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Vorwort.

Mit dieser Schrift beabsichtigt der Verfasser eine kurze
kritische Darstellung des gegenwirtigen Standes der Kennt-
niss iiber das fir den Steinkohlenberghau von ausserordent-
licher Wichtigkeit gewordene Schlagwetterproblem zu
geben und einen freien Ueberblick iber alle die Schlagwetter-
verhiitung betreffenden Mittel und Vorkehrungen, mit besonderer
Wiirdigung ihrer Zweckmissigkeit fir die Praxis, zu bieten.

Von einer Darlegung aller Einzelheiten der auf das Schlag-
wetterproblem beziiglichen Punkte glaubte der Verfasser um
so mehr absehen zu sollen, als die Verdffentlichungen der in
den verschiedenen Staaten KEuropas niedergesetzten Schlag-
wetter- Commissionen iiber dieselben ein erdrickendes Material
enthalten, und ist eine eingehende Erorterung nur denjenigen
F ragén gewidmet worden, welche in den bis jetzt vorliegenden
Berichten dieser Commissionen, sowie auch in den zahlreichen
anderen i{iber das beregte Problem erschienenen Werken und
Abhandlungen nicht die verdiente Beriicksichtigung gefunden
haben, wie beispielsweise der Frage des Werthes der Druck-

ventilation fir gasreiche Gruben. Da meine Arbeit



v Vorwort.

iiberdies mehrere neue Gesichtspunkte hinsichtlich der Verhii-
tung von Schlagwetter-Explosionen erdffnet und fiir die Praxis
manche beachtenswerthe Winke enthalt, iberhaupt aus der
Praxis heraus fir die Praxis geschrieben ist, so darf sie wohl
bei den geehrten Fachgenossen auf einiges Interesse und auf
eine warme Aufnahme rechnen.

Ich benutze diese Gelegenheit, meinen verbindlichsten
Dank allen denen abzustatten, welche mich bei der vorliegenden
Abhandlung unterstiitzt und berathen haben, namentlich fiihle
ich mich hierzu gegeniiber Herrn Bergamtsrath Memnzel in
Freiberg, Herrn Bergdirektor Richter in Planitz und Herrn
Bergdirektor Berg in Zwickau verpflichtet.

Planitz bei Zwickau, am 2. Januar 1886.

B. Otto.



Einleitung.

Soviel ist in den jingsten Tagen fiber Schlagwetter und
die Verhiitung der aus denselben entspringenden Gefahren
geschrieben und gesprochen worden, so sehr steht dieser Ge-
genstand im Vordergrunde der bergménnischen Litteratur,
dass es bedenklich erscheinen mag, immer wieder in neuen
Erorterungen sich dariber zu ergehen. Wenn man indess die
ausserordentliche Wichtigkeit der Schlagwetterfrage ins Auge
fasst und erwigt, dass dieselbe trotz der gewaltigen Fort-
schritte und des staunenswerthen Aufschwunges, welchen Wis-
senschaft und Technik in den letzten Jahrzehnten genommen
haben, noch weit von einer endgiltigen Losung entfernt ist,
so muss man wohl zugeben, dass das Studium derselben nicht
sorgfiltig und eifrig genug gepflegt werden kann, da hierbei
immer neue und weitere Gesichtspunkte sich eréffnen.

‘Wenn ich daher im Nachstehenden meine aus der Praxis
und aus mannigfachen theoretischen Studien geschépften An-
sichten iiber das bedeutsame Problem der Schlagwetterver:
hiitung darzulegen und in grossen Zigen eine Kritik der zur
Sicherstellung der Schlagwettergruben bewihrten oder Erfolg
versprechenden Mittel zu geben versuche, so hoffe ich damit
Manchen der Fachgenossen einen Dienst zu erweisen und zu-
gleich die Anregung zu weiteren Forschungen zu bieten, indem
ich einige neue Wege andeuten werde, auf denen es moglich
sein diirfte, dem erstrebten Ziele sich mehr und mehr zu

nahern.
1



9 Einleitung.

Zunichst erscheint es sowohl des besseren Verstiindnisses
halber als auch um ein mdglichst gut zusammenhéngendes
Ganze zu haben, geboten, das Wesen der schlagenden Wetter
selbst, d. h. ihre Natur, Entstehung und Entwicklung, sowie
alle die letztere giinstig beeinflussenden Verhiltnisse naher kennen
zu lernen, wenn auch hierbei kaum zu vermeiden sein wird,
schon Bekanntes nochmals vorzufiihren und schon Gesagtes
zu wiederholen. Ich werde mich indess hierin der #ussersten
Kirze befleissigen und nur einige der besonders streitigen
Punkte einer ausfihrlichen Besprechung unterziehen.



I.
Das Grubengas.

Das Problem der Entstehung des Kohlenwasserstoffgases
hat seit mehr als einem halben Jahrhundert die namhaftesten
Gelehrten und die gewiegtesten Praktiker beschéftigt, ohne dass
deren Bemiihungen es gelungen wire, dasselbe zu lésen und
den hier vorliegenden Schleier des Geheimnisses zu liften.

Die frither allgemeine Annahme, dass eine stetige Neu-
bildung des Kohlenwasserstoffes durch Zersetzung der Stein-
kohle vor sich gehe, wird nur noch von Wenigen getheilt,
vielmehr hat sich jetzt die Amnsicht fast zur allgemeinen Gel-
tung durchgerungen, dass das Grubengas in der Steinkohle
und den dieselbe einschliessenden Gebirgsschichten fertig ge-
bildet vorhanden ist. Die Meinungen gehen aber noch dariiber
auseinander, ob dasselbe in gasférmigem oder wie namentlich
von dem belgischen Bergingenieur Arnould!), der sich mit
dem Studium dieses Geegenstandes eingehend befasst hat, ver-
fochten wird, in tropfbarfliissigem oder sogar festem Aggregat-
zustande auftritt. Beide Amnsichten haben meiner Meinung
nach ihre volle Giiltigkeit, denn das Grubengas kann in der
Kohle, je nach den Bedingungen, unter denen dieselbe sich
gebildet, sowie nach dem Drucke, welchem die Flotze durch
die iiberlagernden Schichten ausgesetzt worden sind, unter
mehr oder minder hoher Spannung stehen und diese recht
wohl eine Grisse erreichen, die eine Verflissigung des Gases
herbeigefiihrt hat. Freilich bleibt zu bedenken, dass die
kritischen Temperaturen, bei welchen die Kohlenwasserstoffe

1) M. G. Arnould, Ktude sur les dégagements instantanés de grisou

dans les mines de houille der bassin belge. Bruxelles 1879.
1*



4 I. Das Grubengas.

in flissigen Zustand ibergefihrt werden konnen?), weit unter
denen stehen, welche in den Kohlenflstzen bei den bisher
erreichten Teufen die herrschenden sind. Eine absolut sichere
Erkenntniss des physikalischen Zustandes des Grubengases
werden wir, was kaum gesagt zu werden braucht, wohl schwer
erlangen, da es unmoglich ist, thatséchliche Beweise fiir die
eine oder andere Annahme der Bildung zu beschaffen. Wir
stehen hier an einer Grenze des Naturerkennens, die wir mit
unserem Greiste nicht zu iiberschreiten vermdgen und werden
deshalb in den schlagenden Wettern einen uns stets bis zu
gewissem Grade unbekannt bleibenden Feind zu bekampfen
haben.

Wie seiner ganzen Natur nach, so zeigt sich das Gruben-
gas auch beziiglich der Entwicklung als ein dunkles Medium,
das von unstatem Charakter den verschiedensten Wandlungen
oft in ein und derselben Grube, selbst auf ein und derselben
Lagerstatte unterliegt.

Der stetigen Entbindung des Gases in verhiltnissmissig
geringen Mengen — dem normalen oder regelméssigen
Austritt —, wie sie u. A. in den Flétzen der deutschen
Steinkohlenreviere vorherrschend ist, steht die sehr gefiahrliche
Erscheinung der plétzlichen Entwicklung von grossen Mengen
von Kohlenwasserstoffgasen gegeniiber. Diese letztere bekundet
sich bald in den auch in Deutschland, insbesondere im westfa-
lischen Kohlenreviere zur Beobachtung gelangenden sogenannten
,Blasern®, welche urplétzlich nach dem Fall der letzten hem-
menden Schicht hervorbrechen und mehr oder weniger lange
Zeit in Thatigkeit verbleiben, bald in den in hervorragendem
Masse in England und Belgien auftretenden, dort mit sudden
out bursts, hier mit dégagements instantanés bezeichneten Aus-

2) Bekanntlich verdanken wir Andrews die Entdeckung des sonder-
baren Verhaltens der Gase, sich durch Druck nicht verflissigen zu lasseu,
bevor sie nicht unter eine einem jeden von ihnen eigenthiimliche ,kritische“
Temperatur abgekihlt sind. Die Einwirkung starken Druckes bei hoheren
Temperaturen hebt zwar endlich ihre Zusammendrickbarkeit auf, vermag
sie aber nicht in flissigen Zustand zu versetzen.



I. Das Grubengas. )

briichen, die die Gruben mit enormen Gasmassen erfillen und
auf sehr kurze Zeitriume, in der Regel nur wenige Minuten
beschrinkt sind.

Welches die Ursachen dieser Erscheinungen sind, dariiber
herrscht noch keine vollige Klarheit und es geniige hier die
Bemerkung, dass man jetzt allgemein derartige Krgiisse auf
das Freiwerden hochgespannter Gase zuriickfithrt, welche in
die Fl16tz- und Gebirgsschichten oft in weiten Verzweigungen
durchsetzenden Kliften und Ablosungen ruhen.

Die Ansammlungen der Schlagwetter in alten Bauen,
deren unerwarteter Austritt gleichfalls des Oeftern zu den
bedauerlichsten Katastrophen Veranlassung gegeben hat, sind
hochst selten primdrer Natur; sie setzen sich vielmehr fast
immer aus Gasen zusammen, welche in den gangbaren Bauen
zur Entwicklung gekommen und von da zuriickgetreten sind.

Wenn eine grossere Amnzahl, namentlich belgischer und
franzosischer Fachgenossen, die Existenz von Schlagwettern in
den Wiistungen iiberhaupt bestreitet und dies damit begriindet,
dass nur immer matte (schwere) Wetter in denselben entdeck-
bar seien, so mochte ich doch auf die naheliegende Wahr-
scheinlichkeit hinweisen, dass das leichte Kohlenwasserstoffgas
sich iiber dem Schwaden, der stets die unteren, also die der
Beobachtung zuginglichen Partien der verlassenen Abbau-
riume einnehmen wird, anhéufen kann. Da die Diffusion des
Grubengases mit der Kohlensiure eine geraume Zeit erheischt,
namentlich, wenn — wie in Wistungen — keine #usseren
Einflisse (Ventilation u. dgl.) fordernd einwirken, so vermag
die Ansammlung, beziehentlich die Erneuerung desselben in
den oberen Theilen des alten Mannes ungestort von Statten
zu gehen und dieser letztere hierdurch, sobald er grosse Aus-
dehnung besitzt, zu einem der gefahrdrohendsten Punkte in
den Gruben zu werden. '

Fir die eben dargelegte Ansicht sprechen mannigfache
direkte Nachweise aus der Praxis selbst.

So sind u. A. nach den Berichten der preussischen Schlag-
wetter-Commission auf der Konigl. Steinkohlengrube Dud-
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weiler-Jagersfreude bei Saarbriicken, deren eine Abtheilung
— die Camphausen-Schichte — im vergangenen Jahre der
Schauplatz einer Explosion von den unheilvollsten Folgen ge-
worden ist, grossere Ansammlungen von Schlagwettern im
alten Manne ziemlich hiufig?); auch auf der Grube Ath-
Gouley im Wurm-Reviere enthalten die ausgedehnten Hohl-
rdume in den Wiistungen stets mehr oder weniger schlagende
Wetter*).

Nach amtlichen statistischen Ermittelungen entfallen beim
preussischen Steinkohlenbergbau von der Gesammtzahl der
todtlichen Explosionen der Jahre 1861 —1881 auf das Anf-
treten von Schlagwettern aus dem alten Mann oder sonsti-
gen grosseren Wettersicken 3,24 °/, und im Jahre 1882 sogar
22,22 °f,.

Was den sichsischen Kohlenbergbau anlangt, so ist eine
Anzahl von Wetterunfillen gleichfalls auf den Uebertritt von
Grubengas aus Wistungen in gangbare Baue mit grosser
Sicherheit zuriickgefihrt worden. Wird doch eine der mérde-
rischsten Katastrophen, welche den festlindischen Steinkohlen-
bergbau iiberhaupt bisher heimgesucht haben, die Explosion
auf den Burgker Steinkohlenwerken im Plauenschen Grunde,
die 276 Menschenopfer forderte, dem Austritt von Gasmengen
aus den alten Arbeiten zugeschrieben. — Auf einigen Gruben
des Lugau-Oelsnitzer- und des Zwickauer Kohlenreviers hat
man das Verhalten von Kohlenwasserstoffgas in den Altungen
bestimmt erwiesen. So erschrotete man im Jahre 1882 auf
den Werken der Oelsnitzer Bergbau-Gesellschaft bei Oelsnitz
beim Durchschlag in ein bereits 1874 verlassenes Bruchfeld
bedeutende Mengen von Gas.

Ebenso sind nach Oberingenieur Mayer in dem Ostrau-
Karwiner Revier, wie bei den Baron von Rothschild’schen

%) Vgl. Zeitschrift fir B, H.- u. S.-W. im Preussischen Staate,
Bd. XXXI B. S. 68.

%) Vgl. Zeitschrift fir B, H.- u. S.-W. im Preussischen Staate,
Bd. XXXI B. 8.77, 8.
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Gruben, der Nordbahn und anderen Werken grossere Gasan-
sammlungen in dem alten Manne beobachtet worden.

Gleiche Erfahrungen liegen endlich vom englischen Stein-
kohlenbergbau vor und sollen, um nur ein einziges Beispiel
zu bringen, auf der Seah am- Grube bei Durham, welche durch
den schrecklichen Unfall vom 8. September 1830 auch weiteren
Kreisen bekannt geworden ist, schwichere Gasentwicklungen
aus dem abgebauten Felde nicht ungewshnliche gewesen sein.

Ueber das wie und wo die Gase in "die alten Arbeiten
gelangen, ist viel gestritten worden, aber ein sicherer Nachweis
dariiber bisher noch nicht gelungen.

Die Annahme, dass die Entwicklung der Gase im alten
Manne selbst aus den Bruchmassen oder Kohlenpfeilerresten
vor sich gehe, méchte am wenigsten stichhaltig sein, da bei
rationell betriebenem Bergbau verhiltnissmiissig geringe Kobh-
lenmengen, beziehentlich wenig Kohlenpfeiler in demselben
zuriickbleiben, diese aber in Folge der langen Beriithrung mit
Luft vollstindig entgast sind. Auch der von Dr. Gurlt®) auf
Grund der Crookes’schen Versuche, iber die individuelle
Bewegung der Gasmolekiile in sehr verdinntern Raum auf-
gestellten Theorie, nach welcher die leichteren Grubengase
durch die schwereren frischen Wetter aus dem Wetterstrome
herausgestossen werden und in das abgebaute Feld iibertreten
sollen, vermag ich nicht beizustimmen, da die Abbauriume
sich unter wesentlich anderen Verhiltnissen befinden als die-
jenigen waren, unter denen der englische Gelehrte experi-
mentirt hat.

Die meiste Wahrscheinlichkeit hat die immer allgemeinere
Geltung gewinnende Ansicht fiir sich, dass die Gase entweder
von den frisch angehauenen Abbaustéssen, besonders von den-
jenigen Stellen aus, die der Wetterstrom nicht hinreichend
bespiilt, in die benachbarten Wiistungen iibertreten oder was
nicht minder hiufig der Fall sein dirfte, durch Verwerfungen
und Klifte, die nach dem Bereich der Altung filhren, in diese

%) Dr. Gurlt, die Verhiitung von Explosionen schlagender Wetter in
Steinkohlenbergwerken. Bonn 1880.
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gelangen, bezhltl. dass beide Momente gleichzeitig wirksam
sind.

Auch beim Brechen des Hangenden kann Gas aus letzterem
frei werden, und selbst Bergversatz im alten Mann, wehn er
ungeniigend ausgefiihrt ist, schiitzt nicht vor Ansammlungen,
da solchenfalls das Dachgestein bei allmibligem Sinken eine
Zerkluftung und Zerstickelung erfihrt und hierdurch dem Gas
freien Abzug gestattet.

Es fiihren eben mehrere Wege nach Rom, wie das Sprich-
wort sagt.

Welche Mengen von Schlagwettern sich auf die eine oder
andere Weise in den Wiistungen anhéufen, ist wohl niemals
festzustellen; dass aber dieselben mitunter eine ansehnliche
Grosse erreichen, unterliegt keinem Zweifel.

Je nach dem Alter einer Grube, der Stirke der Forderung,
der Machtigkeit der Flotze und der Abbauweise werden die
Hohlrdume sehr verschiedene Ausdehnung annehmen und
konnen bei grosseren Betrieben recht wohl ein Volumen von
100000 cbm und dariiber erreichen.

Manche Fachgenossen, wie der franzésische Bergingenieur
Laur, beziffern die leeren Riume in den alten Arbeiten sogar
auf mehrere Millionen Kubikmeter, indess erscheint mir diese
Schitzung doch eine sehr hohe und mochten derartige Fille
mindestens vereinzelt dastehen.

Wenn man nach den verpriiften Beobachtungen aner-
kannter Autorititen auch als wahrscheinlich annehmen muss,
dass das in den alten Bauen enthaltene Gas allmahlig ver-
schwindet oder in Folge chemischer Zersetzung in Kohlensaure
und Wasser verindert wird, so kdnnen doch in gewissen Zeit-
perioden die Wistungen Speicher enormer Gasmengen sein,
und sind dieselben sicherlich Punkte, welche immer die ein-
gehendste Aufmerksamkeit und sorgfiltigste Controle seitens
der Bergtechniker erheischen. —

Es eriibrigt uns noch, die chemische Natur des Gruben-
gases einer kurzen Erérterung zu unterzichen. Im Wesent-
lichen besteht dasselbe aus leichtem Kohlenwasserstoff- oder
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Sumpfgas, welchem in der Regel geringe Mengen Sauerstoff,
Stickstoff und Kohlensiure beigemengt sind. Seine Gefahr-
lichkeit beschriinkt sich nicht blos auf die leichte Entziind-
barkeit bei Vermengung mit einem gewissen Volumen Luft
und die dadurch bedingten Wetterexplosionen, gegen deren
Verhiitung in erster Linie die Bestrebungen der Techniker
gerichtet sind, sondern sie ist auch darin begriindet, dass es
bei einer, einen bestimmten Procentsatz iibersteigenden An-
sammlung Ursache von Erstickungen werden kann. Fir
letztere — bisher wenig — beobachtete Thatsache liefert die
Statistik des preussischen Steinkohlenbergbaues einen beredten
Beleg, indem bei diesem von 1871 —1882 jihrlich 3,5 Arbeiter
durch Erstickung in den schlagenden Wettern zu Tode gekom-
men sind.

Hinsichtlich der Explosionsfihigkeit des Grubengases galt
bisher als allgemein feststehend, dass dieselbe bei einem
Mischungsverhiltniss von 7—14 ) mit Luft ein Maximum er-
reicht, indess haben die neuesten Untersuchungen naturwissen-
schaftlicher Capazititen, wie der Professoren E. v. Meyer in
Leipzig und Abel in London dieses ,Dogma“ erheblich er-
schiittert; und erscheint nach diesen das Auftreten von Gasen,
die mit Luft gemischt bereits bei 3 %, Beimengung entziindbare
Wetter bilden, in manchen Kohlengruben nicht ausgeschlossen.

Gedachte Autoren fanden nimlich in einer Anzahl von
Steinkohlensorten neben Methan (C H,) noch andere Kohlen-
wasserstoffe, wie Aethan (C, Hg), Aethylen (C, H,) u. s. w. vor
und gerade diese Gase sind nach vielfachen praktischen Ver-
suchen geeignet, in verhiltnissmissig sehr geringer Beimen-
gung den Schlagwettern einen hoheren Grad von Explosibilitit
zu verleihen. Es leuchtet hiernach ein, dass ein leichtes sich
erhebendes Wolkchen von Schlagwettern dieser Gattung, die
man wohl auch als scharfe Schlagwetter” bezeichnet, bei nur
geringem Anwachsen zu einem gewaltigen Gewittersturm
werden und ungiinstigen Falles furchtbare Katastrophen herbei-
fihren kann, wie denn manche der tiefbeklagenswerthen Ex-
plosionen der letzten Jahre darin ihre Erklirung finden dirften.
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1I.
Den Gasaustritt begiinstigende Einfliisse.

Die begiinstigenden Momente, welche man fiir den Aus-
tritt des Grubengases verantwortlich machen kann, sind mannig-
fachster Art.

Der schnelle Aufschluss und Abbau der Kohlenfl6tze, die
Intensitéit des Betriebes, wie er zur Zeit in den Massenpro-
ductionen tiberall Ausdruck findet, beeinflusst die Grésse der
Gasergiisse in der direktesten Weise. Denn es lisst sich
nicht bestreiten, dass mit der Gewinnung der Kohlen die
Ausstromungen der in letzteren eingeschlossenen Gase in
einem gewissen Verhiltnisse stehen und dass dieselben, je
grosser die Fliachen sind, welche entblésst werden, auch in
desto héherem Maasse anwachsen.

Von nicht zu unterschitzender, wenn auch hiufig ange-
zweifelter Bedeutung erweist sich beziglich des Gasaustrittes
auch der Atmosphirendruck.

Schon seit Jahrzehnten hat man den Beziechungen der
meteorologischen und klimatischen Verhiltnisse zu der Schlag-
wetterentwicklung die ernsteste Beachtung geschenkt und das
Studium dieser Frage mit rastlosem Fleisse verfolgt. Das
Resultat aller darauf beziiglichen Forschungen gipfelte in Be-
stitigung eines innigen Zusammenhanges zwischen dem sinken-
den Luftdruck einer- und der stirkeren Entwickelung der
schlagenden Wetter, besonders aus den Wiistungen, andererseits;
leider ist nun aber dasselbe, wie es nur zu oft zu geschehen
pllegt, von einzelnen Gelehrten und Minnern der Praxis, von
welchen ich u. A. den Direktor des meteorolog. Instituts in
London, W. Scott und den engl. Bergingenieur Galloway
erwihne, in ibertriebener Weise benutzt und zu Schlussfolge-
rungen verwerthet worden, die sich keineswegs als stichhaltig
erweisen. Man hat den sinkenden Barometerstand zum Siinden-
bock fiir eine grosse Anzahl von Explosionen gestempelt und
diese letzteren sogar in volles Abhiingigkeitsverhiltniss von
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demselben gebracht, ja man konnte nach den Verdffent-
lichungen der genannten Autoren bei jedem Fallen des Luft-
druckes, beziehentl. bei jeder nur irgend erheblichen Tempe-
ratursteigerung auf eine Schlagwetter - Katastrophe gefasst
sein.

‘Wenn allerdings nicht geleugnet werden kann, dass eine
grosse Anzahl der auf dem Continente und in Grossbritannien
erfolgten Wetterexplosionen mit einer Depression des Baro-
meters, bezhtl. einem Steigen des Thermometers zusammentrifft,
so lasst sich doch bei sehr vielen derselben ein solcher Nach-
weis nicht erbringen und es leuchtet ohne Weiteres ein, dass
Explosionen iberhaupt in keinem unmittelbaren Zusammen-
hang mit den Schwankungen des Luftdruckes und der Tem-
peratur stehen, denn obwohl dieselben die Ausstrémung von
Grubengas bedingen, so kann die Entzindung des letzteren
doch auf ganz zufilligen Ursachen beruhen und zu jeder Zeit
eintreten.

In wieweit lisst sich denn hiernach eine Einwirkung der
meteorologischen Verhiltnisse auf den Austritt der Kohlen-
wasserstoffe zugestehen?

Sie ist, sobald die Gase der Kohle oder Kliiften mit
hoher Spannung — z. B. bei Blésern — entstromen, selbst-
redend ohne alle Bedeutung und wird nur bei schwachen
Pressungen sich geltend machen kénnen. Thatséchlich hat
man in einigen sichsischen Steinkohlengruben bei sinkendem
Barometer eine reichlichere Flotzentgasung constatirt?).

Der Anfihrung besonders werth ist die Erscheinung auf
Grube Concordia im Oelsnitzer Revier. Trotzdem daselbst
die Gase, ihrem Ausstromen sowie Aufblihen der Kohlen
geméss unter grosserem Druck zu stehen scheinen, wird doch
bei erheblicherem Fallen des Barometers stets ein entschieden
reicherer Gasaustritt beobachtet derart, dass man letzteren fast

1) Auszug aus den Mittheilungen der Grubenverwaltungen iber die
‘W etterverhiltnisse bei den sichsischen Steinkohlenwerken. II. Thl. pag. 46.
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als Maassstab fir den Stand des Barometers iiber Tage be-
nutzen kann?). —

In weit hoherem Maasse vermogen natirlich die Luft-
druckéanderungen auf die in dem alten Mann angesammelten
Schlagwetter einen fordersamen Einfluss auszuiiben und es
1st begreiflich, dass das specifisch leichtere Grubengas, das
nur unter dem Atmosphérendruck steht und sich mit dem-
selben ins Gleichgewicht zu setzen sucht, beim Nachlassen
dieses Druckes und bei der hierdurch bedingten Zunahme des
Volumens aus den Wiistungen in die gangbaren Grubenbaue
iberstromen und die letzteren mit grosseren Mengen erfillen
kann. Diese Thatsache ist durch mannigfache Beobachtungen
beim deutschen Steinkohlenbergbau als unzweifelhaft festge-
stellt. So hat Bergrath Nasse?) auf der Grube Gerhard bei
Saarbriicken im Beustflotze nmoch 10 Jahre nach Beendigung
des Abbaues aus alten Arbeiten je nach dem Stande des Baro-
meters mehr oder minder grosse Schlagwettermengen nachge-
wiesen und ist auf Grund eingehenden Studiums und zahl-
reichen Untersuchungsmaterials zu der Ueberzeugung gelangt,
dass ,,in einer bestimmten zur Entwicklung schlagender Wetter
neigenden Kohlengrube bei jedem continuirlichen Sinken des
Barometers um eine bestimmte Hohe schlagende Wetter an
denjenigen Punkten, an welchen dieselben sich tberhaupt
zuerst zeigen und ansammeln, zu vermuthen sind“.

Nach Oberingenieur Mayer*) wurden bei verschiedenen
Zechen des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers, wie unter
Andern in denen der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn, grossere
Gasentleerungen, nach einer Abnahme des Luftdruckes wahr-
genommen.

?) Nach Mittheilungen des Herrn Bergverwalter Bittner, friheren
Betriebsleiters von Grube Concordia.

3} Zeitschrift fir B.-, H.- u. S.-W. im Preussischen Staate, Bd. XXV,
Nasse, Beobachtungen iiber die Beziehungen des Auftretens schlagender
Wetter in Steinkohlengruben zu den Verinderungen des Luftdruckes.

4) Oesterreichische Zeitschrift fiir B.- w H-W. Jahrg. 1884. Vgl
auch Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers: Die Gruben-
wetterfithrung von Oberingenieur Joh. Mayer.
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Bet dem sichs. Steinkohlenbergbau hat man insbesondere
auf den Freiherrl. von Burgker Steinkohlenwerken bei Dresden
das Austreten der Schlagwetter meist mit einem starken,
plotzlichen Fallen oder einem tiefen Stande des Barometers
zusammenhingend gefunden.

Der Verfasser, welcher seit 11 Jahren den hier in Rede
stehenden Verhiltnissen die ungetheilteste Aufmerksamkeit
zugewendet, hat hinsichtlich der schweren Wetter, die man
wohl in diesem Punkte mit den schlagenden auf gleiche Stufe
stellen kann, auf den v. Arnim’schen Steinkohlenwerken zu
Planitz dieselben Erfahrungen gewonnen. Jedes erhebliche
und schnelle Sinken des Liuftdruckes fiihrt hier einen grosseren
Austritt von Schwaden aus den damit erfilllen Wiistungen in
die gangbaren Grubenbaue und naturgeméss eine bemerkens-
werthe Verschlechterung des Wetterstromes herbei, wihrend
ein langsames stetiges Zuriickgehen des Luftdruckes keinen
Einfluss erkennen lisst. Beispielsweise iibten die bedeutenden
barometrischen Minima im Monat December 1883 und im
October 1884 auf die Intensitit der Schwaden-Entwicklung
eine fiihlbare Einwirkung aus und traten u. A. am 3. December
1883, sowie am 26. October 1884, als das Barometer inner-
halb 12 Sunden um 18 mm, beziehentlich um 10 mm herab-
ging, so grosse Schwadenmengen aus den Briichen hervor,
dass nur eine wesentliche Verstirkung der blasenden Venti-
lation die Ausstrimung abzuschwichen vermochte.

Einen glinzenden Beweis fiir den wirksamen Einfluss der
Luftdruckschwankungen auf die in den Wiistungen angehiuften
Schlagwetter — und selbst auf die Gasentwicklung aus dem
festen Kohlenstosse — haben endlich die vor Kurzem auf
Veranlassung und unter Leitung des Herrn Cameraldirektor
Ritter von Walcher auf der erzherzogl. Gabrielen-Zeche bei
Karwin mit grosstem Aufwand von Sorgfalt und Umsicht ausge-
fithrten Versuche erbracht?®).

5) Niheres dariiber in der von der Erzherzogl. Albrecht’schen Cameral-

direktion in Teschen herausgegebenen Broschire: ,Ueber den Einfluss der
Luftdruckschwankongen auf die Entwicklung von Schlagwettern.“ 8. a.
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Nach dem eben Dargelegten diirfie eine innige Wechsel-
wirkung zwischen dem sinkenden Luftdruck und den nicht
unter hoher Spannung stehenden (Gasen kaum mehr einem
Zweifel unterliegen und mochte die Anschauung der franzés.
Schlagwetter-Commission, dass die Veriinderungen im Atmo-
spharendruck keine besondere Bedeutung fir die Schlagwetter-
zechen haben, wohl unhaltbar sein.

Im Folgenden wollen wir uns noch den besprochenen
Einfluss des Atmosphirendruckes auf die Gasanhidufungen im
alten Manne an einem willkiirlichen Beispiele rechnerisch
klar zu machen versuchen.

Wir nehmen eine Grube von grosser Ausdehnung an und
setzen voraus, dass die die vorhandenen Hohlrdume der Briiche,
beziehentlich des Versatzes erfiillende Gasmenge 100 000 cbm
betrage. Sinkt das Barometer innerhalb 6 Stunden um 10 mm,
nimmt also der Luftdruck um 0,0132 atm. ab, so wird das
Gas iIn den Wiistungen, sofern diese damit vollig erfiillt sind,
dem Mariotte’schen Gesetze zufolge sich um 1,0132 seines
Volumens ausdehnen und werden hiernach 1320 cbm wahrend
der gedachten Zeit in die gangbaren Baue {iberstromen. Wenn
in den letzteren ein Luftquantum von 700 ¢cbm pr. M. um-
geht, also in 6 Stunden = 252 000 cbm, so betrigt der Zu-
wachs des Grubengases nur 0,520%,. Es ergiebt sich allerdings
hieraus, dass selbst ein betridchtliches Sinken des Barometers
hinsichtlich der Verschlechterung des Gesammtwetter-
stromes wenig in die Wagschale fillt und nur von Gewicht
werden konnte, wenn die Zusammensetzung der Grubenluft
bereits eine bedenkliche und der Grenze der Entflammbarkeit
nahestehende wire. Da iiberdies noch, wie zugegeben werden
muss, das in den Wistungen aufgespeicherte Grubengas selten
rein, sondern mit einem Theile Luft vermischt ist, somit sein
Austritt noch weniger verunreinigend auf den Wetterstrom
einwirkt, als angenommen, so darf es nicht befremden, wenn

Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, Jahrg. 1885, No. 46, S. 893
u, fg. und Oesterreichische Zeitschrift fiir B.- u. H-W., Jahrg. 1885, No. 45.
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viele Bergtechniker die meteorologischen Verhiltnisse auf die
Gasentwicklung als belanglos erkliaren. Dagegen muss wiedetum
geltend gemacht werden, dass die Zusammensetzung der Gruben-
Atmosphire niemals eine gleichférmige sein wird, viel-
mehr in einzelnen Revieren der Grube, wenn diese z. B.
ausgedehnte offene gasreiche Briiche in sich bergen, einen
wesentlich ungiinstigeren und hierdurch fiir die gesammte
Belegschaft gefahrbringenderen Charakter annehmen kann.

Auch noch eines anderen Umstandes muss hier gedacht
werden.

‘Wie wir oben gesehen, sind in vielen Fillen die Briiche
in ihrem untern Theile mit Schwaden, in dem oberen aber mit
Schlagwettern erfilllt und wird eine Verinderumg des Luft-
druckes selbstverstindlich das Niveau der letzteren tiefer sinken
lassen und hiermit in den Lampenbereich der Arbeiter bringen,
so dass Mangel an Vorsicht die schwersten Katastrophen her-
beifithren kann®).

Schliesslich darf, wie der belgische Bergingenieur F. Bra-
bant in den Annales des travaux publics de Belgique (tome
XLII) eingehend beleuchtet hat, nicht aus den Augen ver-
loren werden, dass die atmosphirischen Schwankungen im
Tiefsten der Gruben bedeutender sind als iiber Tage.

Den Nachweis hierfiir wollen wir durch nachstehende
Rechnung fiihren.

Der Hohenunterschied zweier Orte bestimmt sich auns den
an ihnen angestellten Barometer- und Thermometerbeobach-
taungen durch die Formel?)

h — 18405 [(140,00229 (T - )] [1 - 0,0026 cos 2 ] Iog—é—o
0

worin A, und T den Barometer- und Thermometerstand auf
der unteren, a, und t die entsprechenden Werthe auf der

6) Es sind diese Momente auch im franzésischen Hauptbericht bereits
betont.

7) Dr. v. Bauernfeind’s Elemente der Vermessungskunde, IL Bd.
6. Aufl. Barometrisches Hohenmessen.
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oberen Station und ¥ die geographische Breite des Beobach-
tungsortes bezeichnen.

Hieraus kann man das Verhiltniss der atmosphérischen
Pressungen an der Tagesoberflache und im Tiefsten der Schichte
ermitteln; es ist, die. obige Gleichung transformirt,
log. Ao h

ay 18405 [(1 + 0,00229 (T +t)] [1 + 0,0026 cos 2 y]
in welcher jetzt h die Tiefe des Schachtes, A, und T die Baro-
meter- und Thermometerhbhe in Quecksilbersiule unter Tage
und
a, und t die entsprechenden Werthe an der Oberfliche darstellen.

Setzen wir als mittlere Breite fir die deutschen Kohlen-
werke 50° 30’, ferner t = 10° C. und T =18° C., so wird

log. ‘%ﬂ"—z 0,000051084 h.

Man hat somit bei 800 m Teufe, welche schon eine
Anzahl s#chsischer und belgischer Kohlenwerke itberschritten
haben, das Verhiltniss:

Ao __ 1,0986, wahrend fiir 400 m sich dasselbe auf

ao
Ao 1,0482 stells
0

Es konnen hiernach bei tiefen Gruben die Schwankungen
des Luftdruckes eine Erhéhung von 10%, und dariiber unter
Tage erfahren.

Nehmen wir beispielsweise fiir einen Schacht von 850 m
Teufe (Bockwa-Hohndorf-Vereinigtfeld bei Lichtenstein
in Sachsen) einen Barometerstand an der Oberfliche von 760 mm
an, so wird derselbe im Tiefsten der Baue 840 mm sein.

Fallt der Barometer innerhalb 24 Stunden um 30 mm,
also auf 730 mm, so wird der Luftdruck unter Tage sich durch
eine Quecksilbersiule von 806,8 mm geltend machen.

Es ist somit das Sinken des Luftdruckes in der Grube
um 3,2 mm Quecksilber = 43,5 mm Wassersdule hdher als

iber Tage.
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Wenn ich auch kein allzugrosses Gewicht auf die eben
besprochene Steigerung des Luftdruckes in den Tiefen der
Bergwerke lege, so kann dieselbe doch bet einem Zusammen-
wirken ungiinstiger Umstdnde — schnelles Fallen des Baro-
meters, concentrirte Gasansammlungen in kleinen Revieren
u. dgl. m. — immerhin einflussreich sein und war deshalb
mit zur Sprache zu bringen.

Dass die erorterten Beziehungen der atmosphirischen
Schwankungen zu dem Gasaustritt nicht in allen schlagwetter-
reichen Zechen zur Beobachtung gelangen, ist ohne Zweifel
darin begriindet, dass entweder der alte Mann von einer An-
hiufung des Gases in Folge fehlender Quellen zur Bildung
ganz verschont bleibt oder auch die abgebauten Riaume, sei
es durch guten Bergversatz, sei es durch nachtriiglichen Nieder-
gang und Sichsetzen des Hangenden so dicht werden, dass
eine Ansammlung und ein Umgang der Gase unméglich ist.

Hiernach wird es immer Gruben geben, in welchen die
gedachten Verhiltnisse vollig einflusslos sein, andere wieder,
in denen dieselben mehr oder minder erhebliche Einwirkung
ausiiben werden.

Ein Rickblick auf die vorstehenden Betrachtungen lasst
die so vielfach bestrittene klimatische Frage ihrer Lésung
ausserordentlich nahe und die darauf verwandten Studien von
Erfolg gekront erscheinen. Gleichwohl werden weitere ein-
gehende Ermittelungen und sorgfiltige Beobachtungen und
Versuche, wie die von Karwin, nothwendig sein, um eine
endgiiltige Lésung der so hochwichtigen Frage gewinnen
und in deren Verfolg fir die Praxis sicherere nutzbringende
Schliisse ziehen zu kinnen.

I11.
Alligemeine Ventilation.

Wir sind jetzt auf dem Punkte angekommen, die Mass-
regeln zu erdrtern, welche im Stande sind, die Bildung ex-

plosiver Gasgemenge nach Moglichkeit zu verhindern und hier-
2
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mit dem Eintritt der fir die Kohlenbergwerke so gefahrlichen
und Verderben bringenden Wetterexplosionen vorzubeugen.

Alle die Mittel, welche man in dieser Beziehung vorge-
schlagen und versucht hat, auch nur in dusserster Kiirze durch-
zusprechen, wirde viel zu weit fithren, denn es sind deren
eine Unzahl, da man, wie ohne Uebertreibung ausgesprochen
werden darf, fast alle Elemente zur Abwehr gegen die Schlag-
wettergefahren herangezogen hat.

In der That sind die Bestrebungen der Bergtechniker,
iiber diese Geissel des Kohlenbergbaues die Herrschaft zu ge-
winnen, unermidliche und es herrscht hier eine Rivalitit,
deren wir uns freuen diirfen, auf einem Gebiete, auf welchem
der Wettstreit die edelsten Friichte zu zeitigen berufen ist.

Wie langsam auch immer hier der Fortschritt sich voll-
ziehen mag und wie gering die wirklichen Erfolge augenblick-
lich sind, wofiir die unheilvollen Schlagwetterkatastrophen,
von denen der vaterlindische und auslindische Kohlenbergbau
in den letzten Monden erneut heimgesucht worden ist, trauriges
Zeugniss ablegen'), so darf man doch nicht allzuschwarz in
die Zukunft schauen, kann vielmehr im Vertrauen auf die be-
deutenden Fortschritte der wissenschaftlichen Forschung und
die stetige Verbesserung der Hilfsmittel der Technik mit der
Zeit eine wenn nicht endgiiltige, so doch befriedigende Losung
der Schlagwetterfrage erhoffen.

1) Ich erinnere an die Schlagwetter-Explosion vom 23. Januar 188
im Ida-Schacht des Steinkohlenbau-Vereins Hohndorf bei Oelsnitz (Sachsen),
bei welcher 17 Menschen zu Tode kamen; an die Explosion vom 3. Mirz
1885 in der Kohlengrube Usworth bei Newkastle, die 36 Menschenopfer
forderte; an den Schlagwetterunfall vom 6. Mirz 1885 im Johann-Schacht
der Kohlenwerke des Grafen H. Larisch bei Karwin, bei welcher 105 Men-
schen das Leben verloren; an die entsetzliche Katastrophe vom 18. Mirz
1885 in den Kamphausen-Schéichten bei Saarbriicken, welche 180 Menschen
das Leben raubte und ungeheuéern materiellen Schaden verursachte; an die
Explosion vom 27. Mirz 1885 im Bettina-Schacht bei Dombrau, in welcher
45 Arbeiter getodtet wurden, an den Ungliicksfall auf Grube Dudweiler bei
Saarbriicken vom 26. Juni 1885, wobei 17 Mann umkamen und endlich an

die Explosion -zu Szekul bei Reschitza in Ungarn vom 29. Oktober 1885,
welche 15 Arbeiter todtete.
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Selten méchten sich auch den Bestrebungen menschlicher
Thitigkeit so viele Schwierigkeiten entgegenstellen, als es bei
Bekampfung der unheimlichen Schlagwetter der Fall ist.

‘Wiirde man die Bildung explosiver Gemenge iiberhaupt
verhindern und die Kohlenwasserstoffe bei ihrem Austritt
derart unschidlich machen konnen, dass die Grubenwetter mit
denselben nicht diffundirten, so wire die Schlagwetterfrage
als geldst zu betrachten. Die in dieser Richtung vorgenom-
menen Versuche, namentlich auf chemischem Wege das Ziel
zu erreichen, haben sich als fruchtlos und alle bisher ange-
wandten das Gas zerstdrenden Mittel in der Praxis als un-
brauchbar erwiesen. Bei dem indifferenten Verhalten des
Grubengases gegen andere Stoffe diirfte die Aussicht auf Auf-
findung eines solchen auch nur eine geringe sein.

Mittel, wie das Verbrennen des Gases durch einen con-
tinuirlich wirkenden elektrischen Funken, sind gerichtet und
veriiberfliissigen eine nihere Betrachtung.

Anderweite neuere Vorschlige, so die des belgischen
Bergwerksdirektors Bustin, durch Zuleiten von Kohlenséure
die Schlagwetter unschiidlich zu machen, gewissermassen dem
in der Medicin geiibten homoopathischen Verfahren entsprechend,
Gift durch Gegengift zu verdringen, erheischen gleichfalls keine
ernste Widerlegung und méchten diese wohl kaum je Boden
in der Praxis finden.

Ob des Herrn Poets ch patentirtes Verfahren, die sch