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Ein neuer ZechsteinaufschluB auf Schacht 3 der Zeche Brassert.
Von Professor Dr. Paul K ukuk , Bochum.

(Mitteilung aus der Oeologischen Abteilung der Westfiilischen Berggewerkschaftskasse.)

Uber die Verbreitung der das Steinkohlengebirge im 
Nordwesten des Rulirbe/.irks ungleichfórmig iiberlagern- 
den Zechstein- und Buntsandsteinformatiou haben die 
Untersuchungen der letzten Jahrzehnte1 hinsichtlich der 
Bcgreuziirig nach Siiden, Nordwesten und Nordosten ein 
recht genaues Bild gegeben. Dagegen fehlt fiir ihre Er- 
streckung nach Norden noch jeder Anhalt (s. Abb. 1). Frei- 
lich mufi zugestanden werden, daB wegen der nicht iiberall 
vorhandenen Schacht- oder Bohrlochaufschliisse auch die 
letzte Erkenntnjs iiber den eigenartigen zickzackfórmigen 
Verlauf der siidlichen Begrenzungslinie dieser Ablage-

Abb. 1. Verbreitung von Zechstein und Buntsandstein unter
halb der Kreide im óstlichen Teile des Niederrhcingebietcs 

(umgezeichnet nach Kukuk 193S).
1 Vgl. die von Q u i r i n g  entworfene Kartę d e r V erbreitung des 

Zeclisteins in dem von F u l d a  bearbeiteten Zechsteinbande des Hand- 
buclies der yergleichenden Stratigrapliie Deutschlands. Berlin 1935 S. 365. 
Seine Darstellung deckt sich alierdings in einigen Einzelheiten nicht mit 
der im letzten Jahrzehnt gewonnenen Erkenntnis der V erbreitung des 
Zeclisteins.

K u k u k :  Das Salz- und Kalisalzvorkomineri des N iederrheingebietes, 
Bergbau 49 (1936) S. 185; Oeologie des niederrheinisch-westfalischen 
Steinkohlcngebietes, Berlin 1938 S. 55S.

Erlituterungen zu den Blattern Marl, Dorsten und Recklinghausen 
der Oeologischen Karle von PreuBen, Berlin 1939.

ritngen noch nicht in allen Einzelheiten der tatsachliclien 
Verbreitung der Zeclistein- bzw. Buntsandsteindeckc in den 
Oraben- und Horstgebieten entsprechen wird. Neue Tiefen- 
aufschlusse kónnen daher noch zu einer von der heute 
erkannten Ausdehnung etwas abweichenden Linienfulming 
zwingen, wenn auch die hierdurch etwa notwendig werden- 
den Anderungen das vorliegende Bild nur unwesentlich 
zu beeinflussen vermógen.

So war es auch eine von mir nicht ohne weiteres zu 
beantwortende Frage, ob der nordnordwestlich der 
SchSchte .1/2 der Zeche Brassert im Gebiete d er voin 
Deutener und W ulfener Sprung eingeschlossenen Brassert- 
staffel abzuteufende Schacht 3 im Liegenden der Kreide 
unmittelbar in das Karbon geraten oder noch Ablagerungen 
des Buntsandsteins und Zeclisteins diirchsinken wiirde. 
Tatsachlich wurden im Oktober 1940 unterhalb des das 
Kreidedeckgebirge abschliefienden cenomanen Griinsandes 
noch Schichten einer anderen Formation in einer "Machtig
keit vori rd. 21,5 m angetroffen, die, verglichen mit den 
schon bekannten Aufschlussen im Zechstein des Nieder- 
rheingebietes, ais Schichten des mittleren und unteren 
Zeclisteins — d. h. der gleichmafiigsten im ganzen Ge- 
bietc cntwickelten Schichtenfolge :— anzusehen sind. Dem
entsprechend wurden weder Salze und Kalisalze noch Ab- 
iagernngen des Buntsandsteins angetroffen.

Mit dieser Feststellung mufi die nach dem Stande der 
damaligen Aufschliisse angenommene und in Tafel VI 
nteines W erkes1 wiedergegebehe sudliche Begrenzungs
linie des Zeclisteins innerhalb der Brassertstaffel etwas 
weiter nach Siiden verlegt werden, und zwar — soweit 
sich das heute beurteilen lafit — noch etwas sudlich des 
auf dieser Tafel angegebenen projektierten Verlaufs der 
Lippe-Mulde (s. Abb. 1). Im iibrigen entspricht die strati
graphische Entwicklung des Zeclisteins auf Schacht 3, die 
einigermafien mit der Ausbildung des Zeclisteins auf der 
Zeche Beeckerwerth2 ubereinstimmt, der iiblichen salz.- 
freien Ausbildung am Siidrande seiner heutigen Ver- 
breitung, wo er in den tektonischen Gebilden der Grabcu 
und Horste noch iiber den Siidrand der weiter im Norden 
abgelagerten Trias hinaus nach Siiden yorspringt 
(s. Abb. 1). Bildungsgeschichtlich haben wir es in diesen 
Ablagerungen mit Sedimenten vorwiegena mariner Aus
bildung zu tun.

Im einzelnen zeigt das neu aufgeschlossene Zechstein- 
profil eine Reihe von Sondererscheinungen und Ab- 
weichungen von der aus den alteren Aufschlussen be
kannten petrographischen Ausbildung der Schichten3, die 
es crmóglicht, eine willkonimene Ergiinzung zu dem 
faziellen Bilde des niederrheinischen Zeclisteins zu liefern. 
Hierbei soli nicht vergessen werden, dafi sich um die Auf- 
sammlung der verschiedenen Gesteinsarten beim Abteufen

1 Stratigraphisch-tektonisches Obersichtsbild des niederrheinisch- 
westfalischen Steinkohlcngebietes M. 1 : 150000 =  Tafel VI in K u k u k  
a .a .O .  1938.

1 Vgl. Profil Abb. 439 In K u k u k  a .a .O .  193S S. 384.
3 K u k u k :  Der sildlichsłe ZechsteinaufschluB im D eckgebirge des 

rechtsrheinischen Steinkohlengebirge^, Oltickauf 48 (1912) S. 908; Beitrag 
zur Kenntnis des unteren Zeclisteins im Niederrheingebiet. OlOckauf 49 
(1913) S. 1005; a.a .-O . 1938 S. 381.
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und die richtige Beobachtung ihrer stratigraphischen Folgę 
neben dem von mir beauftragten Sammler F r ie d l  der 
Markscheider N en n o  der Zeche Brassert und der Betriebs- 
fiihrer U n v e rh a u  von der Dcilmann, Bergbau- uud Tief- 
bau-OmbH., nicht zuletzt Bcrgassessor H a a rm a n n  der 
Zeche Brassert durch Zurverfiigungstellen von Arbeits- 
kraften beim Durchklopfen des Kupferschicfers und durch 
Uberlassen der in Betracht kommenden Beiegstiicke sehr 
yerdient gemacht haben.

In rein bergbaulicher Hinsicht ist zunachst zu be- 
merken, dafi sich die Ablagerungen des Zechsteins, wie 
nach dem Verhalten des Gesteins in den alteren Auf- 
schlusscn im Niederrheingebiet der Zcchenleitung voraus- 
gesagt werden kónnte, auch iiier wieder a!s sehr gutartig 
zeigten, d. h. irgendwelche Schwierigkeiten sind beim Ab
teufen des Schachtes nicht eingetreten. Das Gebirge erwies 
sich ais standfest und trocken.

Nachstehend sei auf die erwahnten Sondererscheimm- 
gen in der fazie U en Ausbildung der Einzelschichten des 
mittleren und unteren Zechsteins sowie im Hinblick auf die 
Fossilfiihrung des Kupferschiefers naher eingegangen. Vom 
Hangenden zum Liegenden sind hier folgende Schichten 
aufgeschlossen (Abb. 2). Unter dem cenomanen Basal- 
konglomerat der Kreideschichten fand sich bei 571,50 in 
eine rd. 9,5 m machtige Zone, bestehend aus Letten, Stink- 
dolomit, Dolomit, Anhydrit wechsellagernd mit Gips uud 
schliefilich aus kompaktem Anhydrit, eine Schichtenfolge, 
die stratigraphisch dcm m it t le r e n  Z e c h s te in  zuzu- 
rechuen ist. Palaogeographisch weist die Ausbildung dieser 
Schichten auf eine Einengung des Zechstcimneer- 
beckens hin.

Kennzeichnerid fur das Schichtenpaket ist u. a. der nur
0,10 m machtige feingeschichtete graugelbc Dolomit, der 
beim Anschlagen mit dem Hammer einen eigenartigen 
Geruch cntwickelt und daher ais »Stinkdolomit« zu be- 
zeichnen ist, weiter der bei 571,70 m auftretendc geflaserte 
graue eisenschussige Dolomit (sog. »Hauptdolomit«), der 
nach Untersuchungen von Dr. W in te r  im Laboratorium 
der Weśtfalischen Berggewerkschaftskasse folgende Zu
sammensetzung aufweist:

Gangart ( S iO j ) ........................................4,So'o
Calciumcarbor.at (C aC 03) .................... 51,1 o/o
Magnesiumcarbonat (MgCO:>) . . . 36,1 o/o
Eisenoxyd (Fe.,03) ...............................I 7()ll,
AIumiuiumox_vd (A L03) .....................) ’ '
Feuchtigkeit ( L L O ) ............................... V , ^
Organ. S u b s t a n z ..............................  . f ’

Bei 572,30 m wurde eine deutlich ausgepragte rótliche 
Anhydritzone (mit rd. 9«o C aC 03 und 9,3°/o Gliihverlust) 
augetroffen, die nach dem Liegenden in einen rd. 7 m 
machtigen salzfreien kompnkten Anhydrit mit gelegent- 
lichen Gipslagen iibergeht.

Bei 580,90 in beginnen die Schichten des u n te re n  
Z e c h s te in s ,  dereń hangender Teil dem sonst an dieser 
Stelle auftretenden »Zechsteinkalk« des Normalprofils ent- 
spricht, uud zwar zuoberst sandige graue fossilleere 
Mergel, die bei 591,10 m von fossilfiihrendem grauem 
Mergel unterlagert werden. Die Fossilfiihrung besteht hier 
aus schlecht erhaltcnen, unbestiminbaren Resten von Zwei- 
schalern und Armfufiern. Darunter folgt von 591,40 bis 
592,82 m der rd. 1,4 m machtige bekannte K u p fe rs c h ie fe r .  
Wie im Niederrheingebiet iiblich, haben wir es auch hier 
mit einem hcllbraun-grauen, dunngeschichteten und eben- 
fliichig spaltendcn bituminosen Mergelschiefer zu tun 
Seiner Entstehungsgeschichte nach weist das von der Mehr- 
zahl derForscher ais »Faulschlammbildung« und neuerdings 
von F u l d a 1 ais »kohligcr« Mergelschiefer bezeichnete 
Gestein auf eine Einengung bzw. den Abschlufi des flachen 
Zeęhsteinmeeres vom Weltmeere hin, dessen hydrologische 
Verhaltnisse denen des heutigen Schwarzmeerbinncn- 
beckens ahnlich gewesen sein diirften. Wenn auch eine Erz- 
fithrung, mit Ausnahme gelegentlich vorhandener diinner
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ro t u- g rijn  ge fa rb ter sand iger Letten  
feingeschichteter graugetber Stinkdotomit 

get'laser ter grauer eisensohiissiger Oolomit 
nach dem Liegenden dunhler werdend m it 
he/len Gipslagen wechsellagernd 
an d e r Ba sis  rótUcher Anhydrit 

rottiche Anhydritzone wechsellagernd  
mit Kalklagen

Gipssfre ifen

kom pakter g ra u e r A n h yd rit m it 
gefegent/icher G ipsfuhrung

s a n d ig e r  g ra u e r M e rg e l

fossitfiihrender locheriger M ergel

b raungrauer dunngeschichteter 
foss/ffuhren d e r  K upfersch ie fer

an d e r Basis g e s fre ift e r  Dolomit (M utre rfio i 
Zechsfeinkong/omerat(ffuarx u. K itselschiefer - 
gerollein ungeschichfetem Sandste in ) 
h e lle r Sandstein
Trgnsgressicnsione, /laserig gesfreifter Sand
stein r.T.mitaufgearbeiteten Oo/omitbrocken

fester heUgrauer g e sfre ifte r Sendstein

b ra jn ro tlich e r Sandstein

Toneisensteinkongfomerat 
rctfich-griinge fa rb  te r  Sch iefer ton 
mit karbonischen P ftanzenresten  
F loz

1 F u  Id a : Zechstein. Handbuch der verg!eichenden Stratigraphic 
Deutschlands, Ecrlin 1935 S. 21.

Abb. 2. Schichtenschnitt des Zechsteins auf Schacht 3 
der Zeche Brassert.
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sulfidischer Oberziige von Fiscliresten, makroskopisch 
nicht beobaclitet werden konnte, kann doch angenommen 
werden, daB aucli der Kupferschiefer auf Zcchc Brassert, 
wie zahlreiche iiltere Analysen anderer niederrheinischer 
Aufschliisse beweisen, nicht ganzlich »erzlos« ist, wenn auch 
sein Kupfergchalt bergwirtschaftiich oline jede Bedeu
tung ist. Im Hinblick auf dic zahlreichtn schon vorlicgcnden 
Untersuchungsergebnisse des niederrheinischen Kupfer- 
schiefers1 ist hier von einer erneuten Untersuchung seines 
Metallgehaltes abgesehcii worden. Durch mehrere Lósen 
zerfiillt das Kupfcrschieferprofil in drei bis vier, auch petro- 
graphisch etw'as ’voneinander abweichend entwickelte 
Packcn, dereń genauere mikro-petrographische Untcr- 
suchung vorlaufig zuriickgestellt wurde. Sie diirfte aber 
fiir die Frage der Genesis dieser bemerkenswerten Ab- 
lagerung von Bedeutung werden.

Beziiglich der Fossilfuhrung sei erwahnt, dafi die 
* Schichten des Kupferschiefcrs an Versteinerungcn nicht 

iibcrmaBig rcich sind. Zwar enthalt er lagenweise gróliere 
Mengen von Pflanzen- und Tierresten, die meist getrennt 
voneinander, bisweilen aber auch in der gleichen Schicht 
bzw. auf derselbcn Schichtflachc auftreten. Ober dic Ver- 
teilung der Fossilien hinsichtlich ihrer stratigraphischcn 
Lage konnte kein vóllig einwandfreies" Bikl gewonnen 
werden, jedoch scheinen sie den mittleren Teil des Profils 
zu bevorzugen (Abb. 2). Die aufgesammelten kohligen 
schwarzbraunen Pflanzemeste beschranken sich auf schlecht 
erhaltcne Vertreter von Landpflanzen der Koniferengattung 
Ullmannia, die aber eine naherc Bestimmung nicht zu- 
lassen. Trotz alTcr Bcmiihungen konnten die auf der Zeche 
Wehofen von mir gesammelten farnartigen Reste verschie- 
dener fur den Zechstein des Niederrheingebietes vóllig 
neuer kleinblattriger Sphenopteris-Formen, wie Sphe
nopteris hukukiana Gothau und Nagel und Sphenopteris 
gibbelsi Gothan und Nagel'-, hier nicht wiedergefunden 
werden. Demgegeniiber war die Ausbeute an ticrischcn 
Fossilien, und zwar ausschlicfllich an Fiscliresten, recht 
zufriedenstellend. Neben zahlreichen EinzelschuppSn 
wurden zwar anfangs nur bescheidene Reste unglcich- 
flossiger, nicht rein mariner Schmelzschupper, namlich des 
heringsalinlichen Palaeoniscus und des schollenartigen 
Platysomus, aufgefunden. Spater gelang es dem Saminler 
F r ie d l  auficr einigen guten Vertretern von PaUieoniscus 
freiestebeni de Blainv. einen fast vollstandig erhaltencn 
Rest einer hochleibigen Platysomusart zu bergen, die m. W. 
bislang im Niederrheingebiet noch nicht beobaclitet ist, 
und zwar eines Platysomus macrurus Ag. mit gut aus- 
gebildeten Zahnen (Abb. 3 )3. Vertreter der in alteren Auf- 
schliissen des Bezirkes gefundenen Reste von Acrolepis und 
Pygopterus u. a. wurden nicht festgestellt.

Der Kupferschiefer schlieBt mit einęr sehr kennzcich- 
; nenden, rd. 3 cm miiclitigcn feinstreifigen Lage gelb-

grauen Dolomits ab, die in Form eines Kalkbandes auch

Abb. 3. Platysomus macrurus Ag. aus dem Kupferschiefer 
von Schacht 3 der Zeche Brassert, rd. i/4 nat. Gr. 

Aufnalime Dr. Wolansky.
' Ku k u k  a. a. O. S. 3S7.
2 O o t  h a n  und N a g a l h a r d :  Kupfcrschieferpflanzen aus dem nieder

rheinischen Zechstein, Jb. PreuB. Geol. Landesanst. 42 (1921) H. 1, S. 440.
3 Die Beschreibung: dieses Rcstes wird an anderer Stelle erfolgen.

schon auf der Zeche Arenberg-Fortsetzung von mir 
beobaclitet w urde1. Sie diirfte das Aquivalent der von 
M e in e c k e 2 niiher beschriebenen und ais :Mutterflóz« 
bezeichueten Gesteinszone in den ehenialigen Randgebietcn 
des Meeres darstellen, ,d. h. einer kalkig-tnergeligen, 7.. T. 
dolomitischcn Schicht im unmittelbaren Liegenden des 
Kupferschiefcrs, aus der der Kupferschiefer hervórgeht. 
Nach einer von Dr. W in te r  im Laboratorium der West- 
falischen Berggewerkschaftskassc ausgcfiihrten Analyse hat 
dieser Packcn hier folgende Zusammensetzung:

Gangart (bes. S i02)...........................1,9 0/0
Feuchtigkeit ( H . O ) ......................... 0,9 0/0
Calciumcarbonat (C aC 03) . . . .  53,0 0/0
Magnesiuincarbonat (M gC03) . . . 38,9 o/„
Eisencarbonat (FeCOs) ............... 4,S^o
Der Gliilwerlust betragt 45,3 o u.

Diese bemerkenswerte Sonderausbildung des Mutter- 
flózes, das hier reicli an diinnen Lagen von Schwefelkies 
ist, habc ich — wenngleich in einer anderen petrographi- 
schen Beschaffenheit — auch in Aufschliissen am Hiiggel 
ais eine etwa 0,30 111 machtigc Schicht eines plattig abge- 
sonderten, graubraunen bituminósęn Kalkinergels beob- 
achtet, der das Osnabriicker Karbon diskordant iiberlagert. 
Unmittelbar unter dem Mutterflóz folgt bei 592,82 m das 
sćhon aus vielen Schachtaufschliissen bekannte »Zcchstein- 
konglomerat«. Das im Niederrheingebiet haufig fehlende, 
aber auch ais mehr oder weniger grobes Konglomerat, wie 
z. B. auf den Zechen Graf Moltke und W ehofen3, aus- 
gebildete klastische Gestein ist hier in sandiger Fazies ais 
eine rd. 0,20 m machtige Lage grob bis feinen, ungeschich- 
teten hellen Sandsteins mit vereinzelten bis haselnufi- 
groBen, gut gerollten Quarz- und Kieselschiefergeróllen im 
hangenden Teil entwickelt. Kalkgerólle, wie sie auf der 
Zeche Wehofen^ beobaclitet wurden, oder fossile Reste 
scheinen zu fehlen. Offenbar handelt es sich hier um zer- 
stórtes Materiał des karbonischen Untergrundes, das bei 
der Transgression oder besser Ingression des Zechstcin- 
meeres aufgearbeitet und wieder abgesetzt worden ist. 
Nach der geringen Grófie der Gerólle zu urteilen, diirfte 
der AufschluB darauf hinweisen, dafi wir uns hier weiter 
vom Siidrande des ehemaligen Zechsteinmeeres, dessen 
Verlauf man noch nicht genau kennt, nach innen zu be- 
finden. Nach dem Liegenden wird der ein schwach kalk- 
haltiges Bindemitte! fiihrende Sand, der wegen seiner 
starken Beteiligung von Feldspatkórnern ais »Arkosesand- 
stein« anzusprechen ist, bei 593,02 111 von einer eigenartig 
ausgebildeten, in der ganzen Schachtscheibe nachweis- 
baren und etwa 0,10 m machtigen geflasertcn und gewellten, 
streifigen Sandsteinzone mit eingelagerten gipsfiihrenden 
kieseligen Eisendolomitbrocken begrenzt. Sie diirfte die 
eigentliche Transgressionsflache des Zechsteins darstellen 

, (s. Abb. 2).
Bei 593,12 m setzt das K arb o n  mit festem hellgrauein, 

braungestreiftem Sandstein ein, ohne eine sichtbare Dis- 
kordanz erkennen zu lassen. Yon der zumeist unterhalb 
der Zcchsteiniiberlagerung auftretenden, noch nicht ein- 
deutig geklarten )>Rotfarbung« der obersten Schichten des 
Steinkohlengebirges ist hier nichts zu bemerken. Es handelt 
sich dabei um Flammkohlenschichten (Oberstes Westfal C), 
und zwar um die hangendsten bislang im Ruhrbezirk aiif- 
geschlossenen Ablagcrungcn — schatzungsweise rd. 250 111 
iiber Flóz Loki —, deren genauere stratigraphische Unter
suchung noch aussteht. Bei 594,30 in nimmt der helle Sand
stein eine braune Farbung an. An seiner Basis fiilirt 
er von 600,30 bis 600,48 111 ein Band von Toneisenstein- 
konglomerat. Es folgen rótlich bis griin gefarbte Schiefer- 
tone mit kennzeichnenden karbonischen Pflanzenresten, wie 
Sigillariostrobus sp. und Neuropteris sp., die bei 600,70 111 
mit einem Kohlenflóze abschlieBen.

i Ku k u k  a. a. O. S. 909.
a Das U esende  des Kupfcrscliiefers, ]b. PreuB. Oeol. Landesanst. 31 

(1911) H .2  S. 253.
» K u k u k  a. a. O. 1912 S.909.
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Z u s a m m e n fa s su n g .
Der neue ZechsteinaufschluB auf Schacht 3 der Zeche 

Brassert hat unser Wissen von der Erstreckung dieser 
Formationsdecke nach Siidosten iiy Gebiete der Brassert- 
staffel erweitert. Gleichzeitig lieferte dic Untersuchung

der Gesteinsfolge des neuen Zechsteinprofils einen will- 
kommenen Beitrag zur Vertiefung unserer Kenntnis von 
der faziellen Ausbiidung und den palaogeographischen 
Verhaltnissen der mittleren und unteren Zechsteinschichten 
am Ostrande ihrer heutigen Verbreitung im Niederrhein- 
gebiet.

Die Widerstandsfahigkeit der Frostwand beim Schachtabteufen 
nach dem Gefrierverfahren und ihr EinfluB auf den Schachtausbau.

Von Dipl.-lng. Adalbert J o n a s ,  Dusseldorf. 
(ScliluB.)

10 ----------------- 1-----------------1___________ i_______ i
o 10 20 30 h 36

Abb. 4, Temperaturyerlauf beim Abbinden von Purzement
(je 12 kg Zement, ohne Isolierung).

70 20 30 h W

Abb. 5. Temperaturyerlauf beim Abbinden von Beton 
in Kieselgurisolierung; Mischungsverhaltniś 1 :3.

Das Kunrenbild zeigt die explosionsartige Freiwerdung 
der Warme bei den Tonerdezementen; .ahnlich, doch 
weniger stark verhalten sich Eisenportland- und Portland- 
zement. Der Hochofenzement gibt die Warme nicht sehr 
rasch ab, entwickelt sie aber friiher und halt sie fiir 
langere Zeit. Fiir die Verwendung in Gefrierschachten ist 
er also am giinstigsten. Ebenfalls kann der Eisenportland- 
zement in Betracht gezogen werden. Das Warmebild der 
Żenienie im Beton (Abb. 5) bestiitigt das Erwartete und 
zeigt ferherhin, dafi je nach den Umstanden auch der 
hochwertige Toncrdezement durch seine hohe und schnelle 
Warmeentwicklung yerwertbar sein kann.

Bei den Uberlegungen iiber das Gefrieren des ab- 
bindenden Betons im Oefrierschactit wird auch heute noch 
die Meinung yertreten, daB zum mindesten eine gewisse 
Schicht des Betons am Frostkórper zerstórt wird. Dem 
widerspricht aber der Vertuch in Ubereinstimmung mit 
der Erfahrung (Abb. 0). Die Temperaturen iin Gebirge 
und in der Grenzschicht des Betons lassen erkennen, dali 
eine Erwśirmung des Gebirges stattfindet, und dali Tage

In jedem Falle konnen die Bestandteile des zu ver- 
wendenden Betons, Zuschlage und Zement, durch be
sondere Versuche festgelegt werden.

An Zementsorten stehen zur Verfiigung: Portland-, 
Eisenportland-, Hochofenzement und Tonerdezement.

Die Warmeentwicklung des Zementes in reinem Zu- 
stande (Abb. 4) gibt wertvolle Fingerzeige, da der Zement 
nicht nur dem B.eton seine Festigkeit, sondern auch durch 
seine Warme die Abbindefahigkeit ermóglichen soli, ehe er 
einfriert. Dieser Zeitpunkt muB móglichst weit hinaus- 
gezogen werden.

Der Frost und der Beton.
a) D ie F e s t ig k e i t  d es  u n te r  F r o s t  a b g e b u n d c n e n  

B e tons.
Die Frosteinwirkung auf den Beton im Gefrierschaclit 

und umgekehrt die Frostwand der Warmeeinwirkung des 
Betons haben friiher ebenfalls AnlaB /u weitgehenden 
Mci nungsyersch iedenh eiten gegeben.

Da der Beton einen Bestandteil des Schachtausbaues 
bildet, dessen Festigkeit statisch eine Rolle spielt, muB 
sein Verhalten im Frost gekliirt sein. Zahlreiche Versuche 
geben iiber den AbbindeprozeB im Frost AufschluB. U. a. 
sind hier dic Versuche von Professor G riin , Leiter des 
Instiiuts fiir Zeinentforschung in Dusseldorf, zu erwahnen. 
Die Tcmpcraturgrade, mit denen der Beton in Beruhning 
kommt, erreichen in den Gefrierschachten etwa 15° C, 

"seiten mehr; bei den jetzigen tecfinischen Bedingungen 
weist die Luftteinperatur im Schacht Kiiltegrade von 

S° C bis 10° C auf. Die Fragen nach der Festigkeit 
des Betons sind also berechtigt. Bei den Untersuchungen 
war Beton yerschiedener Zusammensetzung auf seine 
Festigkeit zu prufen und vor der Festigkeitsprobe der 
Kiilte unter ahnlichen Verhaltnissen wie im Schacht aus- 
zusetzen.

Bei der Erprobung der Zuschlage handelt es sich um 
das giinstigste Verhaltnis der Mischung der bekannteu 
Kornklassen fiir Sand und Kies. Die Versuche haben ge
zeigt, daB jedwedes iMaterial zu yerwerten ist, wenn die 
Mischung der Kornklassen fach- und sachgemafi erfolgt.

___Tonerdezement a
___Porłlandzeirient x
__ Eisenportland zement y
___hochofenzement z
. — tufttempera/ur

A

______ Tonerdezement a
______Porttandzement x
______tisenporttandzement y
______Hochofenzement z
______ Lufttemperatur
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vergehen, ehe diese Grenzschichl ebenfalls gefriert. Dieser 
Versucli wird durch. die Praxis bestiitigt:

Wcrdeii Tiibbinge eingebaut, die eine Betonhinter- 
fiillung vori 40—60 cm erhalten, dann ist die Wirkuhg 
der Abbindewarme durch FernmelSeinriclitungen am Ge- 
frierrohr, d. h. oft auf 2 2,75 m Entfernung stark zu 
spiiren. Stofiteinperaturen, dic nach 6 - 7  Tagen am Fulie 
des eingebautcn Satzęs gerrtessen werden, zeigen Er- 
hólnmgen um mehrerc Grade.

Im Laboratorium wurde festgestellt, dafi der Beton, 
ehe er einfriert, bereits erhebliche Festigkeiten erreicht. 
Ferner ist es Tatsachc, dafi beim Auftauen des Betons 
der Abbindeprozefi beschleunigt Wieder einsetzt, er 
wird also durch das Einfrieren des Betons nicht ab- 
gebrochen, sondern nach den ueuesten Untersuchungen1 
nur verlangsamt. Versuche haben auch ergeben, dafi der 
Erhartungsvorgang bereits bei einer Temperatur von etwas 
unter 0° C verstarkt wieder einsetzt. Weiterhin konnte 
durch Vcrgleichsvcrsuche nachgewiesen werden, dafi der 
Beton, der Frost unterwórfen wird, etwa 80 "o der Festig
keit des entsprechend normal abgebundenen Betons er- 
rcicht. Somit hat man es in der Hand, durch Wahl des 
Zementcs uncl der Zuschiagstoffc von der Normalfestigkeit 
au&gehend die erforderliche Festigkeit des in Frost ab- 
gebundeneh Betons von 300 kg/cm- zu erreichen. Bei 
der Beurteilung der Betonfestigkeiten nach Laboratoriums- 
verśiichen mul! man beriicksichtigen, dafi die Vcrsuche an 
kleinen Kórpern von 20 cm Kantenlange nach den Normen 
durchgefiihrt werden, wahrend es sich in der Wirklichkeit 
um grofie Massen handelt. Die Warmeentwicklung ist ent- 
sprecherid viel starker, die bis zum Einfrieren errcichte 
Festigkeit auch hóher. Aus dem Verhalten des Betons im 
Frost kann fiir die Praxis des Gefrierverfahrcns der weitere 
Riickschlufi gezogen werden, dafi das Auftauen eines Frost- 
schachtcs stets von innen zu erfolgen hat. Sobald der Beton 
aufgdaut ist, beginnt unter dem Schutz der noch stehen- 
den Frostmauer der restliche Erhartungsprozefi, d. h. wird 
schlieBjich der volle Druck auf den Ausbau erreicht, dann 
ist cr in seiner Festigkeit den Erfordernisscn gewachsen.

Eine Zeitlang ist auch das Fiir und Wider in bezug auf 
Guli- und Stampfbefon erórtert worden. Es besteht die 
Meinung, dafi die Konsistenz des Gufibetons, der beim 
Unterhangen verwendet wird, zu geringeren Festigkeiten 
gegeniiber dem Stampfbeton fiihren miisse, was somit 
gegen das Unterhangen sprechen wiirde. Von dem Ge-

1 M u B g n u g :  Betontechnische Erfahrungen beim Ausbau eines Ge- 
frierschachtes, Miłt. Forsch.-Anst. Gutehoffnungshiitte-Konzern 8 (1940) S.79.

danken ausgehend, daB zuviel Wasser einen Teil des 
Zementes zum Ersaufen bringt und dali weiterhin die Korn- 
grólie des Kiessandes im Gulibeton geringer ist, glaubt 
man den Gulibeton fiir weniger wertyoll ais den Stampf
beton halten zu mussen. Nun ist der untertage verwendcte 
Gulibeton in seiner Zusammensetzung wesentlich anders 
ais der iibertage benutzte; wahrend iibertage der Gulibeton 
einen feineren Zuschlag erhalt, ist der Gulibeton im 
Schaclitbau in genau gleicher Zusammensetzung moglich, 

da die Kórnuug wie beim Stampf
beton bis 30 mm betragen kann.

Da aber die Bedenken wegen 
der flussigercn Anmachart des 
Gulibetons theorctisch nicht zu 
zerstreuen waren, wurde auch hier 
der praktische W eg des Vcrsuches 
im Laboratorium beschritten. Im 
Auftrage und nach Amyeisung 
zweier Gesellschaften,desThyssen- 
und des Haniel-Konzerns, fiihrte 
das Stuttgarter Hochschulinstitut 
von Professor G a b e r 1 diese Ver- 
suche durch, die den Nachweis 
crbrachtcn, dali der Gulibeton bei 
geeigneter Zusammensetzung auf 
dic gleiche Stufe wic der Stampf
beton gestellt werden muf).

Vou diesen Erkenntnissen 
iiber den Beton im Frost wird 
weitgehend Gcbrauch gemacht 
und dem Beton nuntnehr die Auf- 
merlęsahikeit, dic ihm ais mit- 
bestimmendem Ausbaumaterial zu- 
erkannt werden mufi, geschenkt.

b) D ic F e s t ig k e i t  d e r  F ro s tw a n d  und  d ie  A b b in d e 
w a rm e  d es  B e to n s .

Hinsichtlich der Einwirkung der Abbindewarme auf 
dic Frostmauer herrscht Unsichcrheit. M a rb a c h 1 z. B. 
glaubt Tonerdezement wegen seiner hohen Abbindewarme 
ablehnen zu mussen, R o e le n -  dagegen wirft die Frage 
auf, ob nicht gerade hochwcrtige Zemente zu wiihlen sind. 
Marbach und andere? schcn eine Gefiihrdung der Frost
mauer durch die Abbindewarme. Eindeutige Antworten 
hierauf sind nicht gegeben worden. Durch Uberlegung und 
Rechnung habe ich versucht, sie zu finden.

Bei der Betrachtung und Bewertung solcher Wartnc- 
prozesse wird haufig in den Fehler verfallen, die Tempe
ratur der Warmemenge gleichzusetzen. Die Temperatur 
gibt nur ein Bild der erzeugten Warnie, wahrend es fiir die 
wirksame Warmemenge noch die Zeitdauer dieser Ent
wicklung ' und die spezifische Warme sowie die Leitfahig
keit des betreffenden Stoffes zu beriicksichtigen gilt. Wenn 
die Temperatur SO0 C, oder bei besonders hochwertigen
Zementen etwa 80° C bis i  90° C betragt gegeniiber
-- 8° C bis — 16? C des SchachtstoBes, dann ist mit dieser 
oft zu hórenden GegeniibersteHung eine "Gefahr« fiir die 
Frostwand nicht erwiesen. Die Aufstellung einer Warme- 
bilanz der positiven und negativen Warmeeinheiten ist zur 
Beurteilung solcher Fragen unbedingt notwendig, und be
sonders ist ihre Reaktionsfahigkeit in Betracht zu ziehen.

1 a. a. O.
2 R o e le n :  Tubbingausbau durch U nterhangen der T iibbingringe in 

Gefrierschachten, Gluckauf 74 (1938) S. 561.
-11 G riin  und B e c k tn a n n :  Untersuchungen iiber die Abbindetempe- 

raturen von Beton und ihre Nutzanwendung beim Ausbau eines Gefrier- 
schachtes, Zement 21 (1932) $ .36: ». . - . . die durch die Abbindewarme 
hervorgerufene Tem peraturerhdhung war anderseits aber auch nicht so 
stark, daB eine G efahrdung der Eiswand cintrat. Es ist jedoch nicht aus- 
geschlossen, daB bei Verwendung von Tonerdezem ent eine Durchbrechung 
der Eiswand eingetreten ware, denn die Tem peratur wurde in diesem Falle 
sicher so hoch gew orden sein, daB die Gefrieranlage nicht ausgereicht 
hatte, um die Frostsperre aufrechtzuerhalten*.
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Warmetcchnische Vorgange mufi man stets unter Be- 
achlung der Warmegesetze betrachten. In Abb. 7 sind die 
angenommenen der Praxis angeglichenen Verhaltnisse ais 
Beispiel niedergelegt. Mit den verzeichneten Ma fi en stehen 
je m Scliachtteufe 0,35 tn3 gegeniiber 5 m3 Frostmauer, 
wobei die Abmessungen der Frostmauer ais Mindestwerte 
angesehen werden.

Diese Frostmauer mit — 10° C Durchsclinittstcmperatur 
ais Anriahme hat einen negativen W armeinhalt von:

kcal
1. Gestein mit einem spez. Gewicht im Durch

schnitt von rd. 2 10 000 kg und einer spez.
Warnie von im Durchschnitt 0,2;
W a rm e in h a lt ........................................................■ 20000

2. W asserinhait 10»o (25®/o) =  500 1 (1250 1)
mit einer spez. Warnie des Eises von 0,5; 
W a rm e in h a l t ........................................................  42500

zus. 62500
bzw. bei 1250 1 W a s s e r ......................... ..... . 106250

insges. 126250
3. Zugefiihrt werden taglich durch den fort- 

laufenden Gefriervor'gang einer fiir obige 
Verhaltnisse berechneten Anlage je m Ge-
frierrohr ...................................................rd. 700
Dcmgegeniiber steht der Beton mit 700 kg Gewicht

und somit 130 kg Zement.
Die Abbindewarme von geringwertigem Portland- 

zement ist
nach 3 Tagen 102 kcal/kg 

7 „ 108
„ 28 „ 114 „

Die Warmeentwicklung des hocliwertigen Novo- 
zcmentes (Thyssen) ist

nach 3 Tagen 132 kcal kg 
? „ 137 „

„ 28 „ 145
Die Warmeentwicklung ist also allgemein in drei Tagen 

nahezu abgeschlossen. Im \orliegenden Beispiel werden 
in dieser Zeit beim Novozement rd. 17000 kcal frei. Es 
stehen also

rd. 64000 neg. WE gegeniiber 17000 pos, WE
bzw. 127000 neg. WE gegeniiber 7000 pos. WE.
Bemerkt sei noch, dafi die Minuswerte fiir die Teufe 

von 500 m und der hierfiir notwendigen Gefrieranlage 
etwas zu ungiinstig gcwahlt sind.

Es ist nun nicht richtig, dafi sich die Wirkung dieser 
beiden gegcnsatzlichen Warmemengen in einer einfachen 
Rechnung der Subtraktion ausdriickt, wobei alierdings je 
nach den Umstiinden Frostmauern in »Gefahr« geraten 
konnten. Auch der Warmeaustausch vollzieht sich nach ge- 
wissen bekannten physikalischen Gesetzen, wie die elek- 
trische Stromung, die W etterfuhrung, die Wasserstrómung 
usw., kurz, auch fiir die W annę gilt, dafi sie durch FlieBen 
von einem Pol zum anderen Pot gelangt und dabei die Ent
fernung der beiden Pole, also einen W iderstand uberwinden

mufi, was um so rascher geschieht, je groBer das Tempe- 
raturgefalle ist, und um so Iangsamęr, je groBer die Ent
fernung ist. Somit braucht die Reaktion zweier Wiinne- 
mengen Zeit.

Diese Reaktionszeit ist im Laboratorium bei den kleinen 
Versuchsmengen an Beton mit etwa 3—5 Tagen ermittelt 
worden; praktische Beobachtungen ergeben unter den ge- 

nannten Verlialtnissen, daB mindestens 7 bis 
9 Tage vergehen, bei gróBeren Betonmengen 
sogar 14 Tage, ehe der Beton eingefroren 
ist. Was diese Abbindezeit fiir die Festigkeit 
bedeutet, braucht nicht weiter crórtert zu 
werden.

Der Warmeaustausch geht nach zwei 
Richtungen vor sich, einerseits nach innen 
zum Gefrierkreis hin, anderseits durch den 
Tiibbingausbau zum Schacht, wo die Wetter- 
fiihrurig fiir den Ausgleich der Warnie sorgt. 
In welcher Richtung der Austausch am 
grófiten ist, zeigt die Oberlegung. Nach dem 
Gebirge zu hat der Warmeaustausch eine 
zicmliche Entfernung zu iiberbrucken, wenn 
man den Abstand der beiden Warmequellen, 
Beton und Gefrierrohr, in Betracht zieht. 

Nach der anderen Seite steht der Beton in unmittelbarer 
Beriihrung mit stets wechselndeii Luftschichten. Die 
Trennungswand aus Eisen, das der Warme praktisch 
wegen seiner hohen Leitfahigkeit keinen W iderstand ent- 
gegcnsetzt, ist ohne Bedeutung. Die Aimahme, dafi der 
Warmeaustausch nach dieser Seite hin iiberwiegen mufi, 
wird auch durch die Rechnung nachgewiesen.

Fiir den Obergang der Warme yon festen Kórpern 
auf Gase, hier Luft, liegen Untersuchungen vor, die in einer 
Formel ihren Ausdruck fanden. Diese Formel gibt, in 
unserem Falle ausgewertet, guten Aufschlufi, wenn man 
auch bei allen warmetheoretischen Rcchnungen im Berg
bau davon ausgehen mufi, dafi sic selbstverstandlich nicht 
absolut, sondern nur relativ zu werten sind. Die Voraus- 
setzungen, unter denen ein Warmeaustausch vor sich geht, 
sind so mannigfach, dafi sie in eine mathematische Formel 
nicht zusanimengfefafit werden kónnen.

Nachstehende Formel, die zur Rechnung benutzt 
wurde, gilt fiir den Zustand ruhendćr Luft. Der Zustaud 
ruhender Luft besteht im Schacht nicht, im Gegenteil, die 
unregelmafiige Teil ling der Tiibbingswand durch Flanschen 
und Rippen bedingt eine turbulente Stromung, die den 
Warmeaustausch begiinstigt, die Flansolien und Rippen 
selbst vergróI5ern die Oberfliiche des warmeabgebenden 
Eisens. Abei* fiir die vorliegende Betrachtung geniigt die 
vereinfachte Rcchnung vollkomtnen. Die Form el1 lautet:

k
Darin bedeuten:
Q die Warmemenge in kcal,
F die warmeabgebende Flachę in ni2, 
tu die Temperatur im Beton in °C, 
t0 die Lufttcmperatur in °C, 

l/k  den W iderstand des Wiirmeweges.
Im einzelnen ist

1 =  1 ‘V
■ k “  « \ v

Hierin bezeichnen
ew die Tiibbingswandstarke in m,
Xwden W armeleitkoeffizient von GuBeisen,
-- den W armeiibergangswiderstand von Luft. 
a

Dieser W armeiibergangswiderstand wird ausgedriickt 
durch die Formel

1 H i r s c h :  Die KSitcmaschine, 2. Aufl. Berlin 1932.

Abb. 7. Beton und Frostmauer bei 500 m Teufe.



28. J u n i1941 G l u c k a u f 387

m - m ]'100/ M00 |

Die Bedeutung der einzelnen Zeielien ist:
C = Strahlungskonstante fiir Gufieisen =  rd. 4,

T„. absolute Temperatur der Tubbingswaticl,
T„ absolute Temperatur der Luft,

t entsprechende Temperaturen in °C:
tw -  +  30° C 
ty -  80 C

H Hóhe der der Untersuchung zugrunde gelegten 
Wand, ein Faktor, der aus den besonderen 
Griinden des vorliegenden Falles mit 1 an-
genommen worden ist.

Mit den genannten Werten erhalt man

1 = ' .  oC i -JiSfL1
u 6,6 m2-h

Fiir eine Tubbingswandstarke von 130 mm in An-
lęhnung an das in Abb. 7 gegebeue Beispiel und einen 
Kocffizicnten X.v - 43 ist

so daB i _  51 
k =  330

e*
K

wird.

1 r  kcaL
330 ' m2 • h’

Bei ruhender Luft ergibt sieli nun, daB die aus dcm 
abbindenden Beton durch die Tiibbingswand an die 
Luft abgegebene Warnie den W ert 147 kcal/h oder 
3500 kcal/Tag erreicht.

Die Abmessungen zu diesen Berechnungen sind der 
Abb. 7 entnommen.

Die bei ruhender Luft durch die Tiibbingswand ab- 
geleitcte Warnie ist theoretisch in 5 Tagen so hoch wie 
die in den drei Tagen entwickelte Abbiiidewiirine. DaB die 
Warmemengc, die nach der Gegenseite abgefiilirt wird, 
im Verhaltnis nur gering sein kann, ist einleuchtend. 
Wclche gróBcren -Warmemengen dem Beton aus dieser 
kleinen Flachę von 0,6 ms bei bewegter W etterfiilirung 
entzogen werden kónnen, ist leicht ersichtlich. Man sieht 
auch, daB, je hoher der Wassergehalt der Schichten ist, 
desto yortcilhafter dic Anwendung hochwertiger Zcmcnte, 
die beim Abbinden groBe Warmemengen cntwickeln, ist.

Eine Erhóliung der Temperatur im Frostkórper bei 
ahnlichen Verhaltnissen" wie den in dcm Beispiel nieder- 
gelegten durch den abbindenden Beton von rd. 2° C ist 
beobachtet worden. Das wiirde bei der vorliegenden 
Rechnung einen Verbrauch von rd. 7,2 f/o und unter der 
Annahme von 25 o/o W assergehalt von nur rd. 4,1 o/o der 
im Frostkórper gespeicherten Kaltemenge bedeuten.

Da man in den Teufen um 500 m im Gebirge aber 
eine Durchschnittstemperatur von mindestens —20“ C ver- 
langen muB, ist eine Einwirkung wie die beobachtete durch 
den Beton ais ungefahrlich zu betrachten.

Die Ausfiihrungen geben also Antwort auf die an- 
fangs gestellte Frage. Bei richtiger technischcr Durch- 
fiihrung des G efricneifahrens ist weder der Beton bei 
seiner Entstehung noch die Frostmauer in ihrer Stand- 
fcstigkeit gefahrdet. Die Losung ist einfach, wenn man 
die wechsclseitigen Bezichungen beider kennt und die tech
nischen Bcdingungen entsprechend gestaltet. Dann sind 
die Sicherheit wahrend des Abteufens und die Fertig- 
stellungdes Gefrierschachtes gewahrleistet. Die Frostwand 
in ihrer Wirksamkeit wahrend dieser Zeitdauer des Ge- 
frierschachtbaues ist erkannt und klar. umrissen.

Der Auftauprozefl.
Es gilt nur noch die Frage zu beantworten, wie die 

Frostwand sich wahrend des, Auftauens yerhalt. Ihr Ver- 
halten wahrend der Zerstórung hat besonders aus AnlaB

der Zusammenbriichc von Gefrierschachfen zu Betrach- 
tungen geftihrt’.

Kurz gefaBt ist da zu sagen, daB der Vorgang des 
Auftauens nur die Umkehrung der bisherigen Erkenntnisse 
darstellt mit den entsprechenden Ruckschliissen, dic aus 
dem Schwinden der Temperatur zu ziehen sind.

In yielen Erórterungen findet man die Auffassung ver- 
treten, dafi beim Auftauen die Frostwand »plótzlich zer- 
brichta und plótzlich der Druck auf den Schachtausbau 
frei w ird2.

Der Ausdruck »plótzlich zerbrechen« zeigt, dafi die 
Vorgange beim Auftauen3 in • zweierlei Hinsicht nicht 
genau erkannt werden. Mit Zerbrechen kann man nur einen 
Vorgang bezeichnen, der sich raumlich auswirkt. Es kann 
daher der Frostmantel nicht so ; dunn« werden, dafi der 
vom Gebirge, d. li. von aufieu her, wirkende Oberdnick 

"den . Frostmantel nach der Scliachtwandimg zu zcrbricht. 
In diesem Falle allerdings wiirde sich schlagartig dei*frei- 
gewordene Bóschungsdruck einseitig auf den Tiibbings- 
ausbau legen.

Dies kann aber nicht in dcm angefuhrten Sinpe ein- 
treten. Der Auftauvorgang braucht auch Zeit, d. h. dic 
Frostwand wird von innen und von aufien. angegriffen, 
die Starkę nimmt langsani ab. Beriicksichtigt man aber 
besonders, daB, wie die Beobachtungen zeigen, die Spitzen- 
temperatur im Minuswert sclmell abfiillt, dann ist die 
Festigkeit der Frostwand bald nicht mehr sehr hoch. Man 
wird daher folgern kónnen, dal) dic »innere Frostwand« 
lange vor ihrer wesfentlichcn Zerstórung den Zeitpunkt 
erreicht hat, zu dem sie ihre Sicherheit langsam aber stetig 
vcrloren hat. In viel kurzerer Zeit, ais vicle annehmen, wird 
die Norhandene Frostmauer trotz einer Machtigkeit von 
vielleicht noch einigen Metern plastisch werden und dem 
Druck nicht standhalten kónnen, wenn der Schachtausbau 
nicht vorhanden ware.

Die Festigkeit sinkt, der Druck auf die Frostmauer 
steigt; in zunehmendeni Mafie wie der Druck von der 
Frostmauer nicht mehr aufgenommen wird, in dem Mafie 
wird er weiter gcleitet, und der Schachtausbau ubernimmt 
die cndgiiltlge Aufgabe. »Schlagartige« Beanspruchungen 
kónnen also nicht auftreten. Findet der Auftauprozefi 
unbeeinflufit von besonderen aufieren Umstanden statt, so 
kann der Schachtausbau also durch das Auftauen nicht in 
Gefahr geraten.

Allerdings besteht die Móglichkeit, dafi der Auftau
prozefi in den yerschiedenen Teufen unregelmafiig vor sich 
geht. Solange er gleichmaBig yerlauft, spiclt diese Un- 
rcgelmafiigkeit noch keine Rolle. Ob der eine Teil der 
Schachtauskleidung friiher oder spater unter yollen Druck 
kommt, hat nichts zu bedeuten.

Anders ist der Fali bei standfestem Gebirge zu beur- 
teilen, d. li. wenn die Festigkeit im Zusammcnhang der 
Gebirgsteilchcn grofier ist ais der Wasserdruck, wenn also 
nur der Wasserdruck beim Auftauen zu beriicksichtigen 
ist. Aber auch hier ist ein »Zcrbrechen« der Frostmauer 
nicht móglich, denn das Wasser kann erst fliefien, wenn 
das Eis in den Gebirgsporen aufgetaut ist und den Weg 
fiir das zudrangende Wasser freigibt. Hierbei ist zu be- 
acliten, dafi der Beton des Schachtausbaues porós und 
wasseraufnahmefahig ist. Solange das Wasser noch strómen

1 S c h m id :  Das Abtcufcn des Schachfes Augustę Vicforia 4, Gliick- 
auf 66 (193^) S. 597; Der Neubau des eingąsturzten Schaclitcs Augustę 
Vic(oria 3, Gluckauf 71 (1935) S.1C69.

* S c h l a t t m a n n ,  a .a .O .
3 Aus cinein cffiziellen Scliriftstuck: . Der Auftauprozefi soli in

der Hauptsaclie auf uaturlichem W cgc durchgefulirt w erden, d . h. vom 
Schachtinnern her durch die W etterfiilirung. Es bildet sich allmahlich ein 
frostfreier Ring rund um die Tiibbings, der der Tubbingsaule gestattet, 
auBer jeder Spannung zu kommen, und dem Beton, den durch den Frost 
unterbundenen ErluirtunffsprozeB fortzuse</en, und. zw ar alłes unter dem 
Schutz der noch vorhandcncn Frostmauer. die jeden Druck des anstchendcn 
Oebirges auf den Ausbau zun‘ac*-st nocli verhindert . . . .  Sobald in den 
Gefrierrohren Tem peraturen von 0 °C  und im Zwischen beton solche von 
-f  3 °C  erreicht sind, ist der Auftauprozefi im Hinblick auf die Sicherheit 
des Schachtes praktisch ab g esch lo ssen ..............*
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kann, tritt kein einseitiger Druck ein. Statisch richtig 
bemessenc Scliachtauskleichingen und richtig gefiihrtcr 
AuftauprozeB werden den Schacht zu jedem Zeitpunkt 
sichern. Bei den Schąchtzerstórungen liegen andere Grunde 
vor, dereń Erórterung nicht in den Rahmcn dieser Arbeit 
gehort.

Zusammenfassung.
Die Planung der Frostmauer unter Berucksichtigiing 

ihrer Festigkeit erfordert ais erstes die Beachtung des fiir 
die jewciligen Verh,:iltnisse im Gebirgsaufbau, in der 
Schachtteufc und im Schachtdurchmesser sowie in den 
Frostwirkungen besten Gefriersehachtausbaues.

Die Wahl dieses Ausbaues erfolgt statisch nach Domkę 
und nach abteuftechnischen Gesichtspunkten. Es wird fest- 
gestellt, dal? fiir den Gefrierschacht bis in groBe Teufen 
der Tiibbingausbau mit Kiesbeton am geeignetsten ist, 
so dal! je nach den besonderen Bcdingungen, die vor- 
liegęn, die Einfach- oder Doppelsiiule eingesetzt werden 
kann. Ihre Bemessung ergibt die innere Begrenzung der 
Frostwand.

Zur Frage der fiir die Sicherung des Schachtes uud 
seiner Belegscliaft notwendigen Frostwandstarken werden 
die Wege des Versuchs — Beeringen —, der statischen 
uberlegungcri — Domkę — und der Berechnungen zur Er- 
mittlung der Frostwandstruktur nach mathematisch- 
pliysikalischen Grundsatzen gepriift. Dereń Zusammen
fassung ergibt: Nur die »innere Frostwand« mit ihrer 
durch gleichmaBig tiefe Temperatur gegebenen Festigkeit 
bietet die Sicherheit; dic lauRere Frostwand« gewahrt 
lediglich eine zusatzliche Sicherheit von unbekanntem 
Zahlenwert und erfiillt ais Isolation der ińheren Frost- 
wand gegen die Erdwarme einen wesentlichen Zweck.

Die Festigkeit und die Eigenschaft der Plastizitat 
gefrorener lockerer bzw. kliiftiger Massen bedingen Tief- 
frost von mindestens 20° C, wenn die Frostmauerstarke 
von Schachten mit zur Zeit bekannten normalen Ab- 
messungen in technisch und wirtschaftlich tragbaren 
Grenzen bleiben soli. Bei Schachteu yon mehr ais 500 m 
Teufe sind die Bedingungen zu verscharfen.

Die Plastizitat und die Unsicherheit hinsichtlich der 
anzutreffenden Schichten und ihrer Bruchfestigkeit er- 
fordern eine zusatzliche technische Sicherung durch das 
Unterhangen der Tiibbinge. Das Unterhangen wird aber 
nicht bedingt zum Ersatz des vorlaufigen Ausbaues, weil 
dieser etwa bei Frostliicken, Stórungen des Gefrier- 
betriebes usw. versagt. Eine Sicherung des Schachtes 
liegt namlich auch darin, dafi Warmeprozesśe einer 
Reaktionszeit bediirfen. Aus diesem Grunde steht der Ver- 
wenduiig hochwertiger Zemente auch nichts im Wege, 
sondern es ist ihnen der Vorzug zu geben.

Die gegenseitige Beeinflussung und Schadigungen des 
abbindenden Betons und der Frostwand treten nicht in dem 
gefiirchteten AłaBe auf. Die erforderliche Festigkeit des 
Betons kann durch geeignete Zusammensetzung erreicht 
werden.

Der Atiftauverlauf stellt nicht nur physikalisch, sondern 
auch in seiner Auswirkung den uingekehrten Vorgang dar. 
Bei abnehmender Temperatur sinkt die Festigkeit der 
Frostwand, und die Frostmauer wird plastisch. Beide
Griiiide lassen den Schluli zu, dali der Ausbau seine Auf
gabe iibernimmt, lange bevor die Frostmauer wesentlich
zerstórt ist.

Zerstórungen von Schachtausbauten sind auf andere 
ais in der Struktur der Frostwand liegende Grunde zu- 
riickzufiihren. '

U M S C H A  U
Der Kurvenz ieher  fiir Fórderwagen .
Von Ingenieur Paul N iis s e r ,  Wuppertal.

Der vor kurzem hier veróffentlichte Aufsatz von 
M a lte r  iiber eine neue W agenumsetzvorrichtung fiir Full- 
stellen »Die Kleinkurve«l gibt mir Veranlassung, auf den 
seit- einigen Jahren itn Betriebe erprobten Kurvenziehcr der 
Bauart Neuenburg hinzuweisen, der so weit entwickelt ist, 
dal) er allen Leistungsanspriichen geniigt und sich der 
Eigenart fast aller órtlichen Verhaltnisse anpassen IaBt 
(Abb. 1 - I ) - . !  m wesentlichen findet diese Einrichtung
an Fiillorterii und Ladestellen Verweridung, wo enge Ratim- 
vertialthisse grolie Wagenumlaufe nicht gestatten oder 
dereń Schaffung im Verhaltnis zur Forderung zu kost-

-r » w  ....>— «r-—̂  v  » > i  i  » i  'w f T
Abb. 1. Kurvenzieher fiir einflugeligen Abbaubetrieb.

Abb. 2. Kurvenzieher 
mit beiderseitiger Durchfahrtsmóglichkeit.

Ein wesentlicher Vortcil des Kurvenziehers gegeniiber 
anderen behelfsmafiigen Einrichtungen liegt darin, dafi er

> Gliickauf 77 (19-11) S. 23S.
- Herstcller ist die M aschinenfabrik Hemscheidt in W upperlal.

besonders gceignet ist, einzelne Wagen vorzuziehen, die 
olmchin in den weitaus meisten Fiillen einzeln anrolien. 
Der Vorgang, dali mit Hilfe eines Haspels der ge- 
schlossene Zug erst noch zu einer Vorzieheinrichtung durch 
das llmlenkgestange gezogen wird, fiitlt hierbei fort. Da 
der Kurvenzieher die einzelnen Wagen an der Achse fafit, 
ist die zusatzliche Beanspruchung der Kupplung wahrend 
des Kunenzugs vertniedcn. Durch entsprechend gcwahlten 
Abstanil der Mitnehmer beim Kurvenzieher kann der Um- 
laufradius aulierst gering gehalten werden, da keine Riick- 
sicht erforderlich ist auf die gestreckte Lange der Kupplung 
in Verbindung mit der Móglichkeit des Stofiens der Kasten- 
ecken. So benótigt ein normaler Fórderwagen bis -150 mm

Abb. 3.. Anwendung bei seitlich 
vom Querschlag stehenden Aufbruchen.
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Raclstand nur einen mittleren Utnlenkraditis von 1500 nim, 
Beim Durchziehen geschlossener Ziige ist der Umlcnk- 
radius in der gleichen Weise zu ermitteln, wie es in dem 
Aufsatz iiber die »Klein!uirve« dargelegt ist.

>

bei einer Ladesteile unter einer Wendelrutsche.

Der Ktirvenzieher ist eine prefiluftbetiitigte Maschiile 
und daher bis zur Grenze der Leistungsfahigkeit belastbar. 
Von einer Kolbenstange wird eine starkę Laschenkette be
wegt, die mit mehreren Mitnehmern fur Fórderwagen- 
Achsangriff ausgeriistet ist und in einem Rahmen gefuhrt 
wird. Der Prefiluftzylinder ist den jeweiligen Leistungen 
arigepaflt, Zufalligęs Ausspringen der Wagen wird durch 
Zwangsfiihrung verniieden. Die Tiitigkeit des Ziehers kann 
durch ein Auflaufventil gesteuert werden, d. li. durch den 
anlaufenden Wagen wird mittelbar Druckluft zum Zylinder 
freigegeben und somit jeweils dieser Wagen vorgeholt. 
Hierbei bedarf der KurvenzieHer keiner besonderen 
W artung. An Ladestcllen geschieht die Steuerung von Hanfl 
durch ein Fahtventil. Izingebaute Fanger yerhindern 
wahrend des Ziehcrriickhubcs ein Riicklaufen der Fórder
wagen.

Wie aus den Abhitdiingen hervorgeht, werden Kurven- 
zielier entsprechend den verschiedcncn Arten der Gestanga- 
fiihrung gebaut. Vom einfachen Kuryenzieher fiir ein- 
fliigeligen Abbaubetrieb ausgehend, sind auch solche ent
wickelt worden, die durch einfaches Umlegen einer 
Schienenbruckc den geraden Durchgang von Ziigen ge- 
statten. Zusammenfassend kann gesagt werden, dafi 

» praktisch der prefiluftbetatigte Kuryenzieher einmal das 
Aggregat zum Heranholen der Wagen enthalt, zum anderen 
die Leistung der Maschine so grofi ist, daB sie anschliefiend 
das Zusammenstellen ganzer Ziige iibernimmt und die 
Bauart sich den iiblichen Gleisfiihrungen anpassen liifit.

Die Ólreserven  des Nahen Ostens .
Von Dr. Paul R u p re c h t,  Dreśden.

Den Hintergrund der sich gegenwartig im Nahen 
Osten abspielenden Kampfe bilden nicht zuletzt dic vor- 
wiegend von England beherrschten Olfelder dieser Gebiete. 
Eine kurze Schilderung ihrer Erschliefiung und Vorrate 
erscheint daher angebracht.

Vorauszuschicken ist, daB diese Liinder erst teilweise 
geologisch durchforscht sind und daB daher die heute iiber 
ihren Olbesitz vorliegenden Angaben nicht ais endgiiltig 
angesehen werden kónnen. Das gilt sogar fiir A g y p te n , 
das von allen Staaten des Nahen Ostens am besten er- 
sehlossen ist. Hier ist die Fórderung vón 272000 t im 
Jahre 1929 auf' 166000 t im Jahre 1937 zuriickgegangcn. 
Da man daraus auf eine Ersehópfung der bisherigen 
Quellen geschlossen hat, sind von der Regiening im Jahre 
I93S an drei groBe auslandische Olgesellschaften Konzes- 
sionen a n ' der Kiiste des Roten Meeres nórdlich von 
Kosseir, auf der Halbinsel Sinai und iu der libyschcn 
Wiiste siidlich von AleNandrien yergeben worden. In- 
zwischen soli die Zalil der Konzessionen eine Erweiterung 
erfahren haben. Jedenfalls sind seitdem zahlreiche Such- 
bohruugen YÓrgenommen worden. Wie eine der Olgesell- 
schaften kurz vor dem Krieg mitgeteilt hat, ist es ihr 
gelungen, bei Hurghada und Ras Geharib, 125 Meilen siid- 
óstlich von Suez, durch Bohrungen ergiebige Ólyorkommen 
festzustellen. Von militiirischer Seite ist zur Erleichterung 
der Abbefórderung des gewonnenen Óles d e r . Bau einer 
Róhrenleitung von Suez nach Kairo verlnngt worden. Die 
im Jahre 1938 erzielten Erfolge haben die Erwartungen 
auf eine Steigerung der agyptischen Ólgewinnung recht

weit gesteckt. DaB dic Hoffnung berechtigt ist, geht
daraus hervor, daB dic Fórderung im Jahre 1938 auf
230000 t und 1939 auf 670000 t geśtiegen ist. Man
rechnct damit, daB sie sich nach vo!ler ErschlieBung der 
neuentdeckten Quellen auf uber I Mili. t  erhóhęn lassen 
wird.

Auch iu dem Agypten benachbarten P a 1 ii s t i n a 
scheinen Ollagerstiitten yorhanden zu sein. Anterikanische 
Gesellschaften haben jedenfalls im Jahre 1929 festgestellt, 
daB dort acht Bczirke fiir eine Erschliefiung in Frage
kommen, von denen vier besonders gute Aussichten bieten. 
Ihre Ausbeutung ist jedoch vor dem Kriege nicht in An- 
griff genommen worden, weil die Irak Petroleum Company 
damals das Auftreten eines W ettbewerbes in ihrer Niihe 
zu yerhindern gewuflt hat. Ob sich daran inzwischen etwas 
geandert hat, ist nicht bekannt gcworden.

Dasselbe gilt von den Ólyorkommen S y r ie n s , die im 
Norden des Landes grofien Umfang haben sollen. Man 
erwartet yon ihnen wenigstens eine Jabresfórderung vou 
200000 bis 300000 t. Die an dieser Gewinnung beteiligten 
Gesellschaften beschaftigen sich zwar bereits mit der An
lage einer Olleituńg nach Tripolis, jedoch werden dic 
DurcKfDhruiig dieses Planes und die Fortsetzung tler 
Suchbohrurtgen, ebenso wie in der Tiirkei, dadurch be- 
hindert, dafi es wahrend des gegenwartigen Krieges nicht 
móglich ist, die dafiir crforderliehen Maschinen und 
Materialien zu beschaffen.

Ober die Qlvorrate des I ra k s  und I ra n s  lafit sich 
noch kein absehliefiendes Urteil fallen, weil die Gebiete 
erst zum Teil durchforscht worden sind.' Es steht jcdoch 
fest, dafi sie zusammen iiber Vorr;ite yerfiigen, die auf 
rd. 700 Mili. t zu schatzen sind. Dafi trotzdcm beide 
Lauder zusammen im Jahre 1939 mit fast 15 Mili., t  nur 
etwa die Hiilfte der russischen Jahresfórdcrung erreicht 
haben, zeigt, dafi ihre OIvorr;ite erst teilweise erschlossen 
sind und es noch lange dauern kann, bis man zur Auf- 
suchung neuer Olfelder zu schreiten braucht. Das be
statigt auch eine fiir das Jahr 1936 vorgenommene 
Schiitzung der damals bekannt gewesenen Erdólyorrrite 
und ihrer Lebensdauer. Wahrend diese fiir die ubrigen 
grofien Erdólgebicte mit etwa 15 bis 20 Jahren an
genommen worden ist, sind es beim Irak 110 und bei Iran 
39 Jahre gewesen, dessen Regierung daher auch schon 
Schritte zur Entdeckung neuer Vorr;ite getan hat. Man hat 
namlich festgestellt, dafi Erdol nicht nur in der Proyinz 
Khosistan, wo der grófite Teil der Ólgewinnung Irans cr- 
folgt, sondern auch in der Proyinz Khorośan-Mesched bei 
Semnan und Damran, also mitten zwischen Baku und 
Khosistan, Ol yorhanden ist. Ober den Umfang der, Erdól- 
reseryen des Iraks, dessen Olfelder den Englandern und 
Franzosen gehóren, ist wahrscheinlich aus militarischen 
Grund en nichts mitgeteilt worden. Angesichts der den 
heute bekannten Vorraten zugeschriebenen Lebensdauer 
hat dort die AufschlieBung neuer Fundstaiten aller- 
dings Zeit.

Weitere trdólyorkom m en werden auf der a r a b is c h e n  
H a lb in s e l  yermutet. Jedenfalls Hat vor einigen Jahren 
ein englischer Konzern von der Regierung des kónigs Ibn- 
Saud eine Konzession erhalten, die sich iiber die ganze 
Lange des Hedschas und der Asirkiisten des Kónigreichs 
bis auf eine Tiefe yon 100 km erstreckt. Welchen Erfolg 
die dort inzwischen sicherlich yorgenommenen Such- 
bohrungen gehabt haben, ist nicht an die Offentlichkeit 
gedrungen.

Dagegen steht fest, dafi die Bahrein-lnseln, der ara- 
bische Schutzstaat. Englands im Persischcn Golf, iiber 
grofie Ólyorkommen yerfiigen. Obwohl deren Er- 

_ schlieliung erst im Jahre 1931 aufgenommen worden ist, 
haben sie sich schon seit Jahren zu einer der wichtigsten 
Fundstatten des britischcn Weltreiches entwickelt. Im 
Jahre 1934 sind hier nach der Entdeckung von 13 neucn 
Quellcn 285000 Fali und im Jahre darauf 1,26 Mili. Fafi 
gewonnen worden. Im Jahre 1936 hat man aut" 11000 Acres 
aus 50 Bohrtiirmen 639000 t Erdol gefórdert, im Jahre 
darauf 1,05 Mili. t und im Jahre 1939 1,04 Mili. t. Selbst- 
yerstandlich sind diese Steigerungen nur mit erfolg- 
reichen Suchbohrungen zu erklaren, aus denen sich um so 
mehr auf grofie Olyorrate schlielkn lafit, ais die Bohr- 
tiitigkeit auf den Bahrein-lnseln wegen Schwierigkeiten in 
dem Absatz ihrer Ólgewinnung langere Zeit hat ein- 
geschrankt werden mussen.

Kurz zusammengefaBt geht aus dieser Betrachtung der 
Erdólreserven des Nahen Ostens heryor, dafi sie bedeutend 
und yorlaufig kaum zu erschópfen sind.
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P A T E N T B E R I C H T
Gebrauchsmuster-Eintragungen

bekanntgeinacht im Patcntblatt vom 12. Juni 1941.
Ib . 1503487. Fiicd. Krupp Grusonwcrk AG., Magdeburg-Buckau. 

Magnettrommelscheidcr mit feststchenden Spulen und scheibenfórniigen Pol- 
stucken. 12. 5. 39. Protektorat Bóhmen und Mahren.

5c, 1503492. Adolf Baron, Beuthen (O.-S.). Baukórpcr zur Vcnven- 
dung im Grubcnausbau. 29. 2. 40.

5c. '1503051. Heinrich Toussaint, Berlin-Grunewald, und Bochumer 
Eiscnhulte Hcint/mann & Co., Bochum. Eiserner, vorzugsweise fiir den 
Bruchbau verviendbarer Grubcnstempcl. 11.9.39.

5c. 15036(>8. Karl Gerlach, Moers (Niederrh.), und Georg Bachmanu, 
Bochum. Kopf fiir Grubenstcmpel. 27. 12. 40.

5c. 1503671. Karl Gerlach. Moers ((Niederrh.), und Georg Bachmann, 
Bochum. Grubcnstempcl. 7. 1.41.

5c. 1503675. Dr. Hans Joachim von Hippel, Limen. Stempel fiir den 
Grubenbetrieb. 7 .2 .4 1 .

5c. 15036S3. Karl Gerlach, Moers (Niederrh.), und Oeorg Bachmann, 
Bochum. Eiserner Giubcnstempel. 3 .3 .4 1 .

5c. 1503696. Schlesische Bergwerks- und Hutten-AG., Beuthen (O.-S.). 
Untei lagsplattc fiir Kaj-pschicneriausbau mit eisemen Slempeln. 5 .4 .4 1 .

5d. I 503 692. Gcbr. Eickhoff. .Maschinenfabrik und EiscngieBerei, 
Bochum. Ladevo« richtung fiir den untertagigen Abbaubetrieb. 22 .3 .41 .

5d. 1503697. Gustav Stiuhk, Esscn-Stadtwald. Fórderer, namentlich 
fur Untcrtaficbetrieb. 6. 4. 40.

5d. 1503705. Hinselmann (V Co. Nachf. Diplom-Bergingenieur Otto 
Vedder, Esscn-Kupferdfeh. Spiilzvorrichtuug fiir untertage. 22 .4 .41 .

35a. 1503519. Fclix Fehrmann, Zschachwitz-Drcsden. Optische
Sicherheilskor.trolleinrichtung. besonders fiir Aufzuganlagcn. 24 .3 .41 .

81 e. 1 503541. A. Stotz AG., Stuttgart-S. Kettenrad fiir Rundglicder- 
ketten bei Krcis- oder SchaukelfSrdcrern. 21. 4. 41.

81 e 1503553 und 1.503554. A. Stotz AG., Stuttgart-S. Laufrollensatz 
fiir Schaukel- oder Kielsfórderer mit rohrartiger Laufbahn. 2). 4. 41.

81 e. 1503724. Hans Heppe-Verncr, Heidelberg. Vorrichtung zur Auf- 
nahme von Alassengutcrn mit eine Kreisbahn beschreibcnden Schaufeln.
3 ,2 ,36 .

Patent-Anmeldungen
die vom 12. Juni 1941 an drei Monate lang in der Auslcgchalle 

des Reichspatcntamtes ausliegen.
la ,  18. F. 85815. Erfinder, zngleich Anmelder: Gustav Freimuth, 

Berlin. Verfahren zum Betriebe voii zur Trocknung von Feinkohlenr 
Schlammcn u. dgl. dicnendcu Schleudern. 22. 9. 38,

la ,  40. 0 .23575. Erfinder, zugleich Anmelder: Ernst von der Ohe, 
Potsdam. Vcrfahrcn und Vorrichtung zur Aufbereitung von Muli. 12. 5. 38.

5b, 42/01. D. 70 106. Erfinder: Karl Grosse, Berlin-Wannsee, und 
Gunther Schlicht, Bcrlin-Dahlem. Anmelder: Deutsche Erdól AG., Berlin- 
Schóncberg. Veifahren zur bergmannischen Gewinnung von Erdól durch 
Bohrungcn, Streckenvortrieb und Abban. 11.9.37. Osterreich.

5c, 10,01. V. 36532. Erfinder: Diplom-Bergingenieur Konrad Frieling- 
haus. Sicgcn (W estf.). Anmelder: Vereinigtc Stahlwcrke AG., Dusseldorf. 
Wander pfeiler. 21 .2 .40 . Protektorat Bóhmen und Mahren,

IGa, 14. K- 151348, Erfinder: Georg Hcnscleit, Essen. Anmelder: 
Heinrich Koppers GniblL, Essen. Fulleinrichtung fiir Stampfkasten zur 
Herstcllung von verdichteten Kohlenkuchen fiir Verkokungskammcrófcn. 
Zus. z. Pat. 703833, 21.7. 38.

S ie , 22. E. 45445. Gebr. Eickhoff, Maschinenfabrik und EisengieOerei, 
Bochum. Kratz* oder Bremsfórdercr. Zus. z. Anm. E. 48065. 10. 6. 36.

81 e, 25. 11,157114. Erfinder. zugleich Anmelder: Georg Heuchemer,
W i en. Lauf- imd Tragrollcnpaar fiir raumbcwegliche Fórderer. 16.9.38.

81 e, 52. M. 145478. F. W. Moll Sóhne, Maschinenfabrik, Witten 
(Ruhr). Schuttelrutsche. I. 7. 39. Protektorat Bóhmen und Mahren.

Deutsche Patente.
(Von dcm Tage, an dcm die Erteilung eines Patentes bckanntgcmacht worden 
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb dereń eine Nichtigkeitsklage gegen 

das Patent erhoben werden kann.)

l a  (32). 705 079, vom 13. 9. 38. Erteilung bekannt
geinacht am 10. *1. 41. Dr.-Ing. E r n s t  B i e r b r a u e r  in 
Leoben  und M e t a l l g e s e l l s c h a f t  A.-G. in F r a n k f u r t  
(Main). \’erfahren zum mcchanischen Trenncn von grob
le orni gen S/offgemisc/icn. Prioritat vom 25. 9. 37 ist in 
Anspruch genommen.

Aus dem zu trennenden Stoffgemisch, im besonderen 
Mineralgemisch, werden zuerst auf naBmechatiischem Wege 
nur rcines Gut und reine Berge abgeschieden. Das ver- 
bleibende Zwischcngut, dcm die Grenzschichten zwisehen 
haltigem und unhaltigem Gut beigefiigt werden, wird als- 
dann auf haftmechanischem Wege aufbereitet. Die bei der 
naBmechanischen Aufbereitung anfallenden Grenzschichten * 
der Guttcile kónnen gesondert abgefiihrt werden. Ferner 
kann die fiir die naBmechanische Aufbereitung nach dem 
spezifischen Gewicht oder der Dichtc (der Wichte) er- 
forderliche Klassierung (Trennung nach KorngróBe) unter 
Bcriicksichtigung der Erfordernisse des Haftvorganges vor- 
genommen werden.

5c (lOoJ. 706016, vom 2S. 8. 38. Erteilung bekannt- 
gemacht am 10, 4. 41. A l f r e d  B u s c h m a n n  und P e te r  
R e i th  in Essen .  Versetzbare Abstiitzvorrichtung fiir den 
Bergbau.

1 In den Gcbraudismustera und Patentannieldungen, die am SchluB mi! 
dem Zusatz Oslci reicll; oder » Protektorat liohmen und Mahren* versehen 
sind. ist die hrklarung abgcccben. daB der Scliuti sich auf das Land Oster
reich bzw. das Protektorat Bóhmen und Mahren erstrecken soli.

Die Vorrichtung hat mehrere auf den Druckstiicken u 
cincr AusIósevorrichtung fiir Wandcrpfeiler aufruhende 
stempeiahnliche Stiitzen b. Die Druckstiicke a sind zwecks

Bildung eines Kugeigelcnkcs mit schalenfórmigen oder ge- 
wólbten Auflageflachcn c fiir die entsprechend gewólble 
untere Flachę der Stiitzen b versehen. In der schalcn- 
fórmigeu oder gewólbten Flachę c der Druckstiicke kann 
eine Vertiefung d vorgesehcn werden, in die ein Zapfen 
der Stiitzen cingreift. Dic letztercn kónnen ferner eine 
Kappe e tragen, die durch mit Langlóchern versehenc 
Lascheu /  auf den Stiitzen befestigt sind.

5c (11). 705980, vorn 29. 3. 40. Erteilung bekannt- 
gcmacht am 10. 4. 41. P e t e r  V a n w e r s c h  in H iic k e i-  
hoven  (Kr. Erkelenz), und A l o i s  V a n w e r s c h  in 
H ó n g e n - M a  r i a d o r f  (Kr. Aachen). Laschenvcrbindung 
fiir die Schaleisen im Grubcnausbau. Der Schutz erstreckt 
sich auf das Protektorat Bóhmen und Mahren.

Die Laschen a, fiir die im FuB der Schaleisen b, c Aus- 
sparungen vorgesehen sind, sind mit dem einen Ende des 
einen Schaleiscns b durch Schrauben d verbunden, die durch 
Langlócher cles Schaleiscns greifen und daher eine Winkel- 
einstellung der beiden Schaleisen z.ueiuander ermóglichen. 
Mit dem benachbarten Ende des anderen Schalcisens c 
sind die Laschen durch einen Keil c und den Keil /  ver- 
bunden. Der Keil e greift durch eine im Steg des Schal- 
eisens vorgesehene, durch den FuB des letzteren hindurch- 
gefiihrte T-formige Aussparung und durch eine ent- 
sprechende AusspaFung der Lasche, wahrend der Keil /  
durch eine Aussparung des Keiles c greift und auficn am 
Schaleisen anliegt. Der Keil e kann eine nach unten vor- 
stehende Verjiingung haben, in der die Aussparung fiir 
den Keil /  vorgesehen ist, und der letztere kann durch 
eine Ose g  festgehalten oder an der Lasche durch ein 
Kettchcn befestigt werden.

5d (11). 706009, vom 26. 2. 37. Erteilung bekannt- 
gemacht am 10. 4. 41. F. W .M o l l  S ó h n e ,  M a s c h in e n 
f a b r ik  in -W it ten .  Geschlossetie Zickzackrutsche fur den 
Grubenbetrieb: Erfinder: Friedrich Wilhelm Moll in Witten 
und Walter Hardieck in Dortmund.
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Die Schiisse a der Rutsche sind durcli auswechselbarc 
Kniestiicke b miteinander verbunden, dereń Knickwinkel 
verstcllbar sein kann. Die Kniestiicke kónnen auf dem ge-

samten Umfang oder nur im Scheitel einen gróBeren Durch
messer haben ais die Schiisse der Rutsche. Um das Ver- 
stellen des Knickwinkels der Kniestiicke b zu ermóglichen, 
kónnen diese aus schuppenartig iibereinandergreifenden 
und gegeneinander verschiebbaren Lamellen c zusammen- 
gesetzt werden. An den Kniestiicken kónnen offene oder 
verschlieBbare Ztigangsóffnungen d vorgesehen sein. In 
der Rutsche kann man aufierdem Bremseinrichtungen an- 
bringen.

lOa (1 ] ,o). 705946, vom 9. 12. 38. Erteilung bekannt
gemacht am 3. 4. 41. H e in r ic h  K o p p e r s  GmbH. in 
E ssen .  Beschicltungseinrichiung fiir verdichlete Kohle- 
kuchen.

Die zum Einfuhren von verdichteten Kohlekuchen in 
die Kammern von waagerechten Koksófcn bestimmte, vor 
der Ofenbatterie verfahrbare Einrichtung ist mit zum Auf- 
nehmen des quer zur Fahrrichtung gegen die Fahrgleise 
fiir die Einrichtung wirkenden waagerechten Gegendruckes 
dienenden Mitteln versehen, dic wahrend des Einschiebens 
der Kuchen in die Kammern zur Vcrhinderung von 
Schaukclbewegungen der Einrichtung gegen die GIcise an- 
gedriickt werden kónnen. Bei der Verwendung von waage
rechten Druckrollen ais Gegendruckmittel werden diese 
Rollen exzentrisch gelagert und mit Hilfe einer Dreh- 
bewegung ermóglichcnder Antriebmittel von dem Be- 
dienungsstand der Beschickungseinrichtung aus gegen die 
Schienen der Gleise gedriickt.

lOa (120l). 706011, vom 25. 4. 34. Erteilung bekannt
gemacht am 10. 4. 41. E m il  Biichel in W a t te n s c h e id .  
Tiir fiir waagerechtc Kammerófen.

An der Tiir sind klauenfórmige Riegcl a befestigt, die 
in senkrcchten, sich in der Kammerlangsrichtung er-

B U C H E R
Moglichkeiten der Leistungssteigerung im Braunkohlen- 

tiefbau. Von Diplom-Bergingenieur Dr.-Ing. Heinrich 
H irz .  95 S. mit 54 Abb. Halle (Saale) 1941,'Wilhelm 
Knapp. Preis geb. 6,80 iRM.
Im Rahmen der deutschen Braunkohlenfórderung ist 

im letzten halben Jahrhundert der Anteil der Tiefbaufórde- 
rung stiindig zuriickgegangen, von 70—75o/o im Jahre 1S90 
auf nur noch etwa 6 o/o der Fórderung des Altreichs in 
1940. Die Einfuhrung der maschincllcn Abraum- und 
Kohlengewinnung im Tagebau und die beispiellose, fiir den 
Bergbau teilweise ganzlich neuartige Entwicklung seiner ge
samten Technik haben den Tagebau zum heutigen Trager 
der deutschen Braunkohlenwirtschaft gemacht. Auch bei 
weiterer Erhóhung der ihn kennzeichncnden Verhiiltnis- 
zahl der Machtigkeit von Deckgebirge: Kohlenflóz, die 
allmahlich bis auf gegenwiirtig 2,7: 1 im Durchschnitt 
Mitteldeutschlands, in giinstigeri Einzclfiillcn auf 7: 1 an-

streckenden Ebenen drehbar sind. Dic Riegel umfassen 
beim Anziehen am Tiirrahmcn b befestigte Bolzen c von 
hinten und werden mit ihrer gebogenen vorderen Flachę 
gegen die Bolzen geprefit. Diese kónnen ais Exzenter aus
gebildet sein. Die Riegel a kónnen ferner paarweise auf 
waagerechten Wellen d  angeordnet werden, die durch ein 
Gestange e miteinander gekuppelt sind. Dabei lafit sich in 
das Gestange ein SpannschloB einbauen.

81 e (22). 705965, vom 13. 3. 38. Erteilung bekannt
gemacht am 3.4.41. V e r e i n ig t e  K a l iw e r k e  S a l z d e t -  
f u r th  AG., W e rk  H a n s a  in E m p e ld e  iiber H a n n o v e r .  
Alehrcckiger Ketlenstern fiir Kraizforderer. Erfinder: Otto 
Walther in Sollstedt. Der Schutz erstreckt sich auf das-Land 
Osterreich.

Auf jeder Vieleckseite des Stcrnes, der fiir aus mit
einander abwechselnden einfachen und doppelten Laschen- 
gliedern bestehende Kratzerketten Verwendung finden soli, 
ist an einem Ende ein Treibzahn angeordnet, der eine etwa 
senkrecht zur Vieleckseite vcrlaufende Treibflanke und eine 
gróBere Hóhe ais die Ketten hat. Die Gelenke der Kettcn 
werden bei infolge von Abnutzung eintretender Ver- 
gróBcrung der Kettenteilung in verschiedener Hóhe der 
Treibflanke der Zahne von diesen teilungsrichtig iiber den 
Viclccksciten liegend mitgenommen. Auf den sich an- 
einander anSchlieBenden Vieleckseiten des Sternes kónnen 
abwechselnd Einzclżahne und Doppclzahne verwendet 
werden. Der Stern kann aus mchrcrcn Scheiben zusammen- 
gesetzt sein, von denen eine Scheibe auf jeder Vieleckseitc 
einen Treibzahn triigt, der ais einzelner Zahn zwischen dic 
Doppellaschen der Kette hinter das Ende der einfachen 
Lasche greift und auf der folgenden Vieleckseite mit dem 
Treibzahn einer anderen Scheibe einen Doppelzahn bildet.

S C H A U
gestiegen ist, wird der Tagebau fiir die nachsten 100 bis 
150 Jahre durchaus vorherrschen, und zweifellos werden auch 
Vorkommen, die heute noch ais Tiefbauvorkommen gelten, 
daiik weiterer technischer Entwicklung durch Tagebau 
gewinnbar werden. Trotzdem wird es zu allen Zeiten 
Braunkohlenrorkommen geben, die durch Tagebau wirt- 
schaftlich nicht zu erschliefien sind und dem Tiefbau vor- 
behalten bleiben miissen. Ihr Abbau ist fiir die órtliche 
Kohlenwirtschaft gewisser Bezirke zur Zeit von erheb- 
licher Bedeutung und wird es auch fiir die Zukunft 
bleiben.

Die niedrigen Grubenleistungen des Braunkohlen- 
tiefbaus infolge geringer Betriebszusammenfassung und 
geringer EinsatzmogHęhkeit von Gewinnungsmaschinen,
— hóhere Lóhne, grófierer HoIzverbrauch und hohe Abbau- 
verluste sind kennzeichncnde Nachteile des Braunkohlcn- 
tiefbaus gegeniiber dem Tagebaubetrieb — haben seine
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wirtschaftliche Notlagc und seinen dauernden Riickgang 
zur Folgę ' gehabt. Zur Aufrecliterhaltung der Lebens- 
fahigkeit des Braunkoiilentiefhaus mufi daher mit allen 
Mitteln eine Erhóhung der Leistung angestrebt werden. 
Eine Untersuchung daruber anzustellen, welche Móglich
keiten in dieser Hinsicht fiir den Braunkohlentiefbau des 
Altreiclis, also fiir Weichbraunkohlc mit unverfestigtem 
Nebengestein, bestehen, hat sich der Vcrfasser zur Aufgabe 
gestellt.

Diese Untersuchung und ihre Ergebnisse zu der vor- 
liegendcu Arbeit zusammen zufasscn, die urspriinglich ais 
Dissertation der Bergakademie (Clausthal) eingereicht ist, 
diirfte kaum ein anderer Fąchgenosse in gleichem Mafie 
berufen gewesen sein ais H i rz ,  der in 20jahriger Tatigkeit 
ais Mitglied der Oeschaftsftihrung und jetziger Geschafts- 
fiihrer die tcchnischen Ausschiisse der Verba,nde des 
mitteldeutschen Braunkohlenbergbaus betreut und sich in 
ihrem TiefbauauSśćhuB in Gememschaftsarbeit mit den 
namhaftesten l.eitcrn von Ticfbaugruben nicht nur eine um- 
fassende und Hickenlosc Kenntnis des einschlagigen Stoffes 
angeeignet, sondern von jeher seine Vorliebe und Arbeits- 
kraft in besonders holieni Mafie dcm Braunkohlentiefbau 
zugewandt hat, in dem er selbst einmal tiitig war.

Nach eitileitender Kennzeichnung des Zweckcs der 
Arbeit, der Lagerungsverhaltnisse und der Betriebs- 
bedingungen im Braunkohlentiefbau des Altreiches wird 
in einem ersten Hauptteil zunachst eine Darstellung der 
bisher durchgefiihrten Versuche zur Erreichung einer 
Leistungssteigerung gegeben. Sie erstreckt sich auf den 
Streckenvortrieb und die bei ihm vorgenommcnen Versuche 
mit Schrammaschinen, Abbauhammern, SchieBarbeit, 
StreCkciivortriebsniaschinen und Ladebandern.

Ein entsprechender Abschnitt ist dem Abbau gewidmet. 
Dabei wird eingehend auf die bisherigen Versuche mil 
Abbauvcrfahren ohne und mit Vcrsatz eingegangen, die 
von dem iiblichen Pfeiterbruchbau abweichen, im ein
zelnen hier aber nicht aufgefiihrt werden sollen. Die An- 
wendung der SchieBarbeit im Abbau wird kurz gestreift, 
ausfiihrlich dagegen die wichtige Mechanisierung des 
Ladcns und Fórderns der Kohle aus dem Abbau durch 
Anwendung von Ladebandern, Schuttelrutschen und 
Strcckcnbandern behandelt.

Der Schlufiabschnitt bringt eine kritische Wiirdigung 
der Ergebnisse aller bisherigen Versuche. Danach kónnen 
beim Streckcnvortrieb mechanische Hilfsmittel zur Kohlen- 
gewiunung mit Vorteil nur herangezogen werden, wenn 
es sich um feste Kohle mit hoher Hackzeit handelt. Der 
Abbauhammer scheidet im allgemeinen aus, dagegen 
haben der Einsatz von Schrammaschinen und die An
wendung von SchieBarbeit beachtliche Leistungssteige- 
ruttgen gebracht. Die Streckenvortriebsmaschinen miissen 
noch Ycnollkomnmet werden, haben aber teilweise Aus- 
sicht auf erfolgreichcn Einsatz. Im Abbau hatten die zalil- 
reichen Versuche mit neuen Abbauverfahren bis auf zwei 
nur órtlich ąnweridbare Methoden keinen Erfotg. Dagegen 
stellen die SchieBarbeit, die Anwendung mechanischer 
Hilfsmittel bei der Gcwinnung im Bruch und bei der Fórde
rung sowie giite Bewctterung, Beleuchtung ilnd Betriebs- 
organisation Mafinahmen dar, die zum Teil erhebliche 
Lcistungśsteigerungen crmóglichten.

In einem zweiten Hauptteil werden alsdann die Móglich
keiten von weiteren Mafinahmen zur Leistungssteigerung 
erórtert, und zwar wiederum beim Streckenvortrieb und 
Abbau. Dabei werden die Erfahrungen anderer Braunkohlen- 
bezirke und Bergbauzwcige herangezogen und eingehend 
eine Reihe von Abbauverfahren behandelt, die teilweise 
schon eingeftihrt sind oder versuchsweise angewandt 
werden, teilweise aber erst Vorschl;ige und Verfahrens- 
patente darstellen. Von allen diesen Vcrfahren konnte nach 
dem Ergebnis der Untersuchung nur der im sudeten- 
landischen Braunkohlentiefbau versuchsweise eingefiihrte 
Strcbbruchbati, móglichst in Verbindung mit mechanischer 
Kohlengewinnung und wanderndem Stahlausbau, Auśsicht 
auf Erfolg bieten. Ob die Anwendbarkeit des Strebbruch- 
baus auch fiir die geringere Standfestigkcit der Kohle und 
ungiinstigere Beschaffenheit des Deckgebirges im Alt- 
reich gegeben ist, miifite alierdings durch einen Grofi- 
versuch nachgewiesen werden.

Weiterhin wird nochmals kurz auf Fragen der Be- 
wetterung, Beleuchtung, Bctriebsorganisation und der 
wichtigen Nachwuchsausbildtmg eingegangen und das Er
gebnis der Untersuchung dieses Hauptteils festgestellt.

Eine ubersichtliche Zusammenfassung schliefit die 
klar gegliederte und fliissig gcschriebene Arbeit ab, deren

Verst;indnis durch die zahlreichen Bilder und Tafeln im 
Text besonders erleichtert wird.

In der grofien Reihe der Bestrebungen zur Erreichung 
einer Leistungssteigerung des Braunkohlentiefbaus stelit 
die vorliegende Arbeit einen wesentlichen und wertvollen 
Beitrag dar. Die in ihr gegebenen Anregungen werden 
ebenso wie die ganz oder teilweise auf den Verfasser 
zuruckzufiihrenden Ausschreibungen von Preiśarbeiten 
und die Bereitstellung betrachtlicher Mittel seitens des- 
Deutschen Braunkohlen-Industrie-Vereins zur Aufnahme 
weiterer umfangreicher Versuche zur erhóhten Mecharti- 
sierung und zur Ausbildung von Abbauverfahren fiihren. Ihre 
Ergebnisse werden nicht nur schon jetzt dem notleidenden 
Braunkohlentiefbau zugute kommen, sondern auch bei der 
zu erwartenden Moglichkeit vermehrten Ueberganges zum 
Grofibetrieb eine Entwicklungsarbeit fiir spatere Zeiten 
darstellen, wenn dic tiefliegenden, durch Tagebau wirt
schaftlich nicht mehr zu erschliefienden Vorkommen im 
Tiefbau gewonncn werden miissen. Ais verdienstvollc Be- 
reicherung des einschlagigen Schrifttums diirfte die Arbeit 
in dem Kreise des beteiligten Braunkohlentiefbaus und 
dariiber hinaus im gesamten Bergbau lebhaftem Interesse 
begegnen. Dr.-Ing. W. de la Sauce.

Peter Klockner und sein Werk. Von Dr. Volkmar M u th e -  
s ius .  (Schrif tein reihe Ruhr und Rhein, H. 1.) 63 S. 
Essen 1041, Vcrlag Gliickauf GmbH. Preis in Pappbd. 
1,50 ./?.)£.
Die vorliegentle Sćhrift ist keine Lebensbcschreibung 

im iiblichen Sinne, vielmehr vermittelt sie das Bild von der 
Leistung eines Mannes, durch die Mensch und Werk zur 
Einheit verschmolzen sind. Mutliesius zeigt den Baumeister 
Klóckncr, dcm es dank seiner kaufmannischen, technischen 
und organisatorischen Fiiliigkeiten vcrgónnt war, ein In- 
dustricunternehmen aufzubauen, an dessen Errichtung sonst 
Generationen zu schaffen haben und das weit iiber seine 
eisenindiistrielle Bedeutung hinaus zu einem der be- 
deutendsten Gebilde der deutschen Volkswirtschaft iiber- 
haupt geworden ist.

Entgegen der sonst iiblichen Entwicklung in der Grofi- 
eisenindustrie gelangt Klockner iiber den Handel zur Pro- 
duktion. Ganz Unternehmer, setzt der weitblickende Kauf- 
mann und Organisator Stein auf Stein, bis der Bau ent
standen ist, der heute in seiner organischen Zusammen- 
setzung und Vollstandigkeit ein Musterbeispiel dcutscher 
Unternehmertatkraft darstellt. Ober das Hasper Eisen- und 
Stahlwcrk, den Lothringer Hiitten- und Bergwerksverein 
mit seiner Kohlenbasis im Ruhrgebiet zur Eingliederung 
der Mannstaedtwerke und der Diisseldorfer Eisen- und 
Drahtindustrie; der Neubau nach dem Aderlafi durch das 
Versailler Diktat bis zur Erweiterung und Verstarkung der 
Konzerninteressen in der Richtung der Kohlechemic, im 
Maschincnbau und in der Motorenindustrie sind Meilen- 
steine auf dem Wege zu dem grofien Werk Peter 
Klóckners. Dem Verfasser ist es yortrefflich gelungen, 
dieses Schaffen schriftstellerisch zu gestalten und dem 
Leser die gclungene Synthese von Arbeit und gestaltendem 
Willen zu vermitteln, wie nicht zuletzt auch das Bild des 
Menschen Klockner lebensnah zu zeichnen.

Das kleine Buch wird nicht nur jeden mit der Montan- 
industrie Verwachsenen, sondern weitc Kreise des Wirt- 
sćhaftslebens iiberhaupt zu seinen Freunden ziihlen kónnen.

Dr. H. S e r io ,  Duisburg.

Zur Besprechung eingegangene Biicher.
H a to n  de la G o u p i l l i e r e :  Cours d ’exploitation des 

mines. Ouatrieme edition. Revue et considerablcment 
augmentee par J. de  Berc. Tome 5. 835 S. mit Abb. 
Paris, Dunod.

Ley , Robert: Haltet den Sieg uud beutet ihn aus. 37 S. mit 
Abb, Berlin, Verlag der Deutschen Arbeitsfront GmbH. 
Preis geh. 0,10 -RM.

Merkblatt iiber die Móglichkeiten der Pecheinsparung bei 
der Steinkohienbrikettierung. Hrsg. von der For- 
schungsstelle fiir Steinkohienbrikettierung beim Berg- 
bau-Verein in Essen. 8 S. Essen, Verlag Gliickauf 
GmbH.

P E R S Ó N L I C H E S
Den Tod fiir das Vaterland fand: 
der Bergreferendar Gerd S p r i n g o r u m ,  Leutnant 

und Zugfiihrer in einem Kradschiitzen-Bataillon.


