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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Eine umfassende Darstellung des gesamten Gebietes der Bergbau-
kunde wiirde, falls sie wirklich mit einigem Rechte vollstindig genannt
werden sollte, bei dem heute so reichhaltig gewordenen Stoffe die Arbeit
eines Menschenlebens bedeuten und doch nachher nicht voll befriedigen,
weil die rastlos fortschreitende Technik ihre Bearbeitung in einem Lehr-
buche nach dessen Fertigstellung lingst tiberholt haben wiirde. Das Ziel,
das wir uns bei der Herausgabe des vorliegenden Lehrbuches gesteckt
haben, ist unter der Beriicksichtigung des Wortes ,bis dat, qui cito dat“
bedeutend bescheidener gewesen, sowohl was die Auswahl, als auch was
die Behandlung des Stoffes betrifft. In erster Hinsicht haben wir
das Gebiet in zweifacher Weise eingeengt, indem wir einmal uns im
wesentlichen auf den deutschen Berghbau beschrinkt und sodann dort,
wo besonders Riicksicht auf Lagerstéittenverhéltnisse zu nehmen war,
allein den Steinkohlenbergbau ausfiihrlich, den Braunkohlen-, Erz-
und Salzbergbau dagegen nur in einigen bezeichnenden Beispielen be-
handelt haben. Fiir die Art der Bearbeitung aber war mafigebend, daff
das Buch nicht fiir den fertig ausgebildeten Fachmann, sondern als Ein-
fiilhrung in die Bergbaukunde fifr den Bergschiller und Studierenden der
Bergwissenschaften dienen soll. Insbesondere ist die Riicksicht auf den
Unterricht in der Bergbaukunde an der grofien Bochumer Bergschule mit
ihren fast 700 Schiilern die erste Veranlassung zur Entstehung des Buches
gewesen und demgemif in erster Linie fiir seine Ausgestaltung bestimmend
geworden.

Hieraus ergaben sich als Richtpunkte: Hervorhebung des Wichtigen,
Bleibenden und wissenschaftlich Feststehenden; Xkritische Sichtung und
Durcharbeitung des Stoffes; verhiltnismifig 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 Figuren zugewandt. Hauptsiichlich 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 Zeichenkrifte zur Verfiigung stellte. Die meisten Figuren sind von der
geschickten Hand des berggewerkschaftlichen Zeichners Herrn Haibach
zu Bochum gefertigt. Entsprechend dem Zwecke des Buches sind manche
Figuren fiir den miindlichen Unterricht mit Buchstaben versehen, ohne
dafl auf diese im Texte Bezug genommen ist.

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

Bochum—Aachen, im April 1908.
Heise. Herbst.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die erste Auflage des I. Bandes unseres Werkes war bereits
21/, Jahre nach dem FErscheinen, schneller als wir es erwartet hatten
und selbst es wiinschen durften, vergriffen. Das Erscheinen der Neu-
Auflage war dringlich, weil die Bergschule zu Bochum des Buches
notwendig fiir den Unterricht bedurfte und keinesfalls linger als bis
Ostern 1911 warten konnte. Es mufite demnach in dem einen halben
Jahre, das nach Vollendung des IL. Bandes noch zur Verfigung stand, die
Neu-Auflage des I. Bandes einschliefllich Drucklegung bewirkt werden.

Die Kiirze der Zeit wird es erklirlich erscheinen lassen, dafi wir
unsere Bestrebungen, den mittlerweile eingetretenen Fortschritten der
Technik gerecht zu werden, nicht durch eine vollige Umarbeitung des
Buches verwirklichen konnten. Immerhin ist es uns moglich gewesen, den
3. Abschnitt (Gewinnungsarbeiten) durch neue Anordnung des Stoffes und
viele Zusiitze durchgreifend umzugestalten. Im einzelnen sei hier auf die
Abschnitte Bohrhimmer, Abbauhimmer, Kohlentrinkverfahren und Tarif-
vertrige hingewiesen. Und auch in der Behandlung der Entstehung der
Steinkohle, des Spiilversatzes, der plotzlichen Gasausbriiche und des Kohlen-
staubes wird der Leser erkennen konnen, dafl wir die Wahrheit des Wortes
»Wer still steht, geht riickwirts* moglichst beherzigt haben. Ferner
sind 70 Figuren teils neu aufgenommen worden, teils in abgeinderter
Gestalt erschienen. Besonders dem 4. Abschnitt (Grubenbaue) ist die
Bereicherung und Berichtigung in dieser Hinsicht zugute gekommen.

Die Verteilung des Stoffes auf die beiden Binde ist insofern etwas
verschoben worden, als der Abschnitt ,Elektrische Lampen“ vom
II. Bande in den I. Band hertbergenommen und dem Abschnitte ,Das
tragbare Geleuchte des Bergmanns“ angefiigt wurde.

Es war nicht ganz leicht, den Stoff zu bewiltigen und die mancherlei
an uns gerichteten Wiinsche zu erfiillen, ohne den Umfang des Buches
in bedenklichem Mafie anschwellen zu lassen. Doch ist es uns gelungen,
durch Streichung des als unwichtig oder iiberholt Erkannten namentlich
im Abschnitt ,Grubenbaue® so viel Platz zu schaffen, dafi wir tiber den
friiheren Rahmen kaum hinauszugehen brauchten.

Allen denjenigen Herren, die uns durch Abinderungsvorschlige
freundlichst unterstiitzt haben, sagen wir hiermit herzlichen Dank wund
bitten auch um fernere Unterstiitzung.

Ganz besonders statten wir diesen Dank Herrn Geheimen Oher-
bergrat Meifiner zu Berlin fiir seine Mitarbeit ab, der uns wertvolle
Anregungen in grofler Zahl gegeben hat und dessen Ausfiihrungen,
namentlich itber die Kohlenstaubfrage, wir vielfach unmittelbar benutzt
und dem Texte eingefiigt haben.

Bochum—Aachen, im April 1911.
Heise. Herbst.
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Einleitung.

1. — Begriff der Bergbaukunde. Die Bergbaukunde umfafit den
Inbegriff aller Lehren und Regeln, welche fiir die zweckmifiigste und wirt-
schaftlichste Ausfiihrung der zur bergminnischen Gewinnung nutzbarer
Mineralien erforderlichen Arbeiten gegeben werden konnen.

JNutzbare Mineralien“ sind an sich alle dem Mineralreiche an-
gehorenden festen und fliissigen Naturerzeugnisse, die in irgendeiner
Weise, sei es zur Feuerung, zur Gewinnung und Verarbeitung von Metallen,
zur Krafterzeugung, zur Beleuchtung, fiir die Landwirtschaft, fiir die
chemische Industrie, fiir medizinische Zwecke, fiir hiusliche Bediirfnisse,
als Schmuckgegenstinde usw., verwertet werden konnen. Ein nutzbares
Mineral ist somit nicht nur die Kohle oder der Kupferkies, sondern auch
das Petroleum, der Bernstein, der Lehm u. dergl.

Eine scharfe Umgrenzung derjenigen Mineralgewinnungen, welche
als ,bergminnische® zu bezeichnen sind, 148t sich nicht geben. Nach
unserem Sprachgebrauch beschrinkt sich der Begriff des Bergbaubetriebes
im allgemeinen auf die Gewinnung solcher Mineralien, welche in der
Hauptsache unterirdisch vorkommen:; bei diesen wird dann, wie z. B. bei
Braunkohle und Eisenerzen, auch die Gewinnung unter freiem Himmel
(der ,Tagebau+) als .Bergbau“ betrachtet. Jedoch kann man auch die
unterirdische Gewinnung derjenigen Mineralien, welche, wie Marmor,
Dachschiefer, Ton, im wesentlichen den Gegenstand von Steinbriichen
oder Gribereien bilden, dem Bergbau zurechnen, da sie unter Anwendung
besonderer bergminnischer Kunstgriffe zu erfolgen hat. In der Tat dehnt
auch das preuflische Berggesetz verschiedene seiner Bestimmungen auf
derartige Gewinnungen aus.

2. — Einteilung der Bergbaukunde. Beztiglich der Einteilung
der Bergbankunde ist vorweg zu bemerken, daf} eine gewisse Kenntnis der
Arten des Vorkommens von nutzbaren Mineralien, d. h. der Lagerstitten,
sowie eine allgemeine Vorstellung von den Naturkréften, welche bei der
Entstehung und Gestaltung der Lagerstiitten und ihres Nebengesteins titig
gewesen sind, fir den Bergmann unerlifilich ist und daher ein dariiber
handelnder Abschnitt hier, obwohl nicht eigentlich zur Bergbaukunde ge-
horig, vorausgeschickt werden soll. Es ergeben sich dann folgende
10 Hauptabschnitte:

Gebirgs- und Lagerstittenlehre, 6

Schiirf- und Bohrarbeiten, 7. Schachtabteufen,?)
Gewinnungsarbeiten, 8. Forderung (und Fahrung),
Aufschliefung und Abbau der 9. Wasserhaltung,

Lagerstitten, 10. Bekimpfung von Grubenbrinden;
Grubenbewetterung, Atmungsgerite.

. Grubenaushau,

00 10

[

1) Das Schachtabteufen wird vielfach unter ,Ausrichtung“ und ,Gruben-
ausbau“ behandelt, ist aber wegen der grofen Bedeutung, die ihm heutzutage
zukommt, hier zu einem selbstindigen Abschnitt erhoben worden.

Heise u. Herbst, Berghaukunde, I. 2. Aufl. 1



Erster Abschnitt.

Giebirgs- und Lagerstiittenlehre.

I. Gebirgslehre (Geologie).

3. Uberblick. Unsere Erde, eine an den Polen abgeplattete
Kugel, mit deren fester Rinde wir uns ndher zu beschiftigen haben,
ist mit grofiter Wahrscheinlichkeit als ein frither gliithend gewesener,
jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper aufzufassen, dessen Inmneres
noch eine glithende Masse bildet, wihrend das Aussere zu einer festen
Schale, eben der .Erdrinde~, geworden ist. Nun gibt einerseits die
Erdoberfliche und dadurch mittelbar auch das Krdinnere noch fort-
gesetzt Wirme an den umgebenden Weltraum ab, den wir uns aus
gewichtigen Griinden als auBlerordentlich kalt vorzustellen haben, und
anderseits wirken die Gewisser der Erde und die sie umgebende Lufthiille
im Verein mit der nach Tages- und Jahreszeiten fortwihrend wechselnden
Sonnenwiirme unablissig auf die Erdoberfliche ein. Infolgedessen ist die
Erdrinde fortgesetzten Verdinderungen unterworfen. Von diesen tritt nur
ein Teil in der Gestalt von Erdbeben, Bergrutschen, Meereseinbriichen,
Entstehung oder Verschwinden von Inseln, Aufreifflen von Spalten und
dhnlichen plotzlichen Wirkungen uns lebendig vor Augen, viele andere
dagegen entziehen sich wegen ihres sehr langsamen und allmihlichen
Verlaufes der Beachtung und kionnen nur durch sehr sorgfiltige, unter
Umstinden jahrhundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt werden.
Hierher gehoren allmihliche Kiistenverschiebungen, Neuhildungen von
Ablagerungen in Fliissen, Seen und Meeren, Abtragungen von Berg-
gipfeln u. a.

Im folgenden soll der Anteil, den die Kriifte des Erdinnern einerseits
und die Einwirkung der Atmosphire (Wasser, Luft und Sonne) anderseits
an der Entstehung und Umgestaltung der Erdrinde haben, kurz besprochen
werden. KEs mufite dabei vermieden werden, auf geologische Streitfragen
einzugehen. Infolgedessen sind im folgenden Anschauungen wiedergegeben
worden, die sich vor einigen Jahren allgemein Geltung verschafft hatten.
Dieselben werden allerdings von manchen Gelehrten bereits wieder be-
stritten, doch hat das von diesen entworfene Weltbild sich einstweilen nur
beschrinkte Anerkennung erringen konnen. so dal noch kein geniigender
Grund vorlag, es hier an die Stelle des iilteren zu setzen.

A. Die Kriifte des Erdinnern.

4. — GroBenverhdltnisse. Um zunichst von den Grofenverhilt-
nissen, um die es sich hier handelt. ein einigermafien zutreffendes Bild
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zu erhalten. mufl man sich klar machen, daf die Erde einen mittleren
Durchmesser von rund 12730 km hat, so daff der hochste Berg der Erde,
der 8840 m hohe Gaurisankar in Vorderindien, im Verhiltnis zur Erdkugel
nicht grofier ist als eine Erhéhung von Kirschkerngriofie auf einer Kugel
von 10 m Durchmesser und das tiefste bisher niedergebrachte Bohrloch
(dasjenige von Czuchow in Oberschlesien, 22397 m tief) nur einem Ein-
druck in diese Kugel von der Linge eines kleinen Ziindholzkopfchens
entspricht. Die ganze FErdrinde selbst stellt, wenn man ihre Stirke zu
300 km?') annimmt, im Verhiltnis zum Erddurchmesser eine Schicht dar,
welche vergleichbar ist der 2 mm starken Wandung eines Gummiballes
von etwa 8 cm Durchmesser; sie hat also trotz ibrer an sich gewaltigen
Michtigkeit den Kriften des Erdinnern nur einen verhiltnismifiig geringen
Widerstand entgegenzusetzen.

5. — Die Gebirgsbildung als Folge der Abkiihlung der Erde.
Der glithende Erdkern mufite im Verlauf sehr langer Zeitriume durch
unausgesetzte Abgabe grofier Wirmemengen an den Huflerst kalten Welten-
raum sich mehr und mehr abkiihlen und dementsprechend zusammenziehen.

Fig. 1. Schema der Erdrinden-Schrumpfung.

Dadurch entstanden in der bereits fest gewordenen Erdrinde, welche einer-
seits durch die Schwerkraft stindig nachzusinken gezwungen, anderseits
durch ihr starres Geftige an diesem Nachsinken gehindert wurde, gewaltige
Spannungen, welchen dann die Gesteinschichten trotz ihrer Festigkeit
nachgeben muften. Dieses Nachgeben, also die Auslésung dieser Span-
nungen, wurde durch das Aufreiflen michtiger Spalten ermdglicht, welche
die Erdrinde in eine grofle Anzahl von ,.Schollen® der verschiedensten
Grofie zerlegten, die sich dann in der durch Fig. 1 veranschaulichten
Weise gegeneinander verschieben konnten. In der Hauptsache sanken
dabei naturgemif die Schollen nach dem Erdinnern hin ein (b, d, e),
jedoch konnten auch Schollen (¢) durch den Druck der benachbarten Ge-
birgskorper in die Hohe geprefit werden.

Die stehen gebliehenen oder nach oben geprefiten Schollen (a, f und ¢
in Fig. 1) werden als ,Horste* hezeichnet, wogegen ein in die Tiefe
gesunkener und beiderseits an hohere Schollen grenzender Gebirgsteil
(b und ¢) ,Graben® genannt wird.

Aufler durch die Schollenbildung konnten die durch die Zusammen-
ziehung der Erdrinde entstehenden Spannungen auch durch die Zusammen-
schiebung der Schichten ausgeglichen werden, welcher Vorgang als
+Faltung* bezeichnet und gleichfalls durch Fig. 1 veranschaulicht wird.

1) Die meisten Schitzungen fiir die Dicke der Erdrinde schwanken
zwischen 40 und 500 km.
1*



4 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

Wie bedeutend die Verkiirzung des Erdumfangs durch die Faltung
werden kann, zeigt das Beispiel der Alpenkette, fiir deren Emporwdlbung
man eine Verkilrzung von 120 km ausgerechnet hat.

Schollenbildung und Faltung haben naturgem#fi einen grofien Ein-
fluf auf die Gestaltung der Erdoberfliche ausgeiibt, indem durch beide
Vorginge der grofte Teil der Gebirge geschaffen wurde. Horste, in
deren Umgebung die Gebirgssehollen in die Tiefe gesunken sind, bilden
vielfach Bergriicken und sogar ganze Gebirge, wihrend umgekehrt Griben.
also eingesunkene Schollen, Talsenkungen darstellen. So z. B. sind der
Harz und der Thiiringerwald grofie, ringsum von Bruchlinien begrenzte
Horste, und das Rheintal von Basel bis Bingen ist als ein gewaltiger
Graben aufzufassen, dessen Schichten zwischen den beiden Horsten der
Vogesen einerseits und des Schwarzwaldes anderseits sowie der nach Norden
anschlieBenden Gebirge in die Tiefe gesunken sind.

Noch grofler sind die durch Faltung der Erdrinde erzeugten Hohen-
unterschiede. Unsere hichsten Gebirge sind auf diese Weise geschaffen
worden, insbesondere die als ,Falten- oder Kettengebirge“ bezeichneten
Gebirgsziige der Alpen, der Pyrenien, der siidamerikanischen Anden, des
Himalaja. Jedoch bleiben diese Erhohungen nicht ewig bestehen, werden
vielmehr durch die unten des niheren zu schildernde Titigkeit von
Wasser und Luft im Laufe der Jahrtausende nach und nach wieder ab-
getragen und in ,Mittelgebirge* umgewandelt, so dafi man im grofien und
ganzen sagen kann, daf die hiochsten Gebirge auch die jiingsten sind. TIn
der Tat 138t sich aus geologischen Beobachtungen nachweisen, daff
die oben genannten Hochgebirge in der jlingsten Periode der Erd-
geschichte entstanden sind, wogegen z. B. das Rheinische Schiefergebirge
ein bezeichnendes Beispiel fiur die alten, durch die Abtragung in ein
flachkuppiges Gelinde umgewandelten Gebirge liefert. Solche Gebirge.
die nur als Uberrest (Rumpf) alter Hochgebirge zu betrachten sind,
werden daher auch ,Rumpfgebirge* genannt.

Bergmiinnische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten
Hohenunterschiede dadurch, dab die Gipfel und Riicken der Gebirge in
verstirktem Mafe der Abtragung unterliegen, wogegen die Tiler nicht
nur dieser mehr entzogen sind, sondern auch die Ablagerung jiingerer
Schichten gestatten. Besonders tritt dieser Unterschied bei den Horsten
und Griben hervor, wie weiter unten (Ziff. 40) noch besonders erliutert
werden soll.

Durch die gewaltigen Kréfte, die bei den geschilderten Schrumpfungs-
vorgingen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den grofien
Hauptbruchspalten noch zahllose andere Kliifte hinzugesellt worden, deren
Grofle zwischen meilenlangen Rissen und feinsten Haarrissen schwankt
und die teils in der Druckrichtung, teils senkrecht zu derselben aui-
gerissen wurden.

6. -— Erdbeben. Bei der Grofe der Krifte, welche in den
Schrumpfungsvorgiingen zur Entfaltung kommen, kann es nicht wunder-
nehmen, daff vielfach sehr heftige Begleiterscheinungen in ihrem Gefolge
auftreten. Hierhin ist z. B. ein grofler Teil der Erdbeben zu rechnen,
nimlich diejenigen, welche durch die Erschiitterung beim Aufreiflen von
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Gebirgspalten und bei der Bewegung von Gebirgskorpern auf solchen
Spalten hervorgerufen werden. Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben,
da bel ihnen die gebirgsbildenden (tektonischen) Krifte in die Erscheinung
treten, als ,tektonische Erdbeben“. Derartige Erderschiitterungen in
kleinerem Mafistabe sind gerade fiir den Steinkohlenbergmann nichts Aufier-
gewbhnliches, da sie beim Abbau von Steinkohlenflozen in Gestalt von
zitternden Gebirgshewegungen infolge AufreiBens von Bruchspalten in dem
seiner Unterstiitzung beraubten Hangenden hiufig auftreten. Diese Er-
schiitterungen werden vom Ruhrkohlenbergmann als ,Knille* bezeichnet.
Sie konnen bei grofierer Ausdehnung der unterirdischen Hoblriume den
Umfang von regelrechten kleinen Krdbeben annehmen; es sei hier nur
auf das mehrere Kilometer im Umkreise verspiirte Recklinghausener Erd-
heben vom Juli 1899 verwiesen.

Zwei andere wichtige Arten von Erdbeben sind die ,Einsturz-
heben,* die durch den Einsturz groBler unterirdischer Hohlriume ver-
ursacht werden, und die ,vulkanischen Erdbeben,* deren Ursachen
in Gas- und Dampfexplosionen im Anschlufl an vulkanische Ausbriiche zu
suchen sind.

7. — Vulkanismus. Weiterhin gehdren zu den mit der Zusammen-
ziehung des Erdkerns und der Schrumpfung der Erdrinde verbundenen
Begleiterscheinungen die verschiedenartigen vulkanischen Vorginge,
die uns durch unmittelbaren Augenschein eine lebendige Vorstellung von
den unter uns waltenden Kriften geben. Friiher betrachtete man diese
Erscheinungen, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste
aufdringen, als die hauptsiichlich treibende Kraft, der alle grofien Ver-
inderungen innerhalb der Erdrinde ihr Dasein verdankten. Jetzt dagegen
sieht man sie im allgemeinen als Folge-Erscheinungen an, indem man von
der Vorstellung ausgeht, daB alle grofien Bruchspalten, die in der vorhin
geschilderten Weise aufgerissen werden, die bequemsten Verbindungen
zwischen dem gliihenden Erdinnern und der Erdoberfliche darstellen und
daB infolgedessen auf solchen Spalten am leichtesten die gliihenden
Massen und heifflen Démpfe des Erdinnern an die Oberfliche empordringen
kiénnen.

Die stiarksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbriiche selbst,
bei denen glutfliissige Gesteinsmassen (Lava) ausgestoBen und gleichzeitig
grofie Mengen Asche, mit Gesteinsbrocken untermischt, ausgeworfen werden.
Die ausfliefende Lava erstarrt je nach dem Grade ihrer Diinnfliissigkeit,
nach ihrem Gehalt an Wasserdampf und nach der Beschaffenheit der Erd-
oberfliche an der Auswurfstelle zu Stromen, Kuppen oder Decken, withrend
die Aschenmassen als ,Aschenregen® niederfallen und spiter durch mine-
ralische Bindemittel wieder zu lockeren, pordsen Gesteinen (Tuffen) ver-
festigt werden konnen (vergl. S. 11). — Schwichere Vorginge vulkanischer
Natur, die das allmihliche Erloschen der vulkanischen Titigkeit bezeichnen
und daher sich vielfach in Gegenden beobachten lassen, in denen das Aus-
werfen von Lava und Asche seit langer Zeit aufgehort hat, sind: heifle
Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad u. a.), Aufsteigen heiBer Gase
und ganz zuletzt Entwickelung von Kohlensiure (Kohlensiure-Industrie
von Selters, Remagen, Gerolstein usw.)
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B. Die Einwirkung der Atmosphiire.

8. — Allgemeine Bedeutung und Kreislauf des Wassers. Wihrend
es im Innern der Erde in erster Linie die Warme ist, die mittelbar oder
unmittelbar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wird
von oben her die Erdoberfliche hauptsichlich durch das Wasser in
den verschiedensten Erscheinungszustinden — als Regen, Schnee, Eix,
als Bach, Flul, See, Meer — fortwihrend veriindert, wobei Krifte, die
an sich geringfiigig sind, durch unausgesetzte, jahrtausendelange Wieder-
holung schlieflich gewaltige Wirkungen hervorbringen.

Das Wasser fallt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthiille in
Gestalt von Tau, Regen, Schnee, Eis, Hagel auf die Erdoberfliche nieder.
Von diesen Niederschligen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil
fliefit oberflichlich ab, wihrend der Rest in die Erdrinde eindringt und
zahlreiche Quellen speist. Diese vereinigen sich mit dem oberflichlich
abfliefenden Wasser zu Bichen, dann zu Flissen und Strémen, um als
solche dem Meere zuzustromen und dabei infolge der verdunstenden
Wirkung von Sonne und Wind fortgesetzt wieder Wasser in Gestalt von
Wasserdampf an die Atmosphire abzugeben.

9. — Verwitterung. Schon die Durchtrinkung der obersten Erd-
schichten mit Feuchtigkeit durch die Niederschlige hat wichtige Folgen,
da sie auf eine Zersetzung des anstehenden Gesteins langsam, aber sicher
hinarbeitet. Diese Wirkung #uflert sich namentlich im Hochgebirge, wo
die Gesteinschichten wenig oder gar nicht von schiitzendem Erdreich
bedeckt sind und auf der anderen Seite der Wechsel von Hitze und Kiilte
und damit die Ausdehnung und Zusammenziehung des Gesteins hdufig und
schroff ist. Sie wird unterstiitzt durch den Gehalt an Sauerstoff, Kohlen-
ssure und organischen S#auren (Humussduren), den das Wasser in den
meisten Fillen aufweist und durch den es auch chemisch zersetzend auf
das Gestein einwirkt. Ganz besonders aber ist es der Frost, der den
Zerfall der jeweils obersten Schichten beschleunigt, indem durch die beim
(efrieren des Wassers entstehende Ausdehnung der Verband der Gestein-
schichten mehr und mehr gelockert wird und schliefilich grofie und kleine
Stiicke und Blocke abgesprengt und ins nichste Tal gestlirzt werden.
Dort werden sie von den Gebirgsbdchen, namentlich wenn diese infolge
groflerer Regengiisse stark angeschwollen sind, mitgerissen und den Fliissen
zugefiihrt, die sie nach und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen
Wege werden die abgesprengten Gesteinstiicke fortgesetzt zerkleinert und
immer mehr zu runden Gerdllstiicken abgerollt, deren Gréfie naturgemif
nach dem Unterlauf der einzelnen Wasserliufe mehr und mehr abnimmt,
so daf aus den urspriinglichen groben Blocken nacheinander Grobkies
(Grand), feiner Kies, Sand und schliefllich Schlamm gebildet wird.

10. — Erosion. Zu dem durch die Verwitterung in die Bach- und
FluBliufe gelangten Gesteinschutt gesellen sich die von diesen Wasser-
lsufen in ihrem Bette selbst fortwiihrend losgenagten Teile. Alle diese
grofien, kleinen und kleinsten Gesteintriimmer aber helfen ihrerseits wieder
den Wasserliufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden
und so an Bergabhingen auch immer weiter riickwirts vorzudringen. Man
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hat diese unablissige Titigkeit der Gebirgswasser vielfach mit derjenigen
einer Sige verglichen. Dieses langsame, aber stetige Einschneiden von
Tilern wird als ,Erosion“ bezeichnet. Die Erosion ihrerseits schafft
wiederum immer neue Angriffsflichen fiir die Verwitterung.

11. — Meeresbrandung und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch
die gewaltige Tiutigkeit des Meeres, das fortgesetzt mit der Zerstéorung
der Kiisten beschaftigt ist, indem es (Fig. 2) diese durch den Wellenschlag
der Brandung unterhohlt, his die gehildeten Hohlriume zusammenstiirzen,

und darauf wieder neue Hohlungen auswischt. TUnterstiitzt wird diese
zernagende T4tigkeit der Brandung durch die zertriimmerten Gesteinsmassen
selbst, die stoBiend, schleifend und mahlend wirken. Auf diese Weise ver-
schiebt sich dort, wo nicht der Mensch abwehrend eingreift, die Strandlinie
allméhlich landeinwérts, und aus steilen und felsigen Kiisten wird im
Laufe der Zeit flacher Meeresboden.

Bleibt nun die Grenze zwischen Land und Meer dieselbe, so erlahmt
der Stofi der Brandung gegen die Steilkiiste infolge der starken Reibung
auf der flachen Strandterrasse immer mehr, so dafi die Verschiebung der
Strandlinie langsam zum Stillstand kommt. Findet aber gleichzeitig durch
anderweitige Ursachen eine langsame Senkung des Festlandes oder
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Hebung des Meeresspiegels statt, so dringt die Meeresbrandung immer
wieder von neuem vor, und es konnen schliefilich ganze Gebirgszilige durch
diese Titigkeit des Meeres abgetragen werden. Man bezeichnet diese Er-
scheinung als ,marine (d. h. durch das Meer verursachte) Abrasion*.

12. — Unterirdische Tatigkeit des Wassers. Ein anderer Teil des
durch Niederschliige auf die Erdoberfliiche gelangten Wassers sucht unter-
irdische Wege und wischt auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeit-
rdume grofie schluchten- und kammerartige Hohlriume aus. Diese Titigkeit
des Wassers macht sich besonders dort bemerklich, wo das Gebirge der
Wasserbewegung wenig Widerstand entgegensetzt, also in erster Linie
da, wo natiirliche Gebirgspalten vorhanden sind, oder im Kalkgebirge,
da der Kalkstein leicht durch kohlensiurehaltiges Wasser aufgelost wird
und daher sehr zur Hohlenbildung neigt (Dechenhdhle, Baumannshéhle.
Adelsberger Grotte usw.).

13. — Gletscher. FEine bedeutsame Rolle spielt auch das Eis in der
Erdgeschichte, soweit es mit der Erdoberfliche in Beriihrung kommt.
Das aus ungeschmolzenen Schneemassen sich immer von neuem bildende,
michtige Gletschereis der Hochgebirge hewegt sich infolge der durch den
Druck bewirkten Schmiegsamkeit (Plastizitit) langsam talabwirts und greift
dabei sowohl die seitlichen Talgehiinge als auch die Talsohle stark an.
Die letztere wird um so stirker zerstort, als die vom Gletscher losge-
brochenen und von ihm mit fortgeschobenen Gesteinstiicke unter dem
gewaltigen Druck der Eismasse wie ein michtiger Hobel wirken. o
bleiben schliefilich glattgeschliffene, von zahllosen Ritzspuren (,Gletscher-
schrammen*) durchfurchte Gesteinflichen sowie Wille (.Morinen*) von
Gesteintriimmern und einzelne michtige, vom Eis mitgeschobene Bliocke
(.Findlinge~ oder ,erratische Blbocke®) als Zeugen einer fritheren
Vergletscherung eines Landstriches tbrig.

14. —Denudation. Die Gesamtheit der zerstérenden Wirkungen
von Erosion, Verwitterung, Eisabschliff und Windabtragung (s. Ziff. 16)
auf die Erdoberfliiche wird unter der Bezeichnung Denudation zusammen-
gefafit. Die Denudation arbeitet den gebirgsbildenden Kriften des Erd-
innern fortgesetzt entgegen; sie ist stets am Werke, die von den letzteren
geschaffenen Hohenunterschiede wieder einzuebnen. Sie reifit gewisser-
maflen wieder ein, was jene Kriifte aufbauten. Durch ihre Wirkung
werden die hichsten Berggipfel und Bergriicken fortgesetzt abgetragen
und schliefilich im Laufe der Jahrtausende ganze Gebirge zu Sand- und
Tonschlamm zermahlen und dem Ozean zugefiihrt.

15. — Neubildungen durch Wasser. Der zerstérenden Wirkung
des Wassers entspricht auf der anderen Seite seine neubildende Kraft.
Die mitgefiihrten Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer
an den Stellen wieder abgelagert, wo die Geschwindigkeit der Strémung
zu ihrer weiteren Beforderung nicht mehr ausreicht. So konnen sich Flufi-,
See- und Meeresablagerungen in mannigfacher Gestalt, Michtigkeit und
Korngréfie bilden, und aus ihrem grioberen oder feineren Korn kann auf
die grofiere oder geringere Stiirke der Wasserbewegung zur Zeit ihres
Absatzes geschlossen werden.
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Ebenso geht auch bei den unterirdischen Wasserliufen mit der
zerstorenden die wiederaufbauende Titigkeit des Wassers Hand in Hand:
die im Launfe langer Zeitrinme ausgewaschenen sowie die infolge anderer
Ursachen im Gebirge gebildeten Hohlriume werden vielfach durch Mineralien
wieder ausgefiillt, welche die Gebirgswasser durch Auslaugung anderer
Gebirgsteile in sich aufgenommen haben, spiter aber infolge mannigfach
verwickelter chemischer Vorginge wieder ausfallen lassen.

16. — Einwirkung der Luft. Im Vergleich zu den Wirkungen des
Wassers treten diejenigen der Luft weniger hervor, wenngleich sie von
weit grofierer Bedeutung sind, als man auf den ersten Blick annehmen
mochte. Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie ihren Gehalt an
Sauerstoff und Kohlensiure an die Niederschlagwasser abgibt, andernteils
und vorzugsweise aber mechanisch als Wind, mit dessen Hilfe sie un-
mittelhar und mittelbar an der fortgesetzten Umgestaltung der Erdober-
fliche mitarbeitet. Die unmittelbare Wirkung des Windes kommt be-
sonders dort zur Geltung, wo er ungehindert seine volle Kraft entfalten
kann, also an Meereskiisten und in weiten, trockenen Steppen und Wiisten.
Sie #dufert sich in der allmihlichen Zerstorung anstehender Felsmassen
(durch eine Art Sandstrahlgeblise) und in der Anh#dufung michtiger Staub-
ablagerungen an geschiitzten Stellen (Entstehung des als ,Lo§* bezeich-
neten Lehms). sowie in dem Auftiirmen und allm#hlichen, aber unaufhalt-
samen Vorschieben von grofien Sandhiigeln (Wanderdiinen). Die mittelbare
Tatigkeit des Windes besteht zunichst in der Aufsaugung und Fortfithrung
gewaltiger Wassermassen in Gestalt von Wasserdampf, wodurch namentlich
zwischen den Meeren einer- und den Hochgebirgen anderseits eine fort-
gesetzte Verbindung hergestellt wird: die durch die Verdunstung dem
Meere entzogenen Wassermengen werden von den Winden den Gebirgen
zugefiihrt, an deren hohen und kalten Gipfeln sie sich als Regen,
Schnee usw. wieder abscheiden, um von neuem ihren Kreislauf anzu-
treten. Eine andere wesentliche mittelbare Wirkung des Windes ist die
Erzeugung der Meeresbrandung an den Kiisten, welcher ihrerseits ein
wesentlicher Anteil an den Verdnderungen der Erdoberfliche beizu-
messen ist.

17. -- Bedeutung der Sonnenbestrahlung. Alle diese in Wasser
und Luft schlummernden Krifte aber werden im letzten Grunde entfesselt
durch die Sonne, die im Verein mit der geneigten Stellung der Erdachse
zur Erdbahn den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten und den Unter-
schied der verschiedenen geographischen Breiten veranlaBt und dadurch
die fortgesetzte Storung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphiire
mit all’ ihren unberechenbaren Wirkungen herbeifiihrt, den Ausgleich von
Wirme und Kilte zwischen den verschiedensten Ortlichkeiten durch die
Winde ermiglicht, den Kreislanf des Wassers durch Verdunstung auf der
einen und Niederschlagung auf der anderen Seite unausgesetzt in Bewegung
erhilt usw.
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(. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

18. — Haupteinteilung. Die im vorstehenden geschilderte Wechsel-
wirkung zwischen den im Erdinnern und den an der Erdoberfliche
waltenden Kriften hat zum Aufbau der Erdrinde aus 2 Hauptarten von
(esteinen gefiihrt, nimlich solchen, die aus dem glutfliissigen Zustande
erstarrt, und solchen, die vom Wasser abgesetzt worden sind. Diese
verschiedenartige Entstehung beider Gesteinsarten kommt auch in ihrer
dufleren Erscheinung- zum Ausdruck, indem die aus Glutfluf erstarrten
Gesteine mnicht geschichtet sind, wogegen bei der groften Mehrzahl der
durch Absatz entstandenen Gesteine eine deutliche Schichtung ausgebildet
ist. Fiir die bergminnische Gewinnung ist dieser Gegensatz naturgemif
von grofler Bedeutung. Kine Mittelstellung nehmen die .kristallinen
Nchiefer“ ein, deren Entstehung nicht vollig geklirt ist. Hierhin ge-
horen der Gneis und der Glimmerschiefer, die den &ltesten Teil der
Erdrinde bilden (vergl. die Ubersicht auf S. 12).

19. — Erstarrungsgesteine. Die Gesteine der ersten Gruppe
(Erstarrungs-, Eruptiv- oder vulkanische Gesteine) zeichnen sich natur-

gemill durch das Fehlen von Versteinerungen aus. Sie bilden an der
Erdoberfliche je mnach

den zur Zeit ihrer Ent-
stehung ohwaltenden Ver-
haltnissen (s. oben, S. 5)
Strome, Kuppen (Fig. 3)
oder Decken, wihrend sie
im Erdinnern vorzugs-
weise als Ginge oder
Stocke (Fig. 3) auftreten.
welche vielfach die Fort-
setzung der oberirdischen
Vorkommen nach unten-
hin bilden. Die fehlende
Schichtung wird hei die-
sen Gesteinen ersetzt durch Absonderungskliifte, die infolge der Zu-
sammenziehung beim KErstarren sich gebildet und zu einer plattigen
oder s#ulenformigen Absonderung gefiihrt haben. Letztere Erscheinung,
an die prismatisch-stengeligen Bruchstiicke des Steinkohlenkoks erinnernd,
findet sich besonders deutlich beim Basalt, der durch Absonderung in
5—6seitige Sdulen gekennzeichnet wird. Als ein weiteres sehr wich-
tiges Erstarrungsgestein ist der Granit zu nennen, der meist aus einer
bedeutend #lteren Periode der Erdgeschichte stammt als der Basalt, von
dem er sich durch sein grobes Korn und kristallinisches Gefiige scharf
unterscheidet.

Ferner gehoren hierher: der Diabas (Griinstein), ein durch griine
Farbung gekennzeichnetes, kristallinisch-kdrniges Gestein; der Melaphyr,
ein dem Basalt verwandtes, feinkdrniges, vielfach blasiges — dann ,Mandel-
stein“ genanntes —, dunkles Gestein; die verschiedenen Porphyrarten,
deren gemeinsames Kennzeichen das Auftreten griofierer Kristalle in einer
mehr oder weniger feinkdrnigen Grundmasse ist.
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20. — Sedimentgesteine. Die der zweiten Gruppe angehdrigen
SSedimentgesteine* (= ,.abgelagerte Gesteine*) sind in der Hauptsache aus
dem Wasser abgesetzt worden. Die grofite Rolle unter diesen Ablagerungen
spielen die mechanischen Sedimente, die durch einfache Wirkung der
Schwerkraft abgesetzt wurden, indem sie als Ergebnis der zerstorenden
Wirkung des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten spiter
durch den Gebirgsdruck und die verkittende Wirkung von kieseligen oder
kalkigen u. dergl. Losungen zu mehr oder weniger harten Gesteinen um-
geschaffen werden. Derartige, auch als ,Triimmergesteine* bezeichnete
Gesteine sind der Sandstein, die Grauwacke, der Sand- und Tonschiefer,
der Mergel, das Konglomerat usw. Als noch nicht verfestigte Ablagerungen
gehoren hierher Sand-, Kies- und Tonlager u. dgl.

Seltener sind Sedimente auf chemischem Wege zur Ablagerung
gekommen, indem mineralhaltige Wasser durch Abkiihlung, durch Ver-
dunstung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Minerallosungen
zur Ausscheidung eines Teils ihres Mineralgehaltes veranlafit wurden.
Auf diesem Wege haben sich z. B. Salz- und Gipslagerstitten und manche
Kalkablagerungen gebildet und zahllose Gebirgskliifte und -Hohlungen mit
Kalkspat, Quarz, Schwerspat, Erzen aller Art u. dgl. gefiillt.

Eine dritte Gruppe von Sedimenten stellen die organischen Se-
dimente dar. Die fiir den Bergmann wichtigsten Ablagerungen dieser
Gattung sind die verschiedenen Arten von mineralischen Brennstoffen, iiber
die weiter unten (S. 47 u. f.) ausfiihrlicher gesprochen werden wird und
deren Hauptvertreter die Stein- und Braunkohle sind. Sie sind in ihrer
Hauptmasse aus Waldmooren, seltener aus zusammengeschwemmten Treih-
holzmassen entstanden. Andere organische Sedimente werden durch
wasserbewohnende pflanzliche und tierische Organismen gebildet, welche
die Fihigkeit besitzen, die in Losung gehaltenen Mineralien dem Wasser
zu entziehen und zum Aufbau eines schiitzenden Kalk- oder Kiesel-
geriistes zu verwenden. Durch Absterben oder Weiterbauen dieser Lebe-
wesen bilden dann auf dem Grunde der Gewiisser die Mineralabschei-
dungen mit der Zeit mehr oder weniger miichtige Ablagerungen. Auf
diese Weise sind an den verschiedensten Stellen der Erde durch die
Bautitigkeit der Korallen michtige Massenkalke gebildet worden, wihrend
in anderen Gegenden durch H#ufung zahlloser winziger Kalk- oder Kiesel-
gertiste michtige Binke von Kalkstein, Kreide (Riigen) und Infusorienerde
(Ltineburg, Berlin) entstanden sind.

Von geringerer Bedeutung sind die Luftsedimente, die sich aus
windbewegten Staubmassen abgesetzt haben oder als vulkanische Aus-
wiirflinge (.Aschen® und die aus ihnen durch verkittende Bindemittel ent-
standenen ,Tuffe“) zur Ablagerung gekommen sind. Das beriihmteste
Beispiel einer solchen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit
79 n. Chr. die romischen Stidte Herculaneum und Pompeji begraben liegen.
Fiir uns haben die griofite Wichtigkeit die Ablagerungen gleicher Art am
Mittelrhein, in der Gegend von Andernach, Brohl, Neuwied, Engers,
Vallendar, deren Bildung mit der Entstehung des Siebengebirges zu-
sammenhéingt und welche heute den Gegenstand einer bliihenden Trafl-
und Schwemmsteinindustrie hilden.
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g
Die geologischen Formationen.
gan‘pt- Einteilung Die wichtigsten Mineral-
erig-
den: | im ganzen: im einzelnen: vorkommen:
= Quartir Alluvium Torf, Raseneisenerze, Gold-. Pla-
5 Diluvium tin-, Zinn- und Edelstein-Seifen
~ Pliocin Steinsalz bei Wieliczka
f': Miocéin Deutsche Braunkohle
2 | Tertir Deutsche Braunkohle; Bernstein
N Oligocin im Samland; Bohnerz in Siid-
b= deutschland; Erdsl im Elsa$
~ Eocin
Senon Schreibkreide auf Riigen
Turon
. Cenoman Brauneisenerze (Peine), Phospho-
Kreide Gault rite
2 Neocom
5 Wealden Steinkohle Deister-Biickeburg
= Malm oder weifier Jura | Asphalt bei Hannover
o . . .
g | Jura Dogger oder brauper Jura Mlﬁfrt;e in Lothringen- Luxem-
§ Lias oder schwarzer Jura | Steinkohle in Ungarn
%3 Keuper Steinsalz in Lothringen
Zinkerze in Oberschlesien; Stein-
Trias Muschelkalk salz in Siidddeutschland; Kalk bei
Riidersdorf
: Bleierz bei Mechernich; Steinsalz
Buntsandstein in Norddeutschland ~
Kupfererze bei Eisleben; Stein-
Zechstein und Kalisalze in Mittel- und
Perm (Dyas) Norddeutschland
Rotliegendes
3 Obﬁﬁ%ﬁg‘;n (produlktives Die meisten Steinkohlen der Erde
=}
3 Karbon Unterkarbon (Kulm bezw. | Erzgéinge im Harz, bei Selbeck
- Kohlenkalk) u. a.; Zinkerze bei Aachen
D : 1
= : Eisenerze in Nassau; Erzlager im
§ Devon Ob(f;;’oﬁhttel' und Unter- Rammelsberg; Petroleum in
g Amerika; Golderze in Transvaal
i‘__‘; Alaunschiefer in Deutschland und
&  Mittel ) England; Griffelschiefer in
Silur Obseilil;ert'tel und Unter Thﬁringén; Kupfererze am
Oberen See (Nordamerika) und
- in Siidspanien (Rio tinto)
Kambrium Obﬁzﬁlggﬁzl' und Unter- | 4),unschiefer in Thiiringen
% o | Urschiefer- |Phyllitformation Graphit, Marmor, Eisenerz in
2 B | formation |Glimmerschieferformation Schweden; Zion im Erzge-
5 g Urgneis- Obere und untere Urgneis-| Pirge; Erzginge bei Frei-
= formation formation berg i./Sa.
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Als Erzeugnis von Staubstiirmen in wasserarmen Steppenlandschaften
wird von vielen Gelehrten der ,Lo8% (s. Ziff. 16) angesehen.

In den michtigen Schichtenfolgen von Sedimenten, welche einen
groffen Teil der Erdrinde aufbanmen, wird eine Anzahl griéferer Alters-
stufen, sog. ,Formationen®, unterschieden, bei deren Abgrenzung gegen-
einander in erster Linie die in ihnen enthaltenen Versteinerungen mafigebend
gewesen sind. Eine Zusammenstellung dieser Formationen nebst den bhe-
merkenswertesten nutzbaren Mineralvorkommen gibt die Ubersichtstafel
auf S. 12. Wie diese gleichzeitig erkennen 14fit, werden die Formationen
gruppenweise in grofie geologische ,Perioden* zusammengefafit, wihrend
sie ihrerseits wieder im einzelnen in ,Stufen* zerlegt werden.

21. — Lagerungsverhaltnisse verschiedener Sedimente. Sind die
Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen in ununterbrochener Aufeinander-
folge abgelagert worden, so dafl sie von allen spiteren Verinderungen
gemeinsam betroffen worden sind, so herrscht zwischen ihnen ,Koun-
kordanz“. Ist dagegen zwischen der Ablagerung zweier Schichtfolgen
eine lingere Zeit verstrichen, so daf vor Ablagerung der jiingeren Schichten
betrachtliche Verinderungen (Faltung, Erosion, Abrasion) in den dlteren
Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die jiingeren Schichten, die
von diesen Verinderungen nicht mehr beeinflufit worden sind, .diskordant~
auf den ilteren. Ein vorziigliches Beispiel fiir Diskordanz liefert die
Uberlagerung des westfilischen Steinkohlengebirges (S. 52 u. f.) durch den
Kreidemergel (Fig. 1 auf Tafel I).

D. Die Einwirkung der Erdrindenschrumpfung auf
die Sedimentgesteine.

22. — Allgemeines. Die unausgesetzten, langsamen Bewegungen in
der Erdrinde haben die gebildeten Gesteine zu mannigfachen, mehr oder
weniger betriichtlichen Lageverinderungen gezwungen. Wir finden die
Gesteine daher in zahllosen Fillen in einer gegeniiber ihrer urspriinglichen
Lage wesentlich veriinderten Stellung und kénnen ebenso hiufig auch eine
vollstindige Unterbrechung ihres fritheren Zusammenhanges feststellen.
Geologisch gesprochen fallen beide Arten von Verinderungen unter den
Begriff der ,Stérung“, wihrend der Bergmann mit diesem Worte nur die
letztere Art zu hezeichnen pflegt.

Untergeordnet treten kleinere Faltungserscheinungen auch infolge
anderer Ursachen auf: so die im Kalisalzbergbau hiufig beobachteten
Stauchungen infolge der Wasseraufnahme des Anhydrits, ferner Zusammen-
schiebung von Schichten in der Nihe der Erdoberfliche durch den Druck
von Gletschermassen.

a) Schichtenbiegung (Faltung).

23. — Wesen der Faltung. FEine Anderung der urspriinglichen
Lage eines Gesteins durch gebirgsbildende Krifte lifit sich naturgemif
am besten in den geschichteten Gesteinen erkennen, da diese urspriinglich
horizontal abgelagert worden sind und die Verfolgung der zahlreichen
Schichtfugen iiber spitere Anderungen deutlich Aufschlufi gibt.
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Eine sbhlig abgelagerte (ebirgschicht, welche einem starken Druck
ausgesetzt wird, kann, wie z. B. das bekannte .Quellen" des Liegenden
in Steinkohlengruben beweist, diesem Druck trotz ihres starren Gefiiges
bis zu einem gewissen Grade nachgeben, ohne zu brechen. Infolgedessen
konnen solche Schichten durch seitlich wirkenden Druck zu welligen
Biegungen zusammengeschoben werden. Dieser Vorgang, welcher im
grofen ,Faltung* genannt wird, hat fiir den Steinkohlenbergmann eine
ganz besondere Bedeutung und mufl daher etwas ausfiibrlicher be-
sprochen werden.

24. - Einfache Aufrichtung der Schichten. Die Aufrichtung einer
Gesteinschicht oder einer Sedimentlagerstitte, z. B. eines Kohlenflozes, aus
der urspriinglichen, horizontalen Lage infolge seitlichen Druckes schafft
2 Begriffe, welche in einer sohligen Schicht nicht denkbar sind: das
~3treichen® und das ,Einfallen®.

Unter der Streichlinie einer Gebirgschicht oder eines Flozes
verstehen wir eine in der Ebene dieser Schicht sohlig gezogene Linie
oder, anders ausgedriickt, die Schnittlinie zwischen der Schicht und einer
Horizontalebene. Die Streichlinie ist also unter allen Umstinden
eine sthlige Linie. Daher sind fir den Bergmann die Streichlinien
dasselbe, was fiir den Landmesser die Hohenlinien (Fig. 8 auf S. 18)
bedeuten.

Das Streichen eines Flozes —- genauer der Streichwinkel des-
selben — ist nun der Winkel, welchen die Streichlinie mit dem mag-
netischen Meridian bildet. Es wird in Graden oder KompaSstunden
angegeben. Die Einteilung des Kreises in Stunden lehnt sich an die
Einteilung des Tages an, innerhalb dessen die Sonne scheinbar einen
360
Fiir die Stunde ist die Abkiirzung h. (== hora) in Gebrauch; h. 5 bedeutet
demnach ein Streichen von 759 Bei genauen Beobachtungen wird die
Kompafistunde in Achtel- und Sechzehntel-Stunden untergeteilt; da diese
Teilung jedoch umsténdlich ist, wird die Stundenteilung iiberhaupt mehr
und mehr verdringt und durch die viel einfachere Gradteilung ersetzt.

Es ist nun noch zu unterscheiden zwischen dem astronomischen
(geographischen) und dem magnetischen Meridian. Die erstere Linie
gibt fiir jeden Ort die Richtung nach dem Nordpol, die letztere diejenige
einer horizontal freibeweglichen Magnetnadel an. Der astronomische Meridian
wird aus dem Stande der Sonne oder anderer Sterne abgeleitet. In dem
Augenblick, in dem die Sonne in ihrer tiglichen Bahn den hiochsten Punkt
erreicht hat, geht sie durch den Meridian des Beobachtungsortes; sie
steht dann im Siiden, und der betreffende Ort hat Mittag. Norden liegt
an der gegeniiberliegenden Seite. Die Richtung der Nord-Siid-Linie ist
unveriinderlich. — Der magnetische Meridian #ndert seine Richtung
fortwihrend, da die Magnetnadel in den verschiedenen Tages- und
Jahreszeiten verschiedene Stellungen einnimmt und im Laufe der Jahr-
hunderte bald nach Osten, bald nach Westen von der geographischen Nord-
Stidlinie abweicht. Diese Abweichung bezeichnet man als ,.Deklination*;
sie wird in besonders dazu eingerichteten ,.magnetischen Warten* fort-

vollen Kreis durchliuft. Auf jede Stunde entfallen daher



Einwirkung der Erdrindenschrumpfung auf die Sedimentgesteine. 15

gesetzt beobachtet, um bei den KompaBmessungen unter Tage beriick-
sichtigt werden zu konnen und so die Ermittelung des Streichens gegen
den astronomischen Meridian zu gestatten. Ist z. B. mit dem Kompa$ um
10 Thr vormittags ein Streichwinkel von 75,0° -abgelesen worden, und be-
trug die (westliche) Deklination zu dieser Zeit 12,00, so ist der Winkel
gegen den astronomischen Meridian oder das ,Azimut®* = 750 — 120 = 630,

Da das Streichen einer Gebirgschicht nur ganz ausnahmsweise auf
groflere Erstreckungen dasselbe bleibt, in der Regel vielmehr sich in ge-
ringen Abstéinden fortwihrend #ndert, so wird fiir Angaben im grofien
nur der Durchschnitt einer grofleren Reihe von Streichwinkeln, das sog.
sGeneralstreichen, das z. B. fir den Ruhrkohlenbezirk etwa 700 ist,
angegeben.

Die zweite Haupt-Erstreckungsrichtung einer Gebirgschicht ist die
Fallinie. Man versteht darunter eine Linie, welche auf der Ebene der
Schicht senkrecht zur Streichlinie gezogen ist, mit anderen Worten die
Schnittlinie zwisehen der Schichtebene und einer zum Streichen senk-
rechten Vertikalebene. Man kann die Fallinie auch als diejenige Linie

Fig. 4. Beziehungen zwischen Fallwinkel und flacher Bauhéhe.

bezeichnen, welche von allen auf einer Schichtebene gezogenen die stirkste
Neigung gegen die Horizontalebene hat und welche demgem#f der Bahn
eines auf dem Liegenden herabrollenden Wassertropfens entspricht.

Der Winkel, den die Fallinie mit ihrer sthligen Projektion bildet
(Fallen, Einfallen, Neigung), wird nach Graden mit Hinzufiigung der
Fallrichtung angegeben, so dafl z. B. das liegendste Floz in Fig. 5 auf
dem Stidsattel-Nordfliigel mit 36° nach Norden einfillt oder 36° nordliches
Einfallen hat. Kine mit 90° einfallende Schicht bezeichnet der Bergmann
als ,auf dem Kopfe stehend~.

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgschichten durch den
faltenden Druck hat die wichtige Folge, dafl Schichten, welche sonst tief
unter der Erdoberfliche liegen und daher sogar fiir den Bergmann nur
schwer oder fiberhaupt nicht erreichbar sein wiirden, an die Oberfliche
gebracht und dadurch bequem zuginglich gemacht werden. In dieser
Weise ist durch die Faltung auch unsere Kenntnis von dem Aufbau der
Erdrinde ganz wesentlich gefordert worden.

Fir den Bergmann ist die mehr oder weniger steile Aufrichtung
der Schichten auch insofern wichtig, als dadurch die .flache Bauhohe"
bestimmt wird, welche in einer Lagerstitte durch eine bestimmte Seiger-
teufe ,eingebracht“ wird. Wie Fig. 4 zeigt, wiichst die flache Hohe
mit abnehmendem Fallwinkel immer schneller; wihrend hier eine Verringe-
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rung des Einfallens um 5° bei 85° die Bauhohe nur um 0,6 m vergrofert,
betriagt diese Vergroflerung bei 459 schon iber 7 m, bei 20° rund 47 m.
26. — Faltung. In den weitaus meisten Fillen ist es nun nicht
lediglich bei einer einfachen Aufrichtung von Schichten geblieben,
sondern der seitlich wirkende Druck hat die Schichten zu mehr oder
weniger tiefen und scharfen Wellen oder Falten zusammengeschoben,
so dafl z. B. ein gefaltetes Kohlenfloz nach Abdeckung der hangenden
Schichten das Bild einer
Nord /. Swid Hiigellandschaft darbieten
e - wilirde. Man vergleicht
eine gefaltete Gebirg-
schicht wohl mit einem
zusammengeschobenen
Tischtuche;  allerdings

a b e d e £

Fig. 5. Profil durch einen gefalteten Gebirgsteil. kOIPmeH _bel diesem ¥ (?1 )
——— Mulden- oder Sattelachsen. gleich die starken Wir-

kungen nicht zum Aus-
druck, die durch den Zusammenschub der Schichten auf diese ausgetibt
werden und zu starken Riflbildungen und Verquetschungen fiihren.

Die durch die Faltung entstandenen Einsenkungen und Aufbiegungen
der Schichten werden als ,Mulden* bezw. ,Sittel*, deren Schenkel als
,Mulden-* bezw. ,Sattelfliigel* bezeichnet. Sie treten am zahlreichsten
und in spitzester Ausbildung in der Gegend auf, von welcher der Seiten-
druck gekommen ist, wihrend sie nach der entgegengesetzten Seite hin
fortgesetzt flacher und breiter werden. Das auf Tafel T wiedergegebene
Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken, dessen Faltung durch einen von
Stiden kommenden Druck veranlafit worden ist, zeigt diesen Gegensatz aufs

Fig. 6. Uberkippte Falte. Beziehungen zwischen Seiger- und Horizontalverwurf.

deutlichste. In den meisten Féllen sind die Schichtenbiegungen gerundet.
selten treten, wie im belgischen und Aachener Steinkohlengebirge (vgl.
Fig. 62 auf 8. 70), scharfe Zickzackfalten auf. Eine Mulde, welche innerhalb
eines grofieren Sattels auftritt, heifit ,Spezialmulde“ (4 in Fig. 5); um-
gekehrt spricht man bei einem kleinen Sattel, der eine griofiere Mulde
in zwei kleinere zerlegt, von einem ,Spezialsattel* (¢ in Fig. 5). Ergibt
sich aus den Lagerungsverhiltnissen, dafi zwei Flozfliigel friiher zusammen-
gehangen haben miissen, spiter aber durch die Abtragung der hangenden
Gebirgschichten getrennt worden sind, so liegt ein ,Luftsattel* vor (b und
d in Fig. 5). Eine Falte, welche oben in der Druckrichtung so weit
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heriibergeschoben ist, dafi beide Fliigel gleichgerichtetes Einfallen haben,
heifit ,iberkippt* (siidlicher Sattel in Fig. 6). Der tiefste Punkt einer
Mulde wird ,Muldentiefstes*, der hiochste Punkt eines Sattels ,Sattel-
kuppe® genannt. Die Linie, welche in einer und derselben Schicht
die samtlichen tiefsten Punkte einer Mulde bezw. die sdmtlichen hdchsten
Punkte eines Sattels miteinander verbindet, heifit ,.Mulden-“ bezw. ,Sattel-
linie* (Fig.7), wogegen die Verbindungslinien der tiefsten Punkte mehrerer
iibereinander liegenden Mulden bezw. der hiochsten Punkte mehrerer
iibereinander liegenden Sittel als .Mulden-* bezw. .Sattelachsen*
bezeichnet werden (Fig. 5).

26. — Darstellung von Mulden und Satteln. Die zeichnerische
Darstellung der Falten kann in der Weise erfolgen, da man entweder einen
senkrechten Schnitt quer zur Streichrichtung (Querprofil, Fig. 5,

Fig. 7. GrundriBliche Darstellung offener und geschlossener Sittel und Mulden,
—_— = — Mulden- oder Sattellinien.

a Grundrif, b Profll nach der Linie X—Y.

Fig. 6, 76 u. a., vgl. auch unten, 4. Abschnitt, Ziff. 2) gelegt denkt
oder sich die ganze Ablagerung sohlig geschnitten (im Grundrif)
vorstellt. Da im Profil, weil es ein senkrechter Schnitt ist, die Kr-
hohungen und Vertiefungen der Zeichnung den wirklichen Hohen und
Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Schwierig-
keiten, weshalb nur auf die grundrifiliche Darstellung etwas niher
eingegangen zu werden braucht. Im Grundriff erscheinen die Streich-
linien der einzelnen Schichten, so dafl sich ein vollstindigeres und
iibersichtlicheres Bild der ganzen Ablagerung ergibt. Der Verlauf
dieser Linien steht zu demjenigen der Sattel- und Muldenlinien in Be-
ziehung. Liegen diese sohlig, so konnen die Streichlinien der beiden Fliigel
Heise u. Herbst, Berghaukunde. I. 2. Aufl. 2
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sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die Fliigel Ebenen bilden.
Ist dagegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer Seite hin geneigt, so
nihern sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei einer Mulde nach der ent-
gegengesetzten Seite hin die Streichlinien beider Fliigel, um schlieflich in der
»Sattel- bezw. Muldenwendung® zusammenzutreffen (,offene Falten, Fig. 9).
Zweiseitig geneigte Sattel- und Muldenlinien haben das Auftreten der
Sattel- und Muldenwendung auf beiden Seiten, d. b. die Entstehung ,ge-
schlossener* Sittel und Mulden (Floz D und £ bezw. Fl6z 4 und B in Fig. 7),
zur Folge. Ein geschlossener Sattel kann nach untenhin (nicht nach

Schnitt 4-F8.

+ 321 5.m
\ 250m_ nTERITII A  7 7 esis —
fo

Fig. 8. GrundriBliche Darstellung von Hohenunterschieden durch H6henlinien.

obenhin) durch Anderung der Neigung der Sattellinie in eine offene Sattel-
und Muldenbildung iibergehen; ebenso kann eine geschlossene Mulde nach
obenhin (nicht nach untenhin) sich in offene Falten auflésen. Uberhaupt
ergeben sich ganz dieselben Verhiltnisse wie bei den Hohenlinien in der
grundrifilichen Darstellung einer hiigeligen Landschaft, wo in den hbchsten
und tiefsten Lagen geschlossene Hohenlinien (entsprechend den einzelnen
Bergkuppen und Kesseltilern) auftreten, wihrend in den mittleren Lagen
das Bild eines fortwihrenden TUberganges von Bergvorspriingen in Tal-
einschnitte, d. h. eine Reihenfolge offener Sittel und Mulden, entsteht
(Fig. 10).
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27. — Sonstige Erscheinungen bei Falten. Da das Tiefste einer
Mulde und die Kuppe eines Sattels bei ungleichem Einfallen beider Fliigel
von einem Punkte auf dem steileren Fligel weniger weit entfernt liegt
als von einem gegentiber in gleicher Hohe auf dem flachen Flgel ge-
dachten Punkte, so verliuft im Grundrifi die sohlige Projektion der
Mulden bezw. Sattellinie nur dann in der Mitte zwischen beiden Fliigeln,
wenn diese zufillig gleiches Einfallen haben, sonst dagegen in der Nihe
des steileren Fliigels (Fig. 9). Im Querprofil ist die Mulden- bezw.
Sattelachse vertikal gerichtet bei gleichem Einfallen beider Fliigel
(vgl. a, b, f in Fig. 5), wogegen
ungleiches Einfallen eine Nei- poz A nde 360moSokle____
gung der Faltenachse im Sinne = £
des flacher geneigten Fliigels zur Loz
Folge hat (¢ in Fig. 5).

Durchfihrt man einen Sattel
guerschligig, so gelangt man
(vergl. die verschiedenen Profile)
bis zur Erreichung der Sattel-
achse in immer liegendere, nach
Durchorterung der Sattelachse in Fiox 4 M 2007 - Sokie
immer hangendere Schichten; bei 400
Mulden ist das Entgegengesetzte — Flox 4 ) Som- _Sohle
der Fall. Entsprechend dieser rig.o. Grundrif offener Falten auf 3 Sohlen.
Erscheinung treten im Horizontal-
schnitt einer Mulde in der Mitte die jingsten, bei einem Sattel
in der Mitte die #ltesten Schichten auf. Werden mehrere Hohenlagen
{(z. B. Sohlen) im Grundrif dargestellt, so entsprechen die hochsten Lagen
(Sohlen) dem Innern eines Sattels und dem Rande einer Mulde (Fig. 9).

200 m - Sokle

b) Zerreifungen von Gebirgsschichten.
(Stérungen im bergminnischen Sinne.)

28. — Allgemeines. Eine Zerreifung von Gebirgsschichten mit
gegenseitiger Verschiebung der auseinandergerissenen Teile kann auf
dreierlei Weise, entsprechend 3 Bewegungsrichtungen, vor sich gegangen
sein: es kann der eine Teil einer Schicht an der Zerreiungskluft entlang
nach unten abgesunken (Sprung, Verwerfung) oder der eine Teil iiber
den anderen hiniliber- oder unter den anderen hinuntergeschoben (Uber-
schiebung, Wechsel) oder endlich der bewegte Teil der Schicht in hori-
zontaler Richtung gegen den anderen verschoben sein (Verschiebung,
Blatt). Jedoch sind diese 3 Fille nur die theoretisch denkbaren Grenz-
fialle; in Wirklichkeit ist wohl niemals die Bewegung so rein und scharf
vor sich gegangen, sondern stets mit einer Vertikalbewegung nach oben
oder unten auch eine Horizontalverschiebung verbunden gewesen und
umgekehrt.

1. Spriinge (Spaltenverwerfungen).

29. — Entstehung. Einen Sprung (Fig. 10—23) hat man sich in der

Weise entstanden zu denken, daff eine Kluft aufgerissen und auf dieser der
2*
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eine der dadurch getrennten Gebirgsteile um ein mehr oder weniger grofies
Stiick in die Tiefe gesunken ist. Und zwar ist in den weitaus meisten F:llen
das im Hangenden der Kluft befindliche Sttick der Schicht das gesunkene.

Aus Beobachtungen fiber das Verhalten der noch heute bei Erdbeben
aufreifflenden Bruchspalten mufi geschlossen werden, dai die meisten
grofieren Spriinge nicht sofort, sondern erst nach und nach das Gebirge
auf die ganze, heute gemessene Hohe verworfen haben. Es leuchtet ein,
daf eine einmal aufgerissene Spalte eine schwache Stelle in der Erdrinde
darstellt und dafi daher auch spitere Gebirgsbewegungen sich am ein-
fachsten durch weitere Bewegungen auf dieser Spalte Luft machen. Diese
Schlufifolgerung 146t sich durch Beobachtungen bei Spriingen, welche Ge-
birgsschichten von sehr verschiedenem Alter verworfen haben, erhirten.
Entsprechend der Erfahrung nimlich, daf in der Gegenwart auf bekannten
grofien Bruchlinien der Erdrinde, sogenannten ,.Erdbebenlinien®, immer
wieder Bewegungen und Erschiltterungen wahrgenommen werden, zeigen
manche grofleren Verwerfungen, wie z. B. die .Blumenthaler Haupt-

storung® im Ruhrbezirk und der ,siid-
liche Hauptsprung* im Saarrevier, das
in Fig. 10 wiedergegebene schematische
Bild. Der Verwurf hat hier auch das Deck-
gebirge betroffen, und zwar in bedeutend
schwicherem Mafle, so dal angenommen
werden muf, daB der Hauptverwurf
bereits vor Ablagerung des Deckgebirges
eingetreten war, nach Bildung des letz-

Fig. 10. Sprung mit zweimaliger teren aber an der Spalte entlang eine

Bewegung des gesunkenen Teils.  yochmalige, schwichere Bewegung um
das Stiick @ a, eingetreten ist.

30. — Verhalten der Spriinge. Der Verlauf der Sprungklifte
ist, da sie als Bruchspalten von dem ihrem Aufreifilen entgegengesetzten
Widerstande, d. h. von der verschiedenen Hirte der Gebirgsschichten, ab-
hangig sind, im Streichen sowohl wie im Einfallen unregelmifig, so daf
hiufiges Verspringen und zahlreiche Richtungsinderungen zu beobachten
sind und auch die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Mich-
tigkeit einer Kluftspalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden;
grofie, sich weithin erstreckende Verwerfungen werden hiufig durch eine
ganze Anzahl von Einzelkliften gebildet, wodurch breite Kluftbinder
(,Storungszonen“) von 50—100 m Breite entstehen kionnen. Uberhaupt
verhalten sich diese Spalten ganz wie die auf shnliche Entstehungsursachen
zurfickzufithrenden Erzginge (s. d.) Diese Verwandtschaft beider Kluft-
arten tritt noch deutlicher dadurch hervor, daf Verwerfungskliifte vielfach
erzfithrend sind und daB z. B. ein Zusammenhang zwischen einigen Ver-
werfungsspalten des Ruhrkohlenbezirks und Erzgingen des stidlich daran
grenzenden Erzbergbaugebiets von Velbert-Selbeck und ebenso zwischen den
Hauptstérungen der Aachener Steinkohlenablagerungen und den Erzgingen
der nordlichen Eifel!) als sehr wahrscheinlich nachgewiesen ist.

) Holzapfel in der Festschrift zum XI[. Allg. Deutsch. Bergmannstag
Bd. II, S. 202.
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Diesen Unregelmibigkeiten der Sprungkliifte entspricht vollkommen
die Verschiedenheit in der Hohe des durch sie hervorgerufenen Verwurfs.
Die Verwurfhohe schwankt nicht nur iiberhaupt von wenigen cm bis
zu mehr als 1000 m, sondern #ndert sich auch bei einem und dem-
selben Sprunge sehr hiufig, so dafl sie schon in geringen Entfernungen
ganz verschieden werden kann. Aus diesem Schwanken der Verwurfhole
ergibt sich mit Notwendigkeit die Folgerung, dafl eine gewisse Drehung
des verworfenen Gebirgskiorpers stattgefunden haben muf.

Die Streichrichtung der Kluftspalten ist von derjenigen der
Schichten véllig unabhingig; die letzteren konnen von den Kliiften
streichend, recht- oder spiefwinklig durchsetzt werden. Im Rubrkohlen-
becken bildet ein nahezu querschligiger Verlauf der Spalten die Regel.
Zeigt ein rechtwinklig zur Sprungkluft gelegter Schnitt das Einfallen des
Flozes, so veriiuft der Sprung streichend, zeigt er dagegen das Floz in
wagerechter Lage, so verliuft der Sprung querschligig. Auch das Ein-
fallen der Schichten steht zu den Spriingen nicht in Beziehung, so dal
sowohl flachliegende als auch steil aufgerichtete Schichten, sowie auch ganze
Faltengebiete (vgl. Fig. 22 auf S. 28)
von Spriingen durchsetzt werden kionnen.

Meistens sind die Spalten mit
lockeren Gesteinsmassen (Bruchstiicken
zertrlimmerten Gesteins oder von oben
bineingefallenen oder -gespiilten Massen
jlingerer Ablagerungen) und Mineralien
aus den zerrissenen Lagerstitten aus-
gefiillt. In vielen Fillen hat sich am  Fig. 11. Schema eines Staffelbruches.
Liegenden oder Hangenden der Kluft
ein ,Lettenbesteg“ als Ergebnis der zerreibenden und mahlenden Wir-
kung der verschobenen Gebirgsmassen aufeinander im Verein mit chemi-
schen Umsetzungen gebildet. Diese Reibungswirkung duflert sich vielfach
sehr deutlich in der Bildung glatter Rutschflichen (,Spiegel*), sowie wellen-
formiger Druckerscheinungen (Rutschstreifen oder ,Harnische“), welche
letzteren (vgl. S. 26) einen Schlufi anf die Richtung der Bewegung gestatten.
Huufig sind die Sprungkliifte als Wasserzubringer gefiirchtet, da sie den
Gebirgswassern die bequemsten Wege nach der Tiefe hin eréffnen. Auf
die T4tigkeit solcher Gebirgswasser sind auch die vielfach zu beobachtenden
Auskleidungen von Spalten mit Quarz, Kalkspat, Schwerspat, Schwefelkies,
Bleiglanz, Haarkies, Zinkblende u. dgl. zuriickzufiihren (vgl. S. 20). Im
Steinkohlengebirge findet man die Kliifte hiufig mit schidlichen Gasen
angefilllt, die aus den gestorten Kohlenflozen entwichen sind und sich in die
Spalten hineingezogen haben, so da die Kohle in deren Nihe stark entgast ist.

Die Zerkliiftung des Gebirges durch die Spriinge hat naturgemif
eine starke Zunahme des Gebirgsdruckes in deren Nihe zur Folge.

31. — Zusammenwirken mehrerer Spriinge. Besondere Lagerungs-
verhiltnisse ergeben sich aus dem Zusammenwirken mehrerer benachbarter
Spriinge. Haben diese in einem und demselben Sinne gewirkt, so ent-
stehen Treppen- oder Terrassenverwerfungen, auch Staffel-
briche genannt (Fig. 11). Auf die Horste und Griben, die ebenfalls
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durch gemeinsame Wirkung von mehreren Spriingen zustande kommen, und
auf ihre Bedeutung fiir die Gestaltung der Erdoberfliche ist bereits oben
(Ziff. 5) hingewiesen worden.

Neben diesem lediglich nachbarlichen Auftreten von Spriingen sind
auch solche Fille zu unterscheiden, in denen jlingere Spriinge auf #ltere
eingewirkt haben, ein Sprung also seinerseits wieder durch einen anderen
verworfen wurde. Da die oben geschilderte Schrumpfung der Erdrinde
in hiufiger Wiederholung zu Kluftbildungen und Verwerfungen gefiihrt
hat, so sind solche Fille zahlreich. Ein Beispiel gibt der Graben nach
Fig. 12. Hier ist zuerst (Fig. 12a) der Flozteil 4.8 an der Kluft abc
abgesunken, so daf er in die Lage 4, B, kam. Spiter wurde (Fig. 120)
durch einen jlingeren Verwerfer (Sprung) pgr das Stiick D, B, des abge-
sunkenen Flozteils nach D, B, und der frither stehengebliebene Teil B C

a b

Fig. 12. Entstehung eines Grabens durch Einwirkung eines jiingeren Sprunges
auf einen #lteren.

in die Lage B, C; verworfen; ebenso wurde der im Hangenden der neuen
Kluft befindliche Teil a@c¢ des ersten Verwerfers in die Lage a, ¢, gebracht.

Auch die spiter zu besprechenden Uberschiebungen konnen durch
jlingere Sprungkliifte ihrerseits wieder verworfen werden.

Derartige verwickeltere Verwerfungsvorginge lassen sich natur-
gemiB beim Bergbaubetrieb nur schwer erkennen und nur langsam auf-
kliren, so daff Jahrhunderte bis zur Feststellung eines solchen Sachverhalts
vergehen konnen.

32. — Ausrichtung von Spriingen. Zur Ermittelung der fiir den
Bergmann sehr wichtigen gesetzmifigen Beziehungen zwischen dem Ver-
lauf der Spriinge und demjenigen der gestorten Schichten ist eine zeichnerische
Darstellung der Schichten und des Verwerfers erforderlich, und zwar sollen
hier der Einfachheit halber nur gewdhnliche Spriinge betrachtet werden,
d. h. solche, an denen die in ihrem Hangenden gelegenen Gebirgsteile
abgesunken sind. Die fiir diese ermittelten Gesetze gelten dann ohne
weiteres umgekehrt auch fiir die selteneren Fille eines Absinkens der
liegenden Schichten.
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Die Veranschaulichung durch eine Zeichnung bietet die geringsten
Schwierigkeiten bei streichend oder nahezu streichend verlanfenden
Spriingen. Denn hier reicht schon das Querprofil zur Darstellung aus,
da es Sprung und Floz in der Fallinie schneidet. Ein solches Profil
(Fig. 18) zeigt, daf ein gewdhnlicher Sprung eine Gebirgschicht / so ver-
wirft (nach 77), dafl man, von seinem Liegenden aus fahrend, aus &lterem
in jiingeres Gebirge kommt, und daf innerhalb der Strecke # p eine Liosung
des abgesunkenen Teiles weder durch einen Schacht noch durch einen
Querschlag erfolgen kann. Ferner ergeben sich aus dieser Figur 3 Lingen:
die .flache Sprunghdhe” #p, welche dem tatsichlich von dem abge-
sunkenen Gebirgsteil auf der Kluft zuriickgelegten Wege entspricht, die
seigere Sprunghbhe no
und die sohlige Sprung-
weite o p, die Horizon-
talprojektion der flachen
Sprunghéhe.

Spiefwinklig oder
querschligig durch-
setzende Spriinge lassen sich
durch ein einfaches Quer-
profil gar nicht oder doch
nur sehr unvollkommen ver-
anschaulichen, da die Ebene
des Profils diejenige der
Sprungkluft unter einem
sehr spitzen Winkel schnei-
det oder ihr vollstindig
parallel verliduft. Es muf
daher hier die grundrifiliche
und die perspektivische Dar-
stellung zu Hilfe genommen
werden.

Aus einer solchen sche-
matischen Zeichnung (Fig. 14,
vgl. auch Fig. 15) ergibt sich nun das sehr wichtige Gesetz, dafl jede schrig
geneigte Schicht durch ein senkrechtes Absinken an der Storungskluft ent-
lang gleichzeitig mit der seigeren Verschiebung #—ax auch eine scheinbare
Horizontalverschiebung ¢—x erleiden mufl. Wihrend also ein streichender
Sprung nach Fig. 13 die Gebirgsteile nur um das Stiick 7 # = 0p horizontal
voneinander entfernt, dessen Linge lediglich von der flachen Sprunghohe # p
und dem Einfallen der Kluft abhingt, tritt bei dem querschligigen Sprung
nach Fig. 14 und 15 auBerdem noch eine Entfernung xc¢ im Streichen der
Kluft hinzu. Diese Erscheinung erklirt sich nach der Figur daraus, daf
jede senkrecht nach unten verschobene schrige Linie sich gleichzeitig auch
(scheinbar) seitlich verschiebt. Will man die Verh#ltnisse kennen lernen,
durch welche das Maf dieser Verschiebung bedingt wird, so muf man
sich klar machen, daf der scheinbare Horizontalschub bei einer und der-
selben senkrechten Senkung um so griofier ist, je flacher die Linie geneigt
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ist. Das wird in Fig. 6 auf S. 16 zur Anschauung gebracht durch die
bei derselben Vertikalsenkung von 70,0 m sehr verschiedenen Horizontal-
verschiebungen a—b6 = 21544 m und ¢—d =17,45 m der beiden unter
180 bezw. unter 769 geneigten Sattelfliigel (die ausgezogene Linie deutet
hier die Lage der Schicht vor der Storung, die punktierte Linie die Lage
derselben Schicht hinter der Storung an).

Diese in vertikaler Richtung parallel zu sich selbst verschobene
Linie der in den perspektivischen Figuren 14—16 dargestellten Ver-
werfungen ist nun die ,Kreuzlinie“ &¢d bezw. xw, d. h. die Schnittlinie
zwischen der Ebene der Gebirgsschicht und derjenigen des Sprunges. Die
Neigung dieser Kreuzlinie aber ist abhiingig 1. von dem Fallwinkel der
Schicht, 2. von dem Winkel zwischen den Streichrichtungen der Schicht
und der Kluft und 3. von dem Fallwinkel der letzteren. Dal die Neigung
der Kreuzlinie vom Schichtfallen abhiingt, bedarf keines Beweises. Daf}
aber auch durch den mehr oder weniger spiefwinkligen Verlauf der Sprung-
kluft die Neigung der Kreuzlinie beeinflufit wird, zeigt Fig. 15 im Vergleich

= :F(( b
M
ey \\;\\A\\ .
- “i\/
B
N
. ] ] ' b LS 3 ¢ Grundrif
a Fl16z vor dem Verwurf. Floz nach dem Verwurf. (mit Ausrichtung).

Fig. 14. SpieBeckiger rechtsinniger Sprung. Sprungwinkel spitz.

mit Fig. 14. Diese Darstellung zeigt auch den Ausnahmefall des ,stumpfen
Sprungwinkels“: die Kreuzlinie ist in Fig. 15 nicht lediglich steiler
geneigt als in Fig. 14, sondern hat dartiber hinaus sogar das entgegen-
gesetzte Einfallen wie in dieser angenommen, so dafi der sog. ,Sprung-
winkel* ¢, d. h. der Winkel zwischen der Kreuzlinie und der im
Hangenden des Flozes gezogenen Streichlinie der Kluft, ein stumpfer
geworden ist. Den dazwischen liegenden Grenzfall (p = 909) zeigt Fig. 16;
er kann nur dann zustande kommen, wenn die Kluft flacher einfillt als
das Gebirge.

Wie ein Blick auf die Figuren 14 und 15 zeigt und wie in der gleich
anzufithrenden Regel zum Ausdruck kommt, ist der Sprungwinkel be-
stimmend fiir die gegenseitige Lage der getrennten Gebirgsteile: obwohl
bei allen dargestellten Storungen das im Hangenden der Kluft liegende
Stiick der Schicht gesunken ist, hat man dennoch das verworfene Stiick
in der Figur 15, also bei stumpfem Sprungwinkel, auf der entgegenge-
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setzten Seite zu suchen, wie bei spitzem Sprungwinkel in Fig. 14.
Diese Erscheinung erklirt sich nach dem oben iiber die scheinbare Seiten-
verschiebung einer schrigen Linie Gesagten ohne weiteres aus der ent-
gegengesetzten Neigung der Kreuzlinien in beiden Fillen.

a F16z vor dem Verwurf. b F16z nach dem Verwurf. G Grupdriﬁ
(mit Ausrichtung).

Fig. 15. SpieBeckiger rechtsinniger Sprung. Sprungwinkel stumpf.

Wihrend in dem durch Fig. 16 veranschaulichten Grenzfall (senk-
rechte Lage der Kreuzlinie) eine Ausrichtung des abgesunkenen Stiickes
iiberhaupt nicht nétig ist, da die Lagerstitte jenseits der Kluft in derselben
Richtung fortsetzt (vgl. den Grundrif in Fig. 6¢), ist im entgegen-
gesetzten Grenzfalle (wagerechter Verlauf der Kreuzlinie) eine Ausrichtung

b Fl hd o, ¢ Grundrif
0z nach dem Verwur (mit Ausrichtung).

a Floz vor dem Verwurf.
Fig. 16. SpieBeckiger rechtsinniger Sprung. Sprungwinkel = 90°.

durch einen wagerechten Ausrichtungsbaun fiberhaupt nicht méglich. Dieser
Fall kann bei den hier betrachteten spiefwinkligen Spriingen nur dann

eintreten, wenn die Lagerstitte vollig sohlig liegt.
Das aus dem vorstehenden sich ergebende allgemeine Gesetz iiber

die Lage verworfener Gebirgsteile bei spieBwinkligen echten Spriingen,
welches fiir spitze und stumpfe Sprungwinkel gilt, ist folgendes:
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Bei einem echten Sprung hat man das verlorene Stiick
einer Gebirgsschicht in der Fallrichtung der Kreuzlinie zu
suchen, wenn man das Hangende der Sprungkluft angefahren
hat, dagegen entgegengesetzt zur Fallrichtung der Kreuz-
linie, wenn man das Liegende der Sprungkluft angefahren hat.

Diese Ausrichtungsregeln entsprechen der von Treptow aufgestellten
Regel, welche ihrerseits wieder eine einfachere Fassung der Regel von
Bergrat Zimmermann in Clausthal darstellt, bei der ebenfalls die Kreuz-
linie eine ausschlaggebende Rolle spielt.

Da der Fall des stumpfen Sprungwinkels nur ausnahmsweise eintritt,
so kommt man in den weitaus meisten Fillen mit der im Ruhrbezirk ge-
briuchlichen einfachen, von v. Carnall durch Zusammenfassung der
Schmidtschen 4 Regeln erhaltenen Regel aus: Fihrt man das Hangende
des Verwerfers an, so hat man hinter diesem ins Hangende der Gebirgs-
schichten aufzufahren; fihrt man das Liegende des Verwerfers an, so
hat man hinter diesem ins Liegende der Gebirgsschichten aufzufahren.

Die Ausrichtung der gezeichneten Verwerfungen wird durch die
den einzelnen Figuren beigegebenen Grundrisse veranschaulicht.

Ob man das Hangende oder das Liegende der Kluft angetroffen
hat, erkennt man daran, daB im ersteren Falle die Kluft nach dem be-
treffenden Grubenbau hin einfillt, d. h. zuerst in der Sohle angetroffen
wird, und umgekehrt.

In vielen Fidllen hat man es nicht notig, zur Auffindung des ver-
worfenen Teiles einer Schicht die Ausrichtungsregeln zu Hilfe zu nehmen.
Es konnen z. B. Rutschflichen auf dem Liegenden oder Hangenden einen
Fingerzeig geben, indem sie in der Bewegungsrichtung des gesunkenen
Teiles, nach welcher dieser zu suchen ist, sich glatt, in der entgegen-
gesetzten Richtung rauh anfithlen. Ebenso kionnen Umbiegungen der
Schichten an der Kluft (,Hakenschlige“) auf die Richtung hinweisen,
in welcher die Bewegung erfolgt und daher das abgerissene Stiick zu
suchen ist. Oder man fihrt hinter der Stérung eine Gebirgsschicht an,
deren Lage zu der zu suchenden Schicht bekannt ist; weif man z. B,
daf eine hinter der Kluft angetroffene Meeresmuschelschicht 60 m im
Hangenden der gesuchten Schicht liegt, so weil man ohne weiteres, wohin
die Ausrichtung zn erfolgen hat.

Wihrend fiir den Erzbergmann von der richtigen Ausrichtung eines
grofieren Sprunges sehr viel, hiufig das ganze Bestehen der Grube ab-
hiéngt, ist fiir den Steinkohlenbergmann diese Aufgabe weniger wichtig.
Denn die Lagerungsverhiltnisse der Floze bringen es mit sich, daf eine
grofilere Anzahl von Bergwerken im Streichen einer und derselben Storung
bauen und daher ihre Erfahrungen iiber deren Verhalten austauschen
kénnen; auflerdem liegt meist eine grofiere Anzahl von Flozen vor, so daf
hinter einer Storung meist bald wieder ein Floz angetroffen wird, einerlei,
ob man ins Liegende oder ins Hangende fihrt.

33. — Sonstige Beziehungen bei Spriingen. Je nach dem Ver-
hiltnis der Fallrichtung des Gebirges zu derjenigen der Kluft unterscheidet
man rechtsinnige und widersinnige Spriinge. Dieser Unterschied ist
am einfachsten zu kennzeichnen bei streichenden Spriingen, wo im Quer-
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profil bei rechtsinnigen Spriingen (Fig. 17) beide Fallrichtungen gleich-
gerichtet, bei widersinnigen Spriingen (Fig. 18, 19, 20) einander entgegen-

Fig. 17. Rechtsinniger echter Sprung; Fig. 18. Widersinniger echter Sprung;
Einfallen der Kluft flacher als das des Einfallen der Kluft flacher als das des
(Gebirges. Gebirges.

gesetzt sind. Bei spiefwinkligen Verwerfungen Huflert sich die Ver-
schiedenheit darin, da im Grundrif die beiden Fallrichtungen bei recht-
sinnigen Spriingen einen spitzen (Fig. 21), bei widersinnigen Spriingen

Fig. 19. Widersinniger echter Sprung; Fig. 20. Widersinniger unechter
Einfallen der Kluft steiler als das des Sprung (widersinnige Uberschie-
Gebirges. bung, vgl. Fig. 25).

einen stumpfen Winkel miteinander bilden. Weitere Unterschiede er-
geben sich, je nachdem das Einfallen der Kluft steiler (Fig. 19) oder
flacher (Fig. 17 u. 18) als dasjenige des Gebirges ist.

Man unterscheidet 3
Richtungen, nach welchen
die verworfenen Schichtteile
»sich decken“, d. h. zweimal
angetroffen werden konnen,
und erhilt dann eine Reihe
verschiedener Fille, je nach- / S
dem Deckung nach de,m Lot Fig. 21. Grundrif eines rechtsil{nigen echten und
(l) oder dem P erpendlkel ([5) eines widersinnigen unechten Sprunges.
oder dem Querschlag (g),
oder nach mehreren dieser Richtungen gleichzeitig vorhanden ist. Ohne
hier auf alle in dieser Hinsicht méglichen Fille einzugehen, soll nur auf
verschiedene Moglichkeiten bei ganz oder nahezu im Streichen verlaufenden
Spriingen hingewiesen werden. die sich durch einfache Querprofile veran-
schaulichen lassen.
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Bei dem Sprunge nach Fig. 13 auf S. 23 (rechtsinniger echter
Sprung, Einfallen des Gebirges flacher als das des Sprunges) findet
keinerlei Deckung statt.

Dagegen liegt bei dem rechtsinnigen echten Sprunge nach Fig. 17,
der flacher als das Gebirge einfiillt, 3 fache Deckung vor.

Bei dem widersinnigen echten Sprunge nach Fig. 18 decken sich
die Schichtteile nach Querschlag und Perpendikel, wogegen bei dem wider-
sinnigen echten Sprunge nach Fig. 19 nur Querschlagdeckung stattfindet,
weil hier infolge des flacheren Schichtfallens die Perpendikeldeckung weg-
fillt. Bei dem widersinnigen unechten Sprunge nach Fig. 20 ist nur
Deckung nach dem Lote vorhanden.

34. -— Spriinge und Falten. Sind Falten von jiingeren Querver-
werfungen zerrissen worden, so ist das gesunkene Stiick durch grifiere
Hora oder geringere Breite von dem stehen-

gebliebenen zu unterscheiden. Nach
Fig. 22 ist das gesunkene Stiick
(links) bei einem verworfenen Sattel
schmaler, bei einer verworfenen Mulde
/,,—’i'”’ breiter als das stehengebliebene. Die
hiernach bei Verwerfung einer ganzen
-~ Reihe offener Falten sich ergebenden
Verhiltnisse werden ebenfalls durch
Fig. 22 veranschaulicht. Selbstver-
standlich mufl, wie auch die genauere

] ——'{""" o Priifung dieser Zeichnungen ergibt, fiir
, jeden der verworfenen Fliigel sich
©._-->>%  wieder die oben gefundene Ausrich-

tungsregel ergeben, so daff man auch

Fig. 22. Verwerfung einer Faltengruppe Fig. 23. Ausrichtung mit Benutzung
(GrundriB). der Erscheinungen bei Falten.

umgekehrt die Regel aufstellen kann: die Lage des verworfenen Teiles
einer Schicht kann dadurch gefunden werden, daffi man die Schicht als
einen Sattel- oder Muldenfliigel betrachtet (in Fig. 23 ist durch die punk-
tierten Linien die Erginzung zu einem Sattel angedeutet) und nun die
Fortsetzung gemidf der Figur sucht.

Da bei einer solchen Verwerfung die Ebenen der Sattel- und Mulden-
achsen ihrerseits sich ebenfalls wie Schichten verhalten, so mufi bei
geneigter Lage der Faltenachse durch den Seigerverwurf eine (scheinbare)
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Horizontalverschiebung derselben zustande kommen, die sich im Grundrif
nach Fig. 22 durch ein Verspringen der Sattel- und Muldenlinien #ufert.
Daraus ergibt sich mit Bezug auf die Abhiingigkeit der Faltenachsen von dem
Einfallen beider Fliigel gemifl Fig. 5 auf S. 16, daf ein Sprung bei ungleichem
Einfallen beider Fligel auch die Sattel- und Muldenlinien seitlich verwirft,
wihrend bei gleichem Einfallen beider Fliigel diese Linien keine Ablenkung
erleiden (vgl. Fig. 22).

Bei iiberkippten Falten, wie sie z. B. im Aachener und belgischen
Steinkohlenbergbau nicht selten auftreten, hat ein Sprung die eigenartige
Erscheinung zur Folge, daff in einem Punkte der stehengebliebene und
der verworfene Teil der Falte (vgl. den Siidfliigel des Siidsattels in
Fig. 6 anf S. 16) sich kreuzen, so dall an dieser Stelle auch bei einem
sehr groflen Seigerverwurf die Streichlinie nicht seitlich abgelenkt wird.

2, Uberschiebungen oder Wechsel (Faltenverwerfungen).

35. — Wesen und Entstehung der Uberschiebungen. Eine Uber-
schiebung ist dadurch gekennzeichnet, dafi der im Hangenden der Kluft
gelegene Gebirgsteil hoher liegt als der im Liegenden der Kluft be-

Fig. 24. Profil einer recht- Fig. 25. Profil einer widersinnigen Uber-
sinnigen Uberschiebung. schiebung.

findliche. Demgemifi kommt nach Fig. 24 der Bergmann, der eine Uber-
schiebung, von ihrem Liegenden ausgehend, durchfihrt, hinter derselben
in tiefere, d. h. dltere Gebirgsschichten. Nach ihrer Lage zur Kluft be-
zeichnet er die beiden getrennnten Stiicke der Lagerstiitte als ,hangenden*
und ,liegenden“ Wechselteil.

Eine Tberschiebung heifit rechtsinnig, wenn ihre Fallrichtung
dieselbe ist wie diejenige der Gebirgsschichten (Fig. 27), widersinnig
bei entgegengesetzter Fallrichtung (Fig. 25; vgl. auch Fig. 20 auf S. 27).
Jedoch sollen Uberschiebungen der letzteren Art bei den sog. Verschie-
bungen besprochen werden, zu denen sie ihrer Entstehung und ihrem
Verhalten nach eine griofiere Verwandtschaft zeigen, so dafi hier nur von
den rechtsinnigen Uberschiebungen die Rede sein wird.

Eine solche Gebirgsstirung hat stets ein ,Doppelliegen“ der ver-
worfenen Schichten zur Folge; es findet Deckung nach allen 3 Richtungen
statt, und die Ausrichtung des verlorenen Schichtteiles bietet keine
Schwierigkeiten.

Um die sonstigen Eigenschaften einer Uberschiebung richtig wiirdigen
zu konnen, moge auf ibre mutmafiliche Entstehung zuriickgegriffen
werden.
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Wihrend die Spriinge engere Beziehung zum Faltungsvorgange
haben kdnnen, aber nicht haben miissen, also sehr hidufig auch durch
andere Gebirgshewegungen als die einer bestimmten Faltung zugrunde
liegenden entstanden sind, stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung
veranlassenden Seitendruck in unmittelbarer Beziehung. Diesem Drucke

=N =
Fig. 26. Schichtverkiirzung durch Fig. 27. Schichtverkiirzung durch Uber-
Faltung. schiebung.

konnen nimlich die Gebirgsschichten entweder dadurch nachgeben, dafi sie
sich zu Falten zusammenschieben lassen, oder dadurch, dafi sie an Lingsrissen
entlang, welche im Grundrifi annihernd senkrecht zur Druckrichtung ver-
laufen, sich teilweise iiber- oder untereinanderschieben. So z. B. ist sowohl
in der Figur 26, wo eine Sattelbiegung auftritt, als auch in der Figur 27, wo
eine Uberschiebung dargestellt ist, eine Verkiirzung des Gebirgskorpers
um das gleiche Stiick @ & c—p (Fig. 26) = r (Fig. 27) zustande gekommen.
Ob nun eine Uberschiebung an Stelle einer Falte oder durch Uber-
schreitung der Elastizititsgrenze der Gebirgsschichten infolge zu starker

Fig. 28. Querprofil durch einen Teil der westfilischen Sutan-Uberschiebung.

Faltung entsteht, hingt von der Beschaffenheit des Gesteins, also seiner
grofleren cder geringeren Festigkeit und Sprodigkeit, und auferdem von
dem grifleren oder geringeren Gewicht der iiberlagernden Gebirgsmassen
ab. Es ist das Verdienst von Bergassessor Dr. L. Cremer, fiir mehrere
sehr bedeutende westfilische Uberschiebungen die Entstehung vor der
Faltung oder zu Beginn derselben unzweifelhaft dargetan zu haben,!) so

B 'W;)*v('}wl“ﬁickauf 1894, S. 1089 u. f.; Cremer: Die Uberschiebungen des west-
filischen Steinkohlengebirges; — 1897, S. 373 u. f.; Cremer: Die Sutan-Uber-
schiebung.
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daB also diese Uberschiebungen an der betreffenden Stelle das Zustande-
kommen einer Falte verhindert haben. Die Begriindung dieser Auf-
fassung war dadurch gegeben, dafi diese Uberschiebungskliifte selbst
gemif Fig. 28 wieder von der Faltung betroffen sind. Jedoch konnen ge-
wisse Uberschiebungen auch durch eine zu starke Beanspruchung der Ge-
birgsschichten durch die Faltung erklirt werden, und zwar dadurch, daf
gemaf Fig. 29 eine Mulden- und Sattelbildung so stark zusammen-
geschoben wurde, dafl der beiden gemeinsame sog. Mittelschenkel voll-
stindig zerquetscht und einer mit Gesteinstriimmern ausgefiillten Kluft
dhnlich geworden ist, wobei infolge der starken Knickung der Gebirgs-
schichten an den Faltenbiegungen ihre Widerstandsfihigkeit so beein-
trichtigt worden ist, daB bei Fortdauer der Druckwirkung in der
Faltenachse ein Rifi entstehen mufite, an dem entlang sich der hangende
Fliigel noch weiter verschieben konnte. Fiir eine solche Entstehung
spricht bei vielen Uberschiebungen der Umstand, daB sie im Streichen
in eine Faltenbildung iibergehen.

Ob in den durch die verschiedenen Figuren veranschaulichten
Fillen die Bewegung an der Uberschiebungskluft entlang nach oben oder

Fig. 29. Entstehung einer Uberschiebung als ,Faltenverwerfung“. Nach Heim.

nach unten oder nach oben und unten erfolgt ist, d. h. ob streng ge-
nommen eine Uberschiebung oder eine Unterschiebung oder beides
zugleich vorliegt, 148t sich nicht mit Sicherheit ermitteln, ist aber auch
belanglos, da das Endergebnis in jedem Falle dasselbe ist.

36. — Besondere Eigenschaften der Uberschiebungen. Aus der
Entstehungsweise einer Uberschiebung folgt, dafl sie annihernd im Streichen
verlaufen und ziemlich flach einfallen muf. Denn nur ein streichender
Gebirgsrif ermoglicht die Verkirzung eines Gebirgskorpers in der
Druckrichtung und nur bei nicht zu steiler Neigung dieses Risses kann
diese Verkiirzung ein ausreichendes Mafi annehmen.

Nach Beobachtungen von Dr. L. Cremer schliefen die Uber-
schiebungen im Ruhrbezirk in der Regel sowohl im Streichen als auch
im Einfallen einen Winkel von ca. 15° mit den Gebirgschichten ein, so
daB man danach anniihernd die Stelle bestimmen kann, wo eine bekannte
Uberschiebung an anderer Stelle zu erwarten ist.

Aus dem Umstande, daB Uberschiebungen unter der fortgesetzten
Einwirkung eines gewaltigen Seitendrucks gebildet sind, folgt weiterhin
auch, dafl sie nicht durch eine offene Kluft, sondern ledlghch durch eine
stark zerriebene, vielfach mit kleinen Schleppungsfalten oder »~Haken-
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schligen“ durchsetzte Gesteinspartie gekennzeichnet werden. Demgemif
bringen Therschiebungen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber kénnen
sie, da hier ein zerriittetes Gebirge vorliegt, schidliche Gase bergen. Der
Gebirgsdruck kann wie bei den Spriingen in der Nihe der Storung stark
anwachsen. Dem Steinkohlenbergmann werden kleine Uberschiebungen
hiufig dadurch gefihrlich, dafl sie durch Doppellagerung und Stauchung
michtiger Floze starke Anhiufungen von Kohle bilden, die infolge ihrer
mulmigen Beschaffenheit zur Selbstentziindung neigt.

Die zeichnerische Darstellung von Uberschiebungen bietet keine
Schwierigkeiten, da sie wegen ihres nahezu streichenden Verlaufes im
Querprofil deutlich hervortreten.

Treten Uberschiebungen gruppenweise auf, so haben sie eine sog.
»Schuppenstruktur® des Gebirges zur Folge, d. h. das Gebirge wird in
eine Anzahl dachziegelartig iibereinander geschobener Schollen zerlegt.
Die querschligige Durchorterung eines solchen Storungsgebietes trifft die

Fig. 30. Schuppenlagerung durch Zusammenwirken mehrerer U'berschiebungen.

Schichten in der Reihenfolge 723, 123 (Fig. 30) an, wihrend bei Durch-
orterung von Faltungen sich die Reihenfolge 123, 521, 123 ergibt.

37. — Beispiele groferer Uberschiebungen. Ihrer Entstehung ent-
sprechend treten Uberschicbungen in stirkster Ausbildung dort auf, wo
der Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolgedessen auch eine weit-
gehende Faltung stattgefunden hat. So wird das siidliche Gebiet des Ruhr-
kohlenbeckens von wesentlich stirkeren derartigen Stérungen durchsetzt
als_dessen nordlicher Teil. Die ersteren Uberschiebungen miissen ihrer-
seits wieder zuriicktreten gegeniiber der Hauptstorung des noch stiarker
gefalteten belgischen Steinkohlengebirges, nimlich der grofien Siidiiber-
schiebung faille du midi“, welche auf eine Erstreckung von etwa
380 km von Nordfrankreich durch Belgien in das Aachener Steinkohlen-
becken verfolgt worden ist und an der entlang Schichten von devonischem,
teilweise sogar silurischem (s. 8. 12) Alter in gleiche Hohe mit denjenigen
des Oberkarbons geschoben worden sind; daraus ergibt sich stellenweise
eine flache Schublinge von etwa 3000—4000 m. Diese grofie Stérung
steht zu den Spalten in Beziehung, auf welchen die Thermalquellen von
Aachen-Burtscheid zutage treten. Noch stirkere Uberschiebungen treten
in dem durch gewaltige Faltungsvorginge emporgewblbten Alpengebirge
auf, wo neuere Forscher stellenweise Uberschiebungen mit einer Bewegung
von vielen Kilometern Linge festgestellt haben. — Im iibrigen kann bei
Uberschiebungen ebenso wie bei den Spriingen das BewegungsmaB in den
weitesten Grenzen schwanken und bis auf wenige Zentimeter herabgehen.
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38. — Unterschiede zwischen Spriingen und Uberschiebungen.
Fafit man die Unterschiede zwischen Spriingen und Tberschiebungen zu-
sammen, so erhilt man folgendes Bild:

Im Hangenden

. . } Wasser- der Kh%ft

Einfallen Streichen Ausfiillung filh liegen .in

ithrung leich

gleicher
Hohenlage

Schicht- Gestein-
vom Schich .-

) : : trimmer, vielfach jiinger
Spriinge steil streichen Kristall- bedz :end é]lh'gﬁten
unabhingig krusten, u chicate

Erze

etwas dem Schicht- | zerriebenes
Uber- steiler als streichen Mineral meist iltere

schiebungen | das des nahezu und sparlich Schichten

Gebirges parallel |Nebengestein

3. Yerschiebungen.
39. — Wesen, Entstehung und Eigenschaften der Verschiebungen.
Mit dem Namen , Verschiebungen“ bezeichnen wir Gebirgsstérungen, an
denen entlang eine horizontale oder nahezu horizontale Bewegung eines
Gebirgsteiles stattgefunden hat. Die Verschiebungskluft kann nahezu

streichend verlaufen und sehr flach einfallen (Fig. 31) oder bei steilem Ein-
fallen einen mehr oder weniger querschligigen Verlauf nehmen (Fig. 33 u. 34).
Storungen der ersteren Art, die von anderen auch als ,widersinnige Uber-
schiebungen® (vergl. Fig. 25 auf S. 29) bezeichnet werden, treten seltener
auf. Ein Beispiel fiir diese Verschiebungen liefert Fig. 32, die eine Dar-
stellung des sog. ,grand transport im Borinage (Belgien) gibt, der eine
Verschiebung der Gebirgsmassen um 100—140 m gegeneinander zur Folge
gehabt hat.

Dije querschligigen Verschiebungen werden von E. Suefl nach einem
osterreichischen Bergmannsausdruck als ,Blitter* bezeichnet. Bei ge-
neigten Gebirgschichten haben sie aus demselben Grunde, aus welchem
sich bel den echten Spriingen eine scheinbare Horizontalverschiebung
als Folge des Seigerverwurfs ergibt, eine scheinbare Vertikalverschiebung
zur Folge. So konnte nach der Lage der getrennten Schichtteile in Fig. 14

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I 2. Aufl. 3
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auf S. 24 ebensogut eine Horizontalverschiebung von ¢ nach x wie ein
Seigerverwurf von 6 nach x angenommen werden. Es ist daher, falls nicht
deutliche Schleppungserscheinungen, also Umbiegungen der Schichten in
horizontaler Richtung, vorliegen, nicht immer ohne weiteres zu entscheiden,

ob man es mit einer Ver-

schiebung zu tun hat.
—t_Flor Mawsegatr Wohl aber kann man in
deee o Sater, 2720 \ Faltengebieten diese Sti-

~~~~~ rungen als solche er-

\\ . Sattellenze N kennen. So z. B. ist die

Stérung in dem Grundrify

nach Fig. 33 eine Ver-

\ schiebung, weil einerseits

) die beiden Teile der ge-

Fig. 33. GrundriB der Verschiebung von Zeche storten Mulde die gleiche

,Schleswig* bei Dortmund. Breite haben, was bei

einem Sprunge nicht mog-

lich wire, und anderseits beide Fliigel trotz ihres entgegengesetzten Ein-
fallens in demselben Sinne verschoben erscheinen.

Die Entstehung der Verschiebungen ist darauf zurtickzufiihren,
dafl die verschiedenen Gebirgsteile einem horizontalen Seitendruck un-
gleichen Widerstand entgegensetzten und deshalb in der Druckrichtung
zerrissen und gegeneinander verschoben werden konnten. so dal der
starre Gebirgskorper in eine Anzahl selbstindig hewegter Schollen zerlegt
wurde. Eine derartige Druckwirkung konnte wihrend oder nach der
Faltung entstehen. Der erstere Fall ist hiufiger und einfacher zu er-
kliren. Verschiebungen dieser Art sind dadurch kenntlich, daf die Falten
auf beiden Seiten der Kluft verschiedenartig ausgebildet sind (Fig. 34),
weil infolge des Tren-
nungsrisses beide Gebirgs-
korper verschieden he-
wegt werden konnten.
Als Beispiel sei die im
Ruhrbezirk in der Ge-
gend von Langendreer
auftretende  , Wiescher-
miihlenstorung“ genannt,
anf deren beiden Seiten
dieselben Flozgruppen
Fig. 34. GrundriB einer vor oder wiihrend der Faltung in ganz verschiedener

entstandenen Verschiebung. Faltenausbildung aufge-
schlossen sind.

Im iibrigen zeigen die Verschiebungen annihernd dieselben Eigen-
schaften wie die Spriinge. Im Ruhrbezirk ist allerdings ihr Bewegungs-
maf und ihre Erstreckung im Streichen geringer als bei den Spriingen.
Die grofite hier bis jetzt beobachtete Verschiebung, welche durch die
Zechen Courl und Massen bei Dortmund bekannt geworden ist, hat man
auf etwa 5 km Linge bei einer Horizontalverschiebung von 400—500 m
aufgeschlossen.




Einwirkung der Erdrindenschrumpfung auf die Sedimentgesteine. 35

c) Die praktische Bedeutung der Lageveridnderungen
fir den Bergbau.

40. — Gebirgsbewegungen und Wert der Grubenfelder. Die
Faltung und die verschiedenartigen Gebirgsbewegungen haben die Mineral-
fihrung der Grubenfelder in der mannigfaltigsten Weise beeinflufit und
teilweise scharfe Unterschiede zwischen diesen geschaffen. Besonders
deutlich tritt dieses Verhiltnis im Steinkohlenbergbau hervor. Der Zu-

sammenschub der Schichten durch die Faltung bedeutet im allgemeinen
in einem flozreichen Gebirgsmittel eine Erhohung des Kohlenreichtums,
kann aber auch bei starker Faltung nach Fig. 35 zur Folge gehabt
haben, dafi das Muldentiefste einer Flozgruppe (im Grubenfelde ,Fran-
ziska“) zu tief liegt, um der bergminnischen Gewinnung erreichbar
zu sein, wihrend umgekehrt (im Nachbarfelde ,Theodor*) durch nach-
tragliche Zerstorung des flozreichen Sattels ebenfalls eine starke Ver-
minderung der gewinnbaren Kohlenmengen herbeigefiihrt worden ist. Den
Einflufl von Uberschiebungen mit
ihrer ,Doppellagerung® zeigt
Fig. 36: das Grubenfeld hat in-
folge einer Uberschiebung eine
wertvolle Flozfolge in geringer
Teufe zweimal zu erwarten;
umgekehrt wird eine Grube, in
deren Feld ein flozleeres oder
flozarmes Mittel doppelt auf-
tritt, stark benachteiligt. Die
Bedeutung von Spriingen zeigt
sich namentlich bei Horst- und
Grabenverwerfungen: je nachdem der stehengebliebene und dadurch der
Verwitterung oder Abrasion ausgesetzt gewesene Gebirgsteil in seinen
hoheren Schichten reich oder arm an Flozen gewesen ist, und je nach der
Grofle der einzelnen Verwiirfe ergeben sich ganz verschiedenartige Verhilt-
nisse. Ein Beispiel gibt Fig. 37, die auch die Beeinflussung der Deck-
gebirgsverhiltnisse durch Verwerfungen erkennen 146t. Die auf dem Horst
bauende Grube ,Berggeist® hat in ihrem Felde nur noch ein flozarmes
Gebirgsmittel und ist dadurch in der Flozfiihrung erheblich benachteiligt
gegeniiber der Nachbargrube ,Abendstern“, in deren Feld die flozreiche
Partie durch Ahsinken an der Kluft entlang erhalten geblieben ist. Dafiir
3*
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ist allerdings hinsichtlich der Deckgebirgsverhiltnisse die Grube ,Berg-
geist* wieder im Vorteil. Denn die nach Ablagerung des Deckgebirges
entstandene Verwerfung @ & hat aufler den Flozen auch das Deck-
gebirge vor der Denudation geschiitzt, so daf dieses im Felde ,Abend-
stern® mnoch in fast 300 m Michtigkeit vorhanden ist und daher
bei starker Wasserfithrung oder lockerer Beschaffenheit dem Schacht-
abteufen erhebliche Schwierigkeiten in den Weg legen kann, wihrend es
im Felde ,Berggeist* vollstindig wieder abgetragen ist. Besonders un-
giinstig liegen die Verhiltnisse im Felde der Grube ,Hoffnung“. Hier
ist der Verwurf an der Kluft ¢d erst nach Zerstérung des grofiten

Fig. 37. Beeinflussung des Mineralreichtums durch Verwerfungen.

Teiles der reichen Flozgruppe eingetreten und hat dem Meere Zutritt in
dies Gebiet verschafft, wodurch die hier fast ausschlieBlich noch in
Betracht kommende und ohnehin erst in grofer Tiefe zu erwartende
kleine Flozgruppe 11—13 erst nach Durchteufung eines rd. 150 m mich-
tigen Deckgebirges erreicht werden kann.

d) Zusammenfassung.

41. — Uberblick iiber die Entstehung und die spiiteren Versin-
derungen der Erdrinde. Fafit man die im vorstehenden vorgetragenen
Anschauungen zusammen, so erhilt man von der wahrscheinlichen Ent-
stehung der heutigen Gestaltung der Erdrinde und ihrer Oberfliche
folgendes Bild:

Nachdem der anfinglich aus glithenden Gasen bestehende Weltkérper
durch fortgesetzte Ausstrahlung in den sehr kalten Weltenraum sich so
weit abgekiihlt hatte, da um den gliihenden Kern eine feste Erstarrungs-
kruste von grioferer Michtigkeit sich legen konnte, traten infolge weiterer
Abkiihlung des Innern und infolge der Unnachgiebigkeit der starren
Kruste starke Spannungserscheinungen in dieser auf, welche zur Ent-
stehang michtiger Bruchspalten und zur Aufwilbung hoher Faltengebirge
fiithrten. Diese wurden ihrerseits wieder von Querspalten (Spriingen und
Verschiebungen) und Langskltiften (Uberschiebungen) zerrissen, durch welche
verschiedenartigen Kliifte teilweise die gliihenden Massen des Erdinnern in
starken vulkanischen Ausbriichen sich Luft machen konnten. Als dann
nach weiterer Abkiihlung der Wasserdampfgehalt der Atmosphiire sich auf
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der Erdoberfliche niederschlagen konnte, trat die Wirkung des Wassers
hinzu, das in seinen verschiedensten Formen die durch die Innenkrifte des
Planeten geschaffenen Oberflichenformen veridnderte: als Regen zerbrickelte
es im Verein mit Wind und Sonne, Warme und Kilte die Gesteine an der
Oberfliche, — als Bach und Flufi schnitt es tiefe Tiler ein und lagerte
weiter unten wieder m#chtige Schichten mitgefiihrter Gesteinstriimmer in den
verschiedensten Korngrofien ab, — als Gletscher griff es in #hnlicher Weise
fortgesetzt die Sohlen und Hinge der Gebirgstiler an und trug durch alle
diese Titigkeiten die Hochgebirge bestindig ab, — als Meer dehnte es durch
den Ansturm gegen die Kiisten sein Reich stets weiter landeinwirts aus, —
in unterirdischen Wasserliufen wusch es mannigfache Kliifte und Héhlen
aus, die es an anderen Stellen wieder mit mitgefiihrten Mineralstoffen aus-
kleidete usw. Wihrend dieser Zeit dauerte aber die Bewegung der Erdrinde
infolge der Abkiihlung des Erdinnern ununterbrochen fort und #uflerte sich
fortgesetzt in zahlreichen grofien und kleinen Verinderungen der Erdober-
flichengestaltung. Neue Kettengebirge von teilweise gewaltiger Erstreckung
wolbten sich nach und nach auf. Neue Spalten bildeten sich, zwischen
denen Gridben einsanken oder Horste stehen blieben. Festland wurde
gesenkt und vom Meere iiberflutet. Umgekehrt wurde alter Meeresboden
durch Hebung oder durch das Einsinken benachbarter Schollen trocken
gelegt und den Einwirkungen der Verwitterung und Erosion preisgegeben.
Vulkanische Ausbriiche brachten bald hier, bald dort neue Gesteinsmassen
an die Erdoberfliche, die wieder den Rohstoff fiir mancherlei neue Ge-
steinsbildungen lieferten. Dazu trat noch die Titigkeit der Pflanzen und
Tiere. Die ersteren unterstiitzten durch chemische und mechanische
Einwirkungen die Verwitterung kriftig, liefen die Torf-, Braunkohlen-
und Steinkohlenablagerungen entstehen und lagerten hier und da auch
in Gestalt winziger Algen (Diatomeen) auf dem Meeresgrunde michtige
Schichten (Kieselgur) ab. Die Tierwelt wirkte namentlich durch den
langsamen Aufbau miichtiger Kalkmassen (Korallenriffe) und durch die
Anhiufung zahlloser Gehiusereste von Infusionstierchen (Schreibkreide)
gesteinbildend.

II. Lagerstiittenlehre.

Allgemeiner Teil.

42. — Einteilung der Lagerstitten. Die Lagerstitten konnen nach
den verschiedensten Gesichtspunkten, z. B. nach ihrer Entstehungsweise,
ihren Beziehungen zum Nebengestein, ferner nach den nutzbaren Mineralien,
die sie enthalten, nach deren chemischen Verbindungen, nach der Art
ihrer Verteilung in der Lagerstitte u. dgl., unterschieden werden. Die
dem Bergmann am nichsten liegenden Einteilungsgriinde sind der Inhalt
der Lagerstitten einerseits und ihre #uflere Gestalt, welche die berg-
minnische Inangriffnahme bestimmt, anderseits.

Dem Inhalte, d. h. der Mineralfiihrung nach, kennt der Bergmann
Lagerstitten mineralischer Brennstoffe (Steinkohle, Braunkohle, Erdol),
Lagerstitten mit Erzen, d. h. Mineralien, aus denen sich Metalle er-
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schmelzen lassen, Lagerstitten wasserloslicher Salze (Steinsalz und Kali-
salze verschiedenster Zusammensetzung) und Lagerstitten mit Mineralien,
welche verschiedenartigen Verwendungszwecken dienen, indem sie teils,
wie Asphalt, Glimmer, Asbest, Graphit, Schmirgel, als Rohstoffe fir ver-
schiedene Industriezweige benutzt, teils, wie Diamanten und Halbedelsteine
(Topas, Smaragd, Beryll, Granat, Tirkis usw.), Meerschaum, Bernstein,
Alabaster, zu Schmuck- und Gebrauchsgegenstinden verarbeitet werden.
Zu bemerken ist hierzu jedoch, daf manche Mineralien verschiedenartige
Bedeutung haben. So dient der Schwefelkies in erster Linie zur Herstellung
von Schwefelsiure, in zweiter Linie zur Eisengewinnung; Kobalterze
werden nur in untergeordnetem Mafle zur Darstellung von Kobaltmetall,
in weit groferer Menge dagegen fiir die Erzeugung blauer Farbstoffe
verwendet.

Die fir uns wichtigsten Lagerstitten sind die den ersten 3 Gruppen
angehorigen, also die Kohlen-, Erz- und Salzlagerstiitten.

Nach der Gestalt, d. h. der #ufleren Begrenzung und inneren Be-
schaffenheit der Lagerstitten, haben wir in der Hauptsache zu unter-

scheiden:
1. Floze, 4. Stocke (Stockwerke),

2. Lager, 5. Nester (Butzen),
3. Ginge, 6. Seifen.

Diese Einteilung deckt sich nur bei Flozen, Gingen und Seifen im
grofien und ganzen mit derjenigen nach der Entstehung. Lager, Stocke
und Nester dagegen kionnen sowohl gleichzeitig mit dem Nebengestein als
auch nachtriglich (durch Ausfiillung von Hohlrdumen oder spitere An-
reicherung mit nutzbaren Mineralien) entstanden sein; bei Stocken und
Nestern kann auflerdem auch noch eine Entstehung durch die Tétigkeit
des Wassers oder durch vulkanische Erscheinungen unterschieden werden.

Auf die verschiedenartigen Mineralien der 3 Gruppen sind diese
Lagerstittenformen ganz ungleichmifiig verteilt, indem nur die Erzlager-
stitten in allen 6 Formen auftreten, Kohlen- und Salzlagerstitten sich
dagegen im wesentlichen auf die Formen der Floze und Lager beschrinken.

A. Floze.

43. — Unter einem Floz verstehen wir eine Lagerstitte in ge-
schichtetem Gebirge, die eine im Verhiltnis zur Linge und Breite
geringe Dicke, d. h. eine im Verhiltnis zur Flichenausdehnung sehr
geringe Michtigkeit besitzt und sich durch nahezu parallele Begrenzungs-
flichen auszeichnet. Als Beispiel fiir die Griofile der Flichenerstreckung
im Verhiltnis zur Flozstirke sei das Floz Mausegatt des Ruhrkohlen-
bezirks genannt, welches sich bei einer Michtigkeit von 1 bis 2 m tiiber
eine Fliche von mindestens 2000 gkm (die Falten eingeebnet gedacht)
erstreckt, so daf es verglichen werden kann mit einem Blatte feinsten
Seidenpapiers (}/,, mm stark), das sich iiber eine Fliche von etwa 5 m
Breite und 7 m Linge ausbreitet. Was die Gleichférmigkeit betrifft, so ist
diese allerdings im strengsten Sinne nur ganz ausnahmsweise vorhanden;
jedoch verschwinden die ortlichen Schwankungen in der Michtigkeit voll-
kommen gegeniiber der grofien Flichenerstreckung.
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Das Einfallen der Floze kann ganz verschieden sein, da die ur-
spriingliche, horizontale oder doch nur schwach geneigte Lage in vielen
Gegenden im Laufe der Zeit durch die gebirgbildenden Krifte in der
mannigfachsten Weise getindert worden ist.

Beispiele von Flozlagerstiatten bieten die Stein- und Braunkohlen-
floze aller Himmelstriche, das seit Jahrhunderten bekannte und gebaute
Mansfelder Kupferschieferfloz, die goldfiihrenden Konglomeratfloze Trans-
vaals u. a.

B. Lager.

44. — Lager sind Lagerstiitten, welche ihrer Entstehung und ihrem
Verhalten nach mancherlei Ahnlichkeit mit Flozen haben. sich von diesen
aber durch eine im Verh#ltnis zur M#chtigkeit geringe Flichenausdehnung
und durch eine unregel-
mifiige, meist nach den Sei-
ten hin sich ,.auskeilende* Ge-
stalt unterscheiden (vgl. Fig.

38 u. 39). Ihre Michtigkeit

kann unter Cmsténden anfier-

ordentlich groBl werden; so

hat man z. B. in einem Stein-

salzlager bei Sperenberg,

siidlich von Berlin, bis tiber Fig. 38. Schwedisches Eisenerzlager (schwarz).
1000 m gebohrt, ohne auf Nach Beck.

das Liegende zu stofjen.

Wie die Floze konnen auch die Lager, durch spitere Gebirgs-
bewegungen aus ihrer urspriinglichen Horizontallage aufgerichtet, ein
ganz verschiedenes Einfallen haben, so dafl z. B. das altberithmte Kupfer-
und Bleierzlager des Rammelsberges bei Goslar sogar {iiberkippt liegt
(vgl. anch Fig. 38).

Fig. 39. Schematisches Profil durch die Minette-Ablagerungen. Nach van Werveke.

Als Lager sind aufiler den bereits genannten Steinsalz- und Erzlager-
stitten u. a. anzusprechen die deutschen Kalisalzablagerungen und die iiber-
aus reichen schwedisch-norwegischen Magneteisensteinvorkommen (Fig. 38).
Im iibrigen 1aft sich zwischen Flozen und Lagern vielfach keine scharfe
Grenzlinie ziehen da auch die ersteren nicht auf beliebige Erstreckungen
ihre regelmifiige Gestalt beibehalten und auch hiufig grofie Michtigkeiten
zeigen. Braunkohlenlagerstitten z. B. kann man vielfach sowohl den
Flozen als auch den Lagern zurechnen und auch fiir die reichen Braun-
eisenstein- (, Minette-*) Ablagerungen Lothringens (Fig. 39), in deren Besitz
sich Deutschland, Frankreich und Luxemburg teilen, lassen sich beide Be-
zeichnungen rechtfertigen.
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C. Giinge.

45, — Als Gange bezeichnet man Spalten oder Kliifte, welche in
der auf S. 19 u. f. geschilderten Weise durch die gebirgsbildenden Krifte
aufgerissen und spiter ausgefiillt worden sind. In ihnen kidnnen nutzbare
Mineralien durch kalte oder warme, von oben niederfallende oder von
unten aufsteigende Gebirgswasser, oder auch durch heifle, aus dem Erd-
innern aufsteigende Dampfe abgesetzt worden sein. Sie konnen also,

bildlich gesprochen, mit ausgeheilten und vernarbten Wunden der Erdrinde
verglichen werden. Je nach

der Art der Ausfillungs-
masse unterscheidet man
Erz-, Kalkspat-, Schwerspat-.
Flufispat- u. dergl. Ginge,
abgesehen von den nicht
hierher gehdrigen Eruptiv-
(Basalt-, Granit-, Porphyr-
usw.) Gingen.
Verschiedentlich  hat
man, entsprechend dem Har-
zer Bergmannswunsch .es
wachse das Erz!¥, den Vor-
gang der Erzabscheidung in
Gangspalten noch jetzt ver-
folgen konnen.
Gemdf  ihrer Ent-
stehungsweise zeigen die
Ginge die folgenden Eigen-
timlichkeiten.
Thr Verlauf und ihre
Begrenzung ist vollkommen
unregelmifig, indem das Ge-
stein je nach seiner gréferen
oder geringeren Widerstands-
fahigkeit, Hirte, Sprodigkeit
usw. mehr oder weniger weit
entweder glatt oder durch ein
Netz von Spalten aufgerissen
worden ist. Daher kann der
Hauptriff, #hnlich wie die Setzrisse in Hiusern, mehr oder weniger ab-
gelenkt, zerteilt oder von Nebenrissen begleitet werden, so dall bald eine
einzige breite oder schmale Kluft, bald an deren Stelle ein Netz von
schmalen Spalten auftritt, bald Seitenkliifte (Triimmer) von der Haupt-
spalte ausgehen, die ihrerseits als ,Bogentriimmer“ sich weiterhin wieder
mit der Kluft vereinigen (,scharen) oder als ,Diagonaltriimmer* die
Verbindung mit einem Nachbargang herstellen konnen usw. (s. Fig. 40).
Nach diesem verschiedenen Verhalten unterscheidet man ,einfache Ginge“
(Fig. 40), d. h. Ausfiillungen einfacher, glatter Gebirgsspalten, und zu-
sammengesetzte Ginge (Fig. 41, welche gleichzeitig ein Bild der Aus-
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filllung gibt), bestehend aus einem vollstindigen Netz von erzfiuhrenden
Kliften, die mehr oder weniger grofle und mehr oder weniger zer-
triimmerte Teile des Nebengesteins zwischen sich einschliefen. Die ersteren
finden ihr Gegenstiick in den einfachen Storungskliiften, die letzteren in
den breiten ,Storungszonen“ des Flozbergbaus. Wihrend die einfachen
Ginge deutliche Begrenzungsflichen (,Salbinder®) aufweisen, findet man
solche bei zusammengesetzten G#ngen nur an einer Seite oder gar nicht,
indem es nach einer Seite oder nach beiden Seiten hin der Willkiir des
einzelnen Beurteilers iiberlassen bleibt, welche der vielen Teilkliifte er als
Grenzkluft des ganzen Ganges auffassen will. — Die Salbinder sind hiufig
durch ,Lettenbestege* (£ in Fig 41) gekennzeichnet.

Fig. 41. TFirstenstoB in einem zusammengesetzten Erzgang. S Nebengestein,
E Lettenbesteg, Q@ Quarz, B Bleiglanz, Z Zinkblende.

Ferner ist das Finfallen der Génge in der Regel steil, da die Gebirgs-
spalten, mégen es nun Sprungkliifte oder Verschiebungsspalten sein (s. oben),
hauptsichlich nach dem Erdinnern hin aufreifien.

Das Alter der Ginge ist verhiltnismifiig gering, da ja schon die
Spalten selbst bedeutend jiinger sein miissen als die umgebenden Gebirgs-
schichten, die Ausfiillungsmassen der Spalten aber meist wiederum, und
zwar vielfach erheblich, jiinger sind als diese selbst. Wie die gewdhn-
lichen Gebirgskliifte konnen auch die Ginge ein ganz verschiedenartiges
Streichen haben; jedoch ist das Streichen der Ginge einer und derselben
Gegend vielfach gleichmifig, wie z. B. die Darstellung der Gangziige des
Oberharzes in Fig. 42 deutlich erkennen l4Bt.

Ginge finden wir iiberall, wo die gebirgbildenden Krifte sich haben
entfalten konnen. Als deutsche Gangbergbaugebiete seien genannt: Der
Harz (Clausthal, Grund, St. Andreasberg), das sichsische Erzgebirge (Frei-
berg, Annaberg), Nassau und das Siegerland, das stidlich an den Ruhrhezirk
anschliefende Gebiet von Velbert, Selbeck, Lintorf, die nordliche Eifel.
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D. Stiocke, Butzen, Nester, Stockwerke.

46. — Stocke, Butzen, Nester. Als Stocke (Fig. 43—46) bezeichnet
der Bergmann mehr oder weniger grofie, unregelmifiige, meist undeutlich
begrenzte Gebirgskorper, welche nutzbare Mineralien enthalten. Derartige

Fig- 43. Stockférmige nassauische Manganerzlagerstitten. Nach Riemann. m Erz,
& Kalkstein, ¢ Dolomit, b ¢ Ton, g1 Letten, Ig Letten mit Geschieben.

Lagerstitten konnen sich gebildet haben durch die auswaschende und
wieder ausfiillende Titigkeit von Gebirgswassern (Fig. 43 und 45) oder
durch Ausbriiche glutfliissiger, metallhaltiger Gesteinsmassen (Fig. 44) oder
durch Triankung poroser Gesteinsschichten wie z. B. lockerer Sandsteine
mit metallhaltigen Wassern oder heiffen Démpfen aus dem Erdinnern,
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endlich auch durch Stauchung von Flozen oder Lagern infolge seitlichen
Gebirgschubes (Fig. 49 auf S. 45). Durch Sticke der erstgenannten Ent-
stehungsart sind namentlich solche Gegenden gekennzeichnet, in denen der

Kalk in grofieren Massen anftritt (Fig. 43 und 46), da dieses Gestein ver-
hiltnismiBig leicht (s. obem) durch Wasser angegriffen wird. Sie finden
sich hier teils mitten im Kalkstein (Fig. 45), teils an der Grenze zwischen
diesem und den benachbarten Gebirgschichten (Fig 43).

Unter Butzen und Nestern versteht man Stocke von geringem
Unfange (Fig. 46).

Beispiele fiir Erzsticke bieten die Zinkerzlagerstitten (im Kalkstein)
von Altenberg bei Aachen, Beuthen in Oberschlesien, Raibl in Karnten.
Butzen und Nester sind u. a. viele kleine Eisen- und Manganerzlagerstitten
in Nassau und Hessen.

47. — Stockwerke. Stockwerke sind massive Gesteinsticke, welche
netzartig von zahllosen Erzgingen durchschwirmt sind, von denen aus
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auch die zwischenliegenden Gebirgsmittel mit Erzen durchsetzt sind, so
dafl die ganze Masse abbauwiirdig wird und eine Lagerstitte entsteht,
welche einem zusammengesetzten Krzgang #hnlich ist.

Die bekanntesten Stockwerke sind die Zinnerzlagerstitten im sich-
sischen Erzgebirge, teils auf deutschem, teils auf bohmischem Gebiet.

E. Seifen.!)

48. — Die Seifen konnen auch als , Triimmerlagerstitten“ bezeichnet
werden. Sie sind nidmlich als Uberreste ehemals im Gebirgskiorper einge-
schlossen gewesener Lagerstitten aufzufassen, welche letzteren durch Wasser-
liufe im Verein mit der Verwitterung zernagt und vom Wasser in Gestalt von
Geroll fortgefilhrt worden sind, das sich dann an ruhigeren Stellen wieder
abgesetzt hat. Es konnen sich auf diesem Wege mehr oder weniger erz-
und metallreiche Kies- und Sandlager gebildet haben, indem wihrend des
Wassertransportes durch Fortfiihrung der leichten (tauben) und Zurtick-

Fig. 47. Idealer Lingsschnitt durch eine Goldseife. Nach Beck. @& Gold, s Schiefer,
% Kalkstein, d Bruptivgestein, g Kies, ¢ Geréll, ! Lehm, ¢ Torf.

lassung der schweren (erzhaltigen) Triimmerstiicke gleichzeitig eine natiir-
liche Aufbereitung stattfand. Entsprechend dieser Entstehungsweise ist
der Gehalt der Seifen an nutzbaren Mineralien auf solche beschrinkt,
welche diese rauhe Behandlung ertragen konnten, d. h. welche hart genug
waren, um der Zermahlung zu Schlamm zu entgehen, oder schwer genug,
um sich friihzeitig abzusetzen. Diese Erfordernisse besitzen aufer Gold
und Platin in der Hauptsache nur noch Zinn- und gewisse KEisenerze,
sowie der Diamant und die Halbedelsteine wie Saphir, Rubin u. dgl., so
daff die bergminnisch wichtigen Seifen durch das Vorkommen dieser
Mineralien gekennzeichnet sind. Auch unsere neuerdings in Stidwestafrika
gefundenen Diamantvorkommen sind als Seifen gedeutet worden. Sie
haben mit anderen Diamantlagerstitten, die als Seifen aufzufassen sind
(z. B. brasilianischen), die meist geringe und gleichmifiige Griofie der
Steine gemeinsam, die auf einen Wassertransport hinzudeuten scheint.

Man bezeichnet die Seifen folgerichtig auch als ,sekundire* (,aus
zweiter Hand gebildete“) Lagerstiitten.

1) ,Seife“ ist nichts anderes als die westfilische Bezeichnung ,Siepen”
fiir ein enges Bach- oder Flufital.
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Als bekannte Beispiele von Seifen seien hier vor allem genannt die
Goldseifen Kaliforniens und Alaskas (Klondyke) sowie die Zinnseifen Corn-
walls und der ostindischen Inseln Banka und Billiton, welche einen grofien
Teil der Zinnerzeugung der Welt liefern. Auch hilden sich in den meisten
Fliussen noch heute vor unseren Augen Seifen, da der Flufisand fast immer
goldhaltig ist und in fritheren Zeiten in Deutschland (wie noch jetzt in
verschiedenen tropischen L#ndern) verschiedentlich auf Gold verarbeitet
worden ist.

F. UnregelmiiBigkeiten im Verhalten der Lagerstiitten.

49. — Allgemeines. Aufler den oben besprochenen Gebirgsstérungen,
die naturgem#f in gleichem Mafle auch die in das Gebirge -einge-
schlossenen Lagerstitten betroffen haben, sind hier noch einige andere
Unregelmifiigkeiten zu nennen, welche in der Regel mit der Bildung der
Lagerstitten selbst zusammenhingen. Sie machen sich vorzugsweise in
sonst regelmifigen Lagerstiitten, also in erster Linie in Flozen, bemerkbar.

50. — Wechsel in der Michtigkeit. Eine sehr hiiufige Erscheinung
ist der namentlich in Kohlenflézen zu beobachtende Wechsel der MAchtigkeit,
indem das Floz bald (Fig. 48) ,verdriickt* erscheint, bald ,sich wieder

e bl . —

Fig. 48. Verdriickung.

auftut*, bald auch ,Stocke“ oder ,Sicke* von ungewdhnlicher Michtigkeit
bildet (vgl. Fig. 49.) Eine Lagerung, welche einen ziemlich regelm#figen
Wechsel von Verdriickungen und Anschwellungen zeigt, wird in Nord-
frankreich und Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als ,Rosenkranz-
Lagerung“ bezeichnet.l) Verschwindet eine Lagerstitte vollstindig, ohne
daB eine Verwerfung vorliegt, so sagt man: ,sie keilt sich aus“; vielfach
leitet aber in solchen Fillen noch ein Lettenbesteg zu der Fortsetzung
der Lagerstitte hiniiber. Im Saarbezirk ist verschiedentlich das Auftreten
von Tonkeilen, sog. ,Mauern“, in den Flézen beobachtet worden (Fig. 50).
Abnliche Erscheinungen wie in den Lagerstitten selbst konnen in den sie
trennenden Zwischenmitteln auftreten. Dadurch konnen dann benachbarte
Lagerstiitten, die in einer Gegend durch ein starkes Zwischenmittel getrennt
sind, an anderen Stellen nahe zusammenliegen oder auch eine einzige
Lagerstiitte von entsprechend grofiler M#chtigkeit bilden, in der das bis
auf wenige Zentimeter zusammengeschrumpfte Gesteinsmittel nur noch als

) Demanet, Betrieb der Steinkohlenbergwerke, Ubersetzung von Kohl-
mann u. Grahn, Braunschweig (Vieweg) 1905, S. 35.
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diinnes ,Bergmittel“ auftritt. Diese Erscheinung ist z. B. im Ruhr- und
besonders im Saarrevier an der Tagesordnung. In grofiem MaBstabe,
nimlich bei ganzen Schichtenfolgen und auf grofie Erstreckungen hin,
tritt sie in der Saarbriicker Fett- und Flammkohlengruppe und in Ober-
schlesien auf (vgl. die unten folgende Beschreibung dieser Steinkohlen-

bt

Fig. 50. ,Mauern“ in Kohlenflozen. Nach!Prietze.?)

becken). Erwihnenswert sind auch die Einlagerungen von Gertllen und
anderen Mineraleinschliissen. ?)

Die Entstehung dieser Unregelm#fiigkeiten ist teils auf besondere
ortliche Verhiltnisse bei der Bildung der Lagerstitten, teils auf spitere
Druck- (Stauchungs-) Erscheinungen zurtickzufiihren.

51. — Wechsel in der Mineralfithrung. Ebenso wie die Machtig-
keit kann auch die Mineralfiithrung der Floze und Lager unregelmifig
sein. Kohlenfloze kbnnen stellenweise ,versteinen“, flozartige Erzlager-
stidtten ,vertauben“. Die letztere Erscheinung liegt in groflem Mafstabe
beim Mansfelder Kupferschieferfloz vor, das man bei den Bohrungen im
Westen und Nordwesten des Ruhrkohlenbezirks erzleer wiedergefunden
hat. Ausnahmsweise kann auch infolge von Durchbriichen glutfliissiger
Massen aus dem Erdinnern eine ortliche Verkokung der Kohle stattgefunden
haben, wofiir ein von einer Basaltdecke iiberlagertes Braunkohlenfléz des
Hohen Meifiner bei Kassel (Fig. 51) ein bemerkenswertes Beispiel bietet,
da es bis auf 2—5 m Entfernung vom Basalt in eine mehr oder weniger

Fig. 51, Braunkohlenvorkommen am Hohen MeiBner bei Kassel. b Tertiir mit Braun-
kohle, B Basalt.

koksahnliche Masse umgewandelt ist. Auch im Saarbezirk sind derartige
Erscheinungen an den Beriithrungsstellen zwischen Kohle und Melaphyr (s. u.)
beobachtet worden.

52. — UnregelmiBigkeiten in Erzgiingen. Bei Erzgingen sind
hier besonders die Gangablenkungen zu erwidhnen, welche (Fig. 52)
dadurch entstanden sind, daf im Zuge der aufreiflenden Gangspalte G
) Der Steinkohlenbergbau d. Preuf. Staat. in d. Umgebung von Saar-
briicken. Berlin (Springer) 1904, I. Teil, S. 61.

2) Gliickanf 1904, S. 1164; Mentzel: Beitrige zur Kenntnis der Dolomit-
vorkommen in Kohlenflszen 1909, S. 1137; Kukuk: Uber Torfdolomite in den
Fliozen der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenablagerung.
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eine i#ltere Gangspalte oder eine Schichtfuge iibersprungen werden mufte
und infolge des hier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue Rif
auf eine mehr oder weniger grofie Erstreckung 4 der alten Kluft X folgte,
ehe er in der bisherigen Richtung weiter ging.

Auf die tibrigen Unregelmifigkeiten im Verhalten der Ginge wurde
im allgemeinen bereits oben (S. 40) hingewiesen; im einzelnen ist noch
Folgendes hervorzuheben. Die Michtigkeit eines und desselben Ganges ist
je nach dem Nebengestein verschieden. In
festem Gebirge wie z. B. Quarzit reiffien
einfache Spalten auf, die lange offen bleiben
und sich mit reichen Mineralabsiitzen fiillen
konnen; in mildem Nebengestein, z. B.
Schiefer, ,.zerschligt“ sich der Gang, d. h.
er bildet ein Netz von Gangspalten, die sich
bald wieder zudriicken und keinen Raum Fig. 52. Gangablenkung.
fiir reichhaltige Absitze bieten. Auch die
Mineralfiihrung und deren Erzgehalt stehen oft in deutlicher Abhingig-
keit vom Nebengestein. Die erzreichen Mittel eines Ganges bilden vielfach
siulen- oder linsenformige Partien, sog. ,Erzfille“, in der Gangmasse.
Besonders reich sind in der Regel die Kreuzungsstellen zweier Ginge.

Besonderer Teil.

A. Die Steinkohle und ihre Lagerstitten.
a) Entstehung der Steinkohle und der Steinkohlenfize.

53. — Ausgangsstoffe fiir die Bildung der Steinkohle. Obgleich
die Vorginge, die zur Entstehung der Steinkohlenablagerungen gefiihrt
haben, im einzelnen noch in manchen Punkten streitig sind, ist man doch
wenigstens dariiber einig, dafi die Steinkohle in der weitaus grofiten Menge
aus Pflanzenteilen gebildet sein muf. Diese Ansicht griindet sich nicht
nur auf die zahllosen Stamm- und Blattabdriicke, welche im Nebengestein
sowohl wie in der Kohle selbst iiberall gefunden werden, sondern auch auf
die Beschaffenheit der Kohle und auf die Beziehungen der Steinkohlen- zu
Braunkohlen- und Torflagerstitten. Sie wird durch den heute noch
massenhaft zu beobachtenden Ubergang von Pflanzenstoffen in mehr oder
weniger kohlige Bestandteile vollauf bekriftigt.

Aufler aus Pflanzenteilen kann in untergeordnetem MafBle Stein-
kohle nach den Untersuchungen von Potonié, der sich um die Vertiefung
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete sehr verdient gemacht hat, auch
aus tierischen Stoffen gebildet worden sein. Auf dem Boden stehender
Gewdsser bilden sich ndmlich allmihlich Schlammanh#ufungen (,Faul
schlamm®), die grofitenteils aus faulenden Uberresten von wasserbe-
wohnenden Lebewesen bestehen und auferdem auch mineralische Bestand-
teile (Ton oder Sand) enthalten.

54. — Allméhliche Umbildung der Ausgangsstoife zur Kohle.
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung oder
durch Verkohlung erfolgen. Durch den Verwesungsvorgang, in welchem
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Wasser und Luftsauerstoff vereint zur Geltung kommen, tritt eine fast
vollstindige Umwandlung der Pflanzenstoffe in Gase und Wasser ein,
so daf keine nennenswerten Reste fiir spitere Zeiten erhalten bleiben
konnen. Dagegen ist die Verkohlung durch Zersetzung unter Luftabschluf
gekennzeichnet, indem die abgestorbenen Pflanzenteile teils durch Wasser,
teils durch frisch nachwachsende Pflanzen bedeckt und so der Einwirkung
des Sauerstoffs entzogen werden. Vorbedingung fiir das Zustandekommen
dieses Vorgangs ist morastiges Geldnde. Daher tritt derselbe in unseren
deutschen Waldungen meist nur in geringem Mafie ein. Hier fallen die
oberen Laubschichten grofienteils der vollstindigen Verwesung anheim;
nur in den tieferen Lagen findet eine teilweise Verkohlung statt, die zur
Bildung der schwarzen, kohlenstoffreichen, sog. ,Humuserde* fiihrt, deren
Bestandteile aber durch Regengiisse grofienteils wieder weggefithrt werden.
Dagegen haben wir in unseren Torfmooren, deren morastiger Untergrund
ausreichende Gelegenheit zur Zersetzung unter Luftabschluf bietet, noch
heute die ersten Anfinge der Kohlenbildung deutlich vor Augen.

Die im Untergrunde eines solchen Torfmoores vor sich gehende
Verkohlung hat als wichtigstes Ergebnis eine fortgesetzte Anreicherung
an XKohlenstoff zur Folge. Mit der Fernhaltung des Luftsauerstoffs
beschrinken sich n#mlich die noch moglichen chemischen Zersetzungs-
vorgéinge auf diejenigen, welche mit den in der Pflanzenmasse selbst
enthaltenen FElementen (hauptsichlich Sauerstoff und Wasserstoff) be-
stritten werden konnen, indem diese sich einerseits unter sich und
anderseits mit dem Pflanzenkohlenstoff verbinden konnen. Dadurch ent-
steht zundchst Wasser (/H,0), spiter im wesentlichen Kohlensiure
(CO,), zuletzt, nach dem Verbrauch der Hauptmenge des Sauerstoffs,
bilden sich die Kohlenwasserstoffverbindungen, unter denen das leichte
Kohlenwasserstoffgas oder Methan (C H,, wegen seiner Bildung in
Mooren auch Sumpfgas genannt) die wichtigste ist. Die in den Pflanzen
enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an der Umsetzung nicht
teil, bleiben also in dem Kohlenstoff zuriick und bilden spiter die Asche
der mineralischen Brennstoffe.

Die zuriickbleibenden Planzenteile, deren zunehmender Kohlenstoff-
gehalt an der dunkleren Férbung erkennbar wird, bilden sich auf diese
Weise allmihlich zu Torf um, der in trockenem Zustande bereits etwa
609/, Kohlenstoff enthilt. Im allgemeinen bezeichnet man die aus Pflanzen-
teilen gebildete Kohle als ,Humuskohle*.

Der vorhin erwihnte Faulschlamm macht, da er durch das Wasser
vom Luftsauerstoff abgeschlossen ist, #hnliche Wandelungen durch, wie
sie vorhin beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen
chemischen Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es ent-
steht ndmlich schlieflich eine glanzlose, harte, in ihrer ganzen Masse
gleichformige Kohle, die sehr gasreich ist, aber auch viel Asche (herriihrend
von den Schlammbeimengungen) enth#lt, leicht entziindlich ist und mit
leuchtender, stark rufiender Flamme brennt. Eine solche Kohle wird
ihres #uleren Aussehens wegen auch ,Mattkohle“ genannt, wogegen die
Humuskohle durchweg als ,Glanzkohle* auftritt. Bei uns wird die
Mattkohle hauptséchlich durch gewisse Kohlenlagen vertreten, die mit dem
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englischen Namen als ,Cannelkohle® bezeichnet werden. Sie bilden
meist nur einzelne ,Packen* in Flozen und treten nur untergeordnet auch
als selbstiindige Floze auf.

55. — Bildung von einzelnen Kohlenflozen. Durch fortgesetztes
Nachwachsen neuer Pflanzen verdickt sich nun die vorhin betrachtete
Torfschicht fortwihrend. Meereseinbriiche oder Flufhochfluten konnen sie
dann unter einer Sand-, Kies- oder Schlammschicht begraben, welche
wiederum den Boden fiir ein neues Torfmoor abgeben kann, wihrend die
Zersetzung der alten Torfschicht und ihre Anreicherung mit Kohlenstoff
fortschreitet. Auf diese Weise konnen sich verschiedene Kohlenstofflager
bilden, die durch mehr oder weniger michtige Gesteinsmittel getrennt
sind. Und zwar ist die nichste Stufe der Entwickelung die Entstehung
der Braunkohle, eines lockeren, braunen Minerals von etwa 70 pCt. Kohlen-
stoffgehalt in trockenem Zustande, vielfach mit noch deutlich erkennbaren
Pflanzenteilen, meist m#chtige Floze oder Lager mit Sand-, Kies- oder
Toniiberlagerung bildend. Je #dlter aber eine solche Ablagerung wurde
und je mehr Deckgebirge sich dariiber lagerte, um so weiter mufite die
Umsetzung fortschreiten und um so mehr mufite, teils wegen des fort-
withrenden Stoffverlustes durch Entgasung, teils wegen der stirkeren
Zusammenpressung, die Flozmichtigkeit abnebmen. Unsere Steinkohlen-
floze konnen wir als solche weiter mit Kohlenstoff angereicherten
und zusammengepreBten Braunkohlenfloze ansehen; sie fiihren dement-
sprechend Kohle von 75—98 pCt. Kohlenstoffgehalt und ziemlich grofier
Festigkeit.

56. — Unterschiede zwischen jilingeren und #lteren Kohlen.
Allerdings wiirden nun die gegenwértig bekannten Braunkohlenfléze nicht
in Floze von genau derselben Beschaffenheit wie die Steinkohlenfloze um-
gebildet werden konnen, da sie aus einem wesentlich jiingeren Zeitalter der
Erdgeschichte stammen. Demgemif hatte ndmlich die Pflanzenwelt sich zur
Zeit der Ablagerung dieser Braunkohle bereits erheblich weiter entwickelt
und war unseren heutigen Pflanzen wesentlich dhnlicher geworden. Das
kommt namentlich darin zum Ausdruck, dafi in der Braunkohle aufler der
Humus- und Faulschlammkohle noch eine dritte Art von mineralischer
Kohle auftritt, die in der Steinkohle nicht nachgewiesen werden kann.
Es ist dies die aus den Wachs- und Harzausscheidungen (,Bitumen¥) der
Pflanzen herriihrende und daher ,bituminds“ genannte Kohle, als deren
wichtigste Vertreterin die in der Provinz Sachsen bekannte ,Schwel-
kohle* zu nennen ist, die ,verschwelt (d. h. trocken abdestilliert) und auf
Braunkohlenteer, Solardl, Paraffin u. dgl. verarbeitet wird. Die Pflanzen
der Steinkohlenzeit haben solche Stoffe nicht ausscheiden kinnen.

Da die Bildung von Kohlensiure derjenigen von Methan vorausgeht,
so spielt die Koblensiure in den Gasausstromungen der (jiingeren) Braun-
kohlenfldze eine griofiere Rolle als in denjenigen der (dlteren) Steinkohlen-
lagerstitten. Auflerdem folgt aus dem vorstehend geschilderten Ent-
wickelungsgang, daf im allgemeinen der Gasgehalt der Steinkohlenfloze
um so geringer ist, je dlter sie sind. Jedoch ist der Gasgehalt noch von
anderen Umstédnden abhingig und also tiberbaupt um so geringer, je mehr

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I. 2. Aufl. 4



50 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

Gcelegenheit die Koble zur Entgasung gehabt hat (s. d. Kapitel ,,Gruben-
bewetterung*).

Ein dritter Unterschied zwischen jiingeren und #lteren Kohlen kommt
in dem verschieden grofen Sauerstoffgehalt zum Ausdruck. Da nach der oben
gegebenen Schilderung des Kohlungsvorganges der in den vermodernden
Stoffen enthaltene Sauerstoff durch die Umsetzungsvorgiinge allmihlich
verbraucht wird, so muf} offenbar der Sauerstoffgehalt mit zunehmendem
Alter der Kohle abnehmen. In der Tat sind die Braunkohlen bedeutend
sauerstoffreicher als die Steinkohlen, und unter diesen enthalten wieder
die jiingsten (im Ruhrbezirk die ,Gasflammkohlen“, vgl. S. 55) be-
deutend mehr Sauerstoff als die #ltesten (im Ruhrbezirk ,Magerkohlen-
genannt).

Die unterscheidende Benennung der Kohlen nach ihrem verschieden
hohen Gasgehalt ist nicht einheitlich. Die eben angefiihrte Bezeichnung
»Magerkohle“, die im Ruhrbezirk eine sehr gasarme Kohle bedeutet, wird
z. B. im Saarbriicker und oberschlesischen Steinkohlenbergbau fiir alle
nicht backenden Kohlen benutzt und bezieht sich dort auf die sehr gas-
reichen Flammkohlen.

57. — Andere Art der Flozbildung. Die im vorstehenden ge-
schilderte Entstehung von Kohlenablagerungen ist dadurch gekennzeichnet,
dafy die Pflanzen, die den Kohlenstoff erzeugten, an der Stelle des spiteren
Flozes selbst gewachsen sind und dafi michtige Ablagerungen durch das
Wachsen und Vermodern ungezihlter Generationen von Wildern gebildet
wurden. Man bezeichnet diese Bildung als die ,autochthone“, d. h. ,.an
Ort und Stelle entstandene“. Im Gegensatz dazu ist auch die Moglichkeit
gegeben, daf durch Zusammenschwemmung grofier Mengen von Treibholz
durch Meeresstromungen die fiir die Flozbildung erforderlichen Kohlen-
stoffmassen angeh#iuft worden sind, da solche massenhaften Holzanschwem-
mungen noch heute an manchen Stellen beobachtet werden. Die so ent-
standenen Kohlenlager werden als .allochthone“, d h. von ,anderswoher
gebrachte“, bezeichnet. Jedoch ist bei allen grofieren Ablagerungen, wie
es die weiter unten zu besprechenden preuflischen sind, die autochthone
Entstehung heute allgemein angenommen.t)

58. — Pilanzenwelt der Steinkohle. Der hier beschriebene
Werdegang der Steinkohle ist nun lediglich eine von verschiedenen Ent-
stehungsmoglichkeiten; die Verhiltnisse unserer Torfmoore sind nur als
ein unserer Anschauung nahe stehendes Beispiel herangezogen worden.
Die Steinkohlen, mit denen wir es zu tun haben, sind, wie aus den in
ihrer Begleitung gefundenen Pflanzen- und Tierresten gefolgert werden
muf; nicht aus den in ndrdlichen Torfmooren heimischen Pflanzen, sondern
aus michtigen, iippig wachsenden Waldungen in Sumpfgegenden mit tropi-
schen Klimaverhiltnissen entstanden.

Die Pflanzenwelt, um welche es sich hier handelt, ist verhiitnis-
miflig arm an Arten, so dafi die damalige Landschaft uns heute als eine
sehr eintonige erscheinen wiirde. Es treten fast ausschliefilich 4 Pflanzen-

1) Vgl. Dannenberg, Geologie der Steinkohlenlager, Berlin (Born-
traeger), I. Teil, 8. 21.
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gattungen auf, nfmlich die Farne (Filices, Fig. 53 u. 54), die Schachtel-
halme (Calamaria, Fig. 55) und die Barlappgewd#chse, unter denen
man wiederum die Schuppenbiume (Lepidodendron, Fig. 56) und die

Siegelbiume (Sigillaria, Fig. 57) zu unterscheiden pflegt. Diese
Gattungen, deren Vertreter heute in unseren Breiten nur in Zwerggestalt
auftreten, waren damals grofitenteils baumartig entwickelt.

Zu erwihnen sind noch die sog. ,Stigmarien“ (Fig. 58), die man
frither als eine besondere Pflanzenart betrachtete, jetzt aber als die

Wurzelstocke der Schuppen- und Siegelbiume erkannt hat.
4*
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b) Die wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirke.?)
Die Ruhr-Lippe-Steinkohlenablagerung.

59. — Begrenzung und Oberflichenverhiltnisse. Das rheinisch-
westfilische Steinkohlenbecken, dessen althergebrachte Bezeichnung ,Ruhr-
kohlenbezirk* durch den Riickgang des Bergbaues an der Ruhr und seine
machtvolle Entwickelung an der Emscher und nach der Lippe hin iiberholt
worden ist und daher hier durch die obige Benennung ersetzt werden soll,
erstreckt sich nach den gegenwirtig in Angriff genommenen Grubenfeldern
tiber einen Flichenraum von rund 3000 gkm. Die grofite streichende
Erstreckung betrigt rund 90, die grofite querschliagige rund 40 km. Die
Begrenzungslinie dieses Bergbaugebietes verlduft etwa (Fig. 59) iiber die
Orte Sprockhovel, Hattingen, Kettwig, Miilheim, Ruhrort, Mérs, Dins-
laken, Dorsten, Sinsen, Datteln, Werne, Hamm, Unna, Aplerbeck und
Witten. Der kleinere siidliche Teil liegt im Gebiet der Ruhrberge,
wihrend das grofiere nordliche Gebiet sich iiber das ebene oder flach
wellige Gelinde des Miinsterlandes und der Soester Borde erstreckt.

Der Rheinstrom schneidet einen westlichen Zipfel ab, dessen Be-
deutung in einigen Jahren wesentlich gewachsen sein wird, da hier
mehrere grofle Schachtanlagen in der Entstehung begriffen sind. Der
wichtigste Fluf des Bergbaugebiets ist die mitten hindurch fliefende
Emscher. Ihr geringes Gefille im Mittel- und Unterlauf hat im Verein
mit den unvermeidlichen Bodensenkungen grofie Ubelstinde herbeigefiihrt,
denen jedoch durch die bereits grofienteils vollendete Emscher-Regulierung
griindlich abgeholfen werden wird.

Geognostisch sind fiir den Ruhrkohlenbezirk von Wichtigkeit das
Steinkohlengebirge selbst, das seine Unterlage bildende Devon und
die als Deckgebirge zusammengefafiten jlingeren Gebirgsglieder.

1. Das Steinkohlengebirge (Karbon).

60. — Gliederung und Allgemeines. Die Floze des Ruhrbezirks
gehoren dem sog. produktiven Karbon oder flozfiihrenden Stein-
kohlengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder die Oberstufe der
gesamten Karbon-Formation, wie deren nachstehende Gliederung von oben
nach unten (vgl. auch S. 54) zeigt:

Oberkarbon: Flozfiihrendes Steinkohlengebirge,
Flozleeres Steinkohlengebirge (Ruhrbezirk).
Unterkarbon: Kulm bezw. Kohlenkalk.

Das Unterkarbon wird im Ruhrbecken durch den Kulm ver-
treten, eine Aufeinanderfolge von tiberwiegend Schiefertonen, Alaunschiefern,
Kieselschiefern und Kieselkalken, und zwar Tiefseebildungen. Weiter
nach Westen hin, im Aachener und belgisch-nordfranzdsischen Steinkohlen-
becken, tritt der Kohlenkalk, ein sehr versteinerungsreicher Kalkstein,
an seine Stelle, der bei uns unter dem Namen ,Marmor“ oder ,belgischer
Granit“ vielfach zu Waschtischplatten, Fensterbinken u. dgl. Ver-
wendung findet.

1Y) Vgl. hierzu die Ubersichtstabellen auf S. 54 und 55.
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Das flozleere Karbon (meist abgekiirzt als ,Flozleeres® be-
zeichnet), die Unterstufe des westfilischen Oberkarbons, fiihrt seinen Namen
nicht mit vollem Rechte, da es neben Sandsteinbinken auch zahlreiche
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1516 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

Schichtlagen von Sand- und Grauwackenschiefer und Schieferton fiihrt.
Seine Michtigkeit belduft sich in der Gegend von Barmen auf rund
1000 m.

Die Abgrenzung des Flozleeren nach unten (gegen den Kulm) sowohl
wie nach oben (gegen das flozfiihrende Steinkohlengebirge) ist, wie die
meisten derartigen geologischen Grenzlinien, willkiirlich und kann nur
im grofen und ganzen festgelegt werden. Seitens der Geologischen
Landesanstalt ist als Grenze des flozfilhrenden Steinkohlengebirges gegen
das Flozleere die unterste ,Werksteinbank* der Magerkohlenpartie ge-
wihlt worden.

Das flozfiithrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen
aus einer Schichtenfolge von Sandstein-, Sandschiefer-, Schieferton-, Ton-
schiefer- und Xonglomerat-Binken, welche zahlreiche bauwiirdige und
unbauwiirdige Kohlenfloze bergen. TEs ist noch nicht in seiner vollen
Méchtigkeit bekannt geworden, da wegen seiner Einsenkung nach Norden
hin (s. unten) in dieser Richtung bis jetzt immer hangendere Schichten
erschlossen werden und noch zu erwarten sind.

Aufler den mannigfachen Pflanzenabdriicken enthalten die Schichten
des Nebengesteins auch eine Reihe von (allerdings nicht zahlreichen) Tier-
versteinerungen. Dieselben stellen Reste sowohl von Meeres- wie von
Siifwassertieren dar und beweisen damit, daB die Gesteinsschichten teils
im Meere, teils in Binnenseen und Flufmiindungen abgelagert worden sind.
Der wichtigste Vertreter der Meeresmuscheln ist Aviculopecten papyra-
ceus (Fig. 60), wihrend unter den Siifwassermuscheln die Gattung
Anthracosia (Fig. 61) am hiufigsten auftritt.

61. — Flozgruppen. Entsprechend dem oben geschilderten Werde-
gang der Steinkohle lassen sich auch im Ruhrkohlenbecken nach dem Alter
und dem danach sich abstufenden Gasgehalt der Kohle verschiedene Ab-
teilungen innerhalb des produktiven Karbons unterscheiden, iiber welche
die nebenstehende, in der Reihenfolge vom Hangenden zum Liegenden auf-
gestellte Ubersichtstafel niheren Aufschlufl gibt.

Zu dieser Ubersicht ist Folgendes zu bemerken:

Die hangendsten Schichten der Gasflammkohlengruppe sind
gleichzeitig die hangendsten Schichten des westf#ilischen Steinkohlengebirges
tiberhaupt und daher aus dem vorhin angefiihrten Grunde noch nicht be-
kannt. Die fiir die Michtigkeit angegebene Zahl bezieht sich also ledig-
lich auf den hisher aufgeschlossenen Teil.



b7

Die Steinkohle und ihre Lagerstitten.

| . onag 1eI0WOLS U0y
W xery Drmagy 1FIpIo : pun zgdney orpaed
0086—0088, -oamd sig | 86—8L | 86—06 | ‘puezugS | 60—9°0 | o5ergospueg | 0071 pun A
ZnA 1193U1S0.3 -1yem ‘aroyspueg 11eSesney] -Ue[qOx 1058
‘189§ Sigew puUSIoIMIOA
pusgnx wHMs ﬁww puezugls m%%ﬁ%w%%%w
3 ¢ ar “QOPMMM :opuadal| 05&&&
0088—0018 Sue| 1894 8L—L9 06—¢8 —v {100 Tqosuo, 009 UIOYOSUoUUOg :
M—@da hﬁvvﬂoﬁﬂww M@.wm@.ﬂw ﬁﬁmuwwkrao\r “USTYO I
. s oy Brgum moarog
ZIBMYOS U0}10J01Y0g
uognl
— " ,SM_ s Gorom — — puezuy3 ‘o—qgf pun euLIeyle onaed
00I8—00L | MUE | qyuqp | L9760 | GBS | Ty ¢6—0% | sojorposuog, | 008 weles | o rmoxsen
I qoemyos ‘Fryoeyyels pUSSITMIOA
) i ] “Breynm W0)I0§oTY0g
puegni fopo , :opuager] . i
00LL—007L| wueys | MoymseS | go—gg | og—gy | SNeSUNS ] gy gl [eromorSuoy | MW | yoppgrg | OHHUCHITION
‘8 ‘qaeq pun ureyspueg) pun OOTT -muregsen
el 1 UAIYOIYOS
opuaduey
T fU)8 ‘6 ‘8 ‘L ‘9 g b R4 ‘G T
. 10d 10d 10d w
(‘y0100Y3) SHOM P | o -
ULYIOYUId | oWwWe[] 910 wogsey ue | 41eqed . o | mngmorex IUELEEY 10y 20
R -uoyeyos ! 10 oure
-UIIB M -uogreyeseq ﬁwmwﬂamzm 3038 Jreqosag ol -w0qeN -Suyor opIteT] N
- eroguy -2Q .
‘sruqeSosgunuueiqio A | :siugeSiesSunyoxzep | T oL10H gns ugasyaLnp
ofyoy 1oq ‘ T enredzg[g 10(

‘syaizoqayny sop uoddnaSzolg WOUOPIIYISIOA JIP J9qN JYOISIAQ()



Y] 1. Abschnitt: Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

In die mit 300 m angegebene Michtigkeit der Gaskohlenpartie ist
das 150—200 m michtige flozarme Zwischenmittel tber Floz Katharina
mit eingeschlossen, welches nur die meist unbauwiirdigen Floze Laura
und Viktoria fiihrt. Die eigentlichen Gaskohlenfloze sind die sog. ,Zoll-
vereiner Floze®, die sich auf eine wesentlich geringere Gesteinsmichtigkeit
verteilen.

Von der Fettkohlenpartie wurde frither der liegende Teil unter
der Bezeichnung ,Efikohlenpartie“ abgetrennt, jedoch ist diese Unter-
scheidung jetzt fallen gelassen worden.

Die Kohlen der liegendsten Floze der Magerkohlenpartie werden
vielfach als ,Anthrazit“ bezeichnet.

Leitfloze sind solche Floze, deren Kohlenbeschaffenheit, Michtigkeit
und Nebengestein sich auf grofie Erstreckungen wenig #ndern und die
daher tberall wiedergefunden werden konnen. Die Floze Hauptfliz,
Sonnenschein und Katharina sind gleichzeitig die liegendsten der durch
sie gekennzeichneten Gruppen. Neben den hier genannten 5 Haupt-Leit-
flozen wird mnoch eine Reihe weiterer Leitfloze unterschieden. Aufler
den Leitflozen dienen auch auffiillige Gesteinsbinke, wie Konglomerat- und
feste Sandsteinschichten, sowie versteinerungsreiche Schichten zur Ver-
gleichung (Identifizierung) der auf verschiedenen Gruben aufgeschlossenen
Flozgruppen. In dieser Hinsicht sind vor allem die Aviculopecten-Schicht
im Hangenden des Flozes Katharina und die ,Torfdolomite* (Dolomit-
knollen mit versteinerten Pflanzenresten) in den Flozen Katharina und
Finefrau-Nebenbank zu nennen.

Unter ,,Flozreichtum®“ ist das Verhiltnis der Kohlenmichtigkeit der
abbauwiirdigen Floze zur Michtigkeit der Nebengesteinschichten, in Pro-
zenten der letzteren ausgedriickt, zu verstehen. Am reichsten ausge-
stattet ist die Gaskohlenpartie im engeren Sinne (Floze Zollverein I—VIII),
in welcher der Prozentsatz etwa 8 betrigt.

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der sonst so verschiedenen Gas-
flamm- und Magerkohlen hinsichtlich ihres Koksriickstandes; auch in der
Beschaffenheit des Nebengesteins nihern sich diese beiden Flozgruppen
einander.

Die Unterschiede in der Flammen- und Ruflentwickelung erkliren
sich durch den verschiedenen Gasgehalt, da nur Gase mit Flammenbildung
verbrennen und dabei um so mehr Ruf liefern, je stirker die Gasentwickelung
im Verhiltnis zur erzeugten Hitze und zur Sauerstoffzufubr ist.

Die in den Spalten 3., 5., 7., 8. und 11. angegebenen Zahlen sind
nur als Durchschnittzahlen zu verstehen. Im einzelnen kénnen mannig-
fache Abweichungen vorkommen; iiberhaupt sind die Grenzen zwischen
den einzelnen Flozgruppen nicht scharf, da die Beschaffenheit und Zusammen-
setzung der Kohle sich von Floz zu Floz nur allmihlich @ndert.

Die ganze, iiber 3000 m michtige Schichtenfolge des Ruhrkohlen-
gebirges enthilt eine gewinnbare Kohlenmichtigkeit von rund 80 m in
annihernd ebensovielen bauwiirdigen Flozen.

Eisensteinfloze treten in allen 4 Unterabteilungen auf, haben aber
nur in der Mager- und unteren Fettkohlenpartie bergminnische Bedeutung
gewonnen, die jedoch jetzt fast ganz geschwunden ist. Sie enthalten meist
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Eisenkarbonat, das entweder durch tonige oder durch kohlige Beimengungen
verunreinigt ist. Im ersteren Falle spricht man von ,Toneisenstein®
(Spharosiderit), im letzteren von Kohleneisenstein (mit dem englischen
Namen ,blackband“ genannt).

Durch das Auftreten von Cannelkohle ist besonders die Gasflamm-
kohlengruppe gekennzeichnet.

62. — Lagerungsverhiltnisse. Hinsichtlich der Faltungserschei-
nungen nimmt das Ruhrkohlenbecken, mit anderen Steinkohlenbezirken
verglichen, eine Mittelstellung ein. Die Faltung ist namlich wesentlich
stirker als z. B. im oberschlesischen und in der Mehrzahl der englischen
und amerikanischen Steinkohlenbecken, dagegen bei weitem nicht so kriftig
wie im belgiseh-nordfranzosischen Kohlenbezirk.

Eine sofort ins Auge fallende Erscheinung ist die Verschiedenartig-
keit der Faltung im Siiden und Norden des ganzen Gebietes. Wihrend
der siidliche Teil sehr zahlreiche und spitze S#ttel und Mulden aufweist,
zeichnet sich der Norden durech eine geringe Zahl breiter und flacher
Falten aus (vergl. das Querprofil, Tafel I). Das Durchschnittseinfallen der
Floze flacht sich daher nach Norden hin ab. Diese Erscheinung erklirt
sich offenbar daraus, daB der die Faltung bewirkende Druck von Siiden
her gekommen ist.

Trotz des auf den ersten Blick als regellos erscheinenden Falten-
gewirres und des unregelmifiigen streichenden Verlaufs der einzelnen Falten
ist es doch moglich gewesen, die folgenden Hauptmulden- und -Sattelziige
zu unterscheiden (vgl. das Querprofil auf Tafel I und den Grundrif in
Fig. 59, 8. 53):

1. Wittener Mulde.

1 a. Stockumer Sattel.

2. Bochumer Mulde.

2 a. Wattenscheider Sattel.

3. Essener Mulde.

3 a. Gelsenkirchener Sattel.

4. Emscher-Mulde.

4 a. Sattel Zweckel-Auguste Victoria.
5.  Lippe-Mulde.

Es liegt in der Natur der Sache, dal hier unter ,Mulden“ und
~Satteln“ keine einheitlichen Falten, sondern nur Zusammenfassungen
einer Reihe benachbarter Falten zu verstehen sind.

Die Lippe-Mulde tritt eben erst in den Bereich des Bergbaues ein,
sie ist noch fast ausschlieBlich nur durch Bohrlocher aufgeschlossen.

Entsprechend dem vorhin heziiglich der Druckrichtung Gesagten
sind die nordlichen Mulden, die Essener und noch mehr die Emscher-
Mulde, im Gegensatz zu den stidlichen flache und breite Becken.

Eine nur in einem Kkleinen Teile der streichenden Linge auftretende
und daher den Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die Herz-
kdmper Mulde, welche dem westlichen Teile der Wittener Mulde nach
Stiden hin vorgelagert ist; auf ihr bauen die zwischen Hattingen und
Herzkamp gelegenen Gruben.
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Bezeichnend ist fiir den Ruhrkohlenbezirk die Einsenkung des ganzen
Steinkohlengebirges nach Norden hin, wie sie auf dem Querprofil, Tafel I,
deutlich zu erkennen ist; z. B. liegt das Muldentiefste des Flozes Mausegatt
in der Wittener Mulde nur etwa 250 m, in der Bochumer Mulde dagegen
schon ca. 1300 m, in der Essener Mulde rund 1900 m und in der Emscher-
Mulde gegen 2300 m unter Normal-Null. Dieses Verhalten hat die wichtige
Folge, daff nach Norden hin bis jetzt immer hangendere Floze aufgetreten
sind, so daf die siidlichsten Ruhrkohlenzechen (querschligig gemessen) nur
Magerkohlenfloze, die nordlichsten fast ausschliefilich Gas- und Gasflamm-
kohlenfléze bauen. Aus dem gleichen Grunde werden die Grubenfelder nach
Norden hin im allgemeinen flozreicher, wenngleich gleichzeitig ein immer
groferer Teil der liegenden Floze unter die nach untenhin dem Bergbau ein
Ziel setzende Teufe hinabsetzt und sich dadurch der Gewinnung entzieht.

Trotz der zahlreichen Falten ist eine einheitliche Streichrichtung,
das sog. ,Generalstreichen“, deutlich zu erkennen; sie ist diejenige des
gesamten Rheinischen Schiefergebirges von Brilon bis zu den Ardennen
und verlauft ungefihr von WSW nach ONO (h. 4).

63. — Verwerfungen. Das Ruhrkohlengebirge ist von verschiedenen
grofien und vielen kleinen Uberschiebungen und Spriingen zerrissen. Hier
seien als die wichtigsten Stérungen folgende erwihnt:1)

1. Spriinge (von Westen nach Osten).

1. Die Verwerfung Dahlhauser Tiefbau—Graf Bismarck (von Ache-
pohl ,Primus-Sprung® genannt). Sie ist in der grofiten streichenden Er-
streckung aufgeschlossen, nimlich auf etwa 19 km Linge, von Zeche
yDahlhauser Tiefbau“ bis in das Grubenfeld von ,Graf Bismarck
hinein. Thre Seigerverwurfhohe sechwankt zwischen 100 und 500 m,
ihr Einfallen ist dstlich.

II. Die Herner Verwerfung (,Sekundus-Sprung®), welche sich aus der
Gegend siidlich von Herne bis in das Gebiet nordlich von Herten
erstreckt, die Schichten stellenweise bis zu 750 m seiger verworfen
hat und gleichfalls ostlich einfillt.

III. Die Blumenthaler Hauptverwerfung (,Tertius-Sprung*), mit west-
lichem Einfallen von Marten tiber Kastrop nach Recklinghausen ver-
laufend, mit stellenweise 800—900 m Seigerverwurf.

VI. Die Kirchlinder Stérung (,Quartus-Sprung“) von Wellinghofen {iber
Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei ostlichem Ein-
fallen die Schichten in ihrem Hangenden um 150—200 m.

V. Die Bickefelder Hauptstorung (,Quintus-Sprung*). Sie setzt etwas
ostlich von Dortmund durch; westlich von ihr sind die Gebirgschichten
600—800 m, seiger gemessen, abgesunken.

2, Uberschiebungen (von Siiden nach Norden, vergl. Tafel I).
1. Die Hattinger (,Satanella-*) Uberschiebung, weleche den Siidfliigel
des Stockumer Sattels begleitet und stellenweis eine flache Verwurf-
hohe von 2000 m hat.

1) Von einer Darstellung der Uberschiebungen auf dem Kartchen (Fig. 59)
ist wegen ihres teilweise verwickelten und sich auf geringe Teufen schnell
indernden Verlaufs abgesehen worden. Die Spriinge sind auf der Zeichnung
durch die gleichen romischen Ziffern wie im Text gekennzeichnet.
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II. Der Suatan, die bekannteste und in der grofiten streichenden Er-
streckung (von Kettwig bis Werne a. d. Lippe, d. h. auf rund 60 k)
aufgeschlossene Uberschiebung; er begleitet den Siidfliigel des Watten-
scheider Sattels und verwirft die Schichten stellenweise um 1000 bis
1200 m, flach gemessen. Am Sutan hat Cremer zuerst die Faltung
von Uberschiebungen nachgewiesen (Fig. 28, S. 30).

IIT. Die Gelsenkirchener Uberschiebung auf dem Siidfliigel des Gelsen-
kirchener Sattels mit 900—1000 m flacher Verwurfhihe.
In den weitaus meisten Fillen sind die Spriinge jlinger als die
Faltung und daher auch jiinger als die Uberschiebungen.

3. Verschiebungen. Von diesen seien erwihnt die Verschiebung
von Zeche ,Schleswig® und diejenige von ,Massen-Courl® (vergl. S. 34).
Die erstere (in Fig. 59 mit VI bezeichnet) hat einen Seitenschub von
200—300 m, die letztere einen solchen von 400—500 m herbeigefiihrt.

2. Die Unterlage des Steinkohlengebirges.

64. — Das Devon. Das Liegende des Karbons wird durch das
Devon gebildet. Seine Schichten setzen zum weitaus grofiten Teile das
Rheinische Schiefergebirge zusammen; insbesondere bilden sie im Sauer-
und Siegerlande iiberall das unter der Ackerkrume anstehende Gestein.
Naturgemsfi hat das Devon die Faltung des Karbons mitgemacht und zwar,
weil siidlich gelegen, in wesentlich hoherem Mafle. Es wird von dem
Karbon konkordant iiberlagert.

Dem Devon gehoren u. a. an die Zinklagerstitten und Kalkstein-
briiche von Schwelm und Iserlohn, die meisten Eisenerzlagerstitten des
Siegerlandes und Nassaus, die Blei-, Kupfer- und Zinkerzgiinge im Nassau-
ischen, die Dachschieferlager am Mittelrhein.

3. Das Deckgebirge.

65. — Allgemeines. Das weitaus wichtigste und am lingsten be-
kannte Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, dem west-
fialischen Bergmann unter dem Namen ,Kreidemergel“ bekannt. Die obere
Kreide ist in der Stufenfolge der geologischen Formationen (S. 12) erheb-
lich jiinger als das Steinkohlengebirge, so dal zwischen beiden Schichten-
folgen eine ganze Reihe von Schichten fehlen. Von den Zwischenschichten
ist jedoch in den letzten Jahren ein Teil im Norden und Nordwesten
des Bezirks aufgefunden worden. — Auflerdem kommen noch jiingere
Schichéen iber der Kreide in Betracht, welche namentlich in der Rhein-
gegend grofie Michtigkeit und Bedeutung erlangen. Im Westen des
Ruhrkohlenbeckens, am Niederrhein, ist ndmlich nach Verlauf einer
lingeren Zeit seit Ablagerung der Kreideschichten, in der Tertitirzeit, das
Meer wieder vorgedrungen und hat in der siidlich bis Remagen hin sich
erstreckenden ,Kolner Bucht® michtige, lockere Schichten von Kies,
Sand, Ton, Fliefsand u. dgl. abgelagert, in die wiederum der Rhein
sein Bett eingeschnitten hat. Dabei sind die friiher gebildeten Schichten
des Zechsteins, des Buntsandsteins und der Kreide grofienteils wieder
zerstort worden, so dal wir an vielen Stellen unmittelbar iiber dem
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Steinkohlengebirge oder iiber dem Zechstein das Tertiir antreffen. Das
Hauptgebiet der tertitiren Ablagerungen ist die linke Rheinseite.

66. — Lagerungsverhiltnisse. Die Lagerungsverhiltnisse des
Deckgebirges zeichnen sich durch verschiedene wichtige Eigentiimlichkeiten
aus. Zunichst stehen sie zu denen des Karbons im schiirfsten Gegensatz.
Von der Faltung des Karbons finden wir in ihnen keine Spur, ebensowenig
von den mit der Faltung zusammenhiingenden Uberschiebungen. Nur von
den Querverwerfungen hahen verschiedene auch auf das Deckgebirge ein-
gewirkt, und zwar hauptsichlich im Nordwesten des Bezirks. Wir miissen
daraus schliefien, dafi die Ablagerung der Deckgebirgsschichten zu einer
Zeit vor sich gegangen ist, in der die durch den Zusammenschub des
Steinkohlengebirges veranlafiten gewaltigen Umwiilzungen (Faltung, Uber-
schiebungen) bereits vollstindig zum AbschluB gekommen waren. Dem-
entsprechend fallen die Deckgebirgsschichten durch ihre sehr flache Lage-
rung auf. Wihrend also das Steinkohlengebirge vollkommen konkordant
auf dem Devon liegt, wird es seinerseits von den Schichten des Deck-
gebirges diskordant tiberlagert.

Weiterhin ist die fast durchweg ebene Oberfliche des Steinkohlen-
gebirges unter den jiingeren Schichten bemerkenswert. Sie 148t sich am
einfachsten durch die Annahme erkldren, dafi das wihrend der Kreidezeit
an den Kitisten des Karbongebirges brandende Meer bei gleichzeitiger
langsamer Senkung des Festlandes immer weiter landeinwirts vorgedrungen
ist und auf den durch seine zerstorende Titigkeit (,Abrasion®, vgl.
S. 7 u. f) glattgehobelten Schichtenkdpfen des Karbons seine eigenen
Sedimente abgelagert hat.

Eine fernere Eigenttimlichkeit ist das starke stidliche Vordringen
der oberen Kreide iiber die Grenzen der nichst &dlteren Schichten hinaus,
welche Erscheinung als ,Transgression® bezeichnet wird und die un-
mittelbare Nachbarschaft des Karbons und der soviel jiingeren oberen
Kreide zur Folge gehabt hat, wogegen die Zwischenstufen erst viel weiter
nordlich auftreten.

Aufierdem ist das Streichen des in erster Linie in Betracht
kommenden Kreidemergels zum Unterschied von dem WSW - —ONO-
Streichen der Karbonschichten nahezu westostlich. Dieser Unterschied der
Streichrichtungen hat zur Folge, dafi im Osten des Bezirks die simtlichen
Hauptmulden des produktiven Steinkohlengebirges von Mergel tiberlagert
sind, wihrend im Westen die Kreidedecke erst im Gebiete der Emscher-
Mulde beginnt.

67. — Die Schichten zwischen Karbon und Kreide. Hierher ge-
horen im wesentlichen der Zechstein und der Buntsandstein. Der Zech-
stein setzt sich vorwiegend aus dunklen, kalkigen Schiefern, Kalk- und
Dolomitbdnken, Letten und Anhydrit zusammen; seine siidliche Grenze
18t auf dem Kirtchen in Fig. 59 ersichtlich. Er fiihrt in der Mansfelder
Gegend das altberithmte Kupferschieferfloz, welches, wie bereits oben
(S. 46) erwihnt, auch im Westen, jedoch ohne den Kupfergehalt, wieder-
gefunden ist. Auflerdem treten in Nord- und Mitteldeutschland an der
Grenze zwischen dem Zechstein und dem dartiber folgenden Buntsandstein
grofie Steinsalz- und vor allem die beriihmten deutschen Kalisalzlager-
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stiatten auf, welche ebenfalls im rheinisch-westfilischen Steinkohlenbezirk
an einzelnen Stellen, und zwar sowohl links- als rechtsrheinisch, durch
Bohrungen aufgeschlossen sind. Der Buntsandstein hat seinen Namen
von den rotlichen, meist lockeren Sandsteinen, Konglomeraten, Letten- und
Tonschichten, aus denen er sich zusammensetzt; er ist wie der Zechstein
bereits durch verschiedene Schiichte (z. B. Gladbeck) aufgeschlossen.

Die zwischen Buntsandstein und oberer Kreide folgenden Schichten
sind bisher iiber dem fiir den Bergbau in Betracht kommenden Teile des
rheinisch-westfilischen Karbons nicht angetroffen worden.

68. — Die Kreideschichten. Die vom Ruhrkohlenbergmann als
Kreidemergel bezeichnete Schichtenfolge entspricht ihrem Alter nach
der ,oberen Kreide* (vgl. S. 12) der Geologen. Das Ausgehende des
Kreidemergels verlduft (Fig. 59) nach einer Linie, welche etwa durch die
Stadte Duisburg, Miilheim, Bochum, Dortmund und Unna bezeichnet wird.
Von dieser Linie an zeigt sich nach Norden hin eine auf die oben-
erwihnte ,Abrasion“ zurtickzufiihrende aufilerordentlich gleichmifiige Ein-
senkung der Karbonoberfliche und dementsprechend bei nahezu horizon-
taler Erdoberfliche eine sehr gleichmifiige Zunahme der Michtigkeit des
Mergels, welche im Osten des Gebietes etwa 40 m, im Westen etwa 30 m
auf I km betriigt, entsprechend einer Neigung der Karbonoberfliche von
11/,—21/,9. Nach Nordwesten und Westen hin werden jedoch diese
Lagerungsverhiltnisse unregelmifBiger: die Michtigkeit der Kreideschichten
nimmt ab, und in der Rheingegend sind die Kreideschichten vollstindig
verschwunden, so daf hier das Tertiir unmittelbar auf das Karbon folgt.

Die obere Kreide setzt sich ihrerseits wieder (vom Liegenden zum
Hangenden) aus folgenden Schichten zusammen:

1. Essener Griinsand. Er entspricht im wesentlichen der Alters-
stufe, die geologisch als ,Cenoman“, von den helgischen Bergleuten als
.Tourtia* bezeichnet wird, und hat seinen Namen von seiner durch zahl-
reiche Korner des Minerals Glaukonit bedingten griinen Farbe und seinem
starken Gehalt an Quarzkornern, sowie nach der Stadt Essen, in deren
Niahe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkenswert sind die
zwischen ihm und der Karbonoberfliche auftretenden deutlichen Spuren
alter Brandungstitigkeit: abgerollte Bruchstiicke des Steinkohiengebirges,
stellenweise zu Konglomerat verkittet, an anderen Stellen durch starken
Eisengehalt auffallend und so Brauneisensteinlager bildend, vielfach durch
die Tutigkeit von Bohrmuscheln mit zahlreichen Lochern bedeckt. Die
Michtigkeit des Essener Griinsandes schwankt zwischen wenigen Metern
und 20—30 m. FEr wird im Westen, wo er in milder Beschaffenheit
auftritt, als wassertragende Schicht angesehen; weiter im Osten verliert
er diese wertvolle Eigenschaft, indem er fest und kliiftig wird.

2. Weifler Mergel (im wesentlichen das ,Turon* der Geologen),
bestehend aus hellen, festen Gesteinen mit deutlicher Schichtung, die stark
zerkliiftet und daher vom westfilischen Bergmann als Wasserzubringer
gefiirchtet sind. Auch die Solquellen von Salzkotten, Werl, Konigsborn,
Rothenfelde usw. entspringen aus dem weiflen Mergel. Im Westen treten
in dieser Stufe noch zwei als ,oberer Griinsand* bezeichnete Binke auf,
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die nach Osten hin undeutlich werden. Die Michtigkeit des weilen Mergels
betrigt meist etwa 100—150 m.

3. Emscher-Mergel, vielfach auch kurz als ,Emscher* bezeichnct,
eine zum weiflen Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge,
die sich durch grofie Michtigkeit (350—700 m) und graue Firbung
auszeichnet. Die Gesteine des Emscher erinnern vielfach an helle
Tonschiefer der Gaskohlenpartie und sind infolge ihrer milden, zihen,
dichten Beschaffenheit nicht nur selbst meist wasserfrei, sondern konnen
auch als wassertragende Schicht fiir die in ihrem Hangenden zusitzenden
Gebirgswasser angesehen werden, weshalb der ,Emscher® vom Bergmann,
im Gegensatz zum weiflen Mergel, gern gesehen wird. Man neigt jetzt
dazu, den Emscher als ein selbstidndiges Schichtenglied zwischen Turon
und Senon aufzufassen.

4. Recklinghauser Sandmergel. Diese etwa 50-—100 m m#chtigen
Schichten bilden den unteren Teil der geologisch als ,Senon“ bezeichneten
Schichtenfolge. Sie setzen sich aus einer Wechsellagerung von Sanden,
lockeren Sandsteinen und kalkreichen Mergelbinken zusammen und setzen
dem Schachtabteufen infolge ihrer rolligen Beschaffenheit und starken
Wasserfithrung grofle Schwierigkeiten entgegen.

69. — Tertidr, Diluvium, Alluvium. Uber dem Kreidemergel treten
Sand-, Kies-, Ton-, Fliefi-, Geroll- und Geschiebeschichten auf, welche der
Geologe in Tertir, Diluvium und Alluvium unterscheidet, wihrend der
Bergmann sie vielfach, allerdings ungenau, wegen ihrer lockeren Be-
schaffenheit und ihrer Durchtrinkung mit Grundwasser unter der Bezeich-
nung ,schwimmendes Gebirge* zusammenfafit. Die grofite, mit Schiichten
durchsunkene Michtigkeit dieser jungen Gebirgschichten hat bisher rund
400 m betragen, und zwar am Niederrhein.

Das Tertidr beschrinkt sich auf die obenerwihnte ,Kolner Bucht;
seine Ostliche Grenze ist etwa in der Gegend von Oberhausen-Sterkrade zu
suchen. Es besteht aus Meeresablagerungen von vielfach bedeutender
Michtigkeit, welche meist unmittelbar auf dem Steinkohlengebirge aui-
lagern.

Das Diluvium umfafit Ablagerungen, die auf die gewaltige Ver-
eisung ganz Norddeutschlands und Skandinaviens zuriickzufiihren sind,
von der zahlreiche Spuren zeugen. Es handelt sich hier teils um
Gesteinstriimmer, die durch das Kis selbst zusammengetragen sind (Ge-
schiebemergel, Morinenwille, erratische Blocke u. dgl.), teils um Absitze
der vom Gletscherfufl abgeflossenen und im Zeitalter des Eisriickzuges zu
gewaltiger Stirke angeschwollenen Schmelzwasser. Vielfach sind die
heutigen Biche und Fliisse als kleine Uberreste dieser friilheren Schmelz-
wasserldufe anzusehen; in ihrer unmittelbaren Nihe treten infolgedessen
auch hiufig diluviale Ablagerungen in griofierer Michtigkeit auf. Besondere
Beachtung verdienen die vom FEise mitgefilhrten erratischen Blocke
(,Findlinge*), welche ungefihr bis zu einer von Werl tiber Unna, Horde,
Hattingen, Kettwig gezogenen Linie gefunden werden, die ihrerseits gleich-
zeitig annidhernd die Stidgrenze des Vordringens des Inlandeises darstellt.
Sie bestehen aus Gesteinen, wie sie heute in Skandinavien anstehend ge-
funden werden, meist aus Granit.
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Die jingste Schicht des Diluviums bildet der iiber den ganzen Ruhr-
kohlenbezirk verbreitete l5fshnliche Lehm, ein eisenhaltiger, kalkireier,
mit Sand durchsetzter Ton, dessen Michtigkeit von wenigen Zentimetern
bis zu 7—8 m schwanken kann. Seine Entstehung ist noch zweifel-
haft, muf aber wahrscheinlich auf den Absatz aus Wasser zuriickgeftihrt
werden.

Die fiir den Bergmann ungiinstigsten Glieder des jiingeren Deck-
gebirges sind der Fliefi- oder Schwimmsand und die erratischen Blicke.
Der erstere ist ein #uflerst feiner, von Wasser durchtrinkter Sand mit
groferem oder geringerem Tongehalt. Er besitzt eine so starke Kapillaritit,
daff er das in ihm enthaltene Wasser festhilt und daher eine zihfliissige
Masse bildet, die beim Schachtabteufen auflerordentliche Schwierigkeiten
verursacht. Die erratischen Blocke sind ebenfalls fiir Abteufarbeiten ein
grofes Hindernis, da sie dem Niederbringen der Senkschiichte grofie
Schwierigkeiten bieten, namentlich wenn unter Wasser gearbeitet werden mu8.

Im Gegensatz zu den tertiiren Ablagerungen sind die Diluvial-
bildungen, wie nach dem vorstehenden erklirlich ist, sehr unregelmifig
abgelagert, so daBl sie auf weite Erstreckungen hin ganz fehlen und an
anderen Stellen in der Michtigkeit schnell und stark wechseln. Beim
Schachtabteufen lassen sich daher vielfach wesentliche Ersparnisse dadurch
erzielen, dafl man die Diluvialschichten ganz umgeht oder doch die Stellen
ihrer geringsten Michtigkeit aufsucht.

Das Alluvium, wie die heute noch vor unseren Augen sich bildenden
Ablagerungen bezeichnet werden, besteht im Ruhrbezirk wie anderwirts
aus den von Flilssen und sonstigen Wasserliufen abgesetzten Schotter-,
Sand-, Lehm- und Tonschichten.

Die Steinkohlenvorkommen von Osnabriick.

70. — Ubersicht. In der Gegend von Ibbenbiiren, westlich von Osna-
briick, taucht das westfilische Karbon wieder aus der Decke jlingerer
Schichten, unter der es im Kreidebecken von Milnster liegt, auf und
bildet 2 flache Bergriicken, den Schafberg bei Ibbenbiiren und den Pies-
berg bei Osnabriick. In der h. 8 verlaufenden Streichlinie des ersteren
schliefit sich nach Siidosten hin das Karbon des Hiiggels an, das aber fiir
den Bergbau bis jetzt keine Bedeutung hat.

71. — F16z- und Gesteinsverhiltnisse. Die hier aufgeschlossenen
Schichten stellen nach Dr. L. Cremer ihren Pflanzenversteinerungen
nach eine Ablagerung dar, welche etwas jlinger ist als die westfiilische
Gasflammkohlenpartie. Das Nebengestein besteht vorwiegend aus Sandstein
und Konglomerat und hat infolgedessen, zumal die Schichten zutage aus-
gehen, eine weitgehende Entgasung der Kohle gestattet, so dafl diese
trotz ihres verhiltnismifiig geringen Alters bei Ibbenbiiren 85—90 pCt.,
am Piesberg sogar bis zu 98 pCt. Kohlenstoff enthilt. Ein Teil der Ibben-
biirener Floze liefert Backkohle.

Bei Ibbenbiiren sind 7 bauwiirdige Floze mit etwas iiber 5 m
Kohlenmiichtigkeit aufgeschlossen. Am Piesberg wurden 4 Floze mit
insgesamt 3 m Kohle gebaut; der Bergbau ist dort aber bereits seit
einiger Zeit zum FErliegen gekommen.

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I 2. Aufl. b
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Als Deckgebirge tritt Zechstein und tiber ihm Buntsandstein auf;
der Zechstein lagert sich am Fufl der Bergabhinge an.

Das Saar-Nahe-Steinkohlenbecken )

72. — Begrenzung und Allgemeines. Der bisher bergminnisch
aufgeschlossene Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erheblich kleiner als
derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbeckens, da er nur etwa 600 qkm Fliche
iberdeckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet annihernd
(vgl. Tafel 1I) ein rechtwinkliges Dreieck mit den Stidten Neunkirchen
(im Nordosten), Forbach (im Siidwesten) und Saarlouis (im Nordwesten)
als Eckpunkten; die Liénge Neunkirchen—Forbach betrigt rund 26 km,
die Linge Forbach—-Saarlouis rund 18 km. An diesen Kern des ganzen
Gebietes schliefen sich nach Nordosten hin einige Grubenaufschllisse in
der hayrischen Pfalz, nach Siidwesten hin solche in Lothringen. In
neuerer Zeit aber, namentlich in den letzten 10 Jahren, ist durch eine
lebhafte Bohrtitigkeit das flozfiilhrende Steinkohlengebirge westlich und
siidwestlich (iiber die franzbsische Grenze hinaus, bis in die Gegend von
Nancy) in erreichbaren Tiefen nachgewiesen worden, woraus sich eine
erhebliche Vergrifierung des Beckens gegeniiber dem friiher bekannten
Gebiet ergibt.

Die Oberflichenbeschaffenheit des Gelindes ist vorwiegend
hiigelig, so dafi die Errichtung der Tagesanlagen vielfach auf Schwierig-
keiten stofit. Anderseits hat diese wellige Tagesoberfliiche zahlreiche
Gelegenheiten zum Stollenbetrieb geboten, und noch heute werden ver-
schiedene grioflere Stollen als Hauptférderwege benutzt.

Das Saarbriicker flozfiihrende Steinkohlengebirge unterscheidet sich
von dem westfilischen dadurch, daff es lediglich aus Stifwasserbildungen
aufgebaut ist. Damit hiingt der hiufige Wechsel verhiltnismifiig diinn-
binkiger Gesteinsschichten sowie die starke Verinderlichkeit der Floze im
Streichen und Fallen infolge hiufigen Anschwellens und Auskeilens der
Zwischenmittel zusammen. Das Nebengestein ist im wesentlichen dasselbe
wie im Ruhrbezirk, nur treten die Konglomerate hiufiger auf. Der
Flozreichtum ist grof: es sind etwa 85 bauwiirdige Floze mit rund 90 m
Kohle aufgeschlossen. Jedoch sind die meisten Floze infolge des hiufigen
Auftretens von Bergmitteln unrein.

Uber die Altersverhiltnisse der Saarablagerung im Vergleich
mit den anderen wichtigeren deutschen Steinkohlenbecken gibt die Tabelle
auf S. 54 Auskunft (vgl. auch S. 55).

73. — Flozgruppen. Wie im Ruhrkohlenbecken werden auch im
Saarbezirk nach dem verschiedenen Verhalten der Kohle mehrere Ab-
teilungen oder Flozgruppen unterschieden, nimlich (vom Liegenden zum
Hangenden, vgl. Tafel I und II):

1. Die Fettkohlengruppe. Sie fiihrt Floze, deren Kohle durch-
schnittlich 64 pCt. Koks ausbringt und eine Verbrennungswirme von 8500
Wirmeeinheiten liefert. Diese Flozfolge setzt sich (vom Liegenden zum
Hangenden) zusammen aus der #rmeren Rotheller Flozgruppe mit 70 bis

) Vgl hierzu den 1. Teil des Werks ,Der Steinkohlenbergbau d. Preuf.
Staat. in d. Umgebung v. Saarbriicken. Berlin (Julius Springer) 1904.
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80 Kohlenbiinken, jedoch nur wenig bauwiirdigen Flozen, und der reichen
Sulzbacher Flozgruppe, welche mit 17—20 bauwiirdigen Flozen, deren
Kohlenmichtigkeit etwa 22 m betrigt, den Haupt-Flozzug des ganzen Saar-
briicker Steinkohlengebirges bildet. Das Nebengestein besteht iiberwiegend
aus Sandsteinen und Konglomeraten.

Die Michtigkeit der Fettkohlengruppe betrigt in der Profillinie
von Dudweiler rund 950 m, wovon je etwa die Hilfte auf die eigentliche
Fettkohlen- und die Rotheller Flozgruppe entfillt. Jedoch nimmt die
Méachtigkeit der ersteren Flozfolge nach Osten hin ab, nimlich von rund
450 m in der Gegend von Sulzbach-Dudweiler auf rund 3500 m bei Neun-
kirchen.

2. Die untere Flammkohlengruppe, mit 2—3 bauwiirdigen
Flozen. Die Kohle liefert rund 60 pCt. Koksausbringen und 8000 Wirme-
einheiten.

3. Die obere Flammkohlengruppe, 7—10 bauwiirdige Floze
mit etwa 9 m Kohle enthaltend. Die Kohle erzeugt 7800 Wiirmeeinheiten
und liefert rund 60 pCt. Koksriickstand.

Diese Flozgruppe ist von der unteren Flammkohlengruppe, wie
diese von der Fettkohlengruppe, durch ein flozarmes Mittel getrennt.

Auch die Flammkohlengruppe zeigt die Erscheinung einer starken
Verschwichung nach Osten hin: von Grube Gerhard nach Grube Kohl-
wald hin nimmt die obere Flammkohlengruppe von 830 m bis auf 400 m,
die untere von 280 m bis auf 120 m ab, so daB einschlieSlich des floz-
armen Mittels zwischen Flamm- und Fettkohlen die Verschwichung zwischen
diesen beiden Stellen 1630 — 850 = 780 m betrigt.

Im Nebengestein der Flammkohlengruppe treten gegeniiber der Fett-
kohlenpartie die Sandstein- und Konglomeratschichten mehr zuriick.

4. Die Magerkohlengruppe oder der hangende Flozzug, 300
bis 600 m michtig, 2 bauwiirdige Floze (das Wahlschieder und das Schwal-
bacher Floz) fithrend, welche zusammen 2,5 m Kohle enthalten, die 7600
Wirmeeinheiten erzeugt und etwa 62 pCt. Koksrtickstand hinterlift.

Oberhalb dieses Flozzuges treten nur vereinzelt moch 1—2 bau-
wiirdige Floze auf.

Im Gegensatz zum Ruhrkohlenbecken konnen im Saarrevier nur
ausnahmsweise Kohlenfloze als Leitschichten benutzt werden, da das Ver-
halten der Floze sehr stark wechselt. Die Saarbriicker Magerkohlen diirfen
nicht mit den westfilischen Magerkohlen verwechselt werden (vgl. oben,
8. 50). Uberhaupt sind die Saarkohlen sehr gasreich (daher die starke
Grubengasentwickelung der Saargruben), da sie groflenteils jiungeren
Schichten angehéren als die Ruhrkohlenfloze (vgl. die Zusammenstellung
auf S. 55). Dafiir stehen zur Identifizierung verschiedener Flozgruppen
mehrere , Tonstein“-Schichten, Konglomerate und versteinerungfiihrende
Schichten zu Gehote. Der Tonstein ist ein verkieselter Porzellanton.
Von den Konglomeraten ist das Holzer Konglomerat das wichtigste.
Es ist als Grenze zwischen der unteren, flozreichen Abteilung (untere und
mittlere Saarbriicker Schichten, Fett- und Flammkohlengruppe) und der
oberen, flozarmen Abteilung (obere Saarbriicker und Ottweiler Schichten,
Magerkohlengruppe) angenommen worden. Es ist ein lockeres, vorwiegend

5*
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quarziges Konglomerat von sehr grobem Korn. An versteinerungfiihren-
den Schichten sind besonders solche mit Schalen eines kleinen Muschel-
krebses (Leaia) hervorzuheben, die fiir die unteren Ottweiler Schichten
bezeichnend sind.

Eine Eigentiimlichkeit, welche das Saar-Nahe-Karbon mit dem nieder-
schlesischen gemeinsam hat, ist das Auftreten von Eruptivgesteinen,
die meist als Melaphyr anzusprechen sind und teils stockférmig, teils
gangartig auftreten. Hervorzuheben ist besonders der sog. ,Grenz-
melaphyr“, welcher in den unteren Schichten der Fettkohlenpartie
(Tafel I) auftritt und in ziemlich gleichformiger Michtigkeit von rund 5 m
auf nahezu 8 km Liinge teils als Lagergang, teils etwas spiefwinklig die
Karbonschichten durchsetzt. Er ist, wie Verkokungserscheinungen in den
von ihm beriihrten Flozen beweisen, erst nach Ablagerung des Stein-
kohlengebirges in dessen Schichten hineingeprefit worden. Wegen seines
gleichm#fiigen Verhaltens wird er auch zur Altersbestimmung der Schichten
benutzt.

74. — Lagerungsverhiltnisse. Den Lagerungsverhi#ltnissen
nach stellt sich das Saar-Steinkohlengebirge (Tafel I) als der Nordfliigel
eines grofien Sattels, des sog. ,Pfilzer Sattels®, dar, dessen Siidfliigel
durch den ,stidlichen Hauptsprung“ in eine zurzeit noch nicht genau
bekannte Tiefe, wahrscheinlich aber iiber 2000 m tief, verworfen worden
ist, so dafl dieser Sprung die Stidgrenze des Bergbaugebietes bildet,
obwohl an dem Vorhandensein des produktiven Karbons siidlich von ihm
kein Zweifel sein kann. Die Streichrichtung ist diejenige des Rheinischen
Schiefergebirges und entspricht daher annihernd dem Generalstreichen
des Ruhrbezirks. Das an sich schon nicht steile Einfallen des Sattel-
nordfliigels verflacht sich nach Westen sowohl wie auch nach Norden
(nach der ,Nahe-Mulde* hin) noch fortgesetzt und betrigt daher hier
vielfach nur wenige Grade. Entsprechend dieser mi#fiigen Schichtenauf-
richtung sind Uberschiebungen selten und nur schwach ausgebildet. An
Verwerfungen ist aufler dem die siidliche Grenze bildenden siidlichen Haupt-
sprung besonders der Saarsprung zu erwihnen, welcher, von 0SO
nach WNW verlaufend, den ostlichen Teil des Karbons um etwa 450 m
seiger in die Tiefe verworfen hat.

Das Liegende des produktiven Karbons, iiber das man im Ruhr-
kohlenbecken genau unterrichtet ist, hat man im Saarrevier bisher noch
nicht angetroffen, da es auf dem Nordfliigel, wo es wegen dessen hoherer
Lage allein gefunden werden konnte, infolge der flachen Lagerung vor-
derhand noch in zu grofer Tiefe liegt. Man hat nur michtige, vorwiegend
aus Sandstein und Konglomerat bestehende, flozleere Schichten unter den
liegendsten Flozen erbohrt, deren Beschaffenheit es wahrscheinlich macht,
daf im stidostlichen Teile Granit und Urschiefer, weiter nach Nordwesten
hin kambrische und silurische und erst daran anschliefend devenische
Schichten den Untergrund bilden (vgl. Tafel I).

75. — Deckgebirge. Die Deckgebirgsverhiltnisse sind wesent-
lich giinstiger als im Ruhr-Lippe-Becken. Auf die oberen Ottweiler Schichten
folgen die Schichten des Rotliegenden, deren Beschaffenheit denen der
oberen Karbongesteine so dhnlich ist, dafl sich eine scharfe Grenze nicht
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ziehen 1i4fit. Jedoch ist das eigentliche Deckgebirge der Buntsandstein,
der infolge einer Transgression weit liber das weiter nordlich auftretende
Rotliegende hiniibergreift und daher siidlich unmittelbar auf den Schichten-
kopfen des Karbons auflagert. Er bildet eine bedeutend giinstigere und
weniger michtige Deckschicht als Kreide und Tertiir im Ruhrkohlenbezirk,
ist aber iiberdies in einem grofien Teile des Gebiets infolge nachtriglicher
Abtragung durch Verwitterung und Erosion tiberhaupt nicht mehr vor-
handen. Demgemif sind Schichte im Saarbezirk billig und daher ver-
hiltnismifiig zahlreich.

Die Aachener Steinkohlenablagerungen.

76. — Allgemeine Ubersicht. Der Steinkohlenbergbau in der Um-
gebung von Aachen geht nordlich und siidlich dieser Stadt in 2 Haupt-
mulden, der Wurm-Mulde (nordlich, bei Kohlscheid) und der Inde-Mulde
(stidlich, bei Eschweiler) um; 2 kleinere stidliche Mulden kommen fiir den
Bergbau nicht in Betracht. Die nordlich an die Wurm-Mulde sich an-

schliefende Limburger Mulde ist zunichst auf hollindischem Gebiet er-
schlossen worden, wo bereits verschiedene Gruben in Férderung getreten
sind. Jedoch hat man ihre ostliche Fortsetzung, die als ,Heerlen-
Erkelenzer Mulde“ bezeichnet wird, in den letzten Jahren auch auf
preuflischem Gebiete aufgeschlossen. Man ist gegenwiirtig mit dem Nieder-
bringen mehrerer Schiichte zwischen Alsdorf und Erkelenz beschiftigt.

Die beiden Hauptmulden sind (vgl. Fig. 62) durch einen devonischen
Sattel voneinander getrennt, auf dem die Stadt Aachen liegt; dieser wird
allerdings durch die zwischen beiden Mulden durchsetzende grofie, bereits
oben (8. 32) erwihnte Aachener Uberschiebung verschleiert.

Die Kohlen des Aachener Bezirks gehdren, wie sich aus der Zu-
sammenstellung auf S. 54 ergibt, verhdltnism#Big tief liegenden Schichten
an. In welchem Altersverhiltnis die Floze der Wurm- zu derjenigen der
Inde-Mulde stehen, hat bisher wegen der Zerstorung des Zusammenhangs
durch die grofie Uberschiebung nicht mit Sicherheit ermittelt werden
konnen. Jedoch sind zweifellos die Floze der Inde-Mulde dlter als die
der Wurm-Mulde, so daf wahrscheinlich die hangendsten Schichten der
ersteren mit den bisher aufgeschlossenen liegendsten der letzteren gleich-
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altrig sind (vgl. S. 54). Dieser Altersunterschied beruht eben auf der
Uberschiebung, welche die Inde-Mulde bedeutend in die Hohe gertickt hat.

Die Aachener Steinkohlenablagerungen werden von denjenigen des
Ruhrkohlenbeckens durch die Tertiir- und Diluvial-Ablagerungen der
,Kolner Bucht“ getrennt, die am Nordost- und Stidwestrande durch michtige
Verwerfungsspalten begrenzt ist. Doch ist es in den letzten Jahren durch
zahlreiche Bohrungen gelungen, das zwischen diesen Verwerfungen in die
Tiefe gesunkene und den Untergrund der Kolner Tertiirbucht bildende
Steinkohlengebirge auch hier aufzufinden, so daB der Zusammenhang
zwischen beiden Steinkohlenbecken nunmehr erwiesen ist.

77. — Floztiihrung und Nebengestein. In der Inde-Mulde werden
etwa 20 Floze mit rund 15 m Gesamt-Kohlenm#chtigkeit, in der Wurm-
Mulde 12 Floze mit etwa 11,5 m Kohle gebaut. Die Inde-Mulde entspricht
in ihren liegenden Schichten der westfilischen Magerkohlenpartie, sie fiihrt
in den unteren Flozen (den sog. ,Auflenwerken“) magere Flammkohle mit
etwa 9 pCt. Gasgehalt. Die hangenderen Floze (,Binnenwerke“) dieser Mulde
enthalten dagegen eine vorziigliche Backkohle mit 20—30 pCt. Gasgehalt
und einem Heizwert, der den aller anderen preufiischen Steinkohlen tiber-
trifft. Die Wurm-Mulde wird durch die ,Feldbii“-Verwerfung in 2 ver-
schiedenartige Abschnitte zerlegt, deren westlicher anthrazitische Mager-
kohle mit 4—7 pCt. Gas liefert, wihrend der dstliche Flamm- und Fettkohlen
mit 15—22 pCt. Gas enthilt. Die Beschaffenheit des Nebengesteins steht
zu seinem Alter in einem #hnlichen Verhiltnis wie im Ruhrbezirk; in der
slteren Inde-Mulde iiberwiegen Sandsteine und Konglomerate, wihrend
in der jiingeren Wurm-Mulde der Schieferton in den Vordergrund tritt.
Auch hinsichtlich des Auftretens verschiedener Meeres- und Siifiwasser-
Muschelschichten ist eine Ahnlichkeit mit dem Ruhrkohlenbecken zu
erkennen.

78. — Lagerungsverhiltnisse. Die Inde-Mulde zeigt eine einheitliche
Muldenausbildung mit mifigem Zusammenschub; der Stidfliigel ist aller-
dings stellenweise, namentlich ostlich der Sandgewand, iiberkippt. Die
Wurm-Mulde dagegen zeichnet sich durch eine grofie Anzahl von kleineren
und groferen Falten aus und ist durch ihre Zickzackfalten bemerkenswert,
deren Fliigel sich wie im Dbelgischen Steinkohlengebirge scharf in flach
einfallende (,Platte¥) und steilstehende (,Rechte“) scheiden lassen. Die
Platten haben durchweg siidliches, die Rechten nordliches Einfallen. Beide
Steinkohlenbecken senken sich nach Osten hin ein, so daf die Spezial-
mulden sich nach Westen herausheben. Die Limburger oder Heerlen-
Erkelenzer Mulde ist bis jetzt als ein sehr breites und flaches Becken
bekannt geworden.

Die groferen Verwerfungen filhren in der Inde-Mulde die Be-
zeichnung ,Gewand“; in der Wurm-Mulde werden sie als ,Bif“ bezeichnet.
Die wichtigsten Verwerfungen der Inde-Mulde sind die Miinstergewand
(Seigerverwurf etwa 100m) und die Sandgewand (Seigerverwurf rund 500 m),
von denen dje erstere die Westgrenze bildet, die letztere lange Zeit hin-
durch als Ostgrenze des Berghaugebiets galt. Der zwischen beiden Stérungen
liegende Muldenteil ist grofitenteils abgebaut. In der Wurm-Mulde tritt
als wichtigste Verwerfung der Feldbifi (Seigerverwurf rund 300 m) auf,
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welcher sowohl hinsichtlich der Kohlenbeschaffenheit als auch hinsichtlich
des Deckgebirges eine scharfe Grenze bildet und wahrscheinlich als
nordliche Fortsetzung der Miinstergewand anzusehen ist. Aufierdem hat
man hier im Jahre 1900 auch die nordliche Fortsetzung der Sandgewand
durchortert, welche auch hier friiher die Ostgrenze des Berghaues ge-
bildet hatte.

Das Aachener Karbon liegt konkordant auf dem Devon. Als Unter-
karbon tritt hier im Gegensatz zu dem westfilischen Kulm der Kohlen-
kalk auf. In geringem seigerem Abstand tiiber diesem liegt bereits. das
liegendste Kohlenfloz, so dafl die Schichtenfolge des flozleeren Sandsteins
hier nicht ausgebildet ist.

Das Generalstreichen des Aachener Steinkohlenbeckens entspricht
wiederum demjenigen des Ruhrbezirks.

79. — Deckgebirge. Als Deckgebirge kommen lediglich Tertizr
und Diluvium in Betracht. Die Michtigkeit dieser Schichten steht in
deutlicher Beziehung zu den Verwerfungen. Das Steinkohlengebirge der
Inde-Mulde triagt erst dstlich von der Sandgewand die Decke der jiingeren
Schichten, in der Wurm-Mulde beginnt das Deckgebirge ostlich vom Feld-
bif. Die Michtigkeit der Deckschichten steigt stellenweise bis zu etwa
600 m, nimmt jedoch nach Siiden hin mehr und mehr ab, da das Aachener
Steinkohlengebirge #hnlich wie dasjenige des Ruhrbezirks sich von Siiden
nach Norden allmihlich einsenkt. Wegen der schwimmenden Beschaffenheit
des Deckgebirges sind die Schwierigkeiten beim Schachtabteufen bedeutend.
Auch die aus diesen Schichten, namentlich in der Inde-Mulde, in das Stein-
kohlengebirge durchsickernden Wasser erschweren den Bergwerksbetrieb.
In der Wurm-Mulde allerdings werden sie vielfach durch wassertragende,
tonige Schichten unschidlich gemacht, welche sich als Verwitterungs-
produkte des Steinkohlengebirges zwischen dieses und das Deckgebirge
einschieben und als ,Baggert® bhezeichnet werden.

Das oberschlesische Steinkohlenbecken.l)

80. — Allgemeines. Unter dem oberschlesischen Steinkohlenbecken
verstehen wir den rund 3000 gkm umfassenden preufiischen Anteil an dem
schlesisch-m#hrisch-polnischen Becken, dessen Gesamterstreckung zu etwa
5700 gkm anzunehmen ist.

Das oberschlesische flozfiihrende Steinkohlengebirge umfafit (Fig. 63
und S. 54) folgende Schichten (vom Hangenden zum Liegenden):

Grofite Abbauwiirdige Kohlen-

Miachtigkeit méchtigkeit in Prozenten

m der Gasamtmichtiglkeit
Lazisker Schichten . . . . . . 680 4,2
Orzescher Schichten . . . . . . 1700 1,5
Rudaer Schichten . . . . . . . 580 6,6
Sattelfloz-Schichten . . . . . . 270 13,8
Ostrauer (Rybniker) Schichten . . 3530 1,9

1) C. Gaebler, das oberschlesische Steinkohlenbecken. Kattowitz 1909.
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81. — Flozfiihrung und Nebengestein.
Nach vorstehender Ubersicht fithren diese Schichten
in jhrer grofiten Michtigkeit rund 190 m Kohle
in abbauwiirdigen Flozen, stellen also die reichste
deutsche Steinkohlenablagerung dar, zumal ja auch
die vom flozfithrenden Karbon eingenommene Fliche
sehr groff ist. Das Nebengestein besteht in den
Lazisker Schichten und in der Sattelflozgruppe zum
grofieren Teil aus Sandstein und Konglomerat; in
den Orzescher und Rudaer Schichten iiberwiegt
der Schieferton; in den Ostrauer Schichten scheinen,
abgesehen von der mehr sandigen Beschaffenheit
der obersten und untersten Binke, beide Gesteins-
arten annshernd gleich vertreten zu sein. Wihrend
die oberen Schichten als Siil- und Brackwasser-
bildungen zu bezeichnen sind, treten in den Ostrauer
Schichten auch Meeresablagerungen auf.

Die weitaus wichtigste und am Iingsten
bekannte Flozgruppe ist diejenige der Sattel-
floze, welche in der Gegend von Zabrze 5—7
bauwiirdige Fléze von 1,5—10 m Michtigkeit mit
insgesamt rund 25 m Kohle fithrt. Ihre strei-
chende Erstreckung von Gleiwitz iiber Zabrze,
Konigshiitte, Kattowitz nach Myslowitz fallt
anndhernd mit derjenigen des oberschlesischen
Industriebezirks zusammen. Thren Namen haben
sie von dem flachen Sattel erhalten, in welchem
sie in diesem Gebiete auftreten und der nach Norden
in die Beuthener Mulde iibergeht (vgl. Fig. 62).
Die grofie Michtigkeit der wichtigsten Floze im
Verein mit ihrer durchweg flachen Lagerung hat
zu einer eigenartigen Aushildung der Bergbau-
technik gefiilhrt. Bemerkenswert ist die Abnahme
der Kohlenm#chtigkeit und das noch wesentlich
stirkere Auskeilen der Gesteinsmittel nach Osten
hin, wodurch in dieser Richtung die Flozzahl ab-
und die Flozméchtigkeit zunimmt (vgl. Fig. 64), bis
schlieflich bei Dombrowa in Russisch-Polen nur
noch ein Floz mit 15—16 m Kohle vorhanden
ist. Auch von Stiden nach Norden hin ist eine
Verschwichung der Schichten zu erkennen.

Die Kohlen der Sattelfloze sind vorwiegend
Flammkohlen, nur wenige Floze fiithren Kokskohle.
Ebenso scheinen die Orzescher, Rudaer und
Ostrauer Schichten durchweg Kohlen ohne Back-
tihigkeit zu fithren. So erklirt es sich, dafi zurzeit
nur 8—9 pCt. der gesamten oberschlesischen
Kohlenforderung verkokt werden. Anderseits ist
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eine wesentliche Eigenschaft der oberschlesischen Kohle das Fehlen der
Grubengasentwickelung, welches zur Folge

hat, daf dort noch iiberall mit offenem Licht =,

gearbeitet werden kann. Der Bergbau auf ‘Iﬁﬂwmnl{

den Ostrauer (Rybniker) Schichten beschrinkt ~ -

sich fast ausschlieflich auf die westliche
Randmulde (s. u.), da diese Schichten in
der Hauptmulde meist zu tief liegen. Die
Floze der Orzescher Schichten dagegen
werden in der inneren Mulde gebaut.
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82. — Lagerungsverhdltnisse. Das
ganze Steinkohlenbecken wird nach Gaebler
durch eine michtige Verwerfung, die sog.
.Orlauer Stérung“, welche in annihernd
nordsiidlichem Verlauf auf der Linie Glei-
witz—Rybnik durchsetzt und den dstlich
liegenden Gebirgsteil etwa 1600 m, seiger -
gemessen, in die Tiefe geworfen hat, in
zwei ungleiche Teile geteilt.!) Der westliche
Teilist zu einer flachen Mulde, der sog. , west-
lichen Randmulde“, zusammengeschoben,
deren Muldenlinie annihernd nordsiidlich
verliuft und welche nur in einem eng um-
grenzten Gebiete in der Nahe von Rybnik
noch Floze der Sattelflozgruppe, im tbrigen
aber nur tiefer liegende Floze enthilt. Der
ostliche Teil besteht in seinem Kkleineren
nirdlichen Gebiete aus dem vorhin erwihnten
Zabrze—Myslowitzer Flozsattel und der
nordlich sich anschlieffenden Beuthener
Mulde. Der weitaus grofiere stidliche Ab-
schnitt des dstlichen Beckenteiles wird nach
den bisherigen Aufschliissen von einer brei-
ten, flachen Mulde eingenommen (s. d. Profil,
Fig. 63), die sich nach Stidosten &ffnet und
in deren Tiefstem vermutlich die ganzen
Orzescher Schichten tber der Sattelfloz-
gruppe lagern, so dafi die letztere hier fir
den Bergbau unerreichbar ist. Nordlich und
westlich dagegen ist der grofite Teil dieser
Schichten durch die Aufrichtung der Erosion
preisgegeben und zerstért worden.

Die Unterlage des floztiihrenden Stein-
kohlengebirges ist wegen der flachen Lage-
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1) Michael bestreitet jedoch das Vorhandensein dieser Stérung und hilt
die Annahme einer einfachen- Schichtenfaltung fiir ausreichend zur Erklirung
der Hohenunterschiede.

Nach Kiintzel

Fig. 64. Lingsprofil durch den Zabrze-Myslowitzer Klozsattel.
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rung wie im Saarbezirk noch nicht angetroffen worden, da auch das
tiefste Bohrloch, nicht nur Oberschlesiens, sondern der ganzen Welt, das
rund 2240 m tiefe Bohrloch Czuchow stldl. von Gleiwitz, noch nicht
durch das flozfihrende Karbon hindurchgedrungen ist.

83. — Deckgebirge. Das Deckgebirge besteht vorzugsweise aus
tertidgren und diluvialen Schichten. Das Tertidir ist im allgemeinen 150
bis 200 m michtig, schwillt aber stellenweise, soweit bisher beobachtet
ist, bis auf etwa 400 m an. Die Oberfliche des Steinkohlengebirges unter
der Tertidrdecke zeigt zahlreiche, griofitenteils auf Auswaschungen zurtick-
zufiihrende Rinnen und Vertiefungen, wihrend die Oberfliche der Tertiir-
schichten annihernd horizontal liegt. KEs handelt sich hier um Meeres-
bildungen.

Das Diluvium ist bis zu 50 m michtig angetroffen worden. Es ist
bemerkenswert durch die ,Kurzawka“, einen zihfliissigen Schwimmsand,
der dem Schachtabteufen grofle Schwierigkeiten entgegensetzt und an den
Stellen, wo das Diluvium unmittelbar ither dem Karbon liegt, durch Ein-
briiche in die Baue wiederholt. gefihrlich geworden ist.

In einem beschrinkten Gebiet, nimlich in der westlichen Randmulde
und in der Beuthener Mulde, schieben sich Buntsandstein und Muschelkalk
zwischen Karbon und Tertisir ein.

Das niederschlesisch-bihmische Steinkohlenbecken?t).

84. — Lage und Begrenzung. Das niederschlesisch-hohmische Stein-
kohlenbecken erstreckt sich zwischen dem Riesen- und dem Eulengebirge
an der Stidwestgrenze Niederschlesiens. Die wichtigsten Orte sind Walden-
burg und Hermsdorf auf der preufischen, Schatzlar und Schwado-
witz auf der bohmischen Seite. Das ganze Gebiet bildet eine mit der
Lingsachse nordwest-stidostlich gerichtete elliptische Mulde, an deren Stid-
west-, Nordwest- und Nordostrande das flozfiihrende Steinkohlengebirge
zutage ausgeht, wihrend es auf der Siidostseite der Mulde durch Schichten
des Rotliegenden und der Kreide bedeckt wird. Der nordwestliche und
siidostliche Teil der ganzen Mulde gehoren zu Preufien, wogegen das
Mittelstiick fast ganz dem hier weit nach Osten hin vorspringenden Bohmen
angehort. Die Beckengestalt tritt auch an der Erdoberfliche deutlich her-
vor, indem der grifite Teil der Mulde von hohen Randgebirgen eingefafit
ist. Die mittlere Meereshohe des ganzen Gebietes betrigt 400—450 m,
ist also ziemlich bedeutend.

85. — Gliederung. Das Liegende des Karbons wird an der west-
lichen, nordwestlichen und norddstlichen Grenze durchweg von Urgebirgs-
schichten (Gneis und Glimmerschiefer) gebildet; im Norden treten aufierdem
Silurschichten auf. An der Siidwestgrenze, auf bohmischem Gebiet, bilden
infolge spiiterer Senkungen Schichten des Rotliegenden scheinbar das
Liegende des Karbons. Im nordwestlichen Beckenteile schiebt sich auf
preufiischem Boden ein breites Band von dem sonst nur stellenweise auf-

1) Nach Schiitze: Beschreibung der beiden Waldenburger Bergreviere
(Festschrift zum V. Allg. Deutsch. Bergmannstage) und Dathe: Geologische Be-
schreibung der Umgebung von Salzbrunn. Berlin 1892.
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tretenden Kulm zwischen diese liegenden Schich-
ten und das flozfuhrende Steinkohlen-
gebirge ein.

Das letztere ist aus 4 Stufen aufgebaut, die
aus der Hauptiibersicht auf S. 54 ersichtlich sind.
Die kohlenreichsten Schichten, der ,Waldenburger
Hangendzug®, sind sowohl auf preuBischem als
auch auf bohmischem Gebiete, die liegendste
Gruppe, der ,Waldenburger Liegendzug®, da-
gegen ist bis jetzt nur in Preufien aufgeschlossen.
Anderseits sind die beiden hangendsten Flozziige,
niamlich der ,Idastollner* und der ,Radowenzer®
Flozzug, nur in Béhmen bekannt geworden und
sollen daher hier nicht weiter beriicksichtigt
werden. Zwischen den beiden Waldenburger Floz-
gruppen tritt ein flozleeres Mittel von 400—500 m
Michtigkeit auf.

Das Nebengestein wird vorwiegend durch
Konglomerate, Sandsteine und Sandschiefer ge-
bildet. Namentlich der Reichtum an Konglomerat-
schichten, welche in den liegenden sowohl wie
in den hangenden Karbonschichten auftreten, ist
fir das niederschlesische Steinkohlengebirge be-
zeichnend. Dagegen tritt der Tonschiefer stark
zurilick und bleibt vorzugsweise auf die Nachbar-
schaft der Floze beschrinkt. Auflerdem treten
hier Eruptivgesteine (vorwiegend Porphyr) noch
stirker in den Vordergrund als im Saarrevier;
die vulkanischen Ausbriiche haben sich durch
das ganze Oberkarbon und Rotliegende hinge-
zogen und ihr Material in Stécken und Decken
(Lagergtingen) in den Karbonschichten verteilt.

Die Steinkohlenfléze wechseln an Zahl
und Beschaffenheit stark, so daf Flozverglei-
chungen zwischen verschiedenen Gruben kaum
moglich sind. Viele Floze sind weniger als 1 m
méchtig; stirkere Floze fiilhren in der Regel
ein Bergmittel. Im liegenden Flozzug treten
4—20, im hangenden 2—22 bauwiirdige Flize
auf. Der grofite an einer Stelle aufgeschlossene
Kohlenreichtum in bauwiirdigen Flozen betrigt
etwa 15 m im liegenden Flozzug (Morgen- und
Abendsterngrube bei Altwasser) und etwa 35 m
im hangenden Flozzug (Ver. Glickshilf-Friedens-
hoffnung-Grube bei Hermsdorf). Wie sich aus
diesen Zahlen ergibt, ist nicht nur der Kohlen-
reichtum, sondern auch die durchschnittliche Floz-
michtigkeit im hangenden Zuge grofler als im

75
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liegenden; auch zeichnet sich der erstere durch bessere Beschaffenheit
der Kohle aus. Fett- und Magerkohlenfloze treten wechselweise auf; im
Hangendzug iiberwiegen die ersteren (s. auch die Zahlentafel auf S. 55).

Die jiingeren Gebirgschichten bestehen in der Hauptsache aus
dem Rotliegenden und der Kreide; von letzterer ist jedoch nur das Cenoman
entwickelt, sie tritt auf der preufiischen Seite stark zuriick. Diluvial-
schichten treten nur in den Bach- und Flufitilern auf.

Einen wesentlichen Bestandteil des Rotliegenden bilden Eruptiv-
gesteine (Melaphyr und Porphyr), aus welchen verschiedene grofiere Berg-
kuppen aufgebaut sind.

Als Deckgebirge kommen die jiingeren Schichten kaum in Betracht,
weil der Bergbau bis jetzt auf den zutage ausgehenden Teil des Stein-
kohlengebirges beschriankt geblieben ist.

86. — Lagerungsverhaltnisse. Die Faltung des Steinkohlengebirges
ist hier in miBigen Grenzen geblieben. Die ganze Ablagerung (vgl.
Fig. 65) bildet eine grofe, flache Mulde, deren Nordostfliigel den Haupt-
sitz des preufiischen Bergbaues bildet, wihrend der Sidwestfligel auf
bohmischem Gebiete gebaut wird; hier schlieft sich weiter nach Siid-
westen noch ein Sattel an. Auf preuBischem Gebiet sind noch 2 Spezial-
mulden, die Waldenburger und die Kohlauer, zu unterscheiden, welche
durch den Porphyrriicken des Hochwaldes getrennt werden und von denen
die erstere den grofiten Kohlenreichtum enthilt. Das Einfallen schwankt
meist zwischen etwa 209 und 409, jedoch sind die den Eruptivstocken
benachbarten Teile des Steinkohlengebirges bis zu 70-—80° aufgerichtet
und zeigen so einen deutlichen ursichlichen Zusammenhang zwischen
vulkanischen Ausbriichen und Schichtenaufrichtung.

In den letzten Jahren sind grofere Versuche gemacht worden, auch
im Innern der niederschlesisch-béhmischen Mulde das Steinkohlengebirge
zu erbohren. Da jedoch die das letztere sowie das Rotliegende grofien-
teils bedeckenden Eruptivmassen der Mitte der Mulde zugeflossen sind,
ihre Michtigkeit also nach dorthin zunimmt, so hat auch das tiefste Bohr-
loch, das bis 1570 m Tiefe vorgedrungen ist, noch kein Floz erreicht.
Bergbau kann also hier vorderhand nicht betrieben werden.l)

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal-Wes. 1908, 8. 605; Fr. Frech: Wie
tief liegen die Fléze der inneren niederschlesisch-bohmischen Steinkohlenmulde?
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Das Aufsuchen der Lagerstiitten.
(Schiirf- und Bohrarbeiten.)

I. Schiirfen.

1. — Geognostische Vorarbeiten. Vor der Inangriffnahme von
mehr oder weniger kostspieligen Arbeiten zur Aufsuchung von Mineralien
mufi man sich iber die dafiir aussichtsreichste Stelle klar sein. Zunschst
muB man sich mit den geologischen Verhiltnissen der Gegend bekannt
machen, was in Lindern mit geologischer Landesaufnahme wie in Deutsch-
land nicht schwierig ist, anderswo durch Priifung der Aufschliisse bei
Eisenbahn- und Wegebauten, durch Beobachtung der Oberflichenformen,
der Bergabhiinge u. dgl. zu geschehen hat. Fiir den Steinkohlenberg-
bau wie iiberhaupt fiir jeden Bergbau, der auf Flozlagerstitten gefiihrt
wird, gestaltet sich diese Untersuchung, da die gesuchten Lagerstitten
an bestimmte Alterstufen der Erdrinde gebunden sind, verhiltnismiBig
einfach. Handelt es sich beispielsweise um karbonische Kohlenfloze, so
sind (falls nicht etwa eine grofie Uberschiebung anzunehmen ist) Schiirf-
arbeiten in Gegenden, in welchen das Devon die Tagesoberfliche bildet, zwecklos.
Ebenso kommen z. B. fiir die Aufsuchung des Mansfelder Kupferschiefer-
flozes nur Gegenden mit Schichten vom Alter des Zechsteins oder geringerem
Alter in Betracht. Umgekehrt scheiden auch solche Gebiete fiir Aufsuchungs-
arbeiten aus, in denen zwar zweifellos oder doch hiochstwahrscheinlich die
gesuchten Lagerstitten vorhanden sind, aber eine zu michtige Decke
Jjungerer Schichten iiber ihnen liegt, wie das z. B. siidlich des ,siidlichen
Hauptsprungs“ im Saarbezirk der Fall ist (s. Tafel I).

Der Erzbergmann ist nicht von vornherein auf ein so enges
Gebiet beschrinkt, weshalb auch iiberraschende Erschiirfungen von Erz-
lagerstitten an Stelle der mehr rechnungsmifigen Auffindung von Flozen
sehr hiufig vorkommen. Jedoch gibt es auch fiir ihn Gebiete, die von
vornherein zu Schiirfarbeiten anlocken, nimlich Gegenden mit stark ge-
faltetem und gestirtem Schichtenbau, mit alten und jungen Massengesteinen,
Vulkanausbriichen, heiffen Quellen u. dgl., da in allen solchen Gebieten
die Wahrscheinlichkeit der Entstehung sowohl wie der Ausfiillung von
Spalten und sonstigen Hohlriumen besonders grof ist, auch an den Be-
rihrungsflichen von Massen- und Schichtgesteinen (Kontaktzonen) vielfach
Erzlagerstitten auftreten. Im iibrigen ist besonders das Kalkgebirge, das
sehr zur Spalten- und Hohlenbildung neigt, genauerer Erforschung wert.
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Aufler diesen allgemeinen Erwigungen kommen verschiedentlich noch
besondere Anzeichen fiir das Vorhandensein von Mineralschitzen in
Betracht. Die Lagerstitten konnen, wenn ihre Mineralfiillung wenig
witterungsbestéindig ist, als Vertiefungen, im entgegengesetzten Falle
als Erhohungen auffallen; letzteres ist namentlich der Fall hei Gingen
mit quarzhaltiger Gangmasse, welche sich hiufig als ,Klippen“ oder
,Gangmauern® von dem umgebenden Gestein abheben (vgl. Fig. 40 auf
S. 40). Ferner kann das Ausgehende der Lagerstitten durch Firbungen
(»Schweife“ oder ,Blumen“) an der Erdoberfliche bemerkbar werden. So
verraten sich Kohlenfloze durch dunkle Stellen, Eisenerzlagerstitten durch
rote und braune Firbung, Kupfervorkommen durch griine Malachitkrusten
und ,,-Ausblithungen“. Weitere Anzeichen sind: Solquellen, die auf Salz-
schichten hindeuten, Naphthaquellen und Erdgasausbriiche, die auf Petroleum-
lagerstidtten im Untergrunde schlieflen lassen. Im Goldbergbau ist das Vor-
kommen von ,Seifengold“ in den Sanden, Kiesen und Schottern von Fliissen
oder fritheren FluBbetten ein bedeutungsvoller Hinweis auf den Gehalt an
~Berggold“ in den Gegenden, aus denen die Fliisse kommen, und in der Tat
sind durch Benutzung dieses Hinweises viele wichtige Golderzlagerstiitten
nach Erschopfung der Seifen gefunden worden. Selbst der Pflanzenwuchs
kann von Wichtigkeit sein, wie das z. B. bei dem nur auf zinkhaltigem
Boden wachsenden . Galmeiveilchen* der Fall ist. In Gegenden mit
michtigen Magneteisenerzlagerstitten wie in Schweden und Norwegen leistet
die Ablenkung einer horizontal oder vertikal schwingenden Magnetnadel
durch die vom Eisenerz ausgehende Anziehung gute Dienste. Man kann
mit einem solchen Instrument das Gelinde begehen und aus der Richtung
der Ablenkung auf die ortliche Lage, aus der Grobe des Ab-
lenkungswinkels auf die Michtigkeit des Erzlagers schliefien.

2. — Schiirfen im engeren Sinne. Ist einige Aussicht auf Auf-
findung von Lagerstitten vorhanden, so kann das Schiirfen beginnen,
worunter man die zum Aufsuchen der Lagerstiitten erforderlichen Arbeiten
versteht. Das einfachste Mittel sind Schiirfgriaben, welche in den Deck-
schichten bis zur Oberfliche des mineralfilhrenden Gebirges ausgehoben
werden. Sie werden im Flozgebirge zweckmifiig querschligig zum Streichen
gefiihrt und, da die Fundwahrscheinlichkeit fiir beide Seiten dieselbe
ist, nach entgegengesetzten Richtungen gleichzeitig vorgeschoben, wobei
man zur Hrleichterung der Arbeit und zur Verringerung der Kosten die
gewonnenen Erdmassen wieder hinter sich verstiirzt. Beim Schiirfen auf
Erzlagerstitten lassen sich keine bestimmten Vorschriften fiir die Richtung
der Schiirfgriben geben; hier muf die groflere Wahrscheinlichkeit des
Fundes zur Richtschnur genommen werden. Bei zu grofler Michtigkeit
des Deckgebirges treten Schiirfschéichte an die Stelle der Griben. In
gebirgigem Geliinde konnen vielfach querschligige Schiirfstollen vom
Abhange aus bequemer zum Ziele fiihren, namentlich wenn Bewaldung
der Oberfliche, Grundwasser u. dgl. dem Auswerfen von Griben ent-
gegenstehen.

In Li#ndern mit dichter Bevilkerung und alter Kultur jedoch, in
denen die oberfldchlich zu erschiirfenden Mineralien bereits bergminnisch
erschlossen sind, sowie in ausgedehnten Ebenen ist das weitaus wichtigste
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Schiirfmittel die Tiefbohrung, auf die im folgenden niher eingegangen
werden soll.

II. Tiefbohrung.

3. — Wesen und Zwecke der bergminnischen Tiefbohrung.
Man konnte unter ,Tiefbohrung® alle diejenigen Bohrarbeiten verstehen,
welche darauf abzielen, Liocher von grofierer Tiefe, als sie fiir die Spreng-
arbeit erforderlich ist, herzustellen. Jedoch beschrinkt der herrschende
Sprachgebrauch das Wort auf die senkrecht nach unten gerichteten
Bohrungen. Die Herstellung tiefer Bohrlécher in anderen Richtungen soll
zusammen mit den Arbeiten, bei denen auf solche Bohrungen als Hilfsmittel
zurtickgegriffen wird, besprochen werden.

Aufler den Schiirfbohrungen, die den Zweck verfolgen, Lager-
stdtten nutzbarer Mineralien unter der Erdoberfliche aufzusuchen, kennt
der Bergmann noch Tiefbohrungen fiir verschiedene andere Zwecke, nimlich

Bohrungen zur Untersuchung der Lagerungsverhiltnisse
eines verliehenen Grubenfeldes, um dessen Mineralreichtum abschitzen und
danach die Einteilung des Feldes, die Zahl und Anordnung der Schiichte
u. dgl. beurteilen zu konnen.

Bohrungen zur Erforschung der Deckgebirgsverhiltnisse,
welche in erster Linie fiir das Schachtabteufen von Wichtigkeit sind und
deren Beriicksichtigung vielfach trotz der fiir die Bohrungen aufgewandten
Kosten zu grofien Ersparnissen beim Schachtabteufen fiihren kann.

Bohrungen zur Gewinnung nutzbarer Mineralien in fliissigem
oder gasformigem Zustande wie Petroleum, Heilquellen, Sole, Erdgas,
Kohlensdure u. dgl.

Hilfsbohrungen bei bergm#innischen Arbeiten, namentlich
beim Schachtabteufen, namlich:

Herstellung von Bohrlochern zur Abfiihrung der Wasser eines
im Abteufen begriffenen Schachtes nach unten hin in Unterfahrungs-
querschlige u. dgl., um sie von einer bereits vorhandenen Wasserhaltung
heben zu lassen.

Herstellung von Bohrlochern zur Bildung einer Frostmauer im
schwimmenden Gebirge (Gefrierverfahren).

Ihre Hauptbedeutung hat die Tiefbohrung als Schiirfarbeit fiir die
Gebiete mit floz- und lagerartigen Lagerstitten, also fiir den Steinkohlen-,
Braunkohlen- und Salzbergbau, weil solche Lagerstitten auf Grund ander-
weitiger geologischer Aufschliisse mit einer gewissen Sicherheit im Unter-
grunde vermutet werden konnen und vielfach (Salzlagerstitten bei uns
immer) durch Deckgebirgsschichten der unmittelbaren Erschiirfung ent-
zogen werden. Der Erzbergmann hat wegen des sehr wechselnden und
unberechenbaren Auftretens seiner Lagerstitten diese friiher durchweg
in Gegenden ohne Deckgebirge aufgesucht, wo er sie durch einfache
Schiirfarbeiten erschliefen konnte. Neuerdings bedient sich jedoch aumch
der Erzbergbau mit Erfolg der Tiefbohrung, namentlich in solchen Fillen,
in denen unter einem Deckgebirge von geringer Michtigkeit die Fort-
setzungen von unterirdisch aufgeschlossenen Lagerstitten anfgesucht werden
sollen. In groflem Mafistabe wird diese Aufschluflarbeit durch die Berg-
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werksgesellschaft des Altenbergs bei Aachen betrieben, die jahrlich 50—100
Bohrlocher mit insgesamt rund 2000 m Tiefe herstellen 1a8t.

Nach diesen verschiedenartigen Zwecken sind auch die Bohr-
einrichtungen verschieden. Handelt es sich um Schiirfbohrungen, bei
denen die Fiindigkeit sicher zu erwarten steht, der Zeitpunkt dér Fiindig-
keit aber wegen der Verleihungsvorschriften (wie z. B. in Preufien) von
‘Wichtigkeit ist, so wird man in erster Linie Wert legen auf rasches
Niederbringen der Bohrlocher ohne Riicksicht auf die Kosten. Bei
Bohrungen zur Untersuchung von Lagerungsverhiltnissen im mineral-
fithrenden oder im Deckgebirge kommt es auf moglichst genaue Fest-
stellung der Beschaffenheit und Mi#chtigkeit der durchbohrten
Schichten bei mifiigen Kosten an. Bohrlocher zur Mineralgewinnung
miissen vor allem gentigende Weite erhalten und gegen Verun-
reinigungen durch Gebirgswasser u. dgl. moglichst gut gesichert
werden. Bei Bohrlochern fiir das Gefrierverfahren ist die moglichst
genaue Innehaltung der Vertikalrichtung von grofiter Bedeutung usw.

4. — Einteilung. Man kann verschiedene Hauptarten der Tief-
bohrung unterscheiden, je nachdem drehend oder stoflend und mit
zeitweiliger oder ununterbrochener Schlamm- (,Schmand--)
Forderung gearbeitet wird. Auflerdem nimmt die Durchbohrung der
oberen, weichen Gebirgsschichten, welche in der Regel das feste Gestein
iiberdecken, eine besondere Stellung ein.

A. Die Tiefbohrung in milden Gebirgsschichten und
geringen Teufen,

5. — Drehendes Bohren. Fiir das Bohren in mildem Gebirge
finden vorzugsweise drehend bewegte Bohrgezihe Verwendung,

Fig. 68. Fig. 69.  Fig, 70.
Spiral- Schappe. Ventil- Sand-
hohrer, pumpe.

Fig. 66.

bohrer.

Als Beispiele fiir einfache, an die gewthnlichen Schlangenbohrer er-
innernde Bohrer dieser Art seien genannt der Spiralbohrer (Fig.
66) und der Bolkensche Patent-Erdbohrer?!) (Fig. 67), welcher

1) Tecklenburg, Tiefbohrkunde, Bd. I, 1900, S. 14.
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letztere zunichst durch die untere, steile Schraube das Erdreich lockert
und dadurch das Eindringen der oberen, flachen Gewindegiinge erleichtert.
Ein viel verwendetes, auch fiir grofiere Teufen brauchbares Bohrwerk-
zeug ist ferner die Schappe, von deren vielen Formen eine in
Fig. 68 dargestellt ist; sie eignet sich besonders fiir die Durch-
bohrung toniger Massen und besteht aus einem geschlitzten Hohl-
zylinder, der unten mit einer gewundenen Schneide (,Schnecke*) zum
Eindringen in das Gebirge versehen ist, in seinem oberen Teile die
erbohrten Massen aufnimmt und mit ihnen nach Fiillung zutage gefordert
wird. Der Schlitz der Schappe kann um so weiter sein, je ziher das
Gebirge ist.

Die Drehung des Bohrwerkzeugs bewirkt man von Hand, und
zwar durch Kriickel, welche bei Bohrungen von ganz geringer Tiefe
den Kopf des Bohrers oder Gestinges
bilden (Fig. 67), 1. der Regel aber
unterhalb des Antriebs durch Osen
im Gestinge gesteckt werden, wobei
dann eine Drehung des Seils, an
dem das Gestéinge hingt, durch Ein-
schaltung eines Wirbels (w in Fig. 73
auf S. 84) verhiitet wird. Andere
Kriickel umfassen nach Art der Ge-
stangeschliissel (s. unten, S. 90) das
Gestinge von auflen; letzteres wird
dann zweckmiifig an der Angriffstelle
vierkantig hergestellt oder wenigstens
an 2 gegentiberliegenden Stellen ab-
geflacht. Durch Verlingerung der
Kriickelarme kann das gleichzeitige
Arbeiten mehrerer Leute ermoglicht
werden.

Soll das Loch, wie das fast stets
der Fall ist, tiefer werden, als die
Linge des Bohrgezihes betrigt, so
mufl zwischen Bohrer und Kriickel
ein Gestinge eingeschaltet und nach
und nach durch Aufschrauben neuer
Stiicke verlingert werden. Die fiir
Gestingebohrung bestimmten Bohr-
werkzeuge erhalten einen Gewindekopf, auf den das unterste Gestinge-
stiick mit einer Mutterschraube aufgeschraubt wird; in #hnlicher Weise
werden die einzelnen Gestingestiicke unter sich verbunden. Durch die An-
ordnung der Mutterschrauben am unteren undderSchraubenspindeln
am oberen Ende der Gestingeteile wird eine Verunreinigung der Gewinde-
ginge durch Bohrschlamm nach Mbglichkeit verhiitet. Der Bund oder
die Verdickung unterhalb eines jeden Gestingekopfes dient zum Abfangen
des Gestinges beim Aus- und Einfordern und auferdem fiir den Angriff
der Fangwerkzeuge.

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I 2. Aufl. 6
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6. — Stofendes Bohren. In wasserfilhrendem sandigem Gebirge
bevorzugt man das stofflende Bohren mittels des Ventilbohrers oder
der Sandpumpe. Ersterer (Fig. 69) ist ein unten zugeschiirfter und mit
einer Bodenklappe a oder einer Kugel verschlossener Hohlzylinder aus
Eisenblech, der durch Aufstauchen gefiillt und nach Fiilllung hochgezogen
wird. Letztere, welche am Seile hingt, ist aufler mit dem Boden-
ventil ¢ mit einem Scheibenkolben & ausgeriistet (Fig. 70), welcher,
durch Vermittelung eines gegabelten Btigels a hochgezogen, den Be-
hiilter durch Ansaugen der losen Gebirgsmassen fiillt, worauf dieser mit
Hilfe des Biigels &, unter den der hochgezogene Gabelbiigel a fafit,
zutage gezogen wird.

7. — Hilfsvorrichtungen. Bei derartigen Bohrarbeiten geniigt fiir
mifige Teufen (bis zu 100 m) ein einfacher, meist 4—10 m hoher Dreifufl
nach Fig. 71. An diesem wird das Gestinge durch Vermittelung eines
Seiles, das tiber eine an einem Haken & hingende Rolle ¢ gefiihrt wird
und sich von einem Haspelrundbaum a abwickelt, so aufgehingt, daBl es
nach Bedarf wihrend des Bohrens nachgelassen werden kann. Der Rund-
baum wird, wie die Figur zeigt, auch zum Aus- und Einférdern des Ge-
stinges g benutzt. Die Befahrung des Dreifufles wird durch Leiter-
sprossen @ an einem Pfosten ermdglicht.

Die Herausbeforderung des Bohrschmandes erfolgt, wie erwihnt,
durch die Bohrwerkzeuge selbst, welche zu diesem Zwecke von Zeit zu
Zeit zutage geholt werden.

B. Die Tiefbohrung in griéBeren Teufen und vorwiegend
festem Gebirge.

8. — Einteilang. Fir die Tiefbohrung in grofleren Teufen, in
denen feste Gebirgsschichten vorherrschen, aber auch lockere Massen wie
z. B. Schwimmsand durch den Druck eine grifiere Festigkeit annehmen,
kommt in erster Linie das stofende oder Meifielbohren in Betracht,
welches sich fiir alle mdglichen Festigkeits- und Hértegrade eignet. Jedoch
kann auch drehendes Bohren mit Vorteil Verwendung finden, aber nicht
wie bei der eben beschriebenen Drehbohrung mit schneidend, sondern
mit schabend oder mahlend wirkenden Bohrwerkzeugen (Diamant-
bohrung).

Das stoBende Bohren ist entweder ein Bohren am Gestinge oder
ein solches am Seil. Bei dem weitaus wichtigsten Gestingebohren kann
man wieder unterscheiden: das (englische) Bohren mit starrem Gestinge,
das (deutsche) Bohren mit Zwischenstiicken, das Bohren mit starrem,
aber federnd aufgehiingtem Gestinge (Schnellschlagbohrung) und das
Bohren mit Wasserschlag und unbewegtem Gestinge. Auflerdem ist zu
beriicksichtigen, dafi das stoflende Bohren mit absatzweiser oder mit
ununterbrochener Schlammférderung (d. h. trocken oder mit Wasser-
spiilung) erfolgen kann, wogegen das Diamantbohren immer mit Wasser-
spiilung verbunden ist.
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a) Stofiendes Bohren.

1. Das Gestiingebohren.
Altere Bohrverfahren. (Englisches und deutsches Stoffbohren.)

1. Das Bohren ohne Wasserspiilung (,Trockenbohren*).

9. — REinleitung. Das englische Bohren mit steifem Gestinge
ist nur in m#Bigen Teufen (bis zu etwa 100 m) anwendbar, weil dariiber
hinaus das Gestinge zu stark auf Knickung beansprucht wird und die
Bohrlochstofie zu sehr durch das Schlagen des Gestidnges angegriffen
werden. Dagegen kann das deutsche Bohren mit Zwischenstiicken,
welche das Gestinge entlasten, auch in grofien Teufen noch mit Vorteil
Verwendung finden.

10. — Bohrtiirme. Uber Tage ist ein Bohrturm fir die Forde-
rung und Aufhingung der Gestingestiicke nebst den fiir Schmiede, Magazin,
Schreibstube u. dgl. dienenden Anbauten erforderlich. Der Turm wird in der
Regel durch 4 starke Eckstiitzen mit Verstrebung und Verschalung ge-
bildet und wird um so hoher und fester gebaut, je tiefer das Bohrloch
werden soll. Denn eine moglichst grofie Hohe des Turmes gestattet auch
die Verwendung entsprechend langer Gestingestiicke und damit eine
wesentliche Beschleunigung des Gestingeaufholens und -einlassens, und ander-
seits bedeuten tiefe Bohrlocher mit ihren grofen Gestingelingen eine

6*
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starke Belastung des Turmes. Fir sehr tiefe Bohrlocher werden die
Bohrtiirme auf Mauerfundamente gesetzt; auch empfiehlt sich fiir solche
Bohrlocher die Herstellung eines sog. Bohrschachtes, welcher gewisser-
mafien die untere Verlingerung des Bohrturmes bildet und die Forderung
sehr langer Gestingeziige (d. s. Verbindungen mehrerer Gestingestiicke
mit bis zu 30 m Gesamtlinge) ohne iibermifiige Hohe des Bohrturmes ge-
stattet. Fiir Bohrarbeiten, bei denen es sich um die moglichst schnelle Her-
stellung einer groferen Anzahl Bohrlocher von m#Biger Tiefe handelt, finden
mit Vorteil die zusammenklappbaren Bohrtiirme von H. Thumann
in Halle (Fig. 72) Verwendung. Sie bestehen aus 4 Holzstiitzen, die sich
aus je 2 durch ein Gelenk verbundenen Teilen @ und & zusammensetzen.
Nachdem die Sohlschwellen verlagert sind, werden die Eckbiume zuerst

in die oben links gezeichnete Stellung gebracht, dann mittels Haspels in
die rechts gezeichnete Stellung hochgezogen und nun zunichst durch Anker-
stangen und Spannseile zu einem steifen Geriist verbunden (s. untere Figur).
Darauf erfolgt das Aufrichten der oberen Turmhilften b und ihre Ver-
spreizang durch Ankerstangen. Die ganze Arbeit kann von 8 Mann in
10 Stunden erledigt werden, so dafi, da die Anbringung der Verschalung
Zeit hat, unter giinstigen Umstéinden schon am Abend desselben Tages die
Bohrung beginnen kann.

11. — Antrieb. Die stofiende Auf- und Abbewegung des Gestinges
erfolgt bei geringen Teufen (in zivilisierten Lindern bis zu etwa 100 m)
noch vielfach durch Menschenkraft. Tiefen bis zu etwa 10 m konnen in der
Weise erbohrt werden, daf das Gestlinge an einem iiber eine Rolle ge-
fiihrten Seile hingt, an dessen anderem Ende die Leute ziehen. Im tbrigen
kommt ein meist aus zihem Holz bestehender Hebel, der sog. Bohr-
sechwengel, zur Verwendung, an dem vorn das Gesténge hangt, wihrend
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hinten an einem oder mehreren Querbidumen die Bohrmannschaft angreift.
Der Schwengel ist in einem einfachen Holzgestell, der sog. Bohrdocke
verlagert. Zur Hubbegrenzung nach oben und unten dienen hblzerne
Prellvorrichtungen am hinteren Schwengelende, welche vermoge ihrer
starken Federung den Hubwechsel erleichtern und beim Bobren mit ge-
wissen Freifallapparaten (s. unten, Ziff. 15) das Abwerfen des Abfallsttickes
herbeifiihren helfen.

Fir grofiere Teufen kommt durchweg maschineller Antrieb
in Frage. Und zwar spielt hier, da vielfach im freien Felde gebohrt
werden muf, zurzeit noch die Dampfkraft die Hauptrolle, weshalb bei der
‘Wahl des Aufstellungsortes fiir den Bohrturm die Moglichkeit billiger
Beschaffung von Speisewasser zu beriicksichtigen ist. Die Maschinenkraft
greift am hinteren Ende des Bohrschwengels an und besteht entweder aus
einem vertikalen Schlagzylinder, dessen Kolbenstange durch ein Gelenk
mit dem Schwengelende verbunden ist (Fig. 73), oder aus einem Kurbel-
getriebe, dessen Pleuelstange in #hnlicher Weise den Schwengel fafit
und das in der Regel von einer Lokomobile aus durch Treibriemen u. dgl.
in Drehung versetzt wird (vgl. die weiter unten beschriebenen Schnell-
schlag\-Bohreinrichtungen). Soll die Bohrlochmitte, z. B. zum Zweck der
Gestingeforderung, freigegeben werden, so kann der Schwengel an dem
Haken % hochgehoben und in das hintere Lager /, gelegt werden.

Fir die Art der Befestigung des Gestiinges und der Antriebvor-
richtung am Bohrschwengel liefert die Fig. 73 ein Beispiel: hier wird die
Befestigung durch die angeschraubten Biigel b, b, vermittelt.

12, — Obere Zwischenstiicke. Zwischen Schwengelkopf und Ge-
stinge werden bei dem einfachen Schwengelbohren folgende Kopfstiicke
(Fig. 73) eingeschaltet:

a) Die mittels eines Gelenks aufgehiingte Nachlaf- oder Stell-
schraube s, welche das allmihliche Nachsenken des Gestiinges ent-
sprechend dem Fortschreiten der Bohrarbeit ermiglicht. Sie besteht aus
einer Schraubenspindel, deren Mutter » sich unten in eine sog. Schere ver-
lingert, an welcher das Gestinge angreift. Man kann auch umgekehrt
die Spindel mit dem Gestinge und die Schere mit dem Schwengel verbinden.

b) Der unter- oder oberhalb der Stellschraube angeordnete Wirbel w.
Er gestattet das Umsetzen des Gestinges nach jedem Hube, damit der
Meiflel nach and nach die ganze Bohrlochsohle bestreichen kann. Zu
diesem Zwecke wird der durch eine Ose der Kriickelstange unterhalb des
Wirbels gesteckte Kriickel %, benutzt. Die Drehung der Stellschrauben-
mutter, welche je nach der Gesteinshirte verschieden rasch erfolgen muf,
wird entweder durch einen zweiten, durch eine Ose in der Schere ge-
steckten Kriickel %, oder dadurch ermoglicht, dafi eine Sperrung vor-
handen ist, welche fiir gewthnlich die Mutter wihrend des Umsetzens
festhilt, nach Bedarf aber zum Zwecke des Nachlassens aufgehoben werden
kann, so daf dann durch den Umsetzkriickel auch die Stellschraube ab-
gedreht wird.

Ist die Stellschraube abgedreht, so mufl das Gestinge abgefangen,
von der Stellschraube gelost und die letztere wieder hochgedreht werden,
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worauf zwischen Kriickelstange und Gestiinge Pafistticke von einer der
Linge der Stellschraube oder einem Vielfachen derselben entsprechenden
Linge eingeschaltet werden, bis fiir ein ganzes Gestingestiick Platz ge-
schaffen ist.

Wie hieraus ersichtlich ist, verursacht die Stellschraube zahlreiche
Unterbrechungen des Bohrbetriebes und einen dementsprechend grofen
Zeitverlust, der um so mehr ins Gewicht fillt, je schneller der Bohrmeifel
vordringt. Durch mboglichst grofie Linge der Stellschraube it sich
dieser Zeitverlust allerdings herabdriicken. Jedoch ist auch dieses Hilfs-
mittel fiir schnell fortschreitende Bohrungen von nur geringer Bedeutung,
ganz abgesehen davon, daB die Verlingerung der Schraube sehr bald ihre
Grenze findet. In neuerer Zeit sind daher verschiedene andere Nachlaf-
vorrichtungen eingefithrt worden, die eine wesentliche Be-
schleunigung der Bohrarbeit erméglichen und deren wich-
tigste weiter unten beschrieben werden soll.

13. — Gestéinge. Das Gestdnge besteht bei neueren
Bohrungen in der Regel aus schmiedeeisernen, meist massiven
Stangen. Die Stirke, welche diesen zu geben ist, hingt von
der Tiefe des Bohrlochs und der Art des Bohrens ab. Wih-
rend bei drehendem Bohren ein sehr kriftiges, weil auf Ver-
drehung beanspruchtes Gestdinge erforderlich ist, kann man
beim stofienden Bohren mit geringeren Querschnitten aus-
kommen, und beim stofenden Bohrbetriebe wiederum erfordert
das englische Bohren mit starrem Gestinge einen grifieren
Gestingequerschnitt als das deutsche Bohren mit Zwischen-
stiicken, weil das Gestinge bei ersterem auch auf Knickung,
bei lezterem nur auf Zug beansprucht wird.

Die Linge der einzelnen Gestingesticke nimmt man
bei tieferen Bohrungen moglichst grof, bis zu etwa 8—10 m,
um mit moglichst wenig Verbindungstellen auszukommen und
i den Zeitverlust beim Einlassen und Aufholen des MeiBlels

Fig. 74. moglichst zu beschrinken. Aus dem letzteren Grunde ver-

Holz- einigt man auch, falls die Hohe des Bohrturmes es ge-

gestinge. stattet, nach Moglichkeit fir die Forderung mehrere Gestinge-
stiicke zu ,Stangenztigen®.

Der Querschnitt kann quadratisch oder rund sein. Rundgestinge
stehen vorzugsweise in Anwendung; sie erhalten aber zweckmifig an den
Verbindungstellen quadratischen Querschnitt, um den Angriff des Bohr-
kriickels zu erleichtern. Quadratisches Gestinge wird vorzugsweise fiir
geringe Teufen benutzt. — Die Verbindung der einzelnen Stiicke erfolgt
meist durch Verschraubung wie in Fig. 74.

Hiolzerne Gestinge, am besten aus astfreiem Nadelholz hergestellt,
eignen sich nur fiir weite Bohrlcher, in denen mit deutschen Zwischen-
stiicken gearbeitet wird und daher keine starke Beanspruchung des Ge-
stinges stattfindet. Der Auftrieb in nassen Bohrlochern wirkt beim Hoch-
gange des Gestiinges fordernd, beim Niedergange hemmend. Nachteilig
ist die Empfindlichkeit der holzernen Stangen gegen Frost und Hitze.
Eine viel gebrduchliche Verbindung der Stangen mit Hilfe eiserner Gabeln,
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die durch warm iibergezogene Ringe am Holze befestigt sind und ihrer-
seits durch Verschraubung verbunden werden, zeigt Fig. 74.

14. — MeiBel. Das Gestinge trigt unten das Bohrwerkzeug, den
Bohrmeifiel. Der einfache Meifiel besteht (Fig. 75) aus dem Spaten oder
Blatt mit der Schneide, aus dem Schaft und dem Bund mit Schrauben-
kopf. Die Schneide ist jetzt in der Regel geradlinig, weil sie dann die
kriftigste Wirkung des Schlages wegen seiner Verteilung auf die denkbar
kleinste Fliche gestattet. Der Winkel, den die beiden Schneidenfléichen
miteinander bilden, muB wm so spitzer sein, je milder das Gestein ist.
Wegen der starken Beanspruchung des Meiflels empfiehlt es sich, ihn aus
bestem TiegelguBstahl herzustellen und tiberhaupt keine Kosten zu scheuen,
um ihn so widerstandsfihig wie moglich zu machen, da Meifielbriiche die
Bohrarbeit auflerordentlich aufhalten konnen. Die Verbindung des Meiflels

Fig. 75. Fig. 76. Fig. 77. Fig. 78.

Einfacher Bohr- MeiBel mit Ohren- MeiBel mit Nach- Kreuz-
meifel. schneiden. schneiden. meiBel.

mit dem Gestinge erfolgt entweder durch Verschraubung (Fig. 75) oder
durch ein Keilschlof nach Fig. 76; letzteres wird in weiten Bohrléchern
vorgezogen, da es widerstandsfihiger ist und schneller befestigt und gelost
werden kann als ein Schraubenschlof. — Eine gute Ausrundung des Bohr-
lochs wird durch Meiflel mit Ohrenschneiden (Fig. 76) ermoglicht. In
kliiftigem oder steil einfallendem Gebirge finden mit Vorteil Meiflel mit
Nachschneiden Verwendung, von denen Fig. 77 einen mit quer zum
Spaten gestellten Nachschneiden f zeigt. Fiir sehr hartes, zerkliiltetes Ge-
stein eignet sich der Kreuzmeifiel nach Fig. 78, welcher nicht in den
Kliiften stecken bleibt. Will man zur genaueren Erkennung der Gesteins-
beschaffenheit einen Kern gewinnen, so bedient man sich des Kernbohrers
(Fig 80).

Ein meifleliihnliches Gezihe, welches, auf- und abbewegt, zur nach-
triglichen Beseitigung von Unebenheiten an den Bohrlochstéfien dient, ist
die Bohrbiichse (Fig. 79).

Zur Erzielung einer geniigenden Schlagkraft ist namentlich bei
hartem Gestein ein moglichst grofes Meifielgewicht erforderlich. Da der
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Meiflel selbst nicht zu schwer gemacht werden darf, damit er nicht zu
unhandlich wird, so gibt man ibhm zweckmifiig ein Zusatzgewicht in

Fig. 79,
Bohrbiichse.

Gestalt der sog. ,Schwerstange® (auch ,Bohr-
bar® genannt), d. h. einer massiven Eisenstange
von rundem oder quadratischem Querschnitt,
welche in der Regel mit dem Gestinge durch
Verschraubung, mit dem Meiflel durch ein Keil-
schlof verbunden wird und eine L#nge bis zu
etwa 8 m, ein Gewicht bis zu 2000 kg erhilt.

Die Schwerstange ist filr das Bohren mit
Freifall (siehe Ziff. 14) unentbehrlich, findet aber
auch beim Bohren mit Rutschschere meistens
Verwendung.

156. — Untere Zwischenstiicke beim deut-
schen Bohren. Das fiir das deutsche Stof-
bohren bezeichnende Zwischensttick kann eine
Rutschschere oder ein Freifallapparat sein.

Fig. 80. Die Rutschschere (Fig. 81) besteht in

Kern-

bohrer. der #lteren, von Kind angegebenen Bauart aus

2 gegeneinander verschiebbaren Stiicken, von denen

das untere Stiick 6, welches den Meiflel tréigt, sich mit dem Bolzen % in
dem Schlitz s des oberen Stiickes a filhrt. An dem letzteren ist das

5 a

I/ 4

,..__
=
T~

Fig. 81. Rutsch-
schere nach
Kind.

Gestiinge befestigt, das somit nach dem Meifielschlage sich
unbehindert langsam nachsenken kann.

Einer noch weiter gehenden Loslosung des Meiflels
vom Gestinge begegnen wir bei den verschiedenen Frei-
fallvorrichtungen, welche den Meiflel wihrend des
Schlages vollstindig freigeben. Aus der grofien Zahl der
verschiedenen Bauarten seien hier nur die beiden folgenden
herausgegriffen:

1. Der Freifallapparat nach Kind (Fig. 82).
Das den Meiflel tragende Abfallstick wird mittels des
Kopfes /4 wihrend des Hochganges des Gestidnges von den
Haken der Scherenzangen s; s, festgehalten, welche letzteren
um Mittelbolzen drehbar verlagert sind. Diese Bolzen sind
in den Wangen w des Fithrungstiickes befestigt, das
seinerseits mit dem Gestinge fest verbunden ist. Geht
das Gestiinge nach unten, so schiebt der (Gegendruck des
im Bohrloche stehenden Wassers das auf dem Gestinge
gleitende ,Hiitchen* 7 aufwirts (wobei dessen Hub durch
einen Bund & begrenzt wird) und 6ffnet dadurch mit Hilfe
der Zugstange z und der Briicke & die Schere, so da8
diese das Abfallstiick fallen 1dBt. Ein seitliches Kippen
des letzteren wird dabei durch dessen Klauenstiicke p sowie
durch den Fiihrungschlitz verhindert, in welchem der
den Fall begrenzende Keil £ gleitet. Die Vorrichtung

verlangt also ein mit Wasser (mit nicht zuviel Stromung) gefiilltes Bohr
loch. Es lassen sich mit ihr 20—35 Hiibe in der Minute machen, wobei
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die Hubhohe in festem Gebirge bis zu etwa 0,8 m genommen wird. Fiir
enge Bohrlocher und stark schlammiges Wasser ist der Apparat weniger
geeignet,.

2. Der Fabiansche Freifall (Fig. 83). Er ist nicht auf nasse
Bohrlocher beschriinkt und wegen seiner Einfachheit weit verbreitet, strengt
allerdings den Kriickelfithrer stark an, weil
dieser beim Umsetzen dem Gestinge einen
Ruck geben mufl, um das Freifallstiick s ab-
zuwerfen. Dieses trigt oben 2 Fliigel-
keile k£, welche sich in den Schlitzen »
fihren und durch den Ruck im Gestinge
von ihren Sitzen @ heruntergeworfen werden,
auf die sie, wenn das Gestinge nachsinkt,
durch die Abschrigungen b selbsttitig wie-
der heriibergedringt werden. Die Rinder
der Fiihrungschlitze werden durch Stahl-
schienen / geschiitzt.

Das Abwerfen des Abfallstiickes wird
durch Prellvorrichtungen am Bohrschwengel
unterstiitzt. Die Hubhohe betrigt bis zu
0,6 m, die Schlagzahl 25—30 in der Minute.
Wegen der Erschiitterung des Gestiinges ]
beim Abwerfen ist die Vorrichtung fir 727/ |
grofe Tiefen nicht geeignet. .

Ein Vergleich der Rutschschere mit ’U‘é »
dem Freifall ergibt, daf bei maBigen Tiefen,
wo das Gestingegewicht noch keine zu
groBe Rolle spielt, die Rutschschere eine
grofere Hubzahl gestattet als der Freifall
und daf die Schlagwirkung der Rutsch-
schere derjenigen des Freifalls unter sonst
gleichen Bedingungen iiberlegen ist, wenn
mindestens 60 Hiibe in der Minute bei
0,6 m Hubhohe gemacht werden konnen.

~ IR

| o=

Im iibrigen lift sich die Wirkung der ]

Rutschschere durch Steigerung der Hub- ,_J'_U__ll

zahl, diejenige des Freifalls durch Ver-

griferung der Hubhohe verstirken. Fiir Kindscher Fabianscher
Freifall. Freifall.

enge Bohrlocher eignet sich nur die Rutsch- o s
schere, fiir weite und tiefe Bohrlocher Fig. s2. Freifallvorrichtungen.
vorzugsweise der Freifall.

16. — Hilfsvorrichtungen. Von Hilfsvorrichtungen sollen hier
die folgenden genannt werden, die allerdings zum grofien Teile nicht nur
fiir das stoflende Bohren, sondern fiir den Bohrbetrieb iiberhaupt er-
forderlich sind:

1. Der Bohrtéducher (#in den Figuren 73 und 100), ein in der Regel
eisernes Rohr, welches dazu dient, beim Bohren der ersten Meter eines
Bohrloches die gute Vertikalfiihrung des Bohrgestinges zu ermboglichen.
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Er wird senkrecht in den Boden eingetrieben oder, falls ein Bohrschacht
(S. 84) vorhanden ist, durch entsprechende Abspreizungen senkrecht in
dessen Mitte befestigt.

2. Die Bohrschere (Fig. 83), bestehend aus zwei

durch ein Gelenk verbundenen Schenkeln, die auf das

Bohrloch gelegt werden, um das Hineinfallen von Gegen-

Fig. 83.
Bohrschere.

eine Offnung fiir das Bohrgestinge haben.

%

Fig. 84.
Forderstuhl.

’

stinden in dasselbe zu verhiiten, und welche in der Mitte

3. Die Meiflel-Lehre, eine Schablone, mit welcher
die Meiflelbreite vor dem Einlassen des Meifiels gepriift
wird, um den Bohrlochdurchmesser gleichmifiig zu erhalten.

4. Die zum Einlassen und Aufholen der Ge-
stingestiicke unmittelbar und mittelbar verwendeten
Geerite, ndmlich: ‘

a) Der Férderstuhl (Kriickelstuhl
Er dient zum Anschlagen des Gestinges an das Forderseil.
Der in Fig. 84 dargestellte Forderstuhl ist mittels eines
Wirbels am Seil befestigt und greift mit seiner Gabel

Stuhlkriickel).

unter den oberen Bund des Gestéingestiickes, das dann durch

33{/1 eine Klinke festgehalten wird.
i b) Die Abfanggabel, die unter den Bund des je-
weilig obersten Gestingestiickes fafit und das Gestidnge

wiahrend des An- und Abschlagens des nichsthoheren Stiickes

Fig. 85.
Gestinge-
rechen.

und des Forderstubles festhilt.
¢) Der Gestiangerechen (Fig. 85), zur Aufhiingung

der Gestingestiicke oder Stangenziige dienend.

d) Das Bohrbtindel, ein einer Bohrschere ihnliches Klemmstiick,

das fest an das Gestinge geklemmt werden kann, um in Ermangelung

angeschmiedeter Bunde oder Wulste einen Halt zu bieten, an den
Ketten, Seile u. dgl. angeschlagen werden kdnnen.

e) Die Gestidngeschliissel (Fig. 86), die in ein- und

N

1

Fig. 86. Gestidngeschliissel fiir ein-
und zweiménnischen Angriff.

zweiminnischer Ausfithrung zum
Halten, Drehen, An- und Ab-
schrauben des Gestinges usw.
fortwihrend gebraucht werden.
Massive Gestinge erhalten fiir
den Angriff des Schliissels meist
quadratischen Querschnitt tiber
bezw. unter den Bunden, wih-

rend ein fiir Rohrgestinge
bestimmter  Gestiingeschliissel
(Rohrzange) aus Fig. 87 er-

sichtlich ist.
5. Der Schlammloffel,
eine zylindrische Biichse nach

uou
Fig. 87.
Rohrzange.

Art der in Fig. 69 dargestellten Klappen- oder Ventilbohrer, zum Heraus-

befordern des Bohrschmandes

bestimmt.

Er wird nach einem Fort-

schritt von je 0,5—1 m mehrere Male eingelassen und durch mehrmaliges

Auf- und Abbewegen gefiillt.
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6. Der Kernfinger. FEr dient zum Losbrechen und Aufholen
der nach Bedarf mit dem Kernbohrer (Fig. 80) erbohrten Gesteinskerne.
Der in Fig. 88 dargestellte Fanger besteht aus dem Hohlzylinder ¢ und
dem zwischen den beiden Bunden &
dieser Biichse verschiebbaren Ringe .
Ist der Finger auf der Sohle ange-
kommen, so sinkt das Gestinge mit
dem Ringe s nach, bis dieser mit
Hilfe der Feder f, die er in den
Kern einprefit, diesen abgebrochen
hat, worauf der Finger mit dem
Kern hochgezogen werden kann.

7. Die bei Betriebsstérungen
und Unf#allen zur Verwendung kom-
menden Geriite:

a) Der Gliickshaken (Fig. 89).

k-
Er wird zum Fangen und Autholen <3
des Gestiinges im Fall eines Gestinge- =
bruches und zwar dann verwendet, ==
Fig. 89,

wenn der Bruch dicht iiber einem Cliicks.
Bund liegt, unter den der Haken Fig. 88. Kernfinger. haken.
fassen kann.

b) Die Schraubentute oder Fangglocke (Fig. 90). Dieses
Geziihes bedient man sich bei denjenigen Grestingebriichen, bei denen
die Bruchstelle hoch iiber einem Bunde liegt und somit bei Anwendung
des Gliickshakens das ilber diesem aufragende Gestingestiick sich in die
Bohrlochstéfie einbohren wiirde. Die Schraubentute kann bei Voll- sowohl

VA %
3
Fig. 91. Fig. 92.
Fangdorn. Federbiichse.

wie bei Hohlgestinge Verwendung finden. Sie schiebt sich zuniichst
mittels der Fangglocke g iiber das abgebrochene Stiick und wird dann
in Drehung versetzt, wodurch sie mit Hilfe des Frisergewindes Ge-
windegéinge auf das Gestinge aufschneidet. Sie kann darauf mit dem
Gestinge aufgeholt oder, falls die Widerstinde zu groff sind, zum Ab-
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schrauben des gebrochenen Stiickes benutzt werden. Zu diesem Zwecke
miissen die Verschraubungen des Fanggestiinges denen des Bohrgestinges
entgegengesetzt geschnitten sein.

Eine fiir das Fangen von gebrochenem Hohlgestinge bestimmte
Umkehrung der Schraubentute stellt

c) der Fangdorn dar, eine mit Lingsschlitzen zur Aufnahme der
abgedrehten Eisenspine versehene, unten spitz zulaufende Friserspindel
(Fig. 91) aus gehiirtetem Stahl, die sich in das Gestiingerohr hinein-
schneidet und dann mit diesem hochgezogen wird.

d) Die Federbiichse (Fig. 92), ein inwendig mit federnden
Stiitzen f; f, versehener Hohlzylinder. Die Federn gleiten iiber den
Kopf eines zu fangenden Gestiingestiickes hinweg und fassen sodann
unter denselben. Die Vorrichtung eignet sich nur fiir Ge-
stinge von geringer Linge.

e} Der Eisenfinger, ein zum Aufholen ins Bohrloch
gefallener, kleinerer Eisenteile wie Meifelbruchstiicke u. dgl.
dienendes Gerdt. Die Zobelsche Bauart desselben zeigt 2 zu
einer ,Niirnberger Schere“ vereinigte Klauen, welche nach An-
kunft auf der Sohle durch Hochziehen des oberen Scherenbolzens
mittels entsprechender Drehung einer Schraubenspindel zusammen-
gezogen werden und den Gegenstand zwischen sich fassen, wihrend
dessen seitliches Ausweichen durch seitliche Gabelarme ver-
hindert wird.

fy Der Fangmagnet, ein kriftiger Elektromagnet, der
dort, wo elektrischer Strom zur Verfiigung steht, mit gutem
Erfolge zum Aufholen eiserner Bruchstiicke Anwendung finden
kann, die er, auf der Sohle angekommen, nach Schliefung des
Stromkreises anzieht und festhiilt.

g) Die Abdruckbiichse. Man versteht darunter eine
unten offene, mit Wachs und Ton gefiillte Biichse, die im Falle
52%313_- von Stérungen des Bohrbetriebes dazu dienen kann, einen Ab-
haken, druck der Bohrlochsohle mit den darauf liegenden Gegenstiinden

zu liefern, auBerdem aber auch kleine Teile wie z. B. Eisen-
bruchstiicke oder Bohrdiamanten durch Einpressen derselben in die
Fiillung zutage zu bringen gestattet.

h) Der Loffelhaken (Fig. 93), eine mit mehreren Widerhaken
versehene Eisenstange, zum Fangen von Schlammléffeln und Hhnlichen,
oben in einen Biigel endigenden Arbeitsstiicken bestimmt.

i) Der Friser, ein dem Fangdorn dhnliches stihlernes Gezihestiick,
das im Huflersten Notfalle zu Hilfe genommen wird, um im Falle von
Verklemmungen und dgl. das Bohrloch wieder frei zu machen. Er
zerschneidet die auf andere Art nicht zu beseitigenden Hindernisse in
kleine Spihne, die leicht entfernt werden konnen.

2. Das Bohren mit Wasserspiilung (Spiilbohren).

17. — Vorteile der Wasserspiilung. Im vorstehenden ist zu-
nichst, der dlteren Bohrweise entsprechend, die Schlammférderung mittels
des Schlammldffels vorausgesetzt worden. Diese das Bohren jedesmal
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unterbrechende Beseitigung des Bohrschmandes ist jedoch in neuerer
Zeit mehr und mehr durch die ununterbrochene Schlammférderung
mit Hilfe der Wasserspiilung verdringt worden. Diese bietet némlich
folgende Vorteile:

1. Der mit dem Loffeln verbundene, erhebliche Zeitverlust, welcher
durch das jedesmalige Aufholen und Wiedereinlassen des Meiflels verursacht
wird und um se schwerer wiegt, je schneller der Bohrfortschritt und je
tiefer das Bohrloch ist, fillt weg; das Aufholen des Meiflels ist im unge-
storten Betriebe nur zum Zwecke seiner Schirfung erforderlich. Zu
diesem unmittelbaren Zeitgewinn kommt noch ein mittelbarer dadurch,
daf infolge des selteneren Aufholens und Einlassens des Gestinges auch
die Gefahr von Gestingebriichen und #hnlichen Stérungen, die gerade
bei diesen Arbeiten hiufig vorkommen und den Bohrbetrieb unter Um-
stinden wochen-, ja monatelang aufhalten oder seine Fortsetzung ganz
unmbglich machen kionnen, wesentlich verringert wird.

2. Die Schlagwirkung des Meifiels wird bedeutend erhoht und
sein VerschleiB wesentlich verringert, da er nicht erst den Bohrschmand
zu durchdringen braucht; gleichzeitig erhdht sich auch aus demselben
Grunde die Bohrleistung noch durch die Moglichkeit, mit zahlreicheren
und kiirzeren Hiiben arbeiten zu kinnen.

3. Das Hohlgestinge bietet gegeniiber dem massiven Gestdnge noch
verschiedene Sondervorteile. Seine Widerstandsfihigkeit ndmlich gegen
Zug, Druck, Knickung, Stofi und Verdrehung ist grofer; auch sind die Ver-
schraubungen wegen ihres groferen Durchmessers kriftiger.

4. Die Gewinnung von Kernen ist wesentlich erleichtert.

Fir das Bohren auf Erdol wurde friiher die Spiilbohrung vielfach
als unzuliissig bezeichnet, da man eine Verwisserung der Oolfiihrenden,
pordsen Gebirgsschichten durch sie befiirchtete. Heute dagegen wird z. B. im
ganzen Erdolbezirk von Wietze bei Celle nur noch mit Spiilbohrung ge-
arbeitet, jedoch nur bis zur Erreichung der Golhaltigen Schichten. Das
Spiilbohren gestattet nimlich zunichst eine schnellere Feststellung dieser
Schichten, da der aufsteigende Spiilstrom ihre Anzeichen (Gasblasen, Ol-
tropfchen) schnell zu Tage fordert, auch durch den Geruch auf sie hin-
deutet. Es ermoglicht ferner auch durch den Vergleich der ein- und
ausfliefenden Wassermengen die rasche Ermittelung von Wasserquellen
sowie umgekehrt von wasserverschluckenden Kliiften, sodafl diese fiir die
Olgewinnung schidlichen Stellen durch Verrohrung abgedichtet werden
kénnen.

Beim Bohren im Salzgebirge mufi mit Sole gespillt werden, damit
kein Salz durch das Spiilwasser aufgelost wird.

18. — Richtung und Erzeugung des Spiilstroms. In der Regel wird
der Spiilwasserstrom innerhalb des Bohrgestiinges abwirts und dement-
sprechend der Sehlammstrom zwischen diesem und der Bohrlochwandung
aufwarts gefilhrt. Jedoch kann in festem und kluftfreiem Gebirge auch
umgekehrt gespiilt, also der Schlamm im Gestinge hochgefordert werden,
was wegen des geringeren Gestiingequerschnitts eine schnellere Wasser-
stromung im Gestinge und dementsprechend die Forderung groferer Brocken
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sowie das selbsttitige Hochsteigen von Kernstiicken gestattet, auch die Er-
kennung einer Lagerstitte bald nach dem Anbohren ermboglicht.

19. — Besondere Einrichtungen beim Spiilbohren. Das Spiil-
bohren erfordert verschiedene Hilfseinrichtungen und einige Abinderungen
der dlteren Bohrgeriite:

1. Die Beschaffung des ndtigen Spiilwassers unter dem er-
forderlichen Druck. Nur selten steht hierfiir ein Wasserlauf mit natiir-
lichem Gefille zur Verftigung. Ist eine Wasserleitung vorhanden, so
kann man unter Umstinden diese benutzen. In der Regel aber sind be-
sondere Pumpen erforderlich, die bei kleinen Bohrungen von Hand be-
wegt, meistens aber mit Dampf betrieben werden. I.etzteres geschieht
gewohnlich durch Vermittelung einer besonderen Riemenscheibe von der
Betriebsmaschine aus.

Die Klirung und Wiedergewinnung des gebrauchten Spiilwassers
ist erforderlich, wenn das Wasser knapp oder teuer ist. Sie empfiehlt
sich aber auch sonst, weil sie durch Beobachtung des Wasserspiegels im
Klsirbehilter einen Riickschlufi auf Kliifte im durchbohrten Gebirge ge-
stattet. Steigt nimlich der Wasserspiegel, so hat man eine wasserfilhrende
Kluft angetroffen; sinkt er, so ist eine trockene Kluft angebohrt worden.

2. Das Gestinge besteht jetzt in der Regel entweder aus patent-
geschweifiten schmiedeeisernen Rohren oder aus Mannesmann-Stahlrohren.
Die Verbindung erfolgt durch Verschraubung nach den in der Fig. 94 a—f
gegebenen Beispielen, nimlich entweder durch unmittelbare Verschraubung
(a—d) oder durch Vermittlung von Nippeln (¢) oder Muffen (f). Die
Verbindungen @ und & werden vorzugsweise verwandt. Die Rohre nach
Fig. 95¢ haben den Vorteil, dafi sie innen und auflen glatt sind
und fiir die Spllung keine Widerstinde bieten; sie werden aber
teuer und schwer, weil die Wandstirke so grof genommen werden muf,
daf sie die Schwichung durch das Gewinde ertrigt. Die Rohre nach
Fig. 954 und f sind wenigstens innen glatt. Rohre mit Nippel- oder
Muffenverbindung werden wegen der grofleren Umstindlichkeit der Ver-
schraubung meist nicht fiir Gestiéinge, sondern fiir Verrohrungen benutzt.

Die Einleitung des Spiilstromes in das Bohrloch erfolgt bei innerer
Abwirtsspiilung durch einen Drehkopf (,Holldnder“), bei innerer Auf-
wirtsspiilung durch eine Stopfbiichse. Im ersteren Falle wird die Druck-
wasserleitung an das Hohlgestinge angeschlossen, das der Umsetzung
halber gedreht werden mufl, wihrend sie im letzteren Falle mit der
festen Verrohrung des Bohrlochs verbunden wird. Ein einfacher Dreh-
kopf wird durch Fig. 95 veranschaulicht. Die Druckwasserleitung g
miindet mittels eines seitlichen Stutzens in das drehbare Mantelstiick f,
aus dem das Wasser durch die Schlitze ¢ in das Hohlgestinge s tiber-
stromen kann.

3. Der Bohrmeifiel muf eine Bohrung fiir das Spiilwasser erhalten.
Diese kann im oberen Teil des Meifiels sich nach den beiden Auflenseiten
verzweigen (vgl. Fig. 110 auf 8. 112); sie kann aber auch, um die
Spiilung in wirksamer Weise bis auf die Bohrlochsohle zu fiihren, bei
starkem Spiilstrom bis in die Schneide selbst durchgefiihrt werden, in
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welchem Falle man, wenn keine Kerne gebohrt werden sollen, den Spiil-
kanal neben der Mitte der Schneide endigen lassen mufi (Fig. 96).

4. Von Zwischenstlicken kommt hauptsichlich der Freifall in
Betracht, der hier ebenfalls fiir den Durchgang des Spiilstromes ent-
sprechend gearbeitet und mit einer Stopfbiichse zur Vermeidung von
Wasserverlusten versehen werden muf. Die dabei entstehende Reibung,
welche die Schlagkraft verringert, muff mit in den Kauf genommen werden.
Die einfachsten Sptl-Freifallapparate sind die dem Fabianschen nach-
gehildeten.

Eine Aufhingung des Gestinges am Drehkopf ist bei einigermafien
tiefen Bohrldchern nicht ratsam, weil dann der Drehkopf zu sehr leidet

-

T R
e

Fig. 94. Rohr- Fig. 95. Drehkopf. Fig. 96. MeiBiel mit
verbindungen, exzentrischer Spiilung.

und das Umsetzen zu sehr erschwert wird. Besser ist es daher, unterhalb
des Drehkopfes eine Muffe am Gestinge zu befestigen und an deren beiden
Seiten die Seile oder Ketten, welche die Verbindung zwischen Gestinge
und Bohrschwengel herstellen, angreifen oder diese Muffe auf dem ge-
gabelten Schwengelkopfe ruhen zu lassen.

Die Freifallbohrung mit Sptlilung ermdglicht in nicht zu hartem
Gestein Stundenfortschritte von 3—5 m.

Neuere Bohrverfahren (Schuellschlagbohrung).

20. — Grundgedanke. Das Schnellschlagbohren hat im letzten
Jahrzehnt das Bohren mit Zwischenstiicken stark zuriickgedringt. Der
Grundgedanke dieser neuen Bohrweise ist der, daf mit starrem Gestinge
gebohrt, dieses jedoch federnd aufgehingt oder federnd bewegt und
der Aufhiingepunkt in solcher Hohe gehalten wird, dafi das Gestiinge
immer nur auf Zug beansprucht wird. Auf diese Weise wird das Ge-
stinge mit dem Meiflel einfacher verbunden und ist widerstandsfihiger
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als bei Verwendung von Rutschschere und Freifall. Weiterhin wird das
Anbohren weicherer oder hirterer Gebirgsschichten, das Antreffen von
Lagerstitten u. dgl. bedeutend leichter erkannt als beim Bohren mit
Zwischenstlicken, weil der XKriickelfiihrer vorziiglich mit der Bohrloch-
sohle Fiihlung behilt. Ferner kann die Antriebvorrichtung mit sehr
kurzen Hiiben (5—15 em gegen 60—80 cm bei anderen Verfahren)
und entsprechend hohen Schlagzahlen (80—150 in der Minute gegen
60 mit Rutschschere und 30 mit Freifall) arbeiten, wobei trotzdem infolge
der elastischen Aufhingung gentigend kriftige Schlige gefiihrt werden
konnen. Kin federnd aufgehiingtes Gestinge macht nidmlich nicht nur
den Schwengelhub, sondern vermége der Trigheit der bewegten Massen,
welche die Federn abwechselnd stark ausdehnt und wieder zusammen-
driickt, einen um das Maf dieser Ausdehnung bezw. Zusammendriickung
grofieren Hub, der durch Mitwirkung der Gestingetrigheit die Schlagkraft
erhoht. Trotzdem werden aber bei richtiger Bemessung der tiefsten
Lage des Aufhingepunktes gefiihrliche Stauchungen des Gestinges ver-
mieden, da sofort nach Aufschlag des Meiflels die dadurch entlasteten
Federn wieder zurtickschnellen und das Gestinge wieder zuriickziehen,
ehe es durch den Riickprall gefihrlich beansprucht werden kann. Die
dadurch sich ergebende Wirkungsweise kann am besten mit dem Schnellen
eines an einer Gummischnur befestigten Balles gegen den Erdboden ver-
glichen werden.

21. — Allgemeines iiber den Antrieb. Hieraus folgt, daB die
wichtigste Verinderung, zu der das Schnellschlagbohren gefithrt hat, in
der Gestaltung des Antriebs zu suchen ist. Auflerdem sind diese neueren
Bohrverfahren auch durch zweckm#ligere Ausgestaltung der Nachlaf-
vorrichtungen gekennzeichnet. Gestiinge und Meiflel dagegen hieten
keine erheblichen Besonderheiten.

Die Federung im Antrieb kann durch federnde Verlagerung oder
Bewegung des Schwengels oder durch Aufhingung des Gestinges an
einem Drahtseil erzielt werden; in letzterem Falle 1i8t sich das Nach-
lassen des Gestiinges durch allmihliches Abwickeln des Seiles besonders
einfach gestalten.

Der Aufhiingepunkt wird auf eine solche Hohenlage eingestellt, dab
der Meiflel in der Ruhelage in seiner tiefsten Stellung noch nicht die
Sohle beriihrt, sondern erst nach einer Anzahl von Hiiben, wihrend deren
das Spiel der Federn immer lebhafter mitwirkt, zum Aufschlagen kommt.

Das Verfahren kann bei Trocken- sowohl wie bei Spiilbohrung an-
gewandt werden; das Bohren mit Spiilung iiberwiegt jedoch bei weitem.

22, — Bohreinrichtung nach Raky. A. Raky, dem wir die Ein-
fiilhrung einer regelrecht federnden Aufhingung des Bohrschwengels ver-
danken, hat verschiedene Anordnungen angegeben, deren eine durch Fig. 97
veranschaulicht wird. Der holzerne Schwengel s, der am Kopfe mit
einem eisernen Lager zum Tragen des Gestinges ausgeriistet ist, rubt
mittels der Zapfen des im {iibrigen vierkantigen Bolzens d; drehbar in
Schlitten, die in den Fiihrungstiicken e,e, verschiebbar sind; er wird von
dem Bolzen @; durch Vermittlung zweier Wangenlaschen und des unteren
Bolzens d, getragen. Die Schlitten sind ihrerseits mit Stangen z ver-
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sehen, welche oben Gewinde tragen, so daf sie durch Drehung der als
Muttern dienenden Schneckenrider # #, mit Hilfe der Schnecke w gehoben
und gesenkt werden und damit die Lagerstellen des Schwengels nach Be-
darf hoher oder tiefer gelegt werden konnen. In letzter Linie wird nun
das ganze Schwengelgewicht durch die Unterlegscheiben unter den Schnecken-
ridern auf den oberen Querbalken &, tlibertragen, der seinerseits durch
die kraftigen Pufferfedern » gegen den auf dem Schwengelgeriist ruhenden
unteren Querbalken b, abgestiitzt ist. Die Zahl und Stiirke dieser Federn
richtet sich nach dem Gestingegewicht und kann im Laufe der Bohrung
mit dem Aufsetzen neuer Gestéingestiicke allméhlich erhoht werden, wobei
zum Anhalt genommen wird, daB die Tragfihigkeit der Federn immer

mindestens dem Doppelten des Gestingegewichtes gleich sein soll. Die
Einrichtung gestattet also die vollstindige Abfederung des Gestinges und
die genaue Einstellung der Hohenlage des Schwengelzapfens.

Fine weitere erhebliche Verbesserung Raky’s war die von ihm
erfundene Nachlafvorrichtung, die an die Stelle der alten Stell-
schraube mit ihren Ubelstinden getreten ist. Sie wird gekennzeichnet
durch die beiden sog. ,Springschlissel“, von denen Fig. 98 eine Aus-
fihrung veranschaulicht. Dieselben bestehen in der Hauptsache aus Klemm-
backen £,%, mit Innennuten, die von Gelenkbéndern 4,6, umfaBt werden,
welche nach Liosung der Klappschraube # durch Drehung um einen Gelenk-
bolzen d gebvffnet werden konnen. Der obere Springschliissel ruht durch
Vermittelung der abgefederten Bolzen p,p, auf dem unteren, dieser in einer
Pfanne des Schwengelkopfes. Die Anpressung der Backen k4, an das
Gestinge erfolgt mit Hilfe der Schraubenspindeln s, s,, die durch die Hand-

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I 2. Aufl. 7
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hebel %4 etwas gedreht werden konnen. Fiir gewohnlich sind alle 4 Klemm-

backen fest angezogen und iibertragen die Last des Gestiinges auf das

Lager auf dem Schwengelkopf. Wiihrend der Bohrung wird aber in

geringen Zwischenriumen (die um so kleiner sind, je schneller die Bohrung

fortschreitet) zunichst das obere und dann das untere Klemmbackenpaar

gelost und sofort wieder angezogen. Die Losung der oberen Klemme be-

wirkt deren Hochschnellen um den Betrag der Entspannung der Federn

auf den Bolzen p, p,, die Losung der unteren Klemme ebenfalls deren Hoch-

riicken unter erneuter Zusammendriickung der Federn. Auf diese Weise

wird erreicht, daf die beiden Klemmen fortgesetzt am Gestinge gewisser-

mafien ,hochklettern*, was in Wirklichkeit eine ebenso grofie Senkung des

Gestiinges  bedeutet,

da ja die Klemmbacken

an Ort und Stelle blei-

ben. Es kann also

ununterbrochen, ohne

Einwechseln von Pafi-

stiicken, auf eine volle

Gestingeldinge abge-

bohrt werden. Ist

dann ein Gestinge-

bund auf dem Spring-

schliissel angekommen,

so erfolgt das wei-

tere Senken (um die

Hohe der Gestinge-

verschraubung) durch

Nachsenken des gan-

zen Schwengels mit

Hilfe des Schnecken-

radgetriebes w ¢ (Fig.

97). Sodann werden

Fig. 98, nach Abfangen des

Springschliissel der Internationalen Bohrgesellschaft. Gestéinges die Rah-

men &, b, der Spring-

schliissel auseinandergeklappt, worauf der Schwengel wieder um die Hohe

der Verschraubung heraufgeschraubt und gleichzeitig ein neues Gestiange-

stiick aufgeschraubt wird.

Durch diese Verbesserungen ist es Raky gelungen, in mittelfestem

Gebirge mit regelmifiiger Lagerung (z. B. im westfilischen Kreidemergel)
Fortschritte bis zu 10 m in der Stunde zu erzielen.

23. -— Bohreinrichtung der ,Deutschen Tiefbohr-Aktien-Gesell-
schaft“. Fig. 99 veranschaulicht eine andere, der ,Deutschen Tiefbohr-
Aktien-Gesellschaft“ inNordhausen patentierte Austlihrung des federn-
den Antriebes fiir das Schnellschlaghohren. Der Zapfen (& des Schwengels /°
ist hier fest verlagert; die Federung ist teils in die Pleuelstange b, teils
in die hintere Prellstange f/ verlegt, welche letztere wiederum den Zug
des niedergehenden Gestiinges auf den hinten gegen das Fundament noch-
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mals stark abgefederten zweiarmigen Hebel 7 iibertrigt. Die Federung
in den beiden Stangen & und f erfolgt durch Pufferfedern, die horizontal,

also rechtwinklig zur Zugrichtung, angeordnet sind und die Vertikal-

schenkel von Gelenkvielecken C, [ auseinander spreizen, wie Fig. 995

erkennen l#fit. Durch den federnden Angriff der Pleuelstange wird das

Wiederanheben des Gestiinges erleichtert, indem die Kurbel in ihrer oberen
7*
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Totpunktlage zunichst nur die Federn der Pleuelstange zu spannen und
dann erst die Gestingelast zu heben hat.

Die Nachlafivorrichtung ist der Rakyschen #hnlich. Sie ruht auf
einer Stahlguflkappe ¢ am Schwengelkopf, welche um den Bolzen 7 drehbar
ist und nach Losung der unteren Mutter zuriickgeschlagen werden kann,
um die Bohrlochmitte fiir die Gestéingeforderung, fiir Fangarbeiten u. dgl.
freizugeben.

24. — Bohreinrichtung von H. Thumann. Bei dieser, durch
Fig. 100 veranschaulichten Schuellschlag-Bohreinrichtung kommt ein zwei-
teiliger Schwengel zur Verwendung. Die Federung ¢ ist zwischen die
beiden Teile s; und s, des Schwengels eingeschaltet. Je nachdem, ob mit
Zwischenstiicken oder mit Schnellschlag gebohrt werden soll, wird die
Pleuelstange & oder d des Antriebs mit der lingeren oder der kiirzeren

der beiden Kurbeln ¢ und ¢ benutzt. Als NachlaBvorrichtung dient eine
Kette, welche von der Trommel g iiber die Rollen /4, und /4, zum Ge-
stange gefiihrt und durch Drehung der Trommel mit Hilfe eines Schnecken-
getriebes allmihlich abgerollt wird. Die Freigabe der Bohrlochmitte zum
Loffeln, Gestingefordern u. dgl. erfolgt einfach in der Weise, dafi der
vordere Schwengelteil vom hinteren gelost und hochgeklappt wird (in der
Figur punktiert angedeutet). Durch Verlagerung auf einem Ridergestell
kann der ganze Antrieb fahrbar gemacht werden.

25. — Schnellschlagbohrung mit Seil. Als Vertreter einer
zweiten Gruppe der Schnellschlagbohrverfahren sind zunichst die
»,Rapid“- und ,Exprefi“-Bohrverfahren von Fauck und Trauzl zu
nennen. Bei der durch Fig. 101 veranschaulichten Ausfiihrungsform von
Fauck wird ein Bandseil von der Bobine & aus iiber die feste Rolle g,
die bewegliche Rolle ¢ und die Leitrollen g, und g; zum Bohrgestinge
gefilhrt. Das Ganze stellt also eine Art Flaschenzug dar. Der Antrieb
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erfolgt mittels der Scheibe &, welche durch einen Riementrieb ¢ von der
Maschine in Drehung ver-
setzt wird und die exzen-
trisch verlagerte bewegliche
Rolle ¢ auf und ab bewegt.
Diese Auf- und Abbewegung
tibertrigt sich auf das Ge-
stinge, und zwar mit einer
durch die Elastizitit des
Seiles bedingten Federung,
welche wie beim Rakyschen
Schwengelbohren eine krif-
tige Schlagwirkung bei klei-
nen Hiiben und grofen Hub-
zahlen ermoglicht.
Von der Antriebscheibe
b aus kann mit Hilfe eines
zweiten Riementriebs auch
die auf der Scheibe £ sitzende
Forderbobine / fiir die Gestéingeforderung u. dgl. angetrieben werden,
wenn man mittels des Hebels /4 die Spannrolle 7 an den Riemen andriickt.
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Schiickels befestigte Zugseil s in hin und her gehende Bewegung versetzt.
Diese Bewegung wird durch einen Schwengel S auf das Seil 7 und da-
durch auf die Flaschenzugrolle R tbertragen, an der das Bohrgestinge
héngt. Die Befestigung von s im Loche I ergibt den kleinsten, die
Befestigung im Loche 4 den griofiten Hub. Das Nachlassen des Gestinges
wird durch Abwickeln des Seiles 7~ von der Trommel 7" ermoglicht, diese
wird durch das Schneckengetriebe /V mittels des Handrades A gedreht.

Aufer der Elastizitit des Seiles wirkt auch der am entgegengesetzten
Ende mittels der Kolbenstange 2 angreifende Dampfzylinder D mit Kolben
federnd.

Dieser Seilschlag-Bohreinrichtung ist diejenige von Pattberg #hn-
lich, die das Seil unmittelbar mit einer schwingenden Trommel bewegt.

2. Das Seilbohren.

26. — Anwendungsgebiet und Beurteilung. Das Bohren am Seil
ist, was bei seiner Einfachheit nicht wundernehmen kann, bereits seit
sehr langer Zeit betrieben worden; die Chinesen sollen schon seit mehr
als 2000 Jahren durch dieses Bohrverfahren Sol- und Erdgasquellen in
groferen Tiefen erschlossen haben.

Wie in diesen iltesten Zeiten dient auch heute noch die Seilbohrung
fast ausschlieflich zur Gewinnung von Erdsl und -Gas, Sole, Trink-
wasser u. dgl. und nur ausnahmsweise zu Schiirf- und #hnlichen Bohrungen.

Die weitaus grofite Bedeutung hat das auf diesem Gebiete vorbildlich
gewordene pennsylvanische Seilbohren erlangt, das zur Erschlieffung
der Erdolquellen in Nordamerika dient und zu Teufen von 1600 m vor-
gedrungen ist. Dagegen hat z. B. das deutsche Seilbohren nur fiir mifige
Teufen Anwendung gefunden, und zwar hauptsdchlich zur Gewinnung
von Trinkwasser, weshalb es auch als ,Brunnenbohren“ bezeichnet wird

Als Vorzug des Seilbohrens ist zuniichst die Vermeidung des ganzen,
durch Gestingeforderung und Gestingebriiche verursachten Zeitverlustes
zu nennen, demgegentiber die an sich geringere Schlagwirkung sowie
der durch das Schlammlbffeln bedingte Aufenthalt, der hier ebenfalls
nur gering ist, zurlicktritt. Ferner ist vorteilhaft das gegentiber dem
Gestinge bedeutend geringere Gewicht des Seiles und die geringere
Beanspruchung der Bohrlochstéfile durch das letztere. Schwerwiegende
Nachteile sind auf der anderen Seite: die Unsicherheit der Hubhohe
bei grofieren Tiefen infolge der Dehnung des Seils, das mangelhafte Um-
setzen und die daraus oft sich ergebende Entstehung von ,Fiichsen“ im
Bohrloch, der geringe Bohrfortschritt in harten Gesteinsarten. Fir
Schiirf- und wissensehaftliche Tiefbohrungen eignet das Seilbohren sich
nicht, da es keine Wasserspillung gestattet und das Erbohren von Kernen
schwierig und umstindlich ist.

27. — Einige Einzelheiten des Seilbohrens. Friiher glaubte man
wegen des unsicheren Umsetzens nur die eine geringere Schlagwirkung
ausiibenden Kronenmeifiel verwenden zu konnen; spiter zog man es jedoch
vor, Flachmeifiel zu benutzen und etwaige unrunde Stellen durch ,Nach-
biichsen® mit Hilfe von Hohlzylindern (vgl. auch Fig. 79 auf S. 88), das
ja bei Seilbetrieb nur geringen Aufenthalt mit sich bringt, zu beseitigen.
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Wegen des geringen Gewichts des Seiles mufl der Meifiel besonders
schwer belastet werden, um eine geniigende Schlagwirkung zu erzielen,
was durch Schwerstangen von 500—1000 kg Gewicht geschieht.

Eine wichtige Verbesserung, die das Seilbohren in Nordamerika
erhalten hat, ist die Einschaltung einer Rutschschere zwischen Meifiel
und Seil. Dieselbe soll Verklemmungen des Meiflels verhiiten, indem sie
durch ihr Spiel eine gewisse Beschleunigung des hochgehenden Seils vor
dem Erfassen des Meifiels, d. h. einen gewissen Ruck beim Anheben des
letzteren, ermoglicht. Diese Wirkung der Rutschschere wird durch eine
zwischen ihrem oberen Gliede und dem Seil eingeschaltete zweite (obere)
Schwerstange erhoht, indem diese durch ihre beschleunigte Masse den
Ruek verstirkt. '

Als Seile werden solche aus bestem Manilahanf oder aus Aloefaser
bevorzugt. Stahldrahtseile haben sich fiir grifiere Teufen nicht einbiirgern
kbonnen, da sie dem Rost zu sehr ausgesetzt sind, durch Reibung an den
Bohrlochstofien zu rasch verschleiffen und die unvermeidlichen, hiufigen
Rucke und Stauchungen nicht dauernd aushalten konnen.

Der Antrieb erfolgt durch einen Bohrschwengel, an dessen
hinterem Ende ein Kurbelgetriebe angreift, wihrend vorn das Bohrseil
durch Vermittlung einer Stellschraube aufgehiingt ist und an deren
unterem Teile durch eine einfache Klemmvorrichtung festgehalten wird;
nach Abbohrung der Stellschraube wird diese wieder in die Anfangstellung
gebracht und das Seil nach Abwicklung eines entsprechenden Stlickes von
der Kabeltrommel von neuem eingeklemmt.

Der Bohrschmand wird durch Loffeln in bekannter Weise beseitigt.
Der Schmandloffel wird an einem besonderen Seile eingelassen, dessen
Trommel oder Rundbaum zum Férdern durch Einschalten einer Kuppelung
von der Haupttriebwelle aus betiitigt werden kann. Das Einlassen von
Liotfel, Meiflel usw. erfolgt durch Abbremsen.

3. Das hydraulische StoBbebren,

28. — Der Bohrwidder und seine betriebsmiBige Austithrung.
Vor einigen Jahren ist der Galizier W. Wolski mit einem Bohrver-
fahren hervorgetreten, das auf dem Grundgedanken des hydraulischen
Widders beruht und die Bewegung des Hohlgestinges durch die Bewegung
der in ihm stehenden Wassersiule ersetzt, so daB das Gestéinge voll-
standig ruhig hingt und nur als Druckwasserleitung dient, wihrend der
Bohrmeiflel durch Wasserschlige bewegt wird.

Die Wirkungsweise des Bohrwidders wird durch die schematische
Darstellung in Fig. 103 verdeutlicht. Das durch das Hohlgesténge / herab-
stromende Druckwasser, welches gleichzeitig zur Spillung dient, tritt
zundichst durch das mittels Feder », offen gehaltene Ventil g hindurch
aus. Durch den dabei zu iiberwindenden Widerstand entsteht ein Druck-
abfall und damit ein entsprechender Druckunterschied auf beiden Seiten
der Ventilklappe, welcher schnell so weit anwichst, dafi der Wasseriiberdruck
von oben die Kraft der Feder », tberwindet und das Ventil zuwirft.
Infolgedessen entsteht ein heftiger Schlag, der durch Druck gegen den
Kolben & den Bohrmeifiel heraustreibt und gleichzeitig die Wassersdule
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nach dem weiter oben eingeschalteten Windkessel ¢ zurtickwirft, in dem
sich der Stofl ausgleicht. Dadurch geht der auf die Feder », ausgeiibte
Druck wieder zuriick, so dafi das Ventil sich wieder ffnen und das Spiel
von neuem heginnen kann, da der Meiflel mittlerweile durch die Feder 7,
zurtickgezogen worden ist.

Wegen der sehr schnellen Schlagfolge mufi das Umsetzen #HuBerst
rasch erfolgen. Deshalb spannt die ,Deutsche Tiefbohr-Akt.-Ges.“ in
Nordhausen, welche u. a. auch nach diesem Ver-
fahren arbeitet, einfach das Gestiinge in eine ge-
wohnliche Drehvorrichtung (s. unten) ein, woraus sich
eine Art vereinigten Stofi- und Drehbohrbetriebes
ergibt.

Durch diesen Bohrbetrieb soll das auf und ab
zu bewegende Gestiinge vermieden werden. Es
leuchtet ein, dafi damit, sofern nicht entsprechende
Nachteile auf der anderen Seite sich ergeben wiirden,
viel gewonnen wire. Denn die Gestingebewegung

T
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75 erfordert eine erhebliche und grofienteils nutzlose
E b Arbeit zur Beschleunigung toter Massen und erzeugt
//_ demgemil einen Kraftverlust, der mit wachsender

34 Tiefe der Bohrlocher stindig zunimmt. Auflerdem
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verschleiflen Gestinge und Verrohrung durch die
gegenseitige Reibung und filhrt die Bewegung des
Gestidnges vielfach zu Gestiingebrtichen und anderen
schweren Storungen mit entsprechend grofien Zeit-
verlusten. Ferner fillt beim Bohrwidder eine be-
sondere Antriebmaschine weg; es ist nur eine fiir
die Erzeugung des Spiilstroms ohnehin, allerdings
in geringerer Grifle, erforderliche Druckwasserpumpe
aufzustellen.

Jedoch verursacht die praktische Durchftihrung
des Wolskischen Gedankens Schwierigkeiten, da die
starken Wasserschlige die Bohrvorrichtung mit ihren
Fig. 103. Schema des  jmmerhin empfindlichen Teilen erheblich beanspruchen
wo}s};iﬁffs.mhr' und inshesondere auch der Windkessel leicht be-

schidigt wird. Dadurch erklirt es sich, dafi das
Verfahren, obgleich es sich verschiedentlich im Betriebe bewihrt hat,
sieh doch noch nicht in griéferem Mafistabe hat einbiirgern kiénnen.

Neuerdings ist der Bohrwidder auch fiir die Schachtbohrung vor-
geschlagen worden (vgl. den Abschnitt ,Schachtabbohren“ usw. in Bd. II).

ol i
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b) Drehendes Bohren (Diamantbohrung).

29. — Allgemeines. Fiir den drehenden Bohrbetrieb kommt
im festen Gebirge nur die Diamantbohrung in Betracht.

Die Diamantbohrung ist 1864 von Leschot in Genf erfunden
worden. Wihrend dieser dabei zuniichst lediglich an die Herstellung von
Sprenghohrlochern dachte, ist seine Erfindung im wesentlichen nur fiir
die Tiefbohrung ausgenutzt worden.
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Das Wesen des Diamantbohrens besteht darin, daf (s. Fig. 104)
eine Stahlbohrkrone @ von ringférmigem Querschnitt, welche mit einer
Anzahl roher Diamanten besetzt ist, in drehende Bewegung versetzt wird
und dadurch in mahlender und schabender Titigkeit um einen stehen
bleibenden Bohrkern XK herum einen ringformigen Hohlraum im Gebirge
herstellt. Das dabei entstehende Bohrmehl wird durch einen Spiilwasser-
strom (welcher hier schon wegen der notwendigen Kiihlung der Bohrkrone
zugefithrt werden mufl) in Schlamm verwandelt und zutage gefordert.

30. — Die Bohrkrone. Von hesonderer Wich-
tigkeit ist die Beschaffung brauchbarer Diamanten.
Als die besten gelten die sog. ,Karbonate* von
Bahia in DBrasilien, dunkle, unregelmifig geformte
Knbllchen, welche wegen ihrer zihen Beschaffenheit
nicht zum Absplittern neigen. Weniger geschiitzt
(und daher auch nur halb so teuer) sind die ,,Boorts®,
die gleichfalls aus Brasilien, z. T. auch aus Stidafrika
stammen. Sie sind hell von Farbe und deutlicher
kristallinisch, weshalb sie leichter splittern. Der
Preis eines Diamanten von etwa Erbsengrofie schwankt
gegenwirtig zwischen etwa 150 und 1850 A/; vielfach
werden auch griofiere Steine verwendet.

Die Diamanten werden in verschiedener Weise
in den zur Bohrkrone (Figuren 104 und 105) be-
stimmten Eisenring eingestemmt. Meist werden sie
in einigermafien passende Licher desselben eingesetzt
und darin durch Verstemmung der Lochrinder fest-
gehalten; verschiedentlich werden aber auch die
zunichst um den Diamanten vorhandenen Hohlriume
vor dem Zustemmen
durch Kupfereinlagen
ausgefiillt. Eine ginz-
liche oder teilweise
Verdeckung der Steine

—

durch die Verstem- T T
mung ist nicht von ' 1
Belang, da sie sich im i B
Bohrloch sofort frei- Fie. 106. D tholrk o
. 1g. . lamantoohrkrone mi
arbeiten. Nach dem Kernfinger.

Einsetzen der Dia-

manten kann der Ring durch Kohlung unter Erhitzung und darauffolgende
rasche Abkiihlung in Stahl umgewandelt werden, was jedoch nicht un-
bedingt erforderlich ist. Die Steine werden so verteilt, daf die von ihnen
bestrichenen Ringflichen sich gegenseitig ergiinzen, auflerdem 1i8t man die
am inneren und am Hufleren Rande der Krone eingesetzten Steine etwas
vorragen, um Klemmungen der Krone beim Bohren zu verhiiten.

Fiir eine Krone von 60 mm Durchmesser werden an Steinen etwa
20 Karat, fiir eine solche von 170 mm Durchmesser etwa 40 Karat (zu
je 205,9 mg) gerechnet.
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Die Krone selbst springt so weit nach aulen vor, dafi zwischen Bohr-
lochwand und Gestinge ein gentigender Hohlraum fiir das aufsteigende
-Spiilwasser entsteht. Sie erhilt Schlitze fiir den Austritt des Spiilstroms.

31. — Kerngewinnung. Mit dem Hohlgestinge ist die Bohrkrone
durch Vermittelung des Kernrohres ¢ (Fig. 104) verbunden. Dieser Rohr-
satz ist etwas weiter als die Gestingerohre und in der Regel bis 15 m,
ausnahmsweise aber auch bis 200 m lang. Die Linge der Kernrohre darf
némlich nicht zu klein genommen werden, da sie gleichbedeutend mit der
ohne Unterbrechung des Bohrbetriebes zu erzielenden Bohrlinge ist; hat
der Kern den oberen Rand des Kernrohres erreicht, so muB er gezogen
werden. Auflerdem schiitzt das Kernrohr gegen Nachfall aus den Stofien
und wird schon aus diesem Grunde vielfach entsprechend lang genommen,
soweit man sich nicht durch Brockenfinger (s. den niichsten Absatz) hilft.

Mit dem Hohlgesttinge g wird das Kernrohr durch das Ubergangs-
stiick (f in Fig. 104) durch beiderseitige Verschraubung verbunden. Viel-
fach wird noch ein besonderes Rohr, als ,Brockenfinger® bezeichnet, (% in
Fig. 104) aufgeschraubt, das gewissermaflen eine verlorene Verrohrung
ersetzt und Nachfall aus den Bohrlochstéfien verhiiten soll.

Das Abbrechen des zu fordernden Kernes kann dadurch erfolgen,
daB man die Spiilung unterbricht, wodurch sich Bohrschmand zwischen
Kern und Krone setzt, und nunmehr die letztere samt dem festgeklemmten
Kern dreht. Meist aber benutzt man den Kernbrecher f in Fig. 105 (¢ in
Fig. 104), einen innen mit scharfen Vorspriingen versehenen oder mit
Diamanten besetzten, offenen und daher federnden Stahlring, welcher beim
Anheben des Gestinges in dem zu diesem Zwecke etwas konisch gestalteten
untersten Teile des Kernrohres herabrutscht und sich dabei zusammen-
drtickt, so dafl seine Zihne in den Kern eindringen. Fig. 104 stellt den
Augenblick dar, wo der Kern abgebrochen ist und hochgezogen werden
soll. In ungestértem, zihem Gebirge sind schon Kerne von einer
Linge bis zu 90 m erbohrt worden, welche beim Abschrauben der ein-
zelnen Kernrohrstiicke iiber Tage vorsichtig stiickweise entzwei geschlagen
werden mufiten.

32. — Gestinge. Das Gestinge mull eine geniigende Festigkeit
gegen Verdrehen haben. Es besteht in der Regel aus Stahirohren. Fiir
die Verbindung der einzelnen Stiicke werden vielfach Muffen oder aufen
vorspringende Verbindungstiicke benutzt, welche, aus billigerem Material
hergestellt, den durch Beriihrung der Bohrlochwinde entstehenden Ver-
schleif auf sich nehmen und von den teuren Rohrverschraubungen fern-
halten.

33. — Antrieb. Die Anordnung und Gestaltung der Antrieb-
und Nachlafivorrichtung iiber Tage ist in Deutschland einerseits
und in Amerika und England anderseits wesentlich verschieden.

Bei den deutschen Diamantbohreinrichtungen ist besonderer Wert
darauf gelegt, dafi man moglichst schnell von der Diamantbohrung zur
Meiflelbohrung und umgekehrt iibergehen und dadurch sich den verschieden-
artigsten Gebirgsverhiltnissen anpassen kann. Gerade dieser Moglichkeit,
das jeweils passendste und vorteilhafteste Verfahren anzuwenden, sind
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zum grofen Teil die bedeutenden Erfolge der neueren deutschen Tief-
bohrtechnik zuzuschreiben.

Kennzeichnend fiir derartige Diamantbohreinrichtungen ist, daf
der Antrieb auf einem kleinen Wagen oder (bei Thumann) auf einem
in Ketten hiingenden und nach Beendigung der Drehbohrung hochzu-
ziehenden Profileisenrahmen verlagert ist, so daf das Bohrloch jederzeit

fir andere Bohrverfahren freigegeben werden kann. Dabei kann der fiir
die Schlagbohrung benutzte Schwengel auch bei der Diamantbohrung
Verwendung finden und zwar zum Ausgleich des Gestingegewichts. Da
nsmlich das Gestinge mit zunehmender Bohrtiefe immer schwerer wird,
anderseits aber die Diamanten keinen sehr hohen Druck aushalten konnen,
so mufl das Gestingegewicht durch Gegengewichte, die am hinteren Ende
des Schwengels angebracht werden, so weit ausgeglichen werden, daf die
Bohrkrone nur mit etwa 200—400 kg belastet bleibt; mit zunehmender
Teufe miissen demgemif hinten immer mehr Gewichte aufgelegt werden.
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Statt des GGegengewichtes kann auch eine am Schwengelschwanz angreifende
Nachlafwinde mit Bremsvorrichtung angewandt werden, welche letztere
entsprechend dem wachsenden Gestiingegewicht mehr und mehr an-
geprefit wird.

In Fig. 106 stelit s den hinten mit einem Blechkasten g zur
Aunfnahme der Gegengewichte versehenen Bohrschwengel dar, an dessen

Kopf mittels der beiden Laschenketten =
das Arbeitsrohr oder die Bohrspindel a
aufgehsingt ist, welche in ihrem Innern
das genau zentrierte Hohlgestinge m
trigt; letzteres ist oben mit einem
Drehkopf (Fig. 95 auf S. 95) an die
Druckwasserleitung angeschlossen. Der
Antrieb erfolgt durch eine Lokomobile /
mittels der Treibriemen 7, und 75, wo-
durch ein auf dem Bohrwagen e ver-
lagertes Kegelriderpaar und damit die
Bohrspindel in Drehung versetzt wird.
Von derselben Lokomobile wird auch
durch den Treibriemen 7, die Welle der
Druckpumpe p, sowie nach Einriickung
einer Kuppelung von der Welle ¢ aus
die zur Gestingeforderung dienende
Kettentrommel / angetrieben. Die Bohr-
spindel ist mit einer Nut versehen, welcher
eine Rippe in dem Antrieb-Kegelrade
entspricht, so daB das Niedersinken der
Spindel bei gleichzeitiger zwanglidufiger
Drehung erméglicht wird. Der Schwengel-
kopf wird durch die Drehung nicht in
Mitleidenschaft gezogen, da er die Bohr-
spindel mittels eines an den Ketten z
aufgehiingten Rollen- oder Kugellagers
trigt, innerhalb dessen die Bohrspindel
sich frei drehen kann. Ist das Bohrloch
um die Linge der Bohrspindel tiefer
geworden, so wird diese samt dem
obersten Gestingestiick durch Hoch-
klappen des Schwengels wieder in die
Anfangstellung gebracht und nun ein der L#nge der Spindel ent-
sprechendes Gestingestiick unten zwischengeschaltet usf.

Soll zum stoflenden Bohren iibergegangen werden, so wird einfach
der Bohrwagen zur Seite gefahren oder (nach Thumann) das Rahmen-
gestell hochgezogen und der Schwengelantrieh in Betrieb genommen.

Eine nur fiir Diamantbohrung bestimmte einfache Bohreinrichtung
in der Ausfithrung der Deutschen Tiefbohr-A.-G. veranschaulicht
Fig. 107. Hier wird die Bewegung von der Riemenscheibe 4 aus auf
die Scheibe AR und dadurch mittels eines Kegelradgetriebes auf die
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quadratische Hohlspindel B tibertragen. Das Getriebe ist wieder auf einem
Bohrwagen verlagert, so daf die Bohrlochmitte zur Gestiingeforderung usw.
freigegeben werden kann. Die Bohrspindel ist unten mit dem Gestinge &,
oben mit einem Ansatzstiick verschraubt, das den Drehkopf / zur Spiil-
wasserzufiihrung trigt und in dem Kugellager L hingt. Letzteres wird
mittels zweier Ketten von der Flaschenzugrolle Z getragen, die in das
Seil S eingeschaltet ist. Dieses Seil wird mit seinem einen Ende von
der Trommel » mit Hilfe des Schneckengetriebes £ entsprechend dem Vor-
riicken der Bohrung abgewickelt, wihrend das andere die Rolle G mit
Gegengewicht Q tragt. Das Gegengewicht braucht infolge der doppelten
- Flaschenzug-Ubersetzung nur 1/, des Gestinges zu wiegen, um dieses voll-
stindig auszugleichen.

Ein Beispiel fiir eine amerikanische Bohreinrichtung (der Sullivan
Company) fiir m#ifige Teufen gibt Fig 108. Das Gestell ruht auf einem
Fundamentrahmen aus Stahlguf;
der Antrieb erfolgt durch den
oszillierenden Dampfzylinder a, der
das Kegelradgetriebe &, b, in
Drehung versetzt; dadurch wird
das Arbeitsrohr ¢ und das mit
diesem durch die Klemmkuppe-
lung %4 verbundene Bohrgestiinge ¢
gedreht. Der Druck auf die Bohr-
krone wird mit Hilfe der hydrau-
lischen Prefzylinder e, m, ge-
regelt, indem man in diesen je
nach der Tiefe des Bohrlochs und
dem dieser entsprechenden Ge-
stingegewichte Wasser von ver-
schieden hohem Druck {iiber oder
unter die Kolben treten lifit. Auf
das Arbeitsrohr wird dieser Druck
mit Hilfe der Zugstangen ¢, ¢, und
des Querhauptes d iibertragen, in
welchem das Rohr sich frei drehen
kann. Zur Gestingeforderungu.dgl.
dient das Stirnradgetriebe %, 4,, das die mit einer Bremse versehene
Bobine f in Drehung versetzt. Ahnliche Bohreinrichtungen werden in
Deutschland von C. Reez in Peine, F. Siegel in Schénebeck und Lange,
Loreke & Co. in Brieg geliefert. Jedoch beschrinkt ihre Verwendung sich
auf mifige Teufen (bis zu etwa 500—600 m), wibrend in den Vereinigten
Staaten Teufen von 1500 und 1600 m mit derartig gebauten Bohranlagen
erbohrt worden sind.

34. — Beurteilung der Diamantbohrung. Das Anwendungs-
gebiet der Diamantbohrung ist enger begrenzt als das der StoSbohrung.
Sie verlangt mit Riicksicht auf die geringe Festigkeit der Diamanten ein
moglichst gleichmifiges und feinkdrniges Gebirge, wie z. B. Kalkstein,
(Grauwacke, Basalt, eignet sich dagegen nicht fiir groben Sandstein, Konglo-
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merat, Granit u. dgl. In stark quarzhaltigen Gesteinen wie Quarzit u. a.
stellt sich die Diamantbohrung teuer infolge des starken Verbrauchs an
Diamanten. Endlich neigt dieses Bohrverfahren wie jede Drehbohrung
leicht dazu, aus dem Lot zu kommen, weshalb auch steil einfallende
Gebirgsschichten von wechselnder Festigkeit sowie Schichten mit steil
einfallenden Kliiften fiir das Diamantbohren ungtinstig sind. Auflerdem
darf das Gestein nicht zu milde sein, weil sonst andere Bohrverfahren
vorteilhafter sind; je fester das Gestein aber ist, um so gréofler ist die
Uberlegenheit der Diamantbohrung.

Liegen die eben aufgestellten Bedingungen vor, so bietet das
Diamantbohren grofe Vorteile. Es gestattet als ununterbrochen wirkendes
Drehbohren eine vorteilhafte Kraftausnutzung, da die abwechselnde Be-
schleunigung und Verzogerung groferer Massen, wie sie beim stoffenden
Bohren notwendig ist, wegfiillt. Auch ist, weil nur ein ringférmiger
Querschnitt ausgebohrt wird, die Menge des zu zerkleinernden Gesteins
geringer als bei der Vollbohrung. Dementsprechend erzielt die Diamant-
bohrung in festem Gestein einen wesentlich gréfieren Fortschritt. Dabei
sind Gestingebriiche wegen der Gleichformigkeit der Bewegung seltener.
Sehr wesentlich ist auch die vorziigliche Kerngewinnung, welche genauen
Aufschluf tiber die durchbohrten Schichten gibt und noch bei sehr kleinen
Bohrlochdurchmessern moglich ist: aus dem Bohrloch bei Schladebach z. B.
wurden in Tiefen von iiber 1700 m noch gut erhaltene Kerne von nur
12 mm Durchmesser mit einer Krone von 31 mm Durchmesser erbohrt.
Auflerdem ist aber auch bei Teufen von mehr als 1300 m die Diamant-
bohrung — abgesehen von der fiir unsere Verhiltnisse nicht in Betracht
kommenden Seilbohrung — das einzige noch anwendbare Bohrverfahren;
alle tieferen Bohrlocher sind alse in ihrem untersten Teile mittels der
Diamantbohrung niedergebracht worden.

Ein Mangel des Diamantbohrens ist der verhiltnismifiig geringe
Bohrlochdurchmesser; der Anfangdurchmesser schwankt im allgemeinen
zwischen 60 und 200 mm. Auch sind Erweiterungen der Bohrlécher, z. B.
zum Zwecke des Nachsenkens von Verrohrungen, schwierig und teuer.

‘Wegen der verhiltnism#fig groBen Anlagekosten kommt die Diamant-
bohrung nur fiir tiefere Bohrlocher in Frage.

C. Besondere Einrichtungen und Arbeiten bei der Tiefbohrung.

a) Verrohrung.

35. — Zweck der Verrohrung. Eine Verrohrung von Bohr-
lochern wird vielfach vorgenommen, um durch Auskleidung weicher oder
lockerer Gebirgsschichten Storungen und Gefihrdungen der Bohrarbeit
durch Nachfall zu verhiiten. Sie ist aber iiberdies fiir die Spiilbohrung
meist von groffer Wichtigkeit. Kinmal nimlich verhiitet sie die Zer-
storung der BohrlochstiBe durch den Spiilstrom, ferner beugt sie Verlusten
an Spiillwasser in kliiftigem Gebirge oder umgekehrt Storungen des Spiil-
stromes durch entgegenwirkende Gebirgsquellen vor und endlich schiitzt
sie auch gegen Irrtiimer, die beim Spiilbohren ohne Kerngewinnung dadurch
entstehen konnen, dafi Nachfall aus hoheren Schichten vom Spiilstrom mit
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hochgebracht und dadurch eine falsche Vorstellung tiber das durchbohrte
Gebirge erzeugt wird. Auflerdem kommt die Verrohrung in Bohrlochern,
die zur Gewinnung von Petroleum, Mineralwasser, Sole, Trinkwasser u. dgl.
dienen, zur Anwendung, um eine Verunreinigung oder Verdiinnung dieser
Fliissigkeiten durch solche aus anderen Schichten zu verhiiten.

36. — Rohre. Wenn es sich um Sol- oder sonstige Mineralquellen
handelt, finden meist Kupferrohre, mitunter auch Holzlutten, Verwendung,
wihrend sonst hauptsichlich schmiedeeiserne und Stahlrohre, seltener die
allerdings (trotz groferer Wandstiirke) billigeren, aber daftir weniger wider-
standsfahigen GuBeisenrohre benutzt werden. Die Verbindung der ein-
zelnen Rohre miteinander kann aufler durch die bei den Gestingerohren
beschriebenen Arten der Verschraubung (Ziff. 19) auch durch Vernietung
erfolgen, wenn die Rohre dauernd im Bohrloch verbleiben sollen. Bei
schmiedeeisernen Rohren von groflerer Weite (iiber 250 mm) wird
auch die L#ingsnaht der Rohre durch Vernietung hergestellt. Am
besten, allerdings auch am teuersten, sind Rohrverbindungen nach
Fig. 94¢ auf S. 95, welche auflen und innen glatt sind. Im iibrigen
haben aufilen glatte Rohrverbindungen mit inwendig vorspringenden
Teilen nach Fig. 94a, 6 und e allerdings den Nachteil, dafi sie den
aufsteigenden Spiilstrom mit dem von ihm mitgefiilhrten Bohrschmand
aufhalten, werden aber dennoch meist den inwendig glatten Rohren
mit #dufleren Vorspriingen vorgezogen, da diese beim Nachsenken leichter
stecken bleiben und nach Beendigung der Bohrung kaum herausgezogen
werden konnen.

37. — Einbringung der Verrohrung. Die Verrohrung kann eine
Lgliltige“, d. h. bhis zutage gehende, oder eine ,verlorene®, d. h. nur an
Ort und Stelle eingebrachte, sein. Man bringt heute bei Spiilbohrung
vorzugsweise die ersteren Verrohrungen ein. Verlorene Rohrsitze werden
meist dann verwendet, wenn nachtriglich sich die Notwendigkeit heraus-
stellt, an einer Stelle den Nachfall zuriickzuhalten. Bei einer regelrechten
und planméfiigen Verrohrung dagegen folgt der Rohrsatz der Bohrung nach
und zwar entweder absatzweise oder ununterbrochen. Letzteres ist in
milden Schichten vorzuziehen, weil dann der Nachfall ginzlich vermieden
wird; jedoch kann man in gutem Gebirge unbedenklich 300—500 m tief
bohren, ehe man die Verrobrung nachsenkt.

Soweit fiir das Nachsinken der Verrohrung deren Eigengewicht
nicht ausreicht, kann durch Gewichtbelastung oder durch Zug- oder Prefivor-
richtungen nachgeholfen werden. Die notwendigen Angriffsflichen werden
dabei durch Klemmbacken, die sog. ,Rohrenbiindel®, gebildet, die #ihnlich
vielseitig wie die fiir Gestiinge benutzten Gestingeschliissel auch zum Ein-
hiingen, Abfangen, Verschrauben, Drehen und Heben der Rohrsitze Ver-
wendung finden. Wird mit Gewichten gearbeitet, so werden diese ein-
fach auf die Rohrenbiindel gelegt. Als hydraulische Prefivorrichtung kann
man die Ziehvorrichtung nach Fig. 115 auf S. 114 benutzen, indem man
einfach das Rihrenbiindel unterhalb des Querhauptes @ an die Verrohrung
anklemmt und den Wasserdruck in den Zylindern ¢ von oben auf die
Kolben wirken ldfit. Eine durch Schraubenspindeln wirkende Zug-
vorrichtung ist der sog. ,Prefkopf®, ein iiber das oberste Rohr
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geschobener Eisenklotz, der durch das Andrehen von Muttern, die sich
auf fest im Fundament verankerten Schraubenspindeln nach unten schieben
(umgekehrt wie in Fig. 114 auf S. 114), heruntergezogen wird und dadurch
die Verrohrung herunterprefit. Zur Aufnahme der letzteren hat seine
Unterseite einen zylindrischen Hohlraum, der durch Einschalten von Ein-
satzstiicken auch fiir kleinere Rohrdurchmesser passend gemacht werden kann.

Auch Rammen konnen fiir das Nachdriicken von Verrohrungen
Verwendung finden.

Sind beim Nachsenken der Verrohrung grifiere Widerstinde zu er-
warten, so wird ihr Fufi zweckmifiig durch einen angeschraubten, in eine
Schneide auslaufenden, stihlernen ,Rohrschuh® verstirkt.

Kann eine Verrohrung nicht tiefer gebracht werden,
so mufl eine zweite von entsprechend geringerem Durch-

messer nachgefithrt werden, der dann

unter Umstéinden teleskopartig (Fig.

109) eine dritte, vierte usw. nach-

folgen mufl. Die hierdurch hewirkte

Verengung des Bohrlochs wird um

so schidlicher sein, je tiefer das

Bohrloch werden soll. Daher greift

man in tiefen Bohrlochern vielfach,

ehe man zum Einsetzen einer neuen

Verrohrung iibergeht, noch zu dem

Mittel, durch Unterschneiden eines

Rohrsatzes mit Hilfe eines Erweite-

rungsbohrers das Nachsinken der

Rohre zu erleichtern. Einen solchen

Erweiterungsbohrer, dessen Sei-

tenschneiden naturgem#fi wihrend des

Einlassens durch die Verrohrung zu-

sammengedriickt werden miissen, zeigt

nach Fauck Fig. 110. Die Seiten-

schneiden 4, #,, welche um Bolzen

iﬁ']:;": drehbar sind, werden wihrend des Ein-

verrohrung. lassens durch einen dartibergelegten,

quer zur Meiflelschneide gespannten,

diinnen Draht teilweise in die Aussparungen a, @, zurtickgedriickt. Unter-

halb der Verrohrung wird durch Aufschlagen des Meiflels auf die Sohle der

Draht zerschnitten; durch die Schraubenfeder / werden dann mittels des

kegeligen Druckstiftes ¢ die Schneiden auseinandergetrieben. Die Wasser-

splilung verzweigt sich von g, aus auf beide Seiten und tritt dann durch
g, und s aus.

Ein sehr einfaches Gezihe zum Unterschneiden von Verrohrungen
ist der exzentrische Meiflel (Fig. 111), der ohne weiteres durch
die Verrohrung hindurchgeht, unterhalb derselben aber sich nach auflen
stellt. Derartige Meiflel miissen sehr sorgfiltig ,ausgewogen“ werden,
damit ihre Schwerachse stets durch die Schneidenspitze und durch die
Mittellinie des Schraubenkopfes geht und dadurch ein Schiefbohren ver-
mieden wird.
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Zum Einlassen der Verrohrungen wird die in Fig. 112 dargestellte
Bohrrohr-Hebekappe, wegen ihrer flaschenformigen Gestalt anch als ,Rohr-
pulle¥ bezeichnet, viel bevutzt. Sie erhilt oben als Innengewinde das-

=)

Fig. 111,
Exzentrischer
Meifiel.

jenige des Hohlgestinges, wihrend ihr unteres, dufleres Gewinde in das
einzuhdngende Rohr paft. Fiir die verschiedenen Rohrdurchmesser sind
also besondere Hebekappen erforderlich.

38. — Ausziehen der Rohre. Wihrend fiir das Herausziehen einer
nicht mehr notwendigen Verrohrung, wenn sie lose sitzt, die vorhin
erwihnten Rohrheber geniigen, sind fiir das Ziehen
solcher Rohrsitze, die schon Ilingere Zeit im Bohr-
loch gesteckt und sich dort festgeklemmt haben, kriftiger ﬂ]
wirkende Hilfsmittel erforderlich. Ein friiher vielfach zum
Ausziehen verwendetes Gezidhestiick ist die Fangbirne
(Fig. 113), bestehend in einem tonnenformigen Holz- oder
Eisenstiick, das ziemlich genau in die Rohrtour pafit und
an einem massiven Gestinge befestigt ist. Sie wird, an
Ort und Stelle angekommen, durch Einwerfen von Sand
oder feinem Kies zum Festklemmen gebracht und kann
dann bei nicht zu grofem Widerstande am Umfange der
Verrohrung mit dieser zutage gehoben werden. Ein Nach-
teil ist allerdings auf der anderen Seite, da eine einmal Fig. 118.
angeklemmte Birne meist nicht wieder gelost werden kann. — Fensbirne.
Daher verwendet man jetzt lieber andere Vorrichtungen.

Dieselben sind meist dadurch gekennzeichnet, daf auf Rohrenbiindel, die
um die Rohre gelegt sind, eine kriftige Zug- oder Druckwirkung ausgeiibt
wird. Das kann geschehen durch einen Dampfkabel, dessen Seil an dem
Rohrenbiindel befestigt wird, oder durch einfache, untergesetzte Wagen-
winden oder durch das Andrehen der Muttern von Zugschrauben (2, v,
Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I 2. Aufl. 8
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Fig. 114), die oberhalb des Bohrlochs an einer starken Balkenlage b, b,
verankert sind und unter das Rohrenbtindel s fassen. FEine hydraulische

Ziehvorrichtung ist die in Fig. 115 dargestellte. Bei dieser werden durch
Druckwasser, das in die Zylinder ¢ von unten ein-
tritt, die in diesen sich bewegenden Kolben hoch
gedriickt und heben mittels der Druckstangen & das
Querhaupt a, das unter das Rohrenbiindel fafit und
so den Rohrsatz mitnimmt.

Ist trotz aller Bemiihungen mit den geschil-
derten Vorrichtungen die Verrohrung nicht in Be-
wegung zu bringen, so bleibt, um wenigstens Teile
derselben wieder zu erlangen, nichts Anderes iibrig,
als sie zu zerschneiden. Das geschieht in der Regel
durch Herstellung eines horizontalen Schlitzes mit
Hilfe verschieden gestalteter Rohrenschneider oder
-Ségen, von denen Fig. 116 eine Ausfiihrung zeigt.
In Ausschnitten des Rohres @ bewegen sich die
(3) Schneidbacken ¢,—e¢;, die durch die Stifte f ge-
fihrt und wihrend des Einlassens der Vorrichtung
durch die Gummiringe g zuriickgezogen werden. An
Ort und Stelle angelangt, werden sie dadurch heraus-
geschoben und zum Einschneiden befihigt, daB der
Kolben ¢ von oben her Wasserdruck erhilt und
nun die kegelige Spitze der Stange & zwischen die
Schneidbacken treibt. Nach Abstellung des Druck-
wassers zieht die Feder o die Stange & wieder
zuriick.

b) ["Jberwachung des Bohrbetriebes. — Verwertung und Deutung
von Bohrergebnissen.

39. — Bedeutung einer guten Aufsicht. Zur sachgemifen Leitung
von Bohrbetrieben gehort nicht nur die Beaufsichtigung der Bohr-
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arbeiten, sondern auch die Priifung der durchsunkenen Gebirgs-
schichten nach Beschaffenheit und Lagerung und der etwaigen
Abweichung des Bohrlochs von der Lotrechten.

Die Verfolgung der durchbohrten Schichten ist schon fiir die
Bohrarbeit selbst sehr niitzlich, da sich danach die Wahl des jeweils
zweckmiifigsten Bohrverfahrens zu richten hat. Weiterhin ist eine mog-
lichst griindliche Kenntnis der durchsunkenen Schichtenfolgen wichtig fiir
die Beantwortung der Fragen: ,Hat die Bohrung ihren Zweck erreicht?*
»Ist weiteres Bohren zweckmifiig oder aussichtslos?“ usw. Bei nicht ge-
niigender Aufmerksamkeit konnen sogar nutzbare Lagerstitten unbeachtet
iiberbohrt werden, wogegen z. B. bei der Bohrung auf Kohle und #hn-
liche weiche Mineralien ein wachsamer Bohrmeister schon aus dem rascheren
Sinken des Bohrgestinges auf Erbohrung einer Lagerstitte schlieflen kann.
Dazu kommt, namentlich bei tieferen Bohrungen, die hervorragende Be-
deutung, welche die Feststellung der Bohrergebnisse fiir die geologische
Wissenschaft hat.

40. — Gesteinsproben. Am einfachsten gestaltet sich diese Fest-
stellung bei Bohrungen, die wie die Schappen- und Diamantbohrung
fortlaufend Kerne liefern. Ein besonderer Vorteil der Kernbohrung ist
die Mboglichkeit, wichtige Versteinerungen zutage zu fordern. Auch die
Spiilbohrung ohne Kerngewinnung ermoglicht im laufenden Betriebe eine
einigermaflen zutreffende Beurteilung der durchbohrten Schichten aus der
Farbe und Beschaffenheit der Sptiltriibe, die man in einem besonderen
Behilter sich absetzen 1ifit. Jedoch ist naturgemif diese Beobachtung
nicht scharf, da bei tieferen Bobrungen immer erst einige Zeit nach dem
Anbohren einer neuen Schichtenfolge deren Schlamm zutage gefordert
wird und der Ubergang, namentlich bei steilem Einfallen, sich nur all-
mihlich kennzeichnet, auch bei nicht starken Farbenunterschieden leicht
iibersehen werden kann. Will man genauer priifen, so muf man die
Bohrung fiir kurze Zeit einstellen und die Spiilung so lange fortsetzen,
bis klares Wasser austritt, um dann mit Spiilung weiter zu bohren. In
nicht verrohrten Bohrlochern konnen die Bohrergebnisse durch Nachfall
gidnzlich verwischt werden.

Bei der Schmandforderung mit Loffeln wird sich der Ubergang zu
einer anderen Schichtenfolge nur im Groben feststellen lassen.

Die durch Kernbohrung, Spiilung oder Liffeln gewonnenen Gesteins-
proben werden zweckmiflig unter Angabe der jeweiligen Teufe (meist von
Meter zu Meter) in besonderen Kisten mit Unterabteilungen aufbewahrt.

41, — Stratameter. Aufler der Beurteilung der Beschaffenheit
der durchbohrten Gehirgschichten ist fiir Schiirf- und Untersuchungs-
bohrungen auch die Feststellung ihrer Lagerungsverhiltnisse von
grofier Bedeutung. Friiher waren zur Ermittelung derselben, also des
Streichens und Einfallens der Schichten, mindestens 3 nicht zu weit
voneinander entfernte Bohrlocher erforderlich, indem in jedem Bohrloch
die Tiefenlage einer und derselben genan zu erkennenden Gebirgsschicht
festgestellt und durch die so erhaltenen 3 Punkte die durch sie festgelegte
Ebene gelegt wurde. Heute gibt die Kernbohrung, der wir so vorziigliche
Aufschliisse iiber die Beschaffenheit der durchbohrten Gesteinschichten

8%
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verdanken, uns auch zur Erforschung der Lagerungsverhiltnisse ein
wichtiges Mittel an die Hand. Wenn es ndmlich gelingt, den Bohrkern
iiber Tage in dieselbe Lage zu bringen, die er im Bohrloch eingenommen
hat, so kann man das Streichen und Fallen der Gebirgsschicht, die den
Kern geliefert hat, von diesem unmittelbar abnehmen.

Allerdings ist die Erfiillung dieser Bedingung wesentlich schwieriger,
als es zunichst den Anschein hat. Da némlich in einigermafen tiefen
Bohrléchern das Bohrgestinge stets Schwingungen um seine Lings-
achse ausfiithrt, die sich der Feststellung entziehen, so ist es selbst bei
grofiter Vorsicht unmoglich, den Kern ohne jede Ver-
drehung zutage zu ziehen, wie das friither versucht wurde.
Man griff deshalb den von dem Amerikaner Vivian aus-
gesprochenen Gedanken auf, eine mit dem Kern in feste
Verbindung zu bringende Magnetnadel in der Stellung, die
sie auf der Sohle des Bohrlochs eingenommen hat, zu
sperren und dann mit dem Xern zutage zu bringen.
Solche und #hnliche Vorrichtungen werden als ,Strata-
meter“ hezeichnet. KEin Beispiel eines einfachen Strata-
meters, ndmlich der von Dr. Meine angegebene, sei
hier kurz beschrieben. Bei diesem ist (Fig. 117) auf das
Kernrohr das Rohrstiick ¢ mit dem KompaBgehiuse ¢ ge-
schraubt. Nachdem ein kurzer Kern erbohrt ist, hort man
auf zu bohren, ohne jedoch die Sptilung abzustellen, gibt
der Magnetnadel Zeit, sich zu beruhigen, und wirft darauf
eine Kugel ¢ in das Hohlgestinge, die dem Spiilwasser den
Weg versperrt und infolgedessen durch den Wasserdruck
gegen den Stift & geprefit wird. Dieser ragt oben aus
dem KompabBgehsiuse heraus und betitigt, durch die Kugel
niedergedriickt, die Sperrvorrichtung fiir die Magnetnadel.
Die Rohrstiicke @ und & bestehen wie stets in den
Stratametern aus einem die Magnetnadel nicht beein-

flussenden Metall (Rotgufi, Deltametall u. dgl.).
3 % Neuere genaue Untersuchungen haben jedoch ergeben,
daBl die Zuverlissigkeit aller mit Magnetnadeln arbeitenden
Vorrichtungen nur sehr beschrinkt ist. Trotzdem nidmlich
die Kompafibiichse in einem magnetisch nicht beeinfluften,
starkwandigen Rohr untergebracht ist, hat sich gezeigt,
Fig. 117 daff die eisernen Verrohrungen der Bohrlocher so stark
Stratameter auf die Magnetnadel einwirken, dafi in allen verrohrten
nach Meine.  Bohrlochern — und diese bilden die Mehrzahl — diese

Stratameter falsche Ergebnisse liefern.

Aber selbst wenn einwandfreie Stratametermessungen vorliegen, ist
die richtige Beurteilung der Ergebnisse von Tiefbohrungen hinsichtlich
der Lagerungsverhiltnisse eine schwierige Aufgabe, bei der Irrtiimer
leicht moglich sind. So kann z. B. ein Bohrloch, das auf eine Storung
(Fig. 118) oder auf einen durch eine diskordante Schichtenfolge hedeckten
Luftsattel (Fig. 120) gestofien ist, zu der Auffassung Veranlassung geben,
daB keine nutzbaren Lagerstitten im Untergrunde vorhanden seien. Das

= ANNNNNNNRANNRNNSIT NN

NANANRNN




Besondere Einrichtungen und Arbeiten bei der Tiefbohrung. 117

3 malige Anbohren einer iiberkippt-gefalteten Lagerstitte (Fig. 119) kann
zu dem Irrtum verleiten, daf man es mit 3 einzelnen Lagerstitten zu
tun habe. Grifere Uberschiebungen, die als solche nicht erkannt werden,
konnen zu falschen Schliissen fithren, so dai man z. B. nach Anbohrung
des Zechsteins unter einer diskordanten Auflagerung von oberer Kreide

(Fig. 121) filschlicherweise die Hoffnung aufgeben kann, noch die zwischen
Zechstein und Buntsandstein auftretenden Kalisalzlager zu finden, oder
daf in anderen Fi#llen wenigstens die Altersverhiltnisse der durchsunkenen
Schichten falsch beurteilt werden.

Vielfach gestattet daher erst eine groflere Anzahl benachbarter
Bohrlochaufschliisse eine einigermafien zutreffende Beurteilung der unter-
irdischen Lagerungsverhiltnisse.

42. — Abweichungen aus der Lotlage und ihre Bestimmung.
Das lotrechte Niederbringen der Bohrlocher ist bei einigermafien
schwierigen Verhiltnissen (Gerblleschichten, steiles Einfallen bei wechselnd
festen Schichten, kliiftiges Gebirge) mit den heutigen Mitteln iiberhaupt
nicht zu erreichen, auch nicht beim stofenden Bohren, welches in dieser
Hinsicht bedeutend griofiere Sicherheit bietet als das Drehbohren. Daher
weichen die meisten tieferen Bohrlocher mindestens nach einer Richtung
mehr oder weniger stark von der Senkrechten ab. In vielen Fillen sind



118 2. Abschnitt: Das Aufsuchen der Lagerstitten.

aber auch Abweichungen mit wechselnder Richtung festgestellt worden;
selbst korkzieherartig gewundene Bohrlocher kommen h#ufig vor. Die
Grofle der Abweichungen kann sehr betrichtlich sein; durch neuere
Messungen sind sogar Abweichungen im Verhiltnis 1:10 festgestellt worden,
was bei einem mnur 100 m tiefen Bohrloch bereits eine Abweichung von
10 m bedeuten wiirde. Die Feststellung dieser Stérungen ist von grofiter
Bedeuntung fiir das Schachtabteufen mit Hilfe des Gefrierverfahrens (s. Bd. I0),
bei welchem sehr viel auf das moglichst lotrechte Niedergehen der Bohr-
locher oder doch wenigstens auf die moglichst genaue Feststellung der
Abweichungen, und zwar nicht nur ihrer Griofe, sondern
auch ihrer Richtung nach, ankommt. Awuch bei Strata-
metermessungen besteht das Bediirfnis, die etwaige
Neigung des erbohrten Kernes gegen die Senkrechte nach
GroBe und Richtung festzustellen, da bei ihrer Ver-
nachlissigung das Streichen und REinfallen falsch er-
mittelt wird.

Es gibt zahlreiche Vorrichtungen, welche eine Lo-
sung dieser Aufgabe, die sich bei genauerer Prifung
als auflerordentlich schwierig erweist, anstreben. Am
einfachsten ist das durch Fig. 122 veranschaulichte
Lotverfahren mit anschliefender geometrischer Rechnung.
Man hingt von einem genau zentrisch oberhalb des
Bohrlochs liegenden Punkte aus ein Lot an einem auf
eine Trommel gewickelten diinnen Kupferdraht ein und
mifit die Lingen a¢ und ae, sowie mit Hilfe von Schie-
bern mit Millimeterteilung die Entfernung ¢ b vom
Bohrlochmittelpunkte 6, in welcher der Lotdraht durch
die Bohrlochmiindung geht. Bei der verhiltnismifig
geringen Grofe der Ablenkungswinkel, um die es sich
hier handelt, kann die Linge ad gleich der gemessenen
Linge ae gesetzt werden. Es besteht nun, wenn die
gesuchte Abweichung de¢ mit x bezeichnet wird, das

; . . bc.ace
Fig. 122. Verhiltnis x:b¢ = ae:ac, also ist ¥ = —~—.
Ermittelung der ac
Schiefstellung von  Tgt 7 B, p¢=2 ¢cm, ae=50 m und ac=3 m, s0
Bohrlochern durch 25000
Lotung. ist o = W — 33’3 cm.

Dieses einfache Verfahren ist aber nicht anwendbar, wenn das
Bohrloch an einer Stelle einen solchen Knick hat, daB dort der Lotdraht
anliegt, weil dann die Abweichung wunterhalb dieses Knicks sich der
Messung entzieht. Es gestattet ferner nieht, Abweichungen nach ver-
schiedenen Richtungen in verschiedenen Teufen, also einen gewundenen
Verlauf des Bohrlochs, festzustellen. Auflerdem aber sind verschiedene
Fehlerquellen vorhanden. Eine kleine Ungenauigkeit in der Messung der
Linge 6c¢ kann das Ergebnis bereits erheblich beeinflussen; eine solche
Ungenauigkeit ergibt sich aber aufler aus mangelhafter Ablesung auch aus
dem Durchhéingen des Lotdrahtes. Ferner ist die genaue Ubereinstimmung
zwischen Lot- und Bohrlochmittelpunkt, welche bei der Rechnung voraus-
gesetzt ist, sehr schwierig zu erreichen.
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Es sind nun in den letzten Jahren eine grofle Anzahl der ver-
schiedenartigsten Vorrichtungen zur Bestimmung der Lotabweichungen in
tieferen Bohrlochern vorgeschlagen worden, die alle auf dem Grund-
gedanken beruhen, ein in irgendeiner Weise betitigtes Mefigerit in das
Bohrloch einzulassen und im Bohrloch in regelm#fiigen Abstinden zur
Wirkung zu bringen. Man kann dazu z. B. eine mit einem Pendel ver-
sehene Biichse benutzen, in der das Pendel auf einer der Schieflage des
Bohrlochs entsprechend schrig geneigten Fliche einen exzentrischen Ein-
druck hervorbringt, wenn es durch eine duflere Kraft, z. B. den elektrischen
Strom, ausgeldst wird. Jedoch stofit die Feststellung der Steigungsrichtung
wegen der moglichen Verdrehung der Mefbiichse auf ihrem Wege von der
Mefistelle bis zutage auf dieselben Schwierigkeiten, wie sie oben bei den
Stratametern geschildert wurden. Einige Erfinder haben sich bemiiht, diese
Fehlerquelle durch besonders gearbeitete, gegen Verdrehung miglichst ge-
sicherte Gestiinge zu Dbeseitigen.')  An-

dere haben vorgeschlagen, die Verdrehung e
zuzulassen, ihren Betrag und ihre Richtung T BN

aber durch Festlegung der Verdrehung mittels | 7 f%
besonderer Messung zu ermitteln. Die fiir | f¢'9 o\ TR ’
den letzteren Zweck zunichst verwandten i\
Magnete sind bald als unbrauchbar erkannt 7

worden, da auf die Magnetnadel nicht nur

die Eisenmassen des Bohrlochs selbst, son- = "jy

dern auch die der Nachbarbohrlicher, die

beim Gefrierverfahren stets vorhanden sind, )

in der mannigfachsten Weise einwirken. Ein g 128 L?rﬁiﬂu:}izgfﬁefi?ﬁﬁl

einwandfreies Ersatzmittel hat aber noch ten bei westfilischen Bohrungen.

nicht gefunden werden konnen. Vielleicht F-B- reine Bohrzeit, W. Wartezeit,
. . . V. Verrohrung, F. Fangarbeit,

wird der in neunester Zeit von Prof. Haufl- W. B. Bohrerwechsel.

mann in Aachen vorgeschlagene Ersatz

des magnetischen Kompasses durch den Kreiselkompall zum Ziele fithren,

doch liegen noch keine praktischen Erfahrungen mit demselben vor.

43. — Zeitverluste. Wirtschaftlich ist beim Bohrbetrieb von
Bedeutung die Feststellung der fiir die einzelnen verschiedenartigen Ar-
beiten aufgewandten Zeit nach den Aufzeichnungen des Bohrmeisters.
Es ergibt sich daraus vor allem die auf das eigentliche Bohren verwandte
Zeit (sog. ,reine Bohrzeit*) auf der einen, und die durch das Aus- und
Einlassen des Meifiels oder Sehlammléffels, durch Gestingebriiche, Fang-
arbeiten, Verklemmungen u. dergl. verbrauchte Zeit auf der anderen Seite.
Einen Uberblick tiber diese Verteilung der gesamten Bohrzeit auf die
einzelnen Arbeiten gibt Fig. 123, welcher die von der Internationalen
Bohrgesellschaft in Erkelenz im westfilischen Deckgebirge bei
giinstigen Verhaltnissen gemachten Erfahrungen einer Reihe von Bohrungen
als Durchschnittergebnis zugrunde liegen.

1) Z. B. bei der Vorrichtung von Erlinghagen (s. Glickauf 1907, S. 733;
Erlinghagen: Die Feststellung des Fallens und Streichens von Tiefbohrldchern
durch Messung).
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Gewinnungsarbeiten.

I. Einleitende Bemerkungen.

1. — Allgemeines. Mittels der Hiuer- und Gewinnungsarbeiten
werden Grubenbaue aller Art entweder auf der Lagerstitte selbst oder im
Nebengestein hergestellt.

Die Art der Arbeit auf der Lagerstitte einerseits und im Neben-
gestein anderseits ist nicht grundsitzlich verschieden, sondern hier und
dort werden im wesentlichen die gleichen Geriite, Geziihe, Maschinen und
Sprengstoffe gebraucht.

2. — Bedeutung der menschlichen Arbeitskraft. Die menschliche
Arbeitskraft spielt bei den Hiuer- und Gewinnungsarbeiten eine weit
grofiere Rolle, als sie es z. B. bei der Forderung, Wasserhaltung oder
Wetterfithrung tut. Auf diesen Gebieten wird der Hauptteil der Arbeit
durch maschinelle Kraft geleistet. Bei den Gewinnungsarbeiten bleiben wir
stets in erster Linie auf den Bergmann selbst angewiesen. Wihrend nun die
maschinelle Kraft durch Vervollkommnung der Maschinen im Laufe der Zeit
immer billiger geworden ist, ist die menschliche Kraft stindig im Preise
gestiegen. Der Arbeitslohn wichst mit zunehmender Kultur. Deshalb muf
das Bestreben darauf gerichtet bleiben, auch bei den Gewinnungsarbeiten
nach Mdoglichkeit die menschliche durch maschinelle Kraft zu ersetzen,
um die Leistung zu steigern.

3. — Gedinge. Die Eigenart der bergminnischen Arbeit bringt
es mit sich, daB eine dauernde Aufsicht unmodglich ist. Die Bezahlung
fiir die Arbeit mufl deshalb tunlichst im Gedinge erfolgen. Anderenfalls
wiirden die Leistungen bald auf ein unertriglich niedriges Maf sinken.
Gedingelohn ist auch gerechter als Schichtlohn, insofern als der fleifiige
und leistungsfihige Arbeiter mehr als der trige und schwache zu ver-
dienen Gelegenheit haben soll.

Schichtlohn wird man auf Fille beschrinken, wo der Arbeiter
eine unmittelbare Einwirkung auf das Maf der Arbeitsleistung nicht hat
(z. B. bei Bremsern, Maschinenwirtern und unter Umstinden bei An-
schligern), ferner wo es auf besonders sorgfiltige und nicht auf schnelle
Arbeit ankommt (z. B. bei der Auffiilhrung wasserdichten Mauerwerks),
oder schlieflich, wo es vollig unmoglich ist, die Arbeitsleistung im voraus
abzuschitzen (z. B. bei dem Aufwiltigen von Briichen u. dgl). Die
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eigentlichen H#uer- und Gewinnungsarbeiten werden dagegen fast stets
im Gedinge ausgefiihrt.

4. — Gewohnliches Gedinge. Das gewbdhnliche Gedinge besteht
in der Bezahlung einer gewissen Leistungseinheit und wird fiir einen
nicht zu langen Zeitraum, in der Regel fiir einen Monat, abgeschlossen.
Man unterscheidet hierbei hauptsichlich Lingen-, Flichen-, Massen- und
kubisches Gedinge. Das Lingengedinge oder die Bezahlung fiir das
laufende Meter ist namentlich beim Auffahren von Strecken, beim Auf-
brechen oder Abteufen von Schichten und in #Hhnlichen Fillen iiblich.
Beim Flichengedinge wird der verdiente Lohn nach der Anzahl der
verhauenen Quadratmeter berechnet. Das Massengedinge oder die Be-
zahlung je Tonne Kohle oder Erz wird gewohnlich in der Lagerstitte
angewandt. Kubisches Gedinge, das nach der Grofie des hergestellten
Hohlraumes berechnet wird, bringt man beim Ausschiefen von Fiillértern,
Maschinenriumen, Pferdestillen und vielfach beim Gangberghau zur An-
wendung.

Hiufig wendet man gemischtes Gedinge an, indem man z. B.
beim Streckenauffahren in der Kohle das Gedinge sowohl auf die aufge-
fahrene Streckenlinge als auch auf die dabei gewonnene Kohle stellt.
Der Arbeiter wird sodann bei richtiger Gedingebemessung die Strecke
weder zu eng noch zu weit auffahren. Verschieden hohes Gedinge auf
Stiick- und Feinkohle begiinstigt zwar den Stiickkohlenfall, doch ist die
gesonderte Wigung der Stiick- und Feinkohle schwierig. Auch entsteht
die Gefahr, dafl Feinkohle zuriickgelassen wird.

Uberhaupt soll man nach Moglichkeit das Gedinge so setzen, dafi der
Arbeiter an der zweckmifiigen Ausfilhrung der Arbeit interessiert wird.

5. — Generalgedinge. Unter Generalgedinge versteht man ein
Gedinge, das fiir einen lingeren Zeitraum oder fiir eine grofiere Arbeit
insgesamt abgeschlossen wird. Als Beispiele mogen das Auffahren eines
langen Querschlages, die Herstellung eines Schachtes und der Abbau einer
ganzen Abteilung genannt sein. Voraussetzung ist hierbei stets, daf die
Natur der Arbeit mit einiger Sicherheit im voraus beurteilt werden kann
und es sich um annihernd gleichbleibende Verhiltnisse handelt. Ist dies
der Fall, so sollte man moglichst hinfigen Gebrauch vom Generalgedinge
machen.

6. — Primiengedinge. Das Wesen des Primiengedinges be-
steht darin, daB nach Erreichung einer gewissen Leistung der Gedingesatz
sich erhtht. Z. B. kann beim Schachtabteufen ein Mindestlohn festgesetzt
werden, der in jedem Falle gezahlt wird; iibersteigt aber die monatliche
Leistung ein gewisses, ziemlich niedrig bemessenes Mafl von beispielsweise
30 m, so wird jedes mehr abgeteufte Meter nach einem festen oder sogar
steigenden Satze besonders vergiitet. Bei Querschlagbetrieben zahlt man
wohl ebensoviel Murk fiir ein Meter, als Meter im Monat aufgefahren sind,
so daf mit jedem mehr aufgefahrenen Meter sich der Gedingesatz erhiht.
Primiengedinge iibt noch mehr als Generalgedinge einen fordernden Einflufi
auf Fleib und Leistung der Arbeiter aus.

7. — Bedeutung des Gedinges. Wenn man die erziehliche Wirkung
des Gedinges ausnutzen will, so darf man groBere Unterschiede in den
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Lohnen nicht scheuen, da man durch Abreilen der Gedingesitze bei hohen
Lohnen und durch hiufige Zulagen bei niedrigen Léhnen den Glauben
an die Festigkeit des Gedingevertrages zerstort.

Das Gedinge reizt um so mehr zu hoher Leistung, je kleiner die
Kameradschaft ist. Am glinstigsten sind die Ergebnisse, wenn man
Kameradschaften von nur 2—3 Mann bilden kann, und noch mehr, wenn
man mit einem einzelnen Manne fiir seine eigene Person Gedinge abzu-
schlieflen in der Lage ist. Die doppelte Forderschicht hat den Nachteil,
dafl sie zur Bildung groferer Kameradschaften fiihrt, deren einzelne auf
den verschiedenen Schichten beschiftigte Mitglieder sich nur wenig kennen
lernen und sich jedenfalls nur unvollkommen tiberwachen konnen.

8. — Tarifvertrige. Namentlich von seiten der gewerkschaftlichen
Arbeiterverbinde bemiiht man sich immer von neuem, den sog. ,Tarif-
vertrigen“ Eingang auch beim Berghbau zu verschaffen. Tarifvertrige,
wie sie besonders im Buchdrucker- und im Baugewerbe bestehen, sind
Vertrige oder Vereinbarungen iiber die Arbeitsbedingungen, die zwischen
den Arbeitgebern eines gewerblichen Bezirkes einerseits und den Arbeitern
anderseits fiir einen lingeren Zeitraum abgeschlossen sind. Sie legen die
Lohnsitze fiir die vorkommenden Arbeiten fest, wobei aber ausbhedungen
werden kann, dafl unter gewissen Umstéinden, z. B. bei steigenden oder
fallenden Preisen fir das Arbeitserzeugnis, auch die Lohnsiitze eine ge-
wisse Erhohung oder Ermifiigung erfahren. Nach Ablauf des gewthnlich
mehrjihrigen Vertrages findet ein neuer Abschlufi iiber die Arbeits- und
Lohnbedingungen statt. Fiir den Fall von Streitigkeiten sind in den
Vertrigen in der Regel Einigungsverfahren, Schiedsgerichte u. dgl. vor-
gesehen.

Wert und Nutzen der Tarifvertrige sind noch eine viel umstrittene
Frage. Die Anhiinger behaupten, daff durch sie der gewerbliche Frieden
gefordert wird; die Geegner bestreiten dies und verweisen daraunf, dafl nach
den statistischen Feststellungen die Zahl der Streiks in den Gewerben mit
Tarifvertrigen keineswegs geringer geworden ist.

Hiervon abgesehen, bleibt aber zuniichst die Frage zu ertrtern, ob
tiberhaupt die Einfuhrung eines Tarifvertrages fir den deutschen Bergbau
und insbesondere fiir den Ruhrbezirk in bergtechnischer Beziehung moglich
ist. Der Tarifvertrag setzt voraus, daf man alle vorkommenden Arbeiten
im wesentlichen voraus kennen und abschiitzen kann und demgem#f im-
stande ist, die Arbeitsbedingungen durch eine vollkommen klare und fiir
alle Fille zutretfende Fassung fiir einen lingeren Zeitraum zu regeln.

Jeder Grubenbeamte weil, wie schwierig es hdufig ist, nur fiir einen
Monat und fiir einen bestimmten Arbeitsort ein zutreffendes Gedinge zu
machen und wie oft man gezwungen ist, im Laufe des Monats aus un-
vorhergesehenen Griinden Anderungen eintreten zu lassen. Noch viel weniger
aber ist es moglich, die auf einem und demselben Floze unter anscheinend
gleichen Arbeitshedingungen beschiftigten Leute oder gar die Belegschaft
mehrerer Gruben auf das gleiche Gedinge zu setzen, weil der Druck, die
Hirte der Kohle und das Verhalten des Nebengesteins stets wechselnde
Verhiltnisse schaffen. Diesen Verschiedenheiten kann dureh einen Tarif-
vertrag unmoglich Rechnung getragen werden. Jeder Versuch der Ein-
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fiihrung wiirde Uneinigkeit, dauernde Streitigkeiten und Erregung be-
rechtigter Unzufriedenheit im Gefolge haben.

Ganz besonders trifft die vorstehende Schlufifolgerung fiir den Ruhr-
bezirk zu, wo die starken Verschiedenheiten der Arbeitsbedingungen in
der Hauptsache wohl durch die Gebirgsfaltung und die wechselnde Lage-
rung bedingt sind. Auch die anderen deutschen Steinkohlenbezirke er-
mangeln einer fiir Tarifvertrige gentigend regelmifiigen und gleichartigen
Lagerung. Von den auslindischen europiischen Steinkohlemablagerungen
besitzt nur ein Teil der englischen diejenige GleichmiiBigkeit, die mindestens
verlangt werden mufl, wenn Tarifvertrige dauernde Geltung haben sollen.

9. — Gewinnbarkeit. Die Hohe des Gedinges hingt, abgesehen
von dem Umfange der Nebenarbeiten wie Aushau usw., von der Gewinn-
barkeit der Massen ab. Unter der Gewinnbarkeit versteht man den mehr
oder minder grofien Widerstand, den das Gebirge den Gewinnungsarbeiten
entgegensetzt. Hierbei sind hauptsichlich zwei Kigenschaften der Gesteine,
Hérte und Zusammenhalt, von Einfluf.

Die Hirte gibt den Grad des Widerstandes an, den eine Gesteinsart
dem Eindringen spitzer Werkzeuge oder scharfer Gezihe entgegensetzt.
Der Zusammenhalt des Gebirges ist als derjenige Widerstand zu bezeichnen,
den ein Gebirgstiick bei seiner Loslosung aus dem Verbande mit dem
tibrigen Gebirge leistet. Der Bohrmeiflel hat die Harte, der Sprengschuff
den Zusammenhalt des Gesteins zu iiberwinden. Der Zusammenhalt hingt
oft weniger von der Hirte als von der Spaltbarkeit, der Schichtung und
dem Vorhandensein von Absonderungsflichen ab. Ziher Ton z. B. ist
weich und 148t sich leicht schneiden; er besitzt aber einen grofien Zu-
sammenhalt und ist deshalb vielfach schwerer gewinnbar als ein an sich
hirteres Gestein.

Je nach dem Zusammenhalte unterscheidet der Bergmann zwischen
Gesteinen, die sich gut, und solchen, die sich schlecht schieflen. Ver-
haltnismifig weiche Gesteine konnen sich schlecht schiefien, wenn jede
Schichtung und Lagenbildung fehlt (Gips). Massengesteine sind im all-
gemeinen schwerer gewinnbar als Sedimente. Das gute Reifilen der ge-
schichteten Gesteine begiinstigt die Herstellung rechteckiger Strecken-
querschnitte, wihrend der Querschnitt der Strecken in Massengesteinen
sich mehr der Kreisform nihern wird.

10. — Grade der Gewinnbarkeit. Nach dem Grade der Gewinn:
barkeit unterscheidet man wohl rollige, milde, gebriche, feste und sehr
feste Gesteine. Rollige Massen sind Sand, Kies und bereits herein-
gewonnene Berge, Kohlen oder Erze. Sie konnen mittels der Schaufel
ohne weiteres geladen werden. Milde Gebirgsarten sind solche, die
sich mit der Schaufel bearbeiten und insbesondere abstechen lassen, z. B.
Ton, Lehm und manche Braunkohle. Gebriche Gesteine konnen mit
der Keilhaue hereingewonnen werden. Hierhin gehort die gewhnliche
Braunkohle, weiche Steinkohle und unter Umstéinden Tonschiefer. Infolge
Gebirgsdruckes kann an sich feste Kohle gebriich werden, so daf sie mit
der Keilhaue gewonnen werden kann. Beim Abbau nutzt man den Ge-
birgsdruck oft in dieser Beziehung aus. Anderseits kann Bergeversatz
durch Gebirgsdruck zu festen Massen werden. Feste Gesteine pflegen
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zwecks Hereingewinnung gesprengt zu werden. Hierhin gehoren feste
Steinkohle, Kalk- und Sandsteine. Sehr feste Gesteine sind Granit, die
mejsten Konglomerate, Quarzit, Basalt u. dgl.

11. — Besondere Riicksichten. Nicht immer steht bei den Hzuer-
und Gewinnungsarbeiten die Wirtschaftlichkeit des Betriebes in erster
Linje. Manchmal kommt es ebenso und noch mehr auf Schnelligkeit der
Ausfibrung an. Man wihlt dann trotz hoherer Kosten den beschleunigten
(sog. forzierten) Betrieb. Mafigebend ist hierbei die Riicksicht auf die
Gesamtverhiltnisse des Bergwerks.

Von Einflufl auf die Art der Arbeit ist schlieflich auf Steinkohlen-
gruben die Schlagwetter- und Kohlenstaubgefahr, auf die besonders bei
der Sprengarbeit (s. u.) Riicksicht zu nehmen ist.

II. Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von
Sprengstoffen.

12, — Vorbemerkung. Im folgenden sollen unterschieden werden:
a) die Wegfiillarbeit, b) die Keilhauenarbeit, c¢) die Arbeit mit Abbau-
himmern, d) die maschinelle Schrimarbeit, €) die Hereintreibearbeit und
f) das Kohlentrinkverfahren als Mittel der Hereingewinnung.

Bei den unter a—c ge-
nannten Arbeiten pflegt die
Hereingewinnung in einem ein-
zigen Arbeitsvorgange zu er-
folgen, ohne daf dies freilich
in jedem Falle notwendig zu
sein braucht. In den unter d—f
genannten Fillen handelt es sich
um Arbeitsvorginge, die einzeln
und an und fiir sich zar Durch-

o B fubrung der Hereingewinnung
f(’ i~ nicht geniigen. So muf z. B.
[ auf die Schrimarbeit noch die
! Hereintreibearbeit  oder  die
spiter zu besprechende Schief}-
arbeit folgen, wihrend das
Kohlentrinkverfahren durch die

i narbeit erginzt wird.
Fig. 124. Schaufel und Spaten. Keilhanenarb g

a) Die Wegfiillarbeit.

13. — Allgemeines und Gezdhe. Die Wegfiillarbeit kommt als
Gewinnungsarbeit nur bei rolligem Gebirge, bei dem ein eigentlicher
Zusammenhalt nicht vorhanden ist, in Betracht, bildet aber einen Teil
jeder Gewinnungsarbeit, weil die auf beliehige Art hereingewonnenen
Massen weggefiillt und in die Fordergefifle geladen werden miissen.

Man benutzt als Gezihe Schaufel, Spaten oder Kratze und Trog.

Schaufel und Spaten (Fig. 124) bestehen aus dem Blatte aus
Stahlblech mit dem Ohre oder der Tiille zur Aufnahme des hdlzernen
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Stieles. Bei der Schaufel bilden Blatt und Stiel einen Winkel von etwa
145°. Hierdurch wird dem Arbeiter das Aufnehmen von Haufwerk erleichtert,
da er sich nicht allzutief zu biicken braucht. Das Blatt hat Herzgestalt
oder ist trapezformig. Beim Spaten verlaufen Blatt und Stiel annihernd
gradlinig. Man gebraucht ihn mehr iiber als unter Tage in denjenigen
Fillen, wo die Massen zugleich abgestochen werden miissen.

Zwei verschiedene Kratzenformen sind in der Fig. 125 @ und ¢ dar-
gestellt. Fig. 125 a zeigt eine Kriickenkratze mit trapezformigem,
Fig. 125 ¢ eine Spitzkratze mit herzformigem Blatte. Am héufigsten
wird die Krtickenkratze gebraucht, die fiir loses, kleinstiickiges Haufwerk
besonders gut geeignet ist. Die Spitzkratze dient gleichzeitig zum Herein-
hacken milden Materials.

Der Trog (Fig. 125 b) ist ein muldendhnliches Gefifi aus Eisen
oder Holz mit zwei seitlichen Griffen. Die zu ladenden Massen werden
mittels Kratze in den Trog gezogen, worauf dieser mit Hand in den
Forderwagen entleert wird.

Die Arbeit mit Kratze und Trog wird bei grobstiickigen Massen,
die sich schlecht schaufeln lassen, vorgezogen. Bei Verwendung von
Kratze und Trog wird das Fordergut weniger zerkleinert als bei dem

Werfen mit der Schaufel. Namentlich ist dies der Fall, wenn der Forder-
wagen nicht unmittelbar an die wegzufiillenden Massen herangebracht
werden kann.

14. — Leistungen. FEin Arbeiter ladet unter Tage in der
8stiindigen Schicht unter gtinstigen Verhiltnissen 12—18 t, falls er die
‘Wagen nicht fortzuschieben braucht. Muf er die Wagen noch 50—100 m
weit fahren, so wird er kaum iiber 10 t kommen. Hierbei spielt Grofe
und Ladegewicht der Wagen eine bedeutende Rolle. TUber Tage kann
ein Arbeiter in 10-—12 Stunden etwa 12 cbm mittelfesten, feuchten Sandes
(Stichboden) auf Manneshthe, ohne Fortbewegung der Wagen, laden; es
wiirde dies einer Leistung von ungefihr 20—22 t entsprechen.

b) Die Keilhauenarbeit.

15. — Allgemeines. Die Keilhauenarbeit ist eine selbstéindige Ge-
winnungsarbeit fiir mildes Gebirge (Braunkohle, Steinkohle in manchen
Fillen, Letten, Galmeierde u. dgl). Im iibrigen ist sie eine Hilfsarbeit
fiir die Hereintreibe- und Sprengarbeit. Sie dient hierbei zum Schrimen,
Schlitzen oder Kerben und zum Abr#umen der angerissenen, aber noch
nicht aus dem urspriinglichen Verbande gelosten Massen.
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Gestalt und Form der Keilhaue sind sehr verschieden. Man unter-
scheidet die einfache Keilhaue, die doppelte Keilhaue, die Keilhaue mit
Finsatzspitzen, das Schrimeisen und die Breit- oder Rodehaue.

16. — Gezithe. Die einfache Keilhaue (Fig. 126 @) besteht aus

Blatt und Stiel oder Helm.

An dem Blatte aus Stahl befindet sich die
Spitze (das Ortchen) einerseits und das Auge
anderseits, das zur Aufnahme des Helmes
dient. Der mittlere Querschnitt des Blattes
pflegt rechteckig zu sein. Die Spitze bildet,
um eine allzu schnelle Abnutzung zu ver-
hiiten, einen stumpfen Kegel. Die Riick-
seite des Auges ist, da man die Keilhaue
hiufig zum Schlagen benutzt, verstirkt.
Das Helm pflegt aus Eschen- oder Weif-
buchenholz gefertigt zu sein. TEichenholz
ist zu sprdode und reibt stark; es ,.brennt®
in der Hand.

Die Befestigung des Helmes im Aunge
erfolgte frither durch das sog. Bestecken.
Jetzt pflegt man andere Befestigungsarten
zu benutzen. Entweder l:ifit man das Helm
nach seinem Ende zu konisch sich verdicken
und gibt dem Auge eine entsprechende
Form. Dabei ist die Stirke des ganzen
Helmes so bemessen, daff man es von oben
durch das Auge stecken kann, bis es mit
dem verstirkten Ende im Auge seinen Halt
findet. Oder man benutzt eine federnde,
nach oben sich verbreiternde Stahlhiilse
(Fig. 126 ). Auch hier zieht sich beim
Gebrauche der Keilhaue das konische Auge
immer fester um die Stahlhiilse und klemmt
so das Helm fest. Zur Verhtitung des Ab-
streifens der Hiilse versieht man diese
wohl mit einer Innenrippe.

Die doppelte Keilhaue oder Kreuz-
hacke (Fig. 126 ¢) besitzt zwei einander
gegeniiber stehende Spitzen, so dal} sie nur
halb so oft als die einfache Keilhaue zum
Sehirfen in die Schmiede gebracht zu
werden braucht. Die Xreuzhacke liegt

wegen des gleichen Gewichts zu beiden Seiten des Helmes bequem in
der Hand, was namentlich bei der Arbeit in liegender Stellung angenehm
ist. In engen Bauen ist allerdings die Handhabung behindert.

Durch Verwendung von Einsatzspitzen an der Keilhane wird
das Schirfen ungemein erleichtert, da nicht die Keilhauen selbst, sondern
nur die Spitzen zur Schmiede gebracht zu werden brauchen (Fig. 126 ¢
und d). Bei der in Fig. 126 g dargestellten Keilhaue ist nicht allein die
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Spitze, sondern das ganze Blatt im Auge auswechselbar eingerichtet.
Diese Art Keilhauen wird z. B. im Mansfelder Kupferschieferbergban
benutzt. Die Keilhauen mit Einsatzspitzen werden besonders fiir Schrim-
zwecke gebraucht, wo mehr die Spitze als das eigentliche Blatt beansprucht
wird und es auf moglichst geringes Gewicht ankommt.

Das Gewicht der Keilhauen schwankt in den weiten Grenzen von
0,6—4,0 kg.

Die Schrameisen (Fig. 127) sind schmale, leichte Keilhauen, bei
denen das Blatt rechtwinkelig zu einem Stiele umgebogen ist, in dessen
Auge das Helm gesteckt wird. Sie werden auch ganz aus Stahl gefertigt.
Die Schrimeisen werden fiir schmale Schrampacken gern gebraucht. Zu
ihrer Erginzung beim Ausputzen der Kcken benutzt man Schrimspiefie,
bei denen der eiserne Stiel und das Blatt gradlinig verlaufen. Die Stange
oder der Stiel ist 2—21/, em stark und 100—160 ¢m lang.

Bei der Wahl des Gezihes spielt die Gewohnung der Arbeiter
eine grofie Rolle. Fiir die Grube selbst ist moglichst gleichmifiges Ge-
zihe mit einheitlichen For-
men, Gewichten, Helmbe- e
festigungen und Helmen zu ( T T
empfehlen. Gewdhnlich fin- _
det man auf einer Grube J
eine schwere einfache Keil- Fig. 127, Schrémeisen.
haue, eine schwere und eine
leichte Kreuzhacke und eine leichte Keilhaue mit Einsatzspitzen. Fir
alle gentigen zwei verschiedene Arten von Helmen.

Fiir Arbeiten iiber Tage in milden Gebirgsarten gebraucht man die
Breit- oder Rodehaue, die nicht in eine Spitze, sondern in eine quer
zum Helme gerichtete Schneide ausliuft (Fig. 126f).

c) Die Arbeit mit Abbauhdmmern.

17. — Die Frankesche Schrimmaschine als Vorlaufer der Bohr-
und Abbauhimmer. Die Abbauhimmer, auch Pickhimmer genannt, sind
aus den spiter zu besprechenden Bohrhéimmern (s. S. 191, Ziff. 113 u. {.) ent-
standen. Ein Vorliufer beider Maschinengattungen war die ¥Frankesche
Schrimmaschine, die seit Anfang der 90er Jahre beim Mansfeldschen
Kupferschieferbergbau Verbreitung gefunden hat.

Bei dieser Maschine wird ebenso wie bei den jetzigen Abbauhimmern
in einem Zylinder ein Schlagkolben durch Prefiluft schnell hin und her
getrieben, der dabei auf den Kopf eines in den Zylinder ragenden Werk-
zeugs schligt. Wie die Fig. 128 erkennen l48t, ist der Hub des Kolbens B bei
der Frankeschen Maschine innerhalb des in den #uBeren Xorper A ein-
gesetzten (schwarz gezeichneten) Zylinders F auflerordentlich kurz und betrigt
pur 11 mm. Der vordere Teil der Kolbenstange bildet den eigentlichen Schiag-
korper und trifft beim Gange der Maschine in ununterbrochener Folge auf
den Kopf des Werkzeughalters DD, der hierbei jedesmal 1!/—2 mm vorwarts
getrieben und darauf durch eine Schraubenfeder sofort wieder zuriick-
gedriickt wird. Die durch £ zugefithrte PreBluft tritt durch die Locher a
in den Zylinder ein und gelangt abwechselnd durch die Kanile ¢ und e
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bald in die eine und bald in die andere Zylinderseite, wihrend der Aus-
puff ebenfalls durch ¢ und ¢ unter dem Ringmuschelschieber C hinweg
iiber die Licher % nach f, g und H erfolgt.

Das Gewicht eines solchen Hammers einschliefilich des Meiflels /J
betragt nur 4,5 kg. Die Arbeiter benutzen die Maschine ohne Gestell,

indem sie sie mit beiden Hinden halten und im Schram hin und her fithren.
Die Maschine hat sich in dem harten und spréden Kupferschiefer-
floze fiir Schrimarbeit gut bew#hrt, wihrend sie sich aunf Steinkohlen-
gruben, deren mildes, nachgiebiges Gebirge weniger gut absplittert, nicht
hat einbiirgern konnen.
18. — Die neueren Abbauhimmer. Die Bauart der neueren
Himmer schlieft sich in den wesentlichen Grundziigen der Frankeschen

Schrimmaschine an. Jedoch ist man zu grioferen Abmessungen und
hheren Gewichten iibergegangen, der Hub des Arbeitskolbens ist ins-
besondere auf etwa 100 mm verlingert, wihrend die Steuerung und die
Fithrung der PreBluft durch die Maschine vereinfacht worden sind.

Tig. 129 zeigt ein Beispiel der jetzigen Bauart. Man unterscheidet
daran als einzelne Teile den Griff, den Arbeitszylinder mit Schlagkolben und
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das Werkzeug. Der Griff dient zun#ichst zum Halten und Lenken der Maschine
wihrend der Arbeit und pflegt aufierdem fiir den Anschluff des Druckluft-
schlauches und fiir die Aufnahme der Luftabstellvorrichtung benutzt zu
werden. Zu diesem Zwecke ist in ihm ein entlastetes Kolbenventil unter-
gebracht, das durch den Luftdruck selbsttitig gegen seinen Sitz geprefit
wird und dadurch die Druckluft von der Maschine abschliefit. Die Offnung
des Ventils erfolgt durch Niederdriicken einer vom Zeigefinger des Arbeiters
betitigten Klinke, die in den Handgriff hineinragt und hier gegen Stifie
vollkommen gesichert liegt. Der Griff endet in eine mit Muttergewinde
versehene Hiilse, die auf das Zylinderende aufgeschraubt wird. Die Hiilse
ist rohrschellenihnlich an einer Seite aufgeschnitten und dort zu beiden
Seiten des Schlitzes mit angeschmiedeten Lappen versehen, welche, wie
dies aus der Fig. 129 ersichtlich ist, zur Aufnahme einer Schraube durch-
bohrt sind. Diese Einrichtung, wie sie #hnlich auch bei den Bohr-
himmern wiederkehrt, hat den Zweck, die auf den Zylinderkopf geschraubte
Hiilse durch Anziehen der durch die Lappen gesteckten Schraube fest
zusammenzupressen, um dadurch jedes Spiel zwischen dem Spindelgewinde

des Zylinderkopfes und dem Muttergewinde der Handgriffhiilse zu ver-
meiden und somit Lockerungen, die bei der groflen Anzahl von Schligen
leicht eintreten und zu Briichen fithren kdnnen, zu verhfiten.

Arbeitszylinder und Schlagkolben zeichnen sich durch grofie Ein-
fachheit aus; insbesondere fehlt eine Kolbenstange ganz. Die Steuerung
kann in beliebiger Weise erfolgen, wofiir die verschiedenen Moglichkeiten
bei den Bohrhimmern (s. S. 191 u. {.) nsher besprochen sind. Der Auspuff
geht unmittelbar ins Freie. Die Zahl der Schlige, die der Kolben in
einer Minute macht, betrigt 1500—2000.

Das Werkzeug ist ein Spitzeisen, das vorn in der Art eines
Fimmels pyramidenformig ausliduft oder nach Fig. 130 lanzenihnlich
gestaltet sein kann. Bel weicher Kohle gibt man der Spitze eine breite
Form, damit durch die grofie Auflagefliche die Keil- und Treibwirkung
gut auf die Kohle tibertragen wird. In harter Kohle, bei der ein Einschneiden
der Werkzeugkanten weniger zu beftirchten ist, kann die Spitze einfach
vierkantig gehalten werden. Das Kopfende des Werkzeuges ist genau
entsprechend den Abmessungen des Zylinderendes bearbeitet, so dab es
annihernd luftdicht in dieses eingeschoben werden kann. Das #uflerste
Ende des Kopfes ragt einige Millimeter in den Zylinder hinein und
empfingt hier beim Gange der Maschine in ununterbrochener, schneller
Folge die Schlige des Arbeitskolbens. Das Werkzeug wird im Zylinder

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. 1. 2. Aufl. 9
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durch die Uberwurfmutter gehalten, die ebenso wie die Hiilse des Griffes
aufgeschlitzt ist und durch eine Schraube fest in die Schraubenwindungen
des Zylinderendes geprefit wird. Ansitze an dem Werkzeuge, die in einen
Bajonettverschlufl der Uberwurfmutter passen, sichern es gegen Drehung
bei der Arbeit.

Ein Abbauhammer wiegt etwa 5—7 kg, seine Linge ohne Werk-
zeug betrigt ungefihr 50=cm. Die Fig. 130 zeigt den in Fig. 129 im
Schnitt dargestellten Hammer mit Werkzeug in der Ansicht.

19. — Die Arbeitsweise. Die Abbauhdmmer werden entweder zum
Schrimen und zu der darauf folgenden Hereingewinnung der Kohle oder
unmittelbar lediglich fiir den letzteren Zweck benutzt.

Beim Schréimen richtet man den Abbauhammer spitzwinklig gegen
den Arbeitsstofi und fiihrt ihn daran entlang, indem man Stiicke aus der
Schramschicht absprengt. Eine bestimmte Regel fiir die Ausfilhrung der
Arbeit 1#8t sich aber nicht aufstellen, da die drtlichen Verhiltnisse von
ausschlaggebendem Einfluf sind. Hiufig begniigt man sich mit einem
wenig tiefen Schram von vielleicht nur 20—30 cm Breite, bisweilen
gelingt es aber auch, den Schram bis auf 1 m Tiefe einzuarbeiten. In
jedem Falle wird durch das Schrimen die daranf folgende Hereingewinnung
der Kohle wesentlich erleichtert.

Bei dieser Arbeit hat man die besten Erfolge in einer von Schlechten
und Losungen durchsetzten Kohle. Man mufl dann das Werkzeug auf der
Ablésung ansetzen und die Kohle nach der freien Seite hin gleichsam ab-
schilen, wobei die Vorgabe der Treibkraft des Spitzeisens angemessen
bleiben mufi. Die Gewinnung wird weiter durch etwaige glatte Ablosungen
am Hangenden und Liegenden sehr begiinstigt. Die Fig. 131 veranschau-
licht die Arbeitsweise. Bei steiler Lagerung arbeitet man am besten von
oben nach unten, da dann das Gewicht des Hammers unmittelbar auf das
Werkzeug drtickt und der Arbeiter weniger angestrengt wird.

Ein dauerndes, festes Andriicken des Hammers ist tiberhaupt von
grofler Wichtigkeit sowohl fiir die Haltbarkeit des Hammers als auch fiir
den Arbeitserfolg und macht auflerdem fiir den bedienenden Mann die
Riickstofe weniger filhlbar. Wird der Hammer zu lose angedriickt, so
schleudert er hin und her, leidet stark, leistet wenig und ermiidet den
Arbeiter.

20. — Anwendbarkeit, Leistungen, Kosten. Aus dem, was iiber
die Arbeitsweise gesagt worden ist, kann gefolgert werden, daf der Ab-
bauhammerbetrieb besonders fiir nicht allzu feste, dabei sprode und von
Schlechten durchsetzte Kohle geeignet ist. In weicher, mulmiger Kohle
wird der Keilhauenbetrieb und in harter, ziher, wenig zerklifteter Kohle
die Schieflarbeit den Vorzug verdienen. In den.Grenzfillen aber, wo es
zweifelhaft bleibt, ob zweckm#fiig noch die Keilhauenarbeit oder schon die
Sprengarbeit angebracht ist, pflegt das beste Anwendungsgebiet der Ab-
bauhimmer zu liegen.

Sind die Vorbedingungen giinstig fiir die Verwendung von Abbau-
himmern, so lassen sich mit ihnen fiberraschend gute Ergebnisse erzielen.
Durchschnittlich kann man wohl annehmen, daf die Hauerleistung um
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20—30°/,, unter Umsténden sogar auf das Doppelte steigt. Nach Brocard?)
leisteten auf franzosischen Gruben 2 Hauer mit Abbauhimmern in einem
Floze von 2,8 m Michtigkeit 80—120 Wagen je Schicht. In einem
anderen Floze, in welchem ein Hauer bei der Arbeit mit der Keilhaue 13 bis
14 Wagen leistete, stieg die Leistung auf 50—60 Wagen bei Anwendung
des Abbauhammers. In harter Kohle, in welcher geschossen wurde, stieg
die Leistung bei gleichzeitiger Anwendung der Schieflarbeit und von Ab-
banhimmern von 14 auf 20 Wagen. Kegel?) berichtet von einer west-
falischen Zeche, daf die Leistung gegeniiber -der frither angewandten
Schieflarbeit durch Einfihrung der Abbauhimmer von 24 auf 3,4 t je

Fig. 131, Veranschaulichung der Arbeitsweise mit dem Abbauhammer.

Hauer und Schicht stieg, wihrend die gesamten Selbstkosten, bei einer
Steigerung des Hauerlohnes von 572 M auf 6,54 M je Schicht, von
2,45 M auf 1,98 M je Tonne fielen. Er gibt die Kosten fiir Unterhaltung und
Betrieb der Bohrhimmer (ausschliefilich PreBluftverbrauch) auf 4,4 Pf
je Tonne Kohle an. Die umfangreichste Verwendung im Ruhrbezirke haben
Abbaubimmer auf Zeche Mont Cenis bei Herne gefunden, auf der
Ende 1910 etwa 100 Himmer in Betrieb standen. Hier hat man die
Erhohung der Hauerleistung auf 25-—35°, berechnet. Die Schiefiarbeit
wurde durch die Einfiihrung des Abbauhammerbetriebes ganz wesentlich
eingeschriinkt. Der Prefluftverbrauch betrigt bei guten Abbauhimmern

3 Bull. d. 1. Soc. d. I'Ind. Min. 1909, 8. 409 u.f.; Brocard: Les marteaux
4 air comprimé. .
?) Der Bergbau 1909, Nr. 31, S. 375; Kegel: Uber die Verwendung

von Abbauhimmern im Steinkohlenbergwerksbetriebe.
9*
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etwa 100 1 minutlich, was bei 4 Atm. Uberdruck 500 1 angesaugte Luft
bedeutet. An Kompressorarbeit sind demgemif etwa 30 cbm stiindlich an-
gesaugte Luft oder 3 PS. zu rechnen.

Die Kosten des Abbauhammerbetriebes stellen sich in Wirklichkeit
insofern noch niedriger, als es die einfache Berechnung ergibt, weil der
Stiickkohlenfall und damit der Wert der gewonnenen Kohle erheblich ge-
steigert wird. KEs ist aber schwierig, bestimmte Zahlen hierfiir anzu-
geben.

Angesichts dieser Vorteile kann man sagen, daf der Abbanhammer-
betrieb im deutschen Steinkohlenbergbau noch eine weitere Verbreitung
verdient, als sie ihm bisher zuteil geworden ist. Der Grund fiir die bis-
herige Zuriickhaltung liegt wohl hauptsdchlich darin, dafi die Einfiihrung
eine griindliche Schulung der Arbeiter voraussetzt. Wenn eine Grube
sofort mit der Einfiihrung das Gedinge driicken will, so wird der Erfolg
gering sein. Vielmehr miissen die Arbeiter lingere Zeit zur Kingewthnung
haben, wihrend deren das Gedinge nicht herabgesetzt werden darf.

d) Die maschinelle Schramarbeit.

21. — Vorteile der maschinellen Schrimarbeit. Die Herstellung
eines geniigend tiefen Schrames mit Hand ist hiufig ebenso schwierig wie
zeitraubend, so daf bei dieser Arbeit der Ersatz der menschlichen durch
maschinelle Kraft schon lange ein dringendes Bediirfnis war. Denn die
Vorteile der Schrimarbeit an sich treten beim maschinellen Schrimen in
gesteigertem Mafe auf. Insbesondere erhoht ein tiefer Schram den Stiick-
kohlenfall wesentlich, so dafi das Arbeitserzeugnis hochwertiger wird,
und ermbglicht Ersparnisse an Sprengstoff-, Ausbau- und Gruben-
unterhaltungskosten. Die Schiisse konnen nimlich geringere Ladungen
erhalten; die Sprengarbeit wird eingeschrinkt und unter Umsténden
ginzlich verdringt. Infolgedessen leidet das Gebirge weniger, als wenn
ohne geniigenden Schram gearbeitet wird. Der Druck wird spiter rege,
und es kann ein leichterer Ausbau gewihlt werden. Die giinstigen
Wirkungen machen sich auch bei der spiteren Streckenunterhaltung
geltend und kommen in verminderten Ausbesserungsarbeiten zum Ausdruck.

Ein besonderer Vorteil der maschinellen Schrimarbeit ist der
schnellere Fortschritt der Baue. Die beschleunigte Gewinnung
kann verminderte Unterhaltungskosten im Gefolge haben, und der Anteil
der Anlage- und allgemeinen Betriebskosten wird verringert. In sicher-
heitlicher Beziehung ist die leistungsfihige, maschinelle Schrim-
arbeit stets vorteilhaft und wird die Zahl der Verungliickungen
in glinstigem Sinne beeinflussen. Wegen der eingeschriinkten Schiefiarbeit
erfolgt das gefihrliche Bereiflen der Schiisse seitener. Da das Dach und
die StoBe in geringerem Grade zerkliiftet werden, stehen sie sicherer und
geben weniger zu Unfillen durch Stein- und Kohlenfall Veranlassung.
Regelmifiger Ausbau ist leichter durchfiihrbar. Ja, manche Schrim-
maschinen zwingen sogar zu vollig systematischem Ausbau. Tats#chlich
hat sich tiberall gezeigt, daf durch Einfiihrung der maschinellen Schrim-
arbeit die Unfallziffern sinken.



Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von Sprengstoffen. 133

Infolge dieser Vorteile ist das nie rastende Bestreben der Technik,
neue Schrimmaschinen zu erfinden und die vorhandenen zu verbessern,
ebenso erklirlich wie berechtigt.

22. — Einteilung. Mit Hand angetriebene Schrimmaschinen sind
zwar hiaufig vorgeschlagen worden, ohne aber dauernde Verwendung ge-
funden zu haben.

Die neuerdings eingefiihrten, bereits oben besprochenen Abbauhimmer
konnen zwar bei giinstigen Flozverhaltnissen auch fiir Schrimzwecke
benutzt werden. Immerhin liegt ihre Hauptverwendung auf dem Gebiete
der Hereingewinnung.

Die sonst fiir uns wichtigen, fiir die Schrimarbeit eingefiihrten
Maschinen, die mit mechanischer Kraft angetrieben werden, arbeiten
stofiend oder frasend.

1. StoBend wirkende Schriimmaschinen.

23. — Einleitende Bemerkungen. Die stofiend wirkenden Schram-
maschinen sind in Bauart und Arbeitsweise den Stofbohrmaschinen dhnlich.
Es werden sogar zum Teil genau die gleichen Maschinen fiir Bohren und
Schramen benutzt. Die Wirkung wird nur dadurch anders, dafl die
Maschinen beim Schrimen wihrend der Arbeit hin und her geschwenkt
werden. Infolgedessen entsteht nicht ein rundes Bohrloch, sondern ein
breiter Schram. Bei den Stofischrimmaschinen kann man die fahrbaren
und die um eine Siule schwenkbaren Maschinen voneinander trennen.

Fahrbare Stofischrimmaschinen.
24. — Beschreibung. Das Hauptverbreitungsgebiet der fahrbaren
Stofschrimmaschinen ist Nordamerika. Dort waren im Jahre 1899 bereits

rund 2000 Stiick in Betrieb. Von Amerika aus haben sie auch in anderen
Lindern Eingang gefunden, ohne aber nur entfernt eine #ihnliche Bedeutung
wie dort zu gewinnen. Bei uns sind am bekanntesten die Ingersoll-
Schrimmaschinen geworden.

Die Maschinen konnen, wie aus Fig. 132 ersichtlich, als auf Rider
gesetzte Stofibohrmaschinen angesehen werden, an denen die Vorschub-
und die Umsetzvorrichtung als iiberfliissig in Wegfall gekommen sind.
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Am hinteren Ende des Arbeitszylinders ist die Steuervorrichtung mit dem
Luftzuftihrungsstutzen aufgesetzt und sind zwei Handgriffe G zur Lenkung
der Maschine angebracht. Die Kolbenstange £ trigt vorn den zweispitzigen
Meiflel, sie wird durch Nut und Feder an der Drehung verhindert. Die
ganze Maschine ist 2,5 m lang, sie wiegt 375 kg und macht 150—180
Schlige in der Minute. Die Hohe der Rider ist 35—40 cm.

25. — Arbeitsweise, Leistungen, Anwendbarkeit. Wihrend der
Arbeit steht die Maschine auf einer gegen den Arbeitstofi geneigten
Bohlenunterlage von 1—1,2 m Breite und 2,5 m Linge, deren Ansteigen
so bemessen ist, daB der Riickstof durch das Gewicht der in die Hohe
laufenden Maschine rasch aufgehoben wird. Die Maschine wird von einem
auf der Biihne sitzenden Arbeiter mit den Hinden gelenkt, indem er
gleichzeitig die Fiife gegen die Rider stemmt, um den Riicksto§ leichter
aufzunehmen. Immerhin sind kriftige und gewandte Leute als Maschinen-
fiihrer auszuwihlen, und es ist eine lingere Ubung fiir ein geschicktes
Arbeiten mit der Maschine erforderlich.

Die Maschinen stellen einen Schram bis 1,5 m Tiefe her, der vorn
40 und hinten noch etwa 15 cm Hohe besitzt. Die Biihne mufl, wenn
der Schram die beabsichtigte Tiefe bei etwa 1,2 m Breite erreicht hat,
seitlich verriickt werden. Die Leistungen schwanken natiirlich nach der
Beschaffenheit der Kohle, den Lagerungsverhiltnissen und der Geschick-
lichkeit der Bedienungsleute stark. In Amerika werden als Durchschnitts-
leistung etwa 4 qm stlindlich angesehen. Bisweilen sollen aber auch
Leistungen von 6—7, ja sogar von 9 qm erzielt sein. In Deutschland hat
man diese Leistungen auch mit heriibergeholten, amerikanischen Arbeitern
bei weitem nicht erreicht und ist kaum iiber 1,2—1,5 qm in der Stunde
herausgekommen. Es liegt dies an der grofleren Hirte der deutschen
Kohle.

Abgesehen hiervon hat man es fiir die deutschen Verhiltnisse als
Nachteil empfunden, dafi der Schram immer nur am ILiegenden gehauen
werden kann. Die fiir den Schram giinstigste Schicht liegt aber oft hoher
im Floze, in der Mitte oder gar am Hangenden. Auch die grofie Schram-
héhe von vorn 40 cm ist namentlich in wenig michtigen Flozen ein
Nachteil, da hierdurch sehr viel Kohle unniitz zerkleinert wird. Die
Maschinen erfordern ferner ziemlich viel Platz. Der freie Raum zwischen
ArbeitstoB und Bergeversatz mufi mindestens 3 m betragen. Die Zimmerung
darf nicht allzu dicht stehen. In jedem Falle ist die Maschine nur bei
flacher Lagerung anwendbar. Betrigt das Fallen mehr als 12—139, so
werden die Schwierigkeiten schon so grofi, dafi der Gebrauch der Maschinen
sowohl in streichenden wie in schwebenden Bauen nicht mehr empfehlens-
wert erscheint.

Sdulen-Schrimmaschinen.

26. — Eisenbeissche Schrimmaschine. Fiir die Verhiltnisse
des deutschen Steinkohlenbergbaues besser geeignet sind die um eine
Ssule schwenkbaren Stofischrimmaschinen. Es ist das Verdienst des
fritheren Grubenschlossers Eisenbeis aus Saarbriicken, diese Art des
Schréimens, die aus der amerikanischen Literatur bereits frither bekannt
war, bei uns eingefiihrt zu haben.
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Eine Eisenbeissche Schriimeinrichtung besteht aus einer beliebigen
Stofibohrmaschine mit Schrimstange und Schrimkrone, einer Spannsiule
und dem Fiihrungssektor mit Drehstiick. Die Fig. 133 lifit deutlich er-
kennen, wie die einzelnen Teile bei der Arbeit zusammengehoren und
zusammenwirken.. Nachdem die Spannsiule aufgestellt ist, wird der Fiih-
rungssektor parallel zu dem herzustellenden Schram oder Schlitz in der
an der Saule verschiebbaren Kluppe befestigt. In dem Auge des Sektors
sitzt das Drehstiick, in dessen Auge die Bohrmaschine befestigt wird.

Fig. 133. Eisenbeissche Schrimmaschine,

Das Schwenken der Maschine geschieht mittels einer Kurbel, deren mit
Schneckengewinde versehene Achse im Drehstiick verlagert ist und in die
Zihne des Fiihrungssektors eingreift. Die Kolbenstange trigt die Schrim-
stange mit der Schrimkrone. Der Vorschub der Maschine erfolgt in der
bei der Bohrarbeit iiblichen Weise mit der zweiten auf der Figur sicht-
baren Kurbel. Ist der ganze Vorschub der Maschine ausgenutzt, so wird
dieselbe zuriickgezogen, die Stange herausgenommen und durch ein
lingeres Stiick ersetzt, bis der Schram die geniigende Tiefe hat.

Die eigenartige Verbindung der einzelnen Teile ermoglicht es, den
Sehram in jeder Hohe unter beliebigem Winkel herzustellen. Es muf
nur der Fiihrungssektor stets parallel dem auszuftihrenden Schram an der
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Bohrsdule befestigt werden. Zum Aufstellen und Abriisten der Schrim-
einrichtung sind 2 Mann erforderlich. Das Schrimen selbst wird jedoch
nur von einem Manne besorgt. Der andere kann wihrend dieser Zeit
die Schufilocher herstellen und hat ab und zu das Schrimklein mit einer
Kriicke oder einer langstieligen Schaufel aus dem Schram zu entfernen.
Die Bedienung der Maschine ist leicht zu erlernen und strengt den
Arbeiter in keiner Weise an.
27. — Ahnliche Schrimmaschinen. Nachdem mit der Eisenbeis-
schen Maschine der Weg gezeigt war, lernte man unter Anwendung #hn-
licher Zwischenstlicke alle stoffenden Bohrmaschinen
an der Spannsiule als Schrimmaschinen verwenden.
Es kam nur darauf an, die Maschine schwenkbar
zu machen.

Die meisten Bohrmaschinenfabriken lassen bei
der Umwandlung ihrer Bohrmaschinen in Schrim-
maschinen den Fithrungssektor fortfallen und verwen-
den dafiir besondere Schrimkuppelungen. Sie benutzen
z. B. 2 Kluppen, von denen die eine & an der Spann-
siule ¢ und die zweite ¢ in dem Auge der ersten
befestigt wird. In dem Auge der zweiten Kluppe
wird die Maschine hin und her geschwenkt. Letzterer
kann hierdurch, wie aus der Fig. 134 hervorgeht, jede
heliebige Schwenkrichtung gegeben werden. Um die
Maschine sicherer schwenken und regieren zu kionnen,
schraubt man an sie hinten einen Handhebel an.
Derartige Schrimmaschinen sind einfacher, leichter
und hilliger als die Eisenbeisschen, erfordern aber
eine groflere Ge-
schicklichkeit des
Arbeiters, da dieser
die Maschine un-
mittelbar am Hebel
halten und lenken
mufl. Auch wird
der Arbeiter mehr
angestrengt, da er
den Riickstofl der
Maschine zum Teil
aufzunehmen hat.

Bei einer an-
deren Anordnung
I:fit man die Maschine einfach um die Spannsiule selbst schwenken, indem
die Kluppe auf einem Stellringe ruht und auf diesem sich drehen kann.
Die Spannsiule muf dann aber genau rechtwinklig zur Schramfliche
stehen. Solche Aufstellung macht ofters Schwierigkeiten. Auch mufl der
Arbeiter den Riickstofi der Maschine zum Teil aufnehmen.

28. — Gabelschrimmaschine. Die Vorteile beider Maschinenarten
soll die Gabelschrimmaschine der Armaturenfabrik Westfalia zu
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Gelsenkirchen verbinden. Bei dieser Maschine ist die eigentliche Bohr-
maschine, wie Fig. 135 es schematisch andeutet, so in einer gabelférmig
gestalteten Kluppe schwenkbar aufgehiingt, daff die beiden Aufhingepunkte
und die Achse des Arbeitszylinders in einer Ebene liegen. Auch hier
kann je nach der Einstellung der Gabel der Schram unter jedem Winkel
gelegt werden. Bei dieser Anordnung wird der Riickstof der Maschine
vollkommen aufgenommen, diese selbst liegt bei der Arbeit ruhig und ist
leicht lenkbar.

29. — Schrimkronen. Von besonderer Wichtigkeit fiir eine gute
Schramleistung ist das eigentliche Schrimwerkzeug oder die Schramkrone.
Man gebraucht Schrimkronen mit 3—8 Schneiden (Fig. 136). Die drei-
schneidigen Kronen zerkleinern das Gebirge am wenigsten, indem dieses
in groferen Stiicken abspringt. In einem engen Schram klemmt sich aber
der Dreispitz leicht fest, wihrend die mehrschneidigen Kronen sich besser
frei arbeiten. Besonders sind die vielspitzigen Kronen fiir zihe, mit
Schwefelkies durchwachsene Kohle zu empfehlen. Huufig gebraucht man
Schramkronen mit auswechselbaren Schneiden, die einzeln herausgeschlagen

Fig. 136. Schridmkronen.

und durch andere ersetzt werden konnen, so dafi der Bergmann in der
Grube durch Auswechseln der stumpf gewordenen Meiflel die Krone wieder
gebrauchsfihig machen kann.

Der Durchmesser der Schriamkronen schwankt zwischen 65 und
90 mm. Da sich beim Schrimen in der Regel ein gewisser Nachfall ein-
stellt, betrigt die Schramhdhe gewdhnlich 75—120 mm.

30. — Anwendung und Leistungen. Von einem Aufstellungspunkte
aus kann man mit einer Siulenschrimmaschine einen Schram von 4—5 m
Breite und 2—3 m Tiefe herstellen. Ein geiibter Arbeiter unterschrimt
in der Stunde bequem 2—3 gm. In der 8 stiindigen Schicht werden mit
Einschlul der Pausen 12—15, in einzelnen, besonders giinstigen Fillen
20 qm und mehr erzielt. Besonders bewihrt haben sich die Maschinen
beim Auffahren von Strecken -auf der Lagerstitte. Man stellt die Spann-
saule in der Mitte der Strecke auf und schrimt nun in der giinstigsten
Gebirgschicht die ganze Streckenbreite 1-—1,5 m tief ab. Es pflegt dies
einschlieflich des Aufstellens und Abriistens der Schrimeinrichtung 2 bis
21/, Stunden zu dauern. Gleichzeitig kiénnen bereits die Bohrlocher fiir
die Sprengschiisse fertig gestellt werden. In der zweiten Hilfte der
Schicht wird die Kohle hereingewonnen und gefordert und der Ausbau
nachgeftthrt. Hiufig sind auf diese Weise bei wesentlich gesunkenen
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Sprengstoffkosten die Leistungen um 70—809/, gestiegen, withrend das
Gedinge nahezu auf die Hilfte des fritheren herabgesetzt werden konnte.
Wenn auch auf der anderen Seite der starke Prefluftverbrauch, den eine
etwa 2 Stunden lang fast ununterbrochen wihrende Arbeit der Maschine
im Gefolge hat, in die Wagschale fillt, so bleibt doch oft der erzielte
Vorteil recht bedeutend.

Auf Zeche Holland hat man in Aufhauen, die in dem Floze bei
409 Einfallen hergestellt wurden, mit Schrimmaschinenbetrieb sogar
Streckenvortriebe von 8—9 m tiglich erzielt und z. B. ein Aufhauen von
106 m flacher Hohe in 12 Arbeitstagen zum Durchschlag gebracht. Hier
war bei der Arbeit insbesondere der Umstand forderlich, daf die nach
dem Schrimen hereingeschossene Kohle von selbst nach unten abrutschte,
s0 dafi durch das Laden und Fortschaffen der Kohle keine Verzigerung
fiir den Fortbetrieb des Aufhauens entstand.

2. Friisend wirkende Schrimmaschinen.

31. — Einleitung. Die friisend wirkenden Schrimmaschinen arbeiten
entweder mit Frisketten oder mit Schrimréidern. Bisher in Deutsch-
land eingebiirgert sind nur die Radschrimmaschinen, inbesondere die nach
System Garforth. Auch diese finden sich nur in beschrinkter Zahl, weil
die natiirlichen Verhiltnisse der deutschen Gruben der allgemeineren Ein-
filhrung hinderlich im Wege stehen, wie dies weiter unten niher aus-
gefiihrt ist. Die Kettenmaschinen werden bei der Arbeit entweder fest
aufgestellt, oder sie sind beweglich und bestreichen einen langen Streb-
stoff. Die Radschrimmaschinen sind stets beweglich. Die beweglichen
Maschinen heiflen auch Strebschrimmaschinen.

Kettenschrdmmaschinen.

32. — Beschreibung und Anwendung der fest aufgestellten
Maschinen. Die bei der Arbeit fest aufzustellenden Kettenmaschinen?)
besitzen einen rechteckigen Hauptrahmen, der mit seiner Lingsachse senk-
recht zu dem Arbeitsstof und mit seiner Vorderkante dicht an diesem auf-
gestellt und am vorderen wie hinteren Ende durch je eine schrig gegen
den Arbeitsstol oder das Hangende gesetzte Schraubenspreize festgehalten
wird. In der Fig. 1387, die eine Jeffrey-Kettenmaschine darstellt,
ist .4 der genannte Hauptrahmen, der wihrend der Arbeit mit der Quer-
schiene @ auf der Sohle ruht; am Hinterende wird eine besondere Schiene
untergelegt. Die Feststellung des Rahmens erfolgt vorn durch die
Spreize F, die hintere Spreize wird auf das vorspringende Stiick G auf-
gesetzt. In dem Hauptrahmen gleitet ein zweiter Rahmen B, der sich
mit den Schienen 4 in jenem fiihrt und an seinem Umfange eine endlose,
mit Meifeln D besetzte Schneidkette C trigt. Auf dem hinteren Ende
des Rahmens B sitzt der Motor A, der der Kette eine Geschwindigkeit
von etwa 1,3—1,5 m in der Sekunde erteilt und gleichzeitig den inneren
Rahmen mittels einer Zahnstange senkrecht gegen den Arbeitsstofi vor-
schiebt, wodurch das an der Kopfseite des Rabmens befindliche Ketten-
stiick sich in den Stof bis zu der gewiinschten Schramtiefe einarbeitet.

1) Mellin: Uber die Verwendung von Schrimmaschinen; Bericht iiber
den VIII. Allgem. Deutschen Bergmannstag, 1901.



Nach Erreichung
dieser Tiefe zieht der
Motor nach Umstellung
eines Steuerhebels den
Rahmen mit beschleunig-
ter Geschwindigkeit zu-
riick. Die Verstrebungen
des Hauptrahmens werden
gelost, und die Maschine
wird um ihre eigene
Breite seitlich verscho-
ben, worauf das beschrie-
bene Verfahren sich wie-
derholt und so lange
fortgesetzt wird, bis die
ganze Ortshreite abge-
schramt ist. Die Schram-
hohe ist 11—13 em. Da
die Ebene der Schneid-
kette hoher liegt als der
Hauptrahmen, mit dem
die Maschine auf der
Sohle ruht, so wird der
Schram ebenfalls um die-
ses Stiick iiber der Sohle
hergestellt. Wenn nun
die Maschine bei dem
nichstvorderen  Schram
auf der zuerst stehen ge-
bliebenen Kohlenbank auf-
liegen wiirde, so bliebe bei
horizontaler Aufstellung
der Maschine eine immer
dicker werdende Schicht
auf der Sohle stehen.
Um dies zu verhiiten,
wird das hintere Ende
der Maschine durch die
dort untergelegte Schiene
so weit erhoht, dafi der
Schram etwas einfallend
hergestellt wird und in sei-
ner grofiten Tiefe das Lie-
gende des Flozes erreicht.
Die Sohle erhilt so eine
abgetreppte Form, deren
einzelne Stufen schwach
geneigt sind, was aber
meist nicht hinderlich ist.
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Der Antrieb erfolgt entweder durch Elektrizitit wie bei der dar-
gestellten Jeffrey-Maschine oder durch Prefiluft. Zum Forthewegen der
1500 kg schweren Maschine dient ein besonderer Wagen. Das Aufwinden
der Maschine auf den Wagen und das Abwinden geschieht meist durch
die Kraft des Motors. Die Leistungen solcher Maschinen konnen auf
etwa 11—14 gm stlindlich angenommen werden. Das einmalige Ein-
schrimen des Kettenrahmens dauert nur etwa 6—7 Minuten und das
seitliche Versetzen 2—3 Minuten.

‘Wegen ihrer Schwere konnen die Maschinen nur bei flacher Lagerung
gebraucht werden. Auch haben sie einen grofien Raumbedarf, da die

verhdltnisméfig langen Maschinen seitlich verriickt
werden miissen. Demgem#f ist gutes Hangendes fiir
die Maschine Vorbedingung.

33. — Kettenschrimmaschine fiir Streb-
schrimarbeit. Die Kettenschrimmaschinen, die als
Strebschrimmaschinen benutzt werden, sind in ihrer
‘Wirkungsweise den Radschrimmaschinen #hnlich.
In der Fig. 138 ist die Maschine System Morgan-
Gardner dargestellt.

Eine Schneidkette lduft um einen schmalen,
langgestreckten, an den Enden abgerundeten Rah-
men A4 und wird von dem Elektromotor B durch das
auf der senkrechten Achse [ sitzende Zahnrad ange-
Fig. 139, Schema des trieben. Der Motor treibt auBgrdem das Zahprad H
Schrimmaschinenbe- a0, auf dessen Achse eine Windetrommel sich be-
triebes beim Strebbau.  findet. Auf dieser ist das Ende eines am Stofle ge-

spannten Seiles aufgewickelt, und die Maschine zieht
sich durch Aufhaspeln des Seiles am Strebstofe entlang, indem sie einen




Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von Sprengstoffen. 141

etwa 1 m tiefen Schram herstellt, wie dies aus der schematischen Fig. 139
ersichtlich ist. Die Maschine gleitet ohne irgendwelche Fiihrungen auf der
Sohle, indem sich die Gehdusewand J (Fig. 138) gegen den Stof stiitzt.
Eine solche Maschine ist in der meist verwendeten Grifie 2,14 m
lang, 0,76 m breit und 0,53 m hoch. Das Gewicht ist 1675 kg. Der
Motor hat 20 PS.
Radschrammaschinen.

34. - Beschreibung. Bei den Radschrimmaschinen ist das eigent-
liche Schrimwerkzeug ein Rad, auf dessen Umfang Friser sitzen, welche
in den Kohlenstol den Schram einschneiden. Fig. 140 zeigt eine solche
Maschine nach dem System Garforth, wie sic z. B. auf Zeche Dorst-
feld bei Dortmund seit lingerer Zeit benutzt wird. Das Frisrad ist
an einer Eisenplatte, dem sog. Schmetterling, verlagert, die an dem Gestelle
der Maschine befestigt ist und mit in den Schram hineinragt. Es wird
durch ein kleines Zahnrad angetrieben, dessen Zihne in einen Speichen-
kranz des Rades eingreifen. Der Motor ist im vorliegenden Falle eine
zweizylindrige Prefluftmaschine, deren Zylinder auf den beiden Enden
des Wagens gegeneinander versetzt angeordnet sind. Bei anderen Systemen
wird ein Elektromotor benutzt. Die Maschine fihrt auf einem Schienen-
geleise am Arbeitsstol entlang. Diese Bewegung wird durch die Maschine
selbst bewirkt, indem #hnlich wie bei der Ketten-Strebschrimmaschine ein
am Ende des Strebstofies befestigtes Seil allm#hlich auf eine vorn an der
Maschine angebrachte Seiltrommel aufgewickelt wird. In der Fig. 140
ist vorn rechts die Trommel und deren Antrieb durch Zahnradvorgelege
deutlich sichtbar. Das Gewicht der Maschine betriigt je nach der Grofie
1500—2500 kg. Bei mittelschweren Maschinen ist die Linge 3,1 m, die
Breite 85 cm und die Hthe einschlieBlich der Schienen 0,7 m. Das
Schramrad hat einen Durchmesser von 1.6 m, aber die Schramtiefe betrigt,
da ja ein Teil des Rades wegen des Antriebes auflerhalb des Schrams
verbleiben muf, nur etwa 1,25 m. Die Kosten der Maschine belaufen
sich auf 7—-8000 M.

Die Bauart der Maschine lifit sich leicht in der Beziehung abindern,
daf das Rad je nach der Lage des Schrampackens im Flozprofil hoher
oder niedriger angebracht wird.

35. — Betrieb mit solchen Schrimmaschinen.?) Der Maschinen-
betrieb beginnt damit, dafl die Maschine sich zuniichst einbruchartig in
den Stofl hineinarbeitet, falls nicht eine untere Sohlenstrecke als Einbruch
benutzt werden kann. Die Vorwirtshewegung hierfiir mufl ihr von aufien
erteilt werden und geschieht in der Weise, daf man mit Winden, die
sich gegen einen Stempel legen, das verschiebbare Gleisstiick vorprefit,
anf dem die Maschine steht. Sobald die volle Schramtiefe erreicht ist,
beginnt die Maschine sich selbsttitiz am Seile nach unten oder oben zu
arbeiten. Bei dem groflen Gewichte und den groflen Abmessungen der
Maschine ist es natiirlich nicht moglich, sie tiber ein bestimmtes Einfallen
hinaus zu verwenden. Bis jetzt bilden 259 die obere Grenze.

Um die Maschine voll auszunutzen, ist es erforderlich, Strebbau mit
breitem Blick (s. diesen) anzuwenden und moglichst lange Strebstifie

) Sammelwerk Bd. 1V, S. 101 ff.
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von 80—120 m in einem Angriffe abzuschrimen. Es braucht dann fiir
diese Linge nur einmal das listige Einbruchschrimen vorgenommen zu
werden. In einer Schicht konnen etwa 100 gm unterschrimt werden.
Auf Zeche Dorstfeld ist der Betrieb auf 3 Schichten verteilt. Wihrend
der einen wird der Strebstof abgeschrimt. Dabei wird die Oberbank
sofort hinter der Maschine in dem etwa 10 cm hohen Schrame verbolzt.
Die zweite Schicht hat die Kohle hereinzubinken und zu fordern. Die dritte
Schicht verbaut, fiihrt die Strecken nach und stellt den Bergeversatz her.

Storungen im Betriebe sind selten, solange Kohle und Dach gut
stehen und die Lagerung regelmifiig ist. Briichige Kohle und schlechtes
Dach hindern dagegen den Betrieb sehr. Bricht nimlich die Kohlenbank
zu friihzeitig herein, so wird das Rad festgeklemmt. Bei schlechtem
Dache ist es schwierig, die lange, vollig geradlinige Gasse fiir die Maschine
offen zu halten, so dafl diese selbst verschiittet werden kann. Besonders
unangenehm sind Unregelmifiigkeiten in der Lagerung, da alle kleinen
Spriinge oder Falten durch Handarbeit iiberwunden werden miissen. Ver-
laufen diese Stérungen diagonal, so kann auf eine grioflere streichende
Erstreckung die Anwendung der Maschine unmioglich sein. Nach Uber-
windung der Stérung mufl erst wieder ein neuer Arbeitsstof fiir die
Maschine hergerichtet werden.

Regelmiflige Lagerung ist deshalb geradezu als Voraussetzung fiir
die Benutzung von Strebschrimmaschinen zu bezeichnen.

3. Aussichten des Schrimmaschinenbetriebes beim deutschen
Kohienbergbau.

36. — Abwigung der Vor- und Nachteile, Vergleich. Uberblickt
man die Vor- uud Nachteile der besprochenen Maschinenarten, so it sich
beztiglich der Stofschrimmaschinen feststellen, daf die fahrbaren (Inger-
soll-) Maschinen bei uns in jeder Hinsicht durch die Stulenschrimmaschinen
tiberholt sind. Diese leisten beim Streckenauffahren Vorziigliches und
werden hierfiir ihren errungenen Platz voll behaupten. Fiir den Abbau
sind ihre Leistungen im allgemeinen zu gering; die Strebschrimmaschinen
leisten wohl etwa das Sechsfache.

‘Was die bei der Arbeit fest verspreizten Kettenschrimmaschinen
angeht, so wird es bei den deutschen Verh#ltnissen sehr selten sein, daf}
ein giinstiges Zusammentreffen der Lagerungsbedingungen die Verwend-
barkeit der an sich leistungsfihigen Maschinen gestattet.

Etwas glinstiger liegen die Aussichten fiir die Strebschrimmaschinen,
da der erforderliche freie Raum zwischen KohlenstoB und Bergeversatz
nur verh#ltnismiBig schmal zu sein braucht. Die Leistungen entsprechen
voll den Anforderungen, die an eine Schrimmaschine fiir den Abbau zu
stellen sind. Leider sind die sonstigen Voraussetzungen des Betriebes —
geniigend regelmiifige Lagerung und flaches Einfallen — in Deutschland
selten vorhanden, so dafl an eine allgemeinere Verwendung der Maschinen
auf der Mehrzahl der Gruben nicht zu denken ist.

Hieraus folgt als Schluflergebnis, daf man fiir uns die Frage der
Schrimarbeit bei Streckenbetrieben durch die um eine Siule schwenk-
baren Maschinen als gelost ansehen kann. Fiir den Abbau bleibt aber
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eine Maschine, die mit der Leistungsfihigkeit der bisher bekannten Streb-
schrimmaschinen die Anpassungsfihigkeit der Sdulenmaschinen verbindet,
noch zu erfinden.

e) Hereintreibearbeit.

37. — Allgemeines. Die Hereintreibearbeit bezweckt die Ge-
winnung von Gesteins- oder Kohlenmassen durch Abkeilen oder Abtreiben.
In fritheren Jahrhunderten, als man die Sprengarbeit noch nicht kannte,
war das Hereintreiben mit Schligel und Eisen die hauptsichlichste
und wichtigste bergminnische Arbeit. An ihre Stelle ist spiter im
wesentlichen die Sprengarbeit getreten. Immerhin kommt jene als Hilfs-
arbeit bei dieser noch mehr oder weniger regelmifiig zur Geltung. Aufer-
dem wendet man die Hereintreibearbeit an, wenn die Zerkluftung der
Gebirgstofe durch Sprengschiisse vermieden werden soll. Solche Fille
sind z. B. das Ausspitzen von Widerlagern fiir Brand- und Wasserdimme,
die Herstellung von ebenen Flichen fiir Pumpentriger und Xeilkrinze
und das Wegspitzen des Gebirges unter dem Fufle von Schachtmauerungen
oder Kiivelagen.

Eine besondere Wichtigkeit besitzt die Hereintreibearbeit fiir Schlag-
wettergruben, wenn es darauf ankommt, aus sicherheitlichen Grilnden die
Sprengarbeit zu ersetzen.

Fiir die genannten Arbeiten werden neuerdings mit hervorragendem
Erfolge Abbauhimmer benutzt (s. Ziff. 17—20 dieses Abschnitts). Nur
wo diese nicht anwendbar erscheinen, wird man noch auf die nachstehend
beschriebenen Verfahren zuriickgreifen.

38. — Die Arbeit mit Faustel und Keil Es ist dies in nahezu
unverdnderter Gestalt die uralte Arbeit mit Schligel und Eisen. Der

1 ' Schligel trigt jetzt den Namen Faustel,
g statt des mittels eines Stieles gehaltenen
: : ‘ Eisens bedient man sich eines einfachen Keils.

Die Faustel (1—3 kg schwer) sind
dieselben, wie sie fiir das schlagende Bohren
mit Hand benutzt werden (Fig. 141). Der
Keil ist entweder ein gewodhnlicher Spitz-
keil oder Fimmel (Fig. 142) oder ein Breit-
keil. Letzterer wird besonders bei deutlich
Fig. 41, Fiustel,  Fig 142 ausgeprigten Schichten im Gestein oder in
T " Spitzkeit. ~ der Kohle benutzt. Durch Schlige mit
dem Fiustel auf den gegen das Gestein
gesetzten Keil sucht man einzelne Gebirgstiicke loszusprengen.

So unentbehrlich in vielen Fillen diese Arbeit ist, so wenig ist sie
doch zur Hereingewinnung groferer Massen geeignet, weil ihre Leistungs-
fahigkeit zu gering ist und die Wirkung des Keiles sich immer nur auf
verhiltnism#aBig kleine Gesteinsteilchen erstreckt.

39. — Treibkeile. Das einfachste Mittel, die Wirkung des Keiles
zu erhohen, ist die Verwendung sog. Legeisen. Die Legeisen sind Eisen-
bleche oder kurze Eisenplatten, die in ein mit der Keilhaue oder mit
Fiustel und Fimmel hergestelltes rechteckiges Loch gesteckt werden.
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Zwischen sie wird der Breitkeil eingetrieben, der so weniger Reibung
findet, als wenn er unmittelbar in die Kohle oder das Gestein selbst ein-
dringen muf.

Das Einschlagen der rechteckigen Locher fiir die Legeisen ist aber
eine listige und zeitraubende Arbeit. Seitdem man gelernt hat, mit Hand-
bohrmaschinen geniigend weite, runde Locher schnell und mit verhiltnis-
mifig wenig Miihe zu bohren, hat man die Form der Legeisen der Form
des runden Bohrlochs angepafit. Fig. 143 z. B. zeigt einen Treibkeil der
Aktien-Gesellschaft Westfalia zu
Gelsenkirchen mit  abgerundeten
Auflenbacken, in deren schwalben- @b
schwanzférmigen Fithrungen der Mittel- a
keil gleitet. Der ganze Keil hat 40 bis '—'—"’
60 mm Durchmesser. a

Die Keile der englischen Hardy Fig. 143. Westfalia-Treibkeil.
Pick Co. sind fiinfteilig. Thre Anwen-
dung setzt ein 55 mm weites Bohrloch voraus. Zuerst werden die
halbrunden beiden #Hufleren Legekeile mit dem dicken Ende nach vorn
eingefiithrt, zwischen die sodann das zweite Paar gleichzeitig eingetrieben
wird. Schliefilich folgt der mittlere Plattkeil. Da die Keile sehr schlank
sind, besitzen sie eine verhiltnismifig grofie Treibkraft.

40. — Rammkeil von Frangois. Um beim Eintreiben des Keiles
eine kriftige Schlagwirkung zu erzielen, versieht Francois seine Keile
(Fig. 144) mit einer Rammvorrichtung, die an dem zwischen die Aufien-
backen aa einzutreibenden Keile & selbst angebracht ist. An diesen ist
hinten eine viereckige Stange ¢ als Gleithahn angeschweifit, auf der ein
kleiner Rammbir 4 auf Rollen hin und her laufen kann.. Dieser wird
mittels einer Stange bewegt und nach vorn gegen den Eintreibekeil ge-
prellt. In Belgien hat man mit solchen Keilen viel, aber wirtschaftlich
unbefriedigend gearbeitet. Mehrere Versuchsreihen, die zu verschiedenen
Zeiten und auf verschie-

denen s}ruben mit “dle- a P . in;_. )
sen Geriten durchgefihrt F——re——=—"—""" o ia
wurden, ergaben z. B. “ ‘LK
beim Streckennachreifien =
einen tdglichen Arbeits- Fig. 144. Rammkeil von Francois.

fortschritt von 1,34 m bei
4,64 frs. Kosten gegeniiber 1,88 m Arbeitsfortschritt und 3,55 frs. Kosten
bei Benutzung von Sprengstoffen.

41. — Bosseyeuse von Dubois und Frangois. Im Liitticher
Kohlenbecken hat man stellenweise gute Erfolge mit der Bosseyeuse der
Firma Dubois & Francgois erzielt, die sogar fiir Querschlagsarbeiten be-
nutzt worden ist. Bei dieser Vorrichtung wird der Keil auch eingerammt,
aber nicht durch die Kraft des Arbeiters, sondern mittels Prefluft. Mit
einer gewthnlichen Stofbohrmaschine wird zunichst ein geniigend tiefer
Schram hergestellt und sodann in entsprechender Entfernung ein Bohrloch
von 80—100 mm Durchmesser gebohrt. In das Bohrloch schiebt man die
Keilbacken. Man ersetzt nun an der Bohrmaschine den Meifielbohrer durch

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I. 2. Aufl. 10
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einen Rammklotz und treibt durch die so umgestaltete Maschine den Ein-
treibekeil in das Loch. In wirtschaftlicher Beziehung konnten die
Leistungen freilich auch hier nicht befriedigen. Beim Querschlaghetriebe
haben z. B. die tégliche Leistung 299/, weniger und die Kosten 439/, mehr
gegeniiber Leistung und Kosten bei Verwendung von Dynamit betragen.

42, — Keil mit Schraube. Eine andere Gruppe von Xeilvor-
richtungen sind diejenigen, bei denen man die mechanisch sehr wirksame
Verbindung von Keil und Schraubenspindel ausnutzt. Solche Keile sind
zwar bei nicht allzu grofiler Vorgabe brauchbar, haben aber in wirt-
schaftlicher Beziehung mit der Sprengarbeit ebenfalls nicht in Wettbewerb
treten konnen.

43. — Hydraulischer Keil. Bei der Levetschen Keilvorrichtung
lag der eigentliche Keil mit seinem dicken Ende im Bohrlochtiefsten
zwischen zwei Auflenbacken und wurde durch hydraulischen Druck unter
Verwendung einer Prefipumpe mittels eines mit dem Keile verbundenen
Kolbens und Zylinders herausgezogen. Die Keilvorrichtung gestattete
zwar eine grofle Kraftentfaltung, war dafiir aber auch recht unhandlich
und schwer.

44. — Hbchstdruck und Hub der Keile. Bei den bedeutenden
Reibungsverlusten, die alle besprochenen Keilvorrichtungen besitzen, wird
man unter Beriicksichtigung der Grofle der aufeinander gleitenden
Flichen und deren zuldssiger Belastung annehmen konnen, dafl etwa nur
ein Hochstdruck von 30000—40000 kg erzielbar ist. Der Hub betrigt
2—3 cm. Fiir manche Kohlen geniigt ja eine solche Kraftentfaltung und
solcher Hub, jedoch ist dies vielfach nicht der Fall. Fiir harte Kohle ist
der Hochstdruck und fiir weiche Kohle der Hub zu gering, um ein Abldsen
der Vorgabe zu bewirken.

45.—Sprengpumpe. Eine besondere Gattung von Abtreibevorrichtungen
beruht auf der Wirkung der hydraulischen Presse. Hier wird jedoch der
Wasserdruck nicht wie beim Levetschen Keil dazu benutzt, eine Keil-
vorrichtung in Bewegung zu setzen, sondern er wird unmittelbar auf das
Gestein ibertragen. Wirkungsweise und Handhabung erhellen aus den
Figuren 145 und 146, welche die Sprengpumpe?!) der Firma Ernst
Heckel, Gesellschaft fiir Forderanlagen zu St. Johann-Saarbriicken,
darstellen.

Die eigentliche Abtreibevorrichtung besteht aus einer parallelen An-
ordnung von 8 hydraulischen Prefkolben (g, /4 in der Fig. 145), die zu-
sammen ein 500 mm langes Stiick bilden. Vor Beginn der Arbeit sind
die Kolben in ihre Zylinder zuriickgeschoben. Die Zylinderriume
der einzelnen Kolben sind durch Kanille miteinander und durch ein
Rohr mit der Handpumpe verbunden, die durch einen Hebel & betiitigt
wird und das benotigte Druckwasser mittels eines Gummischlauches aus
einem am Verbindungsrohre aufgehingten Gefil a ansaugt. ¢ ist das
Saug- und ¢ das Druckventil der Pumpe. Durch Betitigung der Pumpe
werden nun die Kolben aus ihren Zylindern f getrieben, wobei der erzeugte

1) Glickauf 1907, Nr. 31; Mentzel: Hereingewinnung unterschramter
Kohlenst6Be mittels hydraulischer Sprengarbeit auf Gruben des Saarbezirks.
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Druck unmittelbar auf das Gestein oder die Kohle iibertragen wird. Zur
gleichmifigeren Verteilung des Druckes werden Eisenplatten unter die
Kolbenfiife gelegt. Dabei sind die einzelnen Kolben, um einen tunlichst

grofen Hub zu erzielen, fernrohrartig ausziehbar eingerichtet (Kolben
h, Fig. 145).

Die Vorrichtung wird fiir Bohrlochdurchmesser von 80 und 100 mm
geliefert, wobei man einen Hub von 55 bezw. 80 mm erzeugen kann.
Ihr Gewicht betrigt 25 kg, der
Preis 640 M.

Bei diesen Pumpen kommt es
sehr auf sachgemiifie, richtige Be-
handlung an. Da die angewandten
Driicke sehr hoch sein miissen und
unter Umstinden 600 Atmospbiren
erreichen, wird die kleinste Undichtig-
keit ein Versagen zur Folge haben.

Deshalb ist die Benutzung vbllig rei-
nen Wassers erforderlich. Auch wird
man der Pumpe nicht mehr an Vor-
gabe zumuten diirfen, als sie tatsich-
lich ohne Uberbeanspruchung leisten
kann. Andernfalls wiirde die Vorrich-
tung selbst bf_)SChad?gt werden. . Fig. 146. Handhabung der Heckelschen

Was die Leistungen und die Sprengpumpe.
Betriebskosten betrifft, so hingen sie
einerseits von den ortlichen Verh#ltnissen und anderseits sehr wesentlich
davon ab, inwieweit die Bergleute mit der Handhabung der Vorrichtung
vertraut sind. Auf Grube Luisenthal bei Saarbriicken stiegen bei einer
Arbeit im Abbau infolge Einfiihrung der Sprengpumpe die Kosten je 1 t Kohle
von 2,28 bezw. 2,29 M auf 2,43 bezw. 2,50 M, also nicht sehr erheblich.

10*
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Dafiir erhohte sich der Stiickkoblenfall. TUngiinstiger waren dagegen
die Ergebnisse bei der Vorrichtung. Die Herstellung von 1 m Strecke unter
Benutzung der Sprengpumpe kostete 48,45 M und die Gewinnung von 1t
Kohle 4,63 M, wihrend bei Anwendung der Schiefarbeit die Kosten sich
auf nur 30,00 M bezw. 2,40 M stellten. Auf der Schachtanlage Merlen-
bach der Saar- und Mosel-Bergwerksgesellschaft hat man dagegen stellen-
weise sogar im Streckenbetriebe die Leistung der Schiefarbeit erreicht.

46. — Riickblick auf die Anwendbarkeit der Abtreibevorrichtungen.
Eine Hauptbedingung fiir die Anwendung von Abtreibevorrichtungen ist
die Herstellung eines geniigend tiefen Schrames oder das Vorhandensein
von freien Flichen, wie sie sich z. B. beim Streckennachreifflen und
manchmal beim Abbau von selbst ergeben. Man kann wohl ,aus dem
Vollen* schieflen; es ist aber unmdglich, in entsprechender Weise mit
Abtreibevorrichtungen zu arbeiten. Uberhaupt mufl man beachten, dafBf
keine Abtreibevorrichtung gentigende Festigkeit besitzt und hinreichenden
Druck erzeugen kann, um das geschlossene, gesunde Gebirge auseinander
zu reifen. Wenn man mit solchen Vorrichtungen Erfolge erzielen will,
so miissen natiirliche Schichtflichen mit guten Losungen vorhanden sein.
Auf diesen Flichen des geringeren Zusammenhaltes kann es gelingen, die
Schichten nach dem Schram hin aufzuspalten und auseinander zu treiben.

Freilich ist es bisher nur ausnahmsweise moglich gewesen, die Spreng-
arbeit mit wirtschaftlichem Nutzen durch Abtreibevorrichtungen zu er-
setzen. Auch ist nicht zu verkennen, daB infolge der groflen Fortschritte,
die auf dem Gebiete der Sicherheitsprengstoffe, der Ztindung der Spreng-
schiisse und des Schutzes der Gruben gegen die Schlagwetter- und Kohlen-
staubgefahr durch Einfilhrung der Berieselung zu verzeichnen sind, die
Frage nach einem Ersatze der Schieflarbeit allmihlich an Bedeutung ver-
loren hat.

f) Das Kohlentrinkverfahren als Mittel der Hereingewinnung.l)
(Unmittelbare hydraulische Kohlensprengung.)

47. — Allgemeines iiber das Verfahren. Das schon i. J. 1890
von dem Geheimen Oberbergrat Meifiner angegebene Verfahren der
Trinkung von Kohlenstéfien durch Druckwasser sollte zunichst lediglich
zur Bekimpfung der Kohlenstaubgefahr dienen. Ks geht von dem Ge-
danken aus, die Staubbildung iiberhaupt zu verhiiten, indem der Staub
noch vor der Entstehung, also schon im Fléze selbst, unschidlich ge-
macht wird.

Zu diesem Zwecke bohrt man — am besten vor Beginn der Nacht-
schicht — in die demnichst zu gewinnenden Kohlenstofie Locher von
etwa 1 m Tiefe. In diese wird durch einen den abdichtenden Verschlufl
bildenden Holzpfropfen ein Kisenrohr eingefiihrt, das mit der Wasser-
leitung verbunden wird. Man l#fit nun durch die Rohre Wasser mit 10 bis
20 Atm. Druck in die Bohrlocher cintreten, das ungefihr 6-—8 Stunden lang

) Benutzt ist insbesondere der von Bergassessor Trippe auf dem Inter-
nationalen Kongrefl fiir Bergbau, Hiittenwesen usw. in Disseldorf 1910 gehaltene
Vortrag: ,Uber StoBtrinkung und hydraulische Kohlensprengung in Steinkohlen-
flézen nach dem Verfahren des Geheimen Oberbergrats Meifiner.



Gewinnungsarbeiten ohne Verwendung von Sprengstoffen. 149

auf die Kohle einwirkt. Es dringt auf den feinsten Kliiften und Spalten
in die Kohle ein und durchfeuchtet sie so weit, dafi bei der danach er-
folgenden Gewinnung kein Staub mehr fillt.

Bei glinstiger Beschaffenheit der Kohle ist das Verfahren in der
beschriebenen Weise und mit dem gewiinschten Erfolge durchfiihrbar.
Bei sehr harter Kohle aber dringt das Wasser nicht in nennenswertem
Mafie in die Kohle ein, so dafi diese schon in geringer Entfernung vom
Bohrloche trocken bleibt. Bei kliiftiger Xohle entweicht das Wasser zu
schnell, ohne die Kohle geniligend zu durchfeuchten.

Nach dem Radbod-Ungliick ist auf Avregung des Erfinders das
Verfahren weiter ausgestaltet worden, wobei sich ergab, daB es nicht
allein fiir die Beseitigung des Staubes, sondern auch zur Lockerung und
Losung der anstehenden Kohle, also zur Hereingewinnung benutzt
werden kann. Die neuerdings angebrachten Abinderungen bestehen darin,
dafl man

1. die Locher erheblich tiefer — etwa 1/,—3 m tief — abbohrt;

2. die Abdichtung nicht an der Bohrlochmiindung, sondern im Loche
selbst, und zwar 1/,—11/, m von der Miindung entfernt, anbringt,
wodurch man einerseits einen viel dichteren Abschlufi erreicht und
anderseits die Vorgabe, d.i. die Stiirke der zwischen der Abdichtung
und der Bohrlochmiindung verbleibenden Kohlenwand, den jeweiligen
Flozverhiltnissen anpassen kann;

3. hohere Wasserdriicke (von etwa 25—40 Atm.) anwendet.

48. — Die Arbeitsweise und die zur Ausfithrung erforderlichen
Vorrichtungen. Das Verfahren ist hauptsichlich fiir den Abbau (Stof-,

Streb- und Firstenbau) geeignet, doch ist seine gelegentliche Anwend-
barkeit auch im Ortsbetriebe nachgewiesen. Die Licher werden nach
Fig. 147 etwa rechtwinklig zum Arbeitsstofie angesetzt. Die Wirkung und
die Lockerung der Kohle erstreckt sich bis zu einer Stofibreite von 6 m,
so daf fiir 30 m Stofbohe 5 Trinkbohrlocher geniigen. Die Wirkung
der Trinkung ergreift also eine groflere Flozfliche als die eines Spreng-
schusses. Die Licher werden nahe am Hangenden angesetzt, wenn das
liegende Nebengestein zum Erweichen neigt, dagegen nahe am Liegenden,
wenn das Hangende vom Wasser durchdrungen und angegriffen wird.
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Die Bohrlocher werden ebenso wie die Sprengbohridcher mit Hand
oder mit Maschinen hergestellt. Danach wird das Wasserzufiihrungsrohr
mit der Abdichtungsvorrichtung eingefiihrt. Bei der auf Zeche Scharn-
horst bei Dortmund benutzten, vom Betriebsfiihrer Rudolf erfundenen
Abdichtung (Fig. 148) besitzt das in das Bohrloch geschobene Rohrstiick etwa
in der Mitte und am hinteren Ende je einen Konus, der mit Schrauben-
gewinde versehen ist. Das Bohrloch wird fiir diese Vorrichtung mit
3 verschieden breit gestellten Bohrern abgebohrt, so dafi der hintere Teil

des Loches in zwei Absiitzen enger als der vordere wird. Der vordere
Konus kann durch das Bohrloch so weit vorgeschoben werden, bis er auf
die hintere Bohrlochsverengung trifft, wihrend der andere Konus vor den
ersten Absatz stofit. Bei Drehung des Rohres greift nun das auf dem vor-
deren und hinteren Konus befindliche Gewinde in die Kohle ein und bildet
so eine doppelte Abdichtung. Das Losen erfolgt durch Riickwirtsdrehung.

Sicherer und zweckmiifiiger ist die von Bergassessor Trippe auf
Zeche Dorstfeld eingefiihrte Abdichtung. Hier werden die Bohrlocher
zylindrisch mit 42—43 mm Weite hergestellt. Die Abdichtung erfolgt
durch einen Gummikiérper. Auf dem vorderen Ende des Druckwasser-

rohres a (Fig. 149) ist ein Bund & angebracht, der fiir den 10 cm langen
Gummikorper ¢ ein Widerlager bildet; das hintere Ende besitzt bei &
Schraubengewinde. Uber das Druckrohr a ist ein f#ufleres Rohr ¢ geschoben,
das mittels der mit Handgriffen versehenen Schraubenmutter / mehr oder
weniger gegen den Gummikorper gepreft werden kann. Dieser wird beim
Anziehen der Schraube durch den Druck des Rohres ¢ aufgetrieben und
wasserdicht schlieflend gegen die Bohrlochwandung geprefit. Die Vor-
richtung bietet den Vorteil, daff das Bohrloch an jeder Stelle schnell und
sicher abgedichtet werden kann. Hat man z. B. die Vorgabe zunichst zu
grofl gewidhlt, so daB ein Abdriicken der Kohle durch das Wasser nicht
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erfolgt, so 1ost man die Abdichtung, zieht sie um ein gewisses Stiick zuriick
und befestigt sie von neuem. In der Regel gelingt dann die Lockerung
der Kohle in dem vorderen, zwischen Bohrlochmiindung und Abdichtung
belegenen Teile des Kohlenstofles. Darauf lost man die Abdichtung und
schiebt sie weiter in das Bohrloch hinein, um jetzt den vollen Wasser-
druck im hinteren Teile des Loches wiederum wirken zu lassen. Vielfach
ist dann der Zusammenhalt der Kohle so weit gelockert, dafi nunmehr das
‘Wasser auch im hinteren Teile des Loches zu wirken beginnt. So kann
man die Kohle lagenweise lockern, ein Verfahren, das mit der Abdichtungs-
art von Zeche Scharnhorst nicht moglich ist, das aber in vielen Fillen
erst den Erfolg der Arbeit sicher stellt.

Der Verschleiff der Teile bei der Trippeschen Ahdichtung ist gering;
der Gummikorper hilt bei tiglichem Gebrauch monatelang.

Zur Einfithrung des Wassers bedient man sich der Berieselungsleitung,
mit der das Einfiihrungsrohr durch einen Schlauch verbunden wird. Voraus-
setzung ist, daf} in der Berieselungsleitung der erforderliche Wasserdruck
zur Verfiigung steht. Die Verwendung von Handdruckpumpen zur Er-
zeugung des Wasserdruckes ist wenig empfehlenswert, weil die Arbeit des
Pumpens die Leute sehr anstrengt und weil in der Regel eine solche fiir
einen so hohen Druck gebaute Pumpe die nitige Wassermenge nicht zu
liefern imstande ist.

Die Wirkung des auf den Kohlensto wirkenden Wassers macht sich
bei giinstigen Verhiltnissen bald durch ein Knistern, Reifien, Brechen und
zuweilen lautes Knallen in der Kohle bemerkbar, bis nach einiger Zeit
das Wasser in Tropfenform an dem Stofle ausschwitzt und auf den sich
offnenden Schlechten und Liosen ausfliefit. Alsdann ist die Triankung be-
endet, und das Druckwasser wird abgestellt. Die Dauer dieser Einwirkung
betragt 10, 20, 30, 40 Minuten bis zu mehreren Stunden. Das Gefiige
der Kohle ist nun so weit gelockert, dafi sie mit Handarbeit gewonnen
und die Sprengarbeit vollig vermieden oder doch stark eingeschriankt
werden kann.

49. — Vor- und Nachteile des Verfahrens. Das Verfahren hat
zuniichst die Vorteile, die auch die oben besprochenen Hereintreibevor-
richtungen besitzen: die SchieBarbeit wird ginzlich oder mindestens teil-
weise unterdriickt, das Nebengestein wird in der Regel weniger beunruhigt
und neigt nicht so leicht zu Briichen, der Stiickkohlenfall steigt, und das
Fordergut wird hochwertiger. Im vorliegenden Falle kommt hinzu, daf
die Staubbildung vermieden wird, so daB nicht allein die sicherheitlichen,
sondern auch die gesundheitlichen Zustinde der Grube verbessert werden.
Auflferdem ist das Verfahren h#ufig bei weitem leistungsfihiger und
wirkungsvoller als die iibrigen Ersatzmittel der Sprengarbeit.

Dem stehen als Nachteile gegeniiber, dafi das Verfahren auch in der
jetzigen Form nicht auf allen Flozen und an den verschiedenen Betriebs-
punkten gleichmifiig verwendbar ist. Die Kohle mufi pords, darf aber
nicht kliiftig sein, weil sonst das Wasser ohne besondere Wirkung abliuft.
Am besten bewihrt sich die Trinkung auf den Fettkohlenflozen, wihrend
sie in der harten, aber kliiftigen Gaskohle in der Regel versagt. Es ist
auch vorgekommen, dafl auf einem bestimmten Floze stellenweise Erfolge
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mit dem Verfahren erzielt wurden, wihrend es an anderen Stellen ohne
Wirkung versucht wurde. Besonders ungiinstig liegen die Verhiltnisse,
wenn das Wasser infolge der Natur des Gebirges in das Nebengestein ein-
dringen und dieses aufweichen kann. In solchen Fillen kann eine starke
Beunruhigung des Gebirges und Verunreinigung der Kohle die Folge sein.

Die umfangreichste Anwendung des Verfahrens findet wohl auf
Zeche Dorstfeld II/TII bei Dorstfeld statt, wo im Herbst 1910 das Stofi-
trinkverfahren bereits vor den simtlichen (etwa 100) Kohlengewinnungs-
punkten mit gutem Erfolge in stindigem Gebrauch stand. Es wurden hier
die Fettkohlenflsze von Floz Sonnenschein bis Katharina gebaut.

I11. Sprengarbeit.

50. — Geschichtliches. Die Erfindung der Sprengarbeit — d. i.
die Benutzung einer im Bohrloche eingeschlossenen Sprengladung zur
Loslosung des Gebirges — ist einer der Marksteine in der Entwickelung
menschlicher Kultur. Der heutige Bergbau beruht zum allergrofiten Teile
auf dem Gebrauche und der Verwendung der Sprengstoffe. Die erste
sichere Nachricht ilber die Verwendung des schon einige Jahrhunderte
frither bekannten Pulvers zur Sprengarbeit findet sich in einer Nieder-
schrift des Schemnitzer Berggerichtshuches vom 8. Februar 1627, wonach
ein Tiroler Bergmann, namens Kaspar Weindl, an diesem Tage im
Oberbiberstolln bei Schemnitz in Ungarn die erste Sprengung durchgefiihrt
hat. Bald darauf wurde die Sprengarbeit auch in anderen Bergwerks-
bezirken eingefiihrt.

Bis 1865 wurde fiir die Sprengarbeit allein das Schwarzpulver be-
nutzt. Zwar war schon 1845 von Schionbein die SchieBbaumwolle und
1847 von Sohrero das Sprengtl (Nitroglyzerin) erfunden. Aber erst im
Jahre 1864 fand Nobel, dafi das Sprengtl im Bohrloche durch Aufsetzen
einer Pulverladung oder einer Sprengkapsel zur Explosion gebracht
werden kann. Nobel erfand weiter 1866 das Gurdynamit und 1878 die
Sprenggelatine. In der Mitte der 1880er Jahre erschienen die ersten
Sicherheitsprengstoffe auf dem Markte.

Ahnlich wichtig wie die Vervollkommnung der Sprengstoffe war
die Kinfiihrung der maschinellen Bohrarbeit. Die Erfindung der
Bohrmaschinen fillt in die zweite Halfte der 50er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts. Im groBeren Mafistabe wurden Bohrmaschinen seit 1861 beim
Mont Cenis-Tunnel benutzt. Es handelte sich um Masehinen von Sommeiller.
Thre Einfithrung hatte zur Folge, daf der 12,2 km lange Tunuel in der
Hilfte der veranschlagten Zeit (im Jahre 1870) fertig gestellt wurde.

Herstellung der Bohrlécher.
Die Herstellung der Bohrldcher erfolgt drehend, stofend oder schlagend.

A. Drehendes Bohren.

51. — Vorbemerkung. Beim drehenden Bohren muf das Werk-
zeug gedreht und gleichzeitig so stark gegen das Gestein gedriickt werden,
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dafi die Schneiden fassen k¢nnen. Das drehende Bohren wendet man
hauptsichlich in weicheren Gebirgschichten an, ohne aber auf diese be-
schrinkt zu sein, da auch in den hirtesten Gesteinen drehend gebohrt
werden kann.

Man bohrt entweder mit Hand ohne und mit Benutzung von Hand-
bohrmaschinen oder aber mittels Maschinenkraft.

a) Drehendes Bohren mit Hand ohne und mit Benutzung
von Handbohrmaschinen.

52, — Der Schlangenbohrer. Zum drehenden Bohren benutzt man
fast ausschlieflich den Schlangenbohrer (Fig. 150). Dieser ist aus einer
stahlernen Stange mit rechteckigem
(——=) oder rhombischem (<_=>)

Querschnitt nach Art eines Holz-

bohrers spiralformig gewunden.

Erstere Form schafft das Bohrmehl

besser aus dem Loche, letztere

verdreht sich weniger leicht, ist

also fester und fiir hirteres Gestein

geeigneter. Der arbeitende Teil

des Schlangenbohrers wird bei

mildem Gebirge durch zwei lang ausgezogene Spitzen (s. Fig. 150 oben),
bei festem durch zwei unter einem stumpfen Winkel gegeneinander ge-
neigte Schneiden (s. Fig. 150 unten) gebildet.

53. — Ausfithrung der Bohrarbeit. Am hinteren Ende der Stange
ist das Auge angeschmiedet, durch das ein Holzgriff gesteckt wird. Dieser
wird mit beiden Hinden gefafit und so
der Bohrer wie ein Holzbohrer in das
Gestein gedreht.

An Stelle des Griffes benutzt man
auch Kurbeln. Der erforderliche Druck
kann (Fig. 151) mittels eines drehbar

auf der Kurbel & sitzenden Brusthleches @, gegen das sich der Arbeiter
mit der Brust lehnt, erzeugt werden.

Viel angewandt wird das Bohren mit dem Bohreisen (Fig. 152).
Es ist dies ein mit Spitze versehener Flachstahl, der mit dieser gegen
einen Gesteinsvorsprung gesetzt wird. Das Bohreisen trigt als Widerlager
tiir die Endspitze der Kurbel einzelne runde Aushohlungen. Bei der Arbeit
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wird das freie Ende des Bohreisens und damit die Kurbel gegen das
Gestein gedriickt, wihrend die Kurbel gedreht wird. Entsprechend dem
Tieferwerden des Bohrloches sucht man fiir die Spitze des Bohreisens
neue Stiitzpunkte.

54. — Leistungen. Die Leistungen des drehenden Handbohrens
mit dem Schlangenbohrer sind sehr gut, solange der vom Arbeiter aus-
geiibte Druck von etwa 10—20 kg fiir das Fassen und Eingreifen der
Bohrerschneide in das Gebirge geniigt. Auf 1 m DBohrloch kann man
unter solchen Verhiltnissen 10—30 Minuten Bohrzeit rechnen. Greift die
Schneide bei dem angegebenen Drucke nicht mehr ein, so kann man bei
sonst glinstigem Gebirge zur Verwendung von Handhohrmaschinen iiber-
gehen.

55. — Handbohrmaschinen. Die sog. Handbohrmaschinen werden
nicht etwa mit mechanischer Kraft, sondern mit Hand angetrieben; sie
haben ihren Namen nur daher, da bei ihnen einfache Kraftiibertragungen
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Fig. 153. Handbohrmaschine einfachster Art.

(Schrauben, Hebel u. dgl) zwischen Hand und Bohrer eingeschaltet
werden. Alle diese Maschinen haben ferner das Gemeinsame, daf sie
zwischen der Gebirgswand und einem festen Widerlager eingespannt
werden. Dieses und nicht der Arbeiter nimmt den Gegendruck auf. Die
Folge ist, dafi ein erheblich hoherer Bohrdruck als beim gewdhnlichen
Handbohren erzeugt werden kann und die Bohrerschneide auch in festeres
Gestein eindringt. Das vorteilhafte drehende Bohren bleibt so auch fiir
mittelhartes Gebirge anwendbar.

56, -— Einfachste Handbohrmaschine. Die einfachste Handbohr-
maschine (Fig. 153) besteht aus einer den Schlangenbohrer a tragenden
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Schraubenspindel &, der Schraubenmutter ¢ und dem Gestell 4. Die
Mutter ist mit zwei Zapfen versehen und wird mit diesen in das als
Widerlager dienende Gestell eingehingt. Die Schraubenspindel wird
mittels Kurbel ¢ oder einer Bohrratsche (Knarre) in Umdrehung versetzt.
Die Kurbel ist bei geniigendem Raum bequemer und lafit sich schmeller
drehen, wihrend die Knarre die Maschine unmittelbar am StoBe aufzu-
stellen und, da sie einen grofieren Hebelarm zulidfit, einen htheren Druck
auszuiiben gestattet. Mit jeder Umdrebung schiebt sich die Schrauben-
spindel mit dem Schlangenbohrer so viel voran, als die Gewindesteigung
betrigt. Man bemiBit den Vorschub auf 2!/[,—5 mm auf eine Umdrehung.

Ist die Spindel ganz vorgeschraubt, so dreht man sie etwas zuriick,
um den Schlangenbohrer abnehmen zu konnen. Alsdann legt man die
Spindel um 1809 herum, so dafi das kurze Ende wieder nach vorn zeigt,
setzt einen lingeren Bohrer auf und kann von neuem mit dem Bohren
beginnen.

Ahnlich einfach ist die
Russellsche Bohrmaschine
(Fig. 154), bei der die Mutter o
einseitig mittels eines einzigen
Zapfens ¢ gehalten wird. Uber
das Gestell dieser Maschine ist
Ziff. 62 zu vergleichen.

Die an dieser Grundform der
Maschinen vorgenommenen Ver-
besserungen betreffen: 1. die Zuriickziehbarkeit der Schraubenspindel und
2. die Regelung des Vorschubes.

B7. — Zuriickziehbarkeit der Spindel. Durch die Zuriickziehbar-
keit der Spindel beim Bohrerwechsel oder nach erfolgtem Abbohren des
Loches soll das zeitraubende Zuriickschrauben erspart werden. Sie wird
bei den meisten Maschinen dadurch erreicht, daf man die Mutter zweiteilig
einrichtet. Die beiden Hilften konnen aufgeklappt oder durch Hebel und
Exzenter oder Schrauben voneinander bewegt werden. Aus der Fig. 159
ist eine der vielen moglichen Ausfilhrungen ersichtlich. KEin Nachteil der
geteilten Mutter ist starker Verschleif.

Bei der Maschine von Elliot (Fig. 156) ist die Zurtickziehbarkeit
auf andere Weise erreicht.

58. — Regelung des Vorschubes. Der gleichmifiige Vorschub
auf jede Umdrehung, den die zuerst erwihnten Maschinen (Figuren 153
und 154) besitzen, ist durchaus zuldssig, wenn es sich um ein gleich-
bleibendes Gestein mit bekannter Hirte handelt. Die Gewindesteigung
kann dann der Gesteinshiirte auf der Grube angepafit werden. Wechselt
das zu bohrende Gestein hiufiger, so ist die Regelbarkeit des Vorschubes
erwiinscht.

Bei einigen Bohrmaschinenarten hat man sich mit der Moglichkeit
begniigt, entsprechend der Gesteinshiirte verschiedene Vorschubgeschwindig-
keiten einstellen zu konnen, wobei man dann aber an den einmal ein-
gestellten Vorschub fiir jede Umdrehung der Spindel so lange gebunden
bleibt, bis der Vorschub wiederum umgestellt wird. Man erreicht dies
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durch Differentialriidergetriebe, wie sie z. B. bei den elektrisch ange-
triebenen Drehbohrmaschinen der Siemens-Schuckertwerke (vergl. Ziff. 69,
Fig. 163) benutzt werden.

Bei dem auf Steinkohlengruben gewdhnlich vorkommenden Gebirge
sind Handbohrmaschinen, deren Vorschub sich selbsttitig der héufig
wechselnden Gesteinshirte anpafit, beliebter. Eine solche Regelung des
Vorschubes wird dadurch erreicht, daf man die Vorschubmutter nicht fest,
sondern drehbar verlagert und sie an der Drehung der Bohrspindel bis
zu einem gewissen, durch die Gesteinshirte bedingten Grade teilnehmen
1a8t. Wenn eine Spindel’ in einer Schraubenmutter sich unter Druck
voranschraubt, so hat die Mutter das Bestreben, sich mitzudrehen. Tut
sie dies im selben Mafie wie die Spindel, so héort der Vorschub auf. Die
Mutter darf also nur zum Teil sich mit der Spindel drehen und wird
zu diesem Zwecke unter Bremswirkung gestellt (vgl. die Ziffern 59
und 63 und die Figuren 155 und 159).

Anstatt die Mutter zu bremsen, kann man sie anch mit Hand oder
durch eine Klauenkuppelung zeitweise so lange festhalten, bis der Druck
des Bohrers gegen das Gestein eine gewisse Grenze erreicht hat. Bei
dieser Anordnung wird der in der Bremsarbeit steckende Kraftverlust
vermieden (vgl. Ziff. 61, Fig. 157).

59. — Germania-Maschine. Die Vorschubregelung mittels Brems-
wirkung ist hei vielen Maschinenformen in #hnlicher Weise vorhanden.

Hierhin gehort z. B. die Germania-Maschine von Korfmann in Witten
(Fig. 155). In einer Hiilse ¢ liegt die Bohrmutter &, die durch Vorschrauben des
Konus % in eine in ihr angebrachte Rille beliebig stark gebremst werden kann.

60. — Elliotsche Maschine. Auch die Elliotsche Maschine
(Fig. 156) beruht auf einem #hnlichen Gedanken. Nur ist hier statt einer
geschlossenen Mutter ein Schneckenrad ¢ angewandt, das, auf zwei seit-
lichen Ringflichen & drehbar, in einer zweiteiligen Lagerschale ¢ unter-
gebracht ist. Die Schale trigt die Befestigungszapfen %#. Die untere
Hilfte der Schale ist um einen Zapfen f beweglich und kann durch eine
Schraube g angezogen werden, wobei das Rad durch Druck auf die Ring-
flichen & Dbeliebig festgebremst wird. Beim Bohren in hartem Gestein
wird der Vorschub durch Riickwirtsdrehung des Schneckenrades verzogert.
Das Zuriickziehen der Bohrer erfolgt dadurch, daB man die Bremse liiftet
und nunmehr mit leichter Miihe die Spindel iiber das sich drehende
Schneckenrad hinwegzieht.
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Die Elliotschen Maschinen waren infolge ihrer Einfachheit friiher
sehr verbreitet, sind aber mehr und mehr verschwunden, weil die Zihne
des Schneckenrades sich schnell abnutzen. Maschinen mit einer ge-

schlossenen, die Bohrspindel ginzlich umfassenden Mutter sind dauerhafter
und namentlich fiir hirteres Gestein, fiir das ein bedeutenderer Bohrdruck
erzeugt werden mufl, geeigneter.

61. — Westfalia-Maschine. Um ohne dauernde Bremsreibung
und den damit verbundenen Kraftverlust den Vorschub zu regeln,
hat die Gelsenkirchener Armaturenfabrik Westfalia bei ihrer Maschine
(Fig. 157) die Vorschubmutter b frei drehbar auf das Lagerstiick ¢
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unter Zwischenschaltung eines Kugellagers gesetzt und mit einem Hand-
rade ¢ versehen. Der Arbeiter h#ilt nun wihrend des Bohrens mit
der linken Hand das Rad zunichst fest, wobei er den vollen Bohrer-
vorschub erzielt. Wird der Widerstand des Gesteins zu grofi, so lifit er
fiir kurze Zeit das Handrad los, und die Mutter dreht sich so lange mit
der Spindel, bis der Bohrer sich wieder frei gearbeitet hat. Der Arbeiter
regelt so ununterbrochen nach seinem unmittelbaren Gefiihl den Vorschuh,
was sich als praktisch bewihrt hat. Das Vorschieben und Zuriickziehen
der Spindel zwecks Bohrerwechsels geschieht durch Drehung des Hand-
rades. Die Maschine ist sehr einfach und
wenig ausbesserungsbedirftig. Sie wird
mittels der Zapfen % in ein Gestell ein-
gehiingt oder in Verbindung mit einem Stand-
rohr (s. Ziff. 63) benutzt. Die letztere Aus-
fiihrung ist in der Fig. 157 dargestellt.
62. — Gestelle. Alle Handbohr-
maschinen werden fiir die Arbeit fest ver-
lagert. Es geschieht dies durch Befestigung
in einem Gestell oder in einem Standrohr
oder in einem Maschinenhalter.
Das gewohnliche Gestell ist rahmen-
artig und zweiteilig

A

symmetrisch aus Holz 12 4
oder Eisen gearbeitet. T 4‘" —
Bei der einfachsten = ,5‘; |
Form (Fig. 153) sind El| Al |

. . . o ]
beiderseits eiserne &l .
Spitzen  vorhanden, X |, = all |
" : e |
von denen gewdhnlich ol i
eine herausgeschraubt ( |
werden kann. Solche C| -
Gestelle eignen sich o1 |
aber nur fiir im voraus Tl (AL

bekannte, sich gleich- Ve o
bleibende  Flozmiich-  Fig. 158. Einseitiges

. . - . gekriopftes Gestell fiir
tigkeiten. Wo diese Handbohrmaschinen.

wechseln oder die Ge-
stelle in verschieden weiten Riumen angewandt werden sollen, sind die
Gestelle fernrohrartig ausziehbar und besitzen aufierdem noch ausschraub-
bare Spitzen (Fig. 156).

Durch besondere Einfachheit zeichnen sich die gekropften, ein-
seitigen Gestelle aus (Fig. 158), bei denen die eine Rahmenhilfte fort-
gelassen ist. Trotz nur einseitiger Befestigung der Maschinen findet eine
Drehwirkung auf das Gestell nicht statt, weil die Kropfung der beiden
Enden bewirkt, daf die Mittelachse der Maschine in der Achse der beiden
Gestellstiitzzapfen liegt. Allerdings sind die Gestelle, wo es auf einen
grofieren Bohrdruck ankommt, nicht in dem Mafle wie die zweiteiligen
geeignet, weil sie nicht ein ebenso festes Einspannen wie diese vertragen.
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63. — Standrohre. Als die Handbohrmaschinen Ende der 1880er
Jahre allgemeineren Eingang beim deutschen Bergbau fanden, wurden sie fast
ausschlieflich in Verbindung mit Gestellen gebraucht. Je linger desto
mehr hat man sich gewdhnt, statt der Gestelle Standrohre zu benutzen. Die

Maschine ist h#ufig mit dem Rohr fest verbunden (Fig. 157). Fig. 159
zeigt eine Maschine, bei der das Standrohr ¢ drehbar in einem zweizahnigen
Fufle d ruht und mit diesem durch eine Bremse f/ gekuppelt ist. Die
zweiteilige Bohrmutter b selbst sitzt fest auf dem Rohr, so dafl der Vorschub
durch die Drehung des Rohres auf dem feststehenden Fufie geregelt wird.
Bei anderen Maschinen wird die Verbindung zwischen Maschine und
Standrohr erst im Bedarfsfalle hergestellt, und dieses selbst steht fest.
Bei der Arbeit setzt man den Fufl des Rohres gegen ein beliebiges
Widerlager, z. B. eine Kappe, einen Stempel o. dgl. Derartige Maschinen
haben sich namentlich in Aufbriichen gut bew#hrt, werden jetzt aber auch
in Strecken- und Abbaubetrieben den Gestellmaschinen vielfach vorgezogen,
weil die Handhabung des Gestells als ldstig und unbequem empfunden
wird und die Herrichtung
eines geeigneten Widerlagers
meist nicht schwer ist. Der
Antrieb der Spindel ge-
schieht bei den Standrohr-
bohrmaschinen durch Knarre.
64. — Maschinenhal-
ter. In den Vereinigten
Staaten von Nordamerika
viel verbreitet ist die Bohr-
arbeit mit Maschinenhaltern,
die in dem Ortstofle selbst befestigt werden (Fig. 160). Neben dem zu
bohrenden Loche wird zunichst ein 12—15 em tiefes Befestigungsloch ge-
bohrt, in welches der Fufl des Maschinenhalters ¢ gesteckt und durch
Eintreiben eines Keils @ festgeklemmt wird. An dem freien Ende ist der
gabelformige Halter ¢ zwecks Aufnahme der eigentlichen Bohrmaschine
befestigt. Bei uns haben sich diese Maschinenhalter noch nicht einbiirgern
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kionnen. Allerdings erfordern die Herstellung der Befestigungslocher und
das Festmachen der Halter darin einige Ubung.

65. — Leistungen. Mit Handbohrmaschinen kann man 1 m Bohr-
loch, je nach der Hirte des Gesteins, in 5—20 Minuten reiner Bohrzeit
(d. h. ohne Anrechnung der Zeit fiir Aufstellen und Fertigmachen der
Bohreinrichtung und ohne Beriicksichtigung der unvermeidlichen Arbeits-
pausen) abbohren. Insoweit dies nicht gelingt, wird man meistens zweck-
m#big eine andere Art der Bohrarbeit wihlen, weil in solchem Falle das
Gestein fiir Handbohrmaschinen bereits zu hart ist.

b) Drehendes Bohren mit mechanisch angetriebenen
Bohrmaschinen.

66. — Drehbohrmaschinen mit PreBluftantrieb. Maschinen mit
fahrbarem Motor. Der Motor einer Prefluft-Drehbohrmaschine ist ent-
weder auf einem besonderen Wagen aufgestellt oder ist unmittelbar an

die eigentliche Bohrmaschine angebaut. Steht der Motor auf einem Wagen,
so konnen die Mafie der Zylindermaschine derart gewihlt und inshesondere
die Kolbenfliche gro genug bemessen werden, daf der Motor ohne Uber-
setzung ins Langsame die Bohrmaschine anzutreiben imstande ist (Fig. 161).
Der Motor M wird zweckmiifiig so aufgebaut, dafi die von ihm angetriebene
Kurbelwelle X etwa in der Mitte der Streckenhidhe liegt, um von hier
aus annshernd gleichmifig den Arbeitstof in der unteren und oberen
Hilfte beherrschen zu kionnen. Die eigentliche, an einem Gestell G be-
festigte Bohrmaschine B entspricht in der Bauart und Wirkungsweise
den Handbohrmaschinen, nur ist sie kriftiger und grofier gebaut. Bohr-
maschine und Kurbelwelle des Motors pflegen durch eine Doppelgelenk-
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stange S7, an deren Stelle auch eine biegsame Welle treten kann, mit-
einander verbunden zu sein. Dureh das Vorriicken der Bohrspindel wird
der Motorwagen selbsttitig auf den Schienen nachgezogen.

Eine solche Bohreinrichtung ist sehr wenig ausbesserungsbediirftig
und ist, solange das Gebirge nicht allzu fest wird, auBerordentlich leistungs-
fahig. In etwa 10 Minuten reiner Bohrzeit 146t sich ein Loch von 1 m
Tiefe in der Regel bequem herstellen. Lastig ist freilich die Grofie und
der Umfang der ganzen Bohreinrichtung, da die Gelenkstange allein schon,
um nicht allzu scharfe Ablenkungswinkel in den Gelenken zu erhalten,
etwa 2 m lang sein mufi. Die Kosten der Gesamteinrichtung stellen sich
auf ungefihr 2000 M. Sie eignet sich daher nur fiir grofiere Arbeiten,
z. B. fiir Querschlaghetriebe, fiir die sie sich verschiedentlich gut be-
wahrt hat.

67. — Maschinen mit angebautem Prefiluftmotor. Billiger, ein-
facher und handlicher werden die Maschinen, wenn man den Motor un-
mittelbar an die eigentliche Bohrmaschine anbaut, so dal das Gestell
oder die Spannsiule auch den Motor zu tragen hat. In diesem Falle
muf man zwecks Gewichtsersparnis dem Zylinder der Antriebsmaschine
einen geringeren Durchmesser geben und den Motor, um die verlangte
Leistung zu erzielen, als Schnelliufer bauen. Das hat zur Folge, daB
man zwischen Motor und Bohrmaschine eine Kraftiibertragung ins Langsame
— in der Regel ein doppeltes Ridervorgelege — einschalten mufl. Zahn-
radgetriebe an Bohrmaschinen sind aber nicht gerade angenehm, weil sie
leicht verschmutzen, viel Kraft fressen und starkes Geridusch verursachen.
Auch unterliegen die als Schnelliufer gebauten Antriebsmaschinen einer
starken Abnutzung und bediirfen hiufiger Aushesserungen.

68. — Elektrische Drehbohrmaschinen. Maschinen mit trag-
barem Motor. Die elektrisch angetriehenen Drehbohrmaschinen ent-
sprechen in der allgemeinen Anordnung den beschriebenen Prefiluftbohr-
maschinen. Auch bei ihnen finden wir den Unterschied zwischen Maschinen
mit besonderem und mit angebautem Motor. Der Elektromotor pflegt
aber nicht fahrbar, sondern traghar eingerichtet zu sein. Die Wahl der
einen oder anderen Anordnung hingt zumeist von der jeweiligen Vor-
liebe und Gewdhnung der Leute ab.

69. — Maschine der Siemens-Schuckertwerke. Bei dieser viel
gebrauchten Maschine ist der Motor mit 2 Handgriffen an jeder Seite
versehen (Fig. 162) und kann von 2 Mann bequem getragen werden. Er
ist ein Gleichstrommotor und leistet etwa 1 PS. Fig. 163 zeigt die Ein-
richtung im einzelnen. Die ins Langsame iibersetzte Drehgeschwindigkeit
des Elektromotors wird durch eine biegsame Welle, die bei a angreift,
auf die Bohrmaschine iibertragen. Durch ein Zahnridervorgelege wird das
die Bohrspindel umgebende Rohr 4 in Drehung versetzt, welches seinerseits
durch eine Nutenfeder ¢ die Bohrspindel mitnimmt. Die Spindel IHuft in
einer Bronzemutter 7. Da die Spindel linksgiingiges Geewinde hat, so muf}
sie sich bei Rechtsdrehung riickwirts bewegen, wenn die Spindelmutter s
feststeht, dagegen vorwirts laufen, wenn sich die Spindelmutter schneller
in derselben Richtung dreht wie die Spindel.

Heise u. Herbst, Bergbaukunde, I. 2. Aufl. 11
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Der Antrieb der Spindelmutter geschieht durch die 4 Vorschub-
rider fghi, von denen das erstere mit dem Mitnehmerrohr & fest ver-
bunden ist, durch Vermittelung der Kuppelung /. Letztere wird fiir ge-
wohnlich durch die die Spindelmutter umgebende Schraubenfeder » nach
hinten (rechts) gedriickt und dadurch mit dem Zahnrade ¢ gekuppelt. Da
die Kuppelung / mit der Mutter # durch die Nutenfeder verbunden ist,
so mufl in diesem Falle die Mutter mit derselben Geschwindigkeit rotieren

wie das ,Rad 7, also sschneller als die Spindel, so daf diese vorwérts
laufen mufl. Will man die Spindel mit dem Bohrer riickwirts laufen
lassen, so schiebt man wihrend des Ganges der Maschine den Handgriff »
und damit auch die Ausriickbiichse mit der Kuppelung / nach vorn (links),
wodurch die Kuppelung mit dem Gehiiuse gekuppelt und mit der Mutter
festgehalten wird. Man kann so die Spindel vor- und riickwirts laufen
lassen, ohne dafl der Motor seine Drehrichtung #ndert.

Die Schnelligkeit des Vorschubes regelt sich, abgesehen von den
Groflenverhiiltnissen der Zahnrider. auch selbsttitiz nach der Gesteins-
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hirte. Dies wird dadurch bewirkt, dafi das Rad /% nicht fest mit seiner
Achse verbunden ist, sondern mittels einer Schraubenfeder %2 gegen das

Rad g gedriickt und nur durch Reibung mitgenommen wird. Die
Schraubenfeder ist
durch Anziehen der
vor derselben sitzen-
den Schraubenmutter
$0 zu spannen, daff das
Rad % zu gleiten be-
ginnt, wenn der Wider-
stand, den das Gestein
dem Bohrer bietet,
eine fiir die Maschine
nachteilige Griofle er-
reicht.
Ein empfindlicher
Teil bei solcher Bohr-
einrichtung istdie bieg-
same Welle. Sie ist
teuer und leicht Be-
schidigungen unter-
worfen.
70. — Drehbohr-
maschinen mit ange-
bautem Elektromo-
tor. Fig. 164 zeigt
eine elektrische Bohr-
maschine mit ange-
bautem Motor, wie sie
von den Siemens-
Schuckertwerken ge-
liefert wird. Die Vorschubregelung entspricht véllig der unter Ziff. 69
gegebenen Beschreibung, so dal die Maschine ohne weitere Erklirung
11%
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verstindlich ist. Da die Maschine wegen ihres Gewichtes schwer zu
handhaben ist, wird sie mittels eines an der Spannsiule angebrachten
Flaschenzuges gehoben oder gesenkt. Eine #hnliche Maschine baut auch
die A. E.-G. zu Berlin.

In beiden Fillen betrigt der Kraftverbrauch 1,5—2 PS. hei einer
Stromspannung von 110—220 Volt. Die Maschinen werden insbesondere
auf Minette- und Salzgruben benutzt. In dem hier vorkommenden Gebirge
sind die reinen Bohrleistungen mit 30—50 e¢m in der Minute anzunehmen.
Die Gesamtleistungen in einer Schicht konnen auflerordentlich hoch sein,
was sich besonders zeigt, wenn man Gelegenheit hat, die Maschine voll
auszunutzen. Auf der Minettegrube Rote Erde in Lothringen hat man bei
einem Versuchsbohren mit einer einzigen Maschine in der 12 stiindigen
Schicht 63 m Bohrloch fertig gestellt. Das ergibt unter Einrechnung aller
Pausen, die durch Auswechseln der Bohrer, Versetzen der Maschine usw.
entstanden sind, nur 11!/, Minuten fir 1 m Bohrloch.

71. — Drehendes Bohren in hartem Gebirge. Da gut gehiirteter
Bohrstahl hirter als Quarz ist, mufi drehendes Bohren mit einem Stahl-
bohrer auch fiir die hirtesten, im Bergwerksbetriehe vorkommenden Ge-
steine anwendbar sein. Unter genligend hohem Druck dringt die Stahl-
schneide in alle Gesteinsarten ein, und das Gestein bricht und splittert ab.
Fiir sehr harte Gesteine muf der Druck des Bohrers allerdings mehrere
tausend Kilogramm betragen. Auch ist, damit die Schneide nicht glithend
wird, fiir eine ausgiebige Kiihlung Sorge zu tragen.

Die bisher besprochenen Drehbohrmaschinen sind filr hartes Gestein
nicht verwendbar. Weder die Gestelle, noch die Bohrer und die Maschinen
wiirden den erforderlichen Druck aushalten. Es fehlt ferner an der
Kiihlung der Bohrerschneide. Auch die beschriebenen Antriebsmaschinen
sind nicht geeignet. Denn bei dem hohen Bohrdrucke darf der Motor nur
wenige Umdrehungen in der Minute machen, mufi aber dafir eine starke
Drehwirkung ausilben, wobei insgesamt eine hohe Kraftentwickelung er-
forderlich ist.

72. — Hydraulische Drehbohrmaschine von Brandt. Es gibt
nur eine drehende Bohrmaschine, die den Anforderungen fiir hartes Gestein
entspricht. Es ist dies die hydraulische Bohrmaschine von Brandt, die
von der Maschinenfabrik Gebr. Sulzer zu Winterthur geliefert wird.
Die Maschine ist seit dem Jahre 1879 bekannt und hat im Tunnelban
eine grofle Bedeutung erlangt, ist aber auch im Bergwerksbetrieb vielfach
angewandt worden.

Die Maschine arbeitet mit Druckwasser von 20—150 Atmosphéren.
Am besten eignet sich ein Druck vom 60—80 Atmosphiiren. Das Kraft-
wasser kann in Gruben, falls die erforderliche Druckhohe vorhanden ist,
unmittelbar aus der Steigleitung der Wasserhaltung entnommen werden.
Ist dies nicht moglich, so wird eine besondere Maschinenanlage zum Pressen
des Kraftwassers aufgestellt.

Das Druckwasser hat in der Brandtschen Maschine eine doppelte
Aufgabe zu erfiillen; es muf

1. die Drehbewegung des Bohrers erzeugen und
2. das Vorschieben und Zuriickziehen des Bohrers bewerkstelligen.
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Dem Abwasser fillt auBerdem die Aufgabe zu, das Bohrmehl aus
dem Bohrloche zu spiilen und die Bohrerkrone zu kithlen.

73. — Arbeitsvorgang. Der Arbeitsvorgang innerhalb der Maschine
soll an der Hand der schematischen Fig. 165 erklirt werden. Durch
das Druckwasser wird eine zweizylindrige Wassersinlenmaschine be-

trieben, die mittels zweier Kurbeln eine
Schnecke ¢ in Umdrehung versetzt. Diese
Schnecke dreht das Schneckenrad &, das fest
mit dem Zylinder ¢, dem sog. Mitnehmer-
zylinder, verbunden ist, so daB dieser an der
Drehung des Schneckenrades teilnehmen mufl.
Innerhalb des Mitnehmerzylinders liegt als fest-
stehende Achse des Ganzen der Vorschubzylin-
der d, um den sich Mitnehmerzylinder und
Schneckenrad drehen. Der Vorschubzylinder &
ist hinten mittels des Spannringes g an der
Spannsiule S befestigt. Die Maschine liegt, wie
die Figur zeigt, nicht seitlich der Spannsiule,
sondern vor dieser, so dafl keine Drehwirkung

Fig. 166. Fig. 167.
Brandtsche Hohlbohrer.

auf die Siule ausgeiibt wird. Innerhalb des Vorschubzylinders d befindet
sich der vor- und riickwirts verschiebbare Hohlkolben ¢ (Druck- oder
Prefikolben). Zwischen dem vorderen Teile des Kolbens ¢ und der Wand
des Vorschubzylinders verbleibt ein schmaler, ringférmiger Raum #, so
daf der Kolben hinten eine grofie Druckfliche R und vorn eine kleine »
besitzt. Das durch die Rohrleitung f zugefiihrte Druckwasser wirkt auf
beide Kolbenflichen, weshalb der Kolben mit dem Differentialdrucke nach
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vorn geprefit wird. Soll der Kolben zuriickgehen, so wird durch ein Dreiwege-
stiick der hintere Zylinderraum von der Druckwasserleitung abgesperrt,
wihrend man gleichzeitig das in ihm befindliche Wasser austreten lifit.

Der Hohlkolben trigt in seiner Verldngerung nach vorn die hohle
Bohrstange 4. Auf dieser Stange wird der eigentliche Bohrer befestigt.
Der Bohrer mufl somit dem Vorwirts- und Riickwirtsgange des
Kolbens ¢ folgen.

Die Drehung des Bohrers wird dadurch erzielt, daf der Mitnehmer-
zylinder ¢ mit einer Feder ¢ in eine entsprechende L#ngsnut des ver-
breiterten Kopfes der Kolbenstange ¢ eingreift. Die Wassersiulenmaschine
erteilt also mit dem Schneckenrade ¢ und dem Mitnehmerzylinder ¢ gleich-
zeitig dem Kolben ¢ und dem darauf befestigten Bohrer /4 eine Dreh-
bewegung, wihrend der Vorschub durch den im Vorschubzylinder auf die
Kolbenfliche R wirkenden Druck des Kraftwassers erfolgt.

Rohr %, das durch eine Stopfbiichsendichtung bis in den Hohl-
kolben ¢ gefiihrt ist, leitet das Abwasser der Wassersiulenmaschine zum
Hohlbohrer. Das Wasser tritt am Umfange der Bohrkrone aus, kiihlt die
Schneiden und entfernt das Bohrmehl aus dem Bohrloche.

Der Bohrer ist aus zihem Stahl gefertigt und erhilt 2, 3 oder
4 Zdhne, je nach der Hirte des Gesteins (Figuren 166 und 167). Die
‘Weite der Bohrlocher betrigt 65—88 mm. Der sich in die hohle Bohr-
stange schiebende Gesteinskern bricht meist von selber ab und wird nachher
mit dem Bohrer herausgezogen.

74. — Bohrsiule und Bohrwagen. Die Bohr- oder Spannsiule,
an der die Bohrmaschine befestigt ist, besteht aus einem Zylinder und
einem darin verschiebbaren Plunger. Die Spannsiule wird mittels Wasser-
druckes auseinandergeschoben und prefit sich so mit grofier Gewalt gegen
die Gesteinstofe fest.

Bei der Schwere der Bohrmaschinen und der Spannsiulen wiirden
unmittelbare Bewegung und Handhabung zu listiz sein. Man benutzt
deshalb stets einen Bohrwagen, der mit einem zweiarmigen Tragehebel
ausgeriistet ist (Fig. 168). Die Spannsiule ist auf dem vorderen Ende
dieses Hebels horizontal befestigt und kann je nach Einstellung des Hebels
in hoherer oder niedrigerer Lage iiber der Sohle festgespannt werden. Auf
der Spannsiule pflegen 2 Brandtsche Maschinen befestigt zu sein, die
darauf seitlich verschiebbar angeordnet sind und unter verschiedenem
Winkel zur Horizontalen bohren kionnen. Durch die verschiedene Kin-
stellung der Spannséiule und der Bohrmaschinen lifit sich das ganze
Arbeitsort leicht bestreichen.

Vor dem Schieflen wird die Spannsiule vom Wasserdruck entlastet,
dadurch entspannt und sodann in die Streckenrichtung herumgeschwenkt.
Der Wagen kann nunmehr zuriickgeholt werden.

75. — Umdrehungszahl und Kraftverbrauch. Die Spielzahl der
Wassersdulenmaschine und die Zahnzahl des Schneckenrades sind so be-
messen, dafl der Bohrer in der Minute nur etwa 5 Umdrehungen macht.
Die Maschine verbraucht sekundlich 1—2 1 Wasser. Bei mittlerem
‘Wasserdruck und mittlerer Gesteinshirte kann der Kraftverbrauch einer
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Maschine auf etwa 15 PS. angenommen werden. Dementsprechend mufi
bei Entnahme des Wassers aus der Wasserhaltungs-Steigleitung die
Pumpenleistung gesteigert werden.

76. — Leistungen. Die Leistungen der Brandtschen Bohr-
maschinen sind auch in hartem Gestein bemerkenswert hoch. In sehr
hartem Konglomerat kann man in einer Minute nutzbarer Bohrzeit immer
noch 1,2 em, in Gneis bis zu 4 cm und in festem Sandstein 4—5 cm
Bohrfortschritt erzielen. Im Mansfeldschen hat man im Jahre 1888 in
292 Arbeitstagen 1694 m Strecke aufgefahren, durchschnittlich also 5,8 m
an einem Tage. Bei giinstigem Gebirge stieg der Tagesfortschritt im
monatlichen Durchschnitt auf 6,2 m. Dabei ist stets nur mit 2 Maschinen vor
Ort gearbeitet worden, und fiir 2 Streckenbetriebe mit zusammen 4 Maschinen
genligte eine einzige als Reserve. Daraus ergibt sich eine grofie Haltharkeit
und geringe Aushesserungsbediirftigkeit der Maschinen. Nach 5 jihrigem Ge-
brauche sind sie im Mansfeldschen noch tadellos erhalten gewesen.

Wegen dieser Vorziige werden die Maschinen beim Tunnelbau
besonders hiufig verwandt. Der 19,8 km lange, unter den schwierig-
sten Verhiiltnissen gebaute Simplontunnel ist mit Brandtschen Bohr-
maschinen hergestellt. Bei Beginn der Arbeiten wurden z. B. wihrend
eines Zeitraumes von 21 Monaten in 587 eigentlichen Arbeitstagen
auf der Nordseite des Tunnels 3616 m Stollen aufgefahren, was einem
taglichen Fortschritt von 6,1 m flir den Arbeitstag entspricht. Die
hoechste Wochenleistung wies einen durchschnittlichen tdglichen Arbeits-
fortschritt von 9,02 m auf.

77. — Anschaffungskosten. Wenn die Brandtschen Bohrmaschinen
im Bergbau trotz ihrer zweifellos ausgezeichneten Leistungen verhiltnis-
mifig nur selten angewandt worden sind, so liegt das hauptsiichlich an
den hohen Anlagekosten. Die Bohrmaschineneinrichtung nebst Zubehor
fiir einen einzigen Streckenbetrieb kostet, wenn das Wasser aus der
Steigleitung der Wasserhaltung entnommen werden kann, etwa 15000 M.
Ist das nicht der Fall, so dafi Prefjpumpen, Akkumulatoren fiir die Auf-
nahme des geprefiten Wassers und Druckleitungsrohre fiir grifere Lingen
beschafft werden mtissen, so konnen die Anlagekosten wohl auf die doppelte
Summe steigen. Es ist klar, dal solche Summen nur angelegt werden
konnen, wenn es sich um sehr umfangreiche Arbeiten handelt.

78. — Vor- und Nachteile des Betriebes. Die Arbeit selbst ist
wegen der groflen Nisse nicht gerade angenehm. Es ldfit sich nicht ver-
meiden, daf die Streckensohle mehr oder weniger unter Wasser steht.
Fir den Bergbau kommt hinzu, dafi die Abwiisser nicht tieferliegende
Baue gefihrden diirfen. H#ufig muff schon aus diesem Grunde die Ver-
wendung Brandtscher Maschinen aufler Betracht bleiben.

Ein Vorteil der Maschinen sind die weiten RBohrlocher, die es ge-
statten, die Hauptmasse der Sprengladung tief in das Gestein zu bringen.
Die Sprengwirkung ist deshalb sehr gut. Allerdings stellt sich dabei der
Ubelstand heraus, dafl das Gestein um das Bohrlochtiefste herum arg
zerschlagen wird. Das Gebirge wird deshalb zerkliftet, so dafi die Halt-
barkeit der Strecke leidet, falls sie nicht spiiter erweitert oder sorgsam
berissen wird.
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79. — Diamantdrehbohrmaschinen. Als drehende Bohrmaschinen
fiir festes Gestein sind schlieflich noch Diamantbohrmaschinen ver-
wendbar in der Art, wie sie fiir Tiefbohrungen und fiir Untersuchungs-
bohrlécher benutzt werden. Die Krone eines mit schwarzen Diamanten
besetzten Hohlbohrers liuft, wie schon im 2. Abschnitt S. 105 be-
schrieben, unter verhiltnismifig geringem Drucke gegen das Gestein
schnell um und bobrt sich so in das Gebirge, wihrend Spiilwasser
das Bohrloch reinigt und die Diamantkrone kiihlt. Wihrend der Meiflel
der Brandtschen Maschine in das Gestein hineingedriickt wird und dieses
durch Beanspruchung auf Abscherung wegbricht, schabt oder schleift die
Diamantkrone das Gestein fort. Tatsiichlich lassen sich so hohe Bohr-
leistungen erzielen.

Die Allgem. Elektrizitits-Gesellschaft zu Berlin lieferte friiher solche
Maschinen. Nach ihrer Angabe sollten bei einem Kraftverbrauch des
Motors von noch nicht einmal 1 PS. z. B. in grobkidrnigem Sandstein
4—6 cm minutlich abgebohrt werden kénnen.

Der Grund dafiir, daf solche Bohrmaschinen trotz ihrer guten
Leistungen fiir die Zwecke der Sprengarbeit nicht Eingang finden, liegt
in dem hohen Diamantverbrauch und den hieraus entstehenden Kosten.
Man wird die Diamantkronenkosten bei hartem, quarzigem Gestein minde-
stens auf 50—60 Pf je 1 m Bohrloch schitzen kionnen. Nach ilteren
Versuchen,!) die man im Konigreich Sachsen gemacht hat, betrugen allein
die Diamantkosten auf 1 m Bohrloch, je nach der Hirte des Gesteins,
1,35—4,00 M.

80. — Riickblick. Im allgemeinen kann man sagen, daff das Ver-
wendungsgebiet fiir drehendes Bohren, wenn man von den Brandtschen
Bohrmaschinen absieht, in verhiltnismdfig weichem und gleichm#éfigem
Gebirge liegt. Hier sind die Leistungen der Drehbohrmaschinen besonders
gut und steigen in der Minute reiner Bohrzeit auf 50, ja sogar 70 cm.
In festerem Gesteine dagegen und namentlich dann, wenn die Hirte
wechselt, versagen die gewthnlichen Drehbohrmaschinen, und es ertffnet
sich das Feld fiir die stoflenden und schlagenden Bohrmaschinen.

B. StoBendes Bohren,

81. — Vorbemerkung. Wihrend beim drehenden Bohren die Schneide
des Bohrers dauernd gegen das Gestein geprefit und dieser gleichzeitig ge-
dreht wird, verliuft der Arbeitsvorgang beim stofienden Bohren derart, daf
der Bohrer eine stofi- oder wurfartige Hin- und Herbewegung macht, wobei
der Meiflel jedesmal mit der Schneide auf das Gestein trifft und von diesem
kleine Teilchen absplittert. Es wird also die lebendige Kraft des nach
vorn gestoflenen Bohrers ausgenutzt. Der Erfolg der Bohrarbeit hingt
einerseits von der Kraft des einzelnen Stofles und anderseits von der Zahl
dieser Stofie ab.

Die stoflende Hin- und Herbewegung des Bohrers erfolgt entweder
unmittelbar mit Hand oder durch Maschinenkraft.

1) Jahrb. f. d. Berg- u. Hiittenw. im Kgr. Sachsen 1890, 8. 95ff. S. auch
Gliickauf 1907, Nr. 17, S. 502: Die Verwendung von Gesteinbohrmaschinen in
Oberschlesien.
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82. — Bohrer. Die Bohrer bestehen (wie tibrigens auch in fast
gleicher Weise beim schlagenden Bohren) aus runden, sechs- oder acht-
kantigen Stahlstangen von 18—30 mm Dicke, an deren einem Ende die
Schneide ausgeschmiedet wird. Nach der Form der Schneide unterscheidet
man Meiflel-, Kronen-, Z-, Kreuz- und I-Bohrer, von denen die ersten
vier in den Figuren 169 und 170 dargestellt sind. Am h#ufigsten sind
die einfachen Meiflelbohrer. Die Schneide
bildet bei ihnen eine gerade, gebogene oder
gebrochene Linie. Die hochste Bohrleistung
erzielt man mit der einfachen geraden Schneide,
weil bei ibr die lebendige Kraft des Bohrers
auf einer verhiltniBm#flig kleinen Fliche zur
Wirkung kommt. In hartem Gestein pflegt
man aber Meiflel mit einer gebogenen oder ge-

Fig' 169. Zuschirfung des  jrochenen (Fig. 169) Schneide vorzuziehen,

ohrmeiBels bei einem A ) .

MeiBelbohrer. weil die Ecken besser geschont werden. Die

beiden Schneideflichen sind bei Bohrern fiir

hiirteres Gestein, wie dies Fig. 169 veranschaulicht, unter einem Winkel

von etwa 900 zugeschirft. Je hirter das Gestein ist, desto stumpfer wéhlt
man den Schneidenwinkel.

Die sonstigen Meifielformen haben den Vorzug, daB das Bohrloch
leichter rund zu halten ist. Diese Schneiden sind aber schwieriger her-
zustellen, und ihre Wirkung sinkt betrichtlich.

Da man fiir die Fertigstellung eines Bohrloches mehrere Bohrer
anwenden mufl und das Bohrloch wegen der andauernden Abnutzung der

Fig. 170. Kronen-, Z- und Kreuzbohrer.

Meifielecken fortgesetzt enger wird, gibt man den Schneiden der einzelnen
Bohrer eine verschiedene Breite, derart, dafi die kiirzesten Bohrer (,An-
finger®) die breiteste Schneide haben.

a) Stoflendes Bohren mit Hand.

83. — Die Arbeit mit Bohrstangen. Beim stofilenden Bohren mit
Hand wird der Bohrer, der hier als Bohrstange ausgebildet ist, mit beiden
Hinden gefafit und in ununterbrochener Folge unter fortwihrendem Um-
setzen gegen die Bohrlochsohle gestofien. Zwecks Entfernung des Bohr-
mehls bohrt man bei abfallenden Lochern nafi, indem man fiir den ent-
stehenden und herausquellenden Schlamm immer wieder Wasser nachfiillt.
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Bei wagerechten oder schwach ansteigenden Liochern wendet man von
Zeit zu Zeit einen Kritzer an. Damit die Bohrstange ein angemessenes
Gewicht erhdlt und in jeder Stellung bequem gehandhabt werden kann,
wird sie auf 1,5 m und dariiber verlingert; um die Bohrer nicht zu oft
zur Schmiede schicken zu miissen, pflegt man sie an beiden Enden mit
Schneiden zu versehen (Fig. 171).

Die Leistungen sind je nach der Gesteinshiirte sehr verschieden.
Man kann auf 1 m Bohrloch 10—60 Minuten rechnen.

In engen Grubenriumen ist die stoffende Bohrarbeit mit Hand wenig
angebracht. Am besten hat sie sich auf den michtigen Flozen Ober-
schlesiens und beim Schachtab-

teufen bewidhrt. Aber auch in N
diesen Fillen ist sie mehr und = S =
mehr durch die Arbeit mit Bohr- Fig. 171. StoBbohrer.
himmern verdringt worden.

84. — Stofiende Handbohrmaschinen., Mehrfach sind stofiend

wirkende Handbohrmaschinen vorgeschlagen und versucht worden. Bei
diesen wird mit Hilfe einer Kurbel nebst Schwungrad der Bohrer zuriick-
gezogen und gleichzeitig eine Feder gespannt. Nach Abgleiten eines
Nockens von einer Daumenwelle schnellt die Federkraft den Bohrer frei
vor, so dafl er gegen das Gestein schligt. Trotz vieler Versuche haben
sich solche Maschinen nicht einbiirgern konnen.

b) Mechanisch angetriebene StoBlbohrmaschinen.

Die mit mechanischer Kraft arbeitenden Stofbohrmaschinen werden
mit Prefiluft oder mit Elektrizitit angetrieben.

Prefiluft-Stofbohrmaschinen.

85. — Arbeitsweise. Bei den Prefluftbohrmaschinen wird die
Tatigkeit der Hand durch einen Treibkolben ersetzt, auf dessen Kolben-
stange ein Meiffelbohrer aufgesetzt ist. Der Kolben wird in einem
Zylinder durch den Druck der abwechselnd auf dem einen und anderen
Ende eintretenden Prefiluft schnell hin und her geschleudert. Der
Bohrer mufi nach jedem Stofle regelmifiig umgesetzt werden. Auflerdem
muBl ein Vorschub des Arbeitszylinders entsprechend dem Tieferwerden
des Loches stattfinden. Demgem#f sind drei gesondert zu betrachtende
Arbeitsvorginge zu unterscheiden.

86. — Das Spiel des Arbeitskolbens. Beim Hin- und Hergang
des Arbeitskolbens mit dem Meifielbohrer wird Nutzarbeit nur beim Vor-
stofie des Bohrers in dem Augenblicke geleistet, wenn die Bohrerschneide
mit der im Arbeitskolben, in der Kolbenstange und dem Bohrer auf-
gespeicherten lebendigen XKraft gegen das Gestein trifft. Der Riickzug
des Bohrers dient nur dazu, den Arbeitsfortgang zu erméglichen. Wihrend
der Vorstof des Bohrers deshalb moglichst kriftig und schnell erfolgen
soll, kann der Riickzug mit verminderter Kraft vor sich gehen. Ein
gewisser Kraftiiberschufi ist allerdings auch beim Riickgange des Kolbens
erforderlich, damit etwaige Klemmungen des Bohrers im Loche tiber-
wunden werden.
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Diese Verschiedenheit der Kraftiuflerung wird dadurch erzielt, daf
beim VorstoBe des Bohrers die Prefluft auf die ganze hintere Kolben-
flache wirkt, wihrend sie beim Riickgange nur auf die durch den Quer-
schnitt der Kolbenstange verminderte Kolbenfliche driickt. Dadurch, daf
man die Kolbenstange verhiltnismifiig stark macht, kann man die Riick-
zugskraft der Maschine herabsetzen und an Luft sparen.

87. — Zylinderdurchmesser und Hublinge. Die Schlagkraft der
Maschine hiingt aufler vom Zylinderdurchmesser auch von der Linge des
Hubes ab. Denn je linger die Prefiluft Zeit hat, auf den Kolben zu
wirken, um so grdofier wird die ihm erteilte Geschwindigkeit. Ein langer
Hub wirkt ferner dadurch giinstig, dafl das Bohrmehl mehr aufgeriihrt
und besser aus dem Bohrloche befordert wird. Dieser Vorzug des langen
Hubes macht sich hesonders bei tiefen, annihernd wagerecht verlaufenden
Lochern geltend, die sonst schwer vom Bohrmehl freizuhalten sind. Stehen
nur schwache Luftdriicke zur Verfiigung, so konnen grofle Zylinder-
durchmesser von Vorteil sein, weil sie trotz geringen Druckes einen
verhiltnismafig starken Schlag ermiglichen.

Nicht immer jedoch sind die grofiten Zylinderdurchmesser und Hub-
lingen am vorteilhaftesten. Denn die Widerstandstihigkeit des Gesteins
gegen das Eindringen des Bohrmeifiels ist an der Oberfliiche am geringsten.
Es ist deshalb sehr wohl miglich, daf 3 schwiichere Schlige, die jedes-
mal das Gestein an anderer Stelle der Oberfliche treffen, mehr Masse
absprengen und so eine grofilere Wirkung haben als ein einziger, starker
Schlag, in dem die dreifache lebendige Kraft zur Aufierung kommt.

Die iiblichen Maschinen haben Zylinderdurchmesser von 55—100 mm
und Hublingen von 150—280 mm.

88. — Vorbemerkungen iiber die Steuerung. Von besonderer
Wichtigkeit ist die Umsteuerung. Es lag nahe, fur die ersten. Bohr-
maschinen die bei der Dampfmaschine benutzten Steuerungsteile zu iiber-
nehmen und den Steuerschieber oder -kolben mechanisch mittels Stangen,
Exzenter u. dgl. durch die Kolbenstange des Arbeitskolbens antreiben
zu lassen. Tatsichlich waren die #ltesten Bohrmaschinen auf diese Art
ausgefiihrt.

Derartige Steuerungen haben sich aber fiir Bohrmaschinen nicht
bewihrt. Die Bewegung des Arbeitskolbens nach vorn wird notwendig
durch einen Stof§ begrenzt. Wenn nun andere Maschinenteile unmittelbar
mit dem Kolben gekuppelt sind, so haben sie simtlich diesen Stofi auf-
zunehmen und darunter zu leiden. Sie verschleiffien bald, und Briiche und
Verbiegungen sind die Folge. Maschinen mit unmittelbar vom Arbeitskolben
bewegten Steuerungsteilen werden deshalb jetzt nicht mehr gebaut.

89. — Einteilung der neueren Steuerungen. Bei den neueren
Maschinen kann man zweierlei Steuerungsarten unterscheiden: Entweder
fehlen bewegte Steuerungsteile ginzlich, und der Kolben steuert sich
selber dadurch um, da er je nach seiner Stellung im Zylinder Luft-
kaniile offnet oder schliefit, oder die Steuerungsteile werden durch die
Prefiluft bewegt.

90. — Maschinen ohne bewegte Steuerungsteile. Derartige
Maschinen zeichnen sich durch besondere Einfachheit und geringe Aus-



StoBendes Bohren. 173

besserungsbediirftigkeit aus. Als Beispiel mag die ,Triumph“-Bohr-
maschine der Ruhrthaler Maschinenfabrik zu Miilheim a. d. Rubr
kurz beschrieben werden. (Fig. 172).

Die Luft stromt in der durch den Pfeil angedeuteten Richtung in
die Maschine ein und tritt bei der in der oberen Figur gezeichneten
Stellung des Kolbens durch den Ringraum a, die Schlitze b, den Ring-
raum ¢ und 4 Kanile ¢ vor den Kolben, um diesen infolge des geringen
freien Querschnitts mit verhiltnismdfiig kleiner Kraft nach rechts zu
treiben. Hat die linke Fliche des Kolbens die Reihe der Luftaustritts-
locher g erreicht, so pufft die Luft vor dem Kolben aus. Zugleich ist
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Fig. 172. Steuerung der ,Triumph“-Bohrmaschine der Ruhrthaler Maschinenfabrik.

der mit den 5 Kolbenkanilen & in Verbindung stehende zweite Ring-
raum ¢ vor die Zufiihrangsschlitze & getreten, der Kolben hat die in der
unteren Figur gezeichnete Stellung erreicht, und nun gelangt die Prefiluft
von @ durch ¢ und & hinter den Kolben und schlendert ibn mit dem
vollen; der Kolbenfliche entsprechenden Drucke vorwirts, bis der Bohrer
auf das Gestein aufschligt und seine in der oberen Figur gezeichnete An-
fangslage wieder einnimmt. Die Abmessungen der einzelnen Teile sind
so gew#hlt, daf die Luft nur auf etwa !/, des Kolbenvorschubes mit
vollem Drucke wirkt und dann expandiert. Hervorzuheben an der Bauart
ist noch, dafi sie die Anbringung von Abdichtungsfedern ff auf dem
Kolben nicht verhindert.

Maschinen #hnlicher Art sind diejenigen von Darlington,
Neill usw.
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Alle diese Maschinen haben den Nachteil, daf der Luftverbrauch
schnell zu- und die Schlagkraft abnimmt, sobald auch nur ein geringer
Verschleil des Kolbens und des Zylinders eintritt. Es liegt dies daran,
dafl bei ungeniigender Abdichtung zwischen dem #ufBeren Kolbenumfange
und der Zylinderwandung die Prefiluft ihren Weg gleichzeitig nach beiden
Zylinderseiten hin findet. Auferdem sind die Maschinen fiir einen langen
Hub und stirkere Fiillungsgrade nicht geeignet, so dafl sie fiir hartes
Gestein nicht leistungsfihig genug sind. Aus diesen Griinden haben sie
sich nicht allgemein einbiirgern kiénnen.

91. — Steuerungen mit bewegten Teilen. Von den Steuerungen
mit Betitigung durch Prefiluft sind am meisten verbreitet die Kolben-
steuerungen. Die Steuerkolben
sind entweder durch Aufsetzen
von Bunden so eingerichtet, daf}
sie selbst die Luftverteilung
tibernehmen, oder sie bewegen
Muschelschieber, die in der von
Dampfmaschinen her bekannten
Weise den Luftein- und Luft-
austritt regeln.

Als Beispiel sei die von der
Maschinenfabrik Rud. Meyer
zu Miilheim (Ruhr) an ihren
Maschinen angewandte Steue-
rung an der Hand der schema-

tischen Fig. 173 erliutert.
Die bei a in den Schieber-
kasten eintretende Druckluft
ivez Jtoad g el i stromt (s. obere Figur) durch
: den Kanal & zum vorderen
Zylinderende des Arbeitszylin-
ders 4. Der Arbeitskolben B
bewegt sich infolgedessen nach
rechts und befordert die auf der
hinteren Kolbenseite befindliche
Druckluft durch die Kanile ¢ und ¢, ins Freie. Hat bei diesem Riick-
gange der Kolben die in der mittleren Figur dargestellte Stellung erreicht,
so offnet er einen Kanal £ der das Innere des Zylinders mit dem
hinteren Ende des Kolbenschiebergehiuses verbindet. Die Druckluft
tritt durch den Kanal £ hinter die hintere Fliche des Kolbenschiebers o
und steuert denselben um, wihrend die verbrauchte Druckluft von
der Gegenseite des Kolbenschiebers durch den Abzugskanal ¢, entweicht.
Der Kanal 6 ist nunmehr mit dem Auspuff ¢, der Kanal ¢ mit dem EKin-
tritt @ in Verbindung gesetzt. Die Druckluft strémt durch den Kanal ¢
hinter den Kolben B und treibt denselben vorwirts, wihrend die ver-
brauchte Luft von der Vorderseite des Kolbens durch die Kanile & und e
entweicht. Hat der Arbeitskolben B bei seinem Vorwirtsgange den
Kanal %,, der das Zylinderinnere mit dem vorderen Ende des Kolben-

Fig. 173. Meyersche Kolbensteuerung.
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schiebergehiuses verbindet, wieder frei gemacht, so beginnt das Spiel
von neuem.

Im Kolbenschiebergehiuse sind enge Kanile 7 (untere Figur) an-
geordnet, die eine Pressung der Luft im Raume / verhiiten sollen, die
dadurch entsteht, daf die Auspuffkanile ¢,e; durch den Kolbenschieber o
abwechselnd geschlossen werden. Die Kanile 7 gestatten namlich der ein-
geschlossenen Luft durch die Kanile e,¢; einen allmiihlichen Austritt ins
Freie. Der nunmehr auf der Gegenseite des Kolbenschiebers o lastende
Uberdruck bewirkt ein sicheres Umsteuern des Schiebers. Tm den
Kolbenschieber d gegen die wihrend des Betriebes auftretenden FEr-
schiitterungen und Stéfe unempfindlich zu machen und um seine Lage
selbst bei senkrechten Arbeitstellungen der Maschine zu sichern, sind
in seinem Inneren Hobhlriume #o0 angeordnet (untere Figur). Diese
stehen durch Kanile 4/, mit den Hohlriumen pg in Verbindung, so
daf einerseits die Druckluft durch @p/ nach », anderseits durch aq/,
nach o stromen kann. Durch den dadurch in den Hohlriumen o und #
entstehenden Druck wird der Kolbenschieber d in seiner Endlage sicher
festgehalten.

Bei allen Kolbensteuerungen mufi der Arbeitskolben die Steuerkaniile
offnen oder schliefien, ehe er noch seinen Weg ganz vollendet hat. Damit
er nun trotzdem seinen Weg vollenden und den vollen starken Schlag
ausiben kann, sind die Steuerkanile so eng gewihlt, dafi der Steuerkolben
dem Arbeitskolben etwas nacheilt.

92. — Umsetzvorrichtung. Damit das Loch rund wird und keine
sog. ,Fiichse* entstehen, mufl der Bohrer wihrend der Bohrarbeit regel-

Fig. 174. Umsetzvorrichtung.

mifig umgesetzt werden. KEs erfolgt dies bei allen Maschinen selbsttitig
und nach etwa demselben Grundgedanken, wie er in der Fig. 174 zum
Ausdruck kommt.

Im hinteren Teile des Arbeitszylinders sind an der Endplatte p ein
Sperrad @ und Sperrklinken & in solcher Anordnung angebracht, daff das
Sperrad sich wohl nach einer Richtung hin frei dreben kann, nach der
anderen Richtung aber an jeder Drehung verhindert wird. Die Federn ¢
driicken stindig auf die Sperrklinken und halten diese mit dem Rade
in Eingriff. Das Sperrad trigt eine Drallspindel d mit steilgingigem
Gewinde, die in der Achsenrichtung in den Zylinder hineinragt
und an der Drehbewegung des Sperrades teil nimmt. Auf das steil-
gingige Gewinde der Drallspindel greift das entsprechende Gewinde einer
Schraubenmutter ¢, die im Innern des Arbeitskolbens untergebracht und
mit diesem fest verbunden ist. Eine Bohrung im Arbeitskolben und in
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der Kolbenstange gestattet, daB sich die Drallspindel ginzlich in den
Kolben hineinschieben kann.

Wihrend der Riickwirtshewegung des Kolbens verhindert das Ge-
sperre die Drehung des Sperrades und der Drallspindel. Es miissen sich
also Mutter, Kolben und der aunf der Kolbenstange sitzende Bohrer drehen.
Bei der Vorwirtshewegung des Bohrers dagegen wird die Drallspindel

an der Drehung durch das Gesperre nicht gehindert.
Der Arbeitskolben fliegt mit dem Bohrer ohne Drehung
gerade aus, wihrend Drallspindel und Sperrad, durch
die Mutter gezwungen, eine entsprechende Drehbe-
wegung machen. Dieses Spiel wiederholt sich fort-
withrend, so dal der Bohrer beim jedesmaligen
Riickgange sich dreht und beim Vorstofie mit einer
anderen Meiflellage das Gestein trifft. Die Kraft
des Schlages wird, weil der Kolben wihrend der
Vorwirtshewegung frei geradeaus fliegen kann, nicht
geschwiicht.

Statt der Sperrklinken sind bei manchen Maschinen Rollen- oder
Kugelgesperre benutzt, z. B. bei der Maschine von Hoffmann in Eiser-
feld (Fig. 175).

93. — Vorschubvorrichtung. Bei den iltesten Maschinen hatte
man versucht, auch den Vorschub sich selbsttiitig regeln zu lassen. Es
geschah dies meist in der Weise, dafi der XKolben bei geniigendem Aus-
schlag nach vorn auf die Vorschubmutter wirkte und diese mittels eines
Hebels etwas herumdrehte, so daf} sich die Maschine von selbst vorschraubte.

Solche Maschinen sind z. B. die Sachssche und die
. alte Jagersche Maschine. Die selbsttitigen Vorschub-
B | vorrichtungen haben sich aber auf die Dauer schon
deshalb nicht bewihrt, weil der Verschlei der ruck-
M weise bewegten Teile zu grof wurde und Briiche und
/ Betriebsstorungen die Folge waren. Bei allen neueren
Maschinen hat man deshalb den selbsttitigen Vorschub
aufgegeben. Man konnte dies um so eher tun, als die
Regelung des Vorschubes eine einfache, rasch zu er-
lernende Titigkeit ist, die von dem zur Therwachung
der Maschine ohnehin erforderlichen Arbeiter leicht
| mit fibernommen werden kann.
Fig. 176, Der jetzt bei allen Maschinen in gleicher Weise
Vorschubschlitten. —angewandte Vorschub erfolgt durch Drehung -einer
Kurbel (s. Figuren 176—178). Der Arbeitszylinder 5B
ist verschiebbar in einem Schlitten .S untergebracht und wird in Nuten &
gefiihrt (Fig. 176). Der Schlitten triigt eine der Linge nach in ihm ver-
lagerte Schraubenspindel @, die durch die Vorschubkurbel in Umdrehung ver-
setzt werden kann (Fig. 177). Auf das Gewinde der Spindel greift dasjenige
einer an dem Arbeitszylinder fest angebrachten Mutter (in Fig. 176 mit 2
bezeichnet, in Fig. 177 mit schwarzem Querschnitt dargestellt). Wenn also die
Spindel mittels der Kurbel in Umdrehung versetzt wird, so verschiebt sich
die Vorschubmutter mitsamt dem Arbeitszylinder in dem Schlitten. Man
lift so die arbeitenden Maschinenteile dem Vordringen des Bohrers folgen.
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Da die Fihrungsnut im Schlitten bei den fortwihrenden Stofen der
Maschine und unter der Wirkung des unvermeidlichen Staubes stark ver-
schleifit, pflegt man sie jetzt nachstellbar einzurichten.

94. - — Einzelne Maschinenausfithrungen. Als ein Beispiel fiir die
Bauart von Prefluft-StoBbohrmaschinen sei die Bohrmaschine von Rud.
Meyer zu Miilheim (Ruhr) aufgefiihrt, deren Steuerung schon in Ziff. 91

beschrieben ist. Fig. 177 stellt die Maschine im Lingsschnitt und Fig. 178
in der Ansicht dar.

Die Luftzufilhrung erfolgt seitlich des Steuergehiuses. Dessen
Lage am hinteren Zylinderende gestattet der Prefiluft einen unmittelbaren
Zutritt zur Kolbenfliche durch einen sehr kurzen Kanal, so daf der
Schlag des Kolbens plotzlich und mit voller Gewalt erfolgen kann. Oben
in der Figur ist der ,Schalldimpfer“ sichtbar, der als Haube drehbar
angeordnet ist, um der ausstrémenden, verbrauchten Druckluft jede be-
liebige Richtung geben zu konnen.

Die Bohrmaschine der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. Werk
Bechem & Keetman zu Duisburg ist im allgemeinen #hnlich wie die
Meyersche Maschine gebaut. Eine Eigentiimlichkeit ist die Hubbegrenzung
des Arbeitskolbens nach vorn (Fig. 179), die hier durch den Kolben selbst
bewirkt wird. Ist man mit dem Vorschube der Maschine der Vertiefung
des Bohrloches nicht entsprechend gefolgt, so schligt der Kolben so weit
nach vorn, daf hinter ihm der Kanal a blofigelegt wird. Die Prefluft
tritt nun hinter und (iiber die Nut 6) auch vor den XKolben und hilt

Heise uw. Herbst, Bergbaukunde. 1. 2. Aufl. 12
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diesen fest. Die Maschine kommt also auller Titigkeit. Sobald sie aber
mit der Vorschubkurbel etwas voran geschoben wird, so dafl der Kolben
den Kanal ¢ wieder verdeckt, arbeitet sie selbsttitiz weiter. Die Maschinen
werden in 4 Groflen mit 60, 75, 90 und 100 cm Zylinderdurchmesser ge-
baut und wiegen 48—115 kg.
Bei der Maschine von Fro-
lich und Kliipfel zu TUnter-
barmen, die ebenfalls Kolben-
steuerung besitzt, ist die Eintritts-
offnung der Druckluft auf der
vorderen Zylinderseite stark in
die Linge gezogen, was zur Folge
hat, daff der Hub in weiten Gren-
zen verinderlich ist, so daf} er
den jeweiligen Verhiltnissen ent-
sprechend eingestellt werden kann.
Der Hub bei den Maschinen von
75 und 85 mm Kolbendurchmesser
ist in den Grenzen von 150—220 mm verdinderlich. Die Maschine kann
also eine Lochtiefe von 70 mm ohne irgendwelche Bedienung bohren, so
dafl sie bei Unachtsamkeit oder kleinen Behinderungen des bedienenden
Arbeiters nicht sofort zum Stillstand kommt.

Die Maschinen von Flottmann zu Herne besitzen die weiter
unten in Ziff. 114 beschriebene Kugelsteuerung, wihrend die der West-
falia A.-G. zu Gelsenkirchen mit der in Ziff. 115 beschriebenen Doppel-
steuerung arbeiten, der jedoch noch eine Einrichtung zur Ausnutzung der
Expansion beigefiigt ist. Auflerdem liefern Stofbohrmaschinen Korf-
mann in Witten, Hoffmann in Eiserfeld, dieRuhrthaler Maschinen-
fabrik zu Mtulheim (Ruhr), die Montania zu Nordhausen, die Inter-
nationale Prefiluft- u. Elektrizititsgesellschaft zu Berlin und
die Deutschen Nileswerke zu Oberschoneweide.

95. — Wasserspiilung bei Stofbohrmaschinen. TUm das Bohrloch
vom Bohrmehl zu befreien und um den Bohrmeifiel zu kiiblen, sucht man,
soweit irgend moglich, Wasser in das Bohrlochtiefste zu bringen. Bei
abwirts gerichteten Lochern geschieht dies durch Schiopfen aus einem
Eimer. Bei stirker aufwirts gerichteten Lochern ist Wasser nicht
erforderlich, weil das Bohrmehl von selbst herausfillt. Am schwierigsten
gestalten sich die Verhiiltnisse bei annihernd horizontalen oder nur
schwach ansteigenden Lochern. Hier sucht man sich durch einen unter
starkem Druck eingespritzten Wasserstrahl zu helfen. Berieselungsleitungen
werden gern in dieser Beziehung ausgenutzt. Wo derartige Leitungen
nicht vorhanden sind, gebraucht man wohl eine besondere Pumpe, oder
man fiillt das Wasser in einen allseitig geschlossenen Behilter, aus dem
es durch den Druck der hineingeleiteten Prefiluft herausgedriickt werden
kann. Das Mundstiick des Strahlrohres wird dicht neben der hin und her
gehenden Bohrstange auf das Bohrloch gerichtet, damit der Strahl
moglichst tief in das Loch hineinspritzt. Immerhin kann bei tiefen
Lichern die Beseitigung des Bohrmehls unvollkommen bleiben.
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Man hat deshalb mehrfach versucht, Hohlbohrer anzuwenden, um
mittels derselben das Spiilwasser bis in das Bohrlochtiefste zu fiihren.
Derartige Maschinen baut z. B. die Firma Bechem & Keetman zu
Duisburg und die Ruhrthaler Maschinenfabrik zu Miilheim
(Rubr). Vor dem Arbeitszylinder a (Fig. 180) ist eine die Kolben-
stange b umgebende, beiderseits durch Stopfbiichsen abgedichtete Wasser-
kammer ¢ gebildet, aus der das Wasser Gelegenheit findet, in die durch-
bohrte Kolbenstange einzutreten. Von hier aus erfolgt der Ubertritt des
Wassers in die hohle Bohrstange ¢. Freilich macht es bei dem rauhen
Bohrbetriebe Schwierigkeit, die Stopfhbiichsen dauernd einigermafien dicht zu
halten. Diesen Nachteil vermeidet die Firma Bechem & Keetman
neuerdings dadurch, dafl sie das Wasser von hinten her in die Maschine
einfiihrt. Die Hauptvorteile der Wasserspiilung zeigen sich bei Lochern,

aus denen sonst das Bohrmehl nur schwer herauszubringen ist. Insbesondere
sind in feuchtem Gebirge, wenn das Bohrmehl fiir gewdhnlich teigig und
schmierig wird, erheblich hthere Bohrleistungen -— bis zu 300/, —
erzielbar. Allerdings leidet die Haltbarkeit des Bohrstahls infolge des
Lingskanals, und die Bauart der Maschine verliert an ihrer Einfachheit.

96. — Bohrerkuppelungen. Die Verbindung zwischen XKolben-
stange und Bohrer, die zum Zwecke des Bohrerwechsels leicht 1osbar sein
muf, erfolgt in einfachster Weise durch eine doppelt konische Muffe mit
Liosung durch einen quer eingetriebenen Keil. Die Fig. 180 lifit diese
Anordnung erkennen. Abweichende Ausfiihrungen bezwecken grofiere
Schonung der Maschine durch Vermeidung der quer zur Achse gerichteten
Keilschlige. Bei der Meyerschen Kuppelung (s. die Figuren 177 und 178
auf 8. 177) kommt ein Doppelschraubenbiigel, in den ein Druckstiick ein-
gelegt ist, zur Verwendung, und die Befestigung erfolgt durch das An-
ziehen der beiden Schrauben.

97. — Kraftbedarf der PreBluft-StoBbohrmaschinen, Leistungen.
Der Kraftbedarf einer Preflufthohrmaschine, ausgedriickt in der erforder-
lichen Arbeit des Luftkompressors, ist wegen der sehr schlechten Kraft-
ausnutzung verhiltnismifiig hoch und betrigt 12—18 PS., was einer an-
gesaugten Luftmenge von 2—3 ebm minutlich entspricht. Bei den grifiten
Maschinen mag er noch dariiber hinausgehen. Die Prefluftleitungen sind
deshalb wihrend der eigentlichen Arbeitsschicht hiufig tiberlastet. In nutz-
barer Arbeit, d. h. zur Gesteinszertriimmerung, werden von dieser Arbeit
nur etwa 5—109/, verbraucht.

12*
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Dem hohen Krafthedarf stehen freilich auch sehr hohe Bohrleistungen
gegeniiber. In festem Granit kann man mit grofien Stofbohrmaschinen
infolge ihrer starken Schlagkraft 18—20 em in einer Minute reiner Bohr-
zeit wohl erreichen. KEs ist dies eine Leistung, die mit den spiter zu
besprechenden Bohrhimmern nicht erzielt werden kann. Auch die Gesamt-
leistungen beim Auffahren von Tunnels sind entsprechend hoch. Z. B. hat
man mit Meyerschen Stofbohrmaschinen bei dem Bau des Lotschberg-
tunnels in festem, schwarzem Hochgebirgskalk in dem Richtstollen von
7 qm Querschnitt Monatsleistungen von 242—302 m und durchschnittliche
Tagesfortschritte von 8,07—10,41 m erzielt.

Je weicher freilich das Gestein ist, in um so erfolgreicheren Wett-
bewerb treten mit den Stofibohrmaschinen die Drehbohrmaschinen und die
Bohrhimmer, die alsdann mit Aufwand geringerer Kraft mehr leisten.
Im Steinkohlengebirge, das ja fast ausnahmslos durch verhiltnismifiig
milde Gesteine gekennzeichnet ist, sind schon jetzt die Stofibohrmaschinen
grofienteils verdridngt worden.

Elektrische Stofibohrmaschinen.

98. — Vorbemerkung. Der Umstand, dafi die Prefluft ein teures
und wegen der Leitungen umstindliches Kraftiibertragungsmittel ist, hat
zu Bestrebungen gefiihrt, an Stelle der Prefiluft die bequemere und billigere
Kraftiibertragung durch Elektrizitit auch fiir Bohrmaschinen zu verwenden
Der elektrische Strom kann zum Antriebe von StoBbohrmaschinen ent-
weder in ,Solenoidmaschinen“ oder mittelbar in ,Kurbelstofbohr-
maschinen* verwandt werden.

99. — Solenoidbohrmaschinen. Die Solenoidmaschinen waren die
iltesten elektrischen Bohrmaschinen. Bereits i. J. 1879 hat Werner
Siemens das erste Patent auf eine
solche Bohrmaschine genommen, ohne
aber in der Folge zu einer praktisch
brauchbaren Ausfithrung des Gedan-
kens zu gelangen. Spiter wurde die
Siemenssche Erfindung von van De-

Fig. 181. Schema der Solenoidbohr- poele aHSge.ﬁihrF und (%ie Maschine
maschine von Marvin. von der amerikanischen Firma Thom -
son-Houston vertrieben.

Marvin gab der Maschine eine vereinfachte Form, die lingere Zeit
hindurch von der Union und sodann von der Allgem. Elektrizitits-
Gesellschaft zu Berlin hergestellt wurde. Bei dieser Maschine waren
2 Spulen und 3 Stromleitungen nach der in Fig. 181 dargestellten An-
ordnung vorhanden.

Durch die beiden Spulen lieB man abwechselnd in umgekehrter
Richtung Gleichstrom flieen, wodurch der Eisenkern in eine hin und her
gehende Bewegung versetzt wurde. Die Maschine war in einem eisernen
Rohre untergebracht. Nach vorn wurde der Hub lediglich durch das Auf-
schlagen des Meiflels gegen das Gestein begrenzt. Der Riickschlag wurde
von einer Spiralfeder aufgefangen und teilweise fiir den Vorwirtsschlag
wieder nutzbar gemacht. Umsetz- und Vorschubvorrichtung waren wie
bei den Prefiluftbohrmaschinen tiblich ausgefiihrt.
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Nachteilig war, dall die Maschine wegen der Eigenart des zur Ver-
wendung gelangenden Stromes — es ist dies ein wellenférmig auf- und
abschwellender Gleichstrom — einer besonderen Stromerzeugungsanlage
bedurfte und daf der Strom nicht ohne weiteres zu anderen Zwecken ver-
wandt werden konnte. Die geringe, nicht iiber 220 Volt betragende
Spannung des Stromes bedingte grofle Leitungsquerschnitte, so dafl wegen
der hohen Kosten des Leitungsnetzes eine vom Bohrmaschinenbetriebe
nicht allzu entfernte Aufstellung der Dynamo erforderlich war. Wegen
der starken Erhitzung bei der Arbeit mufite man eine Abkiihlungsreserve
zur Hand haben, um nach /,—3/ stlindigem Betriebe die Maschine aus-
wechseln zu konnen. Wegen dieser Nachteile hat die Allgemeine
Elektrizititsgesellschaft die Herstellung der Maschinen wieder auf-
gegeben.

100. — Kurbelsto8bohrmaschinen. Bei der Kurbelstoffbohrmaschine,
die zuerst von Siemens u. Halske gebaut wurde, ist der den Sole-

noidmaschinen zugrunde liegende Gedanke ginzlich fallen gelassen. Hier
wird vielmehr ein gewbhnlicher Elektromotor, der bekanntlich einen hohen
Wirkungsgrad besitzt, zum Antriebe der Stofibohrmaschine benutzt. Die
Baunart der Maschine geht aus der Fig. 182, die die Maschine der Siemens-
Schuckertwerke veranschaulicht, hervor.

Der tragbar eingerichtete und fiir sich besonders in der Strecke
aufgestellte Elektromotor wird mit der eigentlichen Bohrmaschine durch eine
biegsame Welle @ verbunden, die durch ein Kegelradgetriebe die Welle b
dreht. Auf dem Ende der Welle & ist die Kurbel & angebracht, die
die Stofivorrichtung betitigt. Die Kurbel & greift nimlich in eine Kurbel-
schleife ein und schleudert das rahmenartige, in der Lingsrichtung ge-
fiilhrte Gestell ¢ hin und her. Innerhalb der Endplatten ¢ des Rahmen-
gestells sind nun gegeneinander 2 sehr starke Schraubenfedern g g ein-
gespannt, zwischen denen der flanschenartig vorspringende Rand f einer
Biichse, des sog. Stofikolbens, sitzt. Dieser geht durch die beiden ihn
umfassenden Federn und durch die Offnungen in den Endplatten des
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Rahmengestells frei hindurch. Wird dieses langsam hin und her hewegt,
so macht der durch die Federn gefafite Stofikolben diese Bewegungen
genau so mit, als wire er starr mit dem Rahmengestell verbunden.
Erfolgt dagegen wie in Wirklichkeit die hin und her gehende Be-
wegung des Schlittens ungefshr 7mal in der Sekunde, also mit grofier
Geschwindigkeit, so schligt der Stofikolben infolge der Wirkung seiner
Masse nach vorn und hinten durch, wobei sich die beiden Schraubenfedern

abwechselnd zusammenpressen. Der Hub des Stofkolbens wird infolge
dieses elastischen Durchschlagens beim Leerlauf der Maschine ungefihr
doppelt so groff als der Hub des Rahmengestells, der nur 4 cm betrigt.
Durch die elastische Verbindung mit dem Rahmen wird nicht nur der
Stofikolben mit dem auf ihm befestigten Bohrer ¢ befihigt, starke
Schlige gegen das Gestein zu erteilen, sondern es kann auch der Bohrer
an jeder beliebigen Stelle festgehalten werden, ohne dafl dadurch die Be-
wegung des Rahmengestells und des gesamten Antriebes behindert wird.
Klemmt sich also der Bohrer im Loche fest, so werden lediglich die Federn
nach der einen und anderen Seite hin in rascher Aufeinanderfolge zu-
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sammengedriickt und wieder entspannt, ohne daf die Maschine Schaden
durch Briiche zu erleiden braucht.

Die Umsetzvorrichtung s, die Vorschubvorrichtung o p, und die
Befestigung an der Spannsiule » mittels des Spannklobens ¢ bieten
gegeniiber den Prefluftbohrmaschinen keine Besonderheiten.

Fig. 184, KurbelstoBbohrmaschine der Siemens-Schuckertwerke
mit angebautem Motor.

Es ist klar, daf der Motor an solcher Maschine auerordentlich
verschieden beansprucht wird. Infolge des Hin- und Herschleuderns der
Bohrstange entstehen Stofe und Schliige, denen weder die biegsame Welle,
noch der Motor ohne weiteres gewachsen sein wiirden. Es miissen viel-
mehr an der Bohrmaschine Schwungmassen angebracht werden. Das ist
durch das als Vollscheibe ausgebildete Schwungrad ¢ geschehen, welches
sich auf der Welle & befindet. Fine Besonderheit an der Maschine ist,
da das Auswechseln und Einziehen der Bohrer von hinten durch den
hohlen StoSkolben erfolgen kann, wodurch Zeit erspart und fir die Auf-
stellung der Maschine ein grifierer Spielraum erhalten wird.

Fig. 183 zeigt die Maschine mit Antriebmotor und Leitungstrommel
in der Ansicht.
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Die Kurbelstoffbohrmaschine hat einen nur geringen Kraftverbrauch,
der 1'/,—2 PS. nicht iibersteigt. Dem stehen allerdings gewichtige Nach-
teile gegentiber. Vor allen Dingen leidet die Maschine nicht unbetricht-
lich unter Verschleif und unter Briichen und Betriebstorungen, die
namentlich an den Federn und der biegsamen Welle auftreten. Sie ist
in dieser Beziehung den gewdhnlichen Prefiluft-Stofibohrmaschinen nicht
gewachsen, so dafi sie mit diesen auf Gruben mit Prefluftleitung wohl
nicht den Wetthewerb aushalten kann. Listig ist auch der grofie, aus
der Abtrennung des Motors von der Bohrmaschine sich ergebende Raum-
bedarf und das bedeutende Gewicht der ganzen Einrichtung, das vor und
nach jedem Schieflen bewegt werden muf.

101. — KurbelstoBbohrmaschine mit angebautem Motor. Zum
Teil sind die angegebenen Ubelstinde bei der neuerdings von den Siemens-
Schuckertwerken hergestellten und jetzt in erster Linie vertriebenen
Kurbelstofbohrmaschine mit angebautem Motor vermieden. Ein kleiner
Elektromotor treibt mittels Zahnradvorgeleges unmittelbar die mit Schwung-
rad versehene Kurbelwelle an, welche ihrerseits wieder durch eine Kurbel-
schleife den Schlitten hin und her bewegt. Im fibrigen entspricht die
Bauart der in Ziff. 100 beschriebenen. Fig. 184 zeigt die Maschine in der
Ansicht, an einer Spannsiule befestigt. Der Motor liegt iiber der Maschine.

Kurbelstofbohrmaschinen mit angebautem Motor werden auch von
der Montania zu Nordhausen sowie von Wagner und Piischel zu
Gr.-Lichterfelde gebaut.

Stofibohrmaschinenbetrieb mit Verwendung von Prefiluft und
Elektrizitit. (Gemischtes System).

102. — Der Betrieb mit einem fahrbaren, elektrisch angetriebenen
Kompressor. Die zweifellos erheblichen Vorteile, welche die elektrische
Kraftilbertragung an und fiir sich bietet, und die Vorziige, welche auf der
andern Seite die Prefilufthohrmaschinen infolge ihrer Schlagkraft, Einfach-
heit und Betriebsicherheit besitzen, fiihrten zu dem Bestreben, die beiden
Betriebskrifte zu vereinigen. Die an beliebiger Stelle erzeugte elektrische
Kraft wird mittels Kabels bis in die Nidhe des Arbeitsortes gebracht. Durch
einen Elektromotor wird hier unter Zwischenschaltung einer Zahnradiiber-
tragung ein fahrbarer Kompressor betrieben, der die Prefiluft fiir die vor
Ort arbeitenden Bohrmaschinen liefert. Eine verhiltnismifig kurze Rohr-
leitung fiihrt die Prefluft vom Kompressor bis vor Ort.

Der Kompressor kann entweder dauernd in der Nihe der Betriebs-
punkte aufgestellt sein, oder er wird in schufisicherer Entfernung vom
Arbeitsorte dem Vorriicken des Betriebspunktes entsprechend nachgertickt.
Auch in letzterem Falle kommt man mit Rohrleitungen von etwa 100 m
Linge aus. Um die Unregelmifiigkeiten bei der Entnahme der Prefluft
bis zu einem gewissen (Grade auszugleichen, liefert der Kompressor die
Prefiluft zunichst in einen fahrbaren Behilter.

Die Bauart eines 25 pferdigen Kompressors nebst Motors und des
Behilters lafit sich leicht, wie die Fig. 185 erkennen 1ifit, so einrichten,
dafl nirgendwo das Querprofil eines Férderwagens iiberschritten wird. Ein
soleher Kompressor pflegt fiir 4 Bohrmaschinen auszureichen, da sich



Stoendes Bohren. 185

deren Betriebszeiten nicht decken und selten mehr als 2 Maschinen gleich-
zeitig in Betrieb stehen. Mit 4 Bohrmaschinen kann man einen Quer-
schlag in beschleunigtem und 2 Querschlige in gewdhnlichem Betriebe
auffahren.

Bei dieser Betriebsweise erhilt man durch die elektrische Leitung
billige Kraft bis nahe an die Verwendungstelle. Der hohe Druck der
Prefluft kommt nahezu ohne Spannungsabfall den Bohrmaschinen zugute,
so daf diese mit einem Drucke von 5—6 Atmosphiren arbeiten und sehr
gute Bohrleistungen erzielen konnen. Die Erwirmung der Luft bei ihrer

Fig. 185, Fahrbarer Kompressor von Meyer-Miilheim nebst fahrbarem Luftbehilter
und Bohrmaschinen.

Zusammenpressung geht nicht vollstidndig verloren, sondern wird zum Teil
in den Bohrmaschinen wieder ausgenutzt. Alle diese Vorteile wiegen den
Nachteil der doppelten Kraftiibersetzung wohl auf.

Derartige Anlagen sind deshalb fiir Gruben, die ein elektrisches
Leitungsnetz, aber keine allgemeine Druckluftrohrleitung besitzen, sowie
fir Tagebaue, Steinbrtiche u. dgl. durchaus empfehlenswert und haben
sich bereits vielfach bewihrt.

103. — Pulsator-Bohrmaschinen. Mit noch einfacheren Hilfsmitteln
arbeiten die sog. Pulsatormaschinen, die ebenfalls die Vorteile der
elektrischen Kraftiibertragung mit der Einfachheit und Betriebsicherheit
der Prefiluftbohrmaschinen verbinden. Kompressor und Luftbehilter fallen
ganz fort. Dafiir wird unmittelbar am Arbeitsorte selbst durch einen
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Elektromotor in einem Zylinder ein Kolben schnell hin und her bewegt,
wobei die von diesem beiderseitig pulsschlagartig fortgeschobenen Luft-
sdulen auf den Kolben der Bohrmaschine selbst wirken. Die Fig. 186
veranschaulicht den der Bohreinrichtung zugrunde liegenden Gedanken.
Die von dem Kolben & in dem Zylinder ¢ (dem Pulsator) hin und her
geschobenen Luftsiulen werden durch Schliuche ¢, und ¢, in den Arbeits-
zylinder & der Bohrmaschine geleitet und geben dem Schlagkolben ¢ die
fiir die Bobrarbeit erforderliche Hin- und Herbewegung. Dadurch, daf
man dem Zylinder @ einen griofieren Durchmesser als dem Zylinder & gibt,
kann man den Hub des Schlagkolbens ¢ im Verhiltnis zu demjenigen des
Kolbens & verlingern. Bringt man an den beiden Enden des Zylinders a
Saugventile an, die der atmosphirischen Luft den Eintritt in den Zylinder,
aber nicht den Austritt gestatten, so wird das Entstehen eines Unter-
druckes in dem Zylinder verhiitet, und es stellt sich ein erhthter Luft-
druck ein, der eine bessere Wirkung der Bohrmaschine im Gefolge hat.
Letztere kann sowohl als Stofbohrmaschine als auch als Bohrhammer
ausgebildet sein.

Der diesen Bohreinrich-
tungen zugrunde liegende,
schon i. J. 1900 von der
Schuckert- Gesellschaft
zum Patent angemeldete Ge-
danke ist spiter inshesondere
von der Bohrmaschinenfirma
Jngersoll Rand Co. zu
New York ausgebaut worden.

Die Maschinen sind bisher hauptsichlich in solchen Fillen in Benutzung
genommen worden, wo man zwar elektrische Kraft zur Verfiigung bhatte,
aber die Kosten und Umstiindlichkeiten der Aufstellung eines Kompressors
und der Legung von Prefiluftleitungen scheute. Namentlich im Gebirge
belegene Steinbriiche von geringer Ausdehnung kommen hier in Frage,
wogegen in engen Grubenriumen, wie sie im Steinkohlenberghau vor-
herrschen, die Pulsatormaschinen wegen ihres grofien Raumbedarfes und
ibrer umstindlichen Aufstellung und Fortschaffung wenig Aussicht haben.
Tber die Leistungen der Maschinen ist noch zu wenig bekannt.

Verlagerung der Bohrmaschinen.

104. — Vorbemerkung. Als Triger der Stoflbohrmaschinen bei der
Bohrarbeit verwendet man Bohrsiulen, Bohrwagen, Dreiftifie und Schacht-
spreizen. An diesen wird die Maschine so befestigt. daf} ihr méglichst alle
Stellungen gegeben werden konnen. Am besten ist es, wenn man die
Maschinen in 2 zueinander senkrechten Ebenen schwenken kann. Zu diesem
Zwecke wird bei der am hiufigsten vorkommenden Siulenaufstellung an
der Sdule eine Klemmbacke (ein ,Spannkloben®) befestigt. die zweckmiBig,
um ihr Schwenken zu erleichtern, durch einen Stellring gestlitzt wird
(s. Fig 192 auf S. 188, ebenso die Figuren 134 auf S. 136 und 182 auf
8. 181). Die Klemmbacke besitzt eine konische Pfanne, worin der Zapfen
der Maschine in der aus Fig. 132 ersichtlichen Weise festgeschraubt wird,
oder einen Teller.
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105. — Bohrsiulen. Allgemeines. Die Bohrsiule kommt fiir den
Bergbau am hiufigsten zur Anwendung. Man nennt sie auch Bohrspreize,
Bohrgestell oder Spannsidule. Die Bohrsiulen sind traghar. Damit zwei
Mann die Sdule bequem handhaben und beférdern konnen, soll das Gewicht
jedenfalls 100 kg nicht iibersteigen. In nicht allzu weiten Strecken passen
die Bohrssiulen sich den Verhiltnissen gut an. Wenn die Strecken mehr
als 3 m hoch und breit werden, mufi die Siule allerdings eine unhandliche
Schwere erhalten, damit sie die nidtige Biegungsfestigkeit besitzt.

106. — Schraubensiulen. Die einfachste Form einer Bohrsiule
besteht aus einem Stahlrohr, aus dessen einem Ende eine Streckschraube
herausgeschraubt wird. Dieses geschieht entweder nach Fig. 187 durch
Drehung einer Mutter ¢ mittels Schraubenschliissels oder Bohrknarre d,
oder aber die Mutter steht fest,
und die Spindel selbst ist nach
Fig. 188 drehbar eingerichtet. Da-
mit die Mutter bei den fort-
wihrenden Stofien der
Maschine sich micht i1y

hrsiiule
mit dreh

barer

Schraube. Schneckenrad.

lockert, ist gewohnlich noch eine Gegenmutter e (Fig. 187) angebracht,
die gegen die erste Mutter geschraubt wird und diese in ihrer Lage
festklemmt. Bei manchen Siulen (Fig. 189) ist die Mutter ¢ am Um-
fange als Schneckenrad ausgebildet, das durch Drehung einer Hand-
kurbel 4 mit Schnecke in Umdrehung versetzt wird. Man kann so die
Mutter fester anspannen und schiitzt aufierdem das Gewinde gegen Staub
und Feuchtigkeit.

Um die beim Bohren auf die Siulen ausgeiibte Drehwirkung un-
schidlich zu machen, werden fiir schwere Maschinen Doppelschrauben-
siulen angewandt, bei denen aus einem unteren Querhaupt der Siule
2 Schrauben heraustreten (Fig. 190). Wegen der griofleren Widerstands-
fahigkeit gegen seitlich wirkende Drehkrifte kinnen solche Sdulen mit
besonderen Bohrarmen 4 ausgeriistet werden. Die Bohrmaschinen
konnen somit bei einem und demselben Stande der Sdule auch seitlich
verschoben werden, so daff eine groBere Fliache bestrichen werden kann.
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107. — Hydraulische S#ulen. Fester als Schraubensiulen lassen
sich hydraulische Siulen einspannen (Figuren 191 und 192). Dieselben
bestehen aus zwei fernrohrartig ineinander steckenden
Rohren, von denen die innere gegen die duflere durch eine
Ledermanschette abgedichtet ist. Am Fufle der #ufleren
Rohre befindet sich ein Kasten a mit Prefipumpe, die
durch einen Handhebel & bedient wird (Fig. 191). Das

Piimpchen driickt das Wasser
aus dem Kasten in den Riohren-
schaft, wodurch die heiden
Rohren mit bedeutender Gewalt
auseinandergeschoben werden.
Wenn man ein Riicklaufrohr-
chen durch Drehung des Ven-
tils f offnet, fliefit das Wasser
wieder in den Kasten zuriick,
und die beiden Rohren lassen
sich zusammenschieben.
Wenn solche Siulen auch
den Vorzug der festeren Auf-
stellung besitzen, so haben sie Fig. 192.
dafiir den Nachteil an sich, {};;;gﬁ;:éﬂ:;
daff sie schwerer, teurer und Spannséule.
ausbesserungsbediirftiger als
Schraubensiulen sind, sich bei Undichtigkeiten leicht lockern und dafi sie
sich nicht in jeder Lage einspannen lassen.

108. — Bohrwagen. Nicht fir alle Fille geniigen die tragbaren
Bohrsgulen. Namentlich wenn es sich um einen beschleunigten Vortrieb von
Strecken oder Querschligen handelt, wobei gewdhnlich 3—4 grofie Bohr-
maschinen gleichzeitig gebraucht werden, ist das Heranholen der schweren
Bohrmaschinen und Spannsiulen zeitraubend und listiz. Man wendet
dann Bohrwagen an, die gleichzeitig die Maschinen und die Bohrsiulen
tragen, so daf die ganze Bohreinrichtung zusammen vor Ort geschoben
und von dort zuriickgezogen werden kann.

Die Fig. 193 zeigt einen Bohrwagen der Duisburger Maschinen-
bau-A.-G., vorm. Bechem & Keetman zu Duisburg, fertig zur Abfahrt,
wihrend die Fig. 194 den Wagen vor Ort festgespannt darstellt.

Zwei wagerechte Spreizen konnen an einer Mittelsiule, und zwar
in jeder beliebigen Hohenlage, durch Schrauben gegen die Stéfie abge-
spreizt werden.

Jede wagerechte Spreize triigt 2 Bohrmaschinen. Beim Festspannen
der Mittelsiule werden die Wagenrider durch Fufischrauben £ (Fig. 194)
etwas angehoben, daf sie frei schweben. Bei der Forthewegung des
Wagens sind die wagerechten Spreizen nach der Mittelachse des Wagens
zu eingeschwenkt.

Auch die Maschinenfabrik Rud. Meyer zu Miilheim baut Bohrwagen,
die sich vielerorts bewihrt haben.
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Voraussetzung fiir die Anwendung solcher Bohrwagen ist, dafi der
Umfang der in Angriff genommenen Arbeit die Beschaffung der immerhin

teuren Einrichtung lohnt. Auch muf die aufzufahrende Strecke oder der
Querschlag annihernd gradlinig verlaufen, da der Bohrwagen fiir einen
schrigen Angriff nicht geeignet ist.

109. — Dreifiifle. DreifuBigestelle mit beschwerten Fiifien (s. Fig. 185)
‘werden fiir die Verlagerung der Bohrmaschinen in Tagebauen, sehr weiten
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Schiichten und Steinbriichen gebraucht, wo es an einer Gelegenheit zum
Festspannen von Bohrsidulen mangelt.

110. — Schachtspreizen. Fiir Schachtabteufen hat man verschiedent-
lich die schweren und sperrigen Dreifiile durch Schachtbohrspreizen er-
setzt. KEs sind dies besonders kriftige Spreizen, die gegen die Schacht-
wandung festgespannt werden. Die Schachtbohrspreizen sind gewdhnlich
so eingerichtet, dafl sie an besonderen Zugketten hingen und mit Kabeln
oder Flaschenziigen auf und nieder gelassen werden konnen. Dadurch
wird die Handhabung wesentlich erleichtert und vor allem eine schnelle
Entfernung der Spreize mit den daran hingenden Bohrmaschinen vor Ab-
gabe der Schiisse ermdglicht.

Neuverdings wendet man beim Schachtabteufen Stofbohrmaschinen und
Schachtspreizen kaum noch an, da an Stelle der StoSbohrmaschinen fiir
diesen Zweck fast allgemein Bohrhimmer getreten sind, die mit der Hand
gehalten werden.

C. Schlagendes Bohren.

111. — Vorbemerkung. Beim schlagenden Bohren steht der Bohrer
mit seiner Schneide auf der Bohrlochsohle und empfingt in dieser Stellung
durch ein Fiustel oder einen Kolben Schlige, die bewirken, daf die
Schneide etwas in das Gestein eindringt und Gesteinstiickchen abtrennt.
Damit das Loch rund wird und keine ,Fichse* entstehen, mufi der Bohrer
ebenso wie beim stofienden Bohren umgesetzt werden. Der Unterschied
gegeniiber dem stofenden Bohren besteht also darin, daff Bohrer und Schlag-
gewicht getrennt sind und dieses allein die Hin- und Herbewegung macht,
wihrend der Bohrer selbst an dem Schlage nicht teilnimmt.

Die Bohrarbeit erfolgt mit Hand oder mit Maschinenkraft.

a) Schlagendes Bohren mit Hand.

112. — Gezihe und Leistungen. Das Gezihe fiir das schlagende
Bohren ist Fiustel und Bohrer. Auferdem benutzt man fiir abwirts
gerichtete Bohrlocher den Kritzer und einen Wassereimer mit Schopf-
gefifi. In letzterem Falle pflegt man auf den Bohrer eine Bohrscheibe
aus Leder zu schieben.

Das Faustel aus Stahl (Fig. 141 auf S. 144) ist entsprechend dem
Schwingungsradius von etwa 50 cm schwach gekriimmt. Die Endflichen
oder Bahnen des Fiustels miissen rechtwinkelig zur Kriimmungslinie ver-
laufen, damit kein Prellen entsteht. Das Helm besteht aus Weiflbuchen-
oder Eschenholz. Das Gewicht eines Fiustels beim einminnischen Bohren
betrigt etwa 1!/, kg; nur beim Bohren von unten nach oben (sog.
Schlenker- oder Hopserbohren) werden schwerere Fiaustel (bis zu 4 kg)
verwandt.

Zweiminnisches Bohren pflegt in Bergwerken nur selten geiibt zu
werden. Uber Tage, in Steinbriichen, findet man es hiufiger. Alsdann
werden Fiustel von 3—4 kg Schwere gebraucht.

Der Bohrer besteht aus einer runden, sechs- oder achtkantigen
Stahlstange von 18—20 mm Dicke. Beziiglich der Form der Meifel gilt
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dasselbe, was bereits in Ziff. 82 auf S. 170 in dem Abschnitt iiber
stoBendes Bohren gesagt ist.

Auf 1 m Bohrloch kann man bei Verwendung von Meiflel, Bohrer
und Fiaustel in festem Sand- oder Kalkstein oder in Konglomerat 1 bis
4 Stunden Arbeitszeit rechnen.

b) Schlagbohrmaschinen (Bohrhimmer).

113. — Allgemeines. Die Schlaghohrmaschinen, gewohnlich ,Bohr-
himmer* oder ,Hammerbohrmaschinen“ genannt, haben in den letzten Jahren
beim deutschen Bergbau eine bemerkenswert schnelle Verbreitung gefunden.
Sie haben in kurzer Zeit die Verwendung der Handbohrmaschinen aufier-
ordentlich zuriickgedringt, sind vielfach an die Stelle der elektrischen
Drehbohrmaschinen getreten und haben schlieflich auch in tiberraschender
Weise einen erfolgreichen Wettbewerb mit den Stofibohrmaschinen auf-
genommen.

Als Vorldufer dieser Maschinengattung kann der Frankesche
Schrimhammer (s. Ziff. 17, S. 127) gelten, der etwa i. J. 1890 im
Mansfeldschen eingefilbrt wurde. Es folgte erst i. J. 1905 der Bohr-
hammer der Firma Flottmann & Co. zu Herne, der das Verdienst
der ersten Einfiihrung dieser Art der Bohrarbeit in Deutschland gebiihrt.
Seither haben fast sidmtliche Bohrmaschinenfirmen die Herstellung und
den Vertrieb der Bohrhimmer ebenfalls aufgenommen.

Bei den Bohrhimmern wird die Arbeit des Fiustelbohrens nach-
geahmt. Der Bohrer bleibt mit dem Meiflel stindig in Bertihrung mit
der Bohrlochsohle, wihrend er von einem in dem Arbeitszylinder durch
Prefiluft hin und her getriebenen Schlagkolben eine sehr grofie Zahl von
Schligen (1200—2500 minutlich) erhilt.

Die Maschine besteht aus dem Griff, dem Arbeitszylinder mit
Steuerung und Umsetzvorrichtung und der Einsteckhiilse zur Aufnahme
des Bohrerendes. Dieses ragt so weit in den Zylinder hinein, dafi es die
Schlige des Arbeitskolbens empfingt.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Steuerung. Sie mufi in Rick-
sicht auf die hohe Schlagzahl auflerordentlich leicht und schnell arbeiten,
und es ist inshesondere fiir einen schnellen, durch nichts gehinderten
Auspuff der Abluft Sorge zu tragen.

Man kann unter den verschiedenen Steuerungen 3 Gruppen unter-
scheiden, nimlich:

1. die Kugel-, Linsen- und Klappensteuerungen,
2. die Kolbensteuerungen,
3. die Steuerungen ohne bewegte Teile.

114. — Die Kugel-, Linsen- und Klappensteuerungen. Die nihere
Einrichtung der Steuerungen der 1. Gruppe soll an Hand der Flott-
mannschen Maschine (Fig. 195) erlautert werden. In einem Zylinder a
bewegt sich der Kolben & hin und her, dessen vordere Kolbenstange ¢ als
Schlagkopf ausgebildet ist. & und % sind die Einstrémungskanile fiir die
frische Luft. Die Umstenerung erfolgt durch eine leicht bewegliche
Kugel d, die zwischen den zwel nahe beieinander befindlichen kreis-
formigen Offnungen der Kanile g und /% hin und her rollt und abwechselnd die
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eine und die andere dadurch verschlieft, daf sie sich auf die Ring-
sitze auflegt. Der Auspuff erfolgt durch die Ldcher ¢ und £ Nach der
Fig. 195 tritt PreBluft durch /4 hinter den Arbeitskolben und treibt diesen
nach vorn. Die Offnung f ist noch frei, so daf die Luft vor dem Kolben
ausstromen kann. Sobald der Kolben seinen Lauf fortsetzt, das Loch f
iiberschleift und dagegen das Loch ¢ fiir den Auspuff freigibt, tritt vor
dem Kolben Kompression und hinter ihm Druckentlastung ein. Infolge

dieser Wirkung wird die Steuerkugel & auf den gegeniiberliegenden Sitz
heriibergeschleudert, und das Spiel wiederholt sich von neuem.

Bei den Bobrhimmern der iibrigen Bohrmaschinenfabriken finden
wir ganz #hnliche Steuerungen; nur ist die Kugel durch platte Scheiben,
konkave oder konvexe Linsen oder #hnliche Steuerkorper ersetzt. Die
Fig. 196 zeigt eine Anzahl derartiger Steuerungen, die nach dem Gesagten
ohne weiteres verstindlich sind. Hierhin gehort auch die frither von der
Armaturenfabrik Westfalia zu Gelsenkirchen bevorzugte XKlappen-
steuerung, die zwar ein etwas anderes Aussehen hat, aber genau die
gleiche Wirkungsweise besitzt (s. Fig. 198 auf S. 194).

Fig. 196. Bohrhdmmersteuerungen: a der Forsterschen Maschinenfabrik, b der Duis-
burger Maschinenbau-A.-G., ¢ der Meyerschen Maschinenfabrik, d der Montania-A.-G.

Alle diese Steuerungen haben den Nachteil, dafi der Steuerkiorper
in seinen Mittelstellungen zwischen den beiden Ventilsitzen, also stets,
wenn er in Bewegung ist, der Prefluft den Zutritt zu beiden Zylinder-
seiten gestattet. Es ist klar, da damit stirkere Riickstofie, Prefluft-
verluste und unter Umstéinden eine Minderung der Leistung verbunden sind.

115. — Kolbensteuerungen. Als Beispiel dieser Gruppe sei der
neue Westfalia-Bohrbammer beschrieben, der die Besonderheit zeigt,
daB er zwei Steuerkilbchen, also ,Doppelsteuerung® besitzt. Er ist in
Fig. 197 dargestellt. Auch diese Maschine besitzt durch die Locher e
und / unmittelbaren Auspuff ins Freie. Es sind &, und J, die beiden
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kleinen und leichten Steuerkolbchen, die in der Verschlufistellung mittels
eines Ringsitzes den Zutritt der Pre(luft zu der zugehorigen Zylinder-
seite absperren und deren hintere Kolbenflichen mittels der Kanile %,
und g, unter der Wirkung des auf der anderen Zylinderseite herr-
schenden Luftdruckes stehen. In der gezeichneten Stellung ist Ventil d,
gevffnet, und die durch / eintretende Prefluft treibt den Arbeitskolben
b nach vorn. Das Ventil d, wird wihrenddessen durch den Druck der
Frischluft in seiner Lage gehalten, wihrend umgekehrt Ventil &, auf
seinen Sitz niedergepreft wird. TUberschleift der Arbeitskolben das Aus-
puffloch / und tritt hinter ihm infolge des Auspuffs durch e Druckent-
lastung ein, so wirken auf die Ventilkélbchen Krifte ein, die dem bisher
wirkenden Drucke entgegengesetzt gerichtet sind. Es wird sich also Ventil 4,
schlieflen. Da nun das bisher geschlossene Ventil &, auf seinem Sitze
ruht und deshalb der Wirkung der komprimierten Luft eine kleinere
Fldche darbietet, 6ffnet es sich etwas spiiter, als sich Ventil &, schliefit, so
dafl das gleichzeitige Offenstehen beider Ventile vermieden wird.

Die Steuerung bietet den Vorteil, daB zunichst die Rickstofe er-
heblich gemildert sind, weil die Driicke in den beiden Zylinderseiten all-

mihlich auf und ab schwellen und die plétzlichen, unmittelbaren Druck-
schwankungen vom atmosphirischen zum Arbeitsdrucke und umgekehrt in
Wegfall kommen. Weiter 146t sich die Maschine je nach dem Hube, den
man den beiderseitigen Ventilen verschieden zu geben in der Lage ist,
leicht fiir hartes und weiches Gestein einstellen. In hartem Gestein er-
hilt der Hammer eine grofie Fiillung auf der hinteren Zylinderseite, um
die Schlagstirke zu erhdhen. In weichem Gebirge, wo die Hauptarbeit
auf das Herausschaffen des Bohrmehls, also die Betidtigung der Umsetz-
vorrichtung und Umdrehung des Schlangenbohrers entfdllt, kann man
hinten an Luft sparen, wihrend man der Vorderseite die stirkere Fillung
gibt. Tatséichlich hat man mit dieser Steuerung bemerkenswerte Erfolge
erzielt, die sich nicht allein in einer Milderung der Riickstéfe, sondern
auch in erhohten Bohrleistungen bei vermindertem Luftverbrauch aus-
sprechen.

116. — Steuerungen ohne bewegte Teile. Auch bei den Bohr-
himmern hat man die in Ziff. 90 (s. Fig. 172 auf 8. 173) beschriebene Steue-
rung ohne bewegte Steuerteile angewandt. Insbesondere haben die Firmen
Korfmann zu Witten, Frolich & Kliupfel zu Unterbarmen und
Diisterloh, Fabrik fiir Bergwerksartikel zu Sprockhidvel diesen Weg
beschritten. Bohrhimmer mit solchen Steuerungen besitzen eine verhiltnis-

Heise u. Herbst, Bergbaukunde. I. 2. Aufl 13
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mifiig hohe Schlagzahl, die bei giinstigem Gestein in einer entsprechend
erhthten Wirkung zum Ausdruck kommt. Namentlich ist dies der Fall,
solange die Maschine neu ist, der Kolben keinen Verschleifi aufweist und
gut abdichtend im Zylinder arbeitet. Auch der Luftverbrauch ist ver-
hiltnismaBig nicht hoch. Sobald freilich Abnutzung eintritt, sinkt die
Leistung und der Luftverbrauch steigt, so dali es geraten sein kann, den
Arbeitskolben durch einen neuen zu ersetzen. Die Gleichmifiigkeit in
Leistung und Luftverbrauch ist jedenfalls geringer als bei den Maschinen
mit bewegten Steuerungsteilen.

117. — Die Umsetzvorrichtung. Die in Deutschland eingefiihrten
Bohrhimmer arbeiten fast simtlich mit selbsttitigen Umsetzvorrichtungen,
die in ihrer allgemeinen Anordnung denjenigen fiir Stofbohrmaschinen
shnlich sind (vgl. Ziff. 92 auf S. 175). Da aber der Schlagkolben der
Bohrhimmer nicht starr mit der Bohrstange verbunden ist. sind besondere
Vorkehrungen notig, um die dem Kolben erteilte Drehbewegung auf den
Bohrer zu tibertragen. Im iibrigen sind zwei verschiedene Ausfithrungs-
moglichkeiten vorhanden: Das Sperrad liegt entweder hinter dem Schlag-

kolben und die Drallspindel taucht wie bei den Stofibohrmaschinen von
hinten in eine Bohrung des Kolbens ein, oder aber das Sperrad liegt vor
dem Schlagkolben, und die Ziige der Drallspindel sind auf die Kolben-
stange selbst geschnitten.

Den ersten Fall veranschaulicht die Fig. 198. Das punktiert an-
gedeutete Sperrad ist mit 7 und die Drallspindel, die durch eine im Kolben
verlagerte Drallmutter in der bekannten Weise hindurchgleitet, mit £ be-
zeichnet. Die Ubertragung der dem Kolben bei seinem Riickgange erteilten
Drehbewegung auf die Bohrstange o geschieht durch die Hilse ##, die mit
vorspringenden Nasen in Lingsnuten der Kolbenstange ¢ eingreift, so dafl
die Hiilse an der Drehung des Kolbens teilnimmt. Da der Bohrer in den
vorderen Kopf der Hiilse nach Art eines Bajonettverschlusses eingesetzt
ist und durch die Nase p gehalten wird, muf} auch er der Drehung des
Kolbens folgen.

Bei den Ausfiihrungen nach den Figuren 195 und 197 liegt das
Sperrad 7 mit Sperrvorrichtung und die Drallmutter » vor dem Kolben,
wiahrend auf die Kolbenstange ¢, und zwar von ¢; bis ¢,, die Drallziige
fiir die Drallmutter # und auflerdem von ¢, bis ¢; die gerade verlaufenden
Nuten fiir die einspringenden Nasen der Hiilse s eingeschnitten sind.
Die sonstige Anordnung und Wirkung der Umsetzvorrichtung ist gleich
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derjenigen nach Fig. 198, nur ist noch zu bemerken, dafl die Mitnehmer-
hiilse aus den zwei fest miteinander verbundenen Stiicken # und ¢, besteht.

Die zuerst beschriebene, der Fig. 198 entsprechende Ausfiihrung
hat den Nachteil, dali der Kolben so lang gebaut werden muf), daf die
Drallspindel % viéllig darin Platz findet. Dementsprechend wird die
Maschine linger. Allerdings besteht auch wieder der Vorteil, dafi das
Gewicht des Hammers in der Hauptsache auf das hintere Ende verlegt
wird, wodurch die Handhabung sich leichter gestaltet.

Bei den im Auslande gebrauchten Bohrhimmern ist hiufig die
selbsttitige Umsetzvorrichtung ganz fortgelassen, und das Umsetzen findet
mittels einiger an der Maschine angebrachter Griffe mit Hand statt. Es
scheint dies namentlich in sehr festem Gestein angebracht zu sein, da
durch das Fehlen jeder Hemmung in der Bewegung des Schlagkolbens
die Schlige auflerordentlich kr#ftig erfolgen und von grofler Wirkung sind.

118. — Die Befestigung der Bohrer in der Maschine. Zur Auf-
nahme des Bohrers dient die Einsteckhillse. Die Verbindung zwischen
dieser und dem Bohrer mufi so beschaffen sein, dafi der Bohrer an der
Drehung der Hiilse Teil zu nehmen gezwungen ist, im iibrigen aber eine
gewisse Vorwirtsbewegung machen kann, sobald er durch den Schlag des
Arbeitskolbens getroffen wird. Diese freie Beweglichkeit nach vorn muf
aber begrenzt sein, denn zum Zwecke des Herausziehens des Bohrers aus
dem Loche mufi der Bohrer auch der Riickwirtsbewegung der Maschine
folgen.

Den genannten Bedingungen entspricht der gewthnliche Bajonett-
verschlufl, wie er in Fig. 198 zur Darstellung gebracht ist. Der Bohrer
muf hierfir zwei vorspringende Nocken p besitzen, die die freie Drehung
des Bohrers innerhalb der Hiilse » ausschliefen, aber im Schlitze ¢ hin
und her gleiten kénnen. Das Abziehen des Bohrers nach vorn ist erst
moglich, nachdem man ihn in der vorderen Endstellung etwas gedreht
hat. Diese an sich einfache Verbindung ist mit dem Ubelstande ver-
kniipft, daf die Herstellung der hbeiden Nocken p, die gut in die Aus-
sparungen der Hillse passen miissen, eine umstindliche und sorgfiltige
Schmiedearbeit zur Voraussetzung hat. Vielfach zieht man deshalb andere
Verbindungen vor, die dem Bohrerende eine einfachere Gestalt zu geben
gestatten. Nach Fig. 195 auf S. 192 ist der Bohrer in seinem im vorderen
Hiilsenende steckenden Teile als Vierkant ausgebildet, so daf hierdurch die
freie Drehbarkeit beseitigt ist. Auferdem trigt er einen Bund #, der beim
Herausziehen des Bohrers aus dem Loche sich gegen das von der Feder #
gehaltene Endstiick v legt. Die Bohrung in diesem muf} so eng sein, daff sie
dem Bunde den Durchgang nicht gestattet, wird aber im iibrigen l#inglich
etwas aufgeschlitzt, so daf man den Meiflel hindurchstecken kann. Bei dem
jedesmaligen Bohrerwechsel mufi die Feder 7 abgeschraubt werden. Mit
der gleichen Wirkung wendet man auch geschlossene Uberwurfhiilsen an,
die anf das Maschinenende aufgeschraubt werden, wie dies in der Fig. 199
zur Darstellung gekommen ist. Solche Hiilsen sind dauerhafter als Federn;
daftir wird ihr Schraubengewinde leicht schlotterig.

119. — Der Zusammenbau der Teile zu einem Ganzen. Den Zu-
sammenbau der einzelnen Teile und das Huflere Aussehen der Maschine

13*
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zeigt Fig. 199. Der Griff, der Zylinder, der Vorderteil mit Uberwurf-
hiillse, das Steuergehiuse und der EinlaBhahn sind daran gut kenntlich.
Bemerkenswert sind noch die seitlichen Schraubenbolzen, die den Griff
und den hinteren Zylinderdeckel mit dem Vorderteil unter Einschaltung
von Pufferfedern verbinden. Diese federnde Verbindung der Endstiicke
mit dem Zylinder ist unbedingt erforderlich, damit die Riickstofie verringert
werden und bei den im Gebrauche unvermeidlichen Leerschligen der
Maschine der Zylinder nicht in kiirzester Zeit zertriimmert wird.

Im allgemeinen sucht man der Maschine glatte Auflenformen zu
geben, die die Handhabung erleichtern und dem haltenden Arbeiter nicht
lastig werden.

120. — Der Vorschub und die Verlagerung von Bohrhimmern.
Eine besondere Vorschubeinrichtung ist iiberfliissig, wenn der Arbeiter die
von ihm frei gehaltene Maschine beim Bohren stindig gegen das Gestein
andriickt, was bei dem geringen Gewichte (10—15 kg) und dem immerhin
ertraglichen Riickstofie nicht zu beschwerlich wird. Bei nicht zu hartem
Gestein, in dem das Loch in wenigen Minuten abgebohrt wird, ist diese
Arbeitsart auch durchaus angebracht.

Ist dagegen das Gestein hirter, so dal man einerseits schwerere
Bohrhimmer anzuwenden gezwungen ist und anderseits die Herstellung
des Loches lingere Zeit in Anspruch nimmt, so sind besondere Vorschub-
und Verlagerungseinrichtungen zweckmifiiz. Am verbreitetsten ist wohl
der Prefluftvorschub. Ein Zylinder und ein Kolben, auf dessen heraus-
ragendem Ende der Bohrhammer befestigt wird, stecken fernrohrartig
ineinander. Dadurch, daB man Prefluft in den Zylinder fithrt, treibt man
den Kolben heraus, und der Bobrhammer mit dem Bohrer wird gegen das
Gestein gedriickt und folgt dem Tieferwerden des Loches. Der Zylinder
der Vorschubeinrichtung kann entweder an dem Arme einer Spannsiule
festgeklemmt werden, oder aber er erhilt einen Fufl und wird nach Art
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der Standrohre bei den Handbohrmaschinen (s. Ziff. 63, S. 159) benutzt,

indem man ihn gegen ein Widerlager setzt. Noch eine
andere Art der Befestigung, wie sie von der Maschinen-
tabrik Férster zu Essen vertrieben wird, zeigt Fig. 200.
Auf dem LI-Eisen @ ist ein zur Aufnahme des Bohr-
hammers bestimmter Schlitten ¢ verschiebbar angeordnet.
Um das LI-Eisen zu verlagern, wird einige Zentimeter
unterhalb des Bohrlochansatzpunktes in der gewiinschten
Richtung ein kurzes, etwa 10—15 cm tiefes Hilfsbohr-
loch hergestellt, in das der Ansatz 6 des LI-Eisens ge-
steckt wird. Am anderen Ende des Fiihrungseisens ist
der Vorschubzylinder 4 mittels der Klemme ¢ befestigt,
dessen vorn herausragende Kolbenstange g gegen den
am Schlitten ¢ angebrachten Nocken f stofit und so den
Schlitten mit dem Bohrhammer gegen das Gestein driickt.

Bei dem Prefiluftvorschube mufl man freilich mit
der Schwierigkeit rechnen, dafi der Druck, mit dem die
Maschine gegen das Gestein geprefit wird, je nach den
Verhiltnissen entweder zu grofl oder zu gering und
nur in Ausnahmefdllen gerade passend ist. Flott-
mann wendet deshalb Vorschubsiulen an, bei denen der
wechselnde Druck der PreBluft zwar auch benutzt wird,
aber ohne EinfluB auf die Hche des Druckes bleibt,
der auf die Maschine selbst zur Wirkung kommt. In
dem Zylinder @ (Fig. 201) bewegt sich der hohle
Kolben ¢, auf welchem oben mittels des Klemmstiickes s
der Bohrhammer befestigt werden kann. Den Fuff des
Kolbens ¢ bildet das mit einer Lingsbohrung /% versehene
Stiick f, das auf der Gummiplatte g steht. Diese wieder
liegt auf dem den Ahbdichtungsstulp ¢ tragenden Stiicke b.
Zwischen 6 und ¢ ist eine Feder 7 eingeschaltet, die
auf denjenigen Druck eingestellt wird, mit dem man
bohren will. Die von oben durch den Anschlufi-
stutzen / zugefiihrte Prefiluft stromt iiber den Kanal 4
und die Bohrung % unter das Stiick 4 und hebt dieses
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Fig. 201.
PreBluftvorschub
von Flottmann.

und den Kolben so lange an, bis der Bohrer gegen das Gestein stofit und
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Stiick / gegen die Gummiplatte gepreft wird. Alsdann kann keine Druck-
luft weiter unter den Kolben treten. Sobald aber beim Bohren das Bohr-
loch tiefer wird, kann die Feder 7 sich ausdehnen und wiederum Prefluft
unter den Kolben treten und diesen anheben. Es kann also immer nur
ein durch die Spannkraft der ¥eder 7/ bedingter PreBluftdruck unterhalb
des Kolbens herrschen.

Statt des PreBluftvorschubes wendet man wegen der angedeuteten
Schwierigkeiten auch Schraubenvorschub an. Die Fig. 202 zeigt eine
Aufbruch-Schraubensiule der Firma
Flottmann, bei der das Nachriicken der auf
einer Schraubenspindel befestigten Maschine
durch Drehung der Schraubenmutter ¢ mittels
des Handrades & bewirkt wird. Der Arbeiter
lernt es bald, dem Tieferwerden des Loches
durch Betiitigung der Schraubenmutter zu folgen.
Namentlich bei senk-
recht nach oben ge-
richteten Lochern, ins-
besondere in  Auf-
briichen, werden die
beschriebenen und #hn-
liche Vorschubeinrich-
tungen mit gutem
Nutzen angewandt.
Um sich dem
wechselnden Abstande
zwischen  Arbeitstofy
und Widerlager besser
anpassen zu konnen,
wendet die West-
falia-A.-G. zu Gel-
senkirchen dasPre§-
luftvorschubrohr in
Verbindung mit einem
leichten Gestell an
(Fig. 203), das die
Moglichkeit einer Ver-
lingerung  gestattet. Fig. 203. PreBluft-Vor-
Das in dem Gestell in sch\.lbelnrlchtun.gderWest-
falia-A.-G. mit Verlinge-
der Lingsrichtung ver- rungsgestell.
schiebbar angeordnete
Vorschubrohr @ wird oben in einem Ring & gefiihrt und rubt unten auf
dem Bolzen f auf, der durch eine Bohrung des Gestelles und den Fuff des
Rohres gesteckt wird. Je nach den ortlichen Verh#ltnissen kann dieses
hoher oder niedriger eingestellt werden. Ein Konus /4 gestattet, das Gestell
auch in dem Auge der Kluppe einer Spannsiule zu befestigen, so dafi auf
diese Weise die Vorrichtung fiir die Bohrarbeit ohne und mit Spannsiule
nutzbar gemacht werden kann.
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Bei Benutzung von Spannsiulen verzichtet man hidufig auf den Pref-
luftvorschub ganz und wendet statt dieser Rohre Vorschubleisten an. Auf
diesen wird der Bohrhammer mit Hand vorgeschoben. Man. kann den
Vorschub auch selbsttitig einrichten, indem man nach Fig. 204 die Leiste
als Zahnstange ausbildet, in deren Zihne Sperrklinken greifen, die an der
Unterlage des Bohrhammers befestigt sind. Dabei ist dann die Anordnung
so getroffen, dafl der Bohr-
hammer infolge seiner leben-
digen Kraft beim Vorstofie etwas
vorwirts gleitet und die Sperr-
klinken sich vor einen neuen
Zahn legen, sobald die Tiefe
des Loches es gestattet, wihrend
ein Zurtickgleiten des Bohr-
hammers auf der Leiste nur
moglich ist, wenn man die
Sperrklinken mit Hand aufer
Eingriff mit der Zahnleiste ge-
bracht hat.

121. — Die Beseitigung
des Bohrmehls und die Boh-
rerarten. Die Beseitigung des
Bohrmehls macht bei den Bohr-
himmern groflere Schwierig-
keiten als bei den Stofbohr-
maschinen, weil der Riickzug
des Bohrers fehlt und deshalb
das Bohrmehl weniger in Be-
wegung gehalten wird. Deshalb
pflegt man nur bei aufwirts
gerichteten Lichern, aus denen
das Bohrmehl von selbst heraus-
fallt, die gewohnlichen, aus
glatten, runden Stahlstangen
bestehenden Bohrer zu be-
nutzen, die zu Meiflel-, Z-,
Kreuz- oder Kronenbohrern zu-
geschiirft sein konnen.
Bei wagerecht und ein-
fallend verlaufenden Liochern wendet man zum Zwecke der Herausschaffung
des Bohrmehls mit groBem Vorteil Schlangenbohrer an. Die selbsttitige
Tmsetzvorrichtung der Maschinen bewirkt, dafi die Bohrer etwa 100—180
Umdrehungen in der Minute machen, wobei das Bohrmehl durch die
Schlangenwindungen ebenso wie bei den Drehbohrmaschinen herausge-
schraubt wird.
Ist man in der Lage, das Loch dauernd mit Wasser gefiillt zu halten,
so gelingt es sogar, mit dem Schlangenbohrer senkrecht nach unten ge-
richtete Bohrlocher von 1,0—15 m Tiefe ohne Unterbrechung und ohne
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Auswechselung des Bohrers herzustellen. Sonst arbeitet man bei abfallenden
Lichern gern mit Luftspiilung, indem 'man Hohlbohrer anwendet, die Abluft
zum Teil durch den Bohrer abfiihrt und durch ein an der Bohrschneide
seitlich angebrachtes Loch entweichen la8t. In der Fig. 198 ist der Spiil-
luftkanal punktiert gezeichnet. Er fiihrt aus dem Arbeitszylinder unter
den Abstellring » und von hier aus durch eine weitere Bohrung zu den
Langsnuten der Kolbenstange ¢, von wo aus die Luft zum Hohlbohrer ge-
langen kann. Der Spiilluftkanal kann durch Verstellen des Luftspiilungs-
ringes » je nach Bedarf gebffnet oder abgestellt werden.

Statt der Luftspililung wendet man Ofter auch Wasserspiilung an.
Sie hat neben der Beseitigung des Bohrmehls noch die Vorteile, daf
Staubbildung verhiitet, der Arbeiter hierdurch weniger beldstigt und der
Bohrer gekiihlt wird. Anderseits ist aber die Anbringung eines Wasser-
anschlusses an den Hohlbohrer immerhin listig, da er bei jedem Bohrer-
wechsel gelost und wieder neu befestigt werden muf.

122. — Die Staubbildung und ihre Bekdmpfung. Bei der Arbeit
mit Bohrhimmern wird das zerbohrte Gebirge in viel htherem Grade zu
feinstem Staube zertrtimmert und gleichsam zermahlen, als dies bei den
Drehbohrmaschinen und auch bei den Stofibohrmaschinen geschieht. Die
Staubbildung ist bei Anwendung der Luftsplilung und auflerdem bei auf-
wirts gerichteten Lochern am grofiten, wihrend sie bei der Verwendung
von Schlangenbohrern, die das Bohrmehl bei annihernd wagerecht ver-
laufenden Lochern verhiltnisméfiic langsam herausschrauben, weniger
lastig fiallt. Der bedienende Arbeiter ist dem Staube namentlich dann
sehr ausgesetzt, wenn er beim Bohren die Maschine selbst in den Armen
hiilt und deshalb seinen Standpunkt unmittelbar vor dem Bohrloche zu
nehmen gezwungen ist.

In mannigfacher Weise hat man diesen Ubelstand zu beseitigen oder
doch zu mildern gesucht. Am durchgreifendsten wirkt die Wasserspiilung,
da bei ihrer Anwendung der Staub vollig unterdriickt wird. Freilich
wird dadurch die Maschine umstindlicher in der Handhabung, und der
Arbeiter mufl die Belidstigungen durch die Nisse mit in den Kauf nehmen.
In der Ausfiihrung einfacher, im FErfolge freilich nicht ganz so durch-
schlagend ist die Verwendung des Wassers in Gestalt eines fein verteilten
Wasserstrahls, der seinen Spriihregen gegen die Bohrlochmiindung richtet
und den Staub beim Herausquellen aus dem Loche niederschligt. Die
Strahldiise kann zu diesem Zwecke an der Maschine selbst oder auch an
dem etwa vorhandenen Gestell befestigt werden. Noch einfacher ist es,
wenn man zum Zwecke des Staubniederschlages ein mit Wasser getriinktes
Tuch dicht vor der Bohrlochmiindung um den Bohrer legt.

Man hat ferner versucht, den Staub beim Austritt aus dem Loche
abzufangen und seinen Ubertritt in die Atmosphire zu verhindern. Diesem
Zwecke dienen federnde Hiilsen aus Segelleinen, die iiber den Bohrer ge-
schoben werden und sich zwischen Gesteinswand und Bohrhammer ein-
spannen. Es muf dann aber die Maschine entgegen dem beim Tieferwerden
des Loches wachsenden Drucke der Spiralfeder vorgeschoben werden. Andere
Ausfiihrungen gehen dahin, dafi das Bohrmehl mittels einer Strahlvor-
richtung aus dem Bohrloche abgesaugt wird. Diese Vorrichtungen er-
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mangeln der Einfachheit, da die Ansaugebffnung in dem Bohrloche be-
sonders befestigt werden mufi, und werden deshalb wohl kaum weitere
Verbreitung finden.

Bei Aufbriichen hat es sich als niitzlich herausgestellt, den aus dem
Bohrloche herabrieselnden Staub durch unmittelbar darunter angebrachte
Schalen aufzufangen.

Manche Gruben lassen die mit Bohrhimmern arbeitenden Leute
Staubmasken tragen. Es ist dies ein durchaus empfehlenswertes Mittel,
die schidlichen Folgen der Staubbildung zu beseitigen; doch wird es von
den Arbeitern vielfach wegen der mit dem Tragen verbundenen Unbequem-
lichkeit nicht gern angewandt.

123. — Leistungen, Luftverbrauch und Anwendbarkeit der Bohr-
himmer. Die Bohrhimmer stehen zwar an Kraft des einzelnen Schlages
bedeutend hinter den StoSbohrmaschinen zuriick, weil ein grofier Teil der
lebendigen Arbeit des Kolbens durch den elastischen Riickstof zwischen
Kolben und Bohrerkopf vernichtet wird und weil diese lebendige Arbeit
ohnehin schon wegen der geringen Masse des Kolbens nur klein ist. Doch
wird dieser Mangel bei allen nicht besonders harten Gesteinen durch die
grofie Zahl der Schlige mehr als ausgeglichen. Daher sind die Le