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Die Widerstandsfahigkeit der Frostwand beim Schachtabteufen

.nach dem Gefrierverfahren und

ihr EinfluB auf den Schachtausbau.

Von Dipl.-Ing. Adalbert Jonas, Dusseldorf.

Der Gefrierschachtbau.

Das Gefrierverfahren wird zum Schachtabteufen seit
Jalirzehnten in immer vollkommenerem und sichererem
Mafie angewandt. Schachte aller Durclunesser bis 11 ni
und bis zu Teufen von 500 und 600 m sind ausgefiihrt
worden. Selbst Anlagen, die bis zu 700 m tief gefroren
werden mussen, werden schon geplant.

Nachdem dic Theorie und die praktische Erfahrung
feststehende Tatsachen iiber die Grundsatze des Gefrier-
verfahrcns geschaffeu haben, erfolgt das Abteufen nach
Richtlinien, die allgctnein bekannt, ais Voraussetzung fiir
tli¢ nachstehenden Ausfuhrungen angesehen werden. Auf-
gabe dieser Arbeit ist es, die Grundlage des Gefrierschacht-
baues neu zu umreilien, damit fiir alle in der Praxis
auftretenden Fragen der sichere Unterbau vorhanden ist,
sei es bei der Plammg eines Gefrierschachtbaues, wo es
um das Gelingen der Abteufarbeiten iiberhaupt und um
die Sicherheit der Belegschaft geht, sei es in Fragen des
Gefrierschachtausbaues, wo z. B. dic Einwirkungen des
Frostes auf den Ausbaustoff Beton von Wichtigkeit sind,
oder seien es gar die Uberlcgungen iiber die Ursachen der
Zusammenbriichc yon Gefrierscluichten sowie iiber das
Verhalten des Gefrierschachtausbaues beim Auftauen. Alle
diese Fragen und andere mehr erfordern, dafi man von
klaren Erkcnntnissen iiber die Grundlage des Gefrier-
schachtbaues, riamlich dic Frostwand, ausgeht. Hieriibcr
besteht nach mannigfachen Aufierungen in Wort und
Schrift noch Unklarheit, und manche abgeleitete Schlufi-
folgerung bleibt fraglich.

Theoretische Untersuchungen der letzten zwei Jalir-
zehnte und Erfahrungen geben iiber die Eigenschaften
der Frostwand AufschluB, und zwar sowohl iiber ihre
Festigkeit auf Grund der Kalteverteilung in der Frost-
wand ais auch ihre Auswirkungen ais Frost ausstrahlender
Kérper.

Die Frostwand hat die Aufgabe, wahrend des
Abteufens die Rolle des Schachtausbaues zu iibernehmen
und die Sicherheit der Arbeiten zu gewahrleistcn. Damit
ihre Widerstandsfahigkeit ausreicht, ist eine gewisse
Dicke erforderlich. Diese gilt es zu berechnen.

Die innere Begrenzung der Frostwand wird gegeben
durch den Schachtstofi, d. h. durch dic Aushubflache, dic
ihrerseits auch von der Starke des Kkiinftigen Aushaues
abhangig ist. Dieser wiederum richtet sich in seinem
Aufbau und in seiner Starke nach der Teufe des Schachtes
und dessen nutzbarem Durclunesser. Weiterhin st es
wesentlich, welche Gebirgsarten der Schacht zu durchtcufen
hat, denn sie bestimmen nicht nur die Ausbaustarke mit,
sondern ihre Warmeeigenschaften iiben auch auf die Be-
messung der Frostwand selbst einen EinfluB aus. Erst nach
Festlegung dieser Grundlagen kann an die eigentliche
Bemessung einer Frostwand herangetreten werden.

Die Planung der Frostwand.

Der Aushubdurchmesser
ais Grundlage der Frostwandbcrechnung.

Anforderungen an den Schachtausbau.

Die zunachst zu lésende Frage besteht darin, fest-
zustellen, welcher Ausbau unter den verschiedenen Um-
standen gewahlt werden soli, da man hlerdurch den
Aushubdurchmesser ais Ausgangsmafi fiir die Berechnung
der Frostwand erhalt.

Folgende Ausbauarten koénnen
werden:

1 Mauerwerk,

2. einfache Tiibbingsaule mit Anschlufibeton,

3. doppelte Tiibbingsaule mit Zwischen- und Anschlufi-
beton,

4. einfache Tiibbingsaule mit Eisenbeton,

5. Eisenbeton.

Die Entscheidung, welche Ausbauart zu wahlen ist,
findet nach statischen, abteuftechnischen und durch den
Frost gegebencn Gesichtspunkten statt. Wahrend den
beiden erstgcnannten stets Rechnung getragen worden ist,
sind die Beziehungen zwischen Schachtausbau und Frost-
wand in mannigfacher Hinsicht unbeachtet geblieben. Das
Ergebnis dieser Arbeit wird deren Bedeutung aufzeigen
und Klarlegen.

Der Schachtausbau mufi, um den statischen Anforde-
rungen zu geniigen, mit der Teufe einmal dem zu-
nehmenden Wasserdruck standhalten, bei schwimmendem
Gebirge auch dem Erddruck, weiterhin hat cr diese Sicher-
heit auf die Dauer zu bewahren, was weitgehend nur
durch seine Korrosionsfestigkeit erreicht werden kann.

Alle diese Bedingungen stellt das zu durchteufende
Dcckgebirge. Fiir die folgenden Betrachtungen sollen
diejenigen Gebirgsschichten nicht in Betracht gezogen
werden, die ais standfest anzusehen sind. Hierzu gehdren
z. B. Schichtcn der Kreide, die harten Konglomerate des
Buntsandsteins usw. lhnen gegeniiber stehen die loekeren
Gesteinschichten des Quartar's und Tertiars, ferner mehr
oder weniger wasserfiihrende Sande aller Formationen.
Tritt zu losen, reinen und feinen Sanden Wasser in solchen
Mengen hinzu, daB die Kapillarkraft des Sandes es nicht
mehr zu binden vermag, so werden diese Schichtcn
»schwimmend« und dadurch die Anforderungen an den
Schachtausbau und an die Frostwand sehr gesteigert.

Zu dem Wasserdruck in seiner vollen Héhe, den man

in Betracht gezogen

aus der Teufe H m nach der bekannten Formel — kg/cm-

errechnet, tritt noch der Erddruck hinzu, der in der Rcch-
nung dadurch beriicksichtigt wird, daB man den Wasser-
druck durch Vervielfachen mit einem Wert bis 0,7 erhéht,
je nachdem wie es die innere Reibung bedingt, ob der
Erddruck klein oder groB ist. Dieser Zuschlag von 0,3,
0,5 oder sogar 0,7 entstammt der Erfahrung, nach der
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bei der Herstellung- von Schacht- und Tiefbohrungen eine
Bohrtriibe mit dem spezifischen Gewichte 1,3; 1,5 bis 1,7
geniigt, um die Wandung der Bohrung aufrecht zu
erhalten und ihr Zusammensturzeu zu vermeiden. Diese
genannten Werte fiir den spezifischen Druck sind auch
bei der Berechnung der Machtigkeit der Frostwand zu-
grunde gelegt worden.

Das Wasser ist weiterhin die Ursache der Korrosion.
Das Deckgebirge enthalt Salzhorizonte oder doch salz-
haltige Schichten, die den Gebirgswassern den Charakter
einer Sole von mehr oder weniger starker Anreicherung
geben konnen. Es ist daher einleuchtend, dafi solche
Wasser unter Umstanden EinfluB auf die Frostwand haben
und daB dieser bei deren Bemessung beriicksichtigt
werden muB.

Die Ergebnisse der Untersuchungen
des »Tiibbingaussc/iusscs«.

Die angefiihrte Formel setzt voraus, daB das Gebirge
in Ruhe ist. Gestértes Gebirge und im Laufe des Abbau-
bestanden und bestehen teilweise heute noch yerschiedene
stehen, die Sonderbeanspruchungcn des Ausbaues her-
yorrufen. Diese Sonderkrafte sind Biegungs-, Druck- und
Knickungskrafte, deren AusniaBe nur angenommen werden
kénnen.

Ober die Zweckmafiigkeit dieses oder jenes Ausbaues
bestanden und bestehen teilweise heute noch yerschiedene
Auffassungen. Die folgenden kurzen Ausfuhrungen iiber
den Stand des Urteils weiter Fachkreise hinsichtlich des
nach statischen Gesichtspunkten besten Ausbaues, wie er
auch fiir die Bemessung der inneren Frostwandbegrenzung
gewahlt wird, gestatten auBerdem den Nachweis, dafi der
durch die Frostwand bedingte Schachtausbau mit dem
statisch wertvollsten Ausbau iibereinstimmt.

Fiir die hier in Betracht gezogenen Teufen und
Gebirgsarten kommt Mauerwerk nicht in Frage. Die Teufe,
bis zu der Mauerwerk verwcndet werden kann, ist wegen
der verhaltnismafiig geringen Festigkeit der hierfiir zu
verwendcnden Baustoffc und ihrer Wasserdurchlassigkeit
und somit aus Grunden der Schachtsicherheit beschrankt.

Wo das Mauerwerk versagt, treten das Eisen und der
Beton in den genannten Formen beherrschend auf. Die
wissenschaftliche Erorterung in breiterer Form iiber die
Richtigkeit der Ausbauarten aus diesen Baustoffen nach
statischen Gesetzen begann, ais einige Schachtc, wie Franz
Haniel und Auguste Victoria, zusammenbrachen. Der von
der Bergbeh6rde im Jahre 1928' eingesetzte AusschuBl,
der die Ursache der Zusammenbriiche untersuchte, kam zu
Ergebnissen, die nach den neuesten auf statischer Rechnung
beruhenden Erkenntnissen nicht inehr voll aufrechterhalten
werden kénnen, aber doch noch verschiedentlich angezogen
werden.

Der »Tubbingausschufi« beurteilte die Ausbauarten:

Einfachsaule mit reinem Anschlufibeton,
Einfachsaule mit Eisenbeton,
Doppelsaule mit Zwischen- und AnschluBbeton.

Die Wahl der Ausbauart nach Giite, Zuyerlassigkeit
usw. soli danach nur die Berucksichtigung folgender
Punkte erfordern:

1 Aufbau und Gliederung der Tiibbingsaule an sich,
2. Beschaffenheit des Betons,
3. Einbau nach technischen Gesichtspunkten,

fiir die der TiibbingausschuB unter Beachtung der Grenz-
teufe von 300 m zwischen Einfachsaule mit Beton einerseits
und der Einfachsaule mit Eisenbeton sowie der Doppelsaule
anderseits Richtlinien gibt. Dabei ist die Fassung der kenn-
zeichnenden Eigenschaften, nach denen die Ausbauarten
wertmaBig unterteilt werden, nach den damaligen Erkennt-
nissen und Erfahrungen allgemein durchgefiihrt. Die Un-
sicherheit der Beurteilung geht daraus hervor, daB der

1Schlattinann: Bericht des Tubbingausschusses, Z. Berg-, Hutt.-
u.Sal.-Wes.78 (1930) S.B.221.
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TiibbingausschuB sglauble, die von ihm in Betracht ge-
zogenen Ausbauarten wurden den Schachtbeanspruchungen
geniigen. Er kommt infolgedessen auch zu dem SchluB,
daB die Einfachsaule mit Eisenbeton der Doppelsaule glcich-
wertig ist; dies ist jedoch eine Ansichf, die nicht mehr auf-
rechterhalten werden kann.

Die Schachtbautechnik hat in der Zwischenzeit manchc
Schritte unternommen, um dic praktischen oder gefiihlten
Erkenntnisse wissenschaftlich zu untermauern. Dadurch
kénnen in der Bewertung der Ausbauarten dic Mafistabe
scharfer angelegt werden. Der Tiibbingausschufi war
seinerzeit noch nicht in der Lage, diese Verhaltnisse zu
iiberschauen, so dafi er nur zu der Entscheidung kommen
konnte, diese oder jene Ausbauart ais gleichwertig zu
empfehlen.

Domkes Untersuchungen.

Eingehend mit diesen Fragen beschiiftigte sich
Professor Domkel, Aachen, dessen grundlegende Unter-
suchungen Klarheit in diesen Fragenbereich brachten und
es dem Schachtbau ermoglichteh, den statisch besonders
giinstigen Ausbau zu wabhlen.

Domke legt seinen Berechnungen fiir Eisen die
iiblichen Festigkeitswerte fiir Zug, Druck usw. zugrunde,
die im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter betrachtet zu
werden brauchen. Fiir Beton wird eine Druckfestigkcit
von 300 kg/cm2 gefordert, wobei er auch den iibrigen
Beanspruchungen auf Zug-, Haftfestigkeit usw. geniigt. Ob
dieser Wert, der von Bedeutung ist, bei den besonderen
Verhaltnissen im Gefrierschachtbau Giiltigkeit hat und
bewahrt, wird noch gezeigt.

Bei den Berechnungen geht Domke yon der schwierigen
Stellung aus, in die der Schachtausbau geraten kann. Die
einfache Art der Ausbauberechnung nimmt nur einen im
Zustande der Ruhe gleichmaBig von allen Seiten auf die
eiserne Schachtréhre wirkeuden Druck an. Es galt aber, in
die Berechnung die im Laufe der Zeit eintretenden ein-
seitigen Beanspruchungen einzubeziehen. Dieser zusatzliche
einseitig wirkende Druck wird von Domke in Verhaltuis
gebracht zu dem Gesamtdruck der Teufe und in die
Rechnung eingefiihrt. Das Verhattnis nennt er den Un-
gleichformigkeitsgrad, der ein Gradmesser fiir statisch
gleichwertige Ausbauarten wird.

AuBer durch diese GréBe wird die Giite des Schacht-
ausbaues von der Knicksicherheit bestimmt. Im allgemeinen
ist unter Knicken das Ausweicheu eines in seinen beiden
Enden eingespannten freien Stabes anzusehen, der in
seiner Langsrichtung eine zu groBe Belastung aufnimmt.
Bei der Schachtsaule ist dies nicht in diesem Sinne auf-
zufassen. Die Spannungen, dic ein Zusammendriicken ahn-
lich dem Ausweicheu des eingespannten Stabes hcrvor-
rufen, sind hier Druckspannungen, die gleichmaBig auf den
auBeren Mantel der Schachtrohre wirken. Der Druck mufi
von dem Baustoff des Schachtausbaues aufgenommen
werden. Obersteigen diese Driicke die Aufnahmefahigkeit
des Ausbaues, so werden Einbeulungeu entstehen, die die
Zerstérungen des Ausbaues hervorrufen.

Fiir die Ausbauarten, einfache Tiibbingsiiule mit Beton,
Einfachsaule mit Eisenbeton, Doppelsaule mit Zwischen-
und Anschlufibeton, hat Domke dic statischen Grundlagen
crrechnet. Die von ihm mitgeteilten Ergebnisse sind
richtungweisend fiir den Schachtbau geworden.

Von Bedeutung ist, daB der Beton im Gegensatz zu
friiheren Anschauungen ais wesentlich wirksamer Bestand-
teil des Ausbaues anzusehen ist. Er ist nicht ais eine lose
Schale um den Tiibbing zu betrachten, sondern er wirkt
mit und bildet mit dem Tiibbing einen festen Verband.
Um diesen Verband zu yerstarken und die Haftfahigkeit
zu yergroBern, werden senkrcchte und waagercchte Rippen
an den Tiibbingen yorgesehen.

1M arbach: Schachtbeanspruchung und Schachtausbau, Gluckauf 70
(1934) S.321.
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Die grofite Knicksicherheit und den gréfiten Ungleich-
formigkeitsgrad hat der statisch \vertvollste Ausbau: die
Doppelsaule mit Zwischen- und AnschluBbeton. Tiibbinge
mit Beton oder mit Eisenbeton sind nach den Berechnungen
zwar praktisch gleichwertig; wie die nachstehenden Aus-
fuhrungen erkennen lassen, ist aber der Tiibbingsaule mit
Beton der Vorzug zu geben, wodflrch der langw'ierige
Meinungsstreit iiber die Gleichwertigkeit von Tiibbing-
ausbau mit reinem Beton und Ausbauweisen mit oder aus
Eisenbeton entschiedcn sein diirfte.

Der Sc/iach/ausbau und seine Korrosionsfestigkeit.

Zunachst ist zu bemerken, daB der durcli Gebirgskriiftc
zerstorte Eisenbeton nicht mehr instandsetzungsfahig ist.
Weiterhin erzeugen Gebirgsbewegungen Risse im Beton,
der sich infolgedessen mit Wasser sattigt. Da der Beton
auch nicht wasserdicht hergestellt werden kann, tritt eine
Zerstorung des eingelagerten Eisens durch das Wasser ein.
Diese Korrosionsfahigkeitl schaltet den Eisenbeton ais
Schachtausbau aus, denn seine statische Sicherheit geht
frithcr oder spater verloren. Das Fortschreiten des
Bergbaus in Gcgenden mit wasserreichem Deckgebirge
erfordert einen Schachtausbau, der den chemischfen
Attgriffen des Wassers standhalt.

Wocitere Ursachen der Zerstorung des Eisens sind dic
Wechselwirkungen von Luft und Wasser sowie elektro-
iytische Vorgangc. Letztere sind moglich zwischen ver-
schiedencn Eisensorten, in diesem Falle also zwischen dem
GuBeisen des Tiibbings, das w'iderstandsfahig ist, und der
rostenden Eisenbew'ehrung des Betons aus FluBeisen.

Beim Ausbau mit Eisenbeton fiihrt die Volumen-
vergrofierung des rostenden Eisens zum Abplatzen ganzer
Schalen, und selbst in Verbindung mit Tiibbingen wird der
zerstdrte Eisenbeton den statischen Anfordcrungen nicht
uielir gerecht.

Diesen zerstorenden Angriffen der Korrosion ist der
GuBtiibbing nicht ausgesetzt. Ausbau aus guBeiscrnen
Tiibbingen bleibt Jahrzehnte unversehrt, wie mancher vor
60 utul mehr Jahren eingebrachtc Tiibbingausbau noch
zeigt. Der Widerstand des Eisens gegen Korrosion soli2
in der Zusammensetzung der beim Gusse entstehenden
GuBhaut begriindet sein. Das fliissige Eisen geht mit dcm
Sand der GuBform eine Reaktion ein, und die sich da-
durch bildeude Eisensilikathaut ist der Korrosion gegen-
iiber besonders widerstandsfahig.

In groBen Zeitriilumen. gesehen, fallt aber jeder Stoff
der Zerstérung durcli die Korrosion anheim, der eine
schneller, der andere latigsamcr. Es ist daher notwendig,
auch einen Blick auf den zweiten Bestandteil des Tiibbing-
ausbaues, den Beton, selbst zu werfen, wie er sich dem
Einflufi aggressiver .Wasser gegeniiber verhalt und wie
somit seine Widcrstandskraft im Verhaltnis zum Graugufi-
tiibbing steht.

Auch beim Beton ist das Wasser der angreifende Teil.
Fachkreise glauben durcli besondere Zusammensetzung des
Betons hohe Wasserdichtigkeit zu erzielen und damit das
Obel zu beschranken. Diese Bestrebungen sind zw'ar an-
zuerkenncn, aber die Praxis lehrt doch das Gegenteil. Die
beim Abbindevorgang entstehenden Schwundrisse sind
nicht zu vermciden, Bewegungen im Gebirge fiihren zu
weiteren Rifibildungen. Auch dic naturliche Porositat des
Betons macht es auf die Dauer unmdglich, »Wasser-
dichtigkeits zu erzielen. Wasserdichtigkeit in dieser Ziel-
richtung laBt sich beim Schachtausbau nur im Tiibbing
durch seine Bleidichtung erreichen.

Ein Angriff auf den Beton kann nur auf die Dauer
wirksam sein, wenn das Wasser flicBt, d. h. wenn es sich
stetig erneuert. Im Beton ist das vorhandéne Kalkhydrat
l6slich, das mitgefiihrt und im Zusammentreffen mit der
Luft in Karbonat iibergcht. Kalkarme Zemente sind also
fiir den Schachtbeton vorzuziehen. Dabei ergibt sich in der

1M arbach:
S.16L

2 Marbach, a.a.0. 1931

Schaclitschaden durch Korrosion; Gluckauf 67 (1931)
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Wahl eine Ubereinstimmung mit denjenigen Zemfcnten, dic
warmetechnisch hinsichtlich der Riickw'irkungen auf den
Kiilteinhalt der Frostwand uud umgekehrt der Frostwand
auf die Abbindefahigkeit des Betons und seine Festigkeit
auch am giinstigsten sind. Portlandzement ist abzulehuen,
wahrend Eisenportland- und Hochofenzement sehr geeignet
sind. Die warmetechnischen Bezieliungen beziiglich des
hochwertigen Tonerdezementes werden spater noch auf-
gezeigt.

Tiibbingsaule, Schachlteufe und Aushubdurchmesser.

Nach dem iiber das Eisen uud den Beton Gesagten
ist die erste Wahl des Schachtausbaues einfach. In statischer
und stofflicher Hinsicht vcreinigt der Tubbingausbati mit
reinem Beton die besten Gesichtspunkte fiir sich. Somit
bleibt diese Ausbauart in zwei Formen, der Einfachsaule
mit starker Betonhinterfullung sowie der Doppelsaule mit
Zwischen- und AnschluBbeton, dic Ausbauart fiir den
Gefrierschacht.

Zu erdrtern bleibt nur noch, wo die Einfach- und wo
dic Doppelsaule einzusetzen ist. Dic Grecnzteufe fiir beide
Arten diirfte durch gufitechnische Griinde gegeben sein.
Es ist in der neuzeitlichen GicBereitechuik zwar moglich,
TiibbingguBstucke mit Wandstarken zu giefien, die vor
zwei bis drei Jahrzehnten nicht fiir moglich gehalten
wurden, jedoch geht man auch heute noch nicht gerne iiber
Wandstarken von 130-140 mm hinaus. Auf diese Weise
ist es moglich, bei standfestem Gebirge Schachte bis zu
500 tu Teufe mit Einfachsaule und Beton auszukleiden,
wahrend bei schwimmendem Gebirge die Grenze, von der
ab die Doppelsaule vorzuziehen sein wird bzw. notwendig
ist, zwischen 170 und 300 m liegt, je nach der sich aus
den vorliegenden Verh;iltnissen ergebenden Rechnung.

Mit diesen Uberlegungen sind nun nach bisheriger
Anschauung die Grundlageu fiir dic Wahl des Ausbaues
und seine Bemessung nach Gebirgsart und Teufe gegeben.
Der Aushubdurchmesser kann festgelegt werden, und der
Bemessung der Frostwandstrirke steht nichts im Wege.

Die folgenden Ausfiihrungen werden jedoch erkennen
lassen, dafi die Wahl nach den genannten Bedingungen
allein nicht ausreichend ist. Die Eigenart der Frostwand
erfordert in groBercn Teufen von 300 m, 500 m oder mehr
je nach den Gebirgsverhaltnissen unbedingt den Einsatz der
Doppelsaule wegen ihrer grofien Sicherheit bei klcinstcm
Aushub, ein weiterer Gesichtspunkt, der sich aus den
Festigkeitsbedingungen der Frostwand ergibt und wie sich
erwreisen wird, von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
Wahl des Ausbaues ist.

Der Ausbau in reinem Eisenbeton ist daher auch wegen
seiner iibergroflen Starke undenkbar. Nach Domke hat er
bei 500 m eine um 2,Itnal gréBere Ausbaustarke gegen-
iiber der Doppelsaule. Damit scheidet der Eisenbeton ais
Ausbauart aus, selbst wenn seine Befiirworter die Anfallig-
kcit durch dic Korrosion nicht anerkennen wollen.

Die Starke der Frostwand.

Zur Bestimmung der Machtigkeit der Frostwand sind
zwei Wege moglich, und zwar der Versuch und dic
Rechnung. Das Studium dieser Frage ergab, daB beide
Wege bereits beschritten w'orden sind und daB die
Ergebnisse der zu verschiedenen Zeiten und an anderen
Orten durchgefiihrten Untersuchungen weitgehend iiber-
einstimmen.

Nur zeigte es sich, dafi dic letzten Folgerungen fiir
den Gefrierschachtausbau nicht gezogen worden sind, da ein
auch durch den Versuch gefundenes Gesetz, wonach die
Bruchfestigkeit gefrorener lockerer Massen von deren
Temperatur abhangt, nicht beriicksichtigt worden ist.

Weiterhin bestehen iiber die Zeitdauer der Entwicklung
einer Frostwrand nur ungeniigende Beobachtungen der
Praxis. Die durch Temperaturmessungen erkannteii
Grenzen der Frostwandbildung konnten Zufallswerte sein.
Es galt daher weiterhin, die Struktur der Frostwand theo-
retisch zu klaren. Auch hieriiber bestehen Grundlageu, die
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fiir die Frostwand ausgewertet werden sollen. Die Ergeb-
nisse liefern im Zusammenhang mit den erwahnten Unter-
suchungen ein Bild, das von den bisherigen Anschauungen
wesentlich versch;eden ist.

Temperatur und Festigkeit gefrorener lockerer Alassen.

Ais Grundlage aller Betrachtuhgen ‘'und Rechnungen
ist dic Festigkeit der gefroreneu Massen anzusehen. Dabei
stofit man auf Schwierigkeiten, weil die Druckfcstigkeit
von Schwimmsanden, Toncn oder Braunkohle sowie deren
allgemeine$ Verhalten im Frost nicht so genau erforscht
ist wie die der Werkstoffe.

Tone und Braunkohlen ais Bestandteile des Deck-
gebirges spielen neben den lockeren Sanden deshalb eine
'‘besondere Rolle, weil sie infolge ihrer Warmeeigenschaften
schwer gefrieren.

Bei den Versuchen von Griinl im Laboratorium fur
Zementforschung in Dusseldorf wurde die »Eisfestigkeit«
lockerer, nasser Sandmassen bei  10° C zu rd. 100 kg/cm?2
ermittelt, wahrend Gaber2 in Karlsruhe bei ent-
sprechenden Versuchen bei - 20®@C die Eisfestigkeit zu
rd. 200 kg/cm- feststelltc. Es wird zwar eingewendet, daB
Laboratoriumsyersuche den Nachteil haben, mit Kkiinst-
lichem Gebirge zu arbeiten, denn auch der Schwimmsand
hat durch seine naturliche Ablagerung und natiirliehes
Wachstum eine Eigenfestigkcit: Der FrostprozeB ftihrt aber,
wic die Beobaclitungen beweisen, zu einer Auflockerung.
Dic durch Versuche gefundenen Werte kénnen daher bei
Berechnungen verwandt werden, ohne die Sicherheit der
Berechnung zu gefahrden.

Die Bruchfestigkcit toniger Schichtcn im gcfrorenen
Zustande ist wesentlich geringer ais die des Schwimm-
sandes. Sie betragt nach Rogge3 bei 15° C 72 kg/cm-’
fiir reinen Ton, fiir saudigen Ton bei —15°C 90 kg/cm-’.
Nach Heiselist die Druckfcstigkeit von reinein Ton bei
-8°C mit 37 bis 38 kg/cm- festgestellt worden. Weitere
Werte bei- tieferen Temperaturen sind mir nicht bekannt
geworden, jedoch ist aus dem Vorliegenden zu schlieBen,
dafi diejenigen bei -20°C und noch tieferen Temperaturen

weit unter denen fiir gefrorcnen Schwimmsand liegen
diirften.
Die Versitche von Beeringeit.
Das Problem der Frostwandstarke hat schon in der

ersten Zeit des Gefrierverfahrens manchen Forscher zu
Versuchen angeregt. Den Ergebnissen dieser haften aber
mancherlei Mangel an infolge nicht einwandfreier Durch-
fithrung der Versuche und Ableitung fehlerhafter Formeln.
Es eriibrigt sich daher deren Besprechung im einzelnen.

Yon grundsatzlicher Bedeutung sind jedoch Versuchs-
ergebnisse anlafilich des Abteufens der Schachtanlage
Beeringen in Belgien, deren Wert heute kaum bcachtet,
vielleicht gar nicht mehr bekannt ist5. Bei der Durchteufung
muBte in etwa 620 m Teufe eine 14 m machtige Schicht
Schwimmsand durchdértcrt werden. Da man sich im
unklaren war, wie in solcher Teufe die Frostwand-
beanspruchungen sind, auch dic vorhandenen Formeln
Riescnmachtigkeiten fiir dic notwendige Frostwand an-
gabcu, entschloB man sich, selbst Vcrsuchc durchzufuhren.
Ein eiserner Zylinder von 600 mm Dmr. diente ais GefaB.
In dessen Innem befand sich ein Bleizylinder mit 3 mm
Wandstarke, der oben und unten durch einen Ring ein-
gespannt war. Innerhalb dieses Zyljnders wieder bestand
die Moglichkeit, einen Schwimmsandzylinder einzuliringen,

10riin: Untersuchungen filier d mi Abbindeverlauf und die Erhartung
von Beton in OefriercchiteMen, MitteMung aus4dem Forschungsinstitut der
HUtten/ementindustrie Nr. 90, Dusseldorf.

2 Gaber lind Hoeffgen: Untersuchungen uber Gufl- und Stampf-
beton in Gefnerschachten, Oliickau* @ (1033) >.305

3 Rogge: Das G<freerverfahren, Zenlralhl, B.iuver\va'tuug. 1015,5.11.

4 Heise: D»s VerInUe i.von T.mschichten in GcfiierschacMen, Berg-
bau 42 (1920) S. <i03: N«ue Vcrsuche uber <»s Verha'ten vori Tonscliichten
in Gefnerschachten, Bergbau 43 (I«-30) S 6*3.

5Sauvestres: Traversee dins le creu®ement de deux pints d'nne
assise de sables bouinnts soumise a une pression de 63 atmo”pheres, Ann.
Mines Belg. 21 (1920) $.46.
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der nach oben durch einen SchluBring ahnlich einem
Tiibbingring abgeschlossen wurde. Die ganze Einrichtung
konnte durch zu- und abfliefiende Kaltelauge wie beim
Schachtgcfrierverfahren der Kalte ausgesetzt werden.
Durch Einpressen von Druckwasser zwischen dem Eiscn-
und Bleizylinder wurde der gefrorene Schwimmsand-
zylinder unter Druck gesetzt. Bei sinnreicher Obertragung
der »Frostwandbewcgungen« durch Hebel konnte man
an Skalen die Einbuchtung der »Frostwand« beobachten
und somit Riickschliisse auf ihr Verhajten ziehen, da die
Vorg;inge in der Natur im grofien im Verhaltnis zum
Versuch im kleinen vor sich gehen.

Die Versuchc ergaben

1 daB gefrorener Schwimmsand unter Druck plastisch
wird,

2. dafi dic Starke der Wirkung der Plastizitat auch von
der Zeitdaucr der Druckeinwirkung abhangt,

3. dafi fiir die Beinessung der Frostwandstarke die be-
kannten Grofien fiir die FeStigkeitsreclimmg allein
nicht mafigebend sind,

4. daB dic Formanderung der Frostmauer aufierdem ab-
hangig ist von der freien Héhe der ohne Ausbau
stelienden Frostmauer.

Die nachstehende Zusammenstellung zeigt auf natiir-
liche Schachtgrofie umgerechnete Versuchsergcbnisse, die
bemerkenswert sind.

Zahlentafel 1

T B Etar:(e der Freic Hoh

Versuchs- empe- e- rgs. néauer reic ero e

Nr. material ratur  lastung A?JISMUE]— Frostmauer

durchm.
"C at m m

1 - 10,6 7 1,440 13,700
2 8% Ton - 106 16 1,460 3,450
3 65 % Sand - 10,6 31 1,500 0,936
4 27 % Wasser - 106 32 3,700 2,660
5 (gesiittigt) - 106 40 3,700 1,330
6 .~ 20,0 60 3,800 1,330
Zl 65 % Sand f- 20,0 60 3,780 . 1,145
35% Ton - 250 70 3,780 1,145
v (m.Wassergesattig) | _ 340 90 3,780 1,145

Man ersieht daraus, dafi erhebliche Frostwandstarken
mit sehr niedriger Durchschnittstempcratur nétig sein
wurden, wenn hohe Satze von wic iiblicli 35-40 m wahrend
des Abteufens ohne Ausbau stehen bleiben sollen. Frost-
wandstarken von mehr ais 4 m mit Durchschnittstempe-
raturen bis - 25°C oder gar —35° C lassen sich unter
normalen Gefrierbcdingungen nicht herstellen. Nur be-
sondere Umstande rechtfcrtigen den fiir diese Tempe-
raturen notwendigen Aufwand, wie z. B. auf Beeringen
oder bei Gefrierschachtplanungeu iiber 500 m Teufe hinaus
oder bei Oberwindung von Salzlaugen.

Die statischen Berechnungen von Domke.

Domkel hat sich ebcnfalls, und zwar bereits 1915,
mit dem Problem der statisch richtig bemessenen Frost-
wandstarke beschaftigt. Er hat Wege gcwiesen und
Formeln entwickelt, dic auch die Plastizitat des Eises bzw.
gefrorener, wasserreicher Gebirgsschichten beriicksichtigen.
Er weist nach, daB dic Grundlagen der Formel von Lame
fur die Berechnung von starkwandigen Rohrcn

b

auch fiir dic Frostwandberechnung Giiltigkeit haben. In
der Formel errechnet sich der Auficnhalomesser a der
Frostwand aus dem Innenhalbmesser b sowie dcm Auficn-
druck p und der Bruchspannung k. In dieser Fassung
fiihrt sie aber nicht zum Ziele, weil selbst, wenn die

1 Domke:
ableufen nach dem Gefrierycrfahren, Gluckauf 51 (1915) S. 11S9.

Cber d’e Beanspruchung der Frostmauer beim S”liac
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zulassige Spannung bis *ur Bruchfestigkeit K zugelassen
wird, bei geringen Teufen miichtige Frostwandstarken not-
"wendig sind, und wenn p den halben Wert von K erreicht,
a schon unendlich ist.

Nichtsdestoweniger bleiben die Grundlagen der Lanie-
Schen Forinel giiltig; sie mussen nur nach einer Seite hin
erweitert werden. Domke sieht in der Plastizitat des ge-
frorenen loekeren Gebirges den Grund, warum es maglich
ist, eine Frostwand bei gewodhnlichen Starken durch
héhcren Druck, ais der Druckfestigkeit entspricht, zu
belasten. Denn jedes Materiat, das unter allsCitigen Druck
kommt, wird schlieBich plastisch, wenn an zwei Seiten
geringerer Druck ais an den iibrigen Seiten herrscht.

Ais bekannte Krafte beanspruchen die Frostwand

1. das Gewicht der iiber einen Querschnitt befindlichen
Frostwand mit
P-Y-H,
wobei y das Gewicht in kg/m3, H dic Teufe in m ist,
und
2. der auf der Zylinderwand wirkende Normaldruck p,
der bekannte Ausdruck

p: ;‘) 13 (bis 1,7) kg/cm2
ist.
Ais Voraussetzung gilt p< P.

In der Frostwand wirken auf einem Teilchen durch
diese Kriifte drei Hauptspannungen

1 von oben die Spannung a,, *

2. radial die Spannung or, die von ihrem Hoéchstwert p
aufien auf o an der Innenwand sinkt, und

3. tangential die Spannung nt.

Auf Grund der Plastizitat tritt das Fliefien, also Storung
der Gleichgewichtslage, bei plastischen Stoffen dadurch
ein, daB die gréBtc Schubspannung ihre Scliub- oder
Gleitfcstigkeit uberschreitct. Unter Einbeziehung dieser
Bedingung entwickelt Domke mit den statischen Grund-
lagen zur Errechnung von Rohrwandungen Formeln fur
dic Frostwandstarke, die auch fur hohe Belastungen end-
liche, d. h. praktisch ausfuhrbare Werte ergeben. Dies ist
aber nur mdglich, wenn man fiir den inneren Teil der
Frostwand ein Fliefien zulafit.

Die Frostwand zerfiilltalso in zwei Zonen, deren
Breite so bestimmt wird, daB der iiberwiegende Teil, die
auflere Zone, starr ist und der innere Teil sich im Fliefi-
zustand befindet. Wird mit p, der Druck bezeichnet, bei
dem der gesamte Fréstkorper starr ist, und mit p» der
Druck, bei dem die gesamte Frostmauer flieBt, dann gibt
es einen Druck pm bei dem die Frostwand noch die ge-
nijgende Standfestigkeit hat.
uberschreitct, ist Oleichgewicht nicht mehr vorhanden.

Unter der weiteren Annahme, die sieli ais giinstig
erweist, daB die Teilung der Frostwand durch das
geometrische Mittel der beiden Halbmesser, Innen-
und AuBenhalbmesser, gleich ]/ab erfolgt, lauten die
Gleichungen fiir die Gleichgewichtsbedingung. der Frost-
wand :

i5s _i (\1

K™ 2V a2
£2.=In--

K b

Pm 1, a

K 2 b+W-i)

Da die abgeleiteten Formeln fiir den praktischen Ge-
brauch efwas umstandlich zu handhaben sind, gibt Domke
eine vereinfachte Formcl an. Diese ist giiltig unter der
Voraussetzung, daB p < P < K.

Innerhalb dieses Bereiches wird die Frostwandstarke
niernals -grofier ais der doppelte Innenhalbmesser, eine, wie
man sieht, fiir die Praxis sehr weit gesteckte Grenze;
denn es bedeutet, daB z. B. bei einem Aushubhalbmesser
von 4 m die Frostwandstarke 8 m betragen kann.
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Die Formel lautet dann ais Naherungsformel

S = Frostwandstarke in m,

p = AuBendruck in kg/cm3

K= Bruchfestigkeit in kg/cm2

b = Innenhalbmesser des Aushubs in m.

Nach dieser Formel wurden dic Reclmungen iiber dic
Frostwandstarke durchgefiihrt, wobei ais Druckfestigkeit
die von Gaber und Grim gefundenen Werte zugrunde
gelegt wurden. Es sind dies dic Werte K 100 kg/cm?2 bei
-10°C und K -200 kg em- bei —20° C.

Die Berechnung erfolgte fiir 500 m Teufe; die Yoraus-
setzung fiir die Anwendbarkeit der Formel lautet in diesem
Falle

%%Iﬁ%lcm%< P 100 ktr ]/

P wurde errechnet aus
H ey = 500 in #2000 kg/m3= 100 kg/cm-.

. Die Berechnungen fiir K 100 kg/cm2 kénnten nach
der Voraussctzung nicht streng giiltig sein, jedoch wurde
weciterhin festgestellt, dafi die Werte fiir S bei K 200 kg
je cins nach der Naherungsformel zu klcin waren, wie
sich bei der Nachprufung durch die genauere Rechnung
erwies.

Domke entwickelt aus den drei
unter Einsatz der Frostwandstarke
Zahlentafel:

I'lauptgleichungen
S=-=a-b folgende

05 10 15 20

g 20 25 30
£-= 028 037 042 041
Plr(“: 033 0,60 0,76 0,88
F’K> 041 06g 092 110

Mit Hilfe dieser Zahlentafel wurden die Werte fiir
die Frostwandstarken ermittelt, wie sic in der folgenden
Aufstellung zusammengefafit sind.

Zahlentafel 2

Frostw md S errecl nel bei

Au«- . Innere
II;S; Frost* p= b6 p—75 p= 85
durch A f
guren. durch- %ﬂd 100 1200 100 j 200 100 | 200
niesser kg/cm* .kg/lcm3
m m m ni in in m m m
Doppelsaule . . 8,0 135 275 46 !'20 60 23 76 27
$ijnfarh«3ule mit
Eisenbeton . 9,5 15,0 275 5* j24 712 27 Q0 =2
Eisenbeton . . 10,0 15,5 275 575j25 75 28 95 3a

Dabei crfahren die Domkeschcn Berechnungen schacht-
bautechnisch eine Begrenzung. Die Bruchfestigkeit
gefrorener Massen ist eine Ftinktion der Tempe-
ratur! Die Ableitungen Domkes gelten infolgedessen nur
fiir den Teil der Frostmauer zwischen Gefrierkreis
und Schachtréhre, denn nur in diesem Teil der Frost-
wand kommen die Temperaturen bis auf einen Kkieinen
Unterschied zum Ausgleich, was bisher nicht beachtet
worden ist. Dieser Teil der Frostwand wird ais »innere
Frostwand® bezeichnet.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dafi schon bei einem
Aushubdurchmesser von 8 m und einer Durchschnitts-
temperatur von —10° C (d"h. 100 kg/cm2 Bruchfestigkeit)
eine Machtigkeit der »inneren Frostwand* von 4,6 m not-
wendig sein wiirde. Bei Eisenbetonausbauten mit dem Aus-
hubdurchmesser von 10 m mufite die >inhere Frostwand®
575 m und bei einem Druck p von 85 kg/cms sogar 9,5 m
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erreichen. Bei K-"200 kg/cms, d.h. bei —20° C Durch-
schnittstemperatur sind die Wandstarken 2 bis 3,4 m.

Wenn mail diese beiden Ergebnisreihen der Versuche
yon Beeringen und der Bereclinung nach Domke mit-
einander vergleicht, so gelangt man zu Schlufifplgerungen,
dic die Auffassung iiber dic Frostwandstarke und ihre
Festigkeit klarer werden lassen.

1. Die »freic Hohe« mufi so gering wie moglich gehalten
werden, da bei den ublichcn Stiirken der inneren
und Siufieren Frostwand und derefi unterschiedlicher
Temperatur von einer »Sicherheit« gegen Bruch nicht
die Rede sein kann.

2. Die Ergebnisse von Beeringen verlangen in groBeren
TCufen — etwa ab 300 m — entweder grofie Frost-
wandstarken oder hohe Festigkeiten, die nur durch
tiefe Temperaturen erreicht werden kdénnen.

In dieser letzten Bedingung decken sich die Versuchs- .

ergebnisse von Beeringen mit den Berechnungcn Donikes,
DLirchschnittstemperaturen von - 10° C geniigen nicht,
selbst nicht fiir einen Schacht mit einem Aiishub, der fiir
eine Doppelsaule bercchnet ist. Die »inneren Frostwand-
starken«, die nach den ublichcn Formeln phantastische
Werte erreichen, sind auch nach der von Domke bei —10° C
noch sehr grofi: 4,6 bis 6 m. Die Tatsachen zwingen also
dazu, mindestens bis zu Temperaturen von -20°C zu
gehen, um in etwa eine Sicherheit gegen Bruch der Frost-
saule zu erzielen.

Frostmauern erreichen zwar gréBere Machtigkeiten, ais
hier zugrundc gelegt werden. Bei der Beurteilung der
Frostwandstarke ist aber zu berucksictitigen, dafi der nach
auBerhalb des Gefrierkreises fallende Teil, die saufiere
Frostwand«, niemals auf eine Durchschnittstemperatur von
- 20° C gebracht werden kann; da auBerhalb des Gefrier-
kreises die Temperatur vom Niedrigstwert bis auf £+0°C
steigt.

Bei Laugetemperaturen yon -25°C ani Schachtcintritt
werden bei normalem Aushub nach einem Jahre im Schacht
StoBtemperaturen von 16° C getncssen. Eine Durch-
schnittstemperatur von  20°C in einer Machtigkeit von
5 bis 6 ni gibt es unter den jetzigcn praktischen Gefrier-
schachtbedingungen nicht.

ZusammengefaBt bedeuten diese SchluB-
folgerungen die Notwendigkeit kleinsten Aus-
hubes. Die Oberlegungen geben eben der
Doppelsgule den Vorzug vor dcm Eisenbeton-
ausbau.

Frostfortschritt und Temperaturverlauf in der Erde.

Die beiden crorterten Untersuchungen sind nie aus-
gewertet worden und daher in der Anwendung ohne die
letzten Folgerungen geblieben. Ahnliches gilt fiir die all-
gemeinen Betrachtungen des Schachtausbaues sowie hin-
sichtlich des Betons und seines Verhaltens im Frost.

Vor einer cndgiiltigen Entscheidung ist demnach die
theoretische Klarung der Frostwandstruktur durchzuftihren.
Die folgenden Berechnungcn zeigen den Aufbau einer
Frostwand; Temperatur und Festigkeit liegen in ihrer
Héhe und Grofie fest.

Das Vordringen des Frostes in der Erde ist ein physi-
kalischer Vorgang, der mathematisch erfaBt werden kann.
Man wird dem cntgegenhalten, dafi die Bedingungen des
Gebirges, seine Bodenbeschaffcnheit nach der geologischen
Zusammensetzung, sein Wasscrgehalt und das Verhalten
der Wasserhorizonte, also die chemische Zusammensetzung
des Wassers, sein FlicBen usw. unmoglieh eine mathe-
matische Erfassung gestatten, jedoch hit die theoretische
Erkenntnis den Wert, dafi sie sich mit hdéchster Wahr-
scheinlichkeit der Natur nahert. Das physikalische Gesetz
des Warmefiusses zwischen zwei Wiirmepolen kann nicht
ausgeléscht werden. Die Rechnung zeigt auch, dafi man
der Wirklichkcit sehr nahe kommt und dafi man in der
Lage ist, an Hand praktischer Messungen nach diesen
theoretischen  Berechnungcn die  Wirklichkeit zu er-
kennen.
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Die Losung der Aufgabe stammt aus dem Gebiete
der matliematischen Physik. Hinsichtlich ihrer Ableitungl
sei auf das Fachschrifttum yerwiesen. Die Aufgabe lautet:

Die feuchte Erde mit der Temperatur t, wird einer
konstanten Kalteeinwirkung unter der Temperatur t,
ausgcsetzt. Welehe Tiefe erreicht der Frost nach einer
bestimmten Zeit, in der die Frostgrenze mit t0=0°C
in die Erde fortschreitet? Wie ist der Tempcratur-
yerlauf?

Die Formel heifit

l=q-P.
Sie gibt an, in weicher Zeit Z die Frostteufe 5 erreicht wird.

Bestimmung von q0-

Diese sehr einfachc Formel enthalt den Faktor g, der
auf Grund einer sehr vcrwickeltcn Bcziehung festgelegt
werden mufi:

|
1rt . ej%, P 4n»
Q0-vs-4--g~M t0-ti) -+ b2(ts- t0)
c(-4.) -6
\Tiuj iwil
Die genannten Grofien bedeuten:
Qo = Warmemenge in kcal, der Gewichtsein-

heit kg des feuchten Gebirges zu entziehen,

vl 2 = spez. Gewicht in kg/m3des gefrorenen (1),
bzw. des ungefrorenen (2) Gebirges,

N2 = Warmeleitfahigkeit kcal/m.h. °C,,
= spez. Wiirme kcal/kg °C,
_ 171.2'Cl.2°YIli2]
N2
al,2 . .
ci.2 'Yia
G(y?a = <'au”sc*es Fehlerintegral fiiry =
y
o(y) = fe f dy,
to Frosttemperatur 0°C,
Minus-Temperatur 0C,
t, Gebirgstemperatur °C.

In der genannten Formel sind demnach die Grdéfien
enthalten, die den W;irmevorgang beeinflussen. Im ein-
zelnen sei dazu bemerkt:

QO0: die Warmemenge. die entzogen werden muB,
richtet sich nach der Gecsteinsart und dem Wassergehalt
des Gebirges. Ton und Sandstein diirften geologisch die
Gegenpole bilden. Bei der Bestimmung von Q spielen die
spezifischen Grofien, Gewicht und Warme, eine Rolle. Die
Endtemperatur wurde ais ein Mittel des gefrorenen Kdrpers
angenommen und entsprechend eingesetzt.

Yllt: die spezifischen Gewichte des gefrorenen und des
ungefrorenen Gebirges gleicher Zusammensetzung sind
fast gleich. Jedcnfalls ist ihr Unterschied so gering, dafi
er praktisch nicht in Erscheinung tritt.

Erde2 ... Wasser . ... 10
Lehm ... , EiS i, 0,88-0,92
TON i, , ,

Sandstein 2,2 —25

Kalkstein .2,46-2,84

?2,12: Wichtige Warmeleitzahlen sind:

Erdreich, gewachsen . 2,0 W aSSer.iiiiiiiennnne 0,5
Erdreich, sandig . , .12 Eis bei 0°C ......c......... 1,92
Kalkstein.....cooceeveueene 0,8 Eis bei - 50°C . 2,39
Sandstein.............. 1,44
Schiefer, senkrecht zur

Schichtung 1,13—1,30
Torf, feucht................ 0,1

10riSbcr: Die Orimdlageti der Warmeleitungen und des Warnie-

iiberganges. Berlin 1921.
- Die Werte fiiry, c sind Qrober, a.a.0., und dem Taschenbuch
fiir Kaitetechniker, von Pohl mann, entnommen.
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Kalksandsteine 0,22
Sandstein . . . . .. 0,22
TOrfeeiens 0,45

Warnieleitfahigkeit und spezifische Warme sind zwar vom
$pezifischen Gewicht sowie der Temperatur abhiingig, je-
doch wirken sich durch sie hervorgerufene Anderungen
praktisch nicht aus.

Die Lo6sung der Gleichung ist rechnerisch nicht mog-
lich, da es jedesmal nur einen Wert q0 gibt, der ihr geniigt.
Die Lésung erfoigt am einfachsten graphisch. Die linke
Seite der Gleichung stellt eine Gerade dar, die rechte eine
Kurve, Zur Erliiuterung seien mehrere Beispiele durch-
gerechnet.

1. Beispiel.

a) Die in der Gleichung angeftihrten GréBen haben fiir
Gebirge mit 20«o Wassergehalt naclisteliend wieder-

gegebene Werte, die fiir Sandschichten Giiltigkeit
haben.
Yi = 2500 y2= 2500 kg/m3
h =175 =0 kcal em—1eh—1+Grad-
¢i = 0,35 c2— 0,6 kcal ekg—1¢Grad—1
*= IMie<vyi b2= "A2.c2-Ya kcal-m-2-h-°’5-Grad-

=391 = 34,6
ai h aj — m2-h -1

Ci ®Yi <VYj
1

~ 500 ~ 1875

Qqg: 1kg Gestein mit 20 doWasser wird auf die Durcli-

schnittstemperatur von -20°C abgekOhlt. Die zu
entzieliende Warmemenge setzt sich wie folgt zu-

sammen:

1keOcstein von.+ I1S»  auf - 20°C = 35-0,22 =77 keal
1/5 kg Wasser ,, +15° auf 0,IC = 15/5 = 30
1/5 kg; Wasser ,, 0° in Eisvon 0°C - SO5 = 16,0

1/5 kg Eis ” 0° auf -2000 = 20-0,5/5= 2.0

28,7 kcal

bedarf
in der
sondern

Der Ausdruck »GauBsehes Fehlerintegrak
gleichfalls der Erlauterung. Es spielt nicht nur
Wahrscheinlichkeitsrechninig eine groBe Rolle,
auch in der Physik. Die Funktion

y

G(y)=— fe~y'dy

.. 2
setzt sieli aus 2 Faktoren zusammen, der Konstanten — :

und Pe 5dy. h

Dieses Integral ist unmittelbar nach den allgemeinen
Gesetzen der Integration nicht losbar, sondern nur mit
Hilfe der Integration unendlicher Reihen. Es gibt hierfiir
verschiedene Mfglichkeiten, die es erlauben, den Wert des
Integrals fiir einen verscliieden groBen Wert von y zu
errechnen. Die Ermittlung ist sehr umstandlich, da die
Reihen je nach dem Wert von y mehr oder weniger schnell
konvergieren. Der praktische Wert des Integrals und diese
in der niathematischen Entwicklung durch den Wert y
liegenden Begrenzung stimmen aber soweit iiberein, daB
das Integral fiir hohere Werte von y ais 4,8 niemals be-
rechnet worden ist. Tafeln geben den Wert des Integrals
fiir den praktischen Gebrauch an. Die Grenzen des Integrals
liegen zwischen
G(0)=0 und G (00)= 1

Wie G (y) zwischen diesen beiden Grenzen sich bewegt,
zeigt die folgende kurze Zahlentafel.
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y G (y) y G(y)
0,0 0,0
0,10  0,1124630 2,0  0,9953223 . .
0,50  0,5204999 3,0  0,9999779 . .
100 08427008 40  0,9999093458 .
150 09661052 48  0,99999999909

00 10

Bei der praktischen Rechnung unserer Gleichung zeigt es
sich, daB die fiir die Losung der Aufgabe ndtigen Werte
des Gaufischen Integrals die iiiedrigeren umfassen.

ol="L l-ow: w
m
Yi  1/111 Ihi-a; y2= 1,216 >21,6-9
q yi G (¥ q y2 g (y2
1/10 1,11 0,88353 1/10 2,16 0,99774
1/15 0,74 0,70467 1/15 1,44 0,95S29
1/20 0,56 0,57161 1/20 1.03 0,87332
1/30 0,37 0,39920 1/30 0.70 0,67780
1/40 0,28 0,30788 1/40 0,54 0,55493
1/50 0,22 0,24429 1/50 0,43 0,45688
Die Auflosiirig lautet nun:
4a, 4as
X =bj (to-tj) +  (t2—0)
i-g”-L
w feai
4+1/510 4-1/1875
=39,1-20 + 34,6-15 B
ENS TS
U-lal
oS
1125 " 1/469
= 782 + 519
G 1-G
tffc as
1 g=1/10
782 519
460
0,85353 ¢2,7 (1-0,99 774)-2,7
=256 + 2177
=2433
782 519
+ 469
0,70467-2,7 (1—0,95829) -2,7~
=611 + 1567
-2208
3. q—120
782 519
s’ 469
057161 -2,7°%  (1-0,87332) -2,7*®
=1006+ 1280
=2286
4. q=1/30
782 519
st 469
0,39920-2,7*°  (1-0,67780) -2,7°"
=1703 + 959
=2662
5. q=1/40
B 782 519
X= st 469
0,30783-2,7"°°  (1-0.45 688)-2,7"""
=2351 + 870
=3221
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6. q=1/50 ) t,= - 10° br-*1=391
= 782 519 q X

=t 50 110 128+ 2177=2305

,2500 : + =

0,24429-2,7 (1-0,45688)-2,7 115 320 + 1567= 1887

= 2048 + 796 1/20 503+ 1280= 1783

-3844 /30 851 + 959= 1810

Da die linke Seite der Gleichung eine Gerade durch
den 0-Punkt ergibt, so genugen zwei Punkte zur Fest-
iegung:

Qo0 -0 =X
q 1/15: x=4233; q=1/40: x=15S7.

Das Ergebnis dieses Beispiels sowie der folgenden ist in
der graphischen Darstellung (Abb. 1, A.) eingetragen.

3500

3000

2000

1500

1000
B0 %0 734 Yo| VB

1372 7218 YiShi
Abb. 1 Ermittlung von Jg0"

Fiir die Temperaturwerte von -5°C, —10°C und

15°C erhait man folgende Werte. Die linke Seite
der Gleichung wird fiir die Durchschnittstemperatur
b) tj= -- 5°C Qo* 239 kcal x=52879 q
c) fj= —10°C Qo=255 kcal x=56100 q
d) tt= -15«C QO0=27,1 kcal x=60240 ¢
b) g_5%0 x ) 0 100 d) d. ws. X
115 3525 115 3740 115 4016
1/20 2644 1/20 2805 1/20 3014
140 1322 140 1402 140 1507

Die rechte Seite der Gleichung wird fiir
b) tj-.-SQ bt-t,=1955
9 X

110 64 + 2177= 2241
1/15 160+ 1567= 1727
1/20 251 + 1280=1531
1/30 425+ 959= 1384
1/40 587 + 870= 1457
1/50 762+ 796=1558

1/40 1175+ 870= 2045
1/50 1524 + 796= 2320

d) t,= —15° h, *t,=586,5
q X
110 192 + 2777= 2369
115 480+ 1567=2047
120 754 + 1280= 2034
130 1276+ 950=2235
140 1762+ 870=2632
1/50 2286+ 796= 3082

2. Beispiel.
Die linke Seite der Gleichung ergibt fiir Gebirge mit
10o/0 Wassergehalt, im ubrigen mit den gleichen Kenn-
ziffern wie das erste Beispiel:

a) Gefrieren bis -20° C, Q0= 18,2 kcal, x=40495-q

b) » —15° C, Q0=16,85 kcal, x= 37481 «q
c) ” » - 10°C, Qo=15,50 kcal, x= 34488 mq
d) » » - 5°C, Q0==145 kcal, x=3i484-q
Daraus ergibt sich in Abb. das zweite Bundel der
Gceraden A,.
3. Beispiel.

Die graphische Darstellung (Abb. 1, B) enthalt weiter-
hin die Kurve fiir -20°C fiir die Kennziffern entsprechend
etwa tonigen Gesteinen:

y1= y?=2000kg

X =2 -2
c,=0,4 nu
b1=40 bj=56,5

=1/400 a,- 1/800
Wassergehalt 20 %o

Die rechte Seite der Gleichung:

q X
1/10 352 + 2436= 2788
1/15 800 + 1856=2656
1/20 1200 + 1610= 2810
1/40 2740 + 1208=2949

Fiir diese Bedingung ergibt die
Gleichung bei Q,, *=28,7 kcal

linke Seite der
[t
_(?0 Y >
-28,7 #2000 0,89 q
=510S6 mq
q X

115 3405
140 1277

Die Froststarke.

Die somit durch den Schnitt der Kurvcn mit den zu-
gehorigen Geraden gefundenen Werte qO geben in der
Formel

den Fortschritt des Frostes nach einer bestimmten Zeit
Z an.

Drei Beispiele aus den vorhergehenden Berechnungen
(vgl. Abb. 2) mdgeri zur Erlauterung dienen.

Beispiel A.
t,= —15°C, Gebirge mit 20% Wassergehalt.
1
q>—27"6



21.Junil941 G liickauf 373
1z
1Tag = 24h 489 0,17 in
25 Tage- 600, 2449 088 ,
50. ,, =1200, 3464 125,
100 .. =2400, 489 1,77,
200 , —4700, 69,28 251 ,
300 , -7200, 8485 307,
Beispicl B.
tj = —5°C, Gebirge mit 20% Wassergelialt.
|
%=m 015
37,2 Q}17
% Z Z 15 % 1 20 Tae 0
1372 1Tag 489 013 m Abb. 2. Frostdauer und Frostwandstarke.
25Tage 24,49 0,65,
5 , 3464 093,
00 2S90 131 Temperaturverlauf.
200 69,28 1,86, Im Zusammenhang mit den bis jetzt angewandten
300 8485 2728, Formeln steht die Formel fiir den Temperaturverlauf im
gefrorenen Gebirge
Beispiel C.
tx= —150C, Gebirge mit 10% Wassergehalt.
! o
00=Tig4 W
% z 4 € Fiir. t j - 15°C und die Werte des durchgercchneten
1 1Tag 489 026 m Beispiels A ergeben sich folgende Werte zu t in der
25 Tage 2449 133, 1 Zahlentafel, 5. Spalte
5 , 3464 1,88, G
100 4890 2,65,, - -
200 . 6928 376 (yt)-0fu)
300 , 848 461, yz = 84,85, | = 3,07 in.
Cr( * \ I’.( 1 ’\ ° "o (| v
t o( -i *Si.i,.z .Sdat wZ)
1'4a, «2)
0t ) . 0 Zhz/
ﬁ\/l4aJ w 5C
3 | 15 0
°(y4dal.l.') 0(0'40) "™ 0,42839
2 222\ ]
° \VBA7TS5) =0 (°'20> = 0,28689 0,67 105 4,95
G (sliss) - Q <-13> —°-14586 031 510 99
05 G - 0 (0-065) 0.0732 0,17 2,55 12,45
e.f % \ q(—i—Y 0
t G(.. '1/4 3127/ . @>i-i) t, r'a’:/-m
Tlarzi A- g (.7L)
G (/-.4 a_} 14a,/
' 0cC
4,6 = —0603S5 1 15 0
4,0 —G (0,52) =0,53789 0,39 13,35 1,65
G/3''1'1\ = = '
3,0 \8a.85") G (0,39) =0,41873 0,693 10,39 461
/2 m11,1\
2,0 - ! = = , 791
("84,85< 0 (0,26) =0,28689 0473 7,09
r fleH1lv _ _
1,0 (s485) - G (0,13) =0,14586 0,241 361 11,39
r {0,5 mll
0,5 ' )= = ,
\ 8485 )= G(0,065) = 0,0732 0,121 181 13,19
0 G (0) T e -0 0 0 15
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Die Form der Kurve 1 (Abb.3) ist uberraschend. Sie
n.Hhert sich praktisch einer Geraden. Theoretisch wiirde
sie aber unter weitgehender Berucksichtigung der Dezimal-
stelien entsprechend den Werten des Gaufischen Integrals
eine ganz flach verlaufende Kurve darstellen, deren stiirkste
Krummung in der Niihe des o-Punktes lage. Um dies besser
zu veranschanlichen, habe ich noch ein zweites Beispiel
durchgerechnet.

Die Auflpsung der Formel fiir diesen zweiten Fali
(Beispiel .C) lautet:

f, --- 15° C, 10do Wassergehalt.
q 1184

(s. vorstehende 2. Zahlentafel).

Diese Werte fiir t -—15° C liegen auf eirier Kurve 2
(Abb. 3), deren stiirkste Krummung ebenfalls in die Niihe
des Nullpunktes fiillt, wahrend die Anfangswerte praktisch
auf einer Geraden liegen.

Die theoretischen Ergebnisse untcrstiitzen die prak-
tischen Erfahrungen. Bei ihrer Betrachtung ist natiirlich
zu beachten, daB der Gefriervorgang beim Abteufen ver-
wickeiter ist. Die Gefrierbohrungen sind jede fiir sich eine
Kiiltequelle, und da sie nahe beieinander angeordnet sind,
werden sich die Kaltewirkurigen untereinander beein-
flussen. Das vorliegende Gesetz ist hinsichtlich der Frost-
wirkung im Gefrierschachtbau infolgedessen nur in einer
Richtung annahernd ausgcpragt sichtbar, namlich in der
vom Schachtmittelpunkte ausgehenden radialen Richtung
vom Gefrierrohr .ab nach auBerhalb des Gefrierkreises.
In allen anderen Richtungen wird das Gesetz an sich nicht
unterdriickt, sondern die Wirkungen der yielen Kallequcllen
verwischen nur sein Erkennen.

Man kann also deutlich zwrei Frostzonen unterscheidcn,
namlich die sinnere Frostwkndl vom Gefrierkreis nach
innen, und nach aufien die »aufiere Frostwand«.

Nach innen strahlen alle Gefrierbohrungen, ohne die
Gegenwirkung der immer neu zugefuhrten Erdwarme zu
erfahren. Der Frostrorgang nach innen ist mit dem Aiif-
fiillen eines Behalters mit Wasser zu vergleichen. Nach
mehr oder weniger langer Zcitdauer wird der Behalter
gefiillt, d. li. der innere Frostkdérper wird ausgefroren und
die Temperatur iiberall gleich tief in Annaherung an dic
durch die Lauge erzeugte Tiefsttemperatur sein.

Die »auficrc Frostwand« dagegen zeigt in
Struktur das Gesetz in grofier Annaherung.

Die gewrimschte Machtigkeit der inneren Frostwrand
hiingt nur von der Wahl des Gefrierkreisdurchmcssers im
Verhaltnis zum notwendigen Aushub ab. Die Festigkeit
der Frostwand wird hedingt durch das Temperaturgefiille
zwischen Kiiltequelle und Gebirge.

Niedrige Laugentemperaturen sind wichtig, eine selbst-
verstandliche Tatsache, die in den Schaubildern klar zum
Ausdruck kommt. Der Wert von qQsteigt z. B. von 1/37,2
(vgl. Abb. 1) bei -5° C auf 1'254 bei 20° C, bzw. von
1/21 auf 1/18. Der Frostvorgang bei -15° C geht viel
schneller vor sich ais bei einem Gefalle von nur - 5° C
auf -fI5° C, (vgl. Abb. 2, Kurven 1 und 2). In 300 Tagen
- 10 Monaten ist die auBere Frostwand bei dem grofieren
Temperaturgefiille um 70 cm starker gewrachsen. Die
Miichtigkeit der auBeren Frostwand erreicht danach nach

ihrer
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etwa einem Jahre nur Werte zwischen 3 m und aller-
héchstens bei giinstigen Verhiiltnisseii 5 m, bei Kiirzerer
Frostdauer erheblich weniger.

Diese theoretischen Werte decken sich mit den in der
Praxis gemessenen Frositiefen und zeigen ais wesentliches
Ergebnis, dafi nach diesen fiir die W irtschaftlichkeit
des Schachtbaues langen Zeitriiunien mit einer
unerwartet klcinen auBeren Frostmauer zu rech-
nen ist. Damit ist allen Anschauungen iiber weitgehende
Machtigkeitcn, die oft vertreten w'erden, jede Begriindung
entzogen.

Fiigt man mm in diesen vorliegenden Frostkorper die
Temperaturlinien ein, dann ergibt sich folgendes Bild:

Nach dem Innern des Gefrierrohrkreises weist je nach
den gew'iihlten Abmessungen die Frostwand 2 bis 2,75 m
(und nach denUmstandeii mehr) Starke und Temperaturen
auf, dic bei den grofieren Schiichten —20° C betragen
mussen. Die innere Frostwrand hat deninach eine gleich-
maflige Festigkeit von etwa 200 kg/cm2.

In der iiuBcren Fro&tmauer dagegen fiillt die Tempe-
ratur auf kurze Entfernung von —20° C, ihrem hdchsten
Wert auf 0°C, d. h. auch die Festigkeit nimmt in dem
gleichen Mafie ab, wobei mail dic Festigkeit des gefrorenen
Gebirges Wie beim Schwimmsahd ais proportional der
Temperatur ansehen kann. Diese Annahme ist in diesem
Zusammenhange genau genug.

Das Gesetz gibt ferner klar die Auswirkung der
WarmekeiingréBen wrieder. Hier ist der Wert b -]/ Xmc -y,
wie er von manchen Forschern ais sWarmeeinstromfahig-
keit« bezeichnet wird, von Bedeutung. Der Wert b betragt
im ersten Beispiel 34,6, im dritten Beispiel 56,5; der Wert q,,
ist deninach im ersten Falle 1/25,4, im zweiten Falle 1/18,4,
d. li. die Frostwandbildung geht bei einem grofieren Wert
von b schneller vor sich. Man beachte, dafi nicht dic
Warmeleitfiihigkeit X oder die spezifische Wiirme c allein
mehr oder weniger durch ihre GroBe den Frostfortschritt
bestimmen, sondern ihr Vcrhiiltnis zueinandcr und zum
Gewicht des Gesteins. Ohne genauere Rechnung liiBt sich
also aus der Kenntnis einzelner Warmekenngréfien nicht
auf deren Gefrierbarkeit schlicBen.

Der Einflufi des Wassergehaltes auf den Fortschritt
des Frostes sei nur kurz ais Beispiel erwahnt, wie diese
mathcmatische Formel weitgehend alle Erschcinungen des
Frostvorgange$ in fcinster Art erfafit. Das Schaubild 1
zeigt in den Gecradenbiindeln und A2, wie schnell der
Frostfortschritt bei geringem Wassergehalt ist. Unter den
gleichen Bedingungen ergab die Rechnung eine um 2m
groflere Frostmauer bei 10ado Wassergehalt gegeniiber 3m
bei 20 do Wassergehalt.

lhre weitere Auswertung wiirde noch manclie Er-
schcinung der Natur erkliiren, jedoch geniigt das Ergebnis
fiir die vorlicgende Aufgabe. Es zeigt die umfassende
Giiltigkeit dieser Formeln und beweist deren Anwrcndbar-
keit zum Erkennen der Eigenschaften der Frostwand im
Gefrierschachtbau.

Die durchgcfuhrten Berechnungcn beschranken sich
auf einen geringen Aiisschnitt aus den in der Natur
maglichen Zusammenstellungen der Kenngréfien, jedoch
sind die Bcispiele ais ctwaige Grenzen anzuschen. Sie
geniigen fiir das angestrebte Gesamturteil.

Bei sehr ungiinstigen Verhiiltnissen, z. B. Wasser-
reichtum, hohem Tongehalt, Yorkommen von Braunkohle,
wird die Frostwandbildung noch geringere Werte ais 3 m
annehmen; im entgegengesetzten Falle liegen Gebirgs-
verhaltnisse vor, die z. B. wegen geringen Wasscrgehalts
fiir das Gefriervcrfahren praktisch ohne Bedeutung sind.

Ergebnisse und Folgerungen.

Festigkeit und Sicherheit der Frostwand
und der Tiihbingsausbait.

Fafit man diese Ergebnisse mit denen von Beeringen
in Verbindung mit den statischcn Erkenntnissen yon
Domke zusammen, so fiihren sie von verschiedenen Grund-
lagen ausgchend zu gleichem Ziele.
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1 Die erfordcrlichc Frostwandstarke mit gleieh lioher
Festigkeit laBt sich in wirtschaftiich tragbaren Grenzen hcr-
stellen, entsprechend den durch die Frostbikhmg bei tiefcn
Temperaturen gegebenen naturlichen Moglichkeiten. Diese
Frostwandstarke wird durch die durch Gefrierkreis und
Aushub begrenzte »innere Frostwand« gebildet.

2. Die »auBere Frostwand« cntspricht in ihrem Ausmafl
und in ihrer durch den TemperaturverlauF bedingteu
Festigkeitszusammensetzung nicht den Anfordcrungen auf
Sicherheit. Sie ist fiir die Planung'der Frostwand nutzlos
und bietet nur eine gcringe zusatzliche Sicherheit, ohne
daB sie zahlenmaBig gewertet werden kann. Der EinfluB
der Plastizitiit auf die gleichmafiige innere Frostwand laBt
erkennen, wie zwecklos die aufiere Frostwand fiir die
Sicherheit des Schachtbaues ist.

Zur Erreichung der erforderlichen Sicherheit muB die
Planung, also die innere Frostwand, entsprechend bemessen
und ihr durch den notwendigen Tieffrost bei —20° C oder
mehr die erforderliche Festigkeit gebcti. Dic aufiere Frost-
wand ist aber notwendig ais Schutzschicht zur Isolation
der inneren Frostwand gegen die Erdwiirme.

3. Bei Schiichtcn von mehr ais 500 m Teufe sind die
Bedingungen im Verhaltnis zu aridern und zu verscharfen,
in welcher Weise, zeigen die folgenden Beispiele.

Bei 600 ni Teufe ist fir s 15 p= 90 at.
Der Druck P wird 120 kg. cm-. Die Bedingung nach
Domke
p—90 kg/cm2 P 120 kg/cm8< K =200 kg/cm2

ist demnach erfiillt. Unter der Annahme eines Aushubes
von 8 bzw. 9 m wird b, der Aushubhalbmcsser, 4 und
45 m. Nach Domke ist nun

A = Q°A
K 0 Q 45
L=: ...= 0,65

und somit die innere Frostwandstarke
S=26bzw. 29 m.
Bei 700 m ist p im ungiinstigsten Falle mit s 17
gerechnet, gleich 119 kg/cm2 Die Bedingung lautet ent-
sprechend

p «119 kg/cm2< P ~ 140 kg/cm2< K 200 kg/cm2
Es ist

% = 0,59

b «'o

Demnach wird S, die innere Frostwandstarke, bei den

oben genannten Aushubhalbmessern

S=»4m bzw. 4,5 m.

Unter der Annahme, dafi bei -25°C die Bruch-
festigkeit K etwa 250 kg/cm2 betragt, wird fiir 700 m Teufe
Pm 119 .
K :250 = 047,

und die innere Frostwand S fiir die genannten Aushub-
halbmesser

=0,70

S=28m bzw. 3,15 m.

Die erforderlichen groBen Frostwandstarken zeigen,
wie zwingend eine geringstmogliche Ausbaustarke ist.
Weiterhin ist klar ersichtlich, welche Wirkung Tieftempe-
raturen fiir die Heraufsetzung der Festigkeit haben. Theo-
retisch ist also das Abteufen tiefer Schachte nach dem
Gefrierverfahren maglich. Die weitreichenden technischen
und wirts¢haftlichen Folgerungen eines solchen Schacht-
baues aufzuzeigen, geht iiber den Rahmen dieser Arbeit
hinaus. Diese Folgerungen kénnen so weitreichend sein,
daB sich Schachte dieser Art zur Zeit praktisch nicht aus-
fithren lassen.
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Den vorstehenden theoretischen Oberlegungen sind
Voraussetzungen zugrunde gelegt, die bewuBt vereinfacht
werden muBten. lhrer durch die Natur bedingten Ver-
iinderlichkeit hat die Schachtbauausfuhrung zu begegnen.
Sie werden im folgenden kurz bewertet.

Der Normaldruck p wird mit einer Gr6Be zwisehen
13 bis 1,7 H at angenommen. Er kann durch besondere
unbekannte Umstande héher sein, wenn auch die Erfahrung
zeigt, dafi cs seiten zutriffi.

Bedeutungsvollcr ist, dafi die Ableitungen Domkes von
einem in allen Teilen gleichmafiigen Frostzylinder aus-
gehen. Die Bildung der Frostwand ist durch die nicht zu
vernieidenden Abweichungen der Gefricrbohrungen un-
regelmaBig. Diese nach der Teufe zu wachsende Moglich-
keit muB in Rechnung gestellt werden; dabei sei betont,
daB der Schachtbau in der Lage ist; die auftretenden
Abweichungen auf ein MindestmaB zu halten.

Was die gréoBten Schwierigkeiten bereiten kann, ist die
Unkenntuis der Bruchfestigkeit des vorhandenen gefrorenen
Gebirges. Gerechnet wird mit den an sich guten Werten
der Bruchfestigkeit gefrorenen reinen Schwimmsandes,
jedoch kénnen sogar standfeste Schichten durch ihr Gefiige
eine geringere Festigkeit haben. Tonschichtcn und tonige
Gesteine haben bereits im ungefrorenen Zustande die
Eigcnschaft der Plastizitiit. Die Bruchfestigkeit toniger
Schichten im gefrorenen Zustande ist wesentlich geringer
ais die des Schwimmsandes; sie wurde bereits zahlenmaBig
genannt.

Das Verhalten tonhaltiger Schichten beim Gefrier-
schachtbau ist bekannt und durch Versuch leicht nach-
zuweisen. Dic Zahlentafel 1 bringt in den Versuchen 7
bis 9 die Ergebnisse fiir ein Gemisch von 65°0 Sand und
350/0 Ton. Bei Temperaturen von —25° C und —34<>C sind
Frostwandstarken von 3,85 m notwendig, ein Wert, der mit
denen der statischcn Berechnung nach Domke in Parallcle

.gebracht werden kami, wic ein Blick auf dic Zahlentafel 2

zeigt.

Unbestimmt bleibt weiter, inwieweit der Begriff »freie
Hdéhe«, wie er bei den Versuchen von Beeringen in Er-
scheinung tritt, von EinfluB ist. Domke unterscheidet diesen
Begriff nicht und setzt ihn nicht in die Rechnung ein.
Zum Gewicht der lastenden Frostsaule tritt noch die Be-
lastung der Ausbausaule hinzu. Die Uberlegung allein
geniigt jedoch, um zu/ugeben, dafi die Wirkung der
Plastizitiit bei einem hohen freien StoB grofier sein muB
ais bei kurz gehaltenem StoB.

4. Die Anfordcrungen an die Frostmauer sind nach
den Darlegungen sehr hoch. Ob sic erfiillt werden koénnen,
ist eine Frage, dic trotz bester Planungen offen bleibt.
Gebirgszusammensetzung und somit Bruchfestigkeit sind
im voraus im einzelnen unbekannt.

Nach dem Grundsatz »Sicherheit zuerst« ist es dem-
nach richtiger, MaBnahmen zur Sicherheit des Schachtes
und seiner Belegschaft zu ergreifen, selbst wenn sie in
der Praxis ungewohnt erscheincn und dieser oder jener
Schacht auch ohne deren Beriicksichtigung sicher nieder-
gebracht worden ist.

Die Forderung bei tiefen Schachten lautet: der
Gefrier\mrgang ist auf niedrige Temperaturen zu fuhren.
Gleichzeitig mufi durch das Unterhangen der Tiibbinge
das sichere Abteufen gewahrleistet werden. Damit kann
nur die Doppelsaule, zum Einsatz gelangen, die dann
gleichzeitig durch die Verbinelung der grofiten statischen
Sicherheit mit kleinster Ausbaustarke der beste Ausbau
tiefer Gefricrschachte wird.

Dic Frostwand ais Stdriingsursache.

Unter dcm genannten Gesichtspunkt wird das Unter-
hangen der Tubbinge im Hinblick auf die Sicherheit
des Schachtes und seiner Belegschaft fiir begrundeter er-
achtct, ais bisher geschehen ist. Diese Begriindung kann
wegen ihrer Eigenart nicht iibergangen werden, da die
Frage des Unterhangens oder Aufbauens der Auficn-
tiibbinge einer Doppelsaule mit Stérungen und Gefahren
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alier Art, darunter solchen aus den Bedingungen des
technischen Oefrierbetriebes oder der Frostwand, in Ver-
bindung gebracht wird, die auBer ausbautechnischen Fragen
die Standsicherheit der Frostmauer betreffen.

Beim Aufbauen der AuBensaule werden je nach dem
Gebirge Satze bis zu 50 m abgeteuft und die Tiibbing-
ringe aufgebaut, wobei der Beton ais Stampfbeton ein-
gebracht wird. Der AnschluB an den vorhergehenden Satz
erfolgt durch Pafiring oder durch eine horizontale Pikota-
gefuge, wobei der letzte Ring mit GuBbeton vergosscn
werden mufi. Beim Abteufen werden die Stofie, wenn notig,
durch vorlaufigen Ausbau geschiitzt.

Die Doppelsaule gibt die andere Moglichkeit, den
Ausbau unmittelbar dem Abteufen folgen zu lassen. Ring
fir Ring wird, wenn die entsprechende Ringteufe von
nérmal 150 cm erreicht ist, untergehangt. Man kann auch
durch besondere Verfahren Abstiinde mit 3 bis 4 Ringen
wahlen. Dic Einbringung des AnschluBbetons geschieht
dann entsprechend durch Vergiefieu aller 3 bis 4 Ringe.

Damit sind die beiden Ausbauarten kurz gekenn-
zeichnet. Stampfbeton und GuBbeton werden in ihren
Eigenschaften noch besprochen; es sei jedoch vorweg-
genoinmcn, daB bei zweckentsprechender, durch den
Versuch festzulegender Zusammensetzung beide einander
gleichwertig sind. Von diesem Gcsichtspunkt aus diirften
sich Erorterungen iiber die Zweckmafligkeit des Unter-
hangfcns wegen der geringen Festigkeit des GuBbetons
ein fiir allemal eriibrigen.

Schwerwiegender ist der Hinweis einer gréBeren
Sicherheit der Arbeiten an sich w'ie auch des Schachtes
durch Unterhangen der Siiule. Bei Gebirgsschichten, die
durch den Frost Veranderungcn erleiden oder schwer ge-
frierbar sind, ist die Notwendigkeit des Unterhangens
selbstverstandlich gegeben. Es geht aber zu weit, das
Unterhangen ais geeigneter hinzustellen ais den vorlaiifigen
Ausbau, weil bei diesem angeblich eine erhéhte Unfall-
gefahr vorliegt.

Weiterhin ist nicht einzusehen, warum das Unterhangen
der Tiibbinge im Gegensatz zum vorl;iufigen Ausbau
sicherer gegen Wasserdurchbriiche durch undichte Gefrier-
rohre sein soli. Welch ein Zufall ware es, wenn gerade
in einem freien StoB von 40 m ein solches Ereignis auftreten
sollte, ohne rechtzcitig erkannt zu werden. Sicherheit gegen
undichte Gefrierrohre bietet der untergehangte Tiibbing
genau so wenig wie der behelfsmafiige Ausbau. Gegen
einbrechendc St6Be bieten beide Ausbauarten gleiche
Sicherheit.

Es ist zwar verstandlich, aber unberechtigt, wenn fiir
den Bestand des Schachtes bei irgendwelchen Stérungen
wahrend des Abteufcns das Unterhangen ais niitzlich an-
gesehen wird. Das Unterhangen soli bei Unterbrechungen
der Kaltezufuhr vorteilhaft sein. Dem ist entgegenzuhalten,
daB erst abgeteuft wird, wenn die Frostmauer geschlossen
ist und eine ausreichende Starke erreicht hat. Der Einbau
vém Tiibhingen von 50 m Satzhéhe durch Aufbau verlangt
einen Zeitaufwand von S Tagen. Es ist darauf hinzuweisen,
daB auch der Auftauvorgang ein FlieBen von Warnie dar-
stellt; genau wie der GefrierprozcB Zeit braucht. In 8 Tagen
taut eine Frostwand nicht auf, die 4 bis 6 Monate oder
Wel mehr zur Bildung notig hatte. Sollten besondere
Umstandc von aufien her eine Rolle spiclen, so hat der
Schachtbau Mittel an der Hand, auf dic noch hingewiesen
werden wird, um solchen Uberraschungen vorzubeugen.
Inwiefern der vorlaufige Ausbau in diesem Falle schlechter
dastehen soli ais der untergehangte Tiibbing, ist nicht ein-
zusehen.

Begrundungeri fiir das Unterhangen, wie sie in der
Sicherheit gegen Wasserdurchbriiche auf der Sohle und
gegen Frostlucken gesehen werden, zeigen, daB diejenigen,
die diese Einwiirfe vertcidigen, das Gefrierverfahren in
seiner heutigen Vollendung noch nicht kennen und es
naturgemaB unterbewerten. Die Frage, ob Aufbauen oder
Unterhangen des Ausbaues zweckmiiBiger ist, w'ird nicht
durch diese Bew'eggriinde entschieden. Im Gegenteil wird
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das Unterhangen, wie gezeigt, durch die Eigenschaften der
gesunden ‘Frostwand unter den besprochenen, bestimmten
Umstanden bedingt, in allen anderen Fallen steht dem Anf-
bauen der AuBensaule nichts im Wege. Die Schachtbau-
technik ist heute in der technischen und wissenschaftlichen
Beherrschung des Gefrierverfahrens so weit entwickelt, daB
Stérungen durch die Frostmauer, wie die erwahnten, den
Schachtbauer nicht. unerwartet treffen diirfen.

Wie in jedem anderen Betriebe des Bergbaues gibt die
planmaBige Betriebsfiihrung und -iiberwachung
auch hier Moglichkeiten, sicher und vollendet den Schacht
nach dem Gefricrverfahren niederzubringen. Diese Mittel
heifien: Loten der Bohrungen und Temperaturmessungen.

Voraussetzung zum Gelingen eines Frostschachtes
ist eine regelmiiBige, d. h. maglichst lotreclite Nicder-
bringung der Bohrungen, die erst eine gleichmiifiig ge-
schlossene starke Frostmauer gcwahrleistet. Die ge-
sammelten Erfahrungen fiihrcn zu der Erkenntnis, dafi die
genaue Niederbringung von Gefrierlochbohrungen durch
die planmaBige Lotung in jedem Falle gesichert ist.

Sind die Bohrungen einwandfrei nicdergebracht, so
wird auch eine Frostmauer entstehen, die den Anforde-
rungen entspricht. Die naheren Bedingungen sind festgelegt
durch die Betrachtungen iiber ihre Festigkeit und Machtig-
keit in Abhiingigkeit von der Temperatur.

Die Temperatur mufi man kennen, um mit Sicher-
heit handeln und abteufen zu kénnen. Wenn man sich in
Erinnerung ruft, welehe Festigkeit, d. h. Temperatur, bei
tiefen Schachten verlangt werden muB, und wenn man
weiterhin beachtet, wie lange es dauert, bis solche
Festigkeiten unter Beriicksichtigung der fiir ein Schacht-
abteufen wirtschaftlichen Zeit erreicht werden, dann wird
man die Notwendigkeit der planmaBigen Temperatur-
messung erkennen, damit rechtzeitig etwa notwendige
MaBnahmen ergriffen werden kdnnen.

Es ist ein aus Unkenntnis der wahren Sachlage in der
Struktur der Frostwand oft begangener Fehler, daB die
Temperaturmessungen erst Wochen nach der Ingang-
setzung der Gefrieranlage beginnen. Die erste Messung
hat die Gebirgstemperatur vor der Frosteinwirkung fest-
zulegen, wobei Unregelmafiigkeiten bereits Riickschliisse
auf den Verlauf der Frostwandherstellung gestatten. Frost;
liicken koénnen aus natiirlichen Griinden nur durch
flieBendes Wasser entstehen oder schwrer zu schliefien sein.
Bei Erkennung dieser Sachlage wird man dem Frostverlauf
an den betreffenden Stellen ein besonderes Augenmerk
widmen oder den Gecfrierverlauf in schweren Fallen anders
filhren miissen, ais man gewohnt ist. Es sei hier auf
Schachtabteufen an der englischen Kiistel hingewiesen,
bei denen die Untergrundstromungen von SiiBwasser sowie
die unterirdische Einwirkung von Fiut und Ebbe auf den
Grundw”asserspiegel besondere MaBnahmen beim Gefrieren
verlangten, die dann auch zum Erfolg fiihrten. Ein ahnlicher
Fali2 ist aus dem ElsaB bekannt, wobei es ebenfalls nur
durch besondere Beobachtung und Fiihrung des Gefrier-
vorgangs gelang, den Schacht iiber eine Frostliicke hin-
wegzubringen.

An dieser Stelle gilt es, einer irrigen Meinung ent-
gegenzutreten, deren Richtigstellung in den Ausfiihrungen
iiber Temperatur und Festigkeit begriindet ist. Zur
Messung der Temperatur in den Fallrohren muB das
Gefrierloch naturgemaB von dem Laugenumlauf abgesperrt
werden. Eine sofort nach der Absperrung vorgenommene
Messung gibt bekanntlich die Temperatur nicht an. Es
wird aber oft dic Meinung vertreten, daB einer Laugen-
temperatur von —25° C auch eine Gebirgstemperatur von

25°C entsprechen mufi. Die wirkliche Gebirgstemperatur
liegt jedoch etwa 5-8° C hoher ais dic Laugentemperatur.
Man wird z. B. bei —25° C Laugentemperatur etwa
—160-17° C wirkliche Gebirgstemperatur finden. Dies ist
vielleicht nicht ohne weiteres einzusehen, daher sei auf

1Henrard and W hetton: The sinking of Londonderry Colliery
by the freezing process, Trans. Instn. Min. Engr.75 (1927/28) S 358.
2 Mitteilung a.d. Yerfasser uber Abteufen des Kalischachtes St.ThérSse.
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die Ursache dieses Warmewiderstandes hingewiesen. Man
wird nicht fehl gehen, wenn man sie in dem Tongehalt
der Bohrtriibe erblickt; der Ton sctzt sich nicht nur an der
Bohrlochwand ab, sondern er dringt auch mehr oder
weniger tief in die Poren desGebirges ein, jedenfalls gcnug,
um dem AbfluB der
crheblichen Widerstand entgegenzusetzen. Diese Tatsache
mufi bei Warmerechnungen im Gefrierschachtbau durch
eine Widcrstandszahl beriicksichtigt werden, deren Nach-
priifung zeigt, dali sie nicht gering ist; sie hat Isolations-
wert. Der Temperaturunterschied ist iiberraschend groB,
und wer bei Uberlcguiigen iibEr Festigkeit und Sicherheit
der Frostwand von der Laugentemperatur ausgeht, wird
recht unangenehmen Trugschliissen verfallen.

Gluckauf
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Die planmaBige Betriebsiiberwachung bietet also die
Maglichkeit, die Grundbedingungen fiir das Entstehen einer
Froslwand mit der gewiinschten Machtigkeit zu schaffen.
Die technische Losung ist je nach den rorliegenden Be-
tnebsbedingungen wirtschaftlich durchfiihrbar und verleiht
der Frostwand die uotwendige Festigkeit, die jedoch von
der Temperatur abhangt. Wahrend des Abteufbetriebes ist
diese zu erhalten und alles zu verineiden, was einen Tcm-
peraturabfall und somit eine Schwachung der Frostwand
hervorrufen konnte.

Damit erhebt sich die Frage der gegenseitigeu
Wocchselwirkungen zwischen der kalten Frostwand und dem
abbindenden Beton, woriiber die folgenden Abschnitte Auf-
schluB geben. (SchluB folgt.)

UMSCHAU

Weitere Zusammenfassung der Forschungsarbeiten
im Ruhrbergbau.

Die Anteiie der Gesellschaft fiir Kohlcntechnik m.b.H.
in Dortmund-Eving, die sich bisher im Besitz einer
groBeren Anzahl von Gesellschaften des Ruhrgebietes und
der benachbarten Kohlenreviere befanden, sind mit Wir-
kung vom 1. Januar 1941 von dem Verein fur die bergbau-
lichen Interessen in Essen iibernommen worden. Damit ist
ein weiterer Schritt in der Zusammenfassung und einheit-
lichen Ausrichtung der Forschungs- und Entwicklungs-

P ATE

Gebrauchsmuster-Eintragungen
bekanntgemacht im Patentblatt vom 5. Juni 1941.

la. 1503031. Anhaltische Kohlenwcrkc. Berlin. Beheizte Siebwalzen*
roste und Plansicbc. 7. 7. 39.Protektorat Bohmen und Mahren.

lc. 1502911. Klockncr-Humboldt-Deutz AO., Koln. Schaumschwimin-
maschine mit Riihrer. 4. 10. 40.

lc. 1502912. Kldéckner-Humboldt-Deutz .AO., Koln. Schaumschwimin*
maschine mit unterem Trubezulauf. 5.10.40.

5b. 1502923. Maschinenfabrik Hermann Meier, Dortmund-Kérnc. Vor-
richtung zur Bcfcstigung von selbsttatigcn  Vorschubapparaten fiir  Bohr-
hammer. 6. 5. 40.

5b. 1502924. Wilhelm Diener,

5b. 1502998. Hauhinco
Essen.'Regelvorrichtung fur den EinlaO der Druckluft bei Druckluftwerk-
zeugen, besonders bei Abbauhammern. 22. 3. 41.

5c. 1502918. Heinrich Toussaint, Berlin-Orunewald, und  Bochumer
Eisenhutte Heintzmann & Co., Bochum. Auslosevorrichtung fur Wander-
pfeiler. 19. 7. 39.

5c. 1502931. Emil Paetsch, Essen-Altenessen. KeilverschluB fur ciserne
Grubenstempel. 4. 12. 40.

5c¢. 1502933. Karl Gerlach, Moers (Nlederrh) und Georg Bachmann,
Bochum. Schaleisen fur den Bergbau 17. 1.41

5c. 1502934. Karl Gerlach, Moers (Nlederrh) und Georg: Bachmann,
Bochum. Schwenkbarer Kopf fur Grubenstempel. 18. 1. 41.

5c. 1502955. Heinrich Toussaint, Bcriin-Gruncwald, und  Bochumer
Eisenhutte Heintzmann & Co., Bochum. Zweiteiligcr ciserner Grubenstempel
mit einem Ober- und Untcistcmpcl verspannendem KeilschloB. 29. 11.38.

5¢. 1502957. Emil Altmann, Oberhausen-Stcrkrade, Willi  Bosuner,
Duisburjj-Hamborn, und Josef HerI Duisburg-Hamborn. Verstarkungsstuck
fiir Schaleisen. 4.3.41.

5c. 1502958. Hermann Schwarz, Kommanditgesellschaft, Wattcnscheid.
Ausbau fiir Abbaustrecken vornehmlich stcil gelagerter Floze. 24. 1. 39.

5c. 1502902. Gewerkschaft Rc¢uB, Bonn. Eiserner Grubenausbau.
30. 5. 39. Protektorat Bohmen und Mahren.

5c. 1502999. Heinrich Kuhlmann, Mariadorf bei Aachen. Vorbauzange
zum Einbiingen des Ausbaues mit Schaleisen. 25.3.41.

5c. 1503017. Emil Paetsch, Essen-Altenessen. KeilschloB fiir zweiteilige
eisernc Orubcnstempel. 21.4.41.

5d. 1502937. Bergtechnik GmbH., Luneu (Lippe). Dreh- und schwcnk-
bare Schurre. 1.2.41.

Dortmund. Rollenkeil. 7.5.40.

5d. 1503010.Reichswerke AG., Alplne Montanbetriebe »Hermann
Goringe, Wien I. Wcttcrrichter. 7.4.41

10b. 1502983. Wilhelm Hoberg, Bergneustadt (Rhld.). Brikett-
Nachglimm-Ofenanziinder. 10. 12. 40.

10b. 1503262. Continental Kohlenhandcl Heinrich Horst, Brcmen.

Anheizmittel zum Eutzunden von Brennstoffgut. 21.4.41
8le. 1503318. Josef Schrage, Stuttgart. Férderband mit langs- und
queraxialer Verstellbarkeit. 27. 2.41.

Patent-Anmeldungen

dic vom 5.Juni 1941 an drei Monatc lang in der Auslegehalle
des Reichspatcntamtes auslicgen.

5c. 7, T.54314. Erfinder, zugleich Anmelder: Reinhold Thor, Magde-
burg. Untertage-AbbauYerfahren fur Lagerstiitten groBcr Machtigkeit.
2. 10. 40.

1 In den Gcbrauchsmustern und Patentanmeldungen. dic am Schlufl mit
dem Zusatz »Ostcrreich< und *Protektorat Bohmen und Mahren* verschen

sind. ist die Erkliirung abgegeben, daB der Schutz sich auf das Land Oster-
reich bzw. das Protektorat Bohmen und Mahren erstrecken soli.
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arbeiten im Ruhrbergbau getan. Der Gesellschaft fiir
Kohlcntechnik m. b. H. fallen durch diese Neuordnung
neue wichtige Aufgaben zu, die sie ais Gemeinschafts-
unternehmen des Ruhrbergbaus auf dem Gebiet der
chemischen Veredlung zu ldsen hat.

Mit dem gleichen Zeitpunkt ist der bisherigc Geschafts-
fithrer der Gesellschaft fiir Kohlentechnik m. b. H.,
Direktor Dr. Dohse, ausgeschieden, um eine leitende
Stellung in einer groBen Bergbaugesellschaft des Ruhr-
gebietes zu wubernehmen. Zum neuen Geschaftsfiihrer
wurde Direktor Dr. Grofikinsky bestellt.

CHT

5c, 10/01. H. 157249. Erfinder, zugleich Anmelder:
mann, Esscn-Bredeney, und Carl Tiefenthal, Velbert
stempel. Zus. z. Pat. 695899. 1. 10. 38.

10a, 4/05. 0.24583. Erfinder: Dr. Walter Stiickel, Bochum. Anmelder:
Dr. C. Otto & Comp. GmbH.. Bochum. Verbundkoksofen mit senkrechteri
Zwillingsheizzugen. 28. 5. 40. Protektorat Bohmen und Mahren.

10a, 5/20. K. 157122, Erfinder: Dipl.-Ing. Wilhelm Guntermaun,
Berlin-KArlshoist. Anmelder: Heinrich Koppers GmbH., Essen. Wechsel-
winde zum Umstelletirder Hcizmittclumstcuerungseinrichtungen von batterie-
weise an%eordneten rcgenerativ beheizten Vcrkokungsofen. 23. 3. 40. Protek-
torat Bohmen und Mahren.

10a, 13. 0. 24443. Erfinder: Karl Lubben und Paul Freund, Bochum.
Anmelder: Dr. C. Otto & Comp. GmbH., Bochum. Koksloschwagen. 24.1.40.

Wilhelm Hinsel-
(Rhld.). Gruben-

Maschinenfabrik O. Hausherr, Jochumsé’(fﬂtektc'rat Bohmen und Mahren.

' Sie, 133. V. 32035. Adalbert Vidal, Munchen. Aus einem Fallrohr
mit vcischlitBbaren Entnahmedéffnungen bestehende Einrichtung zur Probc-

entnahme voa Lagergut. I. 8. 35.
8lc, 143. Sch. 117333. Erfinder, zuglcich Anmelder: Gottfried
Schneiders. Kopfing (Oberdonau), und Dr.-Ing. Adolf Schneidcrs, Frankfurt

(Oder). Yerfahrcn zum untcrirdischen Lagern von Flussigkeitcn, die leichter
ais Wasser und mit diesem nicht mischbar sind. Zus. z. Anm. Sch. 112832.
27.12.38

Deutsche Patente.
(Von decm Tage. an dem dic Erteilung eines Patcntes bekanntgemacht worden
ist. lauft dic funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

la (2810). 705762, vom 10.6.36. Erteilung bekannt-

gemacht am 3.4.41. W estfalia-Dinnendahl-Gréppel
mAG. in Bochum. Luftsetzmaschine. Erfinder: Max Meyer
in Bcuthen (O.-S.).

Unterhalb des Setzbettes munden in dessen Forder-
richtung hintereinanderliegende Rohre, von denen jedes
zweite Rohr einen regelbaren pulsierenden Luftstrom und
das zwischen diesen Rohren liegende Rohr einen stetigen
Luftstrom dem Setzbett zufiihrt. Die Rohre fiir den
stetigen Luftstrom koénnen an ihrer Mundung etwa dic
Breite des Setzbettes haben und in einem mittleren, in die
Hauptleitung fiir den pulsierenden Luftstrom eingebauten
Sammelkanal munden, der etwa dieselbe H6he hat wie die
Hauptleitung fiir den pulsierenden Luftstrom. Dic Anord-
nung der Rohre crméglicht es, die hintereinanderliegenden
Abschnitte des Setzbettes beziiglich des stetigen und auch
des pulsierenden Luftstromes zu regeln, d. h. die Luftver-
haltnisse den jeweiligen Aufbereitungsbedingungen weit-
gehend anzupassen.

5b (150J). 705739, vom 26. 1.39. Erteilung bekannt-
gemacht am 3.4.41. Siemens-Schuckertwerke AG. in
Berlin-Siemensstadt. Vorschubeinrichtung fiir Kohlc-
bohrmaschinen. Zus. z. Pat. 689812. Das Hauptpat. hat an-
gefangen am 15.4.38. Erfinder: Richard Wilke in Berliri-
Charlottenburg. Der Schutz erstreckt sich auf das Pro-
tektorat Bohmen und Mahren.
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Die zwischen dem KohlenstoB und einem von einer
Spannsaule getragenen Rohr festspannbare, in dem Rohr
achsial verstellbare Schratibenspindel, auf der bei der Ein-
richtung geniali dem Hauptpatent die Bohrmaschine ver-
schiebbar ist, ist durch eine z. B. mit Exzentern, Kurbeln

oder dgl. versehene Spannvorriclitung ersetzt. Das die
Bohrmaschine verschiebbar tragende, zwischen dem Kohleu-
stoB und einer Spannsaule festspannbare Rohr a kann in
einer Muffe b verschiebbar und innen mit einer in einer Nut
liegenden fest eingespannten Kette ¢ verschen sein. In die
Olieder der Kette greift eine an der Muffe b schwenkbar
gelagerte Sperrklinke d ein. Die Muffe b mit dem Rohr a
wird von dem Kurbelzapfen einer Kurbelscheibe e getragen,
die drehbar in einer auf der Spannsaule / yerstellbgren
Scheibe g gelagert und deren Drehachse mit der Hand-
kurbel li versehen ist. Durch Drehen der letzteren wird das
Rohr a zwischen dem KohlenstoB und der Spannsaule /'
festgespannt.

5¢ (100!). 705740, vom 11.3.38. Erteilung bekannt-
gemacht am 3. 4. 41. Gelsenkirchcner Bergwerks-AG.
in Essen. Ldsevorrich/ung jiir Wanderpfcilcr. Der Schutz
erstreckt sich auf das Land Osterreich.

Auf die in einer Ebene liegenden Schienen a des
Rfeilers sind, wie bekannt, von der Mitte des Pfeilers nach
aufien hin abfallende Keile b vorgeseheti, auf denen die von
den Schienen a getragenen Schienen c des Pfeilers auf-
ruhen. Die Stcigung der Keile ist so gewahlt, dal! die
darauf ruhenden Schienen eine solche Schraglage haben,
daB sie durch den Gebirgsdruck in ihrer Lage gehalten
werden und durch einen leichten Schlag zum Abrutschen
von den Keilen gebracht werden konnen. Gemafi der Erfiri-
dung liegt die untere Flache des FuBes der Schienen un-
mittelbar auf den Keilen und ist eine Sicherung gegen
unbeahsichtigtes Abrutschen der Schienen von den Keilen
vorgesehen. Die Sicherung kann aus einem an der im Keile
tragenden Schiene a befestigten Haken d bestehen, dessen
umgebogenes Ende vor dem verjungten Ende des Keiles
liegt. Der Haken d kann dabei U-formig sein und mit seinen
Schenkeln zu beiden Seiten des Steges der Schiene a liegen,
an der er befestigt ist. Der Haken kann ferner durch einen
kegeligen Stift e in seiner Sicherungslage gehalten werden.
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35a (903). 705783, vom 18. 3. 39.
Erteilung bekanntgemacht am 3. 4. 41.
Skip Compagnie AG. in Essen.
Sic/ier/ieitseinriclitung  fiir ~ Sipférder-
anlagen. Erfinder: Kurt Trompke in
Essen. Der Schutz erstreckt sich auf das
Protektorat Bohmen und Mahren.

Der zum Begrenzen der Entlade-
stellung der VerschluBklappe a des
Fordergefafies b dienende Teil ¢ der
Forderanlage wird in Abhiingigkeit vom
Obertreibweg so kraftschliissig gesteuert,
dafi die Bodenverschlufiklappe iiber ihre
Entladestellung hinaus gedffnet wird.
Der Teil c¢ laBt sich z. B. durch im Uber-
treibweg angeordnete Kurven d steuern
und ais doppelarmiger Rollenhebel aus-
bilden. Die Rolle des letzteren kann dabei
nachgiebig gelagert werden.
8le (51). 705854, vom 14. 7. 39.
Erteilung bekanntgemacht am 3. 4. 41.
Brown, Boveri & Cie AG. in Mann-
heim-Kafertal. MU Gefiillc eitiander
zugeordnete Schwingférderrohre: Erfin-
der: Dipl.-Ing. Ernst Siegfried in Mannheim-Freudenheim,
Albert Muller und Friedrich Orth in Mannheim.

Am Eintrittende der in der Foérderrichtung nach-
geschalteten tiefer liegenden Rohre ist ein ringformiger
Ubergangsstutzen befestigt, in den das deft Rohren vor-
geschaltete Rohr hineinragt. Der Ubergangsstutzen hateine
solche Neigting nach dcm nachgeschalteten Rohr hin, dali
das Fordergut nicht aus dem hinteren Ende des Stutzens,
d. li. nicht entgegen der Fdérderrichtung des Gutcs aus dem
Stutzen austreten kann.

8le (112). 705821, vom 14.8.37. Erteilung bekannt-
gemacht am 3.4.41. Carl Wolski in Wiilfrath. Fahr-
bare Aufladevorrichtung. Der Schutz erstreckt sich auf das
Land Osterreich.

Dic Vorrichtung hat einen am vorderen Ende fiicher-
formig in waagerechter Ebene vor dem aufzunehmenden
Guthaufen hin und her schrag ansteigenden schwenkbaren
Férderer a mit zu beiden Seiten seines unteren Endes an-
geordneten, zum Aufnehmen des Gutes dienenden pflug-
scharahnlichen Schaufeln b. Der Foérderer a hat eine
zwischen die Schaufeln b hineinragende Rinne c, in der ein
iiber waagerecht liegende Rollen laufendes endloses
Kratzerband d angeordnet ist. Die Kratzer des unteren
Trumni$ dieses Bandes schieben das von den Schaufeln b
in die Rinne ¢ beférderte Verladegut iiber den Boden der
Rinne zu deret Abwurfende e.

B UCHERSCHAWU

Stahldraht. Seine Herstellung und Eigenschaften. Von
Professor Dr.-Ing. Anton Pomp. (Stahleisen-Bucher,

Bd. 1) 275 S. mit 265 Abb. Dusseldorf 1941, Verlag
Stahleisen mbH. Preis geb. 17StM.
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Es ist der erste Band der Stahleisen-Bucher, die
das gesamte Ocebiet des Eisenluittenwesens einschtiefilich
seiner Grenzgebiete nach einheitlichen Gesichtspunkten
behandein sollen. Dieser Band hat ein Gebiet zum Gegen-
stand, fiir dessen beyorzugte Behandlung ein Bediirfnis
vorliegt. Bis zum Jahre 1920 gab es noch kein Schrifttum,
das geeignet war, auch nur iiber ein Teilgebiet der Draht-
herstellung in wunschenswerter Weise AufschluB zu geben.
Das ist schon deshalb bemerkenswert, weil bereits im
Altertum Drahtherstellung unii Drahtverfeinerung betrieben
und im Mittelalter besonders in Deutschland an vielen
Orten gepflcgt wurden. Ober die Einrichtungen dieser Zeit
ist offenbar deshalb so wenig auf unsere Tage iiberliefert
worden, weil es nach den Vorschriften der Zunfte verboten
war, iiber ihre Einrichtungen und Verfahren- schriftliche
Aufzeichnungen zu machen. Aber auch spater waren die
Drahtzicher 1iber Fortschritte und uberwundene Schwierig-
keiten keineswegs mitteilsam. Der Verfasser sagt im Vor-
wort, dali es heute noch Werke gibt, die die Besichtigung
ihrer Stahlpatentieranlage nicht gestatten, obwohl seit Er-
findung dieses Verfahrens 60 Jahre vergangen sind und es
in zahlreichen Veroffentlichungen beschrieben wurde. Wic
umfangreich das einschlagige Schrifttum in den letzten
beiden Jahrzehnten bereits geworden ist, geht aus dem
Schrifttumsvcrzeichnis des Buches hervor, in dem 344 Ar-
beiten angefiihrt sind, die unmittelbar oder mittelbar auf
die Drahtherstellung Bezug haben. Es ist sehr zu begriiBen,
dali der Vcrfasser, der selbst eine Anzahl von Forschungs-
arbeiten auf diesem Gebiete durchfiihrte, den im Schrifttum
verstreuten Stoff gesichtet und in iibersichtlicher Weise
zur Darstellung gebracht hat. Er behandelt sowohl das rein
Handwerkliche ais auch in erschopfender Weise die
wissenschaftlichen Grundlagen der yerschiedenen Arbeits-
yerfahren und' die dabei auftretenden Anderungen der
Werkstoffeigenschaften. Ausgehend vom Walzdraht, dessen
Sorten und dabei yorkommenden Walz- und Werkstoff-
fehlern, werden das Fertigerzeugnis nach Form und Eigen-
schaften, die Drahtnormen und Drahtlehren besprochen. Es
folgen Ausfuhrungen iiber die Vorbereitungsarbeiten, den
Verformungsmechanismus beim Drahtziehen, den Kraft-
und Arbeitsbedarf, dic Einfluligrélien auf die Ziehkraft und
den Formanderungswirkungsgrad, Ein besonderer Abschnitt
ist der Schilderung der Eigenschaftsanderungen desWerk-
stoffes durch das Ziehen gewidmet. Es folgen Bcschrei-
bungen der Drahtziige und der Ziehwerkzeuge. Die letzten
Abschnitte unterrichten iiber das Gliihcn, Patentieren,
Harten, Vergiitcn, Schleifen, Polieren, Verzinken und Ver-
zinnen der Drahte sowie iiber die hierfur gebrauchlichen
Einrichtungen. Der letzte Abschnitt ist der Drahtpriifung
gewidmet. Das Buch wird bei allen Fachleuten, die sieli
mit der Herstellung oder Verarbeitung von Stahldraht zu
befassen haben, eine freundliche Aufnahme finden.

Hubert Hoff, Aachen.

GroBdeutschlands Steinkohlcnlager. Von Dr. E. Stach, Be-
zirksgeologe an der Reichsstelle fiir Bodenforschung
und Dozent an der Universitat Berlin. (Deutschcr
Boden, Bd. 10.) 150 S. mit 36 Abb. und 1 Taf. Berlin
1940, Gebriider Borntraeger. Preis geb. 4,50 ptM.

Von dem auf dem Gebiete der Kohlenpetrographie
bekannten Verfasser ist vor kurzem in der Sammlung
Deutscher Boden ais Band 10 ein Buch iiber Deutsch-

. lands Steinkohlenlagerstiitfen erschicnen, das allgemeinem
Interesse begegnen diirfte. Zwar ist das deutsche Schrift-
tum nicht arm an umfangreichen Darstellungen der kleinen
und groBen Steinkohlenyorkommen des deutschen Raumes
und der Welt; es fehlte jedoch eine lediglich die Lager-
statten des deutschen Bodens cinschliefllich der ehemals
deutschen und oOsterreichischen Gebiete beriicksichtigendc,
neuzeitlich ausgerichtete und zusammenfassende.Obersieht.
Mit dem yorliegenden, durch sorgfaltig ausgewahlte und

Z E |

Gluckauf

TSCHRIF

379

ausgezeichnet wiedergegebene Abbildungen geschmuckten
Buclilein hat Stach diese Liicke ausgefiillt.

Ausgehend von den Erzeugern der Steinkohlenfloze,
den Pflagnzen dcs.Steinkohlenwaldes und dessen Natur ais
Flachmoor-Sumpfwald, schildert dcrVerfasser in allgemein
yerstandlichcr, aber auf genauer wissenschaftlicher Grund-
lage aufgebauter Darstellung zunachst den Werdegang der
Steinkohle aus dem Torf der karbonischen Urmoore, um
sich dann naher mit dcm fiir die Bildung der Steinkohle so
wichtigen Begriff der Inkohlung und dem mikroskopischen
Gefiige der Steinkohle zu beschaftigen. Hier schopft der
Yerfasser aus den Ergebnissen wertyoller eigener For-
schung. Nach einem Oberblick iiber den sBildungsraum
und Entstehuugsvorgang der deutschen Steinkohlenlager«
folgt der »Verbreitung und Bau der deutschen Steinkohlen-
lager« umfassende Hauptteil mit den Steinkohlenyor-
kommen der Altzeit und Mittelzeit der Erde. Neben den
grofien deutschen Lagerstatten des Ruhrbezirks mit dem
anschliefienden linksrheinischen, dem Aachener und dcm
Osnabriicker ~ Steinkohlcngebiet, dem  oberschlesisch-
mahrischen, dem Saargebiet und dcm nicderschlesischen
Bezirk erfahren auch die kleinen deutschen Steinkohlen-
yorkommen eine das Wescntliche ihrer Stratigraphie und
Tektonik kennzeichnende Behandlung. Auch das Kladnoer
Steinkohlcngebiet, das Pilsener, die kleinen bdéhniischen
Steinkohlenbecken, das Steinkohlengebict in Deutsch-Ost-
afrika sowie die wirtschaftlich unbedeutenden Steinkohlen-
lagerstatten der Mittelzeit der Erde werden nicht ver-
gessen. Ein weiterer Hauptabschnitt ist dann der »Er-
forschung der Steinkohlenlager« gewidmet, in welchem
auf dic Bedeutung der Bestimmung der Schichtenfolge, der
Flozgleichstellung und der Feststcllung des Schichtenbaues
hingewiesen wird. Hierbei wird der Vcrfasser auf Grund
seiner gut bebilderten Ausfuhrungen uber die tektonischen
Stérungen der Steinkohlcnlager und ihre Ausrichtung fiir
dic Zwecke der Praxis des Bergbnus neben der rein
geologischcn auch der Tatigkeit des Markscheiders fiir
die Erkenntnis des Lagerstattenbildcs gerecht. Der letzte
Hauptabschnitt behandelt »die wirtschaftliche Bedeutung
der grolideutschen Steinkohlcnlager;;, deren Kohleninhait
nicht nur ais Brennstoff, sondern auch ais Rohstofi zur
Erzeugung der zahlreichen lebenswichtigen Werkstoffe
fiir dic grolldeutsche Wirtschaft von so iiberragender
Wichtigkeit ist.

Altes in allem eine zwar knappe, aber alles Wesent-
liche treffende, leicht faBliche und anregende Darstellung
der Grundlagen der deutschen Kohlenvcrsorgung. Es er-
iibrigt sich, dcm ebenso anschaulich wie fliissig ge-
schriebenen und gut ausgestattetcn Buch eine besondere
Empfehlung mit auf den Weg zu geben. Die Freunde
werden ihm nicht fehlen. Kukuk.

Zur Besprechung eingegangene Biicher.

von Dassel: Handbuch fiir Sprengmeister. Gesetze und
Verordnungen fiir den ostmarkischen Sprengmeister.
172 S. mit Abb. Wien, Verlag fiir Fachliteratur (Dipl.-
Ing. Rudolf Bohmann). Preis geh. 2,50 :AM.

Dichgans, Hans: Die Preisbildung in der Eisenwirtschaft.
25SS. mit 2 Abb. Dusseldorf, Verlag Stahleisen rribH.
Preis in Pappbd. 6,40 JtH.

25 Jahre Didier-Kogag. Koksofenbau- und Gasyerwertungs-
AG. Gewidmet von der Arbcitsgemeinschaft Didier-
Kogag-Hinselmann. 15 S. mit Abb.

Gries, f.: Veranschaulichung der Grubcnbewetterung.
Hrsg. von der Westfalischen Berggewerkschaftskasse,
Bochum. Essen, Vcrlag Gluckauf GmbH. Preis der
Karte aufgezogen 5,60 ML

Personal- und Vorlesungs-Verzeichnis der Technischen
Hochschule Berlin. Sommersemestcr 1941 und Wiuter-
semester 1941/42. Hrsg. im April 1941. 194 S. mit
1 Karte.

TENJSCMA U1

(Eine Erk.laru.ng der Abkiirzungen ist in Nr.l auf den Seiten 25--27 verdjfentlichl. *bedeutet Text- oder TafelabInldungen.)

Geologie und LagerstSttenkunde.

Allgemeines. Weinholz, Manfred: Ober dic Bildung
einer Bodcnsenkung im Bereich der Buntsand-

1 Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenschau fur Karteizwecke
sind vom Verla«: Gluckauf bei monatUchem Versand zum Preise von 2,50 3U(
fflr das Yierteljahr zu beziehen.

stein-Tertiar-Verwerfung bei Reinsdorf in Braun-
sciiweig. Braunkohle 40 (1941) Nr.21 S.269/75*. Geo-
logischc \'crhaltnisse des Gebiets. Beschreibung einer mit
der Bildung von Rissen und streichcnden Bruchlinien ver-
bundenen grubenartigen Bodensenkung, deren Verlauf
durch Bohrungen und mit Hilfe von Geoskopinessungcn
festgelegt wurde.
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Grundwtisscr. Keller, Gerhard: Methodisches zur
geohy drologischen Erkundung der Grundwasser-
verhaltnlsse. Gas- u, Wasserfach $4 (1941) Nr. 21
S. 317/22*. Auswertung topographischer Karten. Grund-
wassererkundigungen im  Gcliinde. Geohydrologische
Untersuchungen in gefalteten und aufgestauchten Scdi-
menten. Schrifttum.

Bcrgtechnik.

Allgemeincs. Kuhn, Otto: Die Durchfiihrung der
tcchnischcn Rationalisierung im Steinkohlen-
bergbau untertage. Gluckauf 77 (1941) Nr.22 S.325/27.
Die wichtigsten Aufgaben. Die Triiger der Arbeiten:
Tcchniker des Bergwerksbetriebes, der Bergbau-Verein mit
seinen Fachaussehussen, die uberbezirklichen Arbeits-
gemeinschaften, Versuchsstrcj:ken und Seilprufstellen, dic
Maschinen-, Elektro- und Sprengstoffindustrie, die Berg-
hochschulen und die Bergbehorden, Zusamrneriarbeit der
verschiedenen Stellen.

Abbau. Buch, John: Collapsible steelprops in
longwall anthracite mining. Trans. Amer. Inst. Min.
Metallurg. Engrs. Coal Division 139 (1940) S. 155/CS*. Er-
fahrungen mit dem »Langham«-|S|ahlstempel, der sieli bei
mehr ais 450 t Tragfahigkeit durch Drehen eines Schliisscls
zum Zusammenfallen bringen lafit.

Schiefiarbeit. Schultze-Rhonhof, Herbert: Neuerc Er-
kenntnisse auf dem Gebiet der Sicherheit der
SchieBarbeit. Bergbau 54 (1941) Nr. 12 S. 1,77/SO*. Fest-
stcllung, dali die Zuiidung yon Schlagwettern bei Ver-
wendung von Wettersprengstoffen in erster Linie dann ein-
tritt, wenn Sprengstoffteilchen in die schlagwettcrerfiilltc
Umgebung des Bohrlochs geraten, ehe sie vollstandig
detoniert sind. (S¢hluB f.)

Gebirgsdruckforschung. Rice, George: Ground mo-
vement and subsidence studies in mining coal,
ores and nonmetallic minerals. Trans. Amer. Inst.
Min. Metallurg, Engrs. Coal Division 139 (1940) S. 140/54.
Ubersicht iiber 15 Jahre umfassendc Arbeiten auf dem
Gebiete der Gebirgsdruckforschung und Anregungen fiir
kiinftige Untersuchungen.

Bucky, P. B., und R. V. Taborelli: Effccts of arti-
ficial support in longwall mining as determined
by barédynamic experiment. Trans. Amer. Inst. Min.
Metallurg. Engrs. Coal Division 139 (1940) S. 211/23*.
Druckversuche an Modellen zur Erforschuug der Ein-
wirlumg des Ausbaues auf das Gebirgsverhalten beim
Langfrontbau.

Sinclair, David, und Philip B. Bucky: Pliotoelasti-
city and its application to mine-pillar and tunnel
problems. Trans. Amer. Inst. Min. Metallurg. Engrs. Coal
Division 139 (1940) S. 224/68*. Anwendung spannungs-
optischer Verfahren zur Klarung von Gebirgsdntékfragen
im Bergbau und Tunnclbau.

Férderung. Kohler, Fritzz Deutsche Pionier-
leistungen auf dem Gebiete der Schachtférderung
im Bergbau. (Forts.) Foérderteclui.34 (1941) Nr.9/10
S. 65 69*. Beschreibung verschiedenartiger Forderkorb-
beschickungsanlagen. (SchitiB f.)

Muller, Bruno: Bandstralie zur Fo6rderung der
Rohbraunkohle aus einem neuzeitlichen Tagebau.
Fordertechn. 34 (1941) Nr. 9/10 S. 73/75*. Beschreibung der
BandstraBe, die mit 1100 m Liinge einen Hdéhenunterschied
von 101 tu iiberwiiidct und 900 t/h leistet.

Wetterfiihrung. Haase, Oswald: Neue Wege zur
wirtschaftlichen Gestaltung der Wetterfuhrung
durcli besondere Berucksichtigung von Strecken
mit grolien Querschnittsveranderungen. Gliick-
auf 77 (1941) Nr. 23 S. 337 44*. Gebirgsdruck und Aus-
bauart. Messung und Aufzeiciinung der Querschnitte. Ein-

fluB der Ubergange. Ermittlung des Unterdrucks, der
Strémung und des Strémungsvermdgens. Graphisches
Rechnen. Hintereinandersehaltung der  Wetterstrome.

Zwanglose Wetterverteilung.

Aufbereitung und Brikettierung.

Steinkohlenaufbereitung. Meyer, Hermann: Dic Auf-
bereitung der Steinkohlen zur Gewinnung von
Brennstoffen fur Fahrzeuggaserzeuger. Feuerungs-
techn, 29 (1941) Nr. 4 S.73/79*. Waschkurven fiir die Be-
urteilung der Aufbereitbarkeit einer Steinkohle. Die heute
iiblichen Aufbereitungsverfahren fiir mittelkérnige Stein-
kolile. Neuzeitliche Siebmaschinen. Aufbereitungskosfcn in
Abhangigkeit von Aschenverniinderung und Ausbrennen.

Braunkohlenaufbereiiung. Rainmler, E,, und J. Gall:
Wege zur Herstellung aschen- und schwefel-
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armer Braunkohlenerzeugnisse fiir Falirzeug-
generatoren. Feucrungstechn.29 (1911) Nr.4 S.79/86*.
Gewinnung as:lim- und schwefelarmer Braunkohlen-
schwelkokse durch Verarbeituhg geeigneter Braunkohle
sowie chemische Entaschung von Braimkohle mit Salzsaure
und Fiehandlung mit Entschwefelungsmitteln, im be-
sonderen Wasserstoff.

Krafterzeugung, Kraftverteilung, Maschinenwesen.

Verdichicr. Maercks, |.: .Die Uberwachung und
Untersuchung von Hochdruckanlagen fiir PreB-
luft. Bergbau 54 (194!) Nr. 11 S.165/75*. Nr. 12 S.180/84*.
Das Fiillen der Lokomotiven. Druckdiagramme an der
Erzeugeranlage. Untersuchung einer Hochdruckanlage. Der
zcitweilige Druckyerlust in der Rohrleitung. Die stiind-
lichen Vcrbrauchssiiulen. Ergebnis der Messungen.

Gasmotor. Wohlschlager, H.: Der Ziindstrahlgas-
motor. Ol u. Kohle 37 (1911) Nr. 18 S.327/29*. Kenn-
zeichnung und Vorteile des ZiindstraHlgasmotors, der sich
vom Ottomotor durch die Hélie des Dichtungsverhaltnisses
und durch die Art der Verbrennungseinleitung unter-
sclieidet.

Anthrazitgaslaslwagen. Lessnig, Rudolf: Betriebs-
haltung und Kosten von Aiithrazitgaslastwagen.
Feucrungstechn. 29. (1941) Nr.4 S.S7/91*. Holz und
Holzkohle ais Eiiergietrager. Fossile Brennstoffe ais Ver-
gasungsstoff. Technische Entwicklung des Gascrzeugers.
Kuhlung und Reinigung. Kosten und Wirtschaftlichkeit der
Brennstoffe.

Chemische Technologie.

Kokerciwescn. Gieseler, Kurt: Das Treiben der
Steinkohlen bei der Verkokung. (Schlufi) Gliick-
auf 77 (1941) Nr. 22 S. 323/32*. Einflufi von Kolilen-
lieschaffenheit und Verkokungsbcdingungcn: Wassergehalt,
Kérnung, Kohlcnmisclning, Zusatz von Magerungsmitteln
und Vcrkokungsgeschwindigkeit. Schlufifolgerungen.

Chemie und Physik.

Kohtenstoffbestimmung. Lange, Wilfried, und Walter
Rentzel: Kohlenstoffbestimmung in Pyritkonzen-
traten und schwer verbrennlichen Substanzen.
Gluckauf 77 (1941) Nr. 23 S. 345/48*. Kritische Betrachtung
der Ycrschiedenen Verfahren zur niengenmafiigen Unter-
scheidung des ais Carbonat und organisch gebunden vor-
liegenden Kohlenstoffs. Vorteile einer Halbniikroinethode
unter Bcimischung saurer Zuschlage.

Wirtschaft und Statistik.
ElektrizEatsversorgung. Friedrich, A.. Die Elek-
trizitatsversorgung der Erde im Jahre 1910. Elektr.-
Wirtsch. 40 (1941) Nr. 14 S. 236/39. Kriegseinfliisse auf die
Elektrizitatswirtsthaft. Entwicklung auf dem europais¢hen
Festland, im Britischen Reich, in den sonstigen iiber-
seeischen Gebieten, Sowjet-Rufiland und Asien.
Olversorgung. Bahr, Hans: Das 01 im englischen
Krieg. Ol u. Kohle 37 (1941) Nr.20 S.353/84*. Wandlung
des europaisc¢hen Olverbrauchs. Planvolle Mineralélpolitik
in Kontinentaleuropa. Die Mineral6lwirtschaft Italiens,
Japans, Rumaniens und der Sowjet-Union. Olfragen im
Nahen Osten. Siidamerikanische Olprobleme. Afrikanische
Mineral6lfragen. Die Erddlhafen der Welt.

PERSONLICHTES

Die Bergreferendare Gerhard Ficklcr (Bez. Dort-
mund) und Giinther Riedinger (Bez. Breslau) sind zu
Bergassessoren ernannt worden.

Der Bergrat Dr.-Ing. Dr. Sieben vom Bergrevier
Gorlitz ist auf seinen Antrag in den Ruhestand versetzt
worden.

Der langjahrige Generaldirektor und jetzige Aufsichts-
ratsvorsitzende der Demag AG., Dr.-Ing. e. li. Wolfgang
Reuter, vollendet am 24. Juni cia$ 75. Lebensjahr.

Gestorben:
am 10. Juni in Essen Dr. jur. e. h. Walther Selbach,
friiherer Direktor des Ruhrialsperreinereins, im Alter von
69 Jahren.



