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bei gewdhnlichem Mauerwerk. Solche Holzmauerung hat den Vorteil, daf
sie auch in senkrechter Richtung dem Gebirge gewisse Ausgleichsbewegungen
gestattet.

In engen Schéchten (bis etwa 4,5 m Durchmesser) hat sich in unruhigem
Gebirge die Vieleckzimmerung, wie sie fiir Strecken in den Abbildungen 45—47
auf S. 56 dargestellt ist, vorziiglich bewahrt.

145. — Leistungen und Kosten. Die Leistungen bei der Ausmauerung
von Schichten betragen etwa 2,5)—4 m in 24 Stunden, sind aber in einzelnen
Fiillen auch auf 5m und noch dariiber gebracht worden. Da das Abteufen
selbst nicht so schnell voranschreitet und die Leistungen hierbei nur 2—3,
hochstens 315 m betragen, macht es keine Miihe, mit der Ausmauerung dem
Abteufen zu folgen.

Was die Kosten betrifft, so entfallen auf 1 m3 Mauerwerk durchschnitt-
lich 400 Steine. Diese kosten etwa 16 ./, die Mértelkosten betragen etwa
11 4, wihrend auf Lohne bei der Arbeit im Schachte ungefihr ebenfalls 10 .4
zu rechnen sind, so daB 1 m® rund 37 .4 kostet.

Fiir einen Schacht von 6 m lichter Weite betragen die Ausbaukosten etwa:

Mauerungstirke 1%/, Steine| 2 Steine |2%/,Steine
Steine 120 .4 166 A4 213 4
Mortel 84, | 114, | 146,
Lohne 76 . 104 ,, 183 ,,
Summe 280 4 384 492 4

b) Der Ausbau in Beton und Eisenbeton.

146. — Vorbemerkungen. Uber die Ausfithrung und die allgemeinen
Vorziige und Nachteile des Beton- und Eisenbeton-Ausbaues im Vergleich
mit der Mauerung ist bereits oben (S. 116 u. f. und 135 u. {.) gesprochen
worden, Hier ist noch folgendes hervorzuheben:

Die iiber das Verhaltnis zwischen Zement, Sand und Zuschligen gegebenen
Zahlen gelten auch fiir die Betonierung in solchen Schichten, die weniger
tief sind oder in wasserarmem Gebirge stehen. Bei starkeren Beanspruchungen
durch Druck und Wasserzufliisse werden zementreichere Mischungen bevor-
zugt. Gewohnlich pflegt man fiir Schachte Mischungen von 1 Teil Zement,
1—2 Teilen Sand und 2—4 Teilen Zuschlige zu nehmen.

Die einzelnen Verfahren der Anwendung haben fiir den Schachtausbau
eine sehr verschiedene Bedeutung. Das PreBverfahren ist bisher fir die
Auskleidung von Schéchten als selbstindiges Ausbauverfahren nicht benutzt
worden. Dagegen ist es mehrfach zur Abdichtung von bereits mit Kiivelage
oder Mauerung verkleideten Schiichten zur Anwendung gekommen, wie in
dem Abschnitt ,,Versteinungs- (Zementier-) Verfahren naher ausgefiihrt ist.
Auch bei dem Frangoisschen Abteufverfahren (s. dieses im 7. Abschnitt) wird
es benutzt.

Das GuBverfahren wird angewandt, wo die Enge der Réume ein Ein-
stampfen des Betons ausschlieBt. Es findet namentlich bei untergehiingten
Schachtauskleidungen zum VergieBen des zwischen der Wandung und dem
Gebirge verbleibenden Raumes und bei Formsteinausbau zum AusgieBen der
Fugen und verbleibenden Hohlriume Anwendung.
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Am hiufigsten wendet man Stampfbeton an. Man stellt aus ihm ent-
weder bereits iiber Tage ,,Formsteine* her, die man im Schachte zu einer
geschlossenen Wand zusammenbaut, indem man die verbleibenden Hohl-
rdume durch VergieBen oder Einstampfen von Beton schlieBt, oder man fithrt
die Schachtwandung an Ort und Stelle vollig durch Einstampfen hoch. In
beiden Féllen kann unbewehrter oder durch Eiseneinlagen bewehrter Beton
angewandt werden.

Die hohe Biegungsfestigkeit des Eisenbetons kommt besonders in
Schichten zur Geltung, die in unruhigem Gebirge stehen, z. B. in Stérungs-
zonen oder in dem Wirkungsbereich von Abbaubetrieben. Die geringe Wand-
stirke, mit welcher der Eisenbeton auszukommen gestattet, ist fiir Schéichte
ebenfalls ganz besonders vorteilhaft, da es sich hier um groB8e Durchmesser
und lange offen zu haltende Hohlrdume handelt. Einen Vergleich der Wand-
stdrken bei Ausbau eines Schachtes in Zementmauerwerk, in gewghnlichem

Abb. 201. Ziegelmauerwerk in Abb. 202. Stampfbeton. Abb. 203. Eisenbewehrter
Zementmortel. (Zulissige Be- (Zuldssige Beanspruchung Stampfbeton. (Zuldssige
anspruchung 12 kglem?) 20 kglem?.) Beanspruchung 30kg/cm?2.)

und in eisenbewehrtem Beton gibt unter Voraussetzung gleicher Druck-
verhiltnisse und gleicher Sicherheiten die Gegeniiberstellung der Abbil-
dungen 201, 202 und 2031). An Gebirgsaushub werden bei Wahl des
Stampfbetons (Abb. 202) an Stelle des Ziegelmauerwerks (Abb. 201) je 1m
Schacht 7,47 m3 oder 9,9% und bei Wahl des eisenbewehrten Betons
(Abb. 203) sogar 11,47 m3 oder 15,20 gespart.

Ein fiir Schiichte besonders zu beachtender Nachteil des an Ort und Stelle
eingebrachten Stampfbetonausbaues ist die langsame Erhértung. Tritt vor
dem Festwerden Gebirgsdruck ein, ohne daB fir dessen Abfangen Sorge ge-
tragen ist, so ist der Schacht mehr geféihrdet, als wenn er ausgemauert wire,
da die das Mauerwerk bildenden festen Steine mit ihren versetzten Fugen
schon vor der Erhirtung des Mortels einen gewissen Druck aufzunehmen ver-
mogen. Auch ist anzunehmen, daB spétere Ausbesserungen, die infolge
Gebirgsdruckes notwendig werden, schwieriger und mit weniger Aussicht auf
Erfolg als bei gemauerten Schiichten zu bewerkstelligen sein werden. Bei
Eisenbeton wird ja die ausgebesserte Stelle nicht mehr gleichméBig im
allgemeinen Eisenverbande liegen konnen; auch wird der neue Beton
nicht mit der vollen Haftfihigkeit an dem alten, bereits erhirteten Beton
abbinden.

1) Glickauf 1910, Nr. 24/235, 8. 872 u. f.; Viebig: Die Verwendung des Eisen-
betons beim Grubenausbau.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 11
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Beziiglich der Wasserdichtigkeit gilt im wesentlichen das fiir Mauerung
(Ziff. 140) Gesagte.

Vereinzelt findet auch der Spritzbeton fiir den Schachtausbau Ver-
wendung. Er kann benutzt werden als vorliufige Schachtauskleidung
(s. Ziff. 147) oder auch zum Abdichten wasserdurchléssiger Schachtwandungen
(s. Ziff. 140, letzter Absatz) oder zur Herstellung von Formsteinen, wo es
auf besondere Druckfestigkeit der Steine ankommt. Bei der letztgenannten
Verwendung ist die Festigkeit der hergestellten Steine etwa zweieinhalbmal so
groB wie diejenige des handgestampften Betons. Freilich kommt die Her-
stellung auch wesentlich teurer?).

Schleuderbeton ist bisher noch nicht fiir Schachtausbauzwecke ver-
wandt worden, obwohl das Schleuderverfahren zur Herstellung besonders
fester Formsteine ebenfalls benutzt werden kénnte.

147, — Vorlidufige Schachtanskleidung mit Spritzbeton?). Beim
Weiterabteufen des Schachtes Arenberg-Fortsetzung von der 546 m- zur
646 m-Sohle verzichtete man auf den sonst iiblichen vorléufigen Ausbau mit
I-Ringen und Holzbretterverzug und verkleidete statt dessen einstweilen die
SchachtstoBe mit einem Spritzbetoniiberzug. Tiglich wurde das neu abge-
teufte Schachtstiick zunachst mit einer 5 mm starken Betonschicht iiberzogen.
Sodann wurde dariiber ein Drahtgeflecht von 4 cm Maschenweite ausge-
breitet, mit Holzpflocken an den SchachtstéBen befestigt und durch weitere
Bespritzung in eine Betonschicht von 3—4 em Dicke eingebettet. Es wurde
der handelsiibliche Portlandzement mit Rheinsand im Verhéltnis 1:3 ver-
wendet. Der Schacht wurde schlieflich in einzelnen 12—24 m hohen Sitzen
ausgemauert. Das Verfahren war von gutem Erfolge begleitet. Die Stiofe
wurden zuverldssig und sicher bis zum Hochziehen der Mauerung gehalten.
Der Abteufbetrieb wurde erleichtert und vereinfacht; insbesondere wurde
das Ansetzen und Abbohren der Stofschiisse weniger behindert. Die Kosten
beliefen sich auf etwa 95 ff/m und waren damit nur unwesentlich hoher als
diejenigen eines vorldufigen Ausbaues mit |_}-Ringen und Holzbretterverzug.

148. — Ausfithrungsarten des endgiiltigen Schachtausbaues in
Beton. Nach dem in Ziff. 146 Gesagten kann man unterscheiden:

1. Auskleidungen in Betonformsteinen unter Ausfiillung der Fugen und
sonst verbleibenden Hohlrdume mit fliissigem Zementmortel;

2. Auskleidungen mit verhdltnism#Big diinnen Betonformsteinen, die als
,» Verschalung" dienen, hinter der eine dickere Wand von Stampf- oder
GubBbeton hochgefithrt wird, wobei die Formsteine entweder von unten
nach oben aufgebaut oder von oben nach unten untergehingt werden;

3. Auskleidungen, die lediglich aus Stampfbeton bestehen und zu deren
Herstellung die Hochfiihrung eines Lehrgeriistes erforderlich ist.

In allen drei Fillen kann sowohl einfacher Beton als auch Eisenbeton zur

Anwendung kommen.

1) Gliickauf 1926, Nr. 28, S. 908/09; Schulze: Verwendung von Torkret
und Torkret-Tiibbingen bei der Niederbringung eines einfallenden Wetter-
kanals usw.

?) Glickauf 1925, Nr. 3, S. 76/77; Berghoff: Anwendung des Torkret-
verfahrens beim Schachtabteufen usw.;— s. auch den auf S. 98 in Anm. 2) ange-
fithrten Aufsatz von Dr.-Ing. G. A. Meyer.
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149. — Ausfiihrungsbeispiele fiir Formsteine. Die Rheinisch-
Westfdlische Schachtbaugesellschaft in Essen hat auf einer Anzahl
von Schichten (z. B. auf Zeche Neumiihl und Engelsburg im Ruhrbezirk)
Betonformsteine nach der Abb. 204 zur Anwendung gebracht, die als Hohl-
korper ausgebildet sind. Das Gewicht des einzelnen Steines belduft sich auf
16 kg, so daB ein Mann ihn ohne Schwierigkeit handhaben kann. Jede Stein-
schicht wird zunéchst trocken verlegt (Abb. 205) und sodann mit Mértel ver-
gossen, Die Steine sind an ihren Lingsseiten abgerundet und besitzen Nuten,
damit sich der Mortel gut ver-
teilen kann. Damit aber das
Austreten des Mortels nach vorn
verhiitet wird, sind hier die
Seiten der Steine scharfkantig
gehalten.

Ein Kubikmeter eines sol-
chenZementmauerwerkes stellt
s1ch' je nach der. mehr oder Abb. 204, Abb. 205,
weniger fetten Mischung auf  Betonformstein, als Zusammenbau der Form-
8936 .//6, ist somit etwas Hohlkdrper ausgebildet. steine nach Abb. 204.
billiger als Ziegelmauerwerk.

Mehrfach sind auch Beton-
formsteine mit Eiseneinlagen vor-
geschlagen worden. Auch hat man,
um die Schachtwandung wider-
standsfahiger gegen Biegungs-
beanspruchungen zu machen, vor-
gesehen, die Eisenbewehrungen in
durchlaufende Aussparungen der
Steine zu verlegen und sie hier
zu einem geschlossenen Ringe zu
verbinden, um sodann die Aus-
sparungen mit Zement zu ver-
fiillen. Eine derartige Steinwand
diirfte aber wohl kaum die -
Festigkeit einer einheitlich her-
gestellten, eisenbewehrten Wand
aus Stampfbeton erreichen.

Eine Ubergangstufe zwischen den zur sofortigen Aufnahme des Gebirgs-
drucks bestimmten Formsteinen und der diinnen, in erster Linie als Ver-
schalung fiir die Hinterfilllung mit Beton dienenden Verkleidung sind die
von Neubauer angegebenen Betonformsteine mit Abstiitzzapfenl) (Abb. 206).
Derartige Steine bilden nicht nur eine Schalung, sondern stiitzen auch gleich-
zeitig den nach Fortnahme des vorliufigen Ausbaues etwa zum Nachfall
neigenden GebirgstoB bis zu einem gewissen Grade ab. Insgesamt ist der
fertige Aushau zu etwa 50%, aus festen Steinen und zu 50%o aus GuBbeton

zusammengesetzi.

Abb.206. Betonformstein-AusbauvonNeubauer.

1) Montanist. Rundschau 1925, Nr. 6, 8. 171u.f.; Winkler: Neuigkeiten
im Ausbau von Schichten mit GuBbeton.

11*
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150. — Ausfiihrungsbeispiele fiir eine Stampfbetonwand mit
Formstein-Verschalung. Nach dem Verfahren der Firma Vollrath zu
Wesel werden eisenbewehrte Betonsteine mit einer dahinter eingestampften,
ebenfalls eisenverstirkten Betonwand durch Queranker verbunden.

Aibb. 207. Vollrathscher Schachtausbau in Eisenbeton,

Das Betonieren erfolgt @hnlich wie das Ausmauern eines Schachtes in
einzelnen Absdtzen. Zundchst wird, wie aus der Abb. 207 I hervorgeht,
unter Benutzung zweier Schachtringe 4 und 4, und als Lehrgeriist dagegen
gelegter Eisenbleche d ein Ful aus Beton eingestampft. Auf den durch
den oberen Ring a, gebildeten Rand wird sodann die Formsteinwand auf-
gebaut, deren Steine die aus den Abbildungen 207 I—III ersichtliche Form
und GréBe besitzen und des besseren Verbandes wegen mit Nut und Feder in-
einander eingreifen. In jeden Stein sind der Linge nach zwei starke Eisen-
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drihte r und auBerdem zwei |_|-formig gebogene Drdhte b eingelegt, deren
freie Enden nach der duBeren Seite herausragen. Die Enden werden recht-
winkelig nach oben gebogen, so daB sie die aus 10 mm starken Rundeisen-
stangen %k hergestellten Ringe fir die Stampfbetonwand aufnehmen. An
dieser werden wieder senkrechte Eisenstangen » in Abstéinden von etwa 2 m
voneinander durch Drahtschlingen befestigt. Die Kosten dieses Ausbaues
haben bei Ausfithrung durch die
Firma etwa 325 .4 /m oder 35 .4 /m3,
einschlieSlich der Nebenarbeiten,
insbesondere des Einbaues der Ein-
striche, Kabel und Leitungen be-
tragen?).
Mehrfach sind die von Ingenieur
Breil zu Essen angegebenen, in
Abb. 208 dargestellten Formsteine
r von etwa 60 cm Breite, 25 cm
Hohe und 6—8 cm Wandstérke mit
radial gerichteten Rippen r einge-
baut worden. Letztere erhalten
Aussparungen a, in die Eisenein-
lagen e eingebettet werden. Durch
Spannschrauben s werden die Ein-
lagen miteinander verbunden und
kreisférmig fest um den Betonring
angezogen. AuBerdem werden die
Einlagen in senkrechter Richtung
durch starke Dréhte d miteinander
verbunden. Der zwischen Gebirge
und Formsteinwand verbleibende
Raum wird sodann mit Beton aus-
gestampft.
Die Baufirma Stasch in Karf
bei Beuthen wendet den Kreuzstein-
ausbau Stasch-Minder (Abb. 209)
an, der aus kreuzformig gestalteten,
eisenbewehrten Steinen unter Bet-
tung in reinen Zementmortel mit
etwa 15 mm starken Fugen aufge-
baut und mit Beton hinterstampit
wird. Unter gewdhnlichen Verhilt- Abb. 209. Doppelter Kreuzsteinausbau.
nissen wird er als einfache, dagegen
in wasserreichem, schwierigem Gebirge als doppelte Wand hochgefithrt. In
diesem Falle werden die Steine mit versetzten Fugen in beiden Winden
angeordnet, und es wird sowohl der Ringraum zwischen den beiden Wanden wie
derjenige zwischen Hinterwand und Gebirge mit Beton ausgestampft. Die
Steine werden durch Verankerungsbiigel a miteinander und mittels der durch
die Osen b gesteckten Bolzen ¢ und der Hakeneisen d mit dem Stampfbeton

1) Die Kosten erhthen sich fiir die Jetztzeit um etwa 50 %.
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verbunden. Insgesamt ergibt sich so ein besonders inniger und verzahnter Ver-
band. Auf dem mittels Gefrierverfahren niedergebrachten Wetterschachte der
PreuBengrube bei Miechowitz setzte sich in der Teufe von 166—218 m die
Ausbaustirke wie folgt zusammen: Vorderstein 14 cm, Stampfbeton 22 em,
Hinterstein 14 cm, Stampfbeton 50 cm, insgesamt also 1 m. Dieser Ausbau
hat bei 4,50 m lichter Weite des Schachtes rund 1400 Jf(/m oder 81 .4 /m3
gekostet. Der Kreuzsteinausbau hat sich auf mehreren oberschlesischen
Gruben gut bewahrt.

151. — Ausfiihrungsbeispiel fiir eine untergehingte Formstein-
Verschalung mit GuBbeton-Ausfiillung. Dieses von dem franzoésischen
Ingenieur Drouet angegebene Verfahren hat bei 2 Schachtabteufen der

Abb. 210. Unterhinge-Formsteine nach Drouet.

Kohlenbergwerksgesellschaft Lié vin®) bis je 800 m
Teufe bei lichten Schachtdurchmessern von 6 m und
danach bei dem Abteufen des 5,8m weiten
Hermenegildschachtes der Kaiser-Ferdi-
nands-Nordbahn in Schlesisch-Ostrau von
454m bis 552 m unter Tage, also auf eine Hohe
von 98 m, Anwendung gefunden. Die iiber Tage
hergestellten, mit Eisen bewehrten Formsteine be-
safen die aus der Abb. 210 ersichtlichen Abmes-~
sungen. Das Gewicht war 94kg; jeder Stein ent-
hielt 11 kg Eisen. In die mit groBer Genauigkeit
hergestellten Steine wurden 4 Flacheisen a einge-
legt, deren Enden gelocht waren. Nach Einschieben
der oben herausragenden Enden in einen Ring-
schlitz im Fule des schon eingebrachten Form-
steinringes konnten die einzelnen Formsteine an den
oberen Ring durch Einstecken des Stiftes b
(Abb. 210, Nebenzeichnung) angehdngt werden.
Man belieB zwischen den einzelnen Steinen offene él?g)l;azl}l'inl):gn‘i:::ﬁggglsglé;gg&
Horizontalfugen von 5 mm Héhe. Das Unter- und Ansicht.
hingen erfolgte entweder gleichzeitig mit dem Abteufen oder, falls das Ge-
birge fest war, auch in Sdtzen von 12—15 m Hohe.
Im untersten Ringe eines jeden Satzes waren 6 VerguBlocher v (Abb. 211)
angeordnet, auBerdem waren in jedem dritten Ringe viereckige Locher I fiir

1) Rev. de 'Ind. min. 1922, Nr. 46, S. 599 u.f.; Drouet: Procédé de fon-
cage par creusement et muraillement simultanés.
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die Schachteinstriche e vorgesehen (Abb.212). Durch die VerguBlocher des
unteren Ringes wurde der Raum zwischen Formsteinen und Gebirge zunichst
mit einem schnellbindenden Zemente hinterfiillt; weiter wurden die Ein-
striche in die vorgesehenen Locher geschoben und die offenen Fugen mit
einem schnellbindenden Mortel verschmiert. Das Hinterfiillen mit GuBbeton
erfolgte sodann von iiber Tage her mittels zweier Stahlrohrleitungen r
(Abb, 211) von 160 mm lichtem Durchmesser durch die 6 VerguBlcher des
nichsththeren Satzes, die zu diesem Zwecke wieder gedffnet und nach unten
hin durchgespitzt wurden. Das Hinterfiillen
eines Satzes von 12 m Hohe dauerte nur
8 Stunden.

Die Vorteile des Verfahrens liegen in der
schnellen Ausfiillung des zwischen den Formstei-
nen und dem Gebirge verbleibenden Zwischen-
raumes und in dem Fortfall jedes vorlaufigen
Ausbaues. Hieraus ergeben sich gegeniiber der
Mauerung nicht unerhebliche Ersparnisse, die z. B.
fiir die Schichte der genannten franzdsischen
Bergwerksgesellschaft auf 23°o errechnet wurden.
Nachteilig ist jedoch die teure Erzeugung der
Formsteine, die durch die genaue Bearbeitung der
Versteifungseisen bedingt ist. Auch erfordert das
Einbringen der Steine Aufmerksamkeit und Sorg-
falt, wenn die Formsteine einen wahren Kreis
bilden und die SchachtstoBe genau senkrecht
sein sollen.

152. — Ausfiihrungsbeispiele fiir eine
mit Lehrgeriist hergestellte Stampfbeton-
wand. Bei dem von der Firma Franz Schliiter
zu Dortmund ausgefiithrten Ausbau des Schachtes
Rheinelbe VI bei Gelsenkirchen mit Eisen-
beton ging man wie folgt vorl): Das Betonieren
erfolgte entsprechend dem Fortschreiten des
Abteufens in einzelnen Absdtzen von 28—3bm 11 o2 pus sines Eisenbe.
Hohe, indem der zuerst eingebaute, aus eisernen tonabsatzes entsprechend
Ringen mit Eisenblechverzug bestehende, vorldu- Abb. 214.
fige Ausbau wieder entfernt wurde. Der Fub fir jeden Betonierabsatz
wurde in der aus Abb. 213 ersichtlichen Weise dadurch hergestellt, daB ein
Bohlenkranz h auf zwei, auf Bolzen b ruhenden Ringen {, und {, verlagert
wurde. Das Lehrgeriist (Abb. 214) bestand aus eisernen LI-Ringen R, die
aus je 4 Segmenten zusammengesetzt waren, und aus besonders fiir den
Zweck hergerichteten Schalungsblechen B. Der unterste Lehrring wurde auf
dem Bohlenkranze des FuBes genau in Lot und Wage gebracht. Auf die
obere Kante dieses Ringes setzte man die entsprechend gekriimmten
Schalungsbleche von 75 cm Hohe, 74 cm Breite und 3 mm Stirke. Auf den
durch die Bleche gebildeten Ring wurde ein neuer | |-Eisenring gelegt, wobei

1 Gliackauf 1909, Nr. 18, S. 622 u. £; Kaufmann: Das Abteufen des
Schachtes Rheinelbe VI mit Eisenbetonausbau im Steinkohlengebirge.
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die unten und oben an die Verschalungsbleche angenieteten Winkeleisen
w (s. Abb. 214) als Trageflichen dienten. Die senkrecht angebrachten
T-Eisen { waren lediglich als Fugendichtung zwischen den einzelnen Blechen
angeordnet. Ringe und Bleche wurden durch eingesteckte Bolzen zu-
sammengehalten und bildeten so eine nach auBen, d. h. nach dem Gebirg-

Abb. 214. Schachtausbau mit Eisenbeton unter Verwendung eines Lehrgeriistes.

stoBe hin, vollig glatte und von diesem durchschnittlich 30 ¢cm entfernte
Wand.

Als Einlagen benutzte man je 5 m lange und 2 em starke Rundeisen,
die nach der Nebenzeichnung III der Abb. 214 zu einem Netze von 20 cm
Maschenweite zusammengebaut und mit ihren umgebogenen Enden in-
einander gehakt wurden. An den Kreuzungspunkten wurden die Stangen
durch diinnen Bindedraht zusammengebunden.

Sobald 1—2 Lehrringe aufgestellt und die Eiseneinlagen eingebracht
waren, wurde der frisch gemischte, etwa erdfeuchte Beton eingefiillt und
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sofort in Schichten von 15—20 cm Hohe gleichmaBig und sorgfiltig rund um den
Schacht festgestampft. Nach den infolge des Einbaues der Ringe oder der Vor-
nahme sonstiger Nebenarbeiten entstandenen Unterbrechungen beim Ein-
stampfen des Betons wurde stets die abgebundene Oberfliche mit einem
Stahlbesen abgekratzt, aufgerauht und mit Zementmilch besprengt, um
eine gute Verbindung der alten mit der neuen Stampfschicht zu erzielen.
Jedesmal wenn der Absatz bis zu der aus Abb. 215 ersichtlichen Héhe hoch-
gefithrt war, wurde das letzte, hohlkegelformig gestaltete Stiick mit einem
schnellbindenden Zement von Hand ausgefiillt und verputat.

Das Abbinden des Betons war in etwa einem
Monat so weit erfolgt, dal Lehrringe und Bleche
ausgebaut werden konnten.

Die Leistungen stellten sich auf etwa 3 m tig-

lich. Die Kosten betrugen 366 .4 je 1 m (entspre-
chend 61 .4 /m?), wihrend die Kosten einer 315,—4
Stein starken Schachtmauerung, deren Widerstands-
fahigkeit ungefdhr gleich hoch anzusetzen ist, sich
auf annihernd 500 .4 belaufen haben wiirden?).
Dazu wiren aber noch die Kosten fiir die Mehr-
ausschachtung des Gebirges gekommen, da bei
gleichem lichten Durchmesser auf ein steigendes
Meter Schacht rd. 13,5 m® Gebirge mehr hitten
hereingewonnen und geférdert werden miissen.

BeiFortfall der Eisenbewehrung und Hochfithren
einer einfachen Stampfbetonwand lassen sich die 1y 915 Der obere Anschlug
Leistungen wesentlich steigern. Beim Abteufen eines Eisenbetonabsatzes ent-
des Schachtes Auguste Victoria 4 hat man in sprechend Abb. 214,
diesem Falle téigliche Leistungen von 10—12 m erreicht?). Die Kosten einer
Stampfbetonwand ohne Eiseneinlagen sind etwa 50—70 J4/m3, wobei mitt-
lere Wandstérken und Schachtdurchmesser angenommen sind.

153.— DerBreilsche Verbundausbau (s. auch Ziff. 117 u. Ziff. 150) besteht
aus doppelt-ringférmigem, schmiedeeisernem Gitterwerk, das durch Quer- und
Lingsverbindungen versteift und mit Beton ausgestampft wird. Dieser Aus-
bau wird in einer leichten Form unter Verzicht auf villige Wasserdichtig-
keit und in einer schweren, wasserdichten Form als Ersatz fir den GuBring-
ausbau angewandt3).

Fiir den leichten Verbundausbau (s. Abb. 216 unten) werden die iiber
Tage fertiggestellten Ringteile a des Gitterwerks von 1-—1,6 m Hohe und
3—b m Lange im Schachte zu einem geschlossenen Ringe miteinander ver-
bunden, Der Ring wird durch Holzkeile gegen den StoB verspannt und so-
dann unter Vorbau einer zeitweiligen Verschalung einbetoniert. Fiir den
Ansatz des BetonfuBes wird das Gebirge an dieser Stelle etwas tiefer aus-
geschossen. In gebriichem Gebirge ist auch ein Unterhdngen des Gitter-
werks mdoglich, wobei man die AuBenseite mit einem engmaschigen Draht-

1) Fur die Jetztzeit erhohen sich die Kosten um etwa 50 %.

%) Glickauf 1930, Nr. 18, 8.597 u.f.; Schmid: Das Abteufen des Schachtes
Auguste Victoria 4.

3) 8. Anm. !) auf 8. 129.
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gewebe b verziehen kann, um die Std3e einstweilig zu sichern, bis nachtriglich
die Betonfilllung eingebracht wird.

Bei der schweren, wasserdichten Form des Verbundausbaues (Abb. 216
oben) erhilt das Gitterwerk eine AuBenwand ¢ aus Blech von etwa 3 mm

154. — Nachgiebigkeit des Betonausbaues. Um der Verkiirzung
des Schachtes unter der Einwirkung des Abbaues Rechnung zu tragen,
kann man in der Schachtauskleidung waagerechte Quetschfugen anordnen
und diese mit leicht zusammendriickbaren Stoffen h, z. B. Holz oder Ziegel-

1) Gluckauf 1925, Nr. 36, S.1109 u.f.; von den Brincken: Neuere
Erfahrungen mit dem Eisenbeton-Verbundausbau von Breil
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steinen, ausfiillen (Abb. 218)}). Auf den Rheinelbeschichten bei Gelsen-
kirchen hat man etwa 25 em hohe Ausdehnungsfugen zwischen 20—50 m
hohen Betonabsiitzen offen gelassen. ZweckmiBig spart man diese Fugen
gleich bei der Herstellung der Betonwand aus, indem man
den oberen Ausbauabsatz durch Holzkltze abstiitzt.
Mehrfach hat man aber auch die Fugen erst nachtriig-
lich ausgespitzt, wenn das Gebirge unruhig zu werden
begann. Die senkrechten Eiseneinlagen kann man zwar
durchlaufen lassen, wodurch die einzelnen Betonabsitze
in einem gewissen Verbande miteinander bleiben. Bei
Anniherung der Absdtze biegen sich aber die Einlagen
aus, und es kionnen Betonschalen abge-
sprengt werden. Deshalb unterbricht man
besser die Einlagen, so daB die gegenseitige
Annzherung der Absdtze ohne Hindernis vor
sich gehen kann.

Breil hat fir seinen Verbundausbau
zur Erzielung der Nachgiebigkeit die in
Abb. 219 dargestellte stopfbiichsenartige Ein-
richtung vorgeschlagen, bei der unter Zu-
sammenquetschen der Holzpackungen &, h, =%
der obere und untere Ausbauteil b und ¢ i %
sich einander nahern kinnen. Bei starkem 2
Wasserandrang konnen die beiden einander o
umschlieBenden Schachtteile durch Asphaltq  Abb. 218 Abb. 219. Schacht-

ook
ik
X

Ha il Loy LiClicl il i
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- ! Schachtausbau Stopfbiichse nach
gegeneinander abgedichtet werden. mit Quetschein- Breil
agen.

Es ist anzunehmen, daB die oben beschrie-
benen, einfachen Fugen, die leichter herzustellen und zu iiberwachen sind,
in den meisten Fillen geniigen werden.

1556. — Riickblick auf die verschiedenen Ausbauarten. Keines
der in den Ziffern 149154 behandelten Verfahren besitzt gegeniiber den
ilbrigen eine ausgesprochene Uberlegenhelt Je nach den Verhiltnissen kann
jede der Ausbauarten angebracht sein. Den einfachen Formsteinausbau wird
man wihlen, wenn die Schachtstdfe bald gesichert werden miissen, fiir die
Dauer aber auBergewohnliche Druckwirkungen nicht zu befiirchten sind.
Steht das Gebirge einstweilen ruhig, so daB DruckiauBerungen erst spiter
zu erwarten sind, so ist die Anwendung von Stampfbeton unbedenklich.
Eiseneinlagen erhohen die Biegungsfestigkeit wesentlich. Die Widerstands-
fahigkeit gegen ungleichmaBigen Gebirgsdruck hingt im wesentlichen von
der Starke der Eisenbewehrung ab und kann so weitgehend gesteigert werden.
Allerdings wachsen mit der Stirke der Eisenbewehrung auch die Kosten.
Die Verwendung von Formsteinen als Verschalung hat sich bewidhrt. Ob
das Unterhdngen der Verschalungsformsteine als Fortschritt zu bezeichnen
ist, diirfte zweifelhaft sein. GuBbeton 148t sich schnell einbringen, erreicht
aber nicht die Festigkeit eines gut hergestellten Stampfbetons.

1) Glitckauf 1926, Nr. 28, 8.889 u.f.; Riepert, Schliter, von Steg-
mann: Neuzeitliche Betonbauweisen im Bergbau.
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¢) GuBringaushau (Kiivelage).

156. — Einleitende Bemerkungen. In allen Gruben ohne Deckge-
birge oder mit wasserdurchléssigem Deckgebirge, die durch ihren Abbau
das Hangende entwéssern, wird ein vollig wasserdichter Schachtausbau nicht
notwendig sein, da die Wasser in jedem Falle bis in die Grubenbaue
niedergezogen werden. Hiufig ist aber (und namentlich trifft dies fiir
den nordlichen Teil der rheinisch-westfélischen Steinkohlenablagerung und
fiir den Kalisalzbergbau zu) ein Deckgebirge mit wasserstauenden Schich-
ten vorhanden, die durch einen sorgfiltig gefiihrten Abbau nicht zerrissen
werden. In allen solchen Fillen besteht die Mdoglichkeit, die iiber den
wasserstauenden Schichten befindlichen Wasser durch wasserdichten Schacht-
ausbau von den Grubenbauen fernzuhalten und dadurch die unterirdischen
Zufliisse zu vermindern, den Schacht trocken zu halten und Wasserentzie-
hungen iiber Tage zu vermeiden.

Die bisher einzige Schachtauskleidung, die bei mehreren hundert Metern
Teufe dem vollen Drucke einer Wassersdule von entsprechender Hohe mit
Sicherheit standzuhalten vermag und deshalb tatsdchlich wasserdicht her-
gestellt werden kann, ist diejenige mit GuBringen (Tibbings). Der GuB-
ringausbhau kann aus Ringteilen (Segmentstiicken), die zu einem vollen Ringe
zusammengesetzt werden, oder aus ganzen, in einem Stiicke fertig gegossenen
Ringen (Schachtringen), die als solche in den Schacht eingelassen werden, be-
stehen, Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder die fertigen
Schachtringe werden im Schachte iibereinander aufgebaut, so daB gleich-
sam ein geschlossenes Rohr aus GubBeisen entsteht, dessen Wandung die
Schachtauskleidung darstellt. Man nennt diese insgesamt Kiivelage und
spricht demgemidB von einem Auskiivelieren des Schachtes.

157. — Englischer und deutscher Guiringausbau. Man unterscheidet
englischen und deutschen GuBringausbau. Englische GuBringe sind bei uns
seit mehreren Jahrzehnten nicht mehr neu elngebaut worden. Jedoch
steht eine groBere Zahl von Schéch-
ten noch in diesem Ausbau. Die
englischen GuBringteile (Tiibbings)
besitzen (Abb. 220) #uBere Flan-
schen f, so daB die innere Schacht-
wand glatt erscheint. Neben den

N i Yo /" Flanschen sind gewohnlich nochVer-
Ky [E’/A 0 starkungsrippen r und r,, die senk-
,J/ ” Lorm e - recht und waagerecht verlaufen, und

Ansitze ¢ zum Abstiitzen der Flan-
schen vorgesehen. In der Mitte be-
findet sich ein Loch, das zum Einhéingen des Ringteiles und zum Wasser-
abfluB wihrend des Dichtens der Auskleidung dient. Die englischen GuB-
ringe besitzen keine bearbeiteten Flanschenflichen. Diese bleiben vielmehr
in dem Zustande, wie er sich beim GieBen ergibt, was zur Folge hat, da8
die Ringteile stets mehr oder weniger schiefwinklig sind und die Seiten
nicht véllig parallel verlaufen. Die Dichtung erfolgt durch Holzbrettchen
und Holzkeile. Die Ringteile des deutschen Ausbaues (Abb. 221) dagegen

Abb. 220. Englischer GuBringteil.
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haben ihre Flanschen {, Verstirkungsrippen r; und Ansitze o auf der
Innenseite, nnd die AuBenwand des Schachtes, die dem Gebirge anliegt,
ist glatt. Die Ringteile werden mit
bearbeiteten Flanschenflichen ge-
liefert, so daB sie genau zusam-
menpassen und unter Anwendung
einer Bleidichtung miteinander
verschraubt werden kionnen. Die

Abb. 222,

Keilkranz-Teilstiick

fiir englischen GuBringausbau.

Auskleidung bildet so ein starres, wasserdichtes Ganzes, wogegen sie bei

englischem Ausbau eine gewisse Nachgiebigkeit besitzt.

Wihrend die englischen GuBringe nur 300 bis
700 mm hoch zu sein pflegen, betrigt die Hohe
der deutschen Ringteile gewfhnlich 1,5 m. Die
ungefihre Breite der Ringteile im Verhdltnis zur
Hohe ergibt sich aus den Abbildungen 220 und 221.

158. — Keilkriinze. Zur sicheren Verlagerung
der GuBringsdule dienen die Keilkrinze, die gleich-
sam den ¥uf bilden, mit dem sich die Auskleidung
auf das Gebirge stiitzt. AuBerdem sollen die Keil-
krinze verhindern, daB das hinter der Eisenwand
stehende oder heruntersickernde Wasser unterhalb
der Wandung in den Schacht treten kann. Ent-
sprechend dieser doppelten Aufgabe mufl der Keil-
kranz einerseits geniigend weit in das Gebirge
hineingreifen, um eine feste, unnachgiebige Lage-
rung zu finden, und muB anderseits wasserdicht an
den Gebirgstol angeschlossen werden.

Aus dem Gesagten folgt, daB auch das Gebirge,
in dem der Keilkranz verlagert wird,fest und wasser-
tragend sein muB, wenn dieser seine Aufgabe er-
fiillen soll. Der Abstand, in dem die Keilkrdnze
voneinander gelegt werden, schwankt in weiten
Grenzen. Wenn man z. B. hoffen kann, starke
Wasserzugénge durch das Einbringen eines neuen

Keilkranzes abzuschlieBen, so wird man dies tun, sobald man eine geeig-
nete Schicht hierfiir findet, auch wenn man den nichstoberen Keilkranz
erst um wenige Meter unterteuft hat. Ist das Gebirge trocken und stand-
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haft, so wihlt man groBere Absitze. Im allgemeinen sind Abstinde von
20—50 m die Regel.
Ein Keilkranz ist ein aus guBeisernen Teilstiicken von 200—300 mm
Héhe und 400—750 mm Breite zusammengebauter Ring, dessen lichte Weite
der lichten Weite des Kiivelageschachtes ent-
spricht. Die einzelnen Ringteile sind, wie es die
Abb. 222 zeigt, hohl mit mehreren senkrechten
Verstirkungsrippen und offener Vorderseite ge-
gossen. Die Wandstirke ist etwas grofer als die-
jenige der zu tragenden GubBringe; die Zahl der
Ringteile schwankt je nach dem Durchmesser
des Schachtes zwischen 6 und 12 Stiick. Die
Keilkréinze fir deutsche GuBringe unterscheiden
sich von denjenigen fiir englische nur durch
die Schraubenldcher, die die Verbindung der
Ringteile untereinander ermiglichen.

159. — Herrichtung des Keilkranzbettes.
Die Arbeiten fiir das Legen des Keilkranzes
beginnen mit der Herrichtung des Keilkranz-
bettes. Es wird mit Keilhaue oder Abbauhammer
und mit Fiustel und Spitzeisen genau waagerecht
ausgearbeitet. Wo es mdglich ist, 13t man das
im Schachte befindliche Wasser zeitweise so weit
ansteigen, daf der Wasserspiegel soeben das
Keilkranzbett erreicht. Man merkt so etwaige
Unebenheiten am leichtesten.

Statt das Bett im Gebirge selbst auszuarbei-
ten, kann man es auch kiinstlich durch Beto-
nierung oder Mauerung schaffen. Es empfiehlt
sich das nicht nur in harten Schichten, in
denen eine ebene und glatte Fliche auszuspitzen
schwierig ist, sondern auch in schlechtem, un-
zuverléssigem Gebirge, das dem Keilkranze
keine geniigend sichere Unterlage bietet. Man
teuft dann etwas tiefer ab und richtet darauf
das Keilkranzbett her. Abb. 223 zeigt ein durch
Betonierung hergestelltes und Abb. 224 ein
aufgemauertes Bett. Die Oberfliche muf in

ﬁgﬁ;, ﬁéix?gg&eég%eﬁﬁggﬁ 21;{ sorgfiltiger Weise waagerecht und glatt ver-
schluBverkeilung an einen hangen- putzt werden.

den Gubringabsatz. 160. — Das Legen und Verkeilen des
Keilkranzes. Auf dem Bette werden die Teilstiicke zu einem Ringe zu-
sammengelegt, dessen waagerechte Lage mittels einer Wasserwaage (Abb. 225)
sorgfiltic und wiederholt nachgeprift wird. Der entstehende Kreis wird
genau in die Schachtachse eingelotet, wobei bei Keilkréinzen fiir englische
GuBringe zwischen die Ringteile Dichtungsbrettchen gelegt werden. Hier-
durch wird der lichte Durchmesser des zuniichst gebildeten Kreises etwas
groBer, als er schliefllich nach Fertigstellung der Verkeilung sein soll. Bei
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Keilkranzen fiir deutsche GubBringe werden die Segmente nach Zwischenlegen
einer Bleidichtung miteinander verschraubt. Der Raum zwischen dem #uBeren
Kreisrande der Segmente und dem GebirgstoBe wird nun mit Holzklstzchen und
Bretterstiickchen moglichst dicht ausgefillt und sodann verkeilt (pikotiert).
Dasbedeutet, daBmanrund herum in mehrfach wiederholter Kreislinie zunéchst
Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot == Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so
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Abb. 225, Wasserwaage zum Einwigen der Keilkrinze.

lange in die Holzlage eintreibt, wie dies noch irgendwie moglichist. Wahrend
des Verkeilens muf der Keilkranzring immer wieder eingelotet werden, da-
mit Seitenverschiebungen vermieden oder durch kriftigere Verkeilung auf
der zuriickgewichenen Seite wieder ausgeglichen werden. Wenn zum Schlusse
der Holzkranz so fest geworden ist, daBl holzerne
Keile nicht mehr einzutreiben sind, so pflegt man
noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu lassen.
Nach beendigtem Verkeilen soll ein vollig wasser-
dichter AnschluB des Eisenringes an das Gebirge
erzielt sein.
Das Ausspitzen des Keilkranzbettes, das Legen
des Keilkranzes und das Verkeilen pflegt einen
Zeitraum von 3—4 Tagen in Anspruch zu neh-
men, wovon 1—2 Tage auf die Herrichtung des
Bettes und etwa 2 Tage auf das Legen des Keil-
kranzes und das Verkeilen entfallen.
161. — Doppelter Keilkranz. Man legt
in neuerer Zeit héufig der Sicherheit halber zwei
Keilkrinze iibereinander. Nach Aufbau der GuB-
ringsiule wird auch die waagerechte Fuge
zwischen den beiden Keilkrinzen, in die vorher
Holzbrettchen gelegt waren, gedichtet und ver-
keilt. Der nichstuntere GuBringabsatz wird
spiter bis an den oberen Keilkranz herangefiihrt
und gegen diesen gedichtet (Abb. 226). Der hier- Abb.226. Doppelter Keilkrans
bei erzielte Vorteil ist, daB etwaige geringe ™ Anschlub des unteren Gui-
Bewegungen des oberen Keilkranzes nicht
unmittelbar auch die Wasserdichtigkeit des unteren in Frage stellen.
162. — Sonstige Abdichtungen von Keilkriinzen. Mehrfach hat
man mit gutem Erfolge die Keilkrénze einzementiert und auf die eigentliche
Verkeilung ginzlich verzichtet. Eine solche Abdichtung ist bei weichem
Gebirge empfehlenswert, in dem die Verkeilung nicht ein geniigend sicheres
Widerlager am Gebirgsto8 findet.
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In der Regel stellt man hierbei schon das Keilkranzbett durch Betonierung
(Abb. 223) oder Mauerung (Abb. 224) her (s. Ziff. 159). Nachdem der Keil-
kranz eingebaut ist, wird er mit Beton hinterfiillt und verstampft, und alle
Fugen werden sorgféltig vergossen.

Ferner hat man in mehreren Fallen, insbesondere beim Gefrierschacht-
verfahren, den Raum zwischen Keilkranz und Gebirgstof mit Moos aus-
gestampft.

Die gleiche Zuverlissigkeit wie von einer ordnungsmiBig durchgefiihrten
Verkeilung wird man freilich von diesen Abdichtungen nicht erwarten diirfen.

163. — Verstirkungsringe, Tragkrinze. Wo es nicht auf einen dichten
AbschluB der oberen Schachtwasser ankommt und nur eine Verstirkung
der GubBringséule gegen einseitigen Druck und gegen Knickgefahr erwiinscht
ist, baut man an Stelle der Keilkrinze in Ab-
stinden von 7,5—15 m Verstarkungsringe oder
Tragkrénze ein, die nach aufien hin vorspringen
und wie die GubBringsdule ohne besondere Vor-
sichtsmaBnahmen mit Beton hinterstampft werden.
Die Form dieser Verstirkungsringe ist diejenige
eines schmalen Keilkranzes oder eines in Form i
eines Keiles nach auBen verbreiterten Ringes P |

I(;'I -
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Abb. 228.
Verbindung der Keilkranz-

Abb. 227, Verbindung der Keilkranzteile nach teile nach Schachtbau
Haniel und Lueg. Thyssen.

(s. Abb. 239, 8. 182). Mehrfach hat man Vorsorge gegen ein Klaffen der
Ringteile im Falle einseitigen Druckes getroffen. Nach Abb. 227 (Bauart
Haniel und Lueg) greifen Klammern a iiber keilformig geschnittene
Knaggen b, die an die AuBlenenden der Segmente angegossen sind. Nach
Abb. 228 (Bauart Schachtbau Thyssen) werden die Ringteile nahe ihrer
Riickwand durch hindurchgesteckte Bolzen b und Keile ¢ zusammengehalten.

164. — Der Einbau und das Verkeilen der englischen Gus-
ringteile. Beim Kinbau werden die englischen GuBringteile dadurch zu
Ringen zusammengefiigt, daB die einzelnen Stiicke lose nebeneinander
gesetzt werden, wobei der unterste Ring auf den inneren Rand des Keil-
kranzes zu stehen kommt. Der Raum zwischen den GuBringen und dem
Gebirge wird mit Beton oder kleinen Gebirgstiicken oder Ziegelschrot ver-
fiillt, so daB die Ringteile in ihrer Lage gehalten werden. Damit keine durch-
laufenden senkrechten Fugen entstehen, werden die einzelnen Stiicke der
verschiedenen Ringe gegeneinander versetzt. '
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Zum Zwecke der Dichtung werden zwischen Keilkranz und GubBringteile
und zwischen diese unter sich in die waagerechten sowohl wie in die senk-
rechten Fugen Weiden- oder Kiefernholzbrettchen von 7—I15 mm Stirke,
10 cm Breite und 10—20 cm Lénge gelegt, die nach Aufbau der Ringsaule
verkeilt werden. Das Verkeilen besteht darin, daB man von unten
nach oben aufsteigend &dhnlich wie bei der Verkeilung der Keilkrinze
(Ziff. 160) zunéchst flache Holzkeile und spéter, wenn diese keinen Platz mehr
finden, schlanke Spitzkeile aus Pitchpine-Holz in die Fugen und in die
zwischengelegten Dichtungsbrettchen so lange eintreibt, bis eine wasser-
dichte Holzlage zwischen den Ringteilen gesehaffen ist. Damit die Dich-
tungsbrettchen beim KEintreiben nicht ausweichen konnen, sind sowohl an
der Oberfliche des Keilkranzes wie an je zwei Seiten der Ringteile vor-
springende Leisten w (s. Abb. 222) bzw. I (Abb. 220) angegossen, die als Halt
und Widerlager fiir die Brettchen dienen. Ist das erste Verkeilen beendet,
go wird das mittlere Tiibbingsloch, das so lange dem Wasser den Abflufl ge-
stattete, mittels eines eingetriebenen Holzpflockes verschlossen. Etwa sich noch
zeigende Undichtigkeiten werden durch ein nachtrigliches Verkeilen beseitigt.

Vollige Wasserdichtigkeit ist auf die Dauner im Falle von Gebirgsbewegungen
schwer zu erzielen. Diesem Mangel hat man in einzelnen Fallen nachtriglich
durch Zementieren des anschlieBenden Gebirges (s. 7. Abschn., Ziff. 118 u.1.)
abzuhelfen versucht?).

165. — Die Dichtung des deutschen GuSringausbaues.  Schon
in Ziff. 157 ist im allgemeinen die Verbindung der Ringteile untereinander
durch Schrauben unter Verwendung von Dichtungstreifen aus Blei erwéhnt.
Man nahm frither an, da8 durch den Druck des Gebirges und der Verschrau-
bung die 2Y/,—3 mm starken Bleibleche iiber die FlieSgrenze hinaus be-
ansprucht wirden und so eine tatsichliche Dichtung sichergestellt wére.
Dies trifft mit einiger Sicherheit nur fiir die senkrechten Flanschen zu, die
den Gebirgsdruck aufzunehmen haben. Auf die waagerechten Flanschen dagegen
wirkt nur das Gewicht der GuBringsaule, das zum grofen Teile noch durch
die Gebirgsreibung getragen wird. Das Anziehen der Schrauben allein geniigt
aber, wie Versuche gezeigt haben, bei weitem nicht, um die ditnnen Bleibleche
zum FlieBen zu bringen. Vor Undichtigkeiten mu man sich deshalb in erster
Linie durch Verstemmen schiitzen. Dies kann von Hand oder besser mit
Drucklufthdmmern, die gegen schmale Stemmeisen arbeiten, geschehen. Wo
das Zuriickstemmen des Bleies nicht zum Ziele fithrte, hat man auch Kupfer-
drihte in die Fugen eingetrieben.

Da das Wasser manchmal bis zu den Schraubenldchern gelangtund durch
diese in den Schacht tritt, sucht man sie noch besonders abzudichten. Es
geschieht dies zunichst durch Bleiringe b (Abb. 229), die oben und unten
um die Schraubenbolzen gelegt und beim Anziehen der Muttern durch die
konischen Ausdrehungen in den Flanschen selbst und in den Unterlege-
scheiben s gegen die Bolzen gepreBt werden. Die Tiefbau- und Kalte-
Industrie A.-G. zu Nordhausen dichtet weiter die Schraubenbolzen und
etwa zwischen Bleiblech d und den Flanschen verbliebene, geringe Spalt-

1) Gliickauf 1922, Nr. 27, 8.833 u.f.; Morsbach: Die Abdichtung eines
wasserdurchlissig gewordenen Tiibbingschachtes durch Versteinung.

Hoise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 12
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rdume durch Einpressen von Zementmileh ab, die, wie es die Abb. 229 ver-
anschaulicht, durch den hohlen Schraubenbolzen mittels des AnschluBstiickes e
zugefiihrt wird. Hierdurch wird die Wirkung des Verstemmens weiter unterstiitat.

In einziehenden Schichten wird hiufig in kalten Wintern die GuBring-
auskleidung undicht, was auf die Verkiirzung der Eisenstule durch die

Erniedrigung der Temperatur zuriickzufiihren ist.

Hier kann unter Umstinden eine Ausmauerung der

Raume zwischen den Flanschen Abhilfe schaffen, da

sie die Eisenwand vor den starken Temperaturschwan-

kungen schiitzt'). Auch fiir die Bewetterung wird solche

Glattung der Schachtwandung nur niitzlich wirken.

Die an sich listigen Undichtigkeiten konnen fiir

den Schacht verhéngnisvoll werden, wenn dem unter

hohem Druck stehenden Wasser feiner Sand beigemischt

ist, wie das FErsaufen des Schachtes Wallach I

(Niederrhein) im Jahre 1921 gezeigt hat. Hier war

die Abdichtung des VerschluBdeckels eines Verguf-

lochs undicht geworden und lieB zundichst nur

wenig Wasser durch. Der gleichzeitig austretende

. feine Sand aber friste die Offnung in etwa 15 Minuten

Avb. 229. Dichiung der . stark aus, daB das austretende Wasser nicht mehr
gehalten werden konnte.

166. — Der Einbau der deutschen Gufiringe von unten nach
oben. Die deutschen Gufiringe wurden frither stets von unten nach oben
eingebaut. Dieser Einbau verléuft, wenn man von der Verschraubung und
Dichtung absieht, ahnlich demjenigen der englischen GuBringe, so da dariiber
nichts weiter gesagt zu werden braucht. Auch die Verlagerung der Keilkrinze,
deren einzelne Teilstiicke in diesem Falle ebenfalls durch Schrauben mitein-
ander verbunden werden, bietet nichts Bemerkenswertes. Der zwischen
Eisenwand und GebirgstoB verbleibende Raum wird sorgfiltig mit Beton
(1 Teil Zement, 3—b5 Teile Sand) verstampft, damit keine Hohlrdume ent-
stehen, die zu Gebirgsbewegungen und ungleichméBigen Beanspruchungen
der Auskleidung fiihren konnen.

Was die Leistungen beim Einbau deutscher GuBringe von unten nach
oben angeht, so kann man rechnen, daB tiglich durchschnittlich 4—5 Ringe,
also 6—7.5 m, eingebaut und fertiggestellt werden kénnen. Wenn hinter den
GufBringen eine Eisenbetonwand (s. Ziff. 174) eingebracht wird, so sinkt
die Leistung auf 3,5—4m je Tag.

167. — Der obere Anschluff. Nach Moglichkeit richtet man die Ent-
fernung der einzelnen Keilkrinze voneinander so ein, da zwischen dem
Rande des obersten Ringes und dem Keilkranze nur eine schmale Fuge bleibt,
die verkeilt werden kann. Je hoher diese Fuge ist, um so leichter kénnen die
Holzkeile durch den #&uBeren Wasserdruck in den Schacht zuriickgetrieben
und herausgeschleudert werden, um so unzuverlissiger ist also die Verkeilung,
Die AnschluBpikotagen werden deshalb zweckmiBig gegen das Herausfliegen

1) Gliickauf 1922, Nr. 48, 8. 1437/38; Gilfert: Abdichtung wasserdurch-
lissig gewordener Tibbingschéchte.
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gesichert. Es geschieht dies meist nach Abb. 230 durch eine keilférmige Aus-
gestaltung der Fuge und durch Vorbau eines starken Flacheisenringes, der
durch Schrauben gehalten wird. Freilich hat dieses Mittel in einzelnen Fallen
nicht geniigt. Besser noch kann die Pikotage gesichert und gleichzeitig sorg-
filtig hergestellt werden, wenn sie nach dem von Jungeblodtund Niepmann
angegebenen Verfahren von der Gebirgseite her erfolgt (Abb. 231). Hinter dem
obersten Ring a eines GuBringsatzes wird durch Erweiterung des SchachtstoBes
ein Arbeitsraum hergestellt, von dem aus die Schachthauer die Holzkeile b
einbringen. In dem obersten Ring sind als Zugang
zum Arbeitsraum und fir die Wetterfiihrung
zwei Mannlocher vorgesehen, die spiter durch
StahlguBstopfen ¢ verschlossen werden. Das Ver-
fahren ist auf der Kaligrube Sachsen-Weimar
angewandt worden und hat sich gut bewihrt.

Wenn die Schlubfuge zu
grof ist, so benutzt man zum
Anschluf} an den oberen Keil-
kranz PaBringe, die in der je-
weils erforderlichen Hohe ge-
gossen werden. Um zu vermei-
den, daB durch etwaige nicht
rechtzeitige Beschaffung eines
solchen ein Zeitverlust ent-
steht, kann man mehrere fer-
tigePaBringevon z. B.2,4,6,8

=i

. T Abb. 232. AnschluB-Ver-
Abb. 230. Sicherung der Abb. 231, Verkeilen keilung zwischen zwei
Verkeilung. von der Gebirgseite. GnBringen.
und 10 em Hohe vorritig halten. Die Hohenlage des unteren Keilkranzes
148t sich leicht so genau bemessen, dal einer dieser Ringe als PaBring
zum Schlusse des betreffenden Satzes zu verwenden ist. Wenn er verbraucht
ist, wird sofort ein gleicher Ersatzring in Auftrag gegeben.

Die Verkeilung zwischen Keilkranz und GuBring hat gelegentlich da-
durch zu Unzutriglichkeiten gefiihrt, daB das Bodenstiick des Keilkranzes
infolge des beim Verkeilen wirksamen ungleichmiBigen Druckes brach.
Auch sind solche Verkeilungsarbeiten insofern bedenklich, als schon sehr
geringe Bewegungen des Keilkranzes geniigen, um seine nach oben hin
etwa erreichte vollige Wasserdichtigkeit in Frage zu stellen. Man zieht
deshalb jetzt in der Regel vor, nach Abb. 232 einen Ring unter den

12%
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Keilkranz wunterzuhingen und die Verkeilung zwischen zwei GuBringen
anzuerdnen.
Zum Anschlusse eines GuBringsatzes an eine dariiber befindliche
Mauerung fithrt man ihn ein Stiick in die Hohe und verfiillt den Zwischen-
raum nach Abb, 233 mit
Beton. Ist die Mauerung
hierfiir zu eng, so muB
zuvor ein Teil weggespitzt
werden (Abb. 234). Auch
kann man den Mauerful
von vornherein auf einen
Keilkranz setzen, um an
diesen spater die GuB-
ringséule in der gewdhn-
lichen Weise anzuschlieSen
(Abb. 235).
168. — Das Unterhiin-
gen der GuBringe. Diese
Art des Ausbaues ist zuerst
im Jahre 1892 von der Firma
Haniel & Lueg bei dem
Braunkohlenschachte
Ernst bei Diiderode am
Anschf?iggézgg;- GuBringwg}l’g{lﬁgg‘La.n die oberéblvll)ﬁizimg. Harz durchgefiihrt, WO €S
sich um die Durchteufung
von stark treibenden Tonschichten handelte. Das Unterhingen erfolgt
in der Regel von einem Keilkranze aus, kann aber auch von jedem
irgendwie fest verlagerten GuBringe aus seinen Anfang nehmen. Diese Art
des Einbaues wird durch Abb. 236 veranschaulicht. Das mit dem Forderseile
eingelassene Ringstiick s, hangt an 4 Ketten, von denen 2 (mit k bezeichnet)
in Haken und 2, die Sicherheitsketten (mit %, bezeichnet), in Schrauben
endigen.- Sobald das Stiick unten angekommen ist, werden die Sicherheits-
ketten gelost, so daB es nur noch von den beiden Haken getragen wird. Nun-
mehr driicken die Arbeiter den Ringteil gegen den StoB, wobei er von der
Maschine so weit angehoben wird, daB er in die richtige Lage unter den Flansch
des vorhergehenden Ringes kommt. Zwei eingesteckte Fithrungsbolzen f er-
leichtern diese Arbeit so lange, bis das Einstecken und Anziehen zweier
Schrauben erméglicht wird. Sobald diese tragen, konnen die Haken gelost
und die Fiihrungsbolzen entfernt werden. Vorher ist schon das Bleidichtungs-
blech b; unter den Flansch des oberen Ringteils s gelegt, wo es durch Klam-
mern z gehalten wird. Jetzt werden auch die iibrigen Schrauben eingesteckt
und einstweilen lose angezogen. Gleichzeitiz wird der senkrechte Flansch
mit einer Bleidichtung versehen und mit dem Nachbarstiick lose ver-
schraubt. Fiir den letzten Ringteil wird der StoB nach Abb. 237 weiter aus-
gearbeitet, so daB das Stiick S eingeschoben und nach vorn in die richtige
Lage gezogen werden kann. Sobald der ganze Ring zusammengesetzt ist,
werden die Schrauben fest angezogen, wobei darauf zu achten ist, daB der
Ring seine kreisrunde Form behilt.
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Sind mehrere Ringe untergehéngt, so wird der Raum zwischen ihnen
und dem GebirgstoBe durch Einspiillen mit Zement ausgefiillt. Bei Wasser-
zugdngen geschieht
dies schon, wenn nur
2 oder 3 Ringe ein-
gebracht sind, um
mdoglichst schnell die
zusitzende Wasser-
menge zu vermin-
dern. Ist das Gebirge
trocken (z. B. bei Ge-
frierschichten), so er-
folgt das Zementieren
erst, wenn etwa 6
Ringe im Schachte

héngen.
Damit die Ze-
menttriibe unten

nicht ausliuft, ver-
stopft man den Spalt
zwischen dem unte-
ren, &uBeren Ring-
rande und dem Ge-
birge mit Lehm oder
besser mit Stroh,
Holzwolle oder trok-
kenem  Farnkraut,
das die Eigenschaft
starken Quellens be-
sitzt, und schraubt,
wie dies die Abb. 238
andeutet, notigenfalls
noch Bleche a an, die
moglichst dicht an
den Gebirgsto8 her-
angeschoben werden.
Mehrfach hat man
auch den Ringspalt
mit Bretterstiicken
ausgefiillt und diese
Holzlage durch Ver-
keilen verdichtet
(Abb. 239 und 240). e
Man erhélt so einen i ™

tatsichlich dicht en, Abb.237. Einschieben des letzten Ringteils bei Unterhéinge-GuBringen.
die Zementtriibe mit Sicherheit zuriickhaltenden Abschlu8. Alsdann beginnt
man mit dem Einlaufenlassen einer tunlichst dickfliissigen Zementtriibe
durch Locher, die in den Ringteilen vorgesehen sind. Man benutzt hierzu

Abb. 236. Das Unterhéingen von GuBringteilen.
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Abb. 238.
HintergieSen von hingen-
den GuBringen mit Zement
und Abschluf des unteren

Ringspaltes zu diesem

Zwecke.

6. Abschnitt: Grubenausbau.

Trichter, die in die Ldcher hineingesteckt werden,
oder aber man 148t die Tritbe von iiber Tage her durch
Rohrleitungen, die an die Ldcher angeschlossen
werden, einlaufen. Fiir die zuerst eingefiihrte Triibe
pflegt man einen schnell bindenden Zement zu be-
vorzugen, um schnell einen guten Abschluf im un-
teren Spalt zu erhalten. Der Zement setzt sich
nieder, wihrend das iiberschiissige Wasser und die
Luft durch die oberen, in den GuBringen vorhandenen
Liocher austreten. Bei dieser Arbeit ist besonders
darauf zu halten, daB die Hohlriume hinter der
GuBringwand bis oben
hin mit Zementbrei er-
tiillt werden. Es bilden
sich sonst leicht in dem
oberen Teile des jedes-
maligen Zementierab-
schnittes =~ Wasseran-
sammlungen, wie dies
Abb. 241 andeutet.
Wenn keine Triibe
mehr  aufgenommen
wird, werden die Ein-
tullocher durch Blind-
flanschen, Schrauben
oder Holzpflocke ver-
schlossen.

\

|

Abb. 240.
Offenlassen eines
GuBloches unter

der Spaltverkei-
lung bei hingen-
den GuBringen.

Abb. 239.
Abschluf des unteren
Ringspaltes bei hingen-
den Gubringen durch
Verkeilung zum Zwecke

des HintergieBens.
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Damit die Schraubenbolzen in den senkrechten Flanschen nicht die
ganze Last der hiingenden GuBringsdule zu tragen haben, unterstiitzt man

den untersten Ring vom Schachttiefsten her
moglichst durch untergestellte
Bolzen und triigt im iibrigen da-
fiir Sorge, daB sofort nach der
Erhirtung des Zementes dieser
das Gewicht der Eisenwandung
aufnimmt. Zu diesem Zwecke
wihlt man GuBringe mit duBeren
Tragerippen (Abb. 242) oder
baut in Abstinden von etwa
20—25 m Tragekrinze ¢
(Abb. 239) ein, die ebenso wie
die GuBringe selbst untergehiingt
werden.

169. — Anschluf} der Unter-
hingegufliringe an den unteren
Keilkranz. Sobald man mit dem Unterhdngeausbau
wasserstauendes Gebirge erreicht hat, schlieBt man die
Gufringséule unten durch einen Keilkranz ab. Wo es sich
machen 14Bt, wird dieser nach einem StichmaB genau
in solecher Hohe verlegt, daB nach Zwischenlegen der
iiblichen Bleidichtung der unterste Ring unmittelbar mit
dem Keilkranz verschraubt werden kann. Dies geschieht z. B.
nach Abb. 243 in folgender Weise: Der letzte unterzu-
héngende Ring & wird eingebaut und vergossen. Darauf
teuft man den Schacht 5 m tiefer ab und setzt einen
MauerfuB genau nach MaB auf dem | |-Ring b an. Die
Mauer wird entsprechend der Abbildung hochgezogen, dar-
auf der Ring ¢ und iiber diesem der Keilkranz d eingebaut
und vergossen. Der letztere kann auBerdem verkeilt werden.
SchlieBlich wird der Ring e zwischengebaut und mittels
der VerguBlocher f ebenfalls vergossen. Durch Zuriickstem-
men der Bleidichtung in die Fuge zwischen den Ringen ¢
und a wird vollige Wasserdichtigkeit erzielt.

L#Bt sich die Verlagerung der Gufringe nicht genau
genug fiir die unmittelbare Verschraubung bewirken und
bleibt eine Fuge, so wird diese, falls sie nicht hoher als
etwa 20 mm ist, verkeilt. GewOhnlich pikotiert man nicht
die Fuge zwischen dem untersten Ringe und dem Keilkranz,
sondern man verschraubt jenen mit dem Keilkranz, um die
Fuge zwischen dem letzten und vorletzten Ringe zu verkei-
len. Auf diese Weise erzielt man den Vorteil, da man den

i |
JHEART L. ¥

Abb. 243.
AnschluB der
Unterhdnge-GuB-
ringe an einen
unteren Keil-
kranz.

Raum hinter dem untersten Ringe iiber dem Keilkranz sorgfiltic mit Beton
ausstampfen und durch Auffithren des Verputzes in Form eines Ringes
iiber den Rand des Segmentes ein Widerlager fir die Verkeilungsbrettchen
schaffen kann (Abb. 244). Ist dieses geschehen, so wird der vorletzte Ring
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eingebaut, die Fugen verkeilt und der Raum hinter dem vorletzten und den

. Abb. 244.

Keilkranz mit Anschluf an

einen hingenden GuBring-
absatz.

Abb. 245. Englische GuBringe mit

dariiber befindlichen Ringen mit Zement vergossen.

LaBt der Keilkranz sich nur so einbauen, daB
ein groferer Zwischenraum zwischen den Ringen
bleibt, so werden PaBringe eingeschaltet und ent-
weder oben und unten verkeilt (Abb. 244) oder
oben verschraubt und unten verkeilt.

170. — Bewiihrung der Unterhénge-Gufiringe.
UnterhéingeguBiringe werden zumeist angewandt, um
Wasserzugénge moglichst schnell abschlieBen zu
konnen. Tatséchlich hat man in dieser Beziehung
gute Erfolge erzielt, und es ist mehrfach gelungen,
auf diese Weise betrichtliche Wasserzufliisse alsbald
nach ihrem Auftreten abzusperren, so da man bei
erheblich verminderten Zufliissen weiter abteufen
konnte. AuBerdem wendet man UnterhingeguB-
ringe an, um die GebirgstéBe sobald wie moglich zu
sichern. Namentlich hat man dies beim Gefrierver-
fahren getan. Auch hier hat sich diese Art des Aus-
baues durchaus bewdhrt, woriiber weiter unten in
dem 7. Abschnitte unter Ziff. 110 Nzheres folgt.

171. — Vergleich des englischen und des
deutschen GuSiringausbaues. Der englische GuB-
ringausbau besitzt den Vorzug, daB er in seinen
mit Holz ausgefiitterten Fugen eine gewisse Nach-
giebigkeit besitzt und bei Gebirgsbewegungen nicht
gleich der Gefahr des Brechens ausgesetzt ist.

Bei Beanspruchungen des Ausbaues auf Biegung
(s. auch Ziff, 174) haben wir bei englischen GuBringen
die giinstige Wirkung, da8 die neutrale Faser
ndher, als dies bei deutschen GuBringen der
Fall ist, an der besonders gefihrdeten Innen-
seite der Wandung belegen ist. Dieser Vorzug
ist aber damit erkauft, daB der Ausbau leicht
undicht wird und da8 er fast nie so wasserdicht
gehalten werden kann, wie dies bei dem deut-
schen GuBringausbau moglich ist. Insbeson-
dere fiir groBere Teufen gentigt die Wasserdich-
tigkeit nicht. Nachteilig ist ferner, daB der Auf-
bau und die Verkeilung verhiltnism#Big viel
Zeit in Anspruch nehmen und daB der Ein-
bau nur von unten nach oben und nicht, wie
dies beim deutschen GuBringausbau der Fall
ist,auch von oben nach untenstattfinden kann.

Auch die Verlagerung der Einstriche macht

angegossenem Schuh. bei den englischen GuBringen groBere Schwie-

rigkeiten als bei den deutschen. Man ver-

lagert die Einstriche entweder nach Abb. 245 in angegossenen Schuhen a,
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oder man befestigt sie an Wandruten, die an den Dichtungsfugen festge-
nagelt werden. Bei den deutschen GubBringen dagegen konnen die Ein-
striche einfach auf die waagerechten Flanschen gelegt werden.

Die Kosten fiir englischen und deutschen Gufringausbau weichen ins-
gesamt nur wenig voneinander ab. Infolge der Bearbeitung, des Verbrauchs
an Bleiblech und der Verwendung von Schrauben sind die deutschen GuG-
ringe etwas teurer, wihrend bei den englischen GuBringen der Lohnaufwand
wegen des langsamen Einbaues und der lidstigen Verkeilung héher ist.

172, — Die Beanspruchungen des GuSfringausbhaues und die da-
gegen angewandten Mittel. Bei den mannigfachen Beanspruchungen.
die an den GuBringausbau herantreten konnen, handelt es sich in der Haupt-
sache um

a) den gleichmiBigen, nach der Schachtachse gerichteten Wasser- und
Gebirgsdruck;

b) ungleichm#fBige Gebirgsdriicke, die den ringformigen Schachtausbau
einzubeulen suchen und hierbei Biegungsbeanspruchungen der
einzelnen Ringe zur Folge haben;

c) senkrecht wirkende, aus dem Gewicht der GuBringsdule selbst und der
Zusatzbelastung durch das sich etwa um den Schacht herum senkende Ge-
birge herrithrende Driicke, die zu Stauchungen und Knickungen
fithren konnen;

d) seitliche Durch- und Umbiegungen der ganzen GubBringsiule, ver-
anlaBt durch ungleichm#Bige, in der Regel nach obenhin zunehmende
Seitenbewegungen des Gebirges.

Von geringerer Bedeutung sind:

e) Verdrehungsbeanspruchungen, dieinfolge exzentrisch angreifender
Zerrungen auftreten;

f) Abscherungsbeanspruchungen, die sich bemerkbar machen, wenn
das Gebirge in verschiedenen Tiefen verschieden stark oder nach ver-
schiedenen Richtungen hin schiebt;

g) Zugbeanspruchungen, die die Folge stirkerer Temperatur-
schwankungen oder einer mit Aufbléitterungserscheinungen verbundenen
Senkung des Gebirges sind.

Die gegeniiber diesen Beanspruchungen angewandten Mittel sind:

. Erhohung der Wandstirke;

. Anderung der Querschnittform und des Werkstoffs der GuBringe;

. eine verstirkte und besonders sorgfiltig hergestellte Betonhinterfiillung;
. eine eisenbewehrte Betonhinterfiillung;

. eine doppelte (gegebenenfalls auch eine dreifache) GuBringwand mit

Betonzwischen- und -hinterfiillung.

Von diesen Mitteln findet die Erh6hung der Wandstérke iiber das gegen-
iiber dem gleichm#Bigen Wasser- und Gebirgsdruck erforderliche MaB hinaus
in erster Linie Anwendung. Die Beurteilung der Vor- und Nachteile der
iibrigen aufgefithrten Mittel ist nicht einheitlich. Naheres ergibt die folgende
Besprechung.

178. — Die Druckbeanspruchung durch gleichmifigen Wasser-
und Gebirgsdruck und die Wandstirke der Gufiringe. Der gleich-
miBige Wasser- und Gebirgsdruck héingt in seiner GroBe zunichst von der

Ol OO DO =
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Hohe der Wasserséule ab. Fiir lockeres und insbesondere fiir schwimmendes
Gebirge ist aber wegen der Abbéschung ein héherer Druck anzunehmen,
der etwa auf das 1,3—1,7fache des Wasserdruckes allein zu schitzen ist.
Es mag zweifelhaft sein, ob in allen Féllen dieser hohere Druckim Schwimm-
sand wirksam ist, zumal in der Regel auch zwischengelagerte festere Schich-
ten den Boschungsdruck vermindern werden. Jedenfalls kann der erhdhte
Druck eintreten, sobald das Gebirge unruhig zu werden beginnt.

Die gegeniiber gleichméBigen Druckbeanspruchungen erforderliche Wand-
stirke kann auf Grund folgender Uberlegung berechnet werden: Wenn
H den Wasserdruck in at, D den &uBeren Durchmesser des Schachtes
in Zentimetern und K die angenommene zulissige Druckbeanspruchung
des GuBeisens in kg/em? bedeuten, so wirde bei H m Teufe entsprechend
dem Wassersiulendruck der Halbring einer Schachtwandung von D em
duBerem Durchmesser und 1 cm Hohe einen Druck von H - D kg zu tragen
haben, der von den beiden Wandquerschnitten auf jeder Seite des Halb-
ringes aufgenommen werden miite. Die erforderliche Wandstirke E er-

rechnet sich also wie folgt:

H.D
E=sx

Nun darf aber zur Erzielung eines einwandfreien Gusses die Wandstiirke
weder ein gewisses MindestmaB noch ein bestimmtes HochstmaB iiberschrei-
ten. Jenes pflegt man allgemein auf 2,5 ecm, dieses auf 18—20 cm zu be-
messen.

Fiir sechwimmendes Gebirge ist die Formel zu berichtigen, indem man die
errechnete Wandstirke auf das 1,3—1,7fache erhoht.

Um auch den oben unter b—g genannten Beanspruchungen bis zu einem
gewissen Grade Rechnung zu tragen, bringt man zu den fiir die einfache Druck-
beanspruchung errechneten Wandstérken Sicherheitszuschlége in Anwendung,
die allerdings sehr verschieden, und zwar vielfach lediglich nach Gutdiinken,
bemessen werden.

Eine von Chastelain aufgestellte, einen Sicherheitszuschlag enthaltende

Formel lautet:
E = 0,94 0,00060H-D,

worin E, H und D die oben genannte Bedeutung haben. Stellt man nun fir
einen Schacht von 5 m &uBerem Durchmesser die nach der einen oder anderen
Formel berechneten Werte gegeniiber, so erhélt man:

‘Wandstéirke
Teute nach der ersten nach der Formel
Formel von Chastelain
m em cm
100 2,5 4,15
200 5,0 T4
300 7,5 10,65
400 10,0 13,9
500 125 17.15
600 15,0 20,4
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174. — Die in einzelnen Ringen durch ungleichmifigen Gebirgs-
druck auftretenden Biegungsbeanspruchungen?) sind besonders dann
zu erwarten, wenn eine allseitige, dichte Hinterfiillung des Ausbaues fehlt
und hierdurch ein seitliches Ausweichen des Ringes nach der einen Richtung
ermoglicht wird (s. Abb. 142, §.125). Aber auch bei guter Hinterfiillung
treten solche Beanspruchungen ein, wenn das Gebirge ,,schiebt, d. h. von
verschiedenen Seiten her verschieden stark driickt. Dies pflegt mehr oder
weniger der Fall zu sein, wenn die Abbauwirkungen den Schacht in ihren
Bereich ziehen.

Kennzeichen stirkerer Biegungsbeanspruchungen sind das Klaffen der
Fugen und das Langen der Schrauben an den nach innen gedriickten Stellen,
wihrend, um 900 versetzt, an den nach auBen ausweichenden Stellen ein

Zusammenklemmen der Fugen

] 1 eintritt (Abb. 246). Wird die

S i 5 Beanspruchung zu groB, so

Abb.247. Abb.248. Abb. 249,

Abb.247. Aufgewdlbter GuBring.
Abb.248. Kreuz-GuBring.
Abb. 246. Biegungsbeanspruchung eines Gufringes. Abb. 249, Gewellter GuBring.

brechen die GuBringe. Die senkrechten Risse verlaufen meist in der einen
Ringreihe durch die Mitte der GuBringteile und in der anderen unmittelbar
neben einem Flansch, parallel mit diesem. Man hat die Widerstands-
fahigkeit der GuBringe gegen Biegung durch geeignete Formgebung
zu erhéhen versucht. Z. B. sind zu diesem Zwecke die in den Abbildungen
247—249 dargestellten Querschnitte vorgeschlagen und ausgefiihrt worden.
Auch die GuBringe aus StahlguB und der von der Fried. Krupp A.-G.
vorgeschlagene Kastenausbau (s. Ziff. 178) zeichnen sich durch hohe Biegungs-
festigkeit aus.

Das meist gebrauchte Mittel ist aber eine verstirkte Betonhinterfillung,
die ein Einbeulen des Ringes auch bei stirkeren einseitigen Driicken ver-
hindert. Wihrend man frither den mit Beton zu verfiillenden Ringraum
zwischen GuBringwand und Gebirge tunlichst schmal hielt, erweitert man
ihn neuerdings mit Riicksicht auf die Biegungsbeanspruchungen planméfig

1) Dr.-Ing. Mautner: Uber einige Festigkeits- und betontechnische
Fragen bei Bauwerken im Bergwerks- und Hiittengebiete (Stuttgart, Union
Verlagsgesellschaft), 1925 (Sonderabdruck aus der Festschrift aus Anlafl
des 50jabrigen Bestehens der Wayss & Freytag A.-G.).
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auf 30—40, ja sogar auf 50—60 cm Breite und stampft ihn mit einer sorg-
faltig bereiteten Betonmischung aus. Bei der geringen Biegungsfestigkeit des
einfachen Betons wird hierdurch freilich nur eine mittelbare Sicherung erreicht,
indem ein Ausweichen der GuBringwand verhindert wird. Sicherer ist der
Schutz, wenn man die Betonwand durch Eiseneinlagen verstarkt und ihr so
unmittelbar auch eine erhebliche Biegungsfestigkeit verleiht. Abb. 250 zeigt
die auf Schacht Auguste Victoria 4 angewandte
doppelte Eisenbewehrung, die auch, wie dargestellt, um
die Keilkrianze herumgefiihrt wurde. Namentlich in gro-
Beren Teufen, etwa von 300 m an, diirfte eisenbewehrter
Beton zweckmiBig sein. In solchen Fiallen hat sich auch
die doppelte GuBringséule (s. Ziff. 177) gut bewahrt.
175. — Die sonstigen Beanspruchungen. Bei
Stauchungen treten ringformig um den Schacht in den
GuBringen unter oder iiber einer waagerechten Flanschen-
reihe verlaufende Briiche auf. Fehlt eine gentigende
Hinterfilllung, so kann ein Knicken der GuBringssule
eintreten. Man hat mehrfach vorgeschlagen, zur Be-
hebung dieser Gefahr nachgiebige, stopfbiichsendhnliche
Verbindungen in die GubBringséule einzuschalten?).
Eine gegeniiber hohen Wasserdriicken wirklich befrie-
digende Losung ist freilich hierfiir noch nicht gefunden
worden. Besser wird auch hier die Sicherung durch eine
gute, sorgfaltic eingebrachte Betonhinterfiillung sein,
die den Stauchdriicken standhdlt und ein seitliches
Ausweichen der GuBringsidule verhindert. AuBerdem
wird die Knickgefahr durch das oftere Einfiigen von
Keilkrinzen in die GuBringsdule verringert.
Gegeniiber seitlichen Durch- und Umbiegungen der
ganzen GuBringsdule wird das Einlegen einer Anzahl
von Pikotagefugen meist geniigen, um die auftretenden
Spannungen aufzunehmen.
176. — Der Gufiringausbhan unter besonders
schwierigen Verhiiltnissen. Gufringe fiir grofe
Teufen?). Bei den fiir groBe Teufen sich ergebenden
Abb. 250. Gubringaus- Wandstirken ist ein zuverldssiger GuB schwer zu er-
D e fonomec ™" zielen, weil besonders in den Ecken die sog. GuBspan-
nung wichst und die Gefahr der Lunkerbildung entsteht.
Auch machen die Verteilung des Eisenquerschnitts und das Unterbringen
der Schrauben Schwierigkeiten. Doch ist es durch sorgfiltiges Herstellen
und insbesondere durch langsames Abkiihlen nach dem Gusse gelungen,
einwandfreie GuBringe von erheblicher Wandstérke zu gieSen. Die Firma
1) 8. den auf 8. 143 in Anm. !) angegebenen Aufsatz von Dr.-Ing. Mar-
bach; — ferner Gliickauf 1923, Nr. 50, 8. 1106 u.f.; J. Riemer: Die Ent-
wicklung des guBeisernen Schachtausbaues; — ferner ebenda 1928, Nr. 6,
S. 169 u.f.; H. Miller: Der wasserdichte Ausbau von Schichten usw.
2) Wegen der Ausgestaltung des GuBringausbaues fiir tiefe Gefrierschichte

wird auf den 7. Abschn., Ziff. 112 verwiesen, wo die Vorschlige des Tibbings-
ausschusses mitgeteilt sind-
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Haniel & Lueg zu Diisseldorf hat z. B. an die Zeche Maximilian bei
Hamm GuBringe nach Abb. 2561 mit 15 em und an die Adler Kaliwerke
fiir Schacht Oberrdblingen sogar solche mit 18 em Wandstérke in guter

Beschaffenheit geliefert.

Tomson hat die Schwierigkeiten der Herstellung dadurch zu umgehen
versucht, daB er, um den erforderlichen
Eisenquerschnitt unterzubringen, die Flan-
schen und Verstirkungsrippen vermehrte
und in eigentiimlicher Weise verbreiterte.
So entstanden die in Abb. 252 dargestell-
ten GuBringe, die bereits frither auf der
eben genannten Zeche Maximilian z B.
von 504,6—515 m Teufe gegeniiber einem
Drucke der salzigen Wasser von 64 at ein-
gebaut worden sind. Der Querschnitt ergibt
durchschnittlich eine rechnerische Wand-

stirke von 22,2 cm, wahrend die tatséchliche
Wandstirke 12,0cm nicht iibersteigt. Das

Anziehen der Schrauben ist freilich
bei dieser Form sehr erschwert.
Besser bewihrt haben sichin dieser
Beziehung die aufgewdlbten, breit-
flanschigen GuBringe nach Ab-
bildung 253 (Breitflanschtiibbings),
deren Schrauben zugénglicher liegen.
177. — Doppelte GuBringsiu-
len. Die mit der Herstellung und
Handhabung der dickwandigen GuB-
ringteile verbundenen Schwierigkei-
ten konnen vermieden werden, wenn
' die Wandstirke unterteilt und an
Stelle. einer einzigen eine doppelte
GuBringsiule mit einer Betonzwi-
schenfiillung hochgefiihrt wird.
Schon Riemer hatte fiir Kind-
Chaudronsche Bohrschichte und
Honigmann fiir Senkschéchte eine
doppelte Wand mit Betonzwi-
schenfiillung vorgeschlagen, ohne
daB aber die Vorschlige zur Aus-
filhrung gekommen waren. Zuerst
hat man in tiefen Gefrierschéchten
von diesem Gedanken Gebrauch
gemacht und konnte es hier mit
um so groBerem Nutzen tun, ale
wahrend der Zeit des Abteufens

Abb. 251, Abb. 252. Abb. 253.
GuBringe fiir groBe Teufen.

Abb. 254.
Doppelter GuBringausbau auf einem Keilkranz.

unter dem Schutze der Frostmauer die &uBere, durch Unterhingen ein-
gebrachte GuBringwand allein schon zur Sicherung des Schachtes geniigt.
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RLinstel HORCIgsammses:

Abb. 255,
Doppelter
GuBringausbau
mit selbstindiger
Verlagerung der
beiden Ausbau-
siulen.

6. Abschnitt: Grubenausbau.

Erst kurz vor dem Auftauen des Gebirges wird, wie dies z. B.
auf den von der Schachtbau Thyssen G. m. b. H. herge-
stellten Schichten Friedrich Thyssen I, V, VI und VII
der Ver.Stahlwerke A.-G. und auf den Lohbergschachten
derselben Gesellschaft geschehen ist, die innere GuBringwand
hoch gefithrt und gleichzeitig der Raum zwischen den bei-
den Eisenwinden mit Beton ausgestampft oder vollgespiilt.
Abb. 254 zeigt die MaBe der auf den Lohbergschichten
bei 400 m Teufe eingebauten doppelten Schachtauskleidung.
Hier ist ein einziger Keilkranz als gemeinsamer FuB fiir beide
GuBringsiulen gewdhlt. ZweckmiBiger erscheint eine selb-
standige Verlagerung fiir jede der beiden Aushausdulen, wie sie
auf Zeche Beeckerwerth der Ver. Stahlwerke ausgefiihrt
ist (Abb. 255). Der hier dargestellte Ausbau reicht bis zu
einer Teufe von 203 m. Bemerkenswert sind die Zwischen-
verkeilungen a, @;, die ein Niederfallen der etwa zwischen
die beiden GuBringsdulen eingedrungenen Wasser verhindern
sollen.

178. — Guflringe aus StahlguB. StahlguB wiirde gegen-
tiber GuBeisen eine 3—4fach hohere Biegungsfestigkeit ver-
biirgen, wenn er auch keine wesentlich hohere Druckfestigkeit
als dieses besitzt, so daB mit Riicksicht auf die Druckbelastung
etwa die gleichen Wandstérken zur Anwendung kommen miiBten,
Bisher hat aber der Preis von StahlguB, der sich bei gleichem
Gewichte auf etwa das Dreifache desjenigen der guBeisernen
Ringe stellte, der Anwendung hindernd im Wege gestanden.
Die Kriegs- und Nachkriegsverhéltnisse haben zeitweilig das
Preisverhéltnis zugunsten des Stahlgusses verschoben, Tat-
sichlich hat deshalb die Fr. Krupp A.-G. auf ihrem
Schachte Hannover StahlguBringe eingebaut. Bei Versuchen
hat sich gezeigt, daB derartige Ringe erhebliche Formiinde-
rungen ohne Bruch vertragen'). Ein ebenfalls von Krupp
vorgeschlagener Kastenausbau aus StahlguB oder Schmiede-
eisen, der ahnlich wie das Breilsche Gitterwerk (s. Ziff. 153)
vollstindig mit Beton ausgefiillt und teilweise in diesen einge-
bettet werden soll, ist der hohen Kosten wegen bisher nicht
ausgefithrt worden.

179. — SchluBbemerkung. Im vorstehenden sind die fiir
einzelne Abteufverfahren sich ergebenden Besonderheiten des
Schachtausbaues nicht beriicksichtigt worden. Solche Ab-
weichungen liegen namentlich fiir das Schachtabbohren mit un-
verkleideten StdBen und fiir das Gefrierverfahren vor. Auf sie
wird bei der Besprechung der einzelnen Abteufverfahren
zuriickzukommen sein.

) Kruppsche Monatshefte 1920, Oktoberheft, S. 169 u. f.;
Reichard: Uber Schachtausbauten mit Tiibbings usw.



Siebenter Abschnitt.

Schachtabteufen.

1. — Vorbemerkung. Das Schachtabteufen hat fiir die verschiedenen
Arten des Bergbaues eine sehr verschiedene Bedeutung. Im Erzbergbau
ist seine Wichtigkeit nur gering, weil in der Regel kein Deckgebirge
vorhanden ist und demgemif keine besonderen Schwierigkeiten zu iiber-
winden sind. Im Braunkohlenbergbau sind die dem Abteufen entgegen-
tretenden Schwierigkeiten oft schon grofer, jedoch pflegt es sich dabei um
geringere Teufen zu handeln. Bei dem Steinkohlen- und dem Kalisalzbergbau
schlieBlich gesellen sich héufig zu schwierigen Gebirgsverhiltnissen erheb-
liche Teufen, so daB hier Gelegenheit zu einer recht mannigfaltigen Ent-
wicklung verschiedener Abteufverfahren gegeben war.

Die folgende Zusammenstellung (s. S. 192) gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Verfahren, deren Anwendbarkeit in der Hauptsache durch
Teufe, Gebirgsbeschaffenheit und Wasserzuginge bedingt wird.

I. Das gewdohnliche Abteufverfahren?).

A. Das Abteufen ohne besondere Vorkehrungen.
a) Einleitende Bemerkungen.

2. — Allgemeines?). Bei dem gewohnlichen Schachtabteufen wird die
Sohle des Schachtes durch unmittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit
vertieft; die zusitzenden Wasser werden durch Kiibelférderung, Pumpen oder
Wasserziehvorrichtungen niedergehalten und die SchachtstoBe, falls die
Natur des Gebirges es erfordert, gleichzeitig ausgekleidet. Ein solches Schacht-
abteufen setzt im allgemeinen standhaftes (nicht-schwimmendes) Gebirge
bei nicht tibermiBig groBen Wasserzufliissen voraus. Man wendet es beim
Niederbringen neuer Schichte von Tage aus soweit als mdglich, stets beim
Weiterabteufen eines Schachtes unterhalb einer bereits in Betrieb befind-
lichen Sohle sowie schlieBlich beim Abteufen blinder Schichte an. Es iiber-
trifft, wenn nicht etwaige Wasserschwierigkeiten ein anderes Vorgehen not-
wendig machen, hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle anderen
‘Verfahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um so schwieriger
und teurer wird die Handarbeit. Wir kommen dann bald an eine Grenze,
wo andere Abteufverfahren, inshesondere das Senkschachtverfahren im toten
Wasser, das Gefrier- und das Schachtbohrverfahren, sicherer und billiger

1) Vgl. A.Hoffmann: Schachtabteufen von Hand (Halle, W. Knapp),
1911.

%) Bei der tiberwiegenden Bedeutung, die die runden Schichte fiir neue
Abteufarbeiten im deutschen Bergbau besitzen, ist in dem folgenden Abschnitt
hauptsichlich auf sie Riicksicht genommen. Fiir rechteckige Schichte gelten
die Ausfihrungen nur mit gewissen Einschrinkungen oder insoweit es aus-
driicklich bemerkt ist.
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werden. Hiufig werden in einem Schachte je nach den Umstéinden mehrere
verschiedene Abteufverfahren angewandt.

Bedingungen der Anwendbarkeit

nach der Teufe

nach der Gebirgs-~

nach den Wasser-

IIT1.

IV.

VI.

beschaffenheit zufitissen
1. Gewthnliches Abteuf-
verfahren
a) ohnebesondere Vor- | fiir alle Teufen |in jedem Gebirge| bis hochstens
kehrungen etwa 8 md
minutlich
b) mittels  Ansteck- | bis etwa 30 m | in schwimmen- | bei m#figen
arbeit oder Spund- Teufe dem Gebirge |Wasserzugingen
wandverfahrens

c) mittels Grundwas-
serabsenkung

II. Senkschachtverfahren

a) mit Arbeit auf der
Sohle -

b) mit Arbeit im toten
‘Wasser .

Abteufen unter An-
wendung von Pregluft

Schachtbohrverfahren
mit  unverkleideten
StoBen

a) nach Kind-Chau-
dron .o

b) nach Honigmann

. Gefrierverfahren

Versteinungsverfahren

a) mittels Zementein-
pressens

b) mittels chemischer
Niederschlige

bis etwa 30 m
Teufe

bis etwa 30 m
Teufe, nur aus-
nahmsweise
dartiber

bis etwa 30 m
Teufe

fiir einzelne
Schachtteile, in
beliebiger Teufe

bis etwa 400 m
Teufe

bis etwa 600 m
Teufe

filr alle Teufen

noch unerprobt

in entwés-
serungsfihigen
Sanden

in gleichméfig
lockerem
Gebirge

dgl.

infestem Gebirge

in lockerem
Gebirge

in jedem Gtebirge

in kluftigem,
standhaftem
Gebirge
in schwimmen-
dem Gebirge

bei miBigen
‘Wasserzugingen

bei miBigen
‘Wasserzugingen
bei beliebigen
‘Wasserzugingen

dgl.

dgl.

dgl.

dgl.

dgl.

dgl.

Welche Bedeutung die Wasserzufliisse besitzen, mogen einige Zahlen

klarmachen, Bei nur 1001 minutlichem WasserzufluB sind in 24 Stunden
bereits 144 m® oder t Wasser aus dem Schachte zu heben. Rechnet man
nun, daB in dieser Zeit der Schacht, der eine lichte Weite von b m besitzen
mag, um 2 m tiefer gebracht wird, so sind in dieser Zeit 39,30 m3 oder rd.
100 t Gestein zu fordern. Die Wasserforderung tbertrifft also die Gebirgs-
forderung schon ganz erheblich. Ein Wasserandrang von 100 I ist aber gering,
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da die Wasserzufliisse auf mehrere Kubikmeter minutlich, ja sogar auf 20
und 30 m? und noch dariiber steigen kdnnen.

Es ist schwer, fiir die Wasserzufliisse eine Grenze
anzugeben, oberhalb deren das gewdhnliche Abteufen
mit Hand unzweckmiBig wird und besser durch andere
Verfahren zu ersetzen ist. Die Frage muB je nach Lage
des einzelnen Falles entschieden werden. Im allge-
meinen nimmt man an, daf bei Wasserzugéngen von

etwa 8 m® in einigen hundert Meter Tiefe ein Ab- N
teuffortschritt nicht mehr zu erzielen ist.

8. — Uberblick iiber die fiir das Abteufen -3
erforderlichen Tagesanlagen. Zu den fiir das
Schachtabteufen erforderlichen Einrichtungen {iber S
Tage gehoren in erster Linie das Fordergeriist "~~0"‘<7

und die Fordermaschine, von denen jenes ober-
halb des Schachtes errichtet, diese seitlich davon
aufgestellt wird. Ein Dampfkabel zur Bewegung
einer schwebenden Biihne, von der aus gemauert
werden kann, ist zweckmiBig. Er muB, wenn
gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert werden soll,
zugleich mit einer zweiten Fordermaschine fiir die i
Baustofforderung  vorhanden sein.  Gewdhnlich o
pflegt man dann die eine Fordermaschine auf die
eine Seite des Schachtes und die andere Férder- ! :
maschine und den Dampfkabel auf die gegeniiber- l’”ﬂ'

liegende Seite in derselben Linie zu legen. Falls
gleichzeitiz zwei Schichte abgeteuft werden, ordnet
man zweckméBig alle diese Xinrichtungen, die
nunmehr doppelt vorhanden sind, in einer Reihe
an, wie dies Abb. 2566 darstellt, und behilt so
beiderseits den Platz fiir sonstige Anlagen frei. In
der Abbildung sind die Schéchte mit I und II, die
zugehorigen Fordermaschinen mit a, und a,, die
Maschinen fiir die Baustofférderung mit m, und m,
und die Dampfkabel mit %, und %k, bezeichnet. Bei
einer Doppelschachtanlage kann aber auch eine der
mittleren  Férdermaschinen  fehlen, mnamentlich
dann, wenn die Schichte nicht gleichzeitig begonnen
werden, da die verbleibende eine, in der Mitte
zwischen beiden Schiichten aufgestellte Maschine
fir die Baustofforderung im zweiten Schachte
frei wird, sobald der erste Schacht seine vorgesehene
Teufe erreicht hat.

Zu den Tageseinrichtungen fiir das Schacht-
abteufen gehort weiter eine Dampfkesselanlage, Abb. 256. Einrichtungen
falls nicht eine solche bereits vorhanden ist oder "heruenfixtas biehton
AnschluB an eine elektrische Zentrale besteht, und
ein Kompressor, um Bohr- und Abbauh@mmer bei der Abteufarbeit ver-
13

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl.
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wenden zu konnen. Ebenso ist fiir Mannschafts- und Beamtenrdume,
Geschéftszimmer, Lagerrdume, eine Schmiede und Schreinerei
Sorge zu tragen. Ferner miissen die maschinellen Einrichtungen fiir die
Bewetterung und je nach den Umstéinden solche fiir die Wasserhaltung
vorgesehen werden.

Die Bewetterungsmaschinen sind in der Abb. 256 mit w, und w, angedeutet.
Fiir die Wasserhaltung durch Pumpen, die im Schachte aufgehéingt werden,
sind, abgesehen von der in der Regel abseits belegenen Krafterzeugung, be-
sondere Anlagen iiber Tage nicht erforderlich.

Fiir groBere Schachtanlagen ist neben dem Bau der erforderlichen Wege
noch die vorherige Herstellung eines Eisenbahnanschlusses notwendig, da
die Anfuhr der schweren Maschinenteile und der Baustoffe mit der Achse
allzu zeitraubend, schwierig und teuer ist.

SchlieBlich ist fiir geniigend groBe Lager- und Haldenpldtze zu sorgen.
Soweit es moglich ist, muB man bei dem Plan fiir die Abteuf-Tagesanlagen
auf die spétere, endgiiltize Einrichtung Riicksicht nehmen. Namentlich
gilt dies fir die Dampfkesselanlage, die spiter zu der endgiltigen Anlage
erweitert werden kann, und fiir den Bahnhof. In jedem Falle ist die An-
ordnung so zu treffen, dal die Inangriffnahme des Baues der endgiiltigen
Anlagen noch vor der Entfernung der vorldufigen und ohne Stérung des
Abteufbetriebes geschehen kann,

Die Kosten der Tagesanlagen sind unter den im Ruhrbezirke herrschenden
Verhéltnissen fiir einen Schacht von etwa 6—7 m Durchmesser und 500—600 m
Teufe ausschlieBlich der Grunderwerbskosten und etwaiger groBerer Aus-
gaben fiir die Wasserhaltung auf annihernd 340000—480000 .4 und fiir
eine gleichzeitig herzustellende Doppelschachtanlage auf 500000—600000 .4
zu schitzen, wovon jedoch nur etwa 309, als Ausgabe zu Lasten der Abteuf-
kosten zu rechnen sind, da die Einrichtungen zum Teil, wie die Kesselanlage,
weiter benutzt werden konnen, zum Teil, wie die Abteufférdermaschinen,
durch Verkauf fir Wiederbenutzung bei anderen Abteufarbeiten zu ver-
werten sind.

Im einzelnen gliedern sich die Kosten der Tagesanlagen fiir das Abteufen
eines Schachtes unter Voraussetzung des Dampfbetriebes ohne etwa erforder-
liche Pumpen etwa wie folgt:

Forderturm mit Seilscheiben und Rollen . . 40000— 50000 4
2 Fordermaschinen mit Zubehsr, . . . . . 50000— 80000 ,,
Dampf- und Handkabel . . . . . . . . .. 25000— 40000 ,,
Forder- und Spannseile . . . . . . . . . . 30000— 40000 ,,
Kompressoranlage . . . .. . . .. ... 15000— 20000 ,,
Kesselanlage . . . . . . .. . .. . ... 80000—100000 ,,
Gebdude . . . . . . . . . . .. ..., 100 000—150 000 ,,

Summe 340 000—480 000 ..

Fur weniger tiefe und ohne besondere Beschleunigung herzustellende
Schéchte kann man aber mit weit geringeren Summen auskommen,

b) Die Abteufarbeit.

4. — Ausfithrung der Gewinnungsarbeit. Die Abteufarbeit be-
ginnt in den oberen, weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel,
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wobei die Hacke, die Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibfaustel zu Hilfe
genommen werden, sobald die Natur des Gebirges es erfordert.

Inmildem Gebirge, z. B. im Kreidemergel, und ferner (bei Gefrierschéichten)
in den gefrorenen, an sich lockeren Schichten des Tertiirs kann das Abteufen
ohne SchieBarbeit unter Benutzung von Abbauhimmern fortgesetzt werden.
Man verwendet schwere Abbauhimmer (sog. Betonbrecher oder Aufrei-
hémmer) und als Werkzeuge Eisen, die spitz oder spatenihnlich auslaufen.
Das Gebirge wird dhnlich wie bei der einfachen Handarbeit ununterbrochen
losgelost und weggefordert. Man hat so beim Abteufen des Schachtes 2
der Zeche Christian Levin als HochstmaB Leistungen im Kreidemergel
bis zu 1,9 m in der sechsstiindigen Schicht und bis zu 7,2 m téglich erreicht.
Dabei hatten die Hammer téglich etwa 16 Stunden reine Arbeitszeit auf-
zuweisen. Bei dem Abteufen des Gefrierschachtes RheinpreuBien VI ist
das Verfahren nicht allein im Tertiar, sondern auch im gefrorenen Bunt-
sandstein und teilweise sogar im Zechsteinkalk angewandt wordenl). Im
Tertiar wurden Leistungen bis zu 4 m téglich erzielt.

Die Vorteile der Arbeitsweise gegeniiber der Sprengarbeit liegen darin,
daB eine besondere Bohrschicht fortfallt, die Wartezeiten fiir das SchieBen,
fiir das Abziehen der SchieSschwaden und fiir das Siubern des vorldufigen
Ausbaues nach dem SchieBen vermieden werden und hierdurch eine gleich-
mifBig flieBende Forderung erzielt wird. Ferner leidet der Ausbau nicht durch
die Erschiitterungen der Sprengarbeit, die SchachtstoBe werden nicht an-
gerissen und beunruhigt, auch nicht zu weit oder zu eng nachgeschossen,
und die Sicherheit der Abteufmannschaft wird erhoht.

In festem Gebirge muB man zur Sprengarbeit iibergehen. Die Bohrldcher
wurden frither meist mit Sto8bohrern hergestellt, die sich hier vorziiglich
bewdhrten und wie sonst nirgendwo im Bergbau am Platze waren. Jetzt
arbeitet man, wenn irgend méglich, stets mit Bohrhimmern.

5. — Die Sprengarbeit. Bohrhimmer und Bohrer. Das Gewicht
der Bohrhdmmer richtet sich nach der Harte der zu durchteufenden Gebirg-
schichten. Fiir mildes Gestein (Schiefer, mittelharten Sandstein und Sand-
schiefer) geniigen Hammer von 16—19 kg Gewicht mit Kolbendurchmessern
von 55—60 mm; fiir hartes Gestein (festen Sandstein, Konglomerat, harten
Kalkstein) sind schwerere Hémmer von etwa 25kg Gewicht mit 65 mm
Kolbendurchmesser vorzuziehen. Bei auBergewthnlicher Harte des Gesteins
sind noch schwerere Himmer zweckmiBig. Die Hammer miissen fiir Schacht-
abteufen als Hohlbohrhdmmer fiir starke Luftspiilung eingerichtet sein;
d. h. zum Freispiilen des Bohrlochtiefsten muB der Luftstrom unter vollem
Druck durch den Hohlbohrer geschickt werden konnen. Bei feuchtem Ge-
birge ist Wasserspiilung zu empfehlen.

Der Durchmesser der Bohrlocher muBl der Hirte des Gesteins, der Bohr-
lochtiefe und dem Patronendurchmesser der Sprengladung angepaBt sein.
Da in den meisten Fillen Dynamitpatronen von 35 mm Durchmesser ge-
braucht werden, wihlt man eine Endschneidenbreite von etwa 40 mm. Die
Bohrer werden durchschnittlich in Léngen von 0,5 m abgestuft, wobei die

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1927, 8, B4; Versuche und
Verbesserungen.
13*
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Schneidenbreiten um 2 mm je Stufe abnehmen. Bei sehr hartem, schleifendem
Gestein wihlt man Abstufungen der Bohrerlingen von weniger als 0,5 m
und erhoht die Abstufungen der Schneiden auf 3 mm.

Als Bohrerschneide verwendet man in geschlossenem, nicht kliiftigem
Gestein die einfache MeiBelschneide, wahrend in kliftigem Gestein und bei
wechselnder Hirte der Schichten, um ein Verlaufen und Festklemmen der
Bohrer zu vermeiden, DoppelmeiBel-, Z-, Kronen- oder X-Schneiden benutzt
werden.

6. — Die Tiefe der Bohrlocher und das Ansetzen der Schiisse.
Die Bohrlochtiefe wird man im allgemeinen um so gréBer nehmen, je milder
das Gestein ist. Im Ruhrbezirk arbeitet man vielfach mit Bohrlochtiefen
von 3Y/,—4 m. In hartem Gestein geht man auf etwa 2!/, m herunter. Der
Abteuffortschritt kann durch Verringern der Zahl der erforderlichen Ab-
schlége, d. h. durch das Bohren tiefer Locher, beschleunigt werden. Ander-
seits ist zu beachten, daB durch tiefe Bohrlocher die SchachtstoBe mehr er-
schiittert und angerissen werden als durch weniger tiefe. Wo man, wie z. B.
in Gefrierschichten, die SchachtstdBe schonen will, geht man auf Bohrloch-
tiefen von nur 1Y/, m zuriick. Bei steilerem Einfallen der Schichten
legt man den Einbruch in die Nahe desjenigen StoBes, nach dem hin das
Einfallen gerichtet ist, weil hier die giinstigste Sprengwirkung erzielt wird.
Auch bei Wasserzufliissen schieft man den Einbruch gern am StoBe, um so
einen seitlichen Sumpf zu schaffen und den iibrigen Teil der Sohle wasser-
frei zu halten. Wenn solche besonderen Griinde nicht mitsprechen, pflegt
man den Einbruch in die Mitte zu legen. Man unterscheidet alsdann in der
Regel den Einbruch, den ersten Kranz und den zweiten Kranz (es
sind dies die sog. StoBschiisse). Der Einbruch hebt die Schachtmitte
kegelformig heraus, und die zu ihm gehorigen Schiisse werden stets gleich-
zeitig durch elektrische Ziindung abgetan. Die Schiisse des ersten Kranzes
werden zugleich mit denen des Einbruches gebohrt, geladen und besetzt,
pflegen aber Zeitziinder zu erhalten, so da8 sie bei gleichzeitiger Betéitigung
der Ziindung etwas nach den Einbruchschiissen kommen.

Das Verfahren ist freilich nicht ganz unbedenklich. Es kann vorkommen,
daB die Einbruch-Sprengladungen auch die Vorgabe des einen oder anderen
Kranzloches zugleich mit der Ziindladung abreifen, ohne daB dessen Spreng-
ladung geziindet ist. Es konnen dann Sprengstoffpatronen unexplodiert im
Haufwerk zuriickbleiben und zu Ungliicksfallen Anla8 geben. Vielfach zieht
man deshalb vor, auch die Kranzschiisse gleichzeitig mit denen des Einbruchs
kommen zu lassen. Da bei den tiefen Lochern die Ansatzpunkte fiir die
Einbruchschiisse weit auseinanderriicken, pflegt man im Einbruchskegel
auBerdem noch 2—5 Locher anndhernd senkrecht herunterzubohren, deren
Ladung im wesentlichen den Inhalt des Einbruchkegels zertriimmern soll
(Zerkleinerungschiisse).

Abb. 257 zeigt die SchuBanordnung in mittelfestem Gebirge. Es sind
6 Einbruch- und 3 Zerkleinerungschiisse vorhanden, die in der oberen Ab-
bildung unter E zusammengefaBt sind. Die Einbruchschisse sind von
12 Schiissen des ersten Kranzes, der mit H bezeichnet ist, umgeben. Darauf
folgen 20 StoBschiisse (mit S bezeichnet). Abb. 258 zeigt die Anordnung der
Schiisse in sehr festem Gebirge. Hier sind 6 Einbruch- und 5 Zerkleine-
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rungschiisse vorhanden. Der erste Kranz zihlt 14 und der zweite Kranz
20 Schiisse.

Als Sprengstoff verwendet man in der Regel Gelatinedynamit. In sehr
festem Gestein empfiehlt es sich, statt dessen die zwar teurere, aber auch
kriftigere Sprenggelatine anzuwenden. In schlagwetterfiilhrendem Gebirge
benutzt man Wettersprengstoffe. Die Ladungen entsprechen der Tiefe

Abb. 257. Abb. 258,
. . Anordnung der Schiisse beim Schachtabteufen
in mittelfestem Gebirge. in sehr festem Gebirge.

der Locher und der Héarte des Gesteins. Bei Lochern von 4m Tiefe geht
man bis zu Ladungen von 2, ja sogar von 214 kg Sprengstoff hinauf.

Soweit irgend mdglich, soll man den Zusammenhalt der StoBe nicht
durch zu schwere Schiisse erschiittern. Man muB deshalb in der Nihe des
StoBes mit der Richtung, die man den Sprengléchern gibt, und der GroBe
der Ladung besonders vorsichtig sein. Etwa vorspringende Ecken des Ge-
birges beseitigt man zweckmifig mit Abbauhammern (s. Ziff. 4) und wendet
diese Arbeitsweise auch fiir die Herstellung von Bithnléchern, fiir das erste
Abteufen dicht unter den MauerfiiBen und in dhnlichen Fillen an.

7. — Die Ziindung der Schiisse. Die Schiisse werden beim Schacht-
abteufen stets elektrisch geziindet, weil jede andere Ziindung weniger
sicher fiir die Mannschaft und auch ungiinstiger fiir den Fortschritt der
Arbeiten ist. Am besten betitigt man die Ziindung itber Tage von der Hinge-
bank aus, nachdem alle Leute den Schacht verlassen haben. Das Zwillings-
kabel der Ziindleitung bringt man vorteilhaft in der Luttenleitung unter, weil
es freihingend im Schachte leicht Beschadigungen ausgesetzt ist. Um das
Kabel entsprechend dem Fortschreiten des Abteufens bequem verlingern
zu konnen, ist eine entsprechende Linge iiber Tage auf eine Trommel ge-
wickelt. Hier erfolgt fiir die Ziindung der Anschluf der Leitung an die Strom-
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quelle. Letztere bzw. der Stechkontakt, mittels dessen das Kabel stromfithrend
gemacht werden kann, ist zur Verhiitung von Ungliicksfillen sorgfiltig unter
VerschluB zu halten, so daB nur ein Beamter die Ziindung betétigen kann.
Ist bereits eine Starkstrom-, insbesondere eine
Lichtleitung im Schachte vorhanden, so benutzt
man diese, wobei die in Bd. I, 3. Abschnitt, unter
,Benutzung einer Starkstromleitung als Strom-
quelle'* angegebenen VorsichtsmaBregeln zu beachten
sind. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dall unter
der Voraussetzung gleicher Spannung und Strom-
stirke Drehstrom zu mehr Versagern als Gleich-
strom AnlaB gibt!). Es ist deshalb zweckmiBig, den
etwa vorhandenen Drehstrom nach Abb. 259 fiir die
SchieBarbeit im Schacht in Gleichstrom umzuformen.
8. — Abloten des Schachtes. Beim Abteufen
muB sorgfiltis darauf geachtet werden, daB einer-
seits der volle Durchmesser des Schachtes an jeder
Stelle gewahrt bleibt und anderseits die Schacht-
stoBe nicht weiter, als es derU Ausbau erfordert,
.. hereingeschossen werden. Die Uberwachung erfolgt
APD. B hresarbare. - ©° durch sorgsames Abloten des Schachtes.

In runden Schichten wird der Schachtmittelpunkt an der Rasenhinge-
bank markscheiderisch festgelegt und hier das Lot, dessen Schnur nach-
gelassen werden kann, aufgehéingt. Das Lotgewicht taucht zur Dampfung
der Schwingungen auf der Sohle in einen Wassereimer ein. Von der Schnur
aus wird die Entfernung der StoBe mittels einer Latte immer wieder iiber-
wacht und festgelegt.

Bei rechteckigen Schichten hingt man vier Lote in den vier Ecken des
Schachtes auf und sorgt fiir gleiche Abstinde zwischen den Loten und der
Zimmerung.

9. — Schichten- und Arbeitseinteilung. Belegung. Leistungen.
Wenn es auf schnelles Abteufen ankommt, so wird auf der Schachtsohle in
vier ,,Dritteln‘ gearbeitet, d. h. es werden téglich vier Schichten von je sechs
Stunden Dauer verfahren. In dieser Zeit kann der Mann seine Arbeitskraft
hergeben, ohne daB er lingere Ruhepausen einzulegen braucht. Die Abteuf-
arbeit lduft also ohne Unterbrechung weiter.

Auf je 4—6m? Arbeitsfliche auf der Schachtsohle ist ein Bohrhammer
einzusetzen. Auf 1m?2 Schachtquerschnitt entfallen etwa 1,4—1,8 Bohr-
1ocher. Zur Berechnung der auf der Schachtsohle insgesamt tétigen Leute kann
man fiir je 2/,—3 m? einen Mann annehmen.

In gut eingerichteten Schachtabteufbetrieben kann eine Bohrleistung je
Hammer und Stunde erreicht werden von etwa 9m in mildem Gestein,
von etwa 4 m in mittelhartem Gestein und von etwa 2 m in festem Gestein.
In jedem Falle sinkt in kliiftigem Gestein die Stundenleistung.

1) Bergbau 1930, Nr. 28, S.413 u. f.; Dr.Drekopf: Uber die Ztindung von
Briickenziindern durch Gleichstrom oder durch Wechselstrom ; — ferner Glickauf
1931, Nr. 44, 8.1373; C. H. Fritzsche und F. Giesa: Untersuchungen tiber die
Zundung usw.
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Auf 1m3 anstehendes Gestein sind 1,5—1,7 m Bohrloch zu rechnen.

Voraussetzung fiir das Zutreffen dieser Zahlenangaben ist, daB ein ge-
niigend groBer Kompressor mit der erforderlichen Aushilfe vorgesehen ist
und Bohrhammer, Bohrer und Schérfeinrichtungen in geniigender Zahl und
einwandfreier Beschaffenheit zur Verfiigung stehen.

Die Leistungen sind am hochsten, wenn ein regelmiBiger Wechsel der
Arbeiten ein fiir allemal innegehalten wird. Ein Drittel, das sogenannte
,,Bohrdrittel“, bohrt die sdmtlichen fiir einen , Abschlag* erforderlichen
Sprengschiisse. Die iibrigen drei Drittel miissen die losgeschossenen Massen
fordern, die StoBe nacharbeiten und den vorldufigen Ausbau einbringen.
Ist alles eingearbeitet, so sind Leistungen von 3,5—4 m tiglich mdglich.

Auf den Westfalenschdchten, auf denen man Tage und Wochen
hindurch zeitweise Leistungen von 115—120 m, auf den Monat umge-
rechnet, erzielen konnte, zeigte sich, daB die schlieBliche Begrenzung der
Abteufleistung (der ,,engste Querschnitt*‘) nicht etwa bei der Arbeit auf der
Sohle oder der Schachtforderung oder der Schachtmauerung, sondern
in den Schwierigkeiten der Bergeabforderung iiber Tage lagl). Man wird also,
um sehr hohe Abteufleistungen zu erzielen, von vornherein eine leistungs-
fahige Drahtseilbahn, Bandforderung oder eine sonstige maschinelle Forder-
einrichtung vorsehen miissen.

10. — Gedinge. Das Gedinge fiir die Schachthauer, einschlieBlich der
Kosten fiir die Sprengstoffe und fiir das Einbringen der vorldufigen Zimmerung,
aber ausschlieBlich der sonstigen Kosten fiir den Ausbau, betrigt bei einem
Schachte von 6—7m lichtem Durchmesser und bei trockenem Gebirge je 1m
etwa:

280— 360 .4 in mildem Mergel,

320— 420 ,, , hartem "
350— 450, , Schieferton,
500— 700 ,, , Sandstein,
800—1000 ,, ,, Konglomerat.

Hierbei sind die Abteufleistun-
gen eines nicht besonders beschleu-
nigten Betriebes, d.h. etwa 40m
monatlich in mildem Mergel, 34 m
in hartem Mergel, 32 m in Schiefer-
ton, 27 m in Sandstein und 15 m in
Konglomerat, angenommen. Man
wendet besonders gern das Pramien-
gedinge an.

¢) Einrichtungen fiir die
Forderung.
1l. — Fordergeriist. Das

Fordergeriist, das nur fiir das Ab- Abb. 260, Binfaches Abtenfférd ist mit Seil
. . . 260. aches Abteuffordergeriist mit Seil-
teufen selbst bestimmt ist und scheiben fiir ein e Fordermaschine.

1) Gliickauf 1911, Nr. 21, S. 809 u. £.: Morsbach: Das Abteufen der West-
falenschichte bei Ahlen.
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gpiter dem endgiiltigen Forderturme weicht, wird aus Griinden der Billig-
keit aus Holz erbaut. Auf vier langen, in und auf dem Erdboden sorgfiltig
verlagerten Sohlenhdlzern (,,Traggeviert*“) oder auf besonderen MauerfiiSen
werden vier Masten als Eckstreben mit Neigung nach innen aufgestellt.

In der Regel kann man an dem Geriiste drei Biihnen unterscheiden: die
obere fiir die Verlagerung der Seilscheiben und Spannseilrollen, die Zwischen-

Abb. 261. Abteuffordergeriist mit Seilscheiben fiir 2 Fordermaschinen
und 1 Dampfkabel.

bithne zum Ausstiirzen oder Abhingen des FordergefiBes und die untere,
die als Rasenhingebank dient.

Seitliche Streben stiitzen das Geriist in der Richtung des Zuges der Forder-
seile ab. Die Hohe solcher Geriiste schwankt zwischen 12 und 24 m.

Abb. 260 zeigt ein einfaches Geriist, Abb. 261 ein starkes, schweres Geriist,
wie es fiir das Abteufen tiefer Schichte mit groBem Durchmesser gebraucht
wird, mit den entsprechenden Streben.

12. — Abteufférdermaschine. Fiir die Abteufforderung pflegt man den
Dampf als Antriebskraft gegeniiber dem elektrischen Strom zu bevorzugen,
weil Dampfmaschinen namentlich beim langsamen Einhingen schwerer
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Lasten lenksamer sind und sich so den wechselnden Anforderungen des Ab-
teufens besser anpassen. Die Abteufférdermaschine wird in 10—25 m Ent-
fernung vom Schachte aufgestellt. Eine zu groBe Nihe am Schachte ist
mit Riicksicht auf etwaige Gebirgsbewegungen bedenklich, bei zu groBer
Entfernung sind die Seilschwankungen zu stark. Die Maschinen sind
stets Zwillingsmaschinen. Fiir geringere Teufen geniigen Vorgelege-
maschinen mit 50—100 PS, fir groBere Teufen wihlt man Maschinen
ohne Ubersetzung mit 100—200 PS und noch dariiber. Zur Vermeidung
des Dralls, der beim Schachtabteufen um so lastiger wirkt, als gewdhnlich
noch keine festen Fithrungen vorhanden sind und unterhalb des Spann-
lagers (s. u., Ziff. 16) der Kiibel vollig frei im Schachte hingt, pflegt man
Bobinen und Bandseile zu bevorzugen. Bobinen haben ferner den fiir tiefe
Schichte wichtigen Vorteil, daB bis zu einem gewissen Grade Seilausgleichung
erzielt und das beim Tieferwerden des Schachtes immer von neuem erforder-
liche Umstecken der Seiltrommel sehr erleichtert wird.

18. — Firdergefifie. Als FordergefiBe hat man gelegentlich Forder-
wagen benutzt, die mit vier Ketten an das Seil angeschlagen und so in den

Schacht gelassen werden. Eine solche Benutzung von Forderwagen bietet
den Vorteil, daB unmittelbar das FordergefdB selbst zum Ausstiirzen fort-
gefahren werden kann, Namentlich bei Beginn des Abteufens, z. B. wenn
wihrend des Niederbringens eines Senkschachtes die endgiiltigen Forder-
einrichtungen noch nicht vorhanden sind, hat man von diesem Verfahren
Gebrauch gemacht. Es ist auch dann vorteilhaft, wenn, wie z. B. beim
Weiterabteufen eines Schachtes unter einer bereits in Betrieb befindlichen
Sohle, die Hingebank sich unter Tage befindet und hier das Anbringen
einer Kipp- oder Ausstiirzvorrichtung wegen der engen Réume Schwierig-
keiten macht. Alsdann konnen die abgeschlagenen Wagen in die regelmiBige
Forderung iibergehen. Abb. 262 zeigt eine Anordnung, nach der beim
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Weiterabteufen eines Schachtes der Forderwagen an den Boden eines Forder-
korbes angehéngt ist.

Jedochist das An- und Abschlagen der Forderwagen, da stets vier Ketten
befestigt und gelost werden miissen, listig und zeitraubend. Daher herrseht
die Kiibelforderung durchaus vor. Die aus Stahlblech gefertigten Kiibel
haben 300—600, bei den neueren Schachtabteufen sogar bis 10001 Inhalt
(Abb. 263). Der Biigel b muB beim Umlegen so weit iiberstehen, da der
Haken ¢ des Zwischengeschirrs bequem gelost und befestigt werden kann.
Am sichersten ist die Verbindung durch sog. Karabinerhaken. Die beiden

rere Kiibelfiillungen Raum bietet. Aus der Rutsche fallen nach Offnung
eines Schiebers die Berge in die untergeschobenen Forderwagen.
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Eine zweckmiBige Kiibelkippvorrichtung ist in den Abbildungen 264
und 265 dargestellt. DieSchachtdffnung wird nach dem Durchgang des Kiibels
von dem Anschliger durch zwei durch Hebel miteinander verbundene
Klappen % und ¢ verschlossen, wobei die letztere schrig zu liegen kommt.
An sie schlieBt sich ein schrig liegendes Gleitblech %, das in eine sehr ge-
rdumige Rutsche fiihrt, die imstande ist, mehrere Kiibel Berge aufzunehmen.
Der Lenkhebel e trigt eine Kette f, die zum Anschlagen an den Boden-
ring des Kiibels dient. Gibt nun der Maschinist Hingeseil, so legt sich
nach Aufsetzen des Fiihrungschblittens b auf die vom Anschliger unter-
geschobene Stiitze d der Lenkhebel ¢ zundchst um 90° herum und driickt
den Kiibel zur Seite. Bei weiterem Hingeseil kann der Lenkhebel nicht
mehr folgen, weil er von einer oberhalb befestigten Kette gehalten wird.
Es kippt nun der Kiibel um und schiittet seitlich des Schachtes auf das
Gleitblech £ aus, indem er sich dabei véllig auf die schrige Klappe ¢ legt.
Die Gefahr, daB irgendwelche Teilchen der Férdermasse wieder in den
Schacht zuriickfallen, ist so ausgeschlossen. Sobald der Kiibel wieder hoch
kommt und den Fithrungschlitten anhebt, klappt der Fénger d selbsttitig
zuriick, so daB der Schlitten darauf mit dem Kiibel niedergehen kann,
Die ganze Kippvorrichtung kann von einem einzigen Manne leicht be-
dient werden.

15. — Fiihrungseile. Die Fiihrung der Kiibel im Schachte wihrend
der Forderung erfolgt, falls nicht sofort beim Abteufen der Einbau des
Schachtes fertiggestellt wird und endgiiltige Einstriche und Fithrungsbiume
eingebaut werden, durch je zwei Fithrungseile. Als
solche werden flachlitzige Seile, Langsschlagseile oder
patentverschlossene Seile (s. Abschnitt,,Schachtforde-
rung*) wegen ihrer glatteren Aufenfliche bevorzugt. "l

Die Fithrungseile, die entsprechend dem Vorriicken g==rr £
des Abteufens verldngert werden miissen, sind in der &2 <<'
erforderlichen groBten Lénge auf Kabel gewickelt, die
seitlich des Schachtes an beliebigen Punkten aufge-
stellt sind. Von den Kabeltrommeln sind die Seile nach app, 266, Befestigung des
Rollen, die auf der oberen Bithne des Schachtgeriistes Fﬁhrungsiggegr am Spann-
verlagert sind, gefiihrt, von wo aus sie in den Schacht '
hinabhéingen und dem Abteufen entsprechend abgewickelt werden kénnen.
Die unteren Enden sind an einem Spannlager, z. B. in der durch Abb. 266
dargestellten Art, befestigt. Der Sto8 des Schlittens beim Aufsetzen wird
durch die Gummipuffer p gemildert.

16. — Die Spannlager und ihre Anordnung im Verhéltnis zu
den Mauerabsiitzen. Das Spannlager kann aus einem Rahmen aus ge-
schnittenem Holz oder Profileisen, der fest eingemauert oder sonst an der
Schachtauskleidung befestigt wird, bestehen.

Wo man sich die Moglichkeit sichern will, den Schacht schnell von
jedem Einbau zu befreien, z. B. um zum Schachtbohren iiberzugehen, wendet
man gern zusammenklappbare Rahmen (Abb. 267) an, die beim Nachlassen
der Seile nach unten einknicken und sodann in diesem Zustande aus dem
Schachte gezogen werden konmen. Abb. 268 zeigt eiserne Spannlager mit
verschiebbaren Endstiicken ¢. die ebenfalls ein schnelles Ein- und Aus.




204 7. Abschnitt: Schachtabteufen.

bauen gestatten. Holzerne Keile & verhindern ein Kippen der als Lager benutz-
ten I-Eisen a.

Abb. 267. Zusammenklappbares Spannlager.

Abb. 268. Eisernes Spannlager mit verschiebbaren Endstiicken.

Entsprechend dem Tieferwerden des Schachtes miissen die Spannlager
von Zeit zu Zeit nach unten verlegt werden. Der Abstand von der Sohle
darf ein gewisses HochstmaB (nach der Bergpolizeiverordnung fiir den Ober-



Das gewdhnliche Abteufverfahren. 205

bergamtsbezirk Dortmund 30 m) nicht iiberschreiten. Sind beim gleichzeitigen
Abteufen und Ausmauern zwei Spannlager, und zwar eines fiir die
Berge- und eines fir die Baustofférderung, vorhanden, so kann deren
Anordnung und das Tieferriicken in verschiedener Weise erfolgen, wie dies
die Abbildungen 269 u. 270 verdeutlichen.
Nach Abb. 269
liegen die Spannlager
1, undl, fiir beide For-
derungen  wéhrend
der Herstellung des
Mauerabsatzes a, in
gleicher Héhe neben-
einander unter der
Mauerbiihne 5. Das
Spannlager 1, fir die
Bergeforderung ist in
bekannter Weise als
Rahmen fir den
Durchgang der For-
derkiibel eingerichtet
(s. die Schachtscheibe
in der Abbildung),
wihrend das Spann-
lager I, fiir die Bau-
stofforderung bis zur
Biithne b aus einem
einfachen Balken be-
stehen kann. Die
Kiibel mit Baustoffen
werden auf der Biihne
,im Seile gekippt®,
da sie wegen des Nie-
dergehens des Fiih-
rungschlittens bis zur
Biihne nicht frei
hingen, sondern zwi-
schen den beiden
Fiihrungseilen s; ent-
leert werden miissen.
Die beiden Spann-
lager werden jedes- Abb. 269. .
mal gemeinsam tiefer Anordnung der Spannlager im Verhiltnis zu den Mauerabsiitzen
geleg £, sobald der bei gleichzeitigem Abteufen und Ausmauern.
Schacht unterhalb des letzten Mauerfues eine Teufe von 12—15 m erreicht
hat und Beschadigungen der Lager durch die Sprengwirkung der Schiisse
nicht mehr zu befiirchten sind. Mit gestrichelten Linien und der Bezeichnung
I, und I, ist die Lage der Spannlager wéhrend der Herstellung des vorher-
gehenden Mauerabsatzes a, angedeutet.
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Nach Abb. 270 sind dagegen beide Spannlager in verschiedenen Héhen
angeordnet, so daB die Baustoffkiibel nicht im Seile gekippt zu werden
brauchen. Es befindet sich das Spannlager I, fiir die Bergeférderung unter
der Mauerbiihne b, und zwar unmittelbar oberhalb des Mauerfufies des
in der Herstellung begriffenen Absatzes a,, DasSpannlager [, fiir die Baustoff-
forderung dagegen ist oberhalb der Mauerbithne b etwa 10 m iiber dem
FuBe des nichstoberen Mauerabsatzes angebracht, in einer Hdhe, die das
allméhliche Anheben der schwebenden Biihne bis zur vollen Fertigstellung
des Mauerabsatzes a, ermoglicht, Ist das geschehen, so wird das Spannlager I,
in die Lage I, und das Spannlager I, in die Lage I, gebracht, und das Aus-
mauern des folgenden Schachtabschnittes kann
vor sich gehen. Wie Abb. 270 erkennen 1483t,
nutzt man die durch die Bergemassen gebetene
Standfldche fiir die Mauerung aus, indem man
den FuB von der Oberfliche der Bergemassen
in die Hohe mauert und in ihm die Locher fiir
das Spannlager I, ausspart. Nach Vollendung
des Fufles werden die Bergemassen gefordert,
und das Abteufen wird in gewohnter Weise fort-
gesetzt. Die Mauerung wird erst hochgefiihrt,
nachdem der oberste Mauerabsatz a, vollendet
ist und die Spannlager tiefer gelegt sind.

17. — Fithrungschlitten. Da der Kiibel
zum Zwecke des Kippens und Auswechselns frei
beweglich bleiben muB und deshalb keine Fiih-
rungsosen erhalten kann, wird die Fithrung des
Kiibels an den Fiihrungseilen durch den Fiih-
rungschlitten vermittelt, der in der Regel aus
Flacheisen hergestellt ist und mit vier Augen
die Fithrungseile umfaBt (Abb. 271). Wo aus be-
sonderen Griinden statt der Fithrungseile Leit-
béume benutzt werden, triigt der Schlitten die bei den Forderkérben iib-
lichen Gleitschuhe. Wihrend der Forderung zwischen Hingebank und
Spannlager wird der Schlitten durch den Einband des Forderkiibel-
gehéinges getragen. Unterhalb des Spannlagers hingt der Kiibel nach
Aufsetzen des Schlittens frei im Schachte.

Abb. 271. Fiihrungschlitten.

d) Die sonstigen Betriebseinrichtungen.

18.—Bewetterung. Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne kiinstliche
Hilfsmittel beim Schachtabteufen auszukommen, da ja die Wirkung der
Diffusion durch das Auf- und Niedergehen der Fordergefifie und durch die
Bewegung der Menschen erhoht wird. Auch tritt zumeist ein gewisser natiir-
licher Wetterzug auf, insofern die Luft an den StoBen sich abkiihlt, hier
niedersinkt und dafiir in der Schachtmitte aufsteigt.

Fiir groBere Teufen wendet man Luttenbewetterung an, und zwar ge-
braucht man des festen Zusammenhaltes der einzelnen Stiicke wegen meist
Flanschen- oder Bundlutten. Da der endgiiltige Einbau erst spiter ein-
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gebracht wird, hiingt man die Lutten an Seilen nach Abb. 272 auf und
verlingert die Leitung oben durch Aufsetzen eines weiteren Stiickes,
nachdem man den Anschluf an den iiber Tage befindlichen Teil gelost
und die ganze Leitung durch Nachlassen der Tragseile entsprechend ge-
senkt hat. Als unteres Ende gebraucht man gern Tuchlutten, die den
Vorteil besitzen, daf sie beim SchieBen leicht angehoben werden konnen
und dann durch Schleuderstiicke weniger leiden. Der Durchmesser der
Lutten betréigt bei tiefen Schiichten 500—1000 mm. Die saugende 5
Bewetterung wird bevorzugt, um ein Erfiillen des ganzen Schach- |
tes mit den Nachschwaden nach dem jedesmaligen Schiefen zu
vermeiden. Fiir Schichte von geringer Teufe kann eine Strahlvor-
richtung geniigen; fiir tiefere Schéchte oder gréBeren Wetterbedarf
ist aber die Aufstellung eines Ventilators rétlich, da dessen Lei-
stung und Wirkungsgrad ginstiger sind, so daB die hdheren o
Anschaffungskosten bald aufgewogen werden. [ |2}
Gewohnlich macht die Bewetterung der Schéchte keine beson-

um ein noch nicht aufgeschlossenes Gebirge handelt und schid-
liche Gase auftreten konnen, eine reichliche und gute Aus- 5>
stattung der Bewetterungseinrichtungen anzuraten. Im rheinisch- ;
westfilischen Kohlenbezirke haben mit Grubengas erfiillte Kliifte, !
die im Deckgebirge angefahren wurden, dem Schachtabteufen
mehrfach erhebliche Schwierigkeiten) bereitet. In Schéchten
von Kalisalzbergwerken hat man auBerdem vereinzelt mit dem
Auftreten von Schwefelwasserstoff zu kimpfen gehabt.

Ist das Auftreten schiidlicher Gase zu erwarten, so fithrt man
Vorbohrungen zur Untersuchung des Gebirges aus. Auch ist es /4,
zweckmiiBig, fiir solche Fille sich von vornherein die Méglich- # |
keit der saugenden Bewetterung zu sichern.

deren Schwierigkeiten. Trotzdem ist fiir alle Félle, wo es sich 5 ]

| - 4

19. — Beleuchtung. Einfache Grubenlampen geniigen in der N\
Regel nicht, auch wenn jeder Mann damit ausgeriistet ist. Letz- \ & ]
teres wiire aber ilberdies fiir die Arbeit hinderlich. Heller brennende, N~

gemeinsame Lampen sind deshalb vorzuziehen.
Wenn man elektrisches Licht beim Abteufen benutzt, so %’;giﬁ-%&fj
hat man dafir wohl 3—4 Glithlampen von je 50—150 HK Wetterlutten
Lichtstirke unter einem Schutzschirme, der gleichzeitiz als upocn in
Reflektor dient, vereinigt. Das aus 2 gegeneinander isolierten
Leitungen bestehende Kabel ist iiber Tage auf eine Trommel gewickelt
und hingt frei im Schachte. Beim Abtun der Schiisse werden die Lampen
hochgezogen.
Derartige Einrichtungen leiden aberinfolge der mannigfachen mechanischen
Beanspruchungen beim Schachtabteufen und der Einwirkung der Feuchtig-
keit sehr, so daB sie sich nicht gerade besonderer Beliebtheit erfreuen. Akku-

mulatorlampen sind deshalb angenehmer und verbreiteter.

1) Im Schacht III der Zeche Ewald lieferte ein angefahrener Bliser
lingere Zeit durchschnittlich 6,2 m® C Hs minutlich, so da Wettermengen bis
zu 1800 m® minutlich notwendig wurden (s. Sammelwerk Bd. VI, S. 99 u.f.).
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Sehr gut bewéhren sich auch entsprechend groBe Azetylenlampen. Drei
oder vier solcher Lampen, am StoBe aufgehingt, geben ein schones, gleich-
miéBiges und billiges Licht. Sicherheit gegen
Schlagwettergefahr besteht hierbeifreilich nicht.

20, — Fahrung. Die Siche-
. rung der Abteufmannschaft

g b (z. B. bei Wasserdurchbriichen,
' Unruhe im Gebirge, Versagen
der Fordermaschine und #hn-
lichen Fillen) erfordert eine
doppelte Fahrmdglichkeit. Die-

1 4 | se liBt sich leicht einrich-
?-';'_-*?:‘:"7:‘.';;1__«, ten, wenn der Schacht sofort
“\ “| mit Einbau, d. h. mit Einstri-

chen und Biithnen, versehen
\ e wird. Es konnen dann Fahrten

4 eingebaut und neben der Kiibel-

férderung fiir die Ein- und Aus-

o fahrt der Belegschaft benutzt

werden. Da der Einbau der

Einstriche und Biithnen mit
o Riicksicht auf die Sprengarbeit
in einer gewissen Hohe ober-
halb der Schachtsohle endigt,
wird zur Uberwindung dieses
letzten Stiickes eine Stricklei-
ter, die aus Drahtseilen mit
eisernen Sprossen gefertigt ist,
angehingt.

Soll der Schacht wihrend
des Abteufens ohne festen Ein-
bau Dbleiben, so ist die For-
derung einer doppelten Fahr-
_ Abb. 273, moglichkeit schwieriger zu
Sicherheitstahrt. o fillen. Zwar ist es moglich,
eiserne, ohne Unterbrechung senkrecht an
den SchachtstdBen herablaufende Fahrteneinzu-
hangen. Die Fahrung ist aber bei gréBeren
Schachtteufen, selbst wenn man die Fahrenden
eingittert und von Zeit zu Zeit Sitzgelegen-
heiten anbringt, iiberaus anstrengend und daher
nicht ungefdhrlich. Man pflegt sich deshalb
damit zu begniigen, eine sogenannte ,,Sicher-
heitsfahrt von beschrénkter Lange (z. B. 20 bis Abb. 274, Hingefahrt.
50m) einzuhiingen, die eine Anzahl von Biihnen
bmit Raum fiir je 4—5Mann und mit Geldnder g trigt (Abb. 273). Diese Fahrt
héingt an dem starken Drahtseile eines iiber Tage aufgestellten Hand-
kabels. Im Falle von plotzlichen Wasserdurchbriichen konnen die Leute
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auf die Fahrt fliichten und notigenfalls auch auf dieser durch das Kabel
zutage gezogen werden.

Bei gleichzeitigem Abteufen und Ausmauern ist durch das Hinzutreten
der Baustofférderung von der schwebenden Biihne aus fiir eine doppelte
Fahrmoglichkeit gesorgt, und es braucht eine besondere Héngefahrt dann
nur von der Schachtsohle bis zur Bithne zu reichen. Immerhin handelt
es sich auch hier bereits um Hohen, die bis zu 80—100m steigen kinnen,
Eine sehr geeignete Hingefahrt fiir solche Falle wird durch Abb. 274 ver-
anschaulicht. Die Fahrt besteht aus zwei gewthnlichen Hingefahrten, die
in Abstdnden von je 6 m durch drei feste Biigel a,—a, in einer Entfernung
von 600 mm voneinander gehalten werden. Die nicht mit Sprossen versehenen
Seiten dieser Doppelfahrt sind durch zickzackformig gefiihrte Seile ¢
geschlossen, so da8 ein Absturz nach der Seite ausgeschlossen erscheint.

Um ein bequemeres Besteigen der Fahrt von jeder Stelle aus zu ermog-
lichen, ist jede zweite Sprosse s, so eingerichtet, daf sie gehoben werden
kann. Sie umschlieft die Seile nur lose und ruht auf fest um diese gelegten
Klammern. Der Fahrende kann, indem er sich mit jedem Beine auf eine
der beiden gegeniiberliegenden Sprossen stellt, iiberall nach Belieben ruhen.

e) Leistungen und Kosten.

21. — Leistungen. Nach dem Sammelwerk (Bd. III, S. 146) betrugen
bei 120 in den 1890er Jahren im Ruhrbezirk niedergebrachten Schichten
die durchschnittlichen Monatsleistungen 22 m im Mergel und 20 m im
Steinkohlengebirge. Hierbei sind aber die Schichte, die mit erheblichen
Wasserschwierigkeiten zu kiimpfen hatten oder die wegen schwierigen Gebirges
UnterhingeguBringe und segmentweise Ausmauerung anwenden mubBten,
nicht miteingerechnet. Bei diesen Schiéchten waren die Leistungen geringer.
Insbesondere sind groBere Wasserzufliisse hinderlich. In Schéchten mit
5—8 m3 minutlichen Wasserzufliissen gingen die Leistungen auf 3—7 m
monatlich. zuriick.

In trockenem Gebirge dagegen kann man weit héhere als die angegebenen
Durchschnittsleistungen erzielen, namentlich dann, wenn der Schacht
gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert wird. Auf Zeche Werne I und II
und auf Radbod I hat man z. B. Durchschnittsleistungen von 48—49 m
erzielt.

Einzelne Schachtabschnitte sind nochschneller abgeteuft worden; Schacht I
der Zeche Hermann I—III bei Bork wurde in 6 Monaten von 302—735 m
Teufe niedergebracht, was einer durchschnittlichen Monatsleistung von 72 m
entspricht.

Noch hoher sind die bisweilen in einzelnen Monaten erzielten Leistungen.
7. B. hat man auf Zeche Sachsen bei Heessen in einem Monate den
Schacht I um 116 m (von 250—366 m Teufe) und Schacht III um 121 m
(von 190—311 m Teufe) niedergebracht.

Bei derartigen Leistungen besteht freilich immer die Gefahr, daB in dem
angestrengten Betriebe die Stobschiisse nicht mit der erforderlichen Vor-
sicht angesetzt werden und als Folge davon das Gebirge zerkliiftet und druck-
haft wird.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 14
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22, — Kosten. Die Hohe der Kosten héingt zunichst von dem Dureh-
messer des Schachtes und der Teufe, sodann aber von der Art des erforder-
lichen Ausbaues und ganz besonders von den Wasserschwierigkeiten ab.
Unter den Verhéltnissen des Ruhrbezirks kostet ein Sehacht von 6—7m
lichtem Durchmesser bis etwa 800 m Teufe mit Betonausbau oder Mauerung
etwa 1800—2200 S je Meter, falls Wasserschwierigkeiten nicht auftreten.
Im einzelnen zerfallen diese Kosten etwa wie folgt:

1. Anteil an den Einrichtungen fiir das Abteufen . . . . . . . 300—400 .#
2. Lohne der Schachthauer und Sprengstoffe . . . . . . . . . 500—-600 ,,
3. Vorlaufiger Ausban . . . . . . . .. . . ... ... . 20— 30 ,,
4. Endgtiltiger Ausbau . . . . . . . . . ... ... .. 500—600 .,
5. Einstriche, Fahrten und Fahrbithnen . . . . . 100—120 ,
6. Lohne der Tagesarbeiter, Beamtengehlter, Kraftkosten . . . 300—350 ,
7. Verschiedenes . . . . « v ¢ v v v v v o v 4 v o v e . . 80—100 ,,

Schéchte mit einem lichten Durchmesser von 4,5—b5,0 m erfordern einen
nur halb so groBen Gebirgsaushub und sind auf 1200—1400 .4 je m zu
veranschlagen.

Wasserzufliisse behindern ganz auBerordentlich den regelméBigen Fortschritt
der Arbeiten, so daB die Leistungen sinken und die Kosten steigen. Es
kommen die Aufwendungen fiir die Pumpen, deren Bedienung und Kraft-
bedarf hinzu. Schon bei 4—8 m® minutlichen Wasserzufliissen und mitt-
leren Schachtteufen von 50—250 m sind die durchschnittlichen Abteuf-
kosten auf 5000—15000 .4 je Meter zu schitzen.

In solchen Fillen wird hiufig eine andere Abteufweise billiger sein
und sicherer zum Ziele fithren als das gewdhnliche Abteufen mit der Hand.

f) Das Weiterabteufen von Schiichten unterhalb einer im Betrieb
befindlichen Sohle.

23. — Das Weiterabteufen von Schiichten mit Benutzung von
Aufbriichen. Aufbriiche, wie sie bei Unterfahrung des Schachtes von
einem benachbarten Schachte oder von sonstigen Grubenbauen aus zweck-
maBig sein konnen (Abb. 275), lassen sich chne Gefahr fiir die Belegschaft nur
in standhaftem, gutem Gebirge herstellen, in dem auch die Gefahr von Wasser-
durchbriichen ausgeschlossen ist. Beim Steinkohlenbergbau pflegt man des-
halb die Herstellung von Aufbriichen auf das eigentliche Steinkohlengebirge
zu beschrinken, wihrend man im Deckgebirge die sicherere Arbeit von
oben nach unten vorzieht.

Ist die Herstellung eines Aufbruches méglich, so kann hierdurch nament-
lich dann eine Beschleunigung der Arbeit erzielt werden, wenn gleichzeitig
von oben her abgeteuft und von unten her aufgebrochen wird. Durch die
Benutzung von Aufbriichen pflegt ferner eine Verbilligung der Arbeiten
einzutreten, da das ldstige und zeitraubende Laden der Berge fortfillt.

Fiir weiter abzuteufende, in Betrieb befindliche Schichte ergibt sich
insbesondere noch der wichtige Vorteil, daB der Schacht so am sichersten
tiir die Abteufmannschaft und ohne groBere Stérung des Betriebes im oberen
Schachtteil fertiggestellt werden kann, da hier zwar auch eine Sicherheits-
bithne (s. u.) einzubauen oder eine Bergfeste zu belassen ist, diese aber nicht
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fir Fahr- und Férderzwecke eine Offnung zu erhalten brauchen. Dieser
letztere Grund fithrt sogar in manchen Féllen dazu, daB man nach
Abb. 276 neben dem weiter abzuteufenden Schachte einen besonderen blinden
Schacht bis zu der Teufe, die erreicht werden soll, niederbringt, um sodann
nach Unterfahrung des weiter abzuteufenden Schachtes hochbrechen zu
konnen. Hierbei muB man natiirlich mit hoheren Kosten rechnen. LBt
sich aber der blinde Schacht fiir andere Zwecke, z, B. zunichst fiir die Vor-
richtung und spiter fiir die Wetterfitlhrung oder als Bremsschacht fiir die
letzten Reste der oberen Sohle, verwerten, so konnen die héheren Kosten
durch andere Vorteile wieder aufgewogen werden. Der blinde Schacht
kann bei geeigneten Flozverhdltnissen nach Abb. 277 auch durch ein
Abhauen im Floze ersetzt werden, das sich billiger und schneller her-
stellen 148t

Abb. 275. Unterfahren Abb. 276, Abb. 277,
eines Schachtes zum Unterfahren eines weiter abzuteufenden
Zwecke des Weiterabteufens. Schachtes von einem blinden Schachte und

von einem Abhauen aus,

Man pflegt dem Aufbruche einen geringeren Durchmesser als dem ab-
zuteufenden Schachte zu geben. Es muB dann, nachdem der Aufbruch mit
der Schachtsohle durchschlégig geworden ist, der Schachtdurchmesser von
oben nach unten noch erweitert werden.

Die Herstellung der Aufbriiche verlduft in derselben Weise, wie dies
im I. Bande unter ,,Ausrichtung* (,,Herstellung der blinden Schiichte*) ge-
schildert ist. Die Hohe der Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise
80—100 m iiberschreiten lassen, weil sonst die Fahrung und das Hochziehen
der Ausbaustoffe und der Gezdhestiicke zu ldstig werden.

Nach erfolgtem Durchschlage 148t man die beim Erweitern fallenden
Berge durch das Bergetrumm des Aufbruches nach unten sinken und zieht
sie auf der unteren Sohle ab. Zum Schutze der Mannschaft wird der Quer-
schnitt des Aufbruches in der Regel durch eine schwebende Biihne abgedeckt,
die beim SchieBen angehoben werden kann und im iibrigen entsprechend
dem Fortschreiten der Erweiterungsarbeiten gesenkt wird. Will man die
schwebende Biihne vermeiden, so miissen die Abteufmannschaften wihrend
der Arbeit angeseilt werden. Beim Erweitern wird der Schacht mit vor-
ldufigem Ausbau versehen und nach Erreichen der vorgesehenen Teufe
oder, sobald die Umstinde es sonst erfordern, ausgemauert.

14*
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Handelt es sich um Arbeiten unter einem in Betrieb befindlichen For-
derschacht, so muB nach erfolgtem Durchschlage vor Beginn der Erweite-
rung zum Schutze der Leute eine Sicherheitsbiithne kurz unter dem Fiillort
eingebaut werden, die fallende Gegenstinde und auch die etwa abstiirzen-
den Forderkdrbe mit Sicherheit aufzuhalten imstande ist.

Es kommt hierbei darauf an, eine nachgiebige Auflage fiir den herab-
stiirzenden Korb zu schaffen, um ihn mit moglichst geringen Kraften auf
einem lingeren Bremswege aufzufangen. Fallt ein Korb vom Gewicht G kg
aus einer Hohe h m herab, so gewinnt er ein Arbeitsvermdgen von @ - 4 mkg.
Dringt der Korb um das den Bremsweg darstellende MaB  min die Schiittung
der Biihne ein, soist die Kraft P, mit der die Bithne beansprucht wird, angenahert

G-h
P=——ke

Es nimmt also P im einfachen Verhiltnis mit zunehmender Linge von 7 ab.
Solche Sicherheitsbiihnen werden in sehr verschiedener Weise aus Eisen
oder Holz mit Pufferungen durch Faschinen, Bergeschiittung u. dgl. gebaut.
Abb. 278 zeigt eine Sicherheitsbiihne, die aus mehrfach wiederholten Balken-
lagen mit holzernen Sprengwerken und Faschinenpackungen zusammen-
gesetzt ist. Mehrfach wird tiber der Bithne noch ein aus eisernen Schienen
gebildetes Dach eingebaut, das den ersten Anprall aufnehmen und nach
Moglichkeit auf die GebirgstoBe tibertragen soll.

Bei neu abzuteufenden Schichten besteht ebenfalls bisweilen die Mog-
lichkeit des Unterfahrens, so daB man in der beschriebenen Weise vorgehen
kann. Auch kommt es vor, daB der Schacht auf verschiedenen Sohlen gleich-
zeitig unterfahren werden kann. In solchen Fillen hindert nichts, den Schacht
an allen diesen Punkten gleichzeitig in Angriff zu nehmen. Man kann sogar,
sobald die Aufbriiche eine Hohe von 10—12 m iiber der jeweiligen Sohle er-
reicht haben und das Bergetrumm einen geniigenden Schutz bietet, gleichzeitig
mit Absinken (Abb. 279) vorgehen und so das Abteufen noch mehr beschleu-
nigen. Nach Abb. 279 kann an sieben Punkten gleichzeitig gearbeitet werden.
Die Arbeit des Hochbrechens ist bei einem engen Querschnitte ungefihr-
licher als bei einem so groBen Durchmesser, wie er fiir Hauptschichte
iiblich ist. Auch kénnen geringe Fehler in der markscheiderischen Festlegung
des Mittelpunktes des Aufbruches im Verhiltnis zum Schachtmittelpunkt bei
der Erweiterung ausgeglichen werden, so lange nur der Aufbruch noch voll in
die Schachtscheibe fillt.

Gleichwohl hat man im giinstigen Gebirge gelegentlich auch das Auf-
brechen mit dem endgiiltigen vollen Querschnitte des Schachtes vorgenom-
men, Als Beispiel hierfiir sei der Forderschacht Baaker Mulde der Zeche
Friedlicher Nachbar bei Bochum erwihnt, der von der 478 m- bis zur 325 m-
Sohle mit einem lichten Durchmesser von 4,6 m aufgebrochen und gleich-
zeitig ausgemauert worden!) ist. Bei der Einteilung der Schachtscheibe
wihrend des Aufbrechens hat man den endgiiltiz herzustellenden Ausbau
zum Anhalt genommen und demgemiB die Einstriche so eingemauert, da8

Y) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1912, S. 85/86; Versuche und
Verbesserungen.— Vgl. auch Zeitschr. d. Zentr.-Verb. d. Bergbau-Betriebsl. Oster-
reichs 1915, Nr. 1, 8. 1; Rottenbacher: Einiges tiber Schachtbetonierung.
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Abb. 279. Inangriffnahme eines Schachtes Abb. 280. Schachthochbrechen in vollem
von verschiedenen Sohlen aus. Durchmesser auf Zeche Dannenbaum IL
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sie auch spiter verwendbar blieben. Man erzielte hierbei gegeniiber dem
sonst iiblichen Verfahren, den Aufbruch zundchst enger herzustellen und
erst spiter von oben her zu erweitern,

eine Ersparnis von etwa 109, der Kosten.

Auch auf Zeche Dannenbaum II

bei Bochum hat man im Jahre 1911

von der 630 m- bis zur 500 m-Sohle

den Férderschacht in drei Absétzen, und

zwar von 630, 610 und 555 m aus, in

vollem, 4,5 m betragendem Durchmesser

hochgebrochen. Je nach der Beschaffen-

heit des Gebirges wurden 2—3m her-

. ausgearbeitet und sofort ausgemauert.

Abb. 281, Einrichtung zum Bergeabziehen. Die Einteilung des Schachtes nebst den
Einrichtungen fiir das Hochziehen der Mauerungstoffe, fiir das Absteifen
des Bergetrumms und das Abziehen der Berge zeigen die Abbildungen 280
und 281. Jeweils die letzten 4 m wurden durch Abteufen von oben nach
unten hereingewonnen. Die Kosten betrugen 414 .4 je steigendes Meter,

24, — Das Weiterabteufen von Schichten ohne Benutzung von
Aufbriichen. Konnen Aufbriiche nicht benutzt werden,so geht das Weiterab-
teufen von Schéchten, in denen regelmiBige Forderung nicht umgeht, auf
gewohnliche Weise vor sich und bietet zu besonderen Bemerkungen kei-
nen AnlaB. Geht dagegen im Schachte Forderung oder Fahrung um, so kann
man, falls die Zeit nicht dréngt, das Abteufen in die Nachtschicht oder
auf eine Tageszeit, in der die Forderung ruht, verlegen. Ist das nicht
mdoglich, sei es, daB die Fertigstellung des Abteufens dréingt oder daB die Be-
nutzung des oberen Schachtteils nicht einmal fiir eine gewisse Zeit téglich
unterbrochen werden kann, so muB man fir den Schutz der Abteuf-
mannschaft durch Stehenlassen einer Bergfeste oder Einbringen einer
Sicherheitsbithne Sorge tragen.

Das Stehenlassen einer Bergfeste ist bei festem, sicherem Gestein, das
Einbringen einer Sicherheitsbithne bei unzuverldssigem Gebirge mehr zu
empfehlen. Bergfeste und Sicherheitsbithne konnen entweder geschlossen
sein, d. h. die Schachtscheibe v6llig verschlieBen, oder sie konnen Off-
nungen fiir die Fahrung und den Durchgang der Férderkiibel freilassen.
Diese Offnungen wihlt man so eng wie moglich. Fir die Forderung be-
gniigt man sich in der Regel mit einem einzigen Férderkiibel.

Soll eine villig geschlossene Bergfeste stehenbleiben, so teuft man in
einiger Entfernung vom Hauptschachte einen Hilfschacht bis auf eine
Teufe von 8—10 m ab, unterfihrt den Hauptschacht und teuft nun in
seiner Verldngerung im vollen Querschnitte unterhalb der Bergfeste ab
(Abb. 282a). Forderung und Fahrung nehmen ihren Weg durch die Unter-
fahrungstrecke und den Hilfschacht. Das Gleiche ist der Fall, wenn man den
Schacht durch eine Sicherheitsbithne véllig verschlieBt.

Der Vorteile wegen, die eine nicht unterbrochene Bergeforderung bietet,
zieht man meist vor, in der Bergfeste oder Sicherheitsbiihne eine Off-
nung fiir den Durchgang eines Forderkiibels zu schaffen (Abb. 2820 u.¢). Diese
Offnung legt man nicht unter die Fordertrumme des Schachtes, sondern
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unter das etwa vorhandene Wetter-, Fahr- oder Pumpentrumm, wo sie vor
abstiirzenden Massen nach Moglichkeit gesichert ist.

Die TUnterfabrungstrecke und der Hilfschacht sind .auch unter
diesen Umstidnden bisweilen vorhanden, dienen alsdann aber nur fiir die
Fahrung und Wetterfithrung. MuB das bisherige Schachttiefste als Sumpf
benutzt werden, so kann man nach Abb. 283 auf das in der Bergfeste
geschaffene Forderloch ein Rohr 7 setzen und dieses
einzementieren, so dafl die Wasser nicht in den un-
teren Teil des Schachtes fallen kénnen.

Wenn Unterfahrungstrecke und Hilfschacht feh-
len, so muB in der Bergfeste oder Sicherheitsbiihne
eine zweite enge Offnung fiir die Fahrung und die
Wetterlutte vorgesehen werden, die selbstverstind-
lich auch unter ein

ungefihrdetes
Trumm des Schach-
tes zu verlegen und
jederzeit abgedeckt
zu halten ist.

Schon beim er-
sten Abteufen eines
Schachtes kann es

ratsam sein, auf
ein spateres ‘Weiter- Abb. 282. Weiterabteufen von Abb. 283.

Schichten mit Belassung einer Schachtsumpf fiber einer
abteufen dadurch Bergfeste (a und %) und mit Ein- durchbrochenen Berg-
. . au einer Sicherheitsbiihne (c). este.
Riicksicht zu meh-  P¥® einer Sicherheitsbihne ¢ fest

men, dal man dem Schachte unterhalb der Fiillortsohle eine fiir das Ein-
bauen einer Sicherheitsbithne geniigende Teufe gibt. Auf diese Weise er-
leichtert man die spiteren Arbeiten sehr. Denn der Einbau der Sicherheits-
bithne geht dann schnell und ohne erhebliche Stérung des Betriebes im
oberen Schachtteil vor sich, und das Weiterabteufen kann unmittelbar auf
die Fertigstellung der Biihne folgen. Dabei fillt die listige und nicht un-
gefahrliche, nachtragliche Gewinnung der Bergfeste fort.

B. Abteufen von Hand im schwimmenden Gebirge.

25. — Einleitung. Bei dem oben beschriebenen Abteufen wird das
Gebirge zundchst hereingewonnen und sodann der geschaffene Raum
mit dem Ausbau versehen. Das eigentliche Abteufen eilt also dem Aus-
bau voraus.

Dieses Verfahren ist fiir unruhiges und namentlich fiir schwimmendes
Gebirge nicht anwendbar. Will man darin mit Hand abteufen, so muf der
Ausbau dem Abteufen voraus sein. Das #lteste, hierfiir angewandte Ver-
fahren, das auch jetzt fiir einfache Verhéltnisse bei geringeren Schacht-
teufen und kleinen Schachtquerschnitten noch viel benutzt wird, ist die
sogenannte Abtreibe- oder Getriebearbeit (s. oben, S. 66 u. f),
die dadurch gekennzeichnet ist, daB Pfihle (Bretter) als Teile der
Wandung in diese eingefiigt, d. h. ,,angesteckt” und sodann in das Gebirge
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vor- oder ,abgetrieben werden. Man unterscheidet das gewdhn-
liche Anstecken, das in schriger Richtung erfolgt, und das senkrechte
Anstecken,

a) Das gewihnliche Anstecken.

26. — Ausfiihrung im allgemeinen. Vor dem Beginn des Ab-
teufens ist es zweckmiBig, sich durch eine Bohrung von der Lagerung und
der Michtigkeit des lockeren oder schwimmenden Gebirges zu iiberzeugen.
Da man in diesem keine Trageholzer fiir die Schachtzimmerung in die St6Be
einbithnen kann, muf fiir ein sicheres Aufhéingen des Ausbaues Sorge ge-
tragen werden, Beginnt das schwimmende Gebirge ganz nahe unter der
Erdoberfliche, so wird auf dieser ein die SchachtstoBe méglichst weit iiber-
ragender Tragekranz gelegt, der die nach unten folgende Zimmerung mittels
Klammern oder Haken trégt. Ist dagegen das schwimmende Gebirge von
einer standhaften Schicht iiberlagert, so wird diese auf gewShnliche Weise
durchteuft. Kurz vor dem Erreichen der schwimmenden Schicht werden
dann Trageholzer tief in die StoBe eingebiihnt, um daran die folgenden Ge-
vierte der Bolzenschrotzimmerung aufzuhéingen. Am letzten Schachtgeviert
iiber dem mit Getriebearbeit zu durchteufenden Gebirge beginnt das ,,An-
stecken* der ,,Abtreibepfdhle“. Es sind dies Bretter, die am besten
aus Eichenholz in einer Stérke von 3—5 cm und einer Breite von 15—20 em
geschnitten werden. GroBere Breiten sind nicht zweckmiBig, da sonst die
Pidhle beim Eintreiben mit dem Fiustel leicht spalten. Unten erhalten die
Pfihle eine nach auflen gerichtete Zuschirfung, oben wird 6fters ein Band-
eisenring um den Kopf gelegt, der ihn gegen Zerschlagen und Aufspalten
schiitzen soll. Die Pféhle sind im allgemeinen rechteckig, nur die fiir die
Schachtecken bestimmten Pfihle sind unten breiter, damit trotz der schrig
nach auBen gerichteten Stellung die Eckpfihle zweier StoBe méglichst an-
einander anschlieBen. Anstatt holzerner Pfihle verwendet man auch solche
aus Flacheisen, [ }-Eisen oder Wellblech.

Das Eintreiben der Pfahle erfolgt mittels des Treibfiustels oder auch
mit einer Rammvorrichtung. Die Pfihle werden nicht auf einmal auf ihre
ganze Linge abgetrieben, weil sie alsdann leicht aus der Richtung kommen
kinnten. Zumeist treibt man sie so weit ein, daB sie der Schachtsohle 20
bis 25 em voraus sind.

Durch das Abtreiben der dicht aneinanderliegenden, schriig nach auBen
gerichteten Pfihle wird die Schachtwandung nach unten verlingert. Das
in Gestalt einer abgestumpften Pyramide abgetrennte Gebirgstiick wird
nach und nach, erforderlichenfalls unter Sicherung der Sohle durch guten
Verzug, hereingewonnen. In dem auf diese Weise geschaffenen Raume wird
das neue Geviert der Zimmerung gelegt, hinter dem die neuen Pfihle wieder-
um angesteckt werden.

27. —Die Arbeiten im einzelnen. In welcher Weise die Arbeit vor sich
geht, zeigen die Abbildungen 284—287. Die Abb. 284 148t die Zuriistung er-
kennen, die zum Anstecken einer neuen Pfahlreihe an dem letzten auf
der Sohle befindlichen Geviert zu treffen ist. Zwischen dem Geviert b und
den Pfihlen 4 wird das Pfandholz ¢ (Pfindlatte) angebracht und durch die
Keile f angetrieben, so daB zwischen Holz ¢ und Geviert b ein fiir das An-
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stecken der Pfihle geniigend breiter Schlitz entsteht. Die Abbildung zeigt
am linken StoBe in schwach gestrichelter Linie, wie das erste Anstecken der
Pfdhle erfolgt.

Abb. 285 veranschaulicht, wie die neuen Pfihle bereits auf etwa 14
ihrer Linge in den Schlitz hineingetrieben sind und wie sie am oberen Ende

Abb. 284. Gewohnliches Anstecken. Abb. 285. Gewohnliches Anstecken. (Die
(Geviert b ist zum Eintreiben der neue Pfahlreihe ist auf ein Drittel der
Pfihle fertig). Linge eingetrieben).

durch die Spannpfindung g und Keile % in ihrer Lage erhalten werden. Statt
der eckigen Spannpfindhélzer ¢ werden auch wohl Rundholzer eingelegt.
Nachdem die Pfihle noch etwas weiter, auf ungefihr die halbe Linge,
eingetrieben sind, wird nach Abb. 286 ein Hilfs- oder verlorenes Geviert ¢
eingebaut, das die freien Enden der Pfihle zu stiitzen und diese in der rich-
tigen Lage zu halten bestimmt ist. Nunmehr kénnen die Pfihle auf ihre
ganze Linge abgetrieben werden. Schlieflich wird nach Abb. 287 das neue

Abb. 286. Abb. 287,
Gewdhnliches Anstecken. (Das Hilfs- Gewohnliches Anstecken. (Das Hilfsgeviert
geviert ¢ ist eingebaut). ist entfernt, das neue Geviert ¢ ist gelegt).

Geviert ¢ gelegt und nach Entfernung des Hilfsgeviertes ¢ mit dem oberen
Gevierte b verbolzt, wobei wiederum durch Einbringen der Pfindung m und
der Keile I ein Schlitz fiir die ndchste Pfahlreihe hergestellt wird.

28, — Sicherung der Sohle. Wo das Gebirge nicht unruhig ist, braucht
die Sohle nicht verwahrt zu werden.

Im treibenden Gebirge dagegen muB mit einer Sicherung der Sohle durch
Vertiifelung und mit Wasserhaltung gearbeitet werden. Die Vertifelung
erfolgt in der Regel durch einen Bohlenbelag p (Abb. 288—290), der dem
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Wasser das Empordringen durch die Fugen.gestattet, aber das Hervorquellen
des Gebirges verhindert. Beim Vertiefen der Schachtsohle werden die Bohlen
einzeln gegen das letzte Geviert oder Hilfsgeviert abgespreizt, wie dies in
einem Schnitt parallel zum langen StoBe Abb. 288 zeigt. Abb. 289 stellt
einen Schnitt parallel zum kurzen Stofe dar. Man ersieht daraus, wie die
Bohlen p und p, sich iiberdecken und in der Mitte durch ein Langsholz q,

Abb. 288, Abb. 289.
Abspreizen der Sohlenvertifelung.,
(Schnitt parallel zum langen StoSe). (Schnitt parallel zum kurzen StoBe).

das gegen ein Hilfsholz ¢ abgespreizt ist, gehalten werden. Durch Liiften
der einzelnen Bohlen und Herausnehmen des Gebirges bringt man die
Sohle allmahlich tiefer, wobei ein Treiben der Sohle mdglichst verhiitet
wird., Gelingt dies nicht, so stopft man kurze Strohwiepen (es sind dies
kurze Biindel Stroh) unter das Holz. Das Stroh 148t Wasser durch, hilt
aber den Sand zuriick, so daB das Gebirge an Festigkeit gewinnt. Das
Liften einzelner Bretter und
das Herausnehmen von Gebirge
gelingt dann sicherer.

Mit gutem Erfolge hat man
auchdieKldtzelvertéfelung
der Sohle angewandt, die darin
besteht, daB die Sohle nicht
mit Bohlen belegt, sondern mit
rechteckigen Holzklétzen von
etwa 30 cm Breite, 35 cm
Linge und 30—40 cm Hohe ausgepflastert wird, deren jeder mit einem
nach unten trichterférmig sich erweiternden Loche durchbohrt ist. Die
Klotze werden durch Spreizen, die quer durch den Schacht gelegt und
nach oben hin verspreizt sind, reihenweise gehalten. Das Niederbringen
geschieht mittels eiserner Handrammen, wobei das Gebirge durch die Locher
nach oben tritt. Das Ausquellen des Gebirges wird, wenn es zu stark wird,
durch Einstopfen von Stroh in die Lécher gehemmt, wihrend man, wenn
es zu langsam erfolgt, durch Ausbohren nachhilft. Auch hat man bis-
weilen die Locher in den Klotzen durch eiserne Schieber verschlossen,
die je nach Bedarf gedffnet werden.

Fir die Wasserhaltung mu8 ein ,,Vorgesiimpfe* gebildet werden, das
etwas tiefer als die sonstige Schachtsohle ist. Dieses wird ebenfalls mit
Holzz1mmerung versehen und ausgetidfelt (Abb. 290), oder man benutzt
einen eisernen Sumpfkasten mit durchlochten Wandungen, der in die Sohle
gerammt oder durch Winden eingepreBt wird.

Abb. 290. Vorgesiimpfe bei der Abtreibearbeit.
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29. — Kosten. Die Kosten des Abteufens mit Abtreibezimmerung sind
je nach der Weite des Schachtes, der Art des Gebirges und der- GroBe der
Wasserzufliisse sehr verschieden.

Fiir enge Schichte von etwa 2 X 214 m betragen die Kosten fiir 1 m bei
giinstigem Gebirge und geringen Wasserzufliissen nur 250—400 ./, wihrend
die Kosten fiir Schichte von 3 X 4m auf etwa 500—700 .4 zu schitzen
sind?). In schwierigerem Gebirge und bei Wasserzufliissen, die iiber 100
bis 200 l/min hinausgehen, betragen die Kosten 800—1600.4 und steigen
sogar bis 2000 .#4 und dariiber.

b) Das senkrechte Anstecken.

30. — Allgemeines. Wihrend bei dem bisher beschriebenen, gewdhn-
lichen Anstecken die Weite des Schachtes infolge der Schriigstellung der
Ansteckpfihle dauernd erhalten bleibt,
geht bei dem senkrechten Anstecken
(Abb. 291) mit jeder Wiederholung
der Arbeit von dem Querschnitt des
Schachtes ein Stiick verloren. Man
kann rechnen, da man mit jedem neuen
Anstecken mindestens 400—500 mm in
der Lénge und ebensoviel in der
Breite des Schachtes einbiiBt. TUm
diesen Nachteil zu verringern, wihlt
man die Ansteckabsditze moglichst
hoch. Verwendet man Pfihle aus
Holz, so gibt man ihnen Lingen bis
zu 4, ja sogar bis 6 m. Sie sind nament-
lich dann angebracht, wenn die zu
durchteufende ~ Schwimmsandschicht
nur wenige Meter méchtig ist und man
hoffen kann, sie mit einem einzigen
Anstecken zu iiberwinden. Bei mehr als
4—bH m Schwimmsand bevorzugt man
eiserne Spundwénde, denen man Lingen
von 10—15 m und auch noch dariiber
geben kann,

Fiir die Arbeit muf man durch
genau lotrecht iibereinander als
Fihrung angeordnete Rahmen, deren Lage gegen Verschiebungen gesichert
sein muB, einen senkrechten, den Schachtumfang umfassenden Schlitz her-
stellen, in dem die Pfdhle oder die Teile der Spundwand niedergetrieben
werden,

Ein mehrfaches Anstecken ist in Abb. 291 dargestellt. Fiir die unteren
Ansteckabsatze ist der senkrechte Fithrungschlitz zwischen den Gevierten
e, ¢, einerseits und den Gevierten f,, f, anderseits vorhanden.

Abb. 291. Senkrechtes Anstecken.

1) G.Klein: Handbuch fiir den deutschen Braunkohlenbergbau, 3. Aufl.
(Halle a. S., Knapp), 1927, S. 365 u.f.
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81. — Das senkrechte Anstecken mit holzernem Pfihlen. Die
Pfihle, zu denen man in der Regel starke Bohlen verwendet, werden durch
Nut und Feder oder Verspundung (Abb. 292) miteinander verbunden. Auch
wendet man Bohlen in doppelter Lage (doppeltes Bohlenanstecken) an,
wobei die Fugen gegeneinander versetzt werden. Hierdurch wird das Durch-
quellen des Sandes noch besser verhindert. Die Pfihle werden unten zu-
geschiirft und zweckmiBig mit Eisenblech beschlagen, damit sie widerstands-
fihiger sind und leichter in das Gebirge eindringen. Das Eintreiben der
Pfihle erfolgt durch Rammen oder Winden. Es kommt dabei darauf an,
daB die Pfihle aneinander schlieBen und weder nach auen noch nach innen
abweichen. Wo es angéngig ist, férdert man deshalb, sobald sie —1 m

L e ) NN

Abb.292. Holzerne Spundwand.

eingetrieben sind, das eingeschlossene Gebirge heraus und legt ein neues
Geviert als Fithrungsrahmen, der den Bohlen beim weiteren Abtreiben nach
innen Halt und Fiithrung gibt. Da durch das Abteufen der Gebirgsdruck rege
wird und von auBen nach innen wirkt, ist ein Abweichen der Bohlen nach
auBen weniger zu befiirchten.

Trotz aller Vorsicht kann es vorkommen, daB die Pfihle auseinander-
gehen und den Erfolg des Abteufens in Frage stellen. Namentlich ist dies
zu befiirchten, wenn hiirtere Einlagerungen, Findlinge u.dgl. in den zu
durchteufenden Schichten vorkommen. Die Gefahr wird naturgemif
um so groBer, je tiefer der Schacht und je bedeutender die Wasserdruck-
héhe wird.

Die Sicherung der Sohle geschieht #hnlich wie bei der Getriebearbeit
mit schrigem Anstecken (s. d.).

Des ofteren hat man die Verfahren des gewohnlichen und des senkrechten
Ansteckens miteinander verbunden in der Art, daB man mittels des senk-
rechten Ansteckens nur einen Sumpf oder engen Vorschacht zur Entwisse-
rung des Gebirges herstellte und sodann das eigentliche Abteufen mittels
der gewohnlichen Getriebearbeit folgen lieB.

Uber einen besonderen Fall des Senkrechtansteckens ist der Abschnitt
,,Senkschachtverfahren* unter ,,Der Anschluf der Mauersenkschéchte an
das feste Gebirge (Ziff. 57) zu vergleichen.

32. — Das senkrechte Anstecken mit eisernen Spundwiinden?).
Man kann hier Spundbohlen- und Spundrohrwénde unterscheiden.

Abb. 293 zeigt die Spundbohlen der Bauart Rote Erde, wie sie z. B.
zum Durchteufen einer 415 m méchtigen FlieBsandschicht in Schacht IX der
Zeche Consolidation bei Gelsenkirchen mit gutem Erfolge benutzt
worden sind. Die ganze Spundwand wie auch die einzelnen Bohlen & haben
Wellenform und greifen mit Wulst v und Nute » ineinander. In Wirkung
und Handhabung #hnlich sind die Spundwinde der A.-G. Hoesch- Kéln
Neuessen zu Dortmund (Abb. 294a), wihrend die von den Ver. Stahl-
werken gelieferten Spundwinde der Bauart Larssen (Abb. 294b) sich da-

(;) Die Bautechnik 1926, Nr. 6, 8. 78 u.f.; Schonnopp: Eiserne Spund-
winde.
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durch auszeichnen, daB die einzelnen Bohlen a beiderseits vollig gleich ge-
staltet sind und jede Seite gleichzeitig Nut und Feder bildet. Die den Ring

Abb. 293. Spundwand (Bauart Rote Erde).

schlieBenden Bohlen werden mit Uberdeckung eingetrieben, da hier die Fuge
nicht paBt (s. Abb.295 vorn). Das Eintreiben der Bohlen geschieht mit einer

a a

- 400 — 400 >

Abb. 294 a. Spundwa.nd der A-G. Hoesch-  Abb, 294 b. Spundwand der Ver. Stahlwerke
Koln Neuessen. (Baunart Larssen).

Dampframme, deren genau senkrecht aufgestellte Bahn den Kopf der
Bohle fiihrt, so daB der Holzrahmen 7 nur den Ansatzpunkt festlegt. Teufen
von8—10mlassensich mit ziemlich sicherer Aussichtauf Erfolg abspunden. Dar-
iiber hinaus hiufen sich aber die MiBerfolge. Insbesondere kommt es vor, daB
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die Fiihrung von Nut und FederreiBt und die Wand klafft. Abb. 295 zeigt einen
fiir die Emschergenossenschaft in Essen hergestellten Spundwandschacht von
12 m Durchmesser mit Innenversteifung.

Fir miachtigere Schwimmsandschichten und schwierigere Verhaltnisse
wendet man Rohrwinde an. Der Erfinder dieses Verfahrens ist Bergwerks-
direktor Haase. Er benutzte eiserne Rohre, denen zum Zwecke der gegen-
seitigen Fiithrung nach Art von Nut und Feder ineinandergreifende Lappen
angenietet waren (Abb. 296). Hieraus ergibt sich der Vorteil, daf ein Spil-
bohrer sich in die Rohre einfiihren 148t und damit entgegenstehende Hinder-

Abb. 295, Spundwandschacht von 12m Durchmesser mit Innenversteifung. (Bauart Hoesch-
Koln Neuessen),

nisse beseitigt werden konnen. Die einzelnen, die Wand bildenden Rohre
gehen also schon bei einem verhaltnisméBig geringen Drucke nieder. Das
hat eine geringe Beanspruchung der Rohre beim Einpressen zur Folge,
woraus sich wieder die Moglichkeit ergibt, da8 man die Rohre nach oben hin
durch Aufsetzen leicht verlingern kann. Es lassen sich also mit einem ein-

OO 11

Abb. 296, Haasesche Spundwand. Abb.297. Simonsche Spundwand.

zigen senkrechten Anstecken verhdltnismiBig groBe Gebirgsmichtigkeiten
iiberwinden. Die Grenze, bis zu der ein solches Anstecken maoglich ist,
scheint etwa bei 18—20m zu liegen. Dariiber hinaus wird die gegenseitige
Fihrung der Rohre zu unsicher. Die Rohre laufen auseinander, und die
Wand klafft, oder sie keilen sich so gegeneinander fest, daB sie nicht weiter
zu bringen sind. ,

Mehrfach sind noch andere Spundrohrwandformen vorgeschlagen, von
denen diejenige von Simon (Abb. 297) dadurch bemerkenswert ist, daB
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sie durch nachtrigliches Einfillen von Zement in die durch Profileisen ge-
bildeten Hohlkérper vollkommen wasserdicht gemacht werden kann, was
bei der Haaseschen Rohrwand nicht mdglich ist.

Hat man mit der Bohlen- oder mit der Rohrwand die wassertragende
Schicht erreicht, so beginnt man mit dem Abteufen unter stetiger Vertéfelung
der Sohle, solange das Gebirge schwimmend bleibt. Der Schacht wird dabei
innerhalb der Spundwand mit holzernen oder schmiedeeisernen Gevierten
und Bohlenverzug oder mit Mauerung endgiltig ausgekleidet.

33. — Anwendbarkeit und Kosten der eisernen Spundwiinde.
Das Verfahren des Senkrechtansteckens mit ejsernen Spundwinden wird
hiufig zur Durchteufung der nahe unter der Tagesoberfiche befindlichen
Schwimmsandschichten mit Erfolg benutzt. Finden sich grobe Gerélle oder Find-
linge in den zu durchteufenden Schichten, so ist zwar ein Durchbohren solcher
Hindernisse nicht unmdglich, doch wachsen dann die Schwierigkeiten
bedeutend und stellen den Erfolg der Arbeit in Frage. Die Kosten
schwanken dementsprechend in weiten Grenzen. Fiir den obenerwihnten
Schacht IX der Zeche Consolidation haben sie bei 8,3 m lichtem Schacht-
durchmesser etwa 3600 .4 je Meter betragen. Fiir engere Schiichte werden
sie auf 700—3000 .4 je Meter angegeben. 1m? Schachtwandung kostet
60—140 /4. wenn man mit einem Preise von 160—170 .4/t rechnet.

¢) Das Abteufen unter Senken des Grundwasserspiegels.

84. — Das Grundwasser-Absenkungsverfahren, wie es von der
Siemens-Bau-Union zu Berlin ausgebildet ist, besteht darin, daB das
Grundwasser rund um den abzuteufenden Schacht durch Rohrbrunnen ab-
gesenkt und der Schacht in dem abgetrockneten Gebirge nach dem gewdhn-
lichen Verfahren niedergebracht wird. Hierbei geht man staffelweise vor
(Abb. 298), derart, daB zunichst die erste Staffel von Rohrbrunnen den
Grundwasserspiegel in groferem Umkreise um den abzuteufenden Schacht
herum senkt. Eine zweite, dem Schachte néhergeriickte Staffel senkt inner-
halb des bereits beeinfluBten Umkreises den Grundwasserspiegel tiefer.
Weitere Rohrbrunnenstaffeln (im Falle der Abb. 298 eine dritte und vierte)
folgen. Die einzelnen Rohrbrunnen konnen von der Erdoberfliche her ab-
gebohrt und vom Schachte aus durch Strecken angefahren werden. In diesen
werden die einzelnen Brunnen durch Rohrleitungen miteinander verbunden
und von einer in der Strecke nahe am Schachte ortsfest aufgestellten Pumpe
gemeinschaftlich abgesaugt. Mit Hilfe einer einzelnen Staffel gelingt es, den
Wasserspiegel um den Schacht herum je um 4,55 m abzusenken. Auf
dem Scheitel der Grundwasserabsenkung wird eine neue Staffel im Schutze
der vorhergehenden eingerichtet?).

Auf Grube Matador bei Senftenberg hat man auf diese Weise einen
Schacht etwa unter den in Abb. 298 dargestellten Verhéltnissen durch eine
rund 18 m starke Schwimmsandschicht hindurch niedergebracht. In der ersten,
unmittelbar iiber dem gewdhnlichen Grundwasserspiegel eingerichteten Staffel

1) Braunkohle 1925, Nr. 1, 8. 28 u.f; H. Mtiller: Der Aufschluf des
zweiten Flozes der Grube Matador bei Senftenberg; — ferner Techn. Mitteil.
(Deutscher Kaliverein) 1924, Nr. 5, 8.23; Die Grundwasserabsenkung im Bergbau.
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arbeiteten 9 Brunnen, in der zweiten (rund 5 m tiefer) 13, in der dritten
(rund 4 m tiefer) 15 und in der vierten Staffel (rund 4 m tiefer) 11 Brunnen.
Zur Verbindung der einzelnen Brunnen wurden in der ersten Staffel 134,5 m,
in der zweiten 105 m, in der dritten 93 m, in der vierten 44 m Strecken not-
wendig. Die letzten 3—4 m iiber der Lettenschicht konnten nicht entwéssert
werden; sie wurden durch Eintreiben einer eisernen Spundwand, Bauart
Larssen, iiberwunden. Die minutlich insgesamt in den Staffeln gehobene

Abb. 298, Schachtabteufen mittels Grundwasserabsenkung.

Wassermenge stieg von 1,62m3 auf schlieBlich 3,3 m3 Dies Abteufen
gliickte. Die Grubenverwaltung veranschlagt die Hohe der Kosten eines
solchen Schachtabteufens unter Ausnutzung der bei dem ersten Versuch
gesammelten Erfahrungen auf etwa 3500—4000 .4 je Meter Schacht.

Das Verfahren erscheint fiir geringe Teufen und lockeres, wasserdurch-
lissiges Gebirge durchaus zweckmiBig und ausbaufihig. Gegeniiber der
beschriebenen Ausfiithrung sind Vereinfachungen méglich. Insbesondere
lassen sich @hnlich, wie dies bei Herstellung von Baugruben bereits mehrfach
geschehen ist, das Auffahren von Strecken und der Einbau gemeinschaftlicher
Pumpen in verschiedenen Staffeln dadurch vermeiden, daB man in die ge-
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niigend weiten Bohrlocher selbst gedringt gebaute Tiefbrunnenpumpen
einhingt und allmihlich entsprechend dem Niedergehen des Wasserspiegels
senkt. Freilich sind hierbei manche in der Wirkungsweise der anzuwendenden
Kreiselpumpen begriindete Schwierigkeiten zu iiberwinden?).

II. Das Senkschachtverfahren.
a) Einleitung.

35. — Allgemeines iiber Art und Wesen des Verfahrens.
Wihrend bei der Abtreibearbeit die Schachtwandung in einzelnen Teilen
in die zu durchteufenden Schichten eingetrieben wird, dringt bei dem Senk-
schachtverfahren die geschlossene Schachtwandung als Ganzes in das Ge-
birge vor. Entsprechend ihrem Niedersinken wird sie oben hoher gebaut
und so andauernd verlingert. Die Herrichtung und Fertigstellung des

7 N

Abb. 299. Abb. 300.
Verschiedene Stellungen des Schneidschuhes.

Ausbaues geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das
Niedergehen der Schachtauskleidung erfolgt entweder allein durch ihr
eigenes Gewicht oder wird durch kiinstliche Belastung oder durch beson-
dere PreBeinrichtungen begiinstigt. Der Querschnitt eines Senkschachtes
ist stets kreisrund. ]

Die niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkérper, den
untersten Ring des Senkkorpers den Senk- oder Schneidschuh, weil er das
Gebirge durchschneiden muB.

Wihrend der Senkarbeit wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend
dem Vorriicken des Senkkorpers vertieft, was entweder bei niedergehaltenem
Wasserspiegel durch unmittelbare Handarbeit auf der Sohle oder aber durch
Bagger, Sackbohrer u. dgl. im ,toten Wasser*, nachdem dieses bis zum
natiirlichen Wasserspiegel angestiegen ist, geschehen kann. In jedem Falle
soll moglichst der Schneidschuh nach Abb. 299 der Schachtsohle gegeniiber
voraus sein und soll nicht etwa, wie dies Abb. 300 andeutet, unterhéhlt und
unterschnitten werden, weil hierdurch das Gebirge rund um den Schacht
in Bewegung kommen und nachstiirzen und so den Schacht sowie auch die
Tagesanlagen gefihrden kann. Freilich wird man manchmal, wenn der Senk-
korper durchaus nicht weitersinken will, zu einem Unterschneiden des Senk-

1) Braunkohle 1927, Nr. 36, 8.805 u. f.; Dr.-Ing. F.Estor: Die Bedeutung
des Verfahrens der Vorentwisserung des Gebirges fiir das Schachtabteufen im
Braunkohlenbergbau.

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 15
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schuhs gezwungen. Es bleibt dies aber in jedem Ialle ein gewagtes und in
seinen Folgen nicht zu fibersehendes Mittel.

Hat der Senkschacht wassertragendes Gebirge erreicht, so sucht man den
Senkkorper ein Stiick in dieses einzupressen, um einen AbschluB der Wasser
nach unten hin zu erhalten. Durch besondere AnschluBarbeiten wird der
o WasserabschluB noch des weiteren sichergestellt.

" Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach auf
i| weiches, mildes Gebirge beschrinkt, das dem Schneidschuh
fe ein Eindringen gestattet. Im festen Gebirge, das der Senk-
Il schuh nicht durchschneiden kann, oder auch in Schichten,
Al die einzelne harte Blocke (z. B. Findlinge) enthalten, ist es
' iu nicht anwendbar. Selbstverstindlich wird man das Senk-
|

e

schachtverfahren nur dann zur Anwendung bringen, wenn
die schwimmende Beschaffenheit des Gebirges dazu zwingt. Im
. trockenen Gebirge ist das gew6hnliche Abteufverfahren billiger.
I ; 36. — Die bei wachsender Teufe auftretenden
i Schwierigkeiten und die Verwendung mehrerer Senk-
korper. Mit dem Niedergehen des Senkkdrpers nimmt
sowohl der Gebirgsdruck wie die diesem ausgesetzte Fliche
der Schachtwandung in einfachem Verhiltnis zu. Das be-
deutet, daB die aus beiden GroSen sich ergebende Ge-
samtreibung mit der Tiefe in quadratischem Verhéltnis
. wiichst. Ein 20 m tiefer Senkschacht findet einen viermal
‘: I und ein 30 m tiefer Schacht bereits einen neunmal so groBen
| ‘ Widerstand wie ein 10 m tiefer Senkschacht.
| Nimmt man z. B. den Druck des Schwimmsandes mit dem
| £ 1,7fachen des Wasserdruckes und den Reibungswiderstand
| ] mit209, des Druckes an, so errechnetsich fiireinen Senkschacht
| mit 56 m &uferem Durchmesser der Reibungswiderstand

bei 10 m Teufe auf 294000 kg

L » 20, 5 » 1176000 ,
» 30, 5 5 2646000 ,
Abb. 301. . - o
Ineinander- Diese Zahlen machen erklirlich, daf auch kiinstliche Be-

s‘ih%‘g;fﬁ(‘};;ger‘l’l‘fﬂ lastung, die im Hachstfalle bisher auf 2000000 kg gesteigert

worden ist, bald versagt. Frither pflegte man dann einen
zweiten Senkkorper in den ersten einzubauen, der nun von der be-
reits erreichten Sohle aus von neuem in das Gebirge so lange vordringt,
bis auch er seinerseits zum Stillstande kommt. Ja, man hat sogar
eine ganze Reihe von Senkkérpern mit stets enger werdendem Querschnitt
nach Art eines Fernrobres ineinandergebaut (Abb. 301). Auf Zeche
Deutscher Kaiser II hat man z. B. bis 116 m Teufe fiinf und auf Rhein-
preuen I bis 125 m Teufe sogar sieben Senkkdrper ineinander schachteln
miissen. Im Ruhrbezirk hat man so in den letzten Jahrzehnten des vorigen
Jahrhunderts 6 Schichte auf Teufen iiber 100 m, darunter 2 Schachte sogar
bis 160—178 m, niedergebracht. In jedem Falle war aber fiir Teufen iiber
25-—30m das Verfahren in hohem MaBe unsicher und teuer, und es ist,
jetzt durch das Gefrierverfahren iiberholt.
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b) Einrichtungen iiber Tage und vorbereitende Arbeiten.

87. — Fordergeriist. Da bei jedem Senkschacht Gebirgsbewegungen
und Senkungen der Erdoberfliche um den Schacht herum zu besorgen sind,
so pflegt man sich gern mit einem vorlaufigen, tunlichst leichten Férder-
geriist zu begniigen.

Um der Unsicherheit des Baugrundes Rechnung zu tragen, verlagert
man gewdhnlich in der fir Foérdergeriiste auch sonst iiblichen Weise
(s. Abb. 260 wund 261) lange Grundsohlenhdlzer unmittelbar auf dem
Erdboden, auf denen man sodann das Geriist aufbaut. Gut bewihrt
hat sich auch das Verfahren, die Sohlenhélzer auf eine groBere Zahl
von MauerfiBen (bis zu 22) zu legen, so daB beim Nachgeben des einen
oder anderen nicht der Verband des ganzen Geriistes gestort wird und durch
Aufmauern des betreffenden FuBes der Stiitzpunkt wieder gewonnen
werden kann.

88. — Fordermaschine und sonstige Einrichtungen. In etwa 20
bis 30 m seitlicher Entfernung vom Schachte wird die Fordermaschine auf-
gestellt. Eine geringere Entfernung ist wegen etwaiger Bodensenkungen nicht
ritlich. Die Stirke der Maschine wird je nach der mit dem Senkschachte
zu erreichenden Tiefe bemessen und betrdgt in der Regel 120—200 PS. Die
Maschine dient bei der Arbeit auf der Sohle zur Bergeforderung und wird
bei der Arbeit im toten Wasser (s. Ziff. 50 u. f.) auBerdem zum Antrieb
der Bohrvorrichtungen oder zum Einhéingen und Aufholen des Greif-
baggers benutzt.

Die sonstigen Einrichtungen iiber Tage (Kesselanlage, Werkstétten,
Kauen usw.) entsprechen denjenigen, wie sie auch fiir das gewdhnliche Ab-
teufen mit Hand erforderlich sind.

Bis zum Grundwasserspiegel teuft man den Schacht mit einem geniigend
grofen Durchmesser mit Hand ab. Auf der Sohle dieses Vorschachtes wird
sodann der Schneidschuh des Senkkérpers zusammengesetzt und der Senk-
korper selbst von hier aus aufgebaut.

¢) Die Senkkorper und ihr Einbau.

39. — Einleitende Bemerkungen. Die Senkkoérper bestehen aus
Mauerung oder aus eisenbewehrtem Beton. Fiir tiefere Senkschéchte wurden
frither vielfach guBeiserne Senkkorper und vereinzelt auch die sog. Verbund-
senkkorper benutzt, die aus einer Verbindung von Gubringwand und Mauerung
bestanden. Da sie jetzt nicht mehr angewandt werden, sollen sie im folgenden
nur kurz behandelt werden, Naheres iiber sie ist in den fritheren Auflagen
dieses Bandes zu finden. In einzelnen Fillen sind frither auch aus Schmiede-
eisen zusammengesetzte Senkkorper benutzt worden. Jedoch ist Schmiede-
eisen nur in verhiltnismiBig diinnen Blechen herstellbar, so daB es fiir
groBere Schachtdurchmesser und Teufen auBer Betracht bleiben muB.

Senkkérper aus Mauerung und Beton haben den Vorteil, daf sie sich
wesentlich billiger stellen als GuBringe und daf ihr Gesamtgewicht gréBer ist.
Der Umstand, daB sie mehr Platz einnehmen, spielt bei den geringen Teufen,
in denen sie angewandt werden, keine erhebliche Rolle.

15*
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Der lichte Durchmesser des Senkkérpers wird vorsorglich 1—2m und
bei Teufen iiber 15 m auch wohl 2—2/, m groBer als der beabsichtigte lichte
Durchmesser des fertigen Schachtes gewihlt, um notigenfalls einen zweiten
Senkkorper einbauen oder den Schacht durch eine innerhalb des Schacht-
kreises eingetriebene Spundwand sicherstellen zu kénnen. Nimmt man einen
zweiten Senkkorper in Aussicht, so ist ein Schneidschuh bereitzuhalten, da
seine Anfertigung 6—8 Wochen erfordert. Im Hin-
blick auf die Gefahr von Schwimmsanddurchbriichen
ist eine geniigend leistungsfdahige Wasserleitung vor-
zusehen, mit Hilfe deren man den Schacht zur Er-
zeugung von Gegendruck in kiirzester Zeit unter
Wasser setzen kann.

40. — Die Mauersenkschiichte. Der Schneid-
schuh. Der die Unterlage fiir das Mauerwerk bil-
dende und das Einschneiden erleichternde Schneid-
schuh besteht in der Regel aus GuBeisen und wird
(Abb. 302) aus 6—14 hohlen Teilstiicken s, die Ver-
starkungsrippen 7 besitzen, zusammengeschraubt.
Oben sind sie in der Regel offen. Nach dem Zu-
sammenbau werden sie mit Zement oder Mauerwerk
ausgefiillt.

Die obere Breite des Schuhes betrigt je nach der
Mauerstirke 0,55—1,10 m, die Héhe 0,60—1,2 m,
die Wandstéirke 30—50 mm. Zwischen die Ringteile
wird vor dem Zusammenschrauben eine Bleidich-
tung gelegt. An deren Stelle fiigt man auch nach
Abb. 302 zwischen die Ringteile einen Holzrahmen
h ein, wobei die Dichtung durch Einstampfen einer
Eisenkittmischung ¢ erfolgt.

Die AuBenfliche der guBeisernen Senkschuhe er-
hélt haufig eine geringe Neigung nach auBen, so
daB also die #&uBerste Schneide etwas nach auBen
vorspringt. Hierdurch schneidet sich der Schuh
leichter in das Gebirge ein. Der Winkel an der Spitze
liegt zwischen 40 und 50°

Ein mittelstarker Senkschuh fiir eine Anfang-
stirke der Mauerung von drei Steinen bei 6—8 m
Schachtdurchmesser wiegt etwa 15000—20000 kg
Abb. 302, Eiserner Schneid- und kostet 6000—8000 .

Sehuh fir, gal;leiﬁ:!ﬁlé—e Auf Zeche Massen hat man fiir einen Senk-

" schacht von 7,5 m lichten Durchmesser einen Schneid-
schuh aus eisenbewehrtem Stampfbeton mit einem Schneidring aus Winkel-
eisen benutztl). Die Zeit der Herstellung des Schuhes betrug nur 14 Tage,
die Kosten beliefen sich auf 5600 .

41. — Die Verankerung. Zur festeren Verbindung des Mauerwerkes
mit dem Senkschuh einerseits und zur Erhohung der Festigkeit des Mauer-

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1926, S. B. 5; Versuche und
Verbesserungen.
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werkes in sich anderseits dient die Verankerung, die aus den senkrechten
Ankerstangen a (Abb. 303), den Verschraubungen » und den waagerechten
Verbindungslaschen [ besteht. Die Ankerstangen ¢ sind mit ihrem unteren
Ende an Rippen r des Schneidschuhes

s befestigt, sei es, daB sie hier durch

Locher gesteckt und mittels Schrauben

gehalten werden, sei es, daB sie, wie

dies die Abbildung darstellt, gabel-

formig iiber die Querrippen greifen

und durch hindurchgesteckte Bolzen

befestigt werden. Die 3—6 cm dicken

Stangen besitzen Lingen von 3—4 m

und konnen nach oben hin durch Auf-

setzen weiterer Stangen mittels Mutter-

schrauben v mit Rechts- und Links- Abb. 303. Ansicht eines Teilstiickes eines
gewinde beliebig verlingert werden. e‘sSi‘ﬁi’éhti‘°§,’}§i‘§§°g’z‘;%‘;§gJrﬁ%eﬁ&ﬁﬁzﬁii"k'
Die an den Enden durchbohrten, &
waagerechten, 12—40 mm dicken und 100—200 mm breiten Verbindungs-
laschen [ werden so iiber die Stangen & geschoben, daB diese mit den
Mutterschrauben auf ihnen ruhen. Auf diese Weise wird ein groBmaschiges
Gitterwerk in der Mauerwand hergestellt.

42. — Das Mauerwerk. Fiir das Mauerwerk verwendet man tunlichst
feste Ziegel und einen guten Zementmortel, der zweckmiBig aus 1 Teil
schnell bindenden Zement und 2—3 Teilen Sand besteht. Die Mauer erhiilt
je nach dem Durchmesser des Schachtes und der Teufe, bis zu der der
Senkkorper vordringen soll, eine Anfangstirke von 2—4 Steinen. Nach oben
hin gibt man der AuBenseite der Mauer, um die Reibung zu vermindern,
eine schwache Neigung nach innen — die sog. Dossierung —, die 1: 50 bis
1:100 betréigt und bei Bemessung der anfinglichen Mauerstirke zu beriick-
sichtigen ist. Ferner dient zur Herabsetzung der Reibung eine auBen ange-
brachte Ummantelung der Mauer mit 20—30 mm starken Holzbrettern, die
an eingemauerten Holzkrdnzen festgenagelt und mit Schmierseife bestrichen
werden (Abb. 302). Neuerdings hat man die Bretterummantelung fallen
lassen und dafiir einen schnell bindenden, gut geglitteten Zementverputz
(1 Teil Zement, 3 Teile Sand) angewandt.

43. — Der Einbau und das Hochmauern des Senkkorpers. Der
Einbau des Senkkérpers erfolgt derart, daB zunichst der Schneidschuh auf
der Sohle des Vorschachtes zusammengesetzt und genau waagerecht gelegt
wird. Alsdann wird mit dem Hochziehen der Mauerung begonnen, was anfangs
von der Schachtsohle und spéter von einer schwebenden oder festen Biihne
oder auch von der Erdoberfliche aus am Umfange des Mauerwerks geschieht.

Hat die Mauerung einige Meter Hohe iiber der Erdoberfliche erreicht,
so beginnt die Arbeit auf der Sohle mit der Hereingewinnung des Gebirges,
wiahrend die Mauerarbeiten ruhen, um nicht die auf der Sohle arbeitenden
Leute zu gefihrden. Das Mauern wird erst wieder fortgesetzt, wenn die
Oberfliche der Mauerung nur noch wenig iiber den Erdboden hervorragt.
Damit der Wechsel nicht zu oft eintritt, sind Mauersitze von 3—4 oder noch
mehr Metern Hohe zweckmibig.
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Bei der Senkarbeit im toten Wasser wird dagegen hiufig gleichzeitig
gemauert und die Sohle vertieft.

44. — Senkkirper aus Beton. Beton anstatt des Ziegelmauerwerkes
bietet fiir Senkkorper mannigfache Vorteile. Beton wiegt 2,2 t/m3, withrend
das Gewicht der Ziegelmauerung nur 1,8 t/m3 betrigt. Im toten Wasser
ist der Unterschied verhéltnismafig noch groBer, da bei Beton 1,2 t und bei
Mauerwerk nur 0,8t je Kubikmeter wirksam werden. Die Druckfestigkeit

des Betons ist der des Ziegelmauerwer-
kes iiberlegen (s. S. 117). AuBerdem hat
man die Mdiglichkeit, durch Anwen-
dung von Eisenbeton auch die Biegungs-
festigkeit wesentlich zu steigern. Als
Nachteil bleibt fiir manche Falle der
Anwendung die langsame Erhirtung,
obwohl freilich auch der Martel des
Ziegelmauerwerkes nicht von vornher-
ein seine volle Festigkeit besitzt. Von
den auf S. 162 angegebenen Ausfiih-
rungsarten von Schachtauskleidungen
in Beton sind fiir Senkschichte bisher
nur zwei, némlich die Hochfiithrung
der Schachtwandung aus Formsteinen
einerseits und aus Stampfbeton ander-
seits, zur Anwendung gekommen.
Auf dem Kalischachte Markgraf-
ler?) bei Buggingen (Baden), der von
12,6—32,4 m als Senkschacht nieder-
gebracht wurde, hat man den Senkkor-
per aus Betonformsteinen in den MaBen
von 10 12> 256¢em mit der iiblichen
Verankerung hochgemauert. Hierbei
" ; .. hat man durch die Ausgestaltung des
A&bﬁsogﬁierfgfsrgﬁgﬁu«tlg agcsﬁ!rl?ifizhcﬂm;h- Schneidschuhs fiir die l\ﬁiglichkei%, das
Gebirge durch Wasserstrahlen zu be-
arbeiten, Sorge getragen (Abb. 304). Die Schneide war ringsum mit Diisen a
besetzt, die von einem Ringkanal b ausgingen. An jedes der 10 Segmente
des Schneidschuhs war ein Rohr ¢ angeschlossen, das innerhalb der Mauer
zutage geleitet und oben durch einen Schlauch d an eine Ringleitung e an-
geschlossen war. Diese Ringleitung wurde durch eine Duplexpumpe mit
Druckwasser von 20 at gespeist. Jeder Abzweig war durch einen Hahn ver-
schlieBbar. Es konnte also je nach Bedarf am ganzen Schneidenumfange
oder nach Anweisung eines Tauchers unter einzelnen Segmenten gespiilt
werden. Dieses Verfahren hat sich gut bewahrt.

Ein Beispiel fiir die Verwendung von eisenbewehrten Betonformsteinen

ist der Senkschacht der belgischen Kohlengrube Hautrage, der im Jahre

1) Kali 1928, Nr. 8, 8.30 u.f.; Dr.-Ing. Th. Albrecht: Das Durchteufen des
Rheinkieses in den Schichten der Gewerkschaften Baden und Markgrifler.
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1907 bis zu einer Teufe von 22 m niedergebracht wurde!). Die Schachtwand
wurde aus groBen, 1 m langen und 80 cm breiten Betonsteinen zusammen-
gesetzt, die oben und unten zickzackformig ineinandergriffen. Ihre durch-
schnittliche Hohe betrug 50 em. In durchgehenden, senkrechten Ldchern
und in waagerechten Fugen wurde die Eisenbewehrung untergebracht und
mit fliissigem Zement vergossen. Der Senkkorper hielt den an ihn heran-
tretenden Beanspruchungen gut stand.

Senkschiichte aus eisenbewehrtem Stampf-
beton sind in groBerer Zahl in den Vereinig-
ten Staater von Amerika niedergebracht
worden?). Als Beispiel sei der Mortonschacht
bei Hibbing (Minnesota) erwéhnt, dessen Abmes-
sungen aus Abb. 305 ersichtlich sind. Der Beton
wurde zwischen eine innere und &uBere Ver-
schalung eingestampft, die entsprechend dem
Einsinken des Senkkérpers hochgezogen wurde.

In der Betonwandung wurden ringsum Rohre
¢+ angeordnet, durch die Wasser unter starkem
Uberdruck, ahnlich wie nach Abb. 304, auf die
Schachtsohle gefiihrt wurde. Das Wasser lockerte
das Gebirge am Umfange des Schachtes auf und
beforderte es nach der Schachtmitte, von wo
es durch einen Bagger zutage geschafft wurde.
Da das Gewicht des Betonmantels nicht ge-
niigte, um den Schacht zum Sinken zu bringen,
wurde in den Senkschacht ein eiserner, in Seg-
mente geteilter Hohlzylinder A eingebracht und
durch Haken, die in die Betonwand eingelassen
waren, befestigt. Der Ringraum wurde mit
Sand und Wasser ausgefiillt. Der Senkschacht
erreichte in 12 Monaten eine Teufe von 48,75 m.

Mehrfach hat man in den Vereinigten
Staaten auch eisenverstirkte Betonsenk-
schiichte in Verbindung mit dem PreBluftver- APD.305 Senkschach aus eisen-
fahren (s. S. 243 u. £.) benutzt. ’

45. — Die Teufengrenze fiir Mauer- und Betonsenkschichte. Es
ist zwar in einzelnen Fillen gelungen, solche Senkschichte auf Teufen von
50—60, ja sogar von 75 bzw. 92 m niederzubringen®). Doch gehoren diese
Erfolge zu den Ausnahmen und sind von vornherein jedenfalls nicht zu er-
warten. Deshalb tut man gut, Mauer- und Betonsenkschéchte nur fiir Teufen
bis héchstens 25—30 m in Aussicht zu nehmen, weil man alsdann mit einiger

) Ann, d. min. de Belg. 1908, 8. 1173 u. £.; 8. Stassart: Emploi d'un re-
vétement descendant en béton armé.

2, Glackauf 1910, Nr.24/25, S. 872 u.f; Viebig: Die Verwendung von
Eisenbeton beim Grubenausbau; — ferner The Engineering and Mining Journal
1909, S. 599 u.f.; Fay: Sinking a reinforced concrete mineshaft.

3) Zeitschr. . d. Berg-, Hith.- u. Sal.-Wes. 1863, 8. 51; — ferner ebenda
1875, S. 244.
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Sicherheit darauf rechnen kann, das Ziel zu erreichen. Die kiinstlichen Mittel,
die man, um ein weiteres Niedergehen des Senkschachtes zu erzwingen, an-
wenden kann, insbesondere das Unterschneiden oder Unterspiilen des Schneid-
schuhes, das Pressen und Belasten des Senkkérpers, niitzen erfahrungsgemaf
wenig, geben aber leicht zu Beschidigungen und Schiefstellungen des Senk-
zylinders Veranlassung.

46. — Gufleiserne Senkkorper. Der Schneidschuh fir guB-
eiserne Senkkorper besteht aus mehreren Teilstiicken, deren Zahl je nach
dem Durchmesser des Schachtes 8—14 betragt.
Die Stiicke werden in der iiblichen Weise unter ,
Benutzung von Bleistreifen als Dichtung zu § 3
einem geschlossenen Ringe verschraubt. Der i .' I A
tibliche Querschnitt entspricht demjenigen der

deutschen Gufringe, nur daB statt des unte- -
ren Flansches eine Schneide s angebracht ist 2
(Abb. 306). L

Die Wandstidrke der Schneidschuhe pflegt
man auch fiir geringere Teufen immerhin auf |
50—75 mm zu bemessen. |

Die auf den Schneidschuh aufgebaute

Seibb 806 o Wand besteht aus deutschen GuBringen der L
fggni';gﬁ;ifﬁe iiblichen Bauart (s. oben). Mit der Wandstérke

" pflegt man bei Senkschichten nicht unter P
40 mm zu gehen, selbst wenn es sich nur um flache Teufen =
handelt, weil die Beanspruchungen mannigfacher Art an L
Senkschichte einerseits auBergewdhnlich groB sind und sich M x
anderseits der Rechnung entziehen, so daB ein sehr erheb- b
licher Sicherheitszuschlag bei der Wandstidrke nur ratlich ist.

47. — Verbundsenkkirper. Nach dem Vorschlage des i
Bergwerksdirektors Pattberg ist einige Male, z. B. auf o |
Zeche RheinpreuBen IV und V bei Homberg und auf L |«
dem Eduard-Schachte der Zeche Anna bei Aachen ein F i
Senkkdérper, der teils aus einer GuBeisenwand und teils aus b

Mauerwerk besteht, zur Anwendung gekommen. Wie die
Abb. 307 zeigt, werden zwischen die GuBringe kastenfor-
mige, durch Ankerstangen a verbundene Ringe & eingeschal- P
tet, zwischen denen eine zwei Steine starke Mauerung hoch- E ’
gefilhrt wird. Hierdurch soll einerseits eine gute Versteifung [/;_

des Senkkorpers gegen den Gebirgsdruck erreicht werden
und anderseits ein héheres Gewicht zur Wirkung kommen.

Tatséchlich sind die mit den Verbundsenkschiichten er-
zielten Erfolge recht befriedigend gewesen, da mit ihnen in Abb. 307. Verbund-
den oben genannten drei Fillen Teufen von 60,5, 74,5 und senlschacht.
69 m erreicht wurden!), wobei aber die Vorschachtteufe mit 17—20 m in
Abzug kommt. Nachteilig ist die groBe Raumbeanspruchung des Verbund-

) J. Riemer: Das Schachtabteufen in schwierigen Fillen (Freiberg i. S.,
Craz u. Gerlach), 1903, S. 132; und Festschr. z. XI. Allgem. Deutschen Berg-
mannstage; Stegemann: Das Schachtabteufen usw., S. 75.
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schachtes und der Umstand, daB die undicht gewordenen Fugen zwischen
den GuBringen durch Nachstemmen von Blei nicht verdichtet werden konnen.

48. — Der Einbau der gufieisernen Senkkirper. Die Senkkorper
werden bei geringen Wasser- und Gebirgschwierigkeiten unmittelbar auf der
Sohle, bei schwierigen Verhéltnissen dagegen, und zwar namentlich dann,
wenn man sich bereits erheblich unter dem Grundwasserspiegel befindet,
auf einer losen Sand- oder Kiesschiittung oder aber auf einem Betonpfropfen
aufgebaut. Die lose Anschiittung erhilt eine Hohe, die je nach der Festigkeit
des Gebirges und der Menge der zusitzenden Wasser 1/,—2/, der Hohe des
Grundwasserspiegels iiber der Schachtsohle betrigt. Dem Betonpfropfen gibt
man eine Héhe von 7—15 m1). .

Nach Fertigstellung des Sehuhes baut man die GuBringwand auf. Man
pflegt sich dabei einer schwebenden Biihne zu bedienen, die vom Kabel ge-
tragen wird. Sobald die Schachtauskleidung bis zur Tagesoberfliche hoch-
gefithrt ist, kann das Abteufen beginnen. Entsprechend dem Einsinken des
Senkzylinders werden dann wieder neue Ringe aufgesetzt, wobei die Arbeit
auf der Sohle ruht. Der Einbau der Ringe erfolgt hierbei auf einer unmittel-
bar an den Balken des Fordergeriistes aufgehiingten Bithne. Das lotrechte,
Niedergehen des Senkkorpers sucht man durch Fithrungen, die in dem
Vorschacht angebracht sind, tunlichst sicherzustellen.

d4) Die eigentlichen Abteufarbeiten.

49. — Die Abteufarbeit auf der Sohle unter Wiltigung der zu-

sitzenden Wasser wird angewandt, solange die zu durchteufenden, losen
Gebirgschichten nahe unter Tage liegen, der Wasserdruck noch gering ist,
die Hebung der Wasserzufliisse keine
Schwierigkeiten macht und das Ge-
birge nicht zu Durchbriichen neigt,.
Die Hereingewinnung des Gebirges
geschieht in iiblicher Weise, wobhei
man den Einbruch in die Mitte legt
und, insoweit das Gebirge nicht sich
selbst heranschiebt, von hier nach
den StoBen hinarbeitet.

Das lotrechte Niedergehen iiber-
wacht man am besten mit einer
Kanalwaage (Abb. 308), die am Um-
fange des Senkkorpers etwa 1m
oberhalb des Schneidschuhes ange-
bracht wird und aus einem Ringe
r und einer Anzahl von senkrecht .
stehenden, mit Marken verschenen A"%;30%; Ketalwasge sur Uberyuchung dos ot
Wasserstandsglidsern g  besteht.

Wenn diese Waage bis zu einer bestimmten Hohe mit Wasser gefiillt ist, so
geniigt ein einziger Blick anf die Gliser zur Uberwachung der Stellung des

1) Ingenieur-Archiv (Berlin, Springer), 1929, 8. 116 u.f.; Domke: Die
Spannungsverteilung in einem Schachtpfropfen.
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Schachtes. Fir den gleichen Zweck benutzt man auch Lote, die an meh-
reren Stellen nahe an der Innenwand aufgehingt werden.

Die Forderung des gewonnenen Gebirges erfolgt in iiblicher Weise.
Jedoch bleibt der Schacht zweckmiBig behufs leichten Uberganges zur
Arbeit im toten Wasser und fiir den etwaigen Einbau eines neuen Senk-
kérpers von geringerem Durchmesser moglichst frei von jeglichem
Einbau.

Derselbe Grundsatz gilt auch fiir die Wasserhaltung. Soweit also die
Wasser nicht mit den Fordergefifen gehoben werden konnen, wendet man
Pumpen an, die an Seilen héingen und mit deren Hilfe leicht hoch zu ziehen
sind. Insbesondere benutzt man Pulsometer, die ja fiir geringe Teufen sehr
geeignet sind, daneben aber auch Dampfstrahlvorrichtungen, Duplexpumpen
usw. (zu vgl. 9. Abschnitt ,, Wasserhaltung*).

50. — Die Arbeit im toten Wasser findet statt, wenn die Bewaltigung
der Wasserzugéinge Schwierigkeiten macht oder wenn nach der Natur des
Gebirges Durchbriiche zu befiirchten sind. In diesem Falle 148t man die dem
Schachte zusitzenden Wasser bis zur Hohe des Grundwasserspiegels auf-
steigen. Die Hereingewinnung und die Forderung des Gebirges erfolgen
alsdann durch mechanische Hilfsmittel unter Wasser. Die Vertiefung
der Schachtsohle geschieht durch drehende Arbeit mittels Sackbohrer oder
durch Baggerangriff oder durch StoBbohrer. Die Massen werden ent-
weder durch die Gewinnungsgeréte selbst, wie bei dem Sackbohrer und den
Baggern, oder durch Mammutpumpen, wie bei den StoSbohreinrichtungen,
zu Tage gefordert.

51. — Sackbohrer. An einem Gestinge ¢ (Abb. 309) ist unten der
Sackrahmen a mit dem Doppelsack s befestigt. Die Messer m und ReiBer #
dienen zur Auflocke-
rung. des Gebirges.
Der Sack ist in sei-
nem unteren Teile
aus haltbarem Leder,
inseinem oberen Teile
aus wasserdurchléssi-
ger  Sackleinewand
gefertigt. Die Sack-
bohrer werden mit
Hand oder durch
maschinelle Kraft ge-
dreht. Sobald der
Sack gefillt ist, wird
er zwecks Entleerung
aufgeholt. Sackbohrer sind fiir weiches, insbesondere sandiges Gebirge, gut
geeignet und konnen alsdann auch fiir groBere Teufen benutzt werden. In
widerstandsféhigerem und insbesondere in tonigem Gebirge versagen sie.
Durch das Auftreten von Geschieben oder festeren Schichten entstehen
leicht Schwierigkeiten.

52. — Bagger. Fir geringe Teufen — bis etwa 15 m — kann man in
lockeren Sand- und Kiesschichten Eimerbagger benutzen. Eine in Ab-

Abb. 309. Sackbohrer.



Das Senkschachtverfahren. 235

stinden von etwa 214 m mit Eimern besetzte Gliederkette wird tiber 2 End-
scheiben, die an den Enden von langen, verschiebbaren Leitbdumen an-
gebracht sind, bewegt. Beim Gange um die untere Rolle fiillen sich die etwa
25—30 1 fassenden Becher, worauf sie oben umkippen und ihren Inhalt auf
eine Rutsche entleeren. Mit der Vertiefung der Schachtsohle konnen die
Ketten durch Einsetzen neuer Glieder verldngert und die Leitbdume nach
Liftung der Laschen tiefer herabgelassen werden. Die Arbeit mit Eimer-
baggern gibt zu hiufigen, mit der Tiefe zunehmenden Stérungen AnlaB.
Es ist auBerdem schwierig, die Schachtsohle gleichm#Big zu bearbeiten.

Besser bewihrt haben sich Greifbagger. Der Greifbagger wird in getffne-
tem Zustande eingelassen, schlie8t sich, auf der Sohle des Schachtes angekom-
men, selbsttitig, indem er eine
mehr oder minder grofe Gebirgs-
masse faBt und insich aufnimmt,
und wird nun unmittelbar wieder
zwecks Entleerung zu Tage ge-
hoben. Die Wirkungsweise erhellt
aus den Abbildungen 310 und
311, von denen Abb. 310 den
Bagger in geiffnetem und Abb.

311 in geschlossenem Zustande

darstellt. Der Bagger besteht

aus zwei muldenférmigen, um

eine Achse a drehbaren Blech-

kiasten bb, die beim Einlassen

von den am &uBeren Umfange

angreifenden Ketten cc getra-

gen und offen gehalten werden.

StoBt der Bagger auf der Sohle

auf und entsteht Hingeseil, so

fallen diese Ketten von ihren Abb. 310. Abb. 811.
Tragehaken ab. Wird nun das Greifbagger in geﬁzﬂunsi;%%eund geschlossenem
Seil wieder angezogen, so werden die Ketten dd gespannt, worauf sich infolge
Hebelwirkung die Késten bb schlieflen und gleichzeitig das Gebirge fassen,
Darauf wird der Bagger aufgeholt.

Die tatsdchlichen Ausfithrungsformen weichen von der schematischen
Darstellung der Abbildungen 310 und 311 mehr oder minder ab, ohne aber
den zugrunde liegenden Gedanken ginzlich aufzugeben. Am héufigsten
ist der Priestmannsche Greifbagger benutzt worden, bei dem die den
Bagger tragenden Ketten sowohl im offenen wie im geschlossenen Zustande
an Rollen angreifen. Ein Bagger faft 0,6—1,256 m® und wiegt 1200—1800 kg.

Greifbagger haben den Vorteil, daB man sich ihrer bei geeignetem Ge-
birge in allen Teufen mit annihernd gleichem Nutzen bedienen kann. Auf
Schacht Hugo bei Holten hat man sie z. B. bis zu einer Teufe von 163 m
benutzt. Freilich macht die gleichméBige Bearbeitung der Schachtsohle
Schwierigkeiten. Bei weichem, rasch nachschiebendem Gebirge ist das
allerdings ohne Belang, da man hier den Greifbagger stets in der Mitte des
Schachtes angreifen lassen kanm.



Abb. 312. Pattbergsche Schachtbohreinrichtung.

Die Leistungen sind in
reinem Schwimmsand recht
gut und betragen 15—25 m
monatlich. Im Ton gehen sie
stark zuriick. Bei zihem und
festem Ton muB schlieBlich
vor der Forderarbeit des
Baggers eine Auflockerung
des Gebirges stattfinden. Es
kann dies durch besondere
Rihrbohrer geschehen.

53. — Stoflbohrver-
fahrenvon Pattherg. Das
Verfahren besteht darin, daB
ein grofier Schachtbohrer,

dessen Breite dem lichten
Durchmesser des Schachtes
entspricht, im Schuellschlag
unter stetem Umsctzen die
Schachtsohle bearbeitet und
daB das auf diese Weise auf-
gelockerte Gebirge gleichzeitig
mit der Bohrarbeit und un-
unterbrochen durch zwei Mam-
mutpumpen (s. 9. Abschnitt)
zu Tage gefordert wird.

Den Schachtbohrer und
seine Anordnung im Schachte
selbst stellt Abb, 312 dar. Der
Bohrer hat eine im stumpfen
‘Winkel zusammenlaufende, mit
Zihnen z besetzte Schneide a,
in deren tiefstem Punkte das
den Bohrer tragende Réhren-
gestinge b miindet. Dieses
dient auBerdem zur Zufithrung
des Spiilwassers von Tage her.
Der Schneidenkérper besitzt
Lingsbhohrungen ¢ und einzelne
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in die Zahne 2z ausmiindende Spiiloffnungen d, so daf das Spiilwasser
rechts und links in dem Schneidenkdrper aufsteigen und durch die Off-
nungen d ausflieBen kann. Dabei wirbelt es das losgeléste Gebirge auf,
das nach dem Tiefsten zu, also nach der Schachtmitte hin, zusammen-
flieBt. Hier befinden sich die Ansaugbffnungen der beiden auf jeder
Seite des Bohrers angebrachten und neben dem Hohlgestinge hochge-
fiihrten Mammutpumpen ¢ und e;, die im ununterbrochenen Strome das
losgeloste Gebirge zu Tage schaffen. Die erforderliche Druckluft wird den
Pumpen durch die diinnen Rohrleitungen f und f, zugefiihrt. Das Ge-
samtgewicht eines solchen Bohrers betrdgt bei MeiBlelbreiten von etwa 6 m
ungefihr 10 000 kg.

Das Hohlgestinge b ist aus Rohren von 150 mm lichter Weite und 15 mm
Wandstirke zusammengesetzt. An seinem Kopfstiicke greift das zur An-
triebsmaschine fithrende Seil ¢ an. Durch die Aufhéingung am Seil ist das
Nachlassen des Bohrers bis zu gewissen Grenzen ohne Unterbrechung des Be-
triebes moglich. Die Einrichtung des Kopfstiickes k gestattet, die durch die Lei-
tung ¢ und den Schlauch k zugefiihrte PreBluft in die Rohrleitungen f und f, und
das durch die Leitung ! und den Schlauch m nachgedriickte Spiilwasser in
das Hohlgestinge b iiberzufithren, ohne daf die freie Drehbarkeit des Ge-
stinges mittels des Kriickels n behindert wird. Zu diesem Zwecke besteht
das Kopfstiick aus einer dufleren, an der Drehung des Gestéinges nicht teil-
nehmenden Hiilse, in welche die Schlauche k¥ und m einmiinden, und einem
inneren Teil, der von unten her durch eine Stopfbiichse in die Hiilse gefiihrt
ist und sich in dieser drehen kann. Mit o und o, sind die AusguBrohre
der beiden Mammutpumpen bezeichnet. Die Bohrtriibe flieBt in die Ring-
behilter » und von hier durch das Rohr ¢ in das AbfluBgefluter 7.
Die Antriebsmaschine s, s,, s, ist in Wesen und Bauart die auch fiir Tief-
bohrungen benutzte Maschine mit schwingender Trommel, die das Nach-
lassen des Seiles wahrend der Bohrarbeit gestattet.

Der Bohrer macht in der Minute 50—60 Hiibe, die Hubhdohe ist 20 bis
30 cm. Uber die hohen Leistungen, die mit diesem Schachtbohrer erzielt
sind, ist Ziff. 60 zu vergleichen.

e¢) Mittel zur Beforderung des Niedersinkens der Senkkorper.

54. — Gewichte. Senkkorper aus Mauerung oder Beton setzt man
nicht gern groBeren PreBdriicken aus. Man 148t sie zur Schonung der Festig-
keit des Bauwerks lieber durch ihr eigenes Gewicht niedergehen. In manchen
Fillen und namentlich bei guBeisernen Senkschéchten sucht man aber auch
durch erhéhte Belastung den wachsenden Reibungswiderstand des Gebirges
zu iiberwinden. Das einfachste Mittel hierfiir ist die unmittelbare Beschwe-
rung des Senkkérpers durch Gewichte, wofiir man Eisenbahnschienen, Roh-
eisenbarren u. dgl. zu benutzen pflegt. Man kann aber mit diesen Mitteln
selbst bei einem groBen Durchmesser des Senkschachtes kaum mehr als
500 t Eisenmassen iiber dem Senkkorper anbringen, wihrend héhere Be-
lastungen oft erwiinscht und durch andere Mittel (Pressen) tatsichlich er-
reichbar sind.
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55. — Pressen. Als Pressen benutzt man Schraubenwinden oder
hydraulische Pressen. Die Schraubenwinden (Abb. 313) bestehen aus
der Schraubenspindel a, der Mutter b, dem drehbaren Kopfe ¢ und den FiiBen d.
Man kann mit einer solchen Presse Driicke von 20—30 t erzeugen. Zur Be-
dienung sind 2—4 Mann erforderlich.

Mit den hydraulischen Pressen kann man leicht noch héhere Driicke er-
zielen. Gewdhnlich werden die in Benutzung stehenden Pressen gemeinsam
von einer maschinell angetriebenen Pumpe mit PreBwasser gespeist, wobei
Driicke bis zu 600 at zur Anwendung kommen. Bei diesem PreBdruck
ist eine einzelne Presse mit z. B. nur 12 em Kolbendurchmesser, also 113,1 cm?2
Kolbenquerschnitt imstande, einen Druck von 67,8 t auszuiiben. Abb. 314
zeigt eine solche Presse. Es ist ¢ der Prefzylinder, in dem der Tauchkolben %
verschiebbar angeordnet ist. Die Abdichtung nach auBen geschieht durch

Abb. 313. Schraubenwinde. Abb. 314. Druckwasserpumpe.

die auch firr sehr hohe Driicke geeignete Stopfbiichse ¢, wihrend die obere
Gummi- oder Ledermanschette d nicht vollig dicht an die Zylinderwand an-
zuschlieBen braucht. Das Druckwasser stromt nach Offnung des Hahnes v,
itber dem Tauchkolben % ein nnd driickt ihn nach unten.

Umn die Pressen und den Senkkorper nicht den WasserstdBen, die bei nicht
ganz vorsichticer Uberwachung des Betriebes der Druckpumpe auftreten
konnen, auszusetzen und um ferner alle Pressen unter genau gleichem Drucke
halten zu konnen, schaltet man zweckmiBig zwischen sie und die
Druckpumpe einen Druckwasserspeicher zum Zwecke des Druckausgleichs
ein, den das Druckwasser auf seinem Wege zu den Pressen erst durch-
flieBen muB.

Die Anwendung von Pressen setzt ein festes Widerlager voraus, von dem
aus der Druck auf den niederzupressenden Senkkorper iibertragen werden kann.
Als solches Widerlager benutzt man am einfachsten einen Mauersenkschacht,
dem, wie aus Abb. 312 ersichtlich, oben ein nach innen vorspringender Druck-
ring aufgesetzt wird, der seinerseits an die Verankerung des Mauerwerks
angeschlossen ist. Wenn ein Mauersenkschacht nicht vorhanden ist, hat man
gelegentlich auch einen groBen Betonklotz rund um die Schachtéffnung her-
gestellt und als Widerlager benutzt.
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56. — Andere Mittel zur Beforderung eines gleichmiifigen
Niedersinkens. AuBer durch Gewichte und Pressen sucht man einen
hingengebliebenen Senkschacht auch dadurch zum Nieder-
gehen zu bringen, daB man die entgegenstehenden Hinder- e
nisse unterhalb des Schneidschuhes beseitigt. Schon in Ziff. 44
sind zwei Moglichkeiten erwidhnt, den Schneidschuh freizu- { | n
spiilen. In geringen Teufen bedient man sich gern der Mit- l'
hilfe eines Tauchers, indem entweder dieser selbst mit PreB- | ) _J‘
luftspitzhimmern das Gebirge 16st oder nach seinen Angaben Vi J
der Bagger oder Greifer gelenkt und an verschiedenen Punkten el
der Schachtsohle angesetzt wird. In jedem Falle wird die |
dauernde Uberwachung der Schachtsohle durch den Taucher
sich niitzlich auswirken.

Sonst benutzt man StoSwerkzeuge oder lockert das Ge-
birge unterhalb des Schneidschuhes mittels eines in den
Schacht eingefiihrten Schlauches durch einen starken Wasser-
strahl auf.

Bergverwalter Sassenberg hat ferner zur Erleichterung
des Niedergehens des Senkkérpers Druckwasser zwischen die
duBere Zylinderwand des Senkschachtes und das Gebirge ein- _
gepreBt. Zu diesem Zwecke ordnete er etwa 7m fiber dem 1
Schneidschuh in dem guBeisernen Senkzylinder einen Ring- Vo
kanal a (Abb. 315) an, dem durch zwei besondere Rohr- 7
leitungen b Druckwasser von iiber Tage her zugefilhrt wurde. .. ..
Dieses trat durch die Offnungen ¢ in den Raum zwischen Senk- Sassenbergs

zylinder und Gebirge aus. Druckwasser-
f) Die AnschluBarbeiten.
57. — Der Anschluff der Mauersenkschiichte an das feste Ge-

birge. Erreicht der Mauersenkschacht das feste Gebirge, so ist es erwiinscht,
daB der Senkschuh in dieses zur besseren Zuriickhaltung des schwimmenden
Gebirges und zum besseren AbschluB des Wassers noch ein Stiick eindringt.
Es ist dies namentlich dann moglich, wenn das feste Gebirge annidhernd
sohlig liegt und im oberen Teile verwittert und aufgeweicht ist.

Ist dagegen die Oberfliche des festen Gebirges geneigt oder uneben und
stoBt der Schneidschuh nur mit einer Seite auf, so entsteht die Gefahr, daB
der Senkschacht infolge des ungleichen Widerstandes schief geht. Es kann
dann ritlich sein, mit dem Senken aufzuhéren und durch ein senk-
rechtes Anstecken und Abtreiben von Pfihlen den vorldufigen AnschluB
an das feste Gebirge herzustellen, wie dies Abb. 316 schematisch darstellt.
Falls die Gefahr von Gebirgsdurchbriichen besteht, fillt man auch den
Schacht zur Erzeugung eines Gegendruckes, soweit erforderlich, mit losem
Sand a (Abb. 317) an und treibt danach die Spundwand b nieder. Hat
man sodann das feste, wassertragende Gebirge erreicht, so erhdlt der
Schacht gewdohnlich noch eine wasserdichte, besondere Mauerung ¢, die
man zweckmiBig als Futtermauer vor der Senkmauer in die Hohe fiihrt,
wobei der Zwischenraum zwischen den beiden Mauern mit Zement ver-
gossen wird.
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Folgt nach unten hin im Schachte GuBringausbau, so tut man gut (nach
Abb. 233, S. 180) die GuBiringwand auch innerhalb des Mauersenkschachtes

Abb. 316, Senkrechtes Anstecken in einem Abb. 317. Abspunden eines Senkschachtes

Senkschachte.

Abb. 318, Unterfangen eines Mauersenkschachtes.

nach teilweiser Verfiillung mit Sand.

bis zum Grundwasserspiegel
in die Héhe zu ziehen und
mit Zement zu hintergieBen,
um jeder Schwierigkeit in-
folge der Wasserdurchlissig-
keit des Mauerwerks fiiber-
hoben zu sein,

58. — Das Unter-
fangen des Schneid-
schuhes. Teuft man, nach-
dem der Mauersenkschacht
zur Ruhe gekommen ist,
auf gewdhnliche Weise
weiter ab, so ist es bei nicht
ganz festem Gebirge emp-
fehlenswert, den Schneid-
schuh durch Unterfangen
zu sichern. Es geschieht
dies dadurch, daB man zu-
nichst eine starke Gesteins-
brust rings unter dem
Schneidschuh  stehenliBt
und diese nun #hnlich wie
beim segmentweisen Aus-
mauern (s. S. 157) in ein-

zelnen, jeweils einander gegeniiberliegenden Keilstiicken nach und nach
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hereingewinnt und durch Mauerklotze ersetzt. Diese tragen den Schneid-
schuh gleichm#Big mit Hilfe von Eisenplatten f (Abb. 318), Eisen-
bahngchienen d und untergeschlagenen Keilen e, Zuletzt wird der zwischen
MauerfuB und der Abschrigung des Schneidschuhes noch verbleibende
konische Ring ausgemauert.

59. — Der Anschlu der guBeisernen Senkschiichte nach unten
und nach oben. Ist nur ein guBeiserner Senkschacht vorhanden, so ist
dieser, und wenn es sich um mehrere ineinandergeschach-
telte Senkschichte handelt, so ist der engste und
tiefste an das Gebirge anzuschlieBen oder richtiger mit
dem nach unten folgenden Schachtausbhau zu ver-
binden. Auch hier ist in erster Linie das Einpressen des
Senkschachtes um ein gewisses Stiick in das feste Ge-
birge zu empfehlen. Es gelingt dies gewohnlich besser
als bei Mauersenkschéchten, weil der hohe Druck hy-
draulischer Pressen angewandt werden kann und der
Schneidschuh schmaler ist. Nach geniigender Ein-
pressung kann man den Schneidschuh abschrauben
und nun unter Verwendung von UnterhingeguBringen
weiter abteufen, bis man eine fiir das Legen des Keil-
kranzes geeignete Gebirgschicht findet. Haufiger teuft
man unmittelbar weiter ab, legt den Keilkranz in einer
passenden Gesteinsbank und baut die GuBringe bis an
den Schneidschuh auf. Die Verbindung mit diesem wird
durch besonders nach MaB gegossene PaBstiicke herge-
stellt, wie dies Abb. 319 zeigt.

Ist der Senkschacht nicht lotrecht niedergegangen,
so daB eine solche Verbindung Schwierigkeiten machen
wiirde, so hilft man sich dadurch, daB man den tieferen
GubBringausbau enger wihlt, um ihn 10—12 m in dem
Senkschachte hochfithren zu konnen. Der Zwischen-
raum zwischen den beiden guBeisernen Wandungen wird
dann wihrend des Aufbaues der inneren sorgfiltig mit  Abb.319. Anschiug des
Beton verstampft. Sonkschachtos an An:

Ist so der Schacht nach unten hin gesichert, so ~schlubgnlringe mic
kann, falls mehrere guBeiserne Senkzylinder zum
Durchsinken der lockeren Schichten notwendig gewesen sind, der obere
Teil der einzelnen Ringsdulen wieder ausgebaut werden. Will man beson-
ders vorsichtig sein, so baut man nur so viel von jeder einzelnen Wand
aus, daB der Schacht, abgesehen von dem untersten Teile, an jedem Punkte
noch durch zwei Wandungen gesichert bleibt; geben der Zustand des
Schachtes und die Verhiltnisse des Gebirges zu keinerlei Befiirchtungen An-
laB und geniigt voraussichtlich eine einzige Schachtwandung, so kénnen
die einzelnen Ringsdulen so weit ausgebaut werden, daf nur noch an den
Endpunkten eine Uberdeckung von 10—15 m Hohe verbleibt.

Der Raum zwischen zwei guBeisernen Wandungen wird in jedem Falle
moglichst sorgfiltiz ausbetoniert. Die oberste GuBringwand pflegt man
innerhalb des Senkmauerschachtes bis zur Héhe des Grundwasserspiegels

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 18
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aus dem schon in Ziff, 57 (letzter Absatz) angegebenen Grunde im Schachte
zu belassen.
g) Leistungen, Kosten.

60. — Leistungen. Da das Senkschachtverfahren von vielen un-
berechenbaren Zuféllen abhingt, schwanken die mit ihm erzielten Leistungen
in weiten Grenzen. Naturgemif werden sie um so geringer und der Erfolg
um so zweifelhafter, je tiefer der Schacht ist und je mehr Senkkorper zur
Erreichung des Zieles ineinandergeschachtelt werden miissen.

Bei Mauersenkschichten, die 10—20 m tief werden sollen und in dieser
Teufe das feste Gebirge erreichen, kénnen monatliche Abteuf- und Durch-
schnittsleistungen von etwa 12m erzielt werden. In schwierigen Fillen
bleibt freilich die Leistung auch weit darunter, unter besonders giinstigen
Umsténden hat man aber auch bis zu 19 m erreicht.

Bei tiefen Schichten muB zwischen den mit einem einzelnen Senkkdrper
erzielten, zeitweisen Abteufleistungen und der Gesamt-Durch-
schnittsleistung bei Fertigstellung des ganzen Schachtes unterschieden
werden. Jene Leistungen sind bedeutend hoher als der Gesamtdurchschnitt,
da dieser durch die unvermeidlichen Stérungen und Zwischenfille, durch
den Zeitverlust bei Bestellung und Einbau neuer Senkkorper und durch
Nebenarbeiten stark herabgedriickt wird.

Bei guBeisernen Senkschéchten hingt die reine Abteufleistung wesent-
lich von der Art der Hereingewinnung und Férderung des Gebirges ab. Weit
voran steht in dieser Beziehung das Pattbergsche StoB8bohrverfahren,
mit dem monatliche Abteufleistungen von 30-—40 m erreicht worden sind.
In weitem Abstande folgt dann die Arbeit mit dem Greifbagger, die bei
giinstigem Gebirge immer noch Monatsfortschritte von etwa 11 m gestattet.
MuB das Gebirge vor der Forderung durch den Greifbagger erst noch durch
einen Riihrbohrer aufgelockert werden, so sinken die Leistungen auf etwa
6—7 m. Noch geringer sind die Leistungen bei Verwendung des Sackbohrers;
sie konnen vielleicht auf 5—6 m eingeschiitzt werden.

Dagegen hat man nach dem ,,Sammelwerk‘‘, wenn man das Pattbergsche
Sto8bohrverfahren unberiicksichtigt 146t, an Gesamt-Durchschnittsleistungen
nur erzielt:

bei Schachtteufen von ~0— 50 m etwa 3,0 m (von 1,21—5,00 m)

n ” ” 50—100 m ” 2’0 m ( ” 0187“‘5700 m)

” » » 100-150m , 14 m (, 051—319m)
Derartige Leistungen sind auBerordentlich gering. Durch Anwendung des
Pattbergschen StoBbohrverfahrens wird man zwar etwas hohere Durch-
schnittsleistungen erzielen konnen. Doch bleiben auch sie unbefriedigend,
und der Erfolg des Verfahrens ist unsicher.

61. — Kosten. Die Kosten des Verfahrens sind entsprechend den ge-
ringen Leistungen hoch und steigen um so schneller, je tiefer der Schacht
wird. Ganz besonders sind es bei gréBeren Teufen die hohen Kosten der
verschiedenen, erforderlichen Senkzylinder aus Gufeisen, die das Verfahren
stark verteuern.

Handelt es sich nur um einen einzigen Mauersenkschacht und Teufen
von 10—20 m, so sind die Kosten auf durchschnittlich 2500—3000 .4 je
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Meter zu veranschlagen; sie konnen in besonders giinstigen Fillen auf etwa
2000 ./ sinken und bei ungiinstigen Verhéltnissen auf 5000 .4 und mehr
steigen. Die durchschnittlichen Kosten werden sich etwa wie folgt verteilen:

Anteil an Tagesanlagen. . . . . . . . . . 100 6
Kosten der Senkmauver . . . . . . . . . . 1400 ,,
Kosten der Kohlen und Baustoffe . . . . . 200 ,,
Lohne und Gehdlter . . . . . . . . . .. 800 ,,
Verschiedenes . . . . . . . . . . . ... 200 ,,

Insgesam

Fiir groBere Teufen steigen diese Kosten je Meter sehr schnell. Bei
der Unsicherheit des Erfolges scheint es aber untunlich, bestimmte Kosten-
angaben zu machen,

III. Das Abteufen unter Anwendung von PreSluft.

62. — Allgemeines. Durch kiinstliche Erh6hung des Luftdruckes im
Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen Arbeitsraume un-
mittelbar itber der Sohle kann man das Wasser in das Gebirge zuriickpressen,
Zu dem Zwecke mufl der ganze Schacht oder der untere Teil nach oben hin
Iuftdicht abgedeckt sein, wobei durch Schleuseneinrichtungen sowohl die
Ein- und Ausfahrt der Mannschaft als auch die Forderung erméglicht wird.

Nach dem &lteren Verfahren baute man die Schachtabdeckung mit
Schleuseneinrichtung nahe unter der Erdoberfliche fest in das Gebirge ein.
Die Schleusenkammer besa in ihrer oberen und unteren waagerechten Wand
je eine Einsteigetffnung mit luftdicht schlieBenden Klappen, In der Kammer
selbst wurde ein Haspel aufgestellt, mit dem man das auf der Sohle herein-
gewonnene Gebirge heraufholte, um es zunichst in der Kammer zu lagern
und spiter nach SchluB der unteren Klappe und Offnung der oberen Klappe
ins Freie zu befordern.

Da mit dem Tieferwerden des Schachtes auch der Druck der Luft steigen
mufl, wichst im selben MaBe die Gefahr von Luftverlusten durch das die
Schleuse seitlich bis zur Tagesoberfliche umfassende Gebirge.

63. — Senkschacht mit eingebauter Schleuseneinrichtung.
Der eben erwihnte Nachteil wird vermindert, wenn man, wie es jetzt ge-
wohnlich geschieht, die Abdeckung mit der Luftschleuse in einen Senk-
korper einbaut, da ja alsdann die luftdichte Schachtwand selbst dem
Tieferwerden des Schachtes folgt. Immerhin pilegt auch dann noch die
Luft in Blasen rund um den Schacht emporzubrodeln. Abb. 320 zeigt
schematisch eine solche Einrichtung. In dem gemauerten Senkkorper ist
etwa 2,2m iiber dem Schneidschuh die Abdeckung a mit dem Mauer-
werk fest verbunden. Auf die Abdeckung wird ein Rohr r gesetzt, das zur
Forderung und Fahrung dient und sich oben zur Schleusenkammer K er-
weitert. Die Fahrung wird durch die Vorkammer V und die Tiiren ¢, und ¢,
vermittelt. Fiir die Forderung dient der Haspel h, mittels dessen das ge-
wonnene Gebirge bis in die Kammer K gehoben wird. Hier wird der Kiibel
in eine der Forderschleusen s, oder s, entleert. Sobald diese gefiillt ist, wird
der obere Deckel (d, oder d;) geschlossen, der untere (d, oder d,) gedfinet und
50 der Inhalt auf die Biihne b entleert, von wo aus er weiter befordert wird.

16*
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Solange wihrend der eigentlichen Abteufarbeit der Luftdruck unter
der Abdeckung steht, pflegt der unbelastete Senkschacht nicht freiwillig
niederzugehen, Zum Zwecke der Belastung bringt man einen Teil des ge-
forderten Gebirges auf der Abdeckung unter und 148t vielleicht auch noch

Wasser zuflieBen. Trotzdem ist man ge-
wohnlich gezwungen, um den Senkkorper
tiefer zu bringen, zeitweise die PreBluft
ausstromen zu lassen, nachdem die Mann-
schaft aus dem Schachte zuriickgezogen
ist. Zur Vermeidung von Durchbriichen
des schwimmenden Gebirges in das Schacht-
innere bei der so vorgenommenen Ent-
lastung ist Beschleunigung geboten, der-
art, da man das Ausstrémen der Prefluft
rasch erfolgen und die Entlastung nicht
allzu lange andauern l48t. Sobald sich
irgendwie bedenkliche Erscheinungen (z. B.
Erschiitterungen, Setzen des Gebirges,
Schiefstellungen des Senkkorpers) zeigen,
blist man sofort wieder PreBluft ein und
stellt den der Teufe entsprechenden Gegen-

druck her.
64. — Anwendungsbeispiele. Im
Ruhrbezirke hat das Verfahren z. B. im
Abb. 320. Jahre 1911 auf den Schichten Ickern I
Senkschacht mit flfé‘lg‘;;e’i,‘;%ga‘f“g und IT und 1913 auf Schacht DiergardtIII
Anwendung gefunden, Die Arbeiten wurden
in beiden Fillen von der Firma Phil. Holzmann & Co. zu Frankfurt (Main)
ausgefithrt. Die Abb. 321 zeigt den auf Schacht Ickern II zur Anwendung
gekommenen Senkkérper mit Abdeckung und Schleuseneinrichtung. Die
Schachtwandung wurde aus besonders gewalzten T-Eisen a (s. auch Neben-
abbildung rechts oben) zusammengebaut, von denen je sechs Ringteile zu
einem Ringe zusammengefiigt wurden. Die Dichtung erfolgte durch einge-
legte Bleistreifen. Die AuBenseite der Schachtwandung erhielt einen glatten,
mit Eisengewebe b bewehrten Zementverputz ¢, der das Absinken erleichtern
sollte. 314 m iiber dem Senkschuh wurde die Abdeckung ¢ hergestellt, wo-
zu 550 mm hohe T-Eisen eingebaut und an die Schachtringe angeschraubt
wurden. Die Felder zwischen den I-Eisen wurden mit gutem Beton aus-
gestampft. Alsdann wurden die Schleusenrohre d; und d, fiir die Forderung
und die Fahrung und die Schleusen e, und e, selbst aufgebaut. Immer wenn
der Senkschacht 2 m tiefer gegangen war, wurden die Schleusenrohre ver-
lingert und die Schleusen hher gesetzt. An jeder Schleuse waren ein Druck-
messer, eine Uhr und zwei Luftventile vorhanden. Druckmesser und Uhr
waren erforderlich, um die fiir das Ein- und Ausschleusen von Menschen
vorgeschriebene Zeit (vgl. Ziff. 65) mit Sicherheit innehalten zu konnen. Von
den beiden Luftventilen fiihrte das eine nach aufien und diente zum Ab-
lassen der Prefluft, wahrend das andere Luft aus dem Schachtinnern in die

Schleuse treten lieB.
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Die auf der Sohle gelisten Erdmassen wurden mittels eines elektrisch
angetriebenen Haspels f in die Schleuse gezogen und von hier durch eines der
beiden vorhandenen Hosenrohre ¢ (s. auch Abb. 320) ins Freie befordert. Da
der Motor nicht mitin der Schleuse untergebracht war, so muBte die Offnung
fur die Achse zwischen Motor und Fordertrommel durch eine Stopfbiichse
abgedichtet werden.

Die Arbeit verlief glatt,
und drei Monate nach Be-
ginn des Abteufens war
die beabsichtigte Teufe
von 20 m erreicht. Da-
nach wurde noch ein
innerer Eisenbetonmantel
in den schmiedeeisernen
Senkkorper  eingebaut.

Die Gesamtkosten beliefen
sich auf ungefihr 5000 4
fiir 1 m,

Der Senkkorper des
PreBluftschachtes auf
Diergardt IIT bestand
aus Eisenbeton, im iibri-
gen waren die Einrich-
tungen denen des vorbe-
schriebenen  Schachtes
dhnlich. Es gelang, den
Schacht bis 56 m Tiefe
niederzubringen, wobei
ein  PreBlufthochstdruck
von nur 3 atii geniigte, da
die unteren Wasser mit
dem oberen Grundwasser
nicht in Verbindung
standen?).

Die Arbeiten in 3 at
Uberdruck erwiesen sich
bereits als in hohem
Mafie  gesundheitschid-
lich. Mehrfache Erkran- Abb. 321, Binricht .
kungen und sogar rwel . 321. Einrichtung dtiscirgflllu%-.Senkkorpers auf Schacht
Todesfille, die anschei-
nend Folgen der Titigkeit unter dem hohen Drucke gewesen sind, waren
zu verzeichnen?).

Mehrfach hat man in den Vereinigten Staaten von Amerika von

Y Glickauf 1914, Nr. 34, S. 1313 u.{,; C. Braunsteiner: Das Abteufen des
Schachtes Diergardt III nach dem Prelluftverfahren.

%) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1913, 8. 152; Versuche und Ver-
besserungen.
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dem PreSluftverfahren zum Durchteufen der oberen schwimmenden Ge-
birgschichten Gebrauch gemacht. Z. B. ist der Kidderschacht bei Prince-
ton in Michigan von August 1908 bis Januar 1909 auf diese Weise bis
34,4 m abgeteuft worden!). Zur Anwendung kam ein Senkschacht aus eisen~
bewehrtem Beton mit 5,15 m lichtem Durchmesser, dessen Wandstéirke
unten 1,07 m betrug und nach oben bis auf 0,61 m abnahm. Die luftdichte
Abdeckung lag 3,06 m iiber dem Schneidschuh. Der griBte Uberdruck,
unter dem schlieBlich im Schachte gearbeitet wurde, betrug 3,14 at. Bei
diesem Drucke verfuhr jeder Arbeiter an einem Arbeitstage zwei Schichten
von nur je 40 Minuten Dauer. Trotz dieser beschriinkten Arbeitszeit stellten
sich mehrfach erhebliche Gesundheitstorungen ein. Im iibrigen verlief das
Abteufen glatt, und die Arbeiten kamen zu dem beabsichtigten Ende.

In Belgien ist das Verfahren bis 1910 bei insgesamt 18 Schéchten zur
Anwendung gekommen. Der Uberdruck der zu iiberwindenden Wassersiule
betrug im Hochstfalle 2,2 at. Die Kosten betrugen in der Mehrzahl der
Fille etwa 2000 4 je 1 m, stiegen unter ungiinstigen Umstinden aber auch
bis 6800 4 und in einem Falle?) sogar auf ungefihr 11000 .4 je 1 m.

65. — Gesundheitschiidliche FEinwirkungen des Verfahrens
und seine Anwendbarkeit im allgemeinen. Das Arbeiten in ver-
dichteter Luft ist fiir den Menschen ohne schidliche Folgen, so-
lange der Uberdruck nicht mehr als etwa 1at betriigt. Bei hoheren
Driicken konnen Krankheitserscheinungen auftreten, die man frither allein
auf die Steigerung des Luftdruckes und die dadurch veranlafte Behinderung
der Atmung zuriickfiihrte. Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB
die Krankheitserscheinungen eine Folge der Einwirkung der Kohlensiure
und des Stickstoffs auf das Blut sind. Die Gefahren wachsen um so
mehr, je hoher der Druck ansteigt und je linger der Aufenthalt in der
verdichteten Luft dauert®). Es sind inshesondere zwei vorbeugende MaB-
nahmen, die man zur Gesunderhaltung der Mannschaft anwenden mus8.
Die eine ist, daB man entsprechend der Drucksteigerung auch die zugefiihrte
Luftmenge anwachsen 1a8t. Dem Arbeiter muB bei 20 und 30 m Wasser-
sédule die doppelte und dreifache Luftmenge wie bei 10 m Wassersiule nach-
gepumpt und dauernd zugefiihrt werden. Die andere VorsichtsmaBregel
ist, daBl man bei mehr als 1 atii das Ausschleusen nicht plotzlich vornimmt,
sondern auf den einzelnen Stufen des Ausschleusens Ruhepausen ein-
schiebt. Bei Arbeiten in 3 atii, also 4 ata, soll man z. B. bei 2 ata wihrend
des Ausschleusens eine Pause, deren Linge von der Dauer der voraus-
gegangenen Arbeit und dem angewandten Luftdrucke abhingt, eintreten
lassen, damit das Blut Zeit findet, sich von den aufgenommenen Gasen
zu befreien. Bei Beobachtung dieser MafBnahmen ist das Arbeiten in ver-

1) Mines and Minerals 1909, Dezemberheft, S. 271 u. f.; — s. auch ebenda
1912, Januarheft, S. 344 u. {.

) Ann. d. min. de Belgique 1910, S. 1069 w. f.; A. Breyre: Les creuse-
ments etc.

%) Braunkohle 1917, Nr. 35, S, 286; Bericht iiber zwei Unfille bei den
Taucharbeiten beim Abteufen des Hermannschachtes usw.; — ferner Braun-
kohlen- u. Brikettindustrie 1918, Nr. 17, 8. 129 u. f.; Grahn: Uber Ver-
meidung von Taucherkrankheiten; — ferner Gliickauf 1910, Nr. 1, S. 1; Grahn:
Uber Taucherei in gréBerer Tiefe.
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dichteter Luft bei 26—30 m Teufe unter dem Grundwasserspiegel gut mog-
lich. Einzelne Taucherarbeiten sind aber auch in 40—50 m, ja sogar in 60 bis
70 m Wasserteufe ausgefiihrt worden.

Als Vorzug des Verfahrens ist hervorzuheben, daB es einfach und ziem-
lich hillig ist, auch zumeist sicher zum Ziele fiihrt, falls die Vorbereitungen
sachgemdB getroffen werden. Es hat ferner den Vorteil, daB der Grund-
wasserspiegel nicht niedergezogen wird und keine Bodenbewegungen um
den Schacht herum eintreten. Aus diesen Griinden wird das Verfahren stets,
insbesondere fiir das Abteufen von neuen Schéchten auf alten Anlagen,
eine gewisse Bedeutung behalten, obwohl es naturgemif immer auf die
obersten Schichten beschrinkt bleiben wird.

IV. Das Schachtabbohren bei unverkleideten Stofien.

A. Das Schachtbohrverfahren in festem Gebirge
nach Kind-Chaudron.

66. — Einleitende Bemerkungen. Das Verfahren besteht darin, da8 der
Schacht in voller Weite im toten Wasser abgebohrt wird, wobei die Schacht-
stoBe zunichst unverkleidet bleiben. Nach Erreichung wassertragender Schich-
ten beendet man das Bohren und ldBt eine wasserdichte Schachtauskleidung
ein, deren Wandung unter Wasser gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf
wird der Schacht gesiimpft und, falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand
weiter abgeteuft. Das Verfahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des
Gebirges, da die StoBe wihrend der Bohrarbeit nicht hereinbrechen diirfen.
Einzelne minder feste Schichten, die zu Nachfall neigen, kénnen freilich
durch Einlassen einer ,,verlorenen* Auskleidung (in der Regel eines schmiede-
eisernen Zylinders) durchteuft werden, womit aber jedesmal eine Verkleinerung
des Bohrers und Verringerung des Schachtdurchmessers verkniipft ist. Das
Verfahren setzt ferner voraus, daB man nach Durchbohren des wasserreichen
Gebirges wassertragende Schichten erreicht, in denen eine Abdichtung des
Raumes zwischen der Schachtauskleidung und dem Gebirge moglich ist.

Wegen der hohen Kosten und geringen Leistungen beschrinkt man die
Anwendung auf besonders wasserreiche Schichten. Die folgende Zahlen-
tafel gibt Aufschluf tiber die Haufigkeit der Anwendung in einzelnen Be-
zirken, die Hohe der abgebohrten Schachtteile und die groBten Bohrteufen.

Hohe der abgebohrten ..
Bezirk Anw%:giu(llggfﬁ.lle Schachtteile GrofSte Bohrteufen
m m
Ruhrbezirk?) . . . 13 21,8—140,57 75—373
Oberbergamtsbezirk
Clausthal? . . 12 41—161 130—204

Belgien®) . . . . 21 50,65—324 75,8—324

1) Sammelwerk Bd. ITI, 8. 183.

%) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u, Sal-Wes. 1913, 8. 223 u. f.; Albrecht:
Das Schachtabteufen nach dem Verfahren von Kind-Chaudron im Oberberg-
amtsbezirk Clausthal.

3 8. den auf S. 246 in Anm. ?) angefithrten Aufsatz von A. Breyre.
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Der Kalisalzschacht GroB8herzog von Sachsen bei Dietlas (Thiiringen)
ist von 340—404 m Teufe abgebohrt worden.

Das Verfahren stammt in seinen Grundziigen von dem deutschen Berg-
ingenieur Kind, der es bereits im Jahre 1849 angegeben hatte. Von ihm
und dem belgischen Ingenieur Chaudron ist es in den fiinfziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts vervollkommnet und ausgestaltet worden. In
Deutschland sind spéterbin derartige Schachtbohrungen insbesondere von
der Firma Haniel & Lueg zu Diisseldorf ausgefithrt worden. Seit 1914 ist
das Verfahren in Deutschland nicht mehr angewandt worden, so da eine
Fortentwicklung der Technik ilber den in Auflage 3/4 dieses Bandes
dargestellten Stand nicht stattgefunden hat. Aus diesem Grunde ist die
folgende Darstellung gekiirzt worden. Wegen weiterer technischer Einzel-
heiten wird auf die frithere Auflage verwiesen.

a) Das Abbohren des Schachtes.

67. — Vorbereitende Arbeiten. Rechnet man mit der Moglichkeit,
zum Schachtbohrverfahren iibergehen zu miissen, so ist von Anfang an dafiir
Sorge zu tragen, daB der Schacht fiir die Bohrarbeiten auch in dem Falle
leicht frei gemacht werden kann, wenn unvermutete Wasserdurchbriiche zu
einem plotzlichen Verlassen zwingen. In Riicksicht hierauf werden Ein-
striche, Pumpen, Verlagerungen, Spannlager, Lutten, Bithnen, Fahrten
od. dgl. in keinem Falle fest in den Schacht eingebaut. Vielmehr werden
die samtlichen Einbauten nach dem Vorschlage Tomsons an Seilen so auf-
gehingt, daB sie, falls der Schacht unter Wasser kommt, ohne Schwierig-
keit herausgezogen werden konnen. Ist diese Vorsorge nicht getroffen, so
muB nach dem Durchbruche der Wasser notigenfalls ein Betonpfropfen in
den Schacht eingebracht werden, nach dessen Erhdrtung der Schacht ge-
siimpft, von dem Einbau befreit und fiir den Beginn der Bohrarbeit fertig-
gestellt werden kann.

68. — Die Bohrarbeit im allgemeinen und die erforderlichen
Einrichtungen. Das Abbohren der Schichte erfolgt in der Regel so, daB
man zundchst mit einem kleinen Bohrer, dessen Breite etwa 14 des
Schachtdurchmessers betrégt, einen Vorschacht herstellt und darauf diesen
mit einem grofen Bohrer auf den vollen Querschnitt erweitert. Der engere
Vorschacht dient fiir den groBen Bohrer als Fithrung und nimmt gleichzeitig
den von diesem erzeugten Bohrschlamm in sich auf, so daB die Arbeit des
Bohrers, da er nur einen ringférmigen Querschnitt und eine reine Sohle zu
bearbeiten hat, wesentlich erleichtert und beschleurigt wird. Der Schlamm
wird von Zeit zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gestinges mittels
des Schlammloffels geférdert.

Man kann so arbeiten, daB man entweder den Vorschacht auf seine
ganze Tiefe fertigstellt und danach den Schacht mit seinem vollen Durch-
messer abbohrt oder daf man abwechselnd je ein Stiick des engen und je
ein Stiick des weiten Schachtes niederbohrt. Empfehlenswerter ist das
zweite Verfahren, weil dann die Ruhepausen fiir den einzelnen Bohrer zu
Ausbesserungsarbeiten an ihm benutzt werden kénnen.

In Belgien hat man in einigen Fillen von der Verwendung eines kleinen
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Vorbohrers ganz Abstand genommen und sofort den Schacht in der vollen
Weite mittels eines auBergewdhnlich schweren Bohrers (30000 kg) abgebohrt.

Fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron sind an Einrich -
tungen iber Tage erforderlich ein Bohrgeriist, eine Bohrvorrichtung,
eine Loffelmaschine und eine Kabelmaschine, iiber deren gegenseitige
Lage die Abbildungen 322 u. 323 Aufschlufl geben. Ferner gehioren zur
Tageseinrichtung die erforderlichen Kessel, Werkstétten, Mannschafts- und
Geschaftsraume.

Abb. 322 (oben) u. 323 (unten).
Einrichtungen iiber Tage fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron.
(8, ¢ = Bohrvorrichtung, M: = Loffelmaschine, M> = Kabelmaschine.)

Das Bohrgeriist erhilt die betrdchtliche Héhe von 20—25 m, um
darin die 18—20m langen Gestingestiicke unterbringen und bewegen
zu konnen. Der GrundriB des Geriistes ist rechteckig. Die Lings-
erstreckung (s. Abb. 323) steht senkrecht zu der Linie, in der die Loffel-
maschine, Bohrvorrichtung und Kabelmaschine liegen. Im Geriiste sind der
Linge nach in der erforderlichen Hohe iiber der Rasenhingebank Gleise an-
gebracht, auf denen kleine Tragewagen w fiir den groSen und kleinen Bohrer,
den Liffel und die Gestingestiicke laufen. In Abb. 322 ist angedeutet,
daB zwel verschiedene Gleise f, und f, in verschiedener Hohe einerseits fiir
die Bohrer und den Loffel und anderseits fiir die lingeren Gestéingestiicke
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vorhanden sind. Mit e ist die Bohrbiihne bezeichnet, von der aus der Bohrer
wihrend der Bohrarbeit regelméfig umgesetzt wird.

Die Bohrvorrichtung (Abb. 322 und Abb. 324, Nebenzeichnung) be-
steht aus einem Bohrschwengel s mit Schlagzylinder ¢, wie solcher im
Band I, 2. Abschnitt dieses Werkes fir gewdhnliche Tiefbohrungen be-
schrieben und abgebildet ist. In der Néhe des hinteren Endes greift der
Schlagzylinder an, der, um mit Zahl und Héthe der Hiibe beliebig wechseln
zu konnen, mit Hand umgesteuert wird. Der Hub wird nach oben und
unten durch eine Federprellvorrichtung p begrenzt, die vermdge ihrer
starken Federung den Hubwechsel erleichtert und beim Bohren mit der Kind-
schen Freifallvorrichtung das Abwerfen des Abfallstiickes herbeifiihren hilft.

Am anderen Ende des Schwengels héingt an einer Laschenkette k das
Gestéinge ¢, das mittels einer NachlaBschraube n wihrend der Bohrarbeit
gesenkt und mittels eines Kriickels d umgesetzt werden kann.

Die Léffelmaschine M, (Abb. 322 u. 323)ist eine zweizylindrige Forder-
maschine von etwa 200—300 PS mit Bobine und Flachseil, die zum Férdern
des Bohrschlammes mittels des Schlammléifels dient. Mit der Kabel-
maschine M,, die ebenfalls eine zweizylindrige Fordermaschine mit Bobine
und Flachseil zu sein pflegt und etwa 100—200 PS leistet, werden die
Bohrer eingelassen und aufgeholt. Bei den groBen, in Frage kommenden
Lasten gibt man dieser Maschine in der Regel ein doppeltes Vorgelege.

69. — Die Bohrer und die Bohrarbeit. Die Bohrer werden jetzt
aus StahlguB hergestellt. Ihre Bauart ist aus Abb.324 ersichtlich. Als Haupt-
teile kann man den Schaft, den MeiBelhalter und die Fithrungen unter-
scheiden. Der Schaft ist das Mittelstiick a, und a,, der MeiBelhalter das
untere Querstiick b,, by, in dem die MeiBel oder Zihne einzeln befestigt wer-
den, wihrend die durch Arme und Streben mit Mittelstiick und MeiBel-
halter verbundenen Fithrungen 7,, ¢, den Bohrer im Schachte gerade zu
fithren bestimmt sind. Der MeiBelhalter verbreitert sich nach seinen beiden
Enden hin, so daf hier zunéichst zwei und am Rande drei MeiBel nebenein-
ander angeordnet sind. Es geschieht dies, damit am Umfange des Bohr-
schachtes nicht Ecken stehen bleiben. Ist dies trotzdem der Fall, so kann
man den Bohrer mit einem der Schachtweite entsprechenden, zylindrischen
Mantel umgeben, der unten mit Schruppzihnen besetzt ist.

Am groBen Bohrer ist noch die unten am MeiBelhalter verschraubte, in
den kleineren Bohrschacht eintauchende Fithrung s bemerkenswert, die
bewirkt, daB beide Bohrungen stets genau zentrisch stehen.

Die Schneidenbreite des kleinen Bohrers schwankt zwischen 1,5 und
2,6 m, sein Gewicht zwischen etwa 6000—15000 kg. Der groBe Bohrer hat
4,30—5,05 m Breite und wiegt etwa 18000—25000 kg.

Das Gestéinge (g in Abb. 324) besteht zweckmiBig aus Holz, da
dieses sich bei Ausbesserungen bequem bearbeiten 1iBt, auBerdem
leicht ist und einen gewissen Auftrieb besitzt. Am besten hat sich
das Holz der amerikanischen Pechkiefer (pitch-pine) bewihrt. Oben und
unten sind die quadratischen (etwa 22 % 22 cm) Holzstangen von eisernen
Gabeln umfaft und mit ihnen verschraubt. Die Gabeln laufen in eiserne
Stangen mit Schraubenktopfen oder Mutterschrauben aus. Die Liinge eines
solchen Gestéingestiickes betrigt meist 18—20m. In Belgien hat man



Abb. 324. Bohrgeriist mit den Bohrgeriten fiir eine Schachtbohrung nach Kind-Chaudron.
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um die Anzahl der Verbindungen zu vermindern und die Nebenarbeiten ein-
zuschrénken, die Linge der Gestingestiicke auf 35,2 und sogar auf 56,1 m er-
héht?). Hierbei ist allerdings ein geniigend tiefer und weiter Vorschacht die Vor-
bedingung, da ein entsprechend hohes Bohrgeriist viel zu teuer werden wiirde.

AlsZwischenstiick zwischen Bohrerund Gestéinge wird die Kin dsche Frei-
fallvorrichtung und die Rutschschere verwendet (s. Bd. I, 2. Abschnitt dieses
Werkes). DieFreifallvorrichtung benutzt manfiir den kleinen Bohrerund erzielt
so infolge des freien Falles des Bohrwerkzeuges besonders giinstige Leistungen.,
Bei dem groBen Bohrer gebraucht man dagegen die Rutschschere. Diese
arbeitet bei den grofen, in Frage kommenden Gewichten verliBlicher, weil
ein Fassen und Wiederloslassen des schweren Abfallstiickes bei jedem Hube
durch Scherenzangen nicht erforderlich ist.

Bei Benutzung des Freifalles arbeitet man mit 15—30 Hiiben in der
Minute und einer Fallhéhe von 25—40 em, wéhrend man mit dem groBen
Bohrer unter Anwendung der Rutschschere 8—12 Schlige bei einer Hub-
héhe von 30—40 cm macht. Je hérter das Gestein ist, um so geringer wihlt
man die Hubhohe und um so gréBer die Schlagzahl. Wéhrend des Bohrens
wird der Bohrer mittels des Kriickels d von der Bohrbiihne aus regelmBig
umgesetzt, was in der Regel drei Leute besorgen.

Fir die Bohrarbeit sind auBerdem noch Fanggeréte (h, z in Abb. 324)
notwendig, da Betriebstorungen durch Gestdnge- und MeiBelbriiche oder
durch Gegenstinde, die auf die Schachtsohle gefallen sind, trotz aller Vorsicht
nicht zu vermeiden sind. Namentlich ist dies der Fall, wenn es sich um sehr
ungleichmiBiges Gebirge mit harten Einlagerungen und stirkerem Einfallen
handelt oder wenn Kliifte und Spalten auftreten, die Klemmungen des
Bohrers im Gefolge haben.

70. — Das Loffeln. Von Zeit zu Zeit muB geldffelt, d. h. der Bohr-
schlalnm aus dem Schachte entfernt werden. Bei dem kleinen Bohrer, der
standig in dem von ihm erzeugten Schlamm arbeiten muB, geschieht dies
mehrere Male am Tage. Bei der Arbeit mit dem groBen Bohrer dagegen geniigt
es, wenn das Loffeln etwa alle acht Tage einmal erfolgt, da ja der Schlamm sich
in dem kleinen Vorschachte ansammeln kann. Der gew6hnliche Schlamm-
loffel (I in Abb. 324) ist seinem Wesen nach ein groBer Ventilbohrer, der aus
einem Blechzylinder besteht, dessen Boden durch zwei Ventilklappen ge-
bildet wird. Sobald der Loffel auf der Sohle angekommen ist, wird er zum
Zwecke der Filllung einige Male auf und nieder bewegt, sodann wieder auf-
geholt und oben ausgekippt.

Leistungsfahigere, aber minder einfache Loffelarten sind in Auflage 3/4
dieses Bandes beschrieben worden.

b) Das Auskleiden des Schachtes.

7. — Die GuBiringwand fiir Bohrschiichte besteht aus ganzen
Schachtringen von 1,2—1,5 m Héhe mit &uBerer, glatter Wand und inneren,
waagerecht verlaufenden Flanschen und Verstirkungsrippen. Die Flanschen

1) Ann.d.min. d.Belg.1899,8.465 u.f.; A.Demeure: Création d’un nouveau
siége etc.
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sind genau abgedreht. Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter
Benutzung von Bleidichtungen miteinander verbunden.

Bei der jetzigen, auBerordentlich genauen Bearbeitung der einzelnen
Gufiringteile diirften keine Bedenken mehr gegen einen Zusammenbau der
Ringe aus einzelnen Teilstiicken bestehen, so da8 die Beférderungschwie-
rigkeiten fiir die geschlossenen Ringe fortfallen. Tatséchlich hat man auch
bei den nach dem Honigmannschen Verfahren im schwimmenden Gebirge
abgebohrten Schichten mehrfach die GuBringwand iiber Tage aus einzelnen
Segmenten zusammengebaut und genau ebenso, wie dies bei dem Verfahren
nach Kind-Chaudron geschieht, in den mit Wasser gefiillten Schacht
eingehéingt, ohne irgendwelche Schwierigkeiten beziiglich der Wasserdichtig-
keit gehabt zu haben.

72. — Moosbiichse, falscher Boden, Gleichgewichtsrohr. Die
Moosbiichse ist meistens der FuB der Auskleidung und soll die Ab-
dichtung gegen die Ge-
birgstoBe ibernehmen.

Die Moosbiichse ist in

Einrichtung und Wir-

kung einer Stopfbiichse

an Maschinen &hnlich.

Sie besteht (Abb. 325)

aus dem inneren Ringe

a, iber den sich der

Mantelring b schieben

148t. Der innere Ring

ist gewthnlich aus einem

Stiicke gegossen, wih-

rend der Mantelring aus

mehreren  Teilstiicken

derart zusammengesetzt

wird, daB sein kreisfor-

miger Vorsprung ¢ den ADb. 325. Moosbiichse.

ebenfalls kreisformigen

Vorsprung d des inneren Ringes faBt und, falls beide Teile so weit als
moglich auseinander gezogen sind, tréigt. Zwischen den Ful e des Man-
telringes und den angeschraubten FuB f des inneren Ringes wird eine
dichte Moospackung eingebracht, die durch ein dariiber gespanntes
Netz & gehalten wird. Letzteres wird an den in die kreisformigen Nuten ¢
und k eingetriebenen Holzeinlagen angenagelt. Der Tragring I gibt dem
FuBe f eine sichere Versteifung und Verstirkung und beugt auBerdem einer
Schiefstellung der Moosbiichse infolge von Schlammansammlungen vor,
indem er diese durchdringt. Ist die Ringwand in den Schacht eingelassen,
so setzt zuniichst der Tragring ! und der FuB f des inneren Ringes auf die
Schachtsohle auf. Infolge des Gewichtes der Wandungséule schiebt sich nun
der Mantelring b iiber den inneren Ring, wobei die Moospackung g zusammen-
gedriickt und nach auBen fest gegen den GebirgstoB gepreBt wird.

Der Zusammenbau der Moosbiichse aus ihren einzelnen Teilen erfolgt
iiber Tage auf einer iiber den Schacht gelegten Balkenunterlage.
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In den auf die Moosbiichse gesetzten Ring m wird danach der
falsche Boden n eingebaut. Es ist dies ein nach unten gewdlbter
Boden aus Eisen- oder StahlguB, der das Eindringen von Wasser in
die Ringsdule verhindern soll. Die ganze guBeiserne Schachtauskleidung
wird nédmlich in der Regel so schwer, daf es nicht angingig sein wiirde,
sie mit den Senkstangen allein zu halten und niederzulassen. Durch den
Einbau des Bodens erhilt man einen Hohlkdrper, der, wenn er erst auf eine
gewisse Hohe in das Wasser eintaucht, zu schwimmen beginnt, so daB die Senk-
stangen entlastet werden und bald ganz ausgebaut werden kénnen. Das
Ein- und Ausbauen des Gleichgewichtsbodens wird durch Zwischenschaltung
eines aus mehreren Teilen bestehenden Ringes o (Abb. 325) ermoglicht.

Das beim Einlassen der Auskleidung in den Schacht unter dem Gleich-
gewichtsboden verbleibende Wasser muB, sobald die Moospackung durch die
sich zusammenschiebende Moosbiichse gegen den GebirgstoB gepreBt wird,
Gelegenheit zum Entweichen finden. Zu diesem Zwecke ist in der Mitte
des Gleichgewichtsbodens ein Stutzen p angebracht, der beim Aufbau der
Wandung im selben MaBe durch Aufsetzen von Rohren ¢, den sogenannten
Gleichgewichtsrohren, nach oben verlingert wird.

8. — Das Einlassen der Auskleidung. An die obersten Verstir-
kungsrippen des untersten Wandungsringes werden die Ansatzstiicke v
(Abb. 326) zur Befestigung der meist 6—8 eisernen Senkstangen s, ge-
schraubt, die durch Aufsetzen weiterer Stiicke s,, s;, s, (von etwa je 4 m
Lénge) beliebig verlingert werden konnen. Sodann wird die Moosbiichse
mit dem untersten Wandungsringe und dem falschen Boden zundchst so
weit angehoben, daf die bisherigen Unterziige entfernt werden konnen,
worauf mit dem Senken bis zum Wasserspiegel begonnen wird. Man be-
dient sich hierbei der Senkwinden w,—w,, die auf einer waagerechten
Balkenlage aufgestellt sind. Sie bestehen (Abb. 326) aus etwa 4 m langen
und 8 cm dicken Schraubenspindeln {, deren Muttern die Naben von
konischen Zahnridern ¢ bilden, die durch kleine Zahnrider b,, b, und
Kurbeln ¢, ¢,, ¢, angetrieben werden.

Sobald die Wandung schwimmt, entfernt man die Senkgestinge und
Senkwinden und baut unter entsprechender Verldngerung des Gleichgewichts-
rohres ohne weiteres einen Ring nach .dem anderen auf, indem man immer
von neuem so viel Wasserin den Zylinder laufen 148t, daf dieser entsprechend
sinkt. In dieser Weise fahrt man fort, bis die Moosbiichse die Schachtsohle
erreicht hat und der eiserne Zylinder bis iiber den natiirlichen Wasser-
spiegel hinaus in die Hohe gefiihrt ist.

4. — Tauchwandung. Die oben erwihnte Beschrinkung des Ab-
bohrens auf besonders wasserreiche Schichten bringt es mit sich, daB der
Schacht zumeist in den oberen Teilen bereits vorher ausgemauert oder
sonst mit Hand ausgekleidet worden ist. In solchen Fillen ist der
obere Teil der GuBringwand bis zum natiirlichen Grundwasserspiegel
fiberflissig, und es geniigt, die wasserfilhrenden Schichten allein wasser-
dicht zu verkleiden. Zu diesem Zwecke baut man, wenn die Wandung
eine solche Hohe erreicht hat, da sie das wasserfilhrende Gebirge noch
um 15—20 m iiberragt, einen Deckel  (Abb. 327) ein, der umgekehrt wie
der falsche Boden angeordnet ist und durch den das Gleichgewichtsrohr ¢
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hindurchgefithrt wird. In der Mitte des Deckels befindet sich ein Mannloch,

Abb. 326. Das Einlassen der Auskleidung in
Bohrschichte.

das so groB ist, daB es einem
Manne Platz zum Durchklettern
1aBt. Nachdem alle Schrauben
zur Befestigung des Deckels und
des letzten Stiickes des Gleich-
gewichtsrohres angezogen sind
und der Mann wieder heraus-
geklettert ist, wird das Mannloch
durch einen Deckel s mit Stopi-
biichse verschlossen. Man pflegt
sodann dem Tauchkérper noch
zwei Ringe aufzusetzen, um in
ihnen ein losbares Gehange an-
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zubringen, an dem man mit Hilfe der Kabelmaschine die Auskleidung
nach genfigender Wasserbeschwerung in die Tiefe lassen kann. Letztere
Arbeit geht in einigen Stunden, je nach der Schachtteufe, vor sich.

Danach fiillt man den Hohlzylinder mit Wasser, um auf die Moosbiichse
das volle Gewicht der Eisenmassen wirken zu lassen und sie nach Mdglichkeit
zusammenzupressen. Bei der offenen GuBringauskleidung 148t man das Wasser
durch eine in einen Schachtring gebohrte Offnung einstromen. Bei der Tauch-
wandung ist im Deckel ein Stutzen mit einer durch ein Ventil « (Abb. 327)
geschlossenen Offnung vorgesehen, das durch Seilzug von oben gedffnet
wird, sobald die Auskleidung unten angekommen ist.

5. — Schachtauskleidung ohne Moosbiichse. Auf dem Kalisalz-
schachte Adolfsgliick, wo der Anschluf im fetten Ton hergestellt werden
muBte, hat man die Schachtauskleidung unten nach Art eines Senkschachtes
mit einem Schneidschuh versehen. Die Auskleidung wurde nach Aufsetzen
auf die Schachtsohle mit Wasser voll belastet und auBerdem einem von
vier Pressen erzeugten Drucke von 200000 kg unterworfen, wihrend
gleichzeitig durch eine im Ausgleichrohr hinabgefiithrte Mammutpumpe
der auf der Schachtsohle abgesetzte Tonschlamm abgesaugt wurde. Tat-
gachlich schnitt sich der Schneidschuh fest in den zdhen Ton ein, und der
Wasserabschluf gelang vollig.

In Belgien und Frankreich hat man mehrfach einen vollstindigen Wasser-
abschluB allein durch die in jedem Falle erforderliche Betonierung erreicht
und die Moosbiichse ganz beseitigt. Mit dem Fortfall der Moosbiichse wurde
auch das Gleichgewichtsrohr tberfliissig, da keine Notwendigkeit mehr vor-
lag, dem Wasser unter dem falschen Boden wihrend des Zusammenschiebens
der Moosbiichse einen Ausweg zu verschaffen.

76. — Das Betonieren. Nachdem die Ringséule sich fest auf die
Schachtsohle gesetzt hat, wird der zwischen der Eisenwand und den Ge-
birgstoBen verbleibende Ringraum von 20—30 ¢m Breite ausbetoniert.

Die Einfithrung des Betons erfolgte friither durch Liffel. Diese waren ent-
sprechend dem zur Verfiigung stehenden Ringraume schmal und segment-
formig gestaltet und erhielten, um ein Entmischen des Betons bei freiem
Fall zu verhiiten, Bodenklappen, die sich beim AufstoSen offneten.
Die Loffel hingen an Seilen und wurden mittels der vorhandenen Dampf-
maschinen (Kabel- und Loffelmaschine) bewegt. Gewdhnlich brachte man
auch Fiihrungseile an, die am unteren Ende beschwert waren. Dieses Ver-
fahren hatte den Nachteil, daB wegen der unvermeidlichen Wasserbewegungen
das Abbinden des Betons gestért wurde. Deshalb 146t man neuerdings den
Beton in geschlossenem Strom durch Rohrstringe in den Ringraum hinab-
gleiten, wobei ebenfalls ein Entmischen des Betons vermieden wird, wihrend
die Wassersdule mehr in Ruhe bleibt. Entsprechend der Anfiillung des Raumes
werden die Rohrleitungen allméhlich hochgezogen.

Die unteren 10—20 und die oberen 5—10 m pflegt man mit reinem Zement
auszufiillen. Im iibrigen setzt man der Billigkeit halber dem Zement 1-—2 Teile
Sand zu. In salzhaltigem Gebirge benutzt man Magnesiazement, der die
Eigenschaft besitzt, gut unter Salzwasser ab- und an Steinsalz anzubinden.
Beim Betonieren kann man auf einen téglichen Fortschritt von 3—bm
rechnen,



Das Schachtabbohren bei unverkleideten Sto8en. 257

Nachdem man dem Beton oder Zement etwa sechs Wochen Zeit zum
Erhirten gegeben hat, beginnt man mit dem Siimpfen des Schachtes.

7. — Das Fertigmachen des Schachtes zum Weiterabteufen.
Das Siimpfen geschieht mit zylindrischen BlechgefiBen mit Bodenventil,
die sich beim Eintauchen filllen. Sobald es méglich ist, werden Deckel und
Gleichgewichtsrohr, wenn sie vorhanden sind, und der falsche Boden aus-
ebaut,
€ Zunichst wird dann der Schacht vorsichtig ohne SchieBarbeit ein Stiick
weiter abgeteuft. Nach Erreichen einer tragfdhigen Gebirgschicht wird zum
sicheren Abfangen der Moosbiichse oder des FuBies und zum Abschlusse etwa
noch vorhandener Wasserzugidnge ein Keilkranz gelegt und ein Anschluf her-
gestellt, Es geschieht dies in derselben Weise, wie es bei Besprechung
der AnschluBarbeiten fiir Senkschéichte (s. S.239) beschrieben ist.

¢) Leistungen und Kosten.

78. — Leistungen. Die Gesamt-Abteufleistung, die die Bohrarbeit, den
Zusammenbau und das Einlassen der Schachtauskleidung, das Betonieren
und das Freimachen des Schachtes fiir das weitere Abteufen umfa8t, schwankt
je nach der Art des Gebirges und der Hohe des abzubohrenden Schacht-
teils und wegen der vielen Zufilligkeiten, denen die Arbeiten ausgesetzt sind,
in weiten Grenzen.

Nach dem Sammelwerk hat im Ruhrbezirke bei insgesamt 13 Schéichten,
die bis 1900 abgebohrt wurden, die Gesamtleistung nur 2} m monatlich
betragen. Seit 1900 ist im Ruhrbezirke das Verfahren nur noch einmal an-
gewandt worden, so daB also dort neuere Ergebnisse in geniigender Zahl
fehlen, Nach den Erfahrungen, die man im Kalisalzbergbau bis etwa
1912 gesammelt hat, konnen etwa 4} m monatlich als Durchschnittsleistung
angesechen werden. Am ginstigsten schneidet wohl der Kalisalzschacht
Gliickauf bei Sarstedt ab, der von der Firma Haniel & Lueg von
35—160 m Teufe innerhalb eines Jahres abgebohrt, verkleidet und be-
toniert worden ist, so daB sich eine Gesamt-Monatsleistung von etwas
iiber 10 m ergibt.

79. — Kosten. Die Kosten des Abteufens hingen wesentlich von der
Hohe des abgebohrten Schachtteils ab. Je hoher dieser Schachtteil ist, um
so mehr verteilen sich die Kosten fiir die Einrichtungen und Tagesanlagen,
und um so weniger belasten sie ein Meter des Schachtes. Die Hohe dieser
Kosten ist auf etwa 200000-—280000 .4 zu veranschlagen. Da aber die
Einrichtungen zum groBen Teile noch wieder verwendet werden konnen, so
ist davon nur etwa die Hilfte auf das einzelne Schachtabteufen zu rechnen.
Ferner ist von erheblichem Einflusse auf die Kosten der Auskleidung die
Schachtteufe, weil mit wachsender Tiefe die Wandstirken der Schachtringe
entsprechend groBer genommen werden miissen und das einzubauende Eisen-
gewicht steigt. Die Kosten von 1 m Eisenwandung schwanken etwa zwischen
1200 und 2600 .4 und steigen bei den groBten Schachttiefen noch hdher.
Die Kosten der Betonierung schwanken nicht so stark und liegen zwischen
120 und 200 .4 je L m. Im iibrigen sind die erzielten Leistungen von ent-
scheidendem EinfluB auf die Hohe der Kosten. Nimmt man 6 m monat-

Heise-Herbst, Bergbaukunde II, 5. Aufl. 17
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liche Leistung an, so sind zu veranschlagen: die Ausgaben fiir Lohne und
Gehalter auf 900—1800 .4, fiir Bau- und Betriebstoffe und Dampf auf 600
bis 1200 .4 und fiir Verschiedenes auf 500—1000 .4 je 1 m.

Danach kann man die Gesamtkosten der fritheren Schachtbohrungen unter
Mitbenutzung der Zahlen des Sammelwerkes etwa, wie folgt, schétzen?):
Weiteres iiber die Beurteilung des Ver-

Kosten je lautendes Meter Lorens findet sich unter den Ziffern 143
Mittlere | Pei einer Hohe des abzu- u, 144 dieses Abschnittes.
Bohrteufe | bohrenden Schachtteils von
100 m 5%0m B, Das Schachtabbohren im lockeren

- “ - Gebirge.

50 5000 6000 (Das Honigmannsche Verfahren.)
%gg gggg gzgg 80. — Das Wesen des Verfahrens?).
200 5900 7000 Das von dem Bergwerksbesitzer Honig-
250 6700 7700  mann zu Aachen zuerst angegebene Ver-
300 7500 2‘00 fahren beruht auf dem Gedanken der Tief-
350 8500 9700 bohrung mit Dickspiilung (s. Bd. I, 6. Aufl.,

S. 106): Die Sto8e des Bohrschachtes werden
durch eine moglichst hohe und durch Aufschlimmen von Ton, Schwer-
spatmehl oder anderen Bestandteilen spezifisch schwergemachte Fliissig-
keitsdule ®) unter Gegendruck gehalten, so daB sie vor dem Zusammen-
rutschen und Abbdschen bewahrt werden. Vorziiglich sind Schwimmsand-
schichten fiir das Verfahren geeignet, die sich, solange ihr natiir-
licher Zustand nicht gestért wird, als sehr standfest erweisen. Auch
Tonschichten werden durch den Uberdruck der Tontrilbe meist gut vor
dem Hereinquellen bewahrt. Dagegen konnen einzelne brocklige Schichten
mit vielen nahe beieinanderliegenden Schlechten und Ablésungsflichen zu
Nachfall neigen. Auch Gebirgstorungen und etwaige Hohlriume im Gebirge
sind aus diesem Grunde sorgsam auf Nachfall zu beobachten. Wenn solche
Schichten nicht durch erhohte Dichtigkeit der Tontriibe gehalten werden
konnen, so miissen sie durch verlorene Eisenblechzylinder, die an Drahtseilen
mittels Winden eingelassen werden, gesichert werden. Dureh das Einbringen
eines solchen Sicherungsringes gehen allerdings rd. 20 em am jeweiligen
Schachtdurchmesser verloren. Da man bei der Vorbohrung und den voraus-
gehenden Bohrabsitzen eine sicherungsbediirftige Stelle leicht friih genug
feststellen kann, wihlt man fiir den letzten Bohrabsatz den endgiiltigen
Bohrlochdurchmesser um etwa 20 cm groBer. Im iibrigen erfolgt die Ver-
kleidung der StoBe erst, wenn der Schacht wassertragende Schichten er-
reicht hat.

!} Die jetzigen Kosten sind um etwa 509/, hoher anzunehmen.

%) Gluckauf 1924, Nr. 13, 8. 231 u.f.; P.Kever: Schachtabbohren in schwim-
mendem Gebirge bei unverkleideten SchachtstéBen; — ferner Bergbau 1930,
Nr. 48, 8. 705 u. f.; Dr.-Ing. Heise: Die neuere Entwicklung des Honig-
mannschen Schachtbohrverfahrens.

3) Das spez. Gewicht kann bei Tontriibe bis etwa 1,3, bei Schlimm-
kreidetritbe bis etwa 1,5 und bei Schwerspatmehltriibe bis ungefshr 1,7 ge-
steigert werden.
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Die Honigmannsche drehend wirkende Schachtbohreinrichtung?) ist
schematisch in Abb. 328 dargestellt. Es ist a eine eiserne Bohrspindel von
quadratischem Quersehnitt, die im Wirbel b drehbar aufgehiingt ist und
an diesem mittels eines Seiles auf und nieder bewegt werden kann. Die
Bohrspindel gleitet hierbei durch das Stirnrad
d, das durch das Vorgelege e, f, ¢ und die
Riemenscheibe h angetrieben wird. Das Vor-
gelege d, e, f ist auf dem Bohrwagen ¢ ver-
lagert. Die Bohrspindel a« trigt das Hohlge-
stange k, in das der Drehkopf ! eingeschaltet
ist. s ist der Bohrer, an dem die eigentlich
arbeitenden Teile nicht dargestellt sind. Der
Bohrschmand wird durch das Hohlgestange k
nach Art einer Mammutpumpe (s. diese) zu-
tage gefordert, indem die PreBluft durch das
Rohr 7 zugefiihrt wird. Hierdurch erhilt der
im Gestinge aufsteigende Wasserstrom eine
so groBe Geschwindigkeit, daf groBe Gesteins-
knollen bis zu 20 kg Gewicht und selbst Eisen-
stiicke, die in den Schacht gefallen sind, her-
ausgespillt werden. Die Bohrtriibe flieBt durch
den Ansatz » und das Rohr o nach p aus. Das
mit Ton angerithrte Fiilllwasser wird bei ¢ in
solchem MaBe zugefiihrt, daf der Wasserstand
im Schachte den Grundwasserspiegel ¢ ¢ um
etwa 6—10 m iiberhoht. Sobald das Deck-
gebirge abgebohrt ist und der Bohrschacht im
Steinkohlenbergbau noch 5—10m in die Kar-
bonschichten oder im Braunkohlenbergbau in
eine wassertragende Tonschicht eingedrungen
ist, wird die Schachtauskleidung eingesenkt
und abgedichtet.

81. — Die Ausbildung des Verfahrens Abb.328. Honigmannsche
im einzelnen. Die Tagesanlagen. Das Schachtbohreinrichtung.
Honigmannsche Verfahrenist von der West-
rheinischen Tiefbohr- und Schachtbau G.m. b. H. zu Disseldorf und
deren hollindischer Schwestergesellschaft, der ,,N. V. Mijnbouw" in Arnhem
iibernommen und vervollkommnet worden. Die hauptséchlichsten Verbes-
serungen erstrecken sich auf die Art des Bohrens und der Bohrer, auf die
Auskleidung des fertigen Schachtes und auf die Abdichtung des Ausbaues
auf der Schachtsohle.

Die Tagesanlagen, wie sie von der genannten Gesellschaft etwa benutzt
werden, sind in Abb. 329 dargestellt. In zwei Seitenbauten des etwa 18 m
hohen Schachtturms werden eine Antriebsmaschine fiir die eigentliche Bohr-
arbeit und ein Kabel zum Ein- und Ausfordern des Gestéinges untergebracht.
Neben dem Schachte befindet sich zum Absetzen des Bohrschlammes ein

1) Glickauf 1895, Nr. 70, S. 1277 und ebenda 1896, Nr. 14, S. 257 u. f.

17#®
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Klirteich, aus dem die zu Boden gesunkenen Schlammassen mittels eines
Greifbaggers entfernt und in Muldenkipper gefiillt werden. Weiter sind
erforderlich eine Dampfkesselanlage, ein Kompressor, eine Werkstitte mit
Lager und Beamten- und Mannschaftsriume. Neuerdings geht man auch

Abb. 329, Tagesanlagen fiir das Schachtabbohren nach Honigmann.

zu elektrischem Antrieb iiber. Im Falle der Verwendung von schmiede-
eisernen Schachtauskleidungen sind noch Lager- und Arbeitsplitze fiir die
Herstellung der Schachtringe vorzusehen, die in der Abbildung nicht an-
gegeben sind. Insbesondere kommen hier Biege-, SchweiB-, Bohr- und Niet-
einrichtungen (s. Ziff. 83) in Betracht.

82. — Die Bohrarbeit und der Bohrer. Das Bohren geschieht jetat
nicht mehr, wie in Abb. 328 angedeutet, sofort mit dem vollen Enddurch-
messer des Schachtes, sondern mit stufenweise zunehmenden Schneiden-
breiten. Man beginnt beispielsweise bei bereits bekannter Schichtenfolge
mit einem Bohrer von 2000 mm Schneidenbreite und 148t sodann Bohrer
mit 1300—1500 mm groBeren Schneidenbreiten folgen. Ist die Art des Ge-
birges nicht geniigend bekannt, dann beginnt man zweckmiBig- mit einer
Untersuchungs-Vorbohrung von nur etwa 700 mm Durchmesser. Der Schacht
Hendrik III der Staatsmijnen in Holland, der einen lichten Durchmesser
von 5,2m erhalten solite, wurde z. B. in 5 Bohrabsitzen mit Bohrern von
700, 2000, 3500, 5000 und 6500 mm Schneidenbreite niedergebracht. Jede
Stufe wird ununterbrochen bis zur endgiiltigen Teufe abgebohrt. Das los-
geloste Gebirge der zweiten Stufe und der folgenden sinkt teilweise zunichst
in das Schachttiefste nieder und wird erst gehoben, wenn die Bohrstufe
so0 weit niedergebracht ist, daB die Mammutpumpeinrichtung die gesunkenen
Massen faBt (s. die Abbildungen 330 und 331). Der Vorteil der stufenweisen
Bohrarbeit liegt zunéchst darin, daB man schon bei der ersten Bohrung die Art
und Schichtenfolge des Gebirges genau kennen lernt und bei dem weiteren
Bohren auf sie Riicksicht nehmen kann. Ferner kann man durch Lotungen
etwaige seitliche Abweichungen des Bohrloches feststellen und durch Ab-
spreizung des Gestéinges leicht wieder ausgleichen. Die Erweiterungs-
bohrungen folgen dann ohne Schwierigkeit dem Verlaufe des Anfangsloches.
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SchlieBlich werden bei dem stufenweisen Niederbringen des Schachtes der
Bohrer und sein Antrieb nicht iithermaBig beansprucht, da immer nur eine
verhéltnisméBig kleine Flache gleichzeitig zu bearbeiten ist.

Die drehend wirkenden Bohrer werden in verschiedemer Ausgestaltung
einerseits fiir sandige und tonige Schichten und anderseits fiir hartes Ge-
birge benutzt. Im ersten Falle (Abb. 330) sind die Enden der kreuzweise ange-
ordneten Querarme ¢ und a, durch schriggestellte Flacheisenstreben b verbun-
den, die die Messer ¢ tragen, mit denen das Gebirge abgehoben und losgelost wird.
In harten Schichten arbeitet man mit Rollenbohrern (Abb. 331). Der Aufbau,

Abb. 330. Schachtbohrer fiir sandig-toniges Abb, 331. Schachtbohrer fiir hartes Gebirge
Gebirge. (Rollenbohrer).

der auch hier von Querarmen a und @, getragen wird, ist sechsteilig gestaltet
und stdrker und schwerer als bei der Ausfithrung nach Abb. 330 gehalten.
Die Schrigstreben b tragen GuBstahlrollen ¢, die je mit mehreren hundert
MeiBeln d besetzt sind. Bei der Drehung des Bohrers arbeiten sich die MeiGel
in das Gestein ein. Damit die ganze Kreis- oder Ringfliche bearbeitet wird,
sind die Rollen auf den einzelnen Armen in verschiedener Entfernung vom
Mittelpunkte des Kreises angeordnet. Es gelingt so, auch die harten Sand-
steine des Karbons zu zerkleinern. Gefithrt werden die Bohrer in den Fillen
der Abbildungen 330 und 331 durch die mit ihren Durchmessern dem Vor-
schachte angepaBten zylindrischen Korbe e. Das losgeldste Gebirgsklein wird
durch den Riihrbohrer f der Saugdffnung ¢ der Mammutpumpe zugefiihrt. Fin-
den sich in lockeren Schichten harte Findlinge, so werden sie mit Hilfe eines
zwischen die Querarme des Bohrers einzubauenden StoBbérs zertriimmert.
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83. — Die Auskleidung des Schachtes und deren Abdichtung.
Als Schachtausbau kann der gewdhnliche GuBringausbau gewihlt werden.
Tatsdchlich ist der Bohrschacht Adolf bei Streiffeld, der 4,5 m lichten Durch-
messer besitzt, auf 1556 m Teufe so ausgekleidet worden. Da die Schacht-

auskleidung iiber Tage von auBen her verstemmt werden
kann, macht die Erzielung einer besonders guten Wasser-
dichtigkeit keine Schwierigkeiten. Billiger und gegen ein-
seitige Beanspruchungen zuverldssiger diirfte fiir Teufen
bis etwa 300 m schmiedeeiserner Ausbau sein. Fiir enge
und wenig tiefe Schichte geniigt bereits eine durch | J-
Eisen versteifte einfache Eisenblechwand, deren Schiisse
zusammengeschweilt oder genietet werden.

Fiir Schéchte von groBerem Durchmesser und erheb-
licherer Teufe bevorzugt die Westrheinische Tief-
bohr- und Schachtbau-Gesellschaft aus |_J-Eisen
zusammengesetzte Verkleidungen. In Abb. 332 ist z. B.
eine doppelte | |-Eisen-Wand a,, a, in mehreren verschie-
den starken Ausfithrungen dargestellt, wobei die doppelte
Wand durch waagerecht liegende gelochte Bleche b zu einem
einheitlichen Ganzen verbunden ist. Die einzelnen Ringe
werden durch elektrische SchweiBung der | J-Eisen-Enden
hergestellt, wihrend die Flanschen der aufeinandergesetz-
ten Ringe durch hydraulische Nietung dicht, zuverlsssig
und fest miteinander verbunden werden. Der Zwischen-

Abb. 332. Schmiede-
eiserne  Schachtaus-
kleidung (mit Beton-
Zwischenfiilllung). Abb. 333, Einlassen der Schachtauskleidung durch Senkwinden.

raum zwischen den beiden Wandungen wird mit Beton ausgestampft. Ein
solcher Ausbau besitzt gegeniiber den aus einseitigen Driicken herriihrenden
Biegungsbeanspruchungen eine Widerstandsfihigkeit, die derjenigen eines
einfachen GuBringausbaues weit iiberlegen ist.

Die Wandung wird in &hnlicher Weise wie bei dem Verfahren von Kind-
Chaudron iiber Tage zusammengebaut und sodann in den Schacht einge-
lassen (Abb. 333). Die untersten Ringe 7, , r, erhalten einen verlorenen Beton-



Das Schachtabbohren bei unverkleideten StoBen. 263

boden b und werden iiber dem Schachte aufgestellt. Auf sie werden die
weiteren Ringe der Auskleidung aufgesetzt. Der Ringkorper wird sodann
durch. Senkwinden @, @, allméhlich niedergelassen, bis er zu schwimmen
beginnt. Von nun an sind die Senkwinden entbehrlich, und das weitere
Einsenken erfolgt durch Zugabe von Wasserballast unter gleichzeitigem Aufbau
neuer Ringe. Sobald der unterste Schachtring etwa 1 m iiber der Schacht-
sohle angelangt ist (Abb. 334 ), wird das Einsenken unterbrochen. Mittels

Abb. 334. Abdichtung der Schachtauskleidung im Schachttiefsten.

Rohrleitungen 7, die zwischen der AuBenwand der Verkleidung und dem
SchachtstoBe eingelassen werden, filllt man das Schachttiefste mit Zementbrei
aus und 148t sofort danach die Schachtwandung in den frischen Brei einsinken.
Der Zement steigt zwischen der Wandung und dem SchachtstoB empor
(Abb. 334 b und ¢), fullt den Raum auf 8—10 m Hohe dicht aus und bewerk-
stelligt so den wasserdichten Anschluf an die wassertragende Schicht. Dar-
auf wird auch der dariiber verbleibende Ringraum durch Rohrleitungen r
(Abb. 334 ¢) mit Zementbrei verfiillit. Nach Erhirten der Hinterfiillung
wird der Schacht gesiimpft und der verlorene Betonboden & durch Aus-
spitzen entfernt.

84. — Tatséichliche Ausfiithrungen. Leistungen. Kosten. Honig-
mann selbst hat nach seinem Verfahren im Aachener Bezirk und in Holland
mit Erfolg 11 Schichte niedergebracht, deren Teufen zwischen 108 und
190,4 und deren lichte Durchmesser zwischen 2,65 und 4,5 m liegen?). Nach-
dem die Westrheinische Tiefbohr- und Schachtbau-Gesellschaft
die Ausfithrung des Verfahrens iibernommen hat, sind weitere 8 Schichte
mit Durchmessern bis zu 5,2 m und Teufen bis zu 215 m hergestellt worden.
Der Schacht Arsbeck der Gewerkschaft Sophia-Jakoba bei Hiickelhoven
ist sogar mit 7,3 m Durchmesser bis 390 m und mit 5,6 m Durchmesser bis

1) Die Baumaschinen, IV. Teil des Handbuches der Ingenieurwissenschaften,
Zweiter Band, IT. Kapitel, O. Stegemann: Der Schachtbau, 3. Aufl,, S. 91
(Leipzig, Engelmann), 1924.
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428 m Teufe mit Erfolg abgebohrt, jedoch aus wirtschaftlichen Griinden
bisher nicht fertiggestellt worden. Tatséchlich steht der Bohrschacht mit
seiner Wasserfilllung seit mehreren Jahren ohne Auskleidung einwandfrei.

Die monatlichen Abteufleistungen und die Kosten je Meter Schacht
werden von der genannten Gesellschaft wie folgt veranschlagt:

Kosten einschl. schmiedeeisernen
Teufen Monatl. Leistung | Schachtausbaues je nach Schacht-
durchmesser
bis 100 m 15—20 m 2000— 3500 6
» 200 m 10—12 m 3500— 5000 ,,
y 850 m 9—I1m 5000— 7000 ,,
5 500 m 8—10 m 7000—10000 ,,

85. — Das Verfahren der Gewerkschaft Friedrich Thyssen. Die
Gewerkschaft Friedrich Thyssen hat das Honigmannsche Verfahren in

Abb. 335. Schema einer Schachtbohreinrichtung der Gewerkschaft Friedrich Thyssen.

einzelnen Punkten geédndert undinsbesondere statt des Drehbohrers eine Schlag-
bohreinrichtung benutzt, wobei die Zahl der Schléige in der Minute etwa 45—50
und der Hub jedes Schlages 30 cm betréigt. Der MeiBelkorper besitzt drei unter
‘Winkeln von 120°zueinander angeordnete Fliigel, die mit Schneiden besetzt sind.
Diese dreifliigelige Form soll bei Gesténgebriichen ein Kippen des MeiBels
ausschlieBen. Gebohrt wird in der Regel mit steifem Gestéinge, also ohne
Freifall oder Rutschschere. Wie Abb. 335 veranschaulicht, ist a der
Arbeitszylinder, der auf den Bohrschwengel b wirkt. An dessen anderem
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Ende ist mittels zweier Laschenketten ¢, die zu beiden Seiten des Bohr-
schwengels iiber Rollen d;—d; gefiihrt und durch die Zahnrollen e gehalten
werden, das Hohlgestinge f unter Einschaltung einer Federbiichse ¢ auf-
gehéingt. Durch Drehung des Handrades ¢ und der Schraube %k kann das
Gestédnge wihrend der Bohrarbeit nachgelassen werden, wiahrend der Hebel 1
zum Umsetzen des Bohrers dient. Die Spiiltritbe wird durch die Pumpe m
in das Gestéinge gedriickt, tritt unten im Meifel aus und steigt frei im Schachte
wieder in die Hohe, wobei der Bohrschlamm so stark zerkleinert und auf-
gerithrt wird, daB er trotz der geringen Stromungsgeschwindigkeit der
Tritbe ebenfalls aufsteigt und mit hochgebracht wird. Das Schlammwasser
flieBt oben aus dem Schachte in Kldrbehdlter » und setzt sich in diesen
teilweise ab. Dieselbe Tritbe wird dann im Kreislaufe weiter benutzt. Der
Schacht selbst wird in seinem oberen Teile auf 10—20 m Teufe verrohrt, um
Nachfall zu verhiiten.

Die Gewerkschaft Friedrich Thyssen hat auf diese Weise mehrere
Schichte niedergebracht und z. B. Schacht I der Anlage Wallach II der
Deutschen Solvaywerke mit 2,2m lichtem Durchmesser bis 307,1 m
Teufe und Schacht II derselben Anlage mit 2,4 m Durchmesser bis 340 m
Teufe fertiggestellt.

86. — Das Stockfischsche Verfahren. Der Ingenieur Stock-
fisch benutzt wie die Gewerkschaft Friedrich Thyssen das Schlagbohr-
Spiilverfahren. Die Bohreinrichtung ist der in Abb. 335 dargestellten &hn-
lich; jedoch steht der Bohrschwengel etwas seitlich des Schachtes, und
die  Schlagbewegung
wird durch ein Seil, das
iber Rollen gefithrt
ist und ein bequemes
Nachlassen gestattet,
auf das Gestéinge fiber-
tragen?). Der MeiBel-
kérper ist ebenfalls
demjenigen der Ge-
werkschaft Friedrich Abb. 336. Tragring nach Stockfisch.
Thyssen #hnlich.

Vollig neu ist die Art, wie nach Stockfisch die Abdichtung der ein-
zulassenden guBeisernen Schachtauskleidung gegen das Gebirge vorgenommen
wird. Diese besteht aus deutschen GuBringen, so daB jeder Ring aus einer
Anzahl von Teilstiicken zusammengebaut wird. Das untere Ende der
Eisenwand bildet der Tragring ¢ (Abb. 336), in den unter Zwischenschal-
tung ‘- eines flachen Ringes b der falsche Boden ¢ eingebaut wird. Auf
dessen mittlere Offnung wird das Rohr d aufgebaut, das als Spiil- und Aus-
gleichsrohr dient.

Wihrend des Einlassens der Auskleidung mufBl in dem Schachte
eine Spilung mit dicker Trilbe aufrechterhalten werden, um ein Ab-

1) Glickauf 1912, Nr. 14, 8.552 u. f.; Krecke: Das Schachtabbohrver-
fahren von Stockfisch und seine Anwendung usw.; — ferner ebenda 1912,
Nr. 36, S. 1472 u. f. von demselben Verfasser: Spiilschlagverfahren zum Abbohren
von Schichten.
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setzen des Schlammes zu verhiiten. Hierfiir dienen die Rohre f (Abb. 337),
deren untere gekriimmte Querarme ¢ in den Schacht ragen, die aber, sobald
die Auskleidung unten ankommt, nach auBen geschwenkt werden, so daB sie
in den Ringraum zwischen Wandung und GebirgstoB zu liegen kommen
und hier zutage gezogen werden kénnen. Nachdem der Tragring sich auf die
Schachtsohle aufgesetzt hat, wird die solange fiir die Spilung benutzte Ton-
triibe durch eine spezifisch schwerere
Schlammkreidetriibe ersetzt und diese nicht
allein durch die Spiilrohre f, sondern auch
durch das Rohr d zugefiihrt. Auf diese Weise
geht ein Schlimmkreide-Spiilstrom unter
demfalschen Boden chinweg durch die Licher
e und steigt in dem Ringraum zwischen
Auskleidung und Gebirge wieder empor.
Sehlammkreidetriibe ist gewihlt, weil sie
die Kigenschaft besitzt, durch ihre An-
wesenheit das Abbinden des spéter einzu-
spiilenden Zementes mnicht zu hindern.
Nachdem der Schacht von Schlamm und
Tontritbe befreit ist, beginnt man mit dem
Zementieren, indem man zunichst Zement-
mileh auf den bisher fiir die Schlimm-
kreidetriibe benutzten Wegen einfiihrt, So-
bald sich in dem Ringraume zwischen Aus-
kleidung und Gebirge ein Zementnieder-
schlag zu bilden beginnt, zieht man die
Rohre f hoch, unterbricht auch die Spiilung
durch das mittlere Rohr d und spiilt nun
eine Betonmischung durch besondere Rohre
ein, die entsprechend der Auffiillung des
Raumes mit Beton allméhlich hochgezogen
werden.
Abb'k??f&ufgi»nﬁ.f}fns Jer Schachtans- Auf dem Schachte IT der Gewerkschaft
Diergardt hat das Betonieren des 88m
tiefen und 3 m weiten Schachtes nur drei Stunden in Anspruch genommen.
Der Wasserabschluf war vollig gelungen Das Weiterabteufen konnte mit
Unterhéingen der GuBringe erfolgen, zu welchem Zwecke der unterste Tragring
konisch sich erweiterte. Abb. 336 zeigt links unten, wie der niichste Ring ¢
an den Flansch A gehidngt wird.

87. — Das Zinslersche Verfahren'). Das mit sehr einfachen Hilfs-
mitteln arbeitende Zanslersche Schachtbohrverfahren ist fiir enge Versuch-
sehiichte von etwa 800—1200 mm lichter Weite in lockerem Gebirge bestimmt
und hat im Braunkohlenbergbau vielfach Anwendung gefunden. Gebohrt
wird mit Schappe und Greifer im toten Wasser. Der Schacht wird mit
schmiedeeisernen, autogen verschweiliten Rohrschiissen von 10 mm Wand-

1) Braunkohle 1928, Nr. 51, S. 1141 u. £.; Diehl: Das Schachtbohrver-
fahren nach Zinsler; — ferner s. Bd. I, 6. Aufl, S. 96.
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stirke, die fernrohrartig ineinander geschoben werden, ausgekleidet. In
rolligem, zu Nachfall neigendem Gebirge folgt der Blechzylinder unmittelbar
dem Bohrfortschritt. In standfesterem Gebirge wird der Zylinder erst nach
Erreichen der vorgesehenen Teufe eingelassen. Mit jedem neuen Rohrsatz
nimmt der lichte Schachtdurchmesser um etwa 100 mm ab.

V. Das Gefrierverfahren.
a) Einleitung.

88, — Geschichtliches. Schon in den vierziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts bediente man sich in Sibirien beim Abteufen kleiner Schichte,
mit denen man an die vom Schwimmsand bedeckten Goldseifen zu
gelangen suchte, der Hilfe des natiirlichen Frostes, Nachdem das
Schichtchen durch die Frostdecke bis nahe an deren untere Grenze abgeteuft
war, wurde es abwechselnd 2—3 Tage lang der Einwirkung der natiirlichen
Kiilte ansgesetzt und sodann wieder um etwa 15—20 em vertieft. In drei
Wochen kam man dabei ungefdhr 1 m vorwérts.

Kiinstliche Kilte wurde beim Schachtabteufen zum ersten Male im
Jahre 1862, und zwar in England (Wales) beim Durchteufen einer nahe
unter Tage befindlichen Schwimmsandschicht, angewandt, indem man die
Schachtsohle durch ein eingelegtes Schlangenrohr, das von kiinstlich
abgekiihlter Salzlauge durchflossen wurde, zum Gefrieren brachte und,
nachdem dies geschehen war, vertiefte. Man vollendete die Durchteufung
der Schwimmsandschicht, indem man das Verfahren mehrfach absatzweise
wiederholte?).

Poetsch aus Aschersleben trat mit seiner Erfindung im Jahre 1883 an
die Offentlichkeit.

89. — Wesen und Anwendbarkeit des Poetschschen Ver-
fahrens im allgemeinen. In einem gewissen Abstande von dem #dufBeren
Umfange des abzuteufenden Schachtes werden Bohrlocher in Entfernungen
von etwa 0,9—1,0 m voneinander durch die zu durchteufenden, wasserreichen
Schichten bis ins wassertragende Gebirge abgebohrt und sodann durch unten
geschlossene Rohre (Gefrierrohre) ausgekleidet. In diese Rohre hingt man
engere, unten offene Rohre (Einfallrohre) so weit ein, daf ihre Mimdung
sich nahe iiber dem Boden der Gefrierrohre befindet. Eine tief herabgekiihlte
Fliissigkeit (der Kiltetrager) wird durch die Einfallrohre heruntergefithrt
und steigt in den ringférmigen Réumen zwischen Einfall- und Gefrierrohren
wieder in die Héhe, indem sie hierbei ihre Kilte an das umgebende Gebirge
abgibt und diesem Warme entzieht. Uber Tage wird der Kaltetriger durch
eine Kiltemaschine von neuem abgekiihlt, um im Kreislaufe wieder nach
den Einfallrohren gefiihrt zu werden. So entsteht, wie in Ziff. 104 naher
ausgefiihrt wird, ein fester Frostzylinder, innerhalb dessen der Schacht unter
fortdauernder, weiterer Kéltezufuhr in gewthnlicher Weise mit Hand ab-
geteuft wird, wobei die unverritzte, &ullere, 2—4 m starke Frostwand den

1) Zeitschr. f. d. gesamte Kilteindustrie 1898, S. 59; F. Schmidt: Die Be-
nutzung des Gefrierverfahrens zur Ausfithrung bergménnischer Arbeiten,
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Schacht gegen Wasserdurchbriiche schiitzt. Spétestens nach Erreichen des
wassertragenden Gebirges wird der Schacht wasserdicht ausgekleidet, worauf
die Kiltezufuhr beendet wird und die Rohre gezogen werden.

Das Verfahren hat den Vorteil, da8 es in gleicher Weise sowohl fiir lockeres
als auch fiir festes wasserfithrendes Gebirge anwendbar ist, so daB es das
Senkschachtverfahren ebenso wie das Schachtbohrverfahren ersetzen kann.
Der Erfolg wird gefahrdet, wenn das Gefrieren der unterirdischen Wasser
erschwert ist, sei es, dal diese warm oder stark salzig sind oder da8 sie infolge
von Grundwasserstromungen oder infolge irgendeiner kiinstlichen, stindigen
‘Wasserentziehung sich in Bewegung befinden. Das Tiefk#lteverfahren
(s. Ziff. 97) hat freilich auch fiir solche Fille neue Aussichten ersffnet.

Das Poetschsche Verfahren wurde im Jahre 1883 zum ersten Male durch
Poetsch selbst auf Grube Archibald bei Schneidlingen mit Erfolg an-
gewandt. Freilich gelang es in der Folge dem Erfinder nicht, die ersten mit
der Einfithrung des Verfahrens verbundenen Schwierigkeiten zu iiberwinden,

b) Tagesanlagen und vorbereitende Arbeiten.

90. — Tagesanlagen, Vorschacht, Bohr- und Fordergeriist. Die
Tagesanlagen fiir das eigentliche Abteufen im Frostzylinder unterscheiden
sich, wie die Abb. 338

rmashinenhaus zeigt, nicht erheblich
% %////% von denjenigen fiir

das gewohnliche Ab-
~ teufen, so daB hier

— nicht niher darauf

. Schacht 2 . 1 .
Fordernggdhine™ "~ For o Jordemaschine eingegangen zu wer
%jﬁﬁl o = %%M o EZ% den braucht. Zu die-
= - = — sen  Tagesanlagen
10 » w & & wnm . U kommt aber noch in
bl LI UL LU L) Herkstatt uLager Waschlorue u Schreibstube A besonderen G
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Abb. 338. Tagesanlagen fiir das Abteufen eines Doppelschachtes 3 :
nach dem Gefrierverfahren. P biude das Gefrier-

maschinenhaus als
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