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Die Abbaudynamik im streichenden Strebbau bei verschiedenen Versatzarten.

Von Dipl.-Ing. Markscheider W. Loffler,

Die Erkenntnis, dal man sich die beim Abbau eines
Flozes oder durch Schaffung sonstiger Hohlrdume
untertage entstehende Gebirgsbewegung in betriebs-
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht nutzbar
machen kann, hat Veranlassung zu einer ganzen Reihe
von Veroffentlichungen Uber den Gebirgsdruck ge-
geben. Die diesen Gegenstand behandelnden Arbeiten
stiitzten sich aber bis vor wenigen Jahren lediglich auf
praktische Erfahrungen oder waren theoretischer Art.
Erst als Hoffmann1l den Gedanken von Lehmann,
den Bewegungsvorgang durch planméRige, d. h. durch
markscheiderische Messungen zu erforschen, an einem
bestimmten Betriebspunkt verwirklichte, war der Weg
mit Hilfe meRtechnischer Verfahren beschritten. Hoff-
mann flihrte Messungen im streichenden Strebbau mit
Vollversatz aus, wobei er vor allem die Abbau-
wirkungen im Versatzfeld prifte und sich auf wenige
Beobachtungen am KohlenstolR beschrénkte.

Eine weitere bemerkenswerte Arbeit, die sich eben-
falls auf Messungsergebnisse stiitzt und das Wesen der
Gebirgsbewegungen beim Abbau von Flozen, nament-
lich in Vollversatzbetrieben, eingehend behandelt,
ist Weiner2 zu verdanken. Er wie auch Hoff-
mann haben hervorgehoben, dal ihre Beobachtungen
noch keine allgemeingiltigen Schlisse zulassen. Es
erschien daher zweckmaRig, den Strebbau mit Vollver-
satz an andern Betriebspunkten erneut zu untersuchen.
Darlber hinaus erstreckt sich die vorliegende Arbeit
auf Abbaubetriebe mit Blindort- und mit Teilver-
satz sowie auf einen Vergleich der Bewegungsverhalt-
nisse bei den drei genannten Versatzarten. SchlieBlich
erschien eine planmaRige KIl&rung der Zusammen-
hénge zwischen Gebirgsbewegung und Tektonik, d. h.
der Frage erwiinscht, inwieweit die im Gestein und in
der Kohle vorhandenen Schlechten den Bewegungsver-
lauf der Gebirgsschichten beeinflussen.

Von dem Gesichtspunkt ausgehend, dalR sich der
Bewegungsverlauf der Gebirgsschichten am besten
durch Beobachtungen in klrzern Zeitabstdnden er-
fassen &Rt und daR die Kenntnis des Bewegungs-
verlaufes im Strebbau selbst fiir den Betrieb am
wichtigsten ist, hat Weillner ein Beobachtungs-
verfahren entwickelt, das schnell und mit verhdltnis-
maBig einfachen Messungen einen Uberblick tber die
eintretenden Gebirgsbewegungen gibt. Dieses Ver-
fahren, das hier als bekannt vorausgesetzt werden darf,
ist auch von mir benutzt worden. Nach meinen Ge-
nauigkeitsprifungen betrug der grofRte mittlere Punkt-
fehler bei den vorgenommenen Messungen £ 0,003 m.
Da nach dem GauBschen Fehlergesetz ein grofRerer

‘'Hoffmann: Der Ausgleich der Gebirgsspannungen in einem
streichenden Strebbau, Dissertation, Aachen 1932.

7 Weilner: Gebirgshewegungen beim Abbau flach gelagerter Stein-
kohlenfléze, Gliickauf 68 (1932) S. 945.

Buer.

Fehler als der zweifache mittlere nicht fir wahr-
scheinlich gilt, ist mit £+ 6 mm Abweichung vom
koordinatenmdfRig errechneten Ergebnis der Punkt-
wanderung zu rechnen.

Prifung der Abbaudynamik
bei verschiedenen Versatzarten.

Solange der Gebirgskdrper unverritzt ist, befinden
sich die Gebirgsmassen im Erdinnern mehr oder
weniger im Gleichgewichtszustand und (ben einen sta-
tischen Druck aus. Erst durch den Abbau wird der
Gleichgewichtszustand gestdrt, was sich durch Aus-
I16sung von Gebirgsspannungen (Zug- und Druck-
kraften) in Form von Bewegungsvorgangen bemerkbar
macht. Die hierbei wirksamen Kréfte sind dynamischer
Art. Sie lassen sich bisher nicht genau bestimmen,
jedoch gestatten die ausgefiihrten Messungen, welche
die Gebirgsbewegungen durch Bestimmung der Rich-
tung und GrofRe im Raum festlegen, einige Ruck-
schlisse auf die Starke der vorhandenen Druckkréfte.
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Bewegung des Punktpaares 66 im Fl6z Wilhelm
der Zeche Hansa.
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Untersuchungen in Vollversatzbetrieben.

Bei dieser Abbauart habe ich mich mit wenigen Be-
obachtungen begniigt, weil einerseits bereits durch die
Untersuchungen von Hoffmann und WeiRner der Be-
wegungsvorgang im streichenden Strebbau mit Voll-
versatz klargelegt worden ist und anderseits schon
nach kurzer Zeit zu erkennen war, dall die Unter-
suchungen keine weitern Erkenntnisse darliber hinaus
erbrachten.

Versuche im Fl6z Wilhelm unter cler 7. Sohle
der Zeche Hansa.

Das mit 10° nach Osten einfallende Fldz gehort
den mittlern Fettkohlenschichten an; es bestand im

Versuchsort aus reiner Kohle und hatte 1,70 m
Maéachtigkeit. Die Kohle war gut, &uBerst fest und
stickreich. Das Nebengestein wurde vorwiegend von

Schieferton gebildet. Im Hangenden des Flozes lag
ein 0,20 m méchtiger Nachfallpacken, der den Abbau
erschwerte, weil er infolge seiner gebrdchen Be-
schaffenheit oft hereinbrach und einen besonders
guten Ausbau erforderte. Die dariber liegenden
hangenden Schichten bestanden aus gutem Sand-
schiefer. Im Fiegenden des Flozes befand sich eine
1,50 m maéachtige Schiefertonschicht, die auferordent-
lich fest war. Dann wechselten Sandstein- und Sand-
schieferschichten ab. Als Strebausbau dienten eiserne
Stempel mit schwebend eingebauten eisernen Kappen

und Spitzenverzug. Der Abbaufortschritt betrug in
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2 Tagen 1,50 m. Die Messungsergebnisse an den hier
beobachteten Punktpaaren 66, 68 und 72 sind aus den

Abb. 1-3 ersichtlich.
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Uber den Bewegungsverlauf, der sich aus diesen
Beobachtungen ergibt, ist folgendes zu sagen. Dach-
und Sohlenschichten sowie die Kohle am Abbaustof
bewegen sich — abgesehen von dem Punktpaar 68 —
infolge der sich auslésenden Gebirgsspannungen, die
ihrerseits den StoRschub hervorrufen, aus dem Kohlen-
feld zundchst in den Abbauhohlraum hinein, d. h. zum
Versatz hin. Die Beobachtung des Punktpaares 68,
bei dem sich das Hangende gesetzt hatte, lehrt, daR bei
zu Bruch gegangenen Streben der Kampferdruck ver-
lorengeht und die von ihm sonst hervorgerufene StoR-
dynamik zunichte gemacht wird. Dann entsteht die
auf den KohlenstoR gerichtete Bewegung. Bei den drei
Punktpaaren ist weiter festzustellen, daR geringe
waagrechte Sohlenbewegungen grofRem waagrechten
Firstbewegungen gegentberstehen. Die Ursache dafir
ist in der verschiedenen petrographischen Beschaffen-
heit der Gesteinschichten zu suchen. Das aus sehr
festem Schieferton bestehende Fiegende hat dem StoR-
schub groRem Widerstand geleistet als das weniger
feste Hangende. Weiter ergibt sich aus diesen Beob-
achtungen im Fl6z Wilhelm, dall eine aus dem Versatz
kommende Kraft vorhanden sein muf}, die dem StoR-
schub entgegenwirkt und vor allem dann entsteht,
wenn ein guter, dichter Versatz eingebracht wird. Die
ricklaufige Bewegung ist also von der GrdofRe des vor-
handenen Versatzschubes, d. h. von der Gute des Ver-
satzes abhéngig.
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Ferner haben die Beobachtungen aufler Be-
wegungen im Fldzeinfallen, die durch die Schwerkraft
hervorgerufen sein missen, auch dem Flozeinfallen
entgegengerichtete Bewegungen ergeben, die schon
Weilner erkannt und mit einer tektonisch gerichteten
Kraft in Zusammenhang gebracht hat. Es sei schon
hier darauf hingewiesen, daR die Aufwartsbewegung
bei den Beobachtungen im Fl6z Wilhelm in sidwest-
licher Richtung vor sich ging und sich besonders am
KohlenstoR mit gleichzeitiger starker Senkung des
Hangenden einstellte.

Versuch im Flo6z Wilhelm auf der 8. Sohle
der Zeche Hansa.

Bei dem hier beobachteten Punktpaar 81 &Rt sich
eine gute Ubereinstimmung des Bewegungsverlaufes
mit dem bei den Punkten 66 und 72 feststellen, obwohl
die Beobachtungen in verschiedenen Bauabteilungen
gemacht worden sind. Man erkennt wieder die bei der
Lage am Kohlenstof3 eintretende Aufwértsbewegung
des Firstpunktes. Ferner zeigen die Messungs-
ergebnisse, daB an Feierschichten die Bewegung der
Gebirgsschichten auf den Versatz hin erheblich ab-
nahm oder ganz ruhte und sogar ricklaufig, d. h. zum
KohlenstoRR hin gerichtet war, was mit dem Aussetzen
des StoRschubes an Ruhetagen zusammenhing.
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Abb. 4. Bewegung des Punktpaares 81 im Fléz Wilhelm
der Zeche Hansa.

Versuche im Fl6z 8 der Zeche Westerholt.

Das Fl6z war 2,20 m machtig und hatte eine reine,
mittelfeste Kohle. Das unmittelbare Hangende des
Flozes bildeten 8 m méchtige Sandschieferschichten,
wéhrend das weniger gute Liegende aus lockerm
Schieferton bestand, der zum Quellen neigte. Die
genaue Zusammensetzung des Schichtenprofils geht
aus Abb. 5 hervor. Die Beobachtungspunkte in dem mit
5" nach Osten einfallenden Fl6z lagen auf dem Nord-
fligel einer Sondermulde, nur wenige Meter vom
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Muldentiefsten entfernt. Der von Hand eingebrachte
Vollversatz bestand aus gutem Versatzgut. Als Streb-
ausbau wurden Holzstempel mit im Streichen verlegten
Schalhélzern benutzt. Zur Zeit der Messungen lief der
Streb schon langer.
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Abb. 5. Schichtenprofil des Flézes 8 der Zeche Westerholt.

Betrachtet man die Ergebnisse der in diesem Fl6z
ausgefiihrten beiden Beobachtungen der Punktpaaxe
4 und 5 (Abb. 6 und 7), so stellt man in den waag-
rechten und senkrechten Bewegungen der beiden
Punktpaare eine gute Ubereinstimmung fest. Die
Firstpunkte bewegten sich nur in geringem Male nach
dem Abbauhohlraum im Fldzansteigen, die Sohle schob
sich dagegen in einem bei den bisherigen Beispielen
unbekannten Ausmall zum Abbauhohlraum hin. Das
weiche Liegende mit dem 40 bis 50 cm méchtigen
Kohlen- und Bergepacken sowie dem darunter
liegenden 32 cm starken Fl6z hatte diese starke Be-
wegung verursacht, die fast senkrecht zur Abbaufront
mit geringer Neigung zum Flozeinfallen nach dem
Versatz hin gerichtet war.

Der Gang der Kohle war sehr gut. Bei den am
Flozkoérper angeordneten StoRBpunkten wurde eine
von oben nach unten zunehmende Kohlengleitung fest-
gestellt, die offensichtlich mit der groem Sohlen-
bewegung in Verbindung zu bringen war und im
Gegensatz zu den Beobachtungen auf der Zeche Hansa
stand, wo infolge des grofem Firstenschubs der
oberste Kohlenpunkt die grofite Gleitung zeigte.

Das MalR der Hebung oder Senkung der Dach-
und Sohlenschichten war gering und rief in keiner
Weise eine Einklemmung der Kohle am KohlenstoR
hervor. Zu beachten ist, dal die Hebung der Sohle
groRere Betrdge erreichte, was mit den weichen
Liegendschichten zusammenhing.

Ergebnisse der Beobachtungen in den
Vollversatzbetrieben.

Die beim Abbau eines Flézes beobachteten Ge-
birgsbewegungen beruhen auf der Auslésung von
Spannungsunterschieden in den einzelnen Gebirgs-
teilen. Hierbei treten vorwiegend Druckkréfte auf, die
in erster Linie den StoRschub erzeugen. Dieser hat
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das Bestreben, die Gebirgsmassen (die Dach- und
Sohlenschichten sowie den Fl6zkdrper) in den Abbau-
hohlraum vorzuschieben. Der Schub muB, theoretisch
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Abb. 6. Bewegung des Punktpaares 4 im Floz 8
der Zeche Westerholt.
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betrachtet, wenn Fldzeinfallen wund Strebrichtung
Gbereinstimmen — der EinfluB der Schlechten soll
hierbei zundchst nicht berlicksichtigt werden —, stets

rechtwinklig zum KohlenstoR auf den Versatz er-
folgen. Auf Grund umfangreicher Beobachtungen bin
ich&ber dariber hinaus zu der Feststellung gelangt,
daR bei einer Schwenkung des Strebs aus der Fall-
richtung des Fldzes die Schubrichtung im allgemeinen
rechtwinklig zur Strebstellung bleibt. Die von dem
StoBschub hervorgerufene Bewegung wird jedoch noch
von dndern Kraften beein-
fluBt. So wirkt auch die
Schwerkraft auf den Be-
wegungsverlauf der Sohlen-
schichten ein. Die Sohle
zeigt oft eine zum Floz-
einfallen hin gerichtete Be-
wegung; sie gleitet im
Sinne der Mittelkraft, die von der StoRkraft- und der
Schwerkraftkomponente gebildet wird.

Waéahrend also die Sohlenschichten auch stark im
Flozeinfallen gleiten, bewegt sich die Firste infolge
der Einwirkung der Schwerkraft oft entgegengesetzt.
Wie schon erwéhnt, hat auch WeiRner diese Fest-
stellung gemacht und die fir die Firste kennzeichnende
Aufwartsbewegung auf Restspannungen der alten
variszischen Kraftrichtung zurickgefihrt, worauf ich
weiter unten noch zurickkomme. Hervorgehoben sei,
daB ich bei der dem Floézeinfallen entgegengesetzten
Bewegung des Firstpunktes stets gleichzeitig eine
starke Senkung des Hangenden beobachtet habe und
daB diese Bewegung erst dann eintritt, wenn der
Firstpunkt am Kohlenstof liegt und somit eine Durch-
biegung oder ein Setzen der hangenden Schichten ein-
treten kann.

AuBer den bisher besprochenen
wirkt noch eine vierte Kraft, der Schub aus dem
Versatz, bestimmend auf die Bewegungsrichtung
der Gebirgsschichten ein. Die Kraft ist dem StoRschub
entgegengerichtet, hdngt von der Giite des Versatzes
ab und beeinflufRt den Bewegungsverlauf an Feier-
schichten, namentlich wenn die Punkte in der Nahe
des Versatzes liegen.

Die Beobachtungen am Flozprofil,
im besondern bei den Punktpaaren 72
und 81 auf der Zeche Hansa, lassen
bei den einzelnen Kohlenpunkten einen
verschieden grofen Kohlenschub
erkennen. Weilner gibt an, daB die
Kohlenschubweite in der Mitte des
Flozprofils meistens am groRten ist,

300

Kraftrichtungen

nm und bringt diese Erscheinung mit
der Senkung des Hangenden und der
Hebung des Liegenden in Zusammenhang. Meine

Messungen bestdtigen diese Beobachtungen Weilners
nicht; sie ergeben vielmehr, dal die GroRe des Kohlen-
schubs von der GrdRBe des Schubes im Nebengestein
und demnach von der Bewegung des Hangenden oder
Liegenden abhé&ngig ist. Bei groBem Bewegungen im
Hangenden nimmt die Schubweite am KohlenstofR von
oben nach unten ab, bei groBem Sohlenbewegungen
dagegen von oben nach unten zu. Der Gleitschub der
hangenden oder liegenden Schichten reiflt also die
Kohle mit.

Zusammenfassend l4Rt sich aber sagen, dal die
vorstehenden Untersuchungsergebnisse grundséatzlich
mit den von Hoffmann und WeilRner gemachten
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Beobachtungen Uber die Gebirgsdynamik in Voll-
versatzbetrieben Ubereinstimmen und darliber hinaus
nur wenig Neues erbracht haben.

Untersuchungen in Blindortbetrieben.

Einzelversuche im F16z Blicher 2 (Stiden und .vordenj
der Zeche Hansa.

Das Fl6z Blucher 2 gehdrt den mittlern Fett-
kohlenschichten an und hat wie alle Fl6ze im Gruben-
feld der Zeche Hansa, ein nordsidliches, fur den Ruhr-
bezirk auffalliges Streichen (Abb. 8). Das Einfallen
des Flozes war mit 11° nach Osten gerichtet. Im
Hangenden befand sich ein 23 cm machtiger Packen
von Pseudokennelkohle, der angebaut wurde. Das
Liegende bildete ein 30 cm starkes Wurzelbett, das
zur Aufblatterung neigte. Darunter lag feinkdrniger
Sandstein. Die Dachschichten bestanden fast nur aus
Sandschiefer. Bei Beginn der Beobachtungen stand der
Streb in voller Entwicklung und der Abbau in einem
unverritzten Feldesteil.

Abb. 8 Lage der Punktpaare im Floz Blicher 2
der Zeche Hansa.

Es war zu vermuten, dal die Abbaudynamik in der
Né&he der Blinddrter anders als zwischen diesen sei.
Da die ersten Versuche diese Frage klaren sollten,
wurden die Punktpaare 7, S und 9 einem Blindort
gegenliber im KohlenstoR vermarkt.

Das Bewegungsbild des Punktpaares 7, dessen
Firstpunkt in der Kennelkohle angebracht war (Abb.9),
ergab grofRe waagrechte First- und geringe Sohlen-
bewegungen, verbunden mit erheblichem Kohlenschub.
Infolge des wirksamen StoRschubes glitten Firste und
Kohle in der ersten Bewegungsfolge 0—1 fast recht-
winklig zur Strebrichtung in den Abbauhohlraum,
wobei sich die Kohle um einen noch groRBern Betrag
als die Firste vorschob. Von 1—2 war die Bewegung
»egen einer Feierschicht sehr gering und verlief ein
wenig im Floézeinfallen, was auf die Schwerkraft
ruruckzufihren war. Mit fortschreitender Entfernung
vom Abbausto machte sich beim Firstpunkt eine floz-
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aufwéarts gerichtete Bewegung bemerkbar, die schon

bei der Lage des Punktes am KohlenstoR einsetzte

und bei seiner Lage an der Versatzkante parallel zur

Strebrichtung verlief. Die Sohlenbewegung war klein,

wie Abb. 9 zeigt. Allgemein betrachtet vollzog sich die

Bewegung der Sohle in Richtung des Flézeinfallens.
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Abb. 9. Bewegung des Punktpaares 7 im Fléz Blicher 2

der Zeche Hansa.

Der groRe Kohlenschub von 6 cm deutet darauf
hin, dal der Kohlensto unter einem &uflerst giinstigen
Gebirgsdruck stand. Es war zu erwarten, dal} sich die
Kohle leicht von den Sohlenschichten ldste, da der
unterste Kohlenpunkt trotz der geringen Entfernung
von der Sohle nicht wie diese unveréndert blieb,
sondern weit ins abgebaute Feld geschoben wxirde.
Der Unterschied in der Bewegung der Sohlen- und
Dachschichten beglinstigte den Kohlengang erheblich.

Das Kurvenbild des Punktpaares S (Abb. 10) stimmt
mit dem des Punktpaares 7 im Bewegungsverlauf der
Sohlen- und Dachschichten gut Gberein. Die StoR-
dynamik loste wiederum in der Firste einen grofen,
auf den Versatz hin gerichteten waagrechten Schub
aus. Wenn auch an den ersten Beobachtungstagen der
Schub senkrecht zum Stof3 vorherrschte, so war doch
bei der Lage des Firstpunktes am Kohlenstof
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(Folge 0-1) schon gleich eine strebaufwarts
gerichtete Bewegung festzustellen. Bemerkenswert ist,
daR die starke Bewegung des Firstpunktes mit einei
Senkung der Dachschichten einherging. Nach der
Feierschicht (1—2) war die Bewegung sehr gering,
bis schliellich bei der Lage des Firstpunktes
am Versatz selbst (4) nur noch eine Bewegung streb-
aufwarts erfolgte.
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Abb. 10. Bewegung des Punktpaares 8 im Fl6z Blicher 2
der Zeche Hansa.

Schon aus den bei diesen beiden Versuchen ge-
wonnenen Erkenntnissen lassen sich einige Ruck-
schlisse auf die Strebdynamik in Blindortbetrieben in
der Ndahe der Versatzstrecken ziehen. Der StoRschub
wirkt hier in bekannter Richtung wie beim Vollversatz,
wobei die Bewegung der Firste ebenfalls wieder zum
Teil im Flozansteigen erfolgt, eine auch in den
Vollversatzbetrieben gemachte Beobachtung. Mit
wachsender Entfernung vom StofR nimmt der Schub
ab, bis er am Versatzfeld fast gleich Null wird.

Zur Feststellung der Bewegung des Sandschiefers
im Hangenden wurde die Kennelkohle nachgebrochen
und der Firstpunkt des Punktpaares 9 (Abb. I1),
das sich ebenfalls einem Blindort gegeniber
befand, im Sandschiefer vermarkt. Bei der Lage
des Punktes 9 am KohlenstoR war die Bewegung der
Firsten- und Sohlenschichten &uBerst gering. Auch
im weitern Verlauf wirkte der StoRschub wenig auf
die Firste ein. Die Bewegung war stark dem Flozein-

Nr.30

fallen entgegengesetzt und fiel mit dem Zeitpunkt
starker Senkung zusammen. Die Sohle lie} wiederum
sehr geringe Bewegungen erkennen.
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3 Y L A I
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4 17. 18. — 4,50 + 2 + 3 + 44
Abb. Il. Bewegung des Punktpaares 9 im Fl6z Blicher 2

der Zeche Hansa.

Dieses Verhalten des Hangenden wurde durch
weitere Beobachtungen bestétigt, auf die hier nicht
eingegangen werden soll.

Ein weiterer Sonderversuch — Punktpaar 14 —
fand zur Erforschung der StoRdynamik bei ruhendem
Abbau statt. Als sich die Punkte nach dem ersten
Beobachtungstag am Kohlenstol? befanden, wurde der
Betrieb eingestellt, so dal ich das Punktpaar 14 mit
seinen Kohlenpunkten vier Tage nacheinander in
seiner Lage am KohlenstoR beobachten konnte.

Die Punkte waren in der Kennelkohle dem Ver-
satz gegeniber vermarkt. Es zeigte sich, daf am
ersten Beobachtungstag, als der Streb noch nicht ge-
stundet war, First- und Sohlenpunkt infolge des am
KohlenstoR ausgeldsten StoRschubes die zum Versatz
hin gerichtete Ubliche Bewegung (Folge 0-1) auf-
wiesen. Der verhdltnismaRlig starke Kohlenschub
(Abb. 12) lieB wiederum einen gut entwickelten Streb
erkennen. Die Firste glitt fast rechtwinklig auf den
Versatz, und die Bewegung der Sohle zeigte eine ge-
ringe Neigung zum Flozeinfallen. Nach der Stillegung
des Betriebes trat beim First- und Sohlenpunkt (Beob-
achtung 1-2) Rucklaufigkeit in der Bewegung ein. In
der weitern Beobachtungsfolge 2-3 und 3-4 stellte ich
bei den Sohlen-, First- und Kohlenpunkten bei ruhen-
dem Abbau, abgesehen von der duBerst geringen Auf-
wartshewegung der Firste, weder Gleitung auf den
Versatz noch in Richtung auf den Kohlenstol3 fest.
Auch das Hohenprofil zeigt nur geringe Verande-
rungen in der Senkrechten an. Die am ersten Beob-
achtungstag vorhandene waagrechte Bewegung beim
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Firstpunkt war mit einer Senkung von 2,5 cm ver-
bunden. Nach der Betriebseinstellung wurden beim
First- und beim Sohlenpunkt weder Hebung noch
Senkung festgestellt. Somit trat bei ruhendem Abbau
im allgemeinen Stillstand ein.

Senkungen und /iedungen
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Abb. 12. Bewegung des Punktpaares 14 im Fléz Blicher 2
der Zeche Hansa.

Im AnschluB an die Beobachtung 14 wurde das
Punktpaar 20, das von den bisher besprochenen
Punkten 400 m entfernt lag, in einem 2,80 m tiefen
Einbruch gemessen (Abb. 13). AufRerdem wurden zwei
Kohlenpunkte an den StoRen des Einbruchs vermarkt.
Die geologischen Verhdltnisse hatten sich an dieser
Stelle insofern gedndert, als das Liegende etwas
weicher war. Vorauszuschicken ist ferner, daR man
den Streb erst 4 Tage vor Beginn der Messungen be-
legt hatte.

Die bei dem Punktpaar 20 in den StoRR gerichtete
Bewegung ist darauf zuriickzufiihren, dafl die Druck-
zone, die sich bekanntlich um jeden Abbauhohlraum
bildet, bei neu in Angriff genommenen Streben ihr
Auflager ziemlich vorn auf der Abbaukante hat. Erst
mit fortschreitendem Abbau verlegt der Kaémpferdruck
sein Auflager weiter in das frische Feld und gibt somit
dem KohlenstoR Gelegenheit zur Entspannung in den
Abbauhohlraum hinein.

Die Beobachtung der Kohlenpunkte 21 und 22
(Abb. 14) am Ober- und UnterstoR des Einbruchs
zeigt deutlich die Bewegung der Kohle an den beiden
EinbruchstoRen. Beide Punkte bewegten sich in den
Hohlraum hinein. Wahrend der Punkt 22 am Unter-
stol eine dem Fldzeinfallen entgegengesetzte Be-
wegung ausfiihrte, lieB Punkt 21 auller der
Bewegung im Fl6zeinfallen noch Gleitung nach dem
Versatz hin erkennen. Hierdurch werden die frithem
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Beobachtungen — namentlich von W eilner sowie von
Fritzsche und Giesal—, daBR StreckenstoRe in den
Streckenraum wandern, bestatigt. Ferner lehrt die
Beobachtung, dall sich lber einem Einbruch im Floz
eine besondere Druckzone mit eigener Dynamik bildet,
die von der beim Abbau abweicht.
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Abb. 13. Bewegung des Punktpaares 20 im Fléz Blicher 2
der Zeche Hansa.

Ergebnisse aus den Einzel-Vorbeobachtungen
im Blindortbetrieb des Flézes Blicher 2

1 Der in Ubereinstimmung mit WeiRner und
andern fur Vollversatzbetriebe nachgewiesene Versatz-
schub 4Rt sich beim Blindortbetrieb nicht feststellen.
Es zeigt sich nur, daR der StoRschub bis zu 3 m
Entfernung vom KohlenstoR eine Bewegung des
Hangenden hervorruft.

2. Die Aufwartsbewegung der hangenden Schich-
ten tritt auch hier erst bei der Lage der Beobachtungs-
punkte am KohlenstoR ein. Sie wird sowohl bei den in
der Kennelkohle als auch bei den im Sandschiefer
vermarkten Punkten und ebenso unmittelbar am StoR
wie in 3 m Entfernung davon beobachtet. Sie hat ihre
Ursache in der Durchbiegung oder im Setzen der
Schichten, ist mit dem Zeitpunkt starker Senkung ver-
bunden und wird durch das Vorhandensein von
Schlechten begiinstigt, wie es die Beobachtungen 66,
72, 81, 7 und 8 besonders deutlich gezeigt haben,
worauf noch naher eingegangen wird.

3. Nach Einstellung des Betriebes ist am Kohlen-
stoB ein kaum mehr meRbarer StoRschub vorhanden.
Erst mit fortschreitendem Abbau entsteht er erneut
bei der Freilegung noch nicht entspannter Gebirgs-
schichten.

1 Glickauf 71 (1935) S. 125 und 149.
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4. Die Senkung der Dachschichten hort mit desuchungen beobachtet werden, wie weit ein unter-

Stillegung des Betriebes im wesentlichen auf. Die Ver-
suche von Weillner werden in dieser Hinsicht durch
meine Feststellungen bestéatigt.
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Kohlenpunkt 21
0 21 K 5. +280 £ 0 + 0 =+ 0

+ Mittags
.21 K 6./7. +28 + 1 + 8 + 0

6. Feierschicht

2 21 K 7. + 13 + 7 - 3 — 14 7. Mittags
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8. Sonntag

3 22 K 8./Q. + 1,30 — 22 + 0 + 8
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Abb. 14. Bewegung der Kohlenpunkte 21 und 22
im Floz Blicher 2 der Zeche Hansa.

5. Aus den Bildern der Punktpaare 7, 8 und 14
ergibt sich, dal die dem Blindort gegeniiberliegenden
Firstpunkte 7 und 8 grdfRere Bewegungen ausgefiihrt
haben als der Firstpunkt 14 im Strebraum, was offen-
sichtlich darauf zuriickzufiihren ist, dal beim Punkt-
paar 14 trotz des vorhandenen StofRschubes die
hangenden Schichten infolge des durch den Versatz
geleisteten Widerstandes nicht weit in den Hohlraum
gleiten konnten und die StoRdynamik sich daher nur
in starkem Kohlenschub auswirkte. Daraus kann man
schlielen, daB in Blindortbetrieben keine einheitliche
Strebdynamik vorhanden und daher zwischen der
Strebdynamik gegeniiber einem Blindort und der
Dynamik im eigentlichen Strebraum (Versatzfeld) zu
unterscheiden ist.

6. Der StoRschub verliert in das Hangende hinein
an Starke und wirkt sich in den untersten hangenden
Schichten tUber dem Fl6z am stérksten aus.

Beobachtungsreihe der Punkte 26 bis 75 im Floz
Blicher 2 der Zeche Hansa.

Die nachstehenden Versuche stellen eine fort-
laufende Reihe von Beobachtungen dar, die von Januar
bis Juli 1933 durchgefihrt worden sind. Der Zweck
dieser Messungen war, das Verhalten des Hangenden
und Liegenden sowie der Kohle am KohlenstolR bei
einem in der Entwicklung stehenden Streb mit
Blindortversatz fortlaufend festzuhalten, d. h. etwaige

Veranderungen in der Bewegung der Dach- und
Sohlenschichten beim fortschreitenden Abbau zu
erfassen. Gleichzeitig konnte bei diesen Unter-

halb eines Flozes abgebauter Flozkdrper den Abbau
beeinflulte. Die Beobachtungen wurden daher solange
ausgedehnt, bis der AbbaustoR des hangenden Flbzes

die Abbaugrenze des abgebauten untern Fldzes
erreicht hatte. AuBerdem gelang es bei diesen
Messungen, die Verdnderungen der Bewegung des

Hangenden und Liegenden infolge von Strebbriichen
sowie die Einwirkung der Strebbriiche auf die
Bewegung des KohlenstoRes zu kléren.

Zu Beginn der Messungen — Punktpaar 26
(Abb. 15) — liel sich nur wenig Bewegung am StoR be-
merken. Die Kohle war &uRerst fest, und die fir ihre
Gewinnung ginstigen Faktoren machten sich noch
nicht geltend. Der Kampferdruck lag im Strebraum
vorn auf der Abbaukante, so dall sich weder hangende
noch liegende Schichten zum Abbauhohlraum hin be-
wegten. Erst mit fortschreitendem Abbau verlegte der
Kampferdruck sein Auflager weiter vorwaérts in das
frische Feld; StoRdruck und -schub wurden infolge-
dessen groBer und erzeugten einen fir die Kohlen-
gewinnung glinstigem Kohlenschub.
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Abb. 15. Bewegung des Punktpaares 26 im Fléz Blicher 2
der Zeche Hansa.

Zudem war wéhrend der Messungen in der Ndhe
des Versuchsortes ein Bruch gefallen, der sich auch auf
den Bewegungsverlauf des Punktpaares 33 (Abb. 16)
unginstig auswirkte. Obwohl dessen Bewegungen
ziemlich unregelméRig verliefen, 14t das Kurvenbild
doch schon — allerdings unklar — einige der friher
beobachteten GesetzmalRigkeiten erkennen. Ganz all-
gemein betrachtet, zeigte die Firste eine flozaufwérts
gerichtete Bewegung; Sohlen- und Kohlenpunkte
weisen, von der ersten Beobachtungsfolge abgesehen,
eine Bewegung im Fldzeinfallen oder Gleitung zum
Versatz hin auf. Am KohlenstoR machte sich im Ver-
gleich zu dem zuerst besprochenen Punktpaar 26
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schon eine grofere Kohlenwanderung bemerkbar. Die
Kohle war aber trotzdem noch sehr fest und mufte
geschramt werden.
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Abb. 16. Bewegung des Punktpaares 33 im Fl6z Bliicher 2
der Zeche Hansa.

Die Wirkung der Schramarbeit veranschaulichen
zwei zu diesem Zweck ausgefuhrte Sonderversuche.
Es wurden Punkt 27 am OberstoR sowie die Punkte
32a und ¢ (Abb. 17) vor Kopf eines Einbruchs vermarkt
und vor und nach den Schradmarbeiten beobachtet.
Im KohlenstoR zeigte der Punkt 27 nur eine &uRerst
geringe Gleitung zum Hohlraum; erst am Kohlen-
stol, nach erfolgter Unterschrémung, wurde eine
starke Bewegung zum Versatz hin festgestellt. Der
nach den Schrédmarbeiten beobachtete groBe Kohlen-
schub der Punkte 32a und c erfolgte, da die Punkte
vor Kopf des Einbruchs angebracht waren, senkrecht
zum Stof zum Versatz hin, wéhrend der Punkt 27
seiner Lage nach eine Bewegung im Flézeinfallen an-
nehmen mufBte. Das Kurvenbild der Punkte 32a und c
zeigt ferner, dal die durch das Schrémen verursachte
Entspannung der Kohle sehr schnell vor sich ging,
da am Tage nach der Schramarbeit bei diesen Punkten
eine Gleitung der Kohle kaum mehr gemessen werden
konnte.

Die weitern zu besprechenden Beobachtungen —
Punktpaare 37, 38 und 39 — geben die Gebirgs-
bewegung wieder, nachdem das Fl6z 35-40 m im
Streichen abgebaut war. Zu dieser Zeit ging der Streb
ausgezeichnet, und man hatte daher die Schramarbeit
eingestellt.

Die bei dem Punktpaar 37 (Abb. 18) nachgewiesene
erhebliche Kohlenschubweite lieB auf einen ginstigen
Kohlengang schlieBen. Die StoRkohle bewegte sich um

Gluckauf

877

4 c¢cm in den Hohlraum hinein, wobei von den drei
Kohlenpunkten der oberste a die gréfite Bewegung
ausfuhrte. Da die GroRe der Schubweite wieder vom
Hangenden zur Sohle abnahm, kann man annehmen,
daR der StoRschub hauptséchlich im Hangenden zur

Senkungen und Hebungen der ko/j/enpunk/e

Ent- en
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Kohlen- He- Bemerkungen
Nr. Punkt Januar stof Il Streb 1 Streb  bungen
1933 m mm mm mm
Kohlenpunkt 27
0 27 K 12./13.  + 2,10 + 0 + 0 + 0
27 K 13/14. 4-210 + 6 + 5 + 1 13. Feierschicht
2 27 K 15/16. + 0,00 -1-29 + 58 — 35 Nach dem
Unterschramen
15. Sonntag
Kohlenpunkt 32a
0 32a K 16./17. + 160 + 0 + 0 + 0
1 32a K 17./18. + 0,00 + 7 + 83 + 6 Nach dem
Unterschrdmen
2 32a K 18./19. + 000 — 6 + 90 + 10 18. Feierschicht
Kohlenpunkt 32c
0 32c K 16./17. + 160 + 0 + 0 £ 0
32¢c K 17./18. + 0,00 + 12 + 81 — 18 Nach dem
Unterschramen
2 32c K 18/19. + 000 - 5 + 90 — 12 18. Feierschicht

Abb. 17. Bewegung der Kohlenpunkte 27, 32a und 32c
im Fl6z Blicher 2 der Zeche Hansa.
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Abb. 18. Bewegung des Punktpaares 37 im Fl6z Blicher 2
der Zeche Hansa.
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Wirkung gelangte. Die Bewegung der Kohlenpunkte
war senkrecht zum StofR auf den Versatz gerichtet.

Der Firstpunkt wanderte inRichtung des Floz-
ansteigens, der Sohlenpunkt dagegen, durch die
Schwerkraft beeinflult, im Fldzeinfallen. Die Be-

wegungen beider Punkte sind aber nach Abb. 18 gering
und liegen fast noch innerhalb der Fehlergrenze.

Das Kurvenbild des Punktpaares 38 (Abb. 19),
dessen Lage im Anschluf andie Beobachtung des
Punktpaares 37 gemessenwurde, laRt ebenfalls auf
einen gut entwickelten Streb schlieBen. Der Stofschub
wirkte sich jedoch — wie auch bei dem folgenden
Punktpaar 39 (Abb. 20) — in den Liegendschichten
starker als in den Hangendschichten aus, so dafR die
Kohlenschubweite in diesen Féllen vom Hangenden
zum Liegenden zunahm. In der Beobachtungsspanne
0-1 des Punktpaares 38 (Abb. 19) standen First-,
Sohlen- und Kohlenpunkte unter starkem EinfluR des
StoRRschubs. Wahrend die Firste wie auch die Kohlen-
punkte nach dem Versatz hin wanderte, glitt die Sohle
auBerdem noch etwas im Flozeinfallen und behielt
diese Richtung im weitern Verlauf bei. Am Kohlensto
lief der Firstpunkt infolge der Durchbiegung der
hangenden Schichten flézaufwérts. Die auch bei den
andern Beobachtungen so oft festgestellte Er-
scheinung, dal die Aufwartsbewegung der hangenden
Schichten mit starker Senkung verbunden ist, lie sich
hier wie auch bei dem Punktpaar 39 einwandfrei
nachweisen. Aus der Darstellung der Senkungen
und Hebungen geht ein gleichmaRiges Ansteigen
der Sohle hervor. Besonders klar ist zu erkennen,
dal® wiederum bei 3-4 m Entfernung vom Kohlen-
stol3, also an der Versatzkante, und ebenso nach der
Feierschicht Bewegungen weder bei den hangenden
noch hei den liegenden Schichten auftreten.
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Abb. 19. Bewegung* des Punktpaares 38 im Fldz Blicher 2
der Zeche Hansa.
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Die Kurvenbilder der Punktpaare 37 und 38 ver-
anschaulichen die bliche Bewegung der First- und
Sohlenschichten sowie das Verhalten der Kohle am
KohlenstoR eines gut gehenden Strebs. Auch beim
Blindortbetrieb zeigt sich also, daB bei einem in der
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Beob- ; fernung ~ Waagrechte kungen
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Abb. 20. Bewegung des Punktpaares 39 im Fl6z Blicher 2
der Zeche Hansa.
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Abb. 21. Bewegung des Punktpaares 44 im Fl6z Blicher 2
der Zeche Hansa.
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Entwicklung stehenden Streb mit fortschreitendem
Abbau der Gang der Kohle besser wird und daB es
sich nach Abbau von etwa 30 m um einen normal ent-
wickelten Streb handelt.

Im weitern Verlauf der Strebbeobachtungen
wurden die Messungen ungefdhr alle Monate vor-
genommen. Der Abbaustol war zur Zeit der Beob-
achtung des Punktpaares 44 (Abb. 21) rd. 85 m zu
Felde gerlckt. Dieses Beobachtungsbild ist insofern
lehrreich, als es das Verhalten des Hangenden und
Liegenden nach erfolgtem Setzen des Strebs wiedergibt.
Es zeigten sich, wie bei den Beobachtungen der
wahrend der Inangriffnahme des Strebs vermessenen
Punktpaare 20 und 26, nur geringe Bewegungen, die
von den allgemeinen Feststellungen abwichen.

Zu Beginn der Beobachtung des Punktpaares 47
(Abb. 22) war der Streb seit der vorhergegangenen
Beobachtung um rd. 35 m vorgerickt. Mit fort-
schreitender Abbaufront hatte der Kampferdruck sein
Auflager wieder tiefer in das frische Feld verlegt, und
der Streb stand nicht mehr unter dem EinfluR des
gefallenen Bruches. Die Strebkante war frei vom
Kémpferdruck, und der StofRschub konnte zur Wirkung
gelangen. Das Messungsbild zeigt wieder einen gut-
gehenden Streb. Die Verschiedenheit in der Be-
wegungsrichtung von Dach- und Sohlenschichten
sowie starker Kohlenschub lassen eine gute Leistung
vermuten.

Senkungen und Hebungen
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Abb. 22. Bewegung des Punktpaares 47 im Fld6z Blicher 2
der Zeche Hansa.

Zu dem Bewegungsverlauf dieses Punktpaares ist
im einzelnen noch folgendes zu bemerken. Der First-
punkt lief zuerst von 0-1 mit ganz geringer Neigung
zum Floézeinfallen nach dem Hohlraum hin. Bei der
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Lage des Punktes am KohlenstoR beobachtete ich eine
flozaufwaérts gerichtete Bewegung (1—2), die wiederum
mit starker Senkung der hangenden Schichten zu-
sammenfiel. Im weitern Verlauf rief der StoRschub
nochmals eine zum Versatz hin gerichtete Bewegung
hervor. Bei einer Entfernung von 3 m vom Kohlenstof3
lieR der StoRschub ganzlich nach, und es entstand
wieder die dem Flozeinfallen entgegengesetzte Rich-
tung 3-4, die stets beobachtet wurde, wenn der
Punkt an der Versatzkante lag.

Die Bewegung der Sohle war im Verhéltnis zur
Firste gering. Die Sohle wurde ebenfalls wie die Firste
in der Folge 0— vom StoBschub erfalt und machte
dabei eine Bewegung, die mehr im Flézeinfallen lag. Im
allgemeinen ist die Bewegung der Sohle zum Versatz
gerichtet. Firste und Sohle lassen also einen Be-
wegungslauf der Schichten erkennen, den ich ofters
bei normalen Verhéltnissen habe feststellen konnen.
Zu erwéhnen ist noch, daB in der Folge 0—i, in der
der starke Kohlenschub von 11 cm eintrat, senkrechte
Veranderungen der hangenden und liegenden Schich-
ten kaum wahrzunehmen waren.
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Abb. 23. Bewegung des Punktpaares 51 im Fléz Blicher 2
der Zeche Hansa.

Ein weiterer Versuch wurde angestellt, als der
Abbaustol des Flézes 150 m vom Aufhauen aus zu
Felde geriickt war. Die Abbaufront hatte inzwischen
die Abbaukante des 80 m unter dem Fl6z Blicher 2
gelegenen abgebauten Flézes Wilhelm eben (Gber-
schritten. Zur Zeit der Beobachtungen traten wieder-
holt Gebirgsschldge auf. Das Bewegungsbild des
Punktpaares 51 (Abb. 23) zeigt aufwartsgerichtete
Firstgleitung, wenig Sohlenbewegung und starken, zum
Versatz hin gerichteten Kohlenschub, das Ubliche Bild
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eines gut entwickelten Strebs. Solange sich das Punkt-
paar im Einbruch befand, erfolgte nur eine geringe
Bewegung der Punkte zum Abbauhohlraum. Der
Hauptschub setzte erst bei der Lage der Beobachtungs-
punkte am KohlenstoB ein, wobei sich die Kohlen-
punkte um 6 cm zum Versatz hin bewegten. Hierin
unterscheiden sich die Ergebnisse zum Teil von denen
WeiRners, der hdufig schon im KohlenstoR groRere
Bewegungen bei First- und Sohlenschichten wahr-
genommen hat. Es ist besonders hervorzuheben, daR
auch bei diesen Beobachtungen der Versatzschub nicht
einwandfrei nachgewiesen werden konnte, und dafl zur
Zeit des groRten Kohlenschubs die geringsten Hohen-
verdnderungen bei Dach- und Sohlenschichten statt-
fanden, eine Feststellung, die ich fast immer machen
konnte und die darauf schlieRen 1aRt, dal der Kohlen-
schub weniger auf den senkrechten Druck am Stof
zurickzufuhren ist, als vielmehr von der durch den
weiter im frischen Felde liegenden Kéampferdruck
hervorgerufenen Entspannung abhangt. Hierbei spielt
auch die petrographische Zusammensetzung der Kohle
eine Rolle.

Die letzte Beobachtung, Punktpaar 75 (Abb. 24),
in dem Streb des Flozes Bliicher 2 erfolgte, nachdem
der AbbaustoR 175 m, vom Aufhauen aus gerechnet,
zu Felde geriuickt war. Wesentliche Verdnderungen im
Flozprofil wurden an dieser Stelle nicht festgestellt.
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Abb. 24. Bewegung des Punktpaares 75 im Fléz Blucher 2
der Zeche Hansa.
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Dagegen lieferte das Fl6z hier eine weniger stiick-
reiche Kohle, was mit den jetzt oft auftretenden
Gebirgsschlagen, dem Druck aus dem Hangenden und
den Einwirkungen aus dem Liegenden zusammenhing.

Im Gegensatz zu den Untersuchungsergebnissen
Weilners habe ich hier zum ersten Male eine Klare,
mit der Firste gleichgerichtete Bewegung der Sohle
und der Kohlenpunkte im Flézansteigen feststellen
kénnen. Sie trat, wie auch bei den Beobachtungen von
Weilner, bei der Lage der Beobachtungspunkte am
Kohlensto? auf und war mit verhaltnismaRig geringen
Hohenverdnderungen verbunden.

WeiBner hat, wie schon erwdhnt, diese Bewegung
mit einer tektonisch gerichteten Kraft in Verbindung
gebracht, die auf Restspannungen des variszischen
Faltungsdruckes zurlckzufihren sei und dement-
sprechend nordwestliche bis norddstliche Richtung
zeige. Aus den Messungsergebnissen des Punkt-
paares 75 geht aber hervor, dal die Bewegung des
Gebirges auch bei N-S-Streichen der Floze bergauf
erfolgte. Damit dirfte die Annahme einer tektonisch
gerichteten Kraft hinfdllig sein. Die Ursache der Be-
wegungsrichtung allein in der Durchbiegung der
Schichten zu erblicken, erscheint ebenfalls etwas ge-
wagt, da Uberaus groBe Senkungen hatten eintreten
muissen. Leider gibt hieruber das Nivellement keinen
AufschluB, denn aus betriebstechnischen Grinden lief3
sich in diesem Falle nur die sehr geringe Verminderung
der freien Hohe zwischen Sohlen- und Dachschichten
messen. Nach meiner Ansicht ist hier die flozaufwérts
gerichtete Bewegung des gesamten Gebirgskdrpers auf
die wahrend der Messungen aufgetretenen Gebirgs-
schlagge und auf Zerrwirkungen aus dem Liegenden
zuruckzufiihren. Wie bereits erwéhnt, hatte der Abbau-
sto des Flézes Blucher 2 die Abbaukante des untern,
anderthalb Jahre vorher abgebauten Flozes Wilhelm
schon Uberschritten, lag aber vielleicht noch in dessen
Einwirkungsbereich. Der abgebaute Fl6zkdrper mufite
in sudwestlicher Richtung Zerrwirkungen auf die
hangenden Schichten ausiben.

Ergebnisse der Beobachtung der Punkte 26-75
im. Blindortbetrieb der Zeche Hansa.

Die an diesen Punktpaaren ermittelten Versuchs-
ergebnisse lassen ebenso wie die an den vorher
beobachteten erkennen, daR bei neu in Angriff genom-
menen Streben der die Gleitung der Schichten ver-
ursachende Stofschub nicht vorhanden ist. Der ganze
Flozkorper mit Hangend- und Liegendschichten fuhrt
zunachst geringe, unregelméRige Bewegungen aus;
Gang der Kohle liegt noch nicht vor. Dieser entsteht
erst, wenn der Kohle durch Schramarbeit Gelegenheit
zur Entspannung gegeben worden ist. Etwa bei einer
im Streichen abgebauten Léange von 20-25 in geht die
Kohle, so dalR dann Schramarbeit nicht mehr erforder-
lich ist. Dieser beste Gang hélt so lange an, bis ein
Bruch ihn vernichtet.

Ferner ist aus den Beobachtungsbildern zu ent-
nehmen, dall der Abbau eines Flézes durch einen im
Liegenden abgebauten Fl6zkdrper erst dann unglnstig
beeinfluft wird, wenn der Abbausto in das Zerr-
gebiet des liegenden Flozes gelangt. Hieraus mufl man
schlielen, daB die Senkung der hangendem Schichten
Uber dem Abbau im grofen und ganzen ohne Zer-
storung des hangenden Gebirgskorpers erfolgt. Am
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Senkungsrande dagegen werden sich schadliche Ein-
flisse durch Zerstérung des Zusammenhangs infolge
von Zerrwirkungen geltend machen. Dariiber hinaus
14kt sich aus den Beobachtungen der Punkte 26-75
fur den Bewegungsverlauf der Schichten beim Blind-
ortversatz in Ubereinstimmung mit den Einzelbeob-
achtungen noch folgendes feststellen.

1 Beim Firstpunkt findet eine dem Fldzein-
fallen entgegengerichtete Bewegung statt, die
bei der Lage des Punktes am KohlenstoR einsetzt und
auf das Durchbiegen und Setzen der hangenden
Schichten zuriickzufiihren ist. Dafir spricht der Um-
stand, daR die flozaufwérts gerichtete Bewegung der
hangenden Punkte immer dann zu beobachten ist,
wenn eine starke Senkung des Hangenden gemessen
wird.

2. Bis zu einer Entfernung von etwa 3 m vom
KohlenstoR wirkt der StoRschub auf die Bewe-
gung des Hangenden in den Abbauhohlraum hinein
ein, wahrend er im weitern Verlauf die Be-
wegungsrichtung nicht mehr beeinfluBt; dann findet
meist nur noch eine flozaufwérts gerichtete Be-
wegung statt.

3. Bei dem Sohlenpunkt beobachtet man, daf}
die Bewegung zum Versatz mit Neigung zum Fl6z-
einfallen erfolgt, also vom StoRschub und von der
Schwerkraft abhangt.
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4. Beim Nebengestein hat man beobachtet, dal3
geringe waagrechte geringen senkrechten Bewegungen
und grolle waagrechte grofRen senkrechten Verdande-
rungen entsprechen.

5. In und nach Feierschichten wird, namentlich
wenn sich die hangenden und liegenden Punkte gerade
an der Versatzkante befinden, Stillstand in der waag-
rechten und senkrechten Bewegung festgestellt, was
darauf zuriickzufihren ist, daR die Gebirgsdynamik
bei Feierschichten nachlaft und sich erst beim Fort-
schreiten des Abbaus geltend macht.

6. Bemerkenswert ist, daR sich der in Vollversatz-
betrieben namentlich nach Feierschichten einwandfrei
festgestellte Versatzschub mit einer auf den Kohlen-
stoR gerichteten Bewegung in Blindortbetrieben
nicht nachweisen 1aRt. In den beobachteten Blind-
ortbetrieben war, wie bereits erwdhnt, nach Feier-
schichten Stillstand in der Bewegung wahrzuneh-
men; Ricklaufigkeit in der Bewegungsrichtung tritt
selbst dann nicht ein, wenn der Firstpunkt an der
Versatzkante liegt. Meines Erachtens ist das Fehlen
des Versatzschubes in Blindortbetrieben auf das
Nachreifen der Blinddrter im Hangenden zurick-
zuflhren, weil sich hierdurch Sondergewdlbe bilden
und es eine geraume Zeit dauert, bis sich die obern
Schichten gesetzt und wieder ein festes Auflager im

Der Schlagwetterschutz elektrischer Anlagen.

Von Bergassessor G. Lehmann,

(SchluR.)

Erichtung elektrischer Anlagen in Schlagwettergruben.

Mit den Maschinen und Geraten, welche die
Versuchsstrecke auf Grund eingehender Prifung durch
Ausstellung einer Bescheinigung als schlagwetter-
geschitzt anerkannt hat und die auerdem mit jedem
einzelnen Stiick von dem Hersteller erforderlichenfalls
noch einer Druck- oder Erwdrmungsprobe sowie in
jedem Fall einer SchluBpriufung auf ordnungsmaRBigen
Zustand und Zusammenbau unterworfen worden sind,
werden den Zechen zuverlédssig sichere Betriebsmittel
an Hand gegeben. Uber das Zulassungsverfahren ist
bereits das Erforderliche gesagt worden. Es kommt
nunmehr auf ordnungsmaRige Errichtung sowie sorg-
faltige Wartung und Instandhaltung an, wenn der
Sicherheitsgrad, den die schlagwettergeschitzten
Maschinen usw. bieten, gewahrt bleiben soll. Auf die
fur die Errichtung elektrischer Anlagen malRgebenden
Bestimmungenl, die, wie bemerkt, schon fir nicht
schlagwettergefahrdete Grubenrdume erhdhte Anfor-
derungen gegentber den Anlagen ubertage stellen und
fur die Schlagwettergruben noch erweitert worden
sind, soll hier nicht eingegangen werden, weil sie im
allgemeinen mehr den Elektriker als den Bergmann
angehen. Sie betreffen die Planung und Errichtung
der elektrischen Anlagen sowie den Einbau der elek-
trischen Betriebsmittel. Nachstehend wird hierzu
lediglich etwas Uber einige fur den Schlagwetterschutz
wichtige Fragen sowie uUber die zum Anschlielen
der Maschinen und Gerdte an die Stromquelle und zu
ihrer Verbindung dienenden Kabel und Leitungen

1 Entwurf VDE 0118, Vorschriften fir die Errichtung elektrischer
Anlagen in Bergwerken untertage (B. u. T.).

Versatz gefunden haben. (SchluR f.)
Dortmund-Derne.
ausgefiihrt, die in VDE 0170 nicht behandelt

sind, jedoch einen wichtigen Bestandteil der elek-
trischen Anlagen darstellen. Schlieflich sei noch auf
den Uberstromschutz und den Schutz gegen zu hohe
Beruhrungsspannung eingegangen.

Stromart und Spannung.

Bei der Planung einer elektrischen Anlage gilt die
erste Frage der Stromart. Im deutschen Bergbau
ist seit langem allgemein Wechselstrom gebrauchlich
wegen seiner Vorteile fir die Kraftibertragung und
die Fortleitung; dazu kommen auch Vorzige sicher-
heitlicher Art, weil er schwerer ein Stehfeuer bildet
als Gleichstroml Gleichstrom wird nur vereinzelt an-
gewandt, wenn in nicht verstromten Gruben kleinere
elektrische Anlagen, z. B. Beleuchtungszweige, von
der Oberleitung der weit verbreiteten mit Gleichstrom
von 250 V betriebenen Fahrdrahtlokomotivférderung
gespeist werden koénnen, oder bei kleinen Beleuch-
tungsanlagen mit eigener Stromquelle. Von Bedeutung
ist ferner die Hohe der Spannung. Diese wird durch
den ErlaB des Ministers vom 13. Médrz 19342 unter-
tage auf 6000 V begrenzt, weil dariiber hinaus eine
erheblich sorgfaltigere Ausfihrung und Wartung er-
forderlich ist. In Abbaubetrieben sind fir den Kraft-
betrieb Betriebsspannungen bis zu 500 V und fur Licht

1 Erwahnenswert ist hier, dal man bei den ersten 125 Zeppelin-
Luftschiffen aus sicherheitlichen Griinden bei den elektrischen Anlagen mit
der Spannung nicht Gber 24 V hinausgegangen ist, um unter der Licht-
bogenspannung zu bleiben. Bei L. Z. 129 ist fur die 220-V-Anlage aus
Gewichts-und Sicherheitsgriinden Wechselstrom gewéhlt worden (Hilli-
gardt: Die elektrischen Einrichtungen des Luftschiffs L. Z. 129, Elektro-
techn. Z. 57 [1935] S. 354).

2 In den Richtlinien Uber die Verwendung elektrischer Anlagen in
schlagwettergefahrdeten Grubenrdumen.
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bis zu 250 V1 zuldssig, soweit der VDE nicht ge-
ringere Spannungen vorschreibt. So darf fir Hand-
gerédte mit eingebautem Antrieb (z. B. Bohrmaschinen)
bei Wechselstrom die Spannung nur 125 V und bei
Gleichstrom bis zu 250 V betragen; in trocknen
Grubenrdumen werden auch bei Wechselstrom bis
zu 250 V zugelassen.

Transformatoren, Gerate und Maschinen.

Zur Umwandlung der Spannung dienen die in den
verschiedensten GroRen mit Ol- oder Luftkihlung in
Ol- oder druckfester Kapselung oder mit erhdhter
Sicherheit gebauten Transformatoren. Fir Transfor-
matoren sind KurzschluBschutz und Uberlastungs-
oder Ubertemperaturschutz  erforderlich.  Oltrans-
formatoren und Olschalter mit Uberstromausldsern
sind im allgemeinen in feuersichern Raumen aufzu-
stellen, die, wenn von ihnen aus Schwaden in belegte
Baue ziehen konnen, dicht verschlieBbar sein mussen.
Ferner sind Vorrichtungen zur Aufnahme aus-
laufenden und zur selbsttatigen Loéschung brennenden
Oles vorzusehen. Allgemein sollen Selbstschalter mit
Olkapselung nicht an Orten mit feuergeféhrlichem
Ausbau untergebracht werden. Bei der Aufstellung
von Olschaltern ist es, wie (iberhaupt bei der
Verwendung von Schaltgeraten, wichtig, dafl Gber
die zu erwartende Abschaltleistung oder bei Schaltern
mit Uberstromauslésung, wenn die  KurzschluB-
abschaltung nicht durch andere Schalter oder
Schmelzsicherungen erfolgt, (ber die am Verwen-
dungsort auftretende KurzschluRRleistung Klarheit be-
steht und die Schalter in ihrer Leistung den hochsten
zu erwartenden Beanspruchungen genlgen. Ebenso
missen MeRgerate, Wandler, Schutzwiderstande, Aus-
16ser usw. in allen Teilen den an dem Verwendungsort
zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen sein.
Dies ist auch beim Umsetzen von elektrischen An-
lagen sowie bei Anderungen der elektrischen Verhilt-
nisse oder der Belastung von elektrischen Antrieben
zu beachten. AnlaB- und Steuergerite mit Olkapselung
mussen erforderlichenfalls durch geeignete MaR-
nahmen gegen das Auftreten zu hoher Schaltbean-
spruchungen geschitzt werden. Diese sind mdoglich bei
erschwertem oder behindertem Anlauf des zu be-
treibenden Motors, wenn z. B. der L&aufer des Motors
durch Festklemmen des von ihm betriebenen Forder-
mittels festgebremst ist und der Motor infolgedessen
einen auBergewdhnlich hohen Strom aufnimmt. Ge-
nugt z. B. ein L&uferanlalschalter mit seiner durch
die Prufung ermittelten Schaltleistung, bis zu der er
als schlagwettersicher bezeichnet ist, diesen Bean-
spruchungen nicht, so kann man ihn dagegen in der
Weise schitzen, daR dem Motor ein Netzschalter mit
unverzogert wirkenden Uberstromauslésern vorge-
schaltet wird, der gegebenenfalls den Motor vom Netz
abschaltet2

Man ist bestrebt, nicht zu viele Einzelgerdte an
verschiedenen Stellen zu verwenden, sondern diese
Teile zu Verteilungs- und Schaltanlagen zusammen-
zufassen, was durch die weitgehend mégliche Fern-
schaltung begunstigt wird. Der Einbau der Ver-
teilungsanlagen erfolgt nach Mdglichkeit an solchen
Stellen, die weniger durch das Auftreten von Schlag-

1 Oie Richtlinien geben nur 220 V an.

2 Die Bescheinigungen der Versuchsstrecke enthalten entsprechende
Hinweise, die beachtet werden missen, auch fiur die Einstellung der Uber-
stromausloser.
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wettern sowie durch Stein- und Kohlenfall geféhrdet
erscheinen und an denen die Anlagen geschitzt und
zugénglich sowie leicht zu bedienen und zu tbersehen
sind und nicht ein Quellen der Sohle zu befiirchten ist.
Mit der Fernschaltung kann man z B. Schrdm-
maschinen, Bé&nder und Rutschen an der Maschine
selbst oder von beliebiger entfernter Stelle aus
schalten, so daR die zugehdrigen Schalter nicht immer
versetzt zu werden brauchen, sondern sich in einer
Verteilungsanlage zusammenfassen lassen, von der
aus das Ein- und Ausschalten mehrerer Bander er-
folgt, die, wenn sie aufeinander arbeiten, in Abhangig-
keitsschaltung voneinander stehen konnen. Die Fern-
schaltung ermdglichen elektromagnetisch betéatigte
Schalter, die sogenannten Schitze, bei denen die Er-
regung des Magneten durch einen Hilfsstromkreis be-
wirkt wird, dessen Einschaltung mit Hilfe eines ein-
fachen Druckknopfschalters von einer beliebigen Stelle
aus erfolgen kann. Die Druckknopfschalter vermag
jeder ungelernte Bergmann zu bedienen. Durch sie
wird ebenso wie durch die Verwendung von Schnell-
schaltern einer nicht ordnungsméRigen Betétigung
von Schaltern, z. B. durch wiederholtes Antippen, wie
es die Bergleute bei Druckluftmaschinen gewohnt sind,
vorgebeugt. Die Benutzung von Steckvorrichtungen
zum SchlieBen und Unterbrechen von Stromkreisen
ist unzuldssig, daher missen Steckvorrichtungen so
gebaut sein, dal sie nicht unter Leistung getrennt
werden kdnnenl Vor fernbetédtigten Schaltgerdten und
Motorschutzschaltern bedarf es des Einbaus von Trenn-
schaltern mit von auflen erkennbarer Schaltstellung.

Unter den Motoren hat sich in den letzten Jahren
der Drehstrommotor mit KurzschluRlaufer, der keine
betriebsméaRig funkenden Teile hat und keine umfang-
reichen Anlafvorrichtungen (Kontroller und Wider-
stand) erfordert, in verschiedenen Ausfihrungen ein
weites Feld erobert, besonders nachdem es gelungen
ist, durch Sonderbauarten, wie Wirbelstrom-, Doppel-

stablaufer usw., den AnlaBspitzenstrom gegeniber
dem einfachen Kafiglaufer, bei dem er bis zum
6- bis 8fachen des Nennstromes betragen kann,

herabzusetzen. Er wird auch fiir grofere Leistungen
geliefert und dient zum Antrieb aller Arbeits-
maschinen. Die Motoren werden meistens in vollig ge-
schlossener Bauart ausgefiihrt. Sie mdissen fir den
Betrieb vor Ort kraftig bemessen sein, auch muf3 den
zuweilen schlechten Abkuhlungsmoglichkeiten Rech-
nung getragen werden; dies erfordert eine groRere
Bemessung, namentlich bei erh6hter Sicherheit der
Bauart. Fdr ortsverdnderliche Verbraucher und
fiir Antriebe, die starksten Uberlastungen unterworfen
sein konnen, sowie auch fir Kleinmotoren empfiehlt
sich auch fur KurzschluBlaufermotoren die Anwendung
der druckfesten Kapselung, z B. fir Antriebsmotoren,
fur Rutschen, Bé&nder, Schrdg- und Seigerforderer,
fur LuttenlUfter sowie Bohr- und Schrdmmaschinen2.
Diese hat tberdies den Vorteil, daR nur eine Priufung
des gekapselten Gehduses durch die Versuchsstrecke
notwendig ist, wahrend sonst, auch bei gleicher Bauart,
aber geringen Unterschieden in den elektrischen Ver-
héltnissen, jede Ausfiihrung eine besondere Prifung
durch die Versuchsstrecke erfordert. Die druckfeste
Kapselung ist geboten2 fiir Betriebsmittel mit geringer
Stiomaufnahme, die nicht durch Stromsicherungen

t Nach dieser in VDE 0118 enthaltenen Bestimmung werden nur

eckvorriclitungen zulassig sein, die mit einem Schalter verriegelt sind.
In VDE 0118 ist eine entsprechende Bestimmung vorgesehen.
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gegen Uberlastung geschiitzt werden konnen. Aus-
genommen hiervon sind Betriebsmittel, die sich auch
im DauerkurzschluR nicht unzuldssig erwédrmen. Die
druckfeste Kapselung gewéhrleistet zugleich eine
kraftige Bauart und bietet Sicherheit fiir den Fall von
Kurzschlussen zwischen den verschiedenen Wick-
lungen oder zwischen den Windungen einer Wick-
lung bei Schéaden, Alterung der Isolation usw.
Motoren mit Wicklungen in nicht geschlossenem Ge-
h&use sind nur fur schwere Antriebe, wie Haspel und
Pumpen, zu empfehlen, an deren Aufstellungsorten
weniger mit dem Auftreten von Schlagwettern, mit
Staub usw. zu rechnen ist. Wasser, Feuchtigkeit und
Staub sind der Isolierung abtraglich, was bei der Auf-
stellung elektrischer Betriebsmittel zu beriicksichtigen
ist. Man wird Schaden in Verbindung mit einem Auf-
treten von Funken nicht ganz vermeiden ko&nnen.
Daher wird verlangt, daB isolierte Wicklungen von
Maschinen, Transformatoren und Wechselstrom-Hub-
magneten sowie Widerstandselemente mit erhdhter
Sicherheit durch Schutzschalter, Warmewaéchter o. dgl.
gegen eine Uberschreitung der zulassigen Erwérmung
durch Uberlastung gesichert werden. Fiir nicht ge-
kapselte Motoren mit erhdhter Sicherheit und all-
gemein flr nicht stdndig gewartete Maschinen im
Dauerbetrieb ist das Vorschalten eines dem Wesen
des Motors entsprechenden Uberstromschutzes, z. B.
eines Motorschutzschalters, erforderlich, der bei
behindertem Anlauf, bei lange dauernder maRiger
Uberlastung, bei KurzschluR oder bei Ausfall einer
Phase den Motor abschalten soll, damit das Auftreten
von geféhrlichen Temperaturen usw. verhitet wird.
Die Motoren missen hinsichtlich ihrer Leistungen mit
den im Betriebe vorliegenden Belastungsverhéltnissen
in Ubereinstimmung sein; andernfalls kénnen sich die
Wicklungen unzulédssig erwdrmen und Schaden leiden.
Bei richtigem Uberstromschutz sind jedoch solche un-
zuldssigen Erwédrmungen nicht zu befirchten.

Verriegelungen verschiedener Art tragen zu
weiterer Erh6hung der Sicherheit bei, so dall z. B. der
Netzschalter bei Schleifringlaufermotoren nur bei
vorgeschaltetem Widerstand und nur bei aufgelegten
Birsten eingeschaltet werden kann usw.

Die Leitungen.

Als Leitungen durfen nach den Errichtungs-
vorschriften des VDE in schlagwettergefahrdeten
Grubenrdumen nur Bleikabell, kabel&dhnliche Lei-
tungen2oder Gummischlauchleitungen2in starker Aus-
fuhrung (NSH) verwendet werden. Blanke Leitungen
sind nur als Erdungsleitungen zuléssig, nicht aber etwa
fur die Stromrickleitung, z. B. bei vom Fahrdraht
gespeisten Leuchten zur Schiene. Als Kabel kommen
Gummiblei- oder Papierbleikabel und als kabel&hnliche
Leitungen Rohrdrahte NRU, d. s. Gummiaderleitungen
mit einem gefalzten Metallmantel und besonderer Um-
hullung, oder Bleimantelleitungen mit Beflechtung oder
Bewehrung in Betracht. Die sonst viel gebrdauchlichen
Gummiaderleitungen NGA sind nicht zuldssig, auch
nicht bei Verlegung in Rohren, die man als nicht er-
winscht betrachtet, weil sich darin Feuchtigkeit nieder-
schlagen kann. Fir den AnschluR ortsverdnderlicher
Betriebsmittel darf nur Gummischlauchleitung starker

1 VDE 0255/1934, Vorschriften fiir Bleikabel in Starkctromanlagen, und
VDE 0265/1936, Vorschriften fir Gummibleikabe! in Starkstromanlagen.

2 S. VDE.0250/1934,
stromanlagen.

Vorschriften fur isolierte Leitungen in Stark-

Gliuckauf

883

Ausfihrung NSH verwendet werden, wéhrend flr orts-
fest verlegte Leitungen in den Strecken die mit Band-
eisen oder fir stérkere Beanspruchungen mit Rund-
oder Flachdraht bewehrten Kabel am Platze sind, deren
Bewehrung noch durch eine Gegenwendel aus Draht
oder Bandeisen zusammengehalten oder durch eine
weitere Bewehrung aus Eisenband geschitzt wird.
Zum Schutz gegen Anfressungen wahlt man eine ver-
zinkte oder bei sauerm oder salzigem Grubenwasser
eine verbleite Bewehrung, auf die noch in regelmafRigen
Zeitabstdnden ein unbrennbarer Lackanstrich aufge-
bracht werden kann. Kabel mit einer selbstandig
brennbaren Umhillung sind nicht zuldssig. Die Kabel
fur die Verlegung in Schachten miissen noch besondern
Anforderungen gentigen im Hinblick auf die Trag-
festigkeit und die Neigung der Trdnkmasse zum Ab-
flieBen nach unten. Kabel&hnliche Leitungen werden
nur in elektrischen Betriebsrdumen, Fullértern oder
an Stellen zugelassen, an denen sie weniger der Gefahr
einer mechanischen Beschédigung ausgesetzt sind. Die
Kabel und Leitungen dirfen nicht in allseitig durch
Vermauern oder Betonieren abgeschlossenen Kandlen
verlegt werden, sondern missen zur Uberwachung frei
zugénglich sein.

Zum Verbinden und AnschlieBen der Kabel dienen
Kabelmuffen und Endverschliisse, die vergieRbar ein-
gerichtet sind. Bei Papierbleikabeln missen die ein-
gefihrten Kabelenden vergossen oder in sonstiger
Weise gegen das Ausfliefen von Trankmasse und die
Einwirkungen von Feuchtigkeit auf die Kabelenden
geschitzt werden. Die zum VergieRen erforderliche
Isoliermasse kann man in schlagwettergeschitzt
gebauten Kochern erhitzen. Die Verbindungen der
Leitungen werden z. B. durch Létung oder Verschrau-
bung oder mit aufgekerbten Kabelschuhen vorge-
nommen, bei deren Verwendung man keiner offenen
Flamme bedarf. Bei den Kabeln konnen die in der
Einflihrung besonders abgefangene Bewehrung und
der Bleimantel, die gut leitend an die Geh&usemasse
der Kabelmuffen usw. angeschlossen werden, als Erd-
leiter dienen.  Gummischlauchleitungen enthalten
einen besondern Erdleiter. Die Erdleiter fihrt man
zu einem zuverlédssigen Erder, der bei den schlechten
Erdungsverhdltnissen in der Grube unter Umsténden
Ubertage liegt. Rohrleitungen fir PreRluft, Wasser
usw. sowie Gestédnge ergeben im allgemeinen keine
so sichere Erdung und haben sehr verschieden grof3e
Erdungswiderstéande.

Schutz gegen Uberstrom, Spannungsriickgang
und zu hohe Beruhrungsspannung.

Die zum Schutz gegen KurzschluR und Uberstrom
oder zu hohe Erwirmung, ferner gegen Uberspannung
sowie zu hohe Beruhrungsspannungen oder fur den
Fall eines Ausbleibens der Spannung zu treffenden
MaRnahmen sind auch fir die Schlagwettersicherheit
einer elektrischen Anlage von erheblicher Bedeutung,
weil diese Stérungen Erscheinungen zur Folge haben
kénnen,-von denen eine Zindung droht. Den Kurz-
schluBschutz Gbernehmen Schmelzsicherungen oder
unverzogert wirkende elektromagnetische Schnellaus-
I6ser und den Uberstromschutz unverzégerte oder mit
unabhéngiger oder stromabhéngiger Verzdgerung
wirkende Uberstromausloser. Die Ausloser mit strom-
abhéngiger Verzogerung arbeiten z. B. mit einem
Bimetallstreifen oder mit Heizdraht und Schmelzlot
und sprechen nicht auf kurz dauernde StromstdfRe,
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wohl aber auf eine geringe Uberlastung von
langerer Dauer an. Sie bewirken bei dem eingestellten
Strom nach einer von der Stromhohe abhéngigen
Verzogerung die Abschaltung der Selbstschalter
z. B. durch ein in einem Hilfsstromkreis gelegenes
Relais, indem sich ein in diesem Stromkreis liegender
Bimetallstreifen unter der Einwirkung der Warme-
wirkung des Stromes so weit durchbiegt, dalR er den
Hilfsstromkreis schliet oder unterbricht, oder es liegt
in dem Uber einen Wandler an den Hauptstrom ange-
schlossenen Hilfsstromkreis ein Heizdraht, der ein
Schmelzlot zum Schmelzen bringt, das im erstarrten
Zustand eine Auslosevorrichtung oder einen Schalt-
stift festhédlt und diese beim Schmelzen freigibt.

Zum Schutz gegen Uberraschungen durch das
Ausbleiben der Spannung dienen Nullspannungs- oder
Spannungsriickgangs-Ausldser, deren Stromkreis bei
Wiederkehr der Spannung erst wieder geschlossen
werden muR. Die nur mit Uberstromschutz aus-
geristeten Schalter eignen sich nicht fir das Ab-
schalten von Kurzschlissen; in diesem Fall wird
der Kurzschlufschutz besondern Sicherungen (ber-
tragen. Bei Selbstschaltern ist, wenn sie nicht durch
Schmelzsicherungen gesichert sind, der Einbau einer
Vorrichtung zu fordern, die bei Auslésung durch Kurz-
schluR die Wiedereinschaltung verhindert oder
anzeigt, daf die Auslésung durch einen Kurzschlu
verursacht worden ist, damit ein fahrlassiges Drauf-
schalten auf den KurzschluB verhindert wirdl Die
Uberstromausldser sollen vorbeugend und warnend
wirken; &hnlich arbeiten Wé&rmewadachter oder Tem-
peraturbegrenzer, wie sie z. B. flr schlagwetter-
geschitzte Widerstdnde usw. vorgeschrieben oder bei
Transformatoren gebrduchlich sind. Sie missen den
in Betracht kommenden Warmeverhéltnissen angepaft
sein, damit sie richtig wirken. Bei Transformatoren
und sonstigen Olgeriten findet auch der sogenannte
Buchholz-Schutz Verwendung, der bei auftretenden
Fehlern, z B. schlechtem Kontakt und Windungs-
schlufR, fir eine Abschaltung sorgt. Meistens erfolgt
bei solchen Fehlern durch Zersetzung des Oles oder
organischer Stoffe eine Bildung von Gas, das im Ol
nach oben steigt und an geeigneter Stelle unter einer
Haube aufgefangen wird. Bei der Ansammlung des
Gases unter der Haube sinkt hier mit dem Olspiegel
ein  Schwimmer, der ein den Schalter auslgsendes
Relais betatigt.

Als Schutz gegen zu hohe Beriihrungsspannung,
d. h. gegen die Gefahr eines elektrischen Schlages, z. B.
bei Beriihrung eines Maschinengehduses, das unter
Spannung steht, dienen auBer einwandfreier Instand-
haltung und Kleinspannung die Erdung und die
Nullung-, bei denen entweder dafir zu sorgen ist,
dalR die Berthrungsspannung 65 V nicht Ubersteigt
oder dafl der auftretende Fehlerstrom vorgeschaltete
Sicherungen zum Abschmelzen oder einen Schalter mit
Uberstromausléser zum Ansprechen bringt. Wenn die
zu schitzenden Anlageteile und die Kabelbewehrungen

i VDE 0118 werden diese Frage regeln.

3 Der Nulleiter ist im Nullpunkt (Sternpunkt) einer Anlage angeschlossen.
Die Nullung ist eine gleiche SchutzmaBnahme wie die Erdung. Sie besteht
darin, daB die der Bertuhrung ausgesetzten Teile von Maschinen usw., die
betriebsmaRig spannungsfrei sind, aber bei Fehlern unter Spannung stehen
konnen und fur den Menschen bei Beriihrung eine Gefahr bedeuten, leitend
mit dem Nulleiter verbunden werden, so dal bei Fehlern ein geschlossener
Stromkreis Uber den Nulleiter, der auRerdem zur Erhéhung der Sicherheit
noch geerdet sein kann, und den Nullpunkt entsteht. Erdung und Nullung
bieten bei Berthruhg einen NebenschluB zu dem menschlichen Kérper.
Nach VDE 0118 wird Nullung nur in Netzen mit geerdetem Nullpunkt
zuléssig sein.

Glickauf

Nr. 36

untereinander und mit der Erdleitung verbunden sind,
spricht man von einem Schutzleistungssystem. Bei
Anwendung der Nullung kann in der Nullungsleitung
ein Uberstromausléser verwendet werden, der bei
KurzschluB zwischen einem Feiter und der Nullungs-
leitung einen Selbstschalter unverzégert auslést. Dreh-
stromsysteme mit geerdetem blankem Nulleiter sind
nach den Richtlinien des Ministers nicht erlaubt.

Die Feitungen bedeuten einen schwachen Punkt
der elektrischen Anlagen. Bei ihrer Ausdehnung und
dem zum Teil geringen mechanischen Schutz sind leicht
Schaden mdoglich, die durch die vorstehend erwéhnten
SchutzmaRnahmen nicht unter allen Umsténden ver-
hutet werden. Die zum Anschlielen beweglicher
Stromverbraucher dienenden Gummischlauchleitungen
sind besonders der Gefahr von Beschadigungen durch
Einklemmen, Scheuern, Steinfall, Werkzeugschlage
und Arbeitsvorgéngel ausgesetzt. Fur diese verfigt
man noch lber weitere Schutzmafnahmen, die nicht
nur der Berthrungsgefahr, sondern auch der Bildung
von Funken und Fichtbogen bei Beschadigung der
Feitungen Vorbeugen sollen. Sie bestehen in der An-
ordnung eines die Feiter umgebenden schlauchartigen
Leitungsgeflechts oder von Hilfsleitern in der Gummi-
umhillung der Gummischlauchleitungen2 Das Schutz-
geflecht bildet hier gewissermafRen eine Schutzwand
zwischen dem Menschen und den Spannung flhrenden
Teilen. Die einzelnen Leiter des Geflechts oder die
Hilfsleiter sind hintereinandergeschaltet und liegen mit
dem Erdleiter in dem Stromkreis des Spannungsriick-
gangsausldsers (Spannung etwa 24 V). Dieser wird
mithin bei Beschadigung eines der die Hauptleiter
umgebenden Hilfsleiters ausgelést und schaltet den
Hauptschalter ab. Eine andere Schaltung wird bei
diesen Hilfsleitern in Verbindung mit einem Erd-
schluBrelais angewendet. Dieses spricht schon an,
wenn einer der Hilfsleiter nur mit einem geerdeten
Gegenstand in Berihrung kommt, also noch nicht
unterbrochen wird; es unterbricht den Stromkreis des
Spannungsriickgangsauslésers und bewirkt damit die
Abschaltung der gefdhrdeten Leitung.

Aus allem geht hervor, daR auch der richtige
Schutz gegen zu hohe Berihrungsspannung und der
Schutz von Leitungen eingehender Erwdgungen und
sorgfaltiger Uberwachung bedirfen und je nach den
Betriebserfordernissen und Madglichkeiten zu wéhlen
sind. Welche Bedeutung dem Schutz sowie einer sorg-
faltigen Verlegung und Behandlung der Leitungen zu-
kommt, erhellt die Angabe, dafl im starker verstromten
englischen Steinkohlenbergbau durchschnittlich 46 do
der todlichen und 37<y0 der nicht tddlichen Unfélle
durch Elektrizitdt auf den Umgang mit beweglichen
Leitungen (z. B. Schleppkabeln an Schrdmmaschinen)
und Steckvorrichtungen zuriickzufuhren sind3; hierin
sind auch die nicht schlagwettergeschiitzten Anlagen
einbegriffen. Von allen tddlichen Unfallen durch
elektrischen Schlag entfallen 41 do auf die Beriihrung
von Metallteilen, die betriebsméaRig nicht Teil eines

1 Das Einschlagen einer Keilhaue in eine Gummischlauchleitung bedeutet
nicht unbedingt eine Zindgefahr, weil dies, wie Versuche ergeben haben,

auch in ungeschitzten Leitungen nicht mit dem Auftreten offener Funken
verbunden zu sein braucht.
Groezinger: Uber den Schutz von Schrammaschinenkabeln, Elektr.
im Bergb. 10 (1935) S. 27; Knief: Neuzeitliche Schalt- und Sicherheits-
einrichtungen fir elektrisch betriebene Vorortmaschinen im Steinkohlen-
>m Bergb. 7 (1932) S. 31; Korfer: Untersuchungen lber
die Widerstandsfahigkeit von Gummischlauchleitungen NSH gegen mecha-
nische Beanspruchungen, Glickauf 67 (1931) S. 532.
3 Report of H. M. Electrical Inspector, 1934, S. 17.
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elektrischen Stromkreises sind. Zahlreiche Unfalle
lieBen sich, wie zu den Angaben bemerkt wird,
durch Verwendung von Kabeln mit Schutzleitern
sowie von elektrischen Verriegelungen und Schutz-
schaltungen flr Steckvorrichtungen vermeiden. In
England werden zum Schutz gegen Berlhrungs-
gefahr und Aduftreten offener Funken eine gute
Erdung und ein Fehlerstromschutzl in Form eines
Phasengleichgewichtsschutzes empfohlen, der unter
Zugrundelegung des Umstandes, dall bei Drehstrom
die algebraische Summe der Stréme in den 3 Leitern
gleich Null ist, darauf beruht, daR bei Anderungen
dieses elektrischen Gleichgewichts durch Stdrungen
die tiber einen Schutzwandler angeschlossene Spule des
Auslosers erregt wird, der die Abschaltung bewirkt.

SchlieBlich sei noch bemerkt, dal bei Verénde-
rungen der elektrischen Anlage, die eine Anderung der
elektrischen Verhéltnisse mit sich bringen, die Ein-
stellung der Ausléser und die ausreichende Bemessung
der Schalter nachzuprifen sind. Dies wird erforderlich
mit zunehmender Ausdehnung des Betriebes durch
Wechsel der Belastung sowie der Leitungslangen und
damit des Widerstandes der Kraftstrom- und Schutz-
leiter. Schwer laRt sich der Uberstromschutz durch-
fihren, wenn der Kurzschlufstrom nicht grof3 ist.
Erwahnt sei, dal Schmelzsicherungen je nach ihrer
GroRe bei Belastung mit dem 2,1—1,6 fachen Nenn-
strom erst innerhalb von 1 oder 2 h abschmelzen
mussen. Der KurzschlufRstrom ist unabhéangig von den
Ausldsevorrichtungen der Selbstschalter; er ist bedingt
durch die Leistungsfahigkeit des Kraftwerkes, also der
Stromquelle, sowie durch den Widerstand der zwischen
ihr und der KurzschluBstelle liegenden Transforma-
toren und Kabel. Er wird hierdurch fur den Gruben-
betrieb schon sehr begrenzt. Ein Selbstschalter muf
den an seinem Aufstellungsort méglichen Kraft- und
Waérmewirkungen des StoR3- und des DauerkurzschluB-
stromes, die berechnet werden kdnnen2 gewachsen
sein, die erforderliche Einschaltfestigkeit bei dem
StoRkurzschluBstrom haben und die KurzschluBaus-

schaltleistung2 bewaltigen. Eine Begrenzung des Kurz-

schluBstromes ist mdoglich durch den Einbau von
Drosselspulen. Bei ausgedehnten Gruben kann der
KurzschlufRstrom unter Umstanden bei groRen Kabel-
langen nicht viel groBer sein als der Anlaufstrom eines
KurzschluRldufermotors, so dal vorgeschaltete Siche-
rungen nicht mehr ansprechen und ein Schutz durch
Uberstromausldser schwierig wird.

Nach dieser Ubersicht iber verschiedene die
Errichtung betreffende Einzelheiten, die auch fir den
Bergmann im Hinblick auf Anlagen in Schlagwetter-
gruben von Belang sind, wird nunmehr ein Uberblick
Uber die fir den Betrieb und die Instandhaltung
schlagwettergeschitzter Anlagenteile zu beachtenden
Gesichtspunkte gegeben.

Der Betrieb elektrischer Anlagen.
Anderungen, Ausbesserungen und Wartung.

Bauliche Anderungen an schlagwettergeschiitzten
Betriebsmitteln sollen, weil der Schlagwetterschutz
dadurch vielfach betroffen wird, nur unter Hinzu-
ziehung der Lieferfirma oder von Sachverstdndigen
erfolgen. Bei Verdnderungen des Schlagwetterschutzes
werden eine Nachprifung durch die Versuchsstrecke

1 Report 1933, S. 11 und 81.

2 VDE 0670/1929, § 26, 27 und Anhang »Verfahren zur Berechnung von
KurzschluBstromen und Schalterleistungen«.
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und eine neue Zulassung durch die Bergbehdrde
erforderlich. Handelt es sich um den Ersatz von ein-
zelnen Teilen, so darf man nur Teile von gleicher
Beschaffenheit und Giite, moglichst von demselben
Hersteller, verwenden. Ausbesserungen dirfen nur
von sachkundigen und hierzu befugten Personen vorge-
nommen werden, wobei das besondere Augenmerk auf
die Erhaltung des Schlagwetterschutzes zu richten ist.
In manchen Fallen muR eine Nachprifung des aus-
gebesserten Gegenstandes erfolgen; so ist z. B. eine
Druckprobe nach Arbeiten an einer Kapselung oder
eine Isolierungs- und Erwdarmungsprifung bei Aus-
besserungen von Wicklungen erforderlich.

Die Instandhaltung und der Betrieb elektrischer
Anlagen in Schlagwettergrubenl verlangen von den
mit der Aufsicht und Wartung betrauten Personen ein
starkes Pflicht- und Verantwortungsgefiihl; diesen
Personen muB stets bewuRt sein, daR sie bei nach-
lassigen oder falschen Handlungen nicht nur sich
selbst, sondern infolge der Mdglichkeit einer Explo-
sion oder eines Brandes auch das Leben und die
Gesundheit der Arbeitskameraden und den Betrieb
selbst gefahrden. Die Elektriker sowohl als auch die
Bergleute missen uber ihre Aufgaben sowie Uber das
Wesen der elektrischen Einrichtungen und die fir
deren Schutz getroffenen MaRnahmen, soweit es fir
ihr Aufgabengebiet in Betracht kommt, unterrichtet
sein. Jeder Bergmann muR wissen, dall das Auftreten
von Funken, Lichtbogen oder gefdhrlichen Tempera-
turen sowie von Spannung an betriebsmaRig nicht
stromfihrenden Teilen, z B. Gehéusen, gefahr-
bringend ist. Die vorstehenden Darlegungen werden
ferner erwiesen haben, daB in Schlagwettergruben fur
elektrische Anlagen nur Leute bestellt werden durfen,
die sowohl fachlich gut durchgebildet als auch (ber
den Schlagwetterschutz und die bergmannischen
Arbeiten unterrichtet sind, so daB sie deren Ein-

.wirkungsmaglichkeiten auf die elektrischen Anlagen zu

Ubersehen vermdgen. Das gleiche gilt fur die Auf-
sichtspersonen. Auf diese Forderungen kann nicht
nachdricklich genug hingewiesen werden, da der
betriebsméRige und sicherheitliche Zustand von der
Durchbildung der in Frage kommenden Leute abhéngt.
Auch die Bedienung von elektrischen Haspeln, Band-
antrieben usw. darf nur durch besonders hiermit beauf-
tragte Personen erfolgen, die hinreichend unterrichtet
sind. Die Bergleute sind zu unterweisen, dafl sich kein
Unbefugter etwas an elektrischen Anlagen zu schaffen
machen darf. Unberihrt hiervon bleibt, daB jeder sich
bemihen soll, zur Beseitigung von Stérungen und zur
Aufdeckung von Fehlern beizutragen, was am besten
durch Meldung an die néchsterreichbare Aufsichts-
person und durch Abschalten der gefdhrdeten Teile
geschieht. Dies gilt vor allem, wenn ungewdhnliche
Erscheinungen aiftreten, wie Lichtbogen, Funken,
Rauch, Brandgeruch, Erwarmung und Fihlbarwerden
von Strom.

Ausbesserungen im Betriebe und Eingriffe in
Maschinen usw. durfen nur von sachkundigen und
befugten Personen vorgenommen werden. Hierfir ist
auf gute Beleuchtung der Arbeitsstelle und daher
auf Ausristung der Elektriker mit gutem Licht Bedacht
zu nehmen. BehelfsmaRige Instandsetzungen, auch fir
kurze Zeit, und Arbeiten an Teilen, die unter Spannung
stehen, sind verboten. Hierunter fallt schon das

i VDE 0119/1936, Vorschriften fur den Betrieb elektrischer Anlagen in
Bergwerken untertage (B. u. T.).
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Offnen von Kapselungen und Gehiusen und das
Absenken von Olbehiltern an eingeschalteten Betriebs-
mitteln, wenn die darin unter Spannung verbleibenden
Teile nicht gegen mittelbare oder unmittelbare
Berthrung geschitzt sind, sowie das Auswechseln von
Gluhlampen in eingeschalteten Leuchten. Bei fern-
gesteuerten Maschinen und Gerdten muf} hierbei das
Fernschalten zuverldssig verhindert sein. Auf den
spannungslosen Zustand mull man besonders achten,
schon um Unfélle durch elektrischen Schlag zu
verhiten, die trotz aller Warnungen immer wieder
Vorkommen. Bei Ausbesserungsarbeiten sind daher
die Zuleitungen zu dem Dbetreffenden Betriebs-
mittel, auch die Steuer- und Verriegelungsleitungen,
vorher spannungslos zu machen, so daR der spannungs-
lose Zustand gewéhrleistet ist. Besonderer Sorgsam-
keit bedarf hier das Vorgehen bei fernbetdtigten
Geréten, z. B. durch Herausnahme von Sicherungen,
durch Abschalten und durch Anbringung eines Warn-
schildes. Soweit erforderlich, missen die Teile nach
den Vorschriften geerdet und kurzgeschlossen werden.
Es bestehen eingehende Bestimmungen, die den
spannungslosen Zustand wéhrend der Arbeiten und
ein gefahrloses Unterspannungsetzen nach Beendi-
gung der Arbeiten gewahrleisten sollen. Durch Kurz-
schlieBen und Erden soll einer Gefahrdung durch zu-
falliges oder versehentliches Einschalten sowie durch
Ladespannungen oder Fehlerstrome vorgebeugt
werden. Nachprifungen auf spannungsfreien Zustand
vor Beginn der Arbeiten und bei d&ndern Gelegenheiten
sowie Messungen des Isolationszustandes, z. B. durch
Kurbelinduktoren, ferner Erden und Kurzschliel3en
von Leitungen dirfen nur stattfinden, wenn die
Schlagwetterfreiheit des Ortes festgestellt worden ist
und wahrend der Dauer der Arbeit Gberwacht wird.
Der Bergmann soll seinerseits nicht unnoétig auf starke
Beschleunigung bei Ausbesserungsarbeiten drangen,
weil dies zu Uberhastetem und fehlerhaftem Arbeiten
fihren kann. Betriebsmittel, an denen Stérungen auf-
getreten sind, darf man erst nach fachmannischer
Beseitigung des Schadens wieder in Betrieb nehmen.
Ferner ist streng darauf zu achten, daR Sicherungen
nicht geflickt oder ausgebessert, sondern nur durch
gleichartige Sicherungsmittel ersetzt werden. Eine
Nichtbeachtung dieser vom VDE fiir alle Betriebe ge-
gebenen Bestimmung kann gerade fir schlagwetter-
gefahrdete Grubenrdume zu schweren Folgen fiihren;
auf ihre Befolgung ist besonders zu achten. Aus dem
gleichen Grunde dirfen weder Ausloser in ihrer Ein-
stellung unzuldssig geédndert oder (berbrickt noch
Schutzvorrichtungen, wie Wéarmewdéchter und Verrie-
gelungen, unwirksam gemacht oder umgangen werden.
Auf die Durchfiihrung einer vorschriftsméRigen
Uberwachung sowohl in elektrischer als auch in
mechanischer Hinsicht, z. B. durch regelmaRige Nach-
prufung des Isolationszustandes der Anlagen, der
Erdung und der richtigen Einstellung von Auslésern
sei nur nebenbei hingewiesen.

Selbstverstandlich ist die Forderung, daR die elek-
trischen Anlagen in gutem Zustand und frei von
Schmutz und Geriimpel sowie von Kohlen- und Staub-
anhdufungen usw. gehalten werden, weil sonst die
Betriebsfahigkeit oder die Abkihlung beeintrachtigt
wird. Dies gilt besonders fur Teile, die starken
Erwédrmungen unterliegen, wie Widerstdnde und
Leuchten. Motoren usw. dirfen nicht unter Kohle,
Holz usw. begraben sein. Auch soll man an elek-
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trischen Anlagen nicht Gezahe, Kleidungsstiicke,
Lampen usw. aufhédngenl

Beim Streuen von Gesteinstaub sind die elek-
trischen Anlagen nicht mit einzustreuen, namentlich
nicht Motoren mit Liftungséffnungen im Gehé&use, bei
denen sich Staub im Innern auf den Wicklungen und
im Luftspalt absetzen kann. Staub und Wasser oder
Feuchtigkeit sind elektrischen Anlagen mdglichst
fernzuhalten, weil die Schwachung der Isolations-
zustandes zu Kriechstrémen, Uberschlagen usw. fiihren
kann. Soweit Dichtungen zum Schutz gegen das Ein-
dringen von Staub und Wasser vorgesehen sind,
mussen sie in gutem Zustand erhalten werden. SchlieR3-
lich haben die Elektriker auch die elektrischen Teile
im Innern von Maschinen und Gerédten nachzusehen,
von Staubansammlungen zu sdubern und in Ordnung
zu bringen. So kann z. B. die Verriegelung von Siche-
rungen mit einem Schalter nichts nltzen, wenn dieser
nicht in Ordnung ist, weil er in einer Phase nicht
richtig abschaltet. Wie Leitungen und Leuchten gegen-
uber mechanischen Einwirkungen empfindlicher als
alle andern Betriebsmittel sind, so stellen sich auch
an Schaltgerdten, die nur eine gewisse Lebensdauer
haben und daher der Uberholung bediirfen, Schéden
ein.

Brennbare Gegenstadnde sind elektrischen Anlagen
moglichst fernzuhalten. In Schaltanlagen und bei
Olgeraten usw. miissen Sand, Gesteinstaub oder
geeignete Feuerloscher stdndig bereitstehen. Sie
dirfen nicht fir andere Zwecke verwendet werden.
Die fur den Gebrauch an Anlagen unter Spannung
bestimmten Feuerldscher missen besonders gekenn-
zeichnet sein. Schlieflich ist auch auf das Vorhanden-
sein eines Fluchtweges zu achten. Fir die Be-
kdmpfung von Branden in elektrischen Anlagen so-
wie fir die erste Hilfe bei Unfédllen bestehen beson-
dere Anleitungen.

Anlagen, die einer stdndigen Aufsicht bedirfen,
wie Haspelantriebe, durfen nur nach vorheriger
Abschaltung verlassen werden. Besonderer Vorsicht
bedarf es beim selbsttatigen Auslésen von Schaltern
durch KurzschluR oder Uberstrom usw., weil das
Wiedereinschalten bei vorliegenden Schaden nicht
absehbare Folgen haben kann; daher ist Meldung
an die Aufsicht und Feststellung der Ausldse-
ursache erforderlich. Bei KurzschlufR muR vor dem
Einschalten die Fehlerstelle abgetrennt sein2 Es ist
schon vorgekommen, dal nach der Auslésung des
Schalters durch KurzschluB zwischen zwei Leitern
eines durch einen Hackenschlag beschadigten Kabels
Isoliermasse zwischen die beiden Leiter floR, welche
die Feststellung der Fehlerstelle mit Hilfe eines
Kurbelinduktors unméglich machte, aber nicht einen
erneuten Uberschlag verhiitete. Bei Schaden oder
Storungen ist abzuschalten und fir die Beseitigung
des Schadens zu sorgen; es darf nicht Vorkommen,
daB eine Anlage nur durch gewalttatige Eingriffe oder
unter Beseitigung des Schlagwetterschutzes in Betrieb
gehalten wird, wie es schon geschehen ist. Mangelnde
Unterrichtung von Bergleuten hat bereits zu gewalt-
tatigen Beschddigungen von verriegelten Betriebs-
mitteln gefuhrt. Bei solchen Eingriffen nutzen alle

1 Report of Electr. Insp. of Mines 1Q26, S. 16: Grubenbrand durch
Kleidungsstiicke, die auf eine Leuchte gehéangt worden waren. Bei freier
Ausstrahlung waren am Schutzglas der Leuchte mit einer 25-W-Kohlenfaden-

ampe keine gefahrlichen Temperaturen festzustellen, dagegen bei loser
Bedeckung mit Kleidungsstiicken.

9 Z. Berg-, Hitt.- u. Sal.-Wes. 79 (1931) S. B591.
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SchlagwetterschutzmaBnahmen und sorgféltigen Pri-
fungen sowie die Uberwachung nichts. Damit wird
nicht nur verantwortungslos die Sicherheit von Grube
und Belegschaft gefédhrdet, sondern auch einer weitern
Verstromung der Weg erschwert. Elektrofirmen wie
Zechen und Uberwachungsstellen miissen daher auf
die Vermeidung solcher Vorkommnisse durch grind-
liche Ausbildung und Verpflichtung der Leute be-
dacht sein.

Instandhaltung der schlagwettergeschitzten
Betriebsmittel.

Was an den einzelnen schlagwettergeschiitzten
elektrischen Maschinen und Gerdten zu beachten ist,
ergibt sich aus der Beschreibung des Schlagwetter-
schutzes. Das Typenschild und das Schlagwetter-
schutzkennzeichenl sowie Warnschilder  missen
sauber und in gutem Zustand gehalten werden, weil
sie die Erkennung der Betriebsmittel ermdglichen
sollen oder wichtige Verhaltungsmaliregeln geben. Bei
gekapselten Gehdusen ist auf dichte Auflage der
Flanschen usw. und auf ordnungsmafRigen Verschlufl
zu achten, also auf das Vorhandensein aller Be-
festigungsschrauben, die richtig sitzen und fest an-
gezogen und gegen Lockerung gesichert sein mussen,
damit nicht ein zu weiter Spalt zwischen den Auf-
lageflachen entsteht. Fehlende Schrauben sind alsbald
Zu ersetzen.

Auch die Sacklocher fir Befestigungsschrauben
miissen sauber sein, damit sich diese fest anziehen
lassen. Soweit Dichtungen vorhanden sind, ist auf
deren richtigen Sitz und guten Zustand zu achten. Die
Auflageflachen dirfen zum Schutz gegen An-
fressungen mit Fett, aber nur hauchdinn, bestrichen
werden. Sie sind ebenso wie Plattenschutzpakete frei
von Schmutz zu halten. ZweckmaRigerweise stehen
Ersatzplattenpakete zum Auswechseln bereit. Ver-
schmutzte Plattenpakete kdnnen durch Ausblasen mit
PreRluft oder Dampf oder durch Auswaschen (z. B.
mit dem Waschmittel P3) gesdubert werden. Die
Spalte der Plattenpakete muissen frei von Schmutz
sein. Zwischen den einzelnen Teilen, an Durch-
fuhrungen von Wellen, Achsen und Leitungen sowie
seitlich von Plattenpaketen und zwischen den ein-
zelnen Platten dirfen die Spalte nicht zu weit sein.
Die Schutzmittel gegen Beruhrung missen angebracht
sein. Bei Uberholungen darf man Auflageflachen und
Plattenpakete nicht mit Farbe bestreichen. Schau-
gléaser missen stets unversehrt sein und bei Beschadi-
gung durch gleichwertige und gleich dicke Gléaser er-
setzt werden. Gegenstande mit mechanischen Schéden,
die den Schlagwetterschutz beeintrachtigen, dirfen
nicht in Betrieb bleiben, vor allem miissen Verriege-
lungen stets richtig wirksam sein. Es ist unzuléssig,
daB Verriegelungen oder sonstige Schutzvorrichtungen
umgangen und daB Ausléser und Sicherungen
unwirksam gemacht oder uberbriickt werden. Die fir
das Offnen von Gehausen erforderlichen »besondern
Hilfsmittel« dirfen nicht in die Héande Unbefugter
gelangen. Das gleiche gilt fur abnehmbare Be-
tatigungsgriffe von Trennschaltern, die erst nach
Abschaltung des hinter ihnen liegenden Leistungs-
schalters betéatigt werden dirfen.

Allgemein ist darauf zu achten, daB an keiner
Stelle eine Mdoglichkeit fur das Auftreten von elek-

1 Nicht zu verwechseln mit dem Prufaufdruck Sch geprift des Her-
stellers, der nur bei der Anlieferung und dem Einbau vorhanden sein muR.
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eirischen Funken, von Stehfeuer und geféhrlichen
Temperaturen besteht. Spannung fihrende unisolierte
(blanke) Teile diirfen nicht frei liegen. Uberhaupt ist
bei Méngeln abzuschalten und fur die Beseitigung des
Schadens zu sorgen. Schutzabdeckungen miissen vor-
handen und unbeschadigt sein. Beim Abtun von
Schiussen ist Bedacht auf den Schutz elektrischer An-
lagen zu nehmen und auch sonst bei bergméannischen
Arbeiten in der N&he von Spannung fihrenden Teilen
durch Abdecken, Absperren usw. Vorsorge gegen ihre
Beschadigung zu treffen und erforderlichenfalls abzu-
schalten. Schlieflich ist noch das Arbeiten mit
beschéadigten Betriebsmitteln verboten.

Gerate mit Olschutz verlangen eine Uberwachung
des Olstandes, der mindestens die vorgeschriebene
Hohe haben muB. Die Anzeigevorrichtung mufl mit-
hin stets sauber und in Ordnung sein. Beim Auslaufen
von Ol, z. B. durch Undichtigkeiten des Behélters oder
an der AblaRschraube, sowie bei ungeniigendem Ol-
stand darf das Gerét nicht geschaltet werden und ist
am besten spannungslos zu machen. Das Ol darf nicht
zu sehr durch Metallschlamm und Ruf}, die beim
Schalten entstehen, verunreinigt sein oder durch die
Aufnahme von Feuchtigkeit in seiner Isolierfahigkeit
leiden; es soll daher von Zeit zu Zeit auf seinen
Zustand gepruft werden.

Sorgsamer Behandlung bediurfen Leuchten und
Leitungen. Leuchten sind in grofRer Zahl eingesetzt
und finden sich vor allem in den Abbaubetrieben, wo
sie im durchgehenden Wetterstrom hé&ngen und
standiger Beobachtung unterliegen. Demgegentber ist
bei Leuchten in Abbaustrecken eher mit der Mdglich-
keit eines Hinzutretens von Schlagwettern zu rechnen;
sie erfordern daher eine besondere Beaufsichtigung.
Die Leuchten haben den Nachteil, daB sie wegen des
groBen, wenn auch kréftigen, so doch zerbrechlichen
Schutzglases und der Glihlampe leichter Beschéadi-
gungen ausgesetzt sind als andere elektrische Betriebs-
mittel, abgesehen von Leitungen. Fir Abbauleuchten
werden wegen der hohen mechanischen Bean-
spruchungen besondere, stoRfeste Glihlampen ver-
wendet. Das Auswechseln von Gliihlampen erfordert
hiufiger das Offnen von Leuchten, das nur in span-
nungslosem Zustand vorgenommen werden darf.
Leuchten ohne Schutzglas oder Schutzkorb oder mit
beschadigtem Schutzglas dirfen nicht in Betrieb
bleiben. Die Schutzgldser missen die vorschrifts-
maRige Wanddicke haben. Mangelhafte oder flackernd
brennende Glihlampen sind auszuwechseln oder fest
in die Fassung einzuschrauben, namentlich bei Gleich-
stromanlagen, weil hier ein bei gelockerter Glihlampe
auftretendes Stehfeuer die Fassung zerstdéren und
vollig verschmoren kann. Beim Umlegen sind Beleuch-
tungsstrdnge schonend zu behandeln.

Gummischlauchleitungen und Kabel sollen mit
genugendem Durchhang so verlegt werden, daf sie
nicht der Gefahr einer Beschddigung durch Quetschen,
Scheuern oder Anschneiden mit scharfen Gegenstanden
ausgesetzt sind. Der Abstand der Aufhangestellen von
Bleikabeln soll in der Regel nicht mehr als 3m
betragen. Bei Sché&den ist abzuschalten und fir die
Beseitigung des Schadens zu sorgen, der ordnungs-
maRig, nicht nur durch Umwickeln mit Isolierbandl

| Es ist vorgekommen, daB ein Bergmann von einer schadhaften, mit
Isolierband ausgebesserten Leitung das Isolierband abgewickelt hatte, um

sein Butterbrot damit aufzuhdngen. Kurz darauf berihrte ein anderer
die freigelegte Stelle und erlitt einen elektrischen Schlag.
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beseitigt werden soll. Schlecht ausgebesserte Leitungsl
schaden koénnen hohe Ubergangswiderstinde und
starke Erhitzung hervorrufen; sie reiBen bei starkern
Beanspruchungen leichter und gewéhren der Feuchtig-
keit und moglicherweise auch dem Staub Zutritt.
Daher ist eine gute Ausbesserung erforderlich. Kabel
und Leitungen, in deren Nahe gearbeitet wird, missen
abgedeckt und erforderlichenfalls abgeschaltet werden.
Unmittelbar tber Spannung fiihrenden Leitungen soll
man nicht arbeiten. Diese Hinweise gelten vor allem
fur alle Bergleute, die eindringlich auf die gebotene
Vorsicht im Umgang mit oder bei Arbeiten in der Nahe
von Kabeln, Leitungen und Leuchten hingewiesen
werden missen. Kabel und auch Gummischlauch-
leitungen haben zwar eine groRe Widerstandsfahigkeit,
jedoch geht schon aus manchen Vorkommnissen die
Notwendigkeit achtsamer Behandlung hervor. Die
Lebensdauer der Gummischlauchleitungen wird auf
3—4 Jahre angegeben, ein regelméRiger Ersatz ist
empfehlenswert.

Welche Bedeutung diesen Hinweisen zukommt,
zeigt ein Bericht ber den Zustand elektrischer An-
lagen in 80 amerikanischen Schlagwettergrubenl, in
denen zahlreiche Mangel festgestellt worden sind.
Sie werden nachstehend in der Reihenfolge der Haufig-
keit aufgezahlt: das Fehlen von Schrauben und
Muttern, zu weite Spalte zwischen Flanschen usw.,
nicht ordnungsmaRig ausgebesserte Schéden an Lei-
tungen, gewaltsam gedffnete Geh&use, ungeniigende
Absicherung, ungeschiitzte Offnungen infolge von aus-
gebrochenen Bolzen usw. sowie von Ausfressungen
durch Lichtbogen, starke Verschmutzung, mangelhafte
Leitungseinfiihrungen, beschadigte Schutzglaser von
Leuchten, schadhafte Schauglédser, beschadigte Flan-
schen und dadurch zu geringe Flanschbreiten, geflickte

1Gleim und Freeman:

from the viewpoint of the safety
Nr. 537.

Maintenance of electrical mine equipment
inspector, Bur. Mines Techn. Pap.

WIR TSCHA

Bergarbeiterlohne im Ruhrbezirk. Wegen der Er-
kldarung der einzelnen Begriffe siehe die ausfiihrlichen
Erlauterungen in Nr. 1/1936, S. 22 ff.

Zahlentafei 1 Leistungslohn und Barverdienst
je verfahrene Schicht.

Kohlen- und Oesamtbelegschaft

Monats-  Qesteinshauerl ohne | einschl.
durch- Nebenbetriebe
schnitt Leistungs- Barver- Leistungs- Barver- Leistungs- Barver-
lohn dienst lohn dienst lohn dienst
M J6 Jk A A
1930 . 991 10,30 8,72 9,06 8,64 9,00
1931 . 9,04 9,39 8,00 8,33 7,93 8,28
1932 . 765 797 679 709 674 705
1933 . 7,69 8,01 6,80 7,10 6,75 7,07
1934 . 7,76 8,09 6,84 7,15 6,78 7,11
1935 . . . 7,80 8,14 6,87 7,19 6,81 7,15
1936: Jan. 7,83 8,18 6,90 7,23 6,84 7,18
Febr. 7,83 8,18 6,91 7,22 6,84 7,17
Mérz 7,83 8,17 6,90 7,22 6,84 7,17
April 7,84 8,19 6,87 7,20 6,80 7,16
Mai 7,81 8,19 6,84 7,19 6,77 7,15
Juni 7,81 8,18 6,85 7,19 6,78 7,13
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Sicherungen, unwirksame Verriegelungen, beschadigte
Kabelbewehrungen, unzulassige Dichtungen zwischen
Auflageflachen usw. Zum Schluf wird festgestellt,
daB viele Fehler auf mangelndes Verstdndnis fir die
Grundzuge des Schlagwetterschutzes und damit fir
die Bedeutung der Mangel zurtckzufihren sind.

Zusammenfassung.

Die Verwendung elektrischer
Antrieb  von Maschinen sowie
beleuchtung in Abbaustrecken und im Abbau von
Schlagwettergruben hat in den letzten 10 Jahren
stdndig an Bedeutung gewonnen. Die flr die schlag-
wettergeschitzte Ausgestaltung elektrischer Anlagen
erforderlichen MalRnahmen finden daher zunehmende
Beachtung, zumal da die sicherheitlich gut durch-
gebildeten elektrischen Betriebsmittel den  weit-
gehenden Sicherheitsriickhalt nur dann bieten, wenn
nicht nur fur die Verwendung vorschriftsmaRiger
Betriebsmittel, sondern auch fir sachméRige Er-
richtung, Wartung und Instandhaltung gesorgt wird.
Dies erfordert eine Kenntnis des Schlagwetter-
schutzes elektrischer Anlagen. Der Bericht bringt
daher einen zusammenfassenden Uberblick mit
Angaben Uber die geschichtliche Entwicklung und den
Umfang der Verwendung elektrischer Energie, Uber
die einschlagigen Vorschriften sowie dber die Ent-
zindung von Schlagwettern und Kohlenstaub durch
Elektrizitdt und behandelt eingehend die fir die
schlagwettergeschiitzte Ausgestaltung der einzelnen
Betriebsmittel zu treffenden MaRnahmen. Weiterhin
werden die Prifung elektrischer Betriebsmittel auf
Schlagwettersicherheit durch die Versuchsstrecke und
der Nachweis der vorschriftsmaligen  Bauart
besprochen und fiir den Schlagwetterschutz wichtige
Fragen der Errichtung und des Betriebes elektrischer
Anlagen behandelt.

Energie fir den
flr  Starkstrom-

FTLICHES.

Zahlentafel 2. Wert des Oesamteinkommens
je Schicht.

Kohlen- und Oesamtbelegschaft

Monats- Gesteinshauerl ohne | einschl.
durch- Nebenbetriebe
schnitt auf 1ver- auf 1ver- auf 1ver-lauf lver auf 1ver- auf lver-
gutete | fahrene  gijtete [ fahrene  giitete 1 fahrene
Schicht Schicht Schicht
I A A | A A A
1930 . 10,48 10,94 9,21 9,57 9,15 9,50
1931 . 9,58 9,96 8,49 8,79 8,44 8,74
1932 . 8,05 8,37 7,16 7,42 7.12 7,37
1933 . 8,06 8,46 7,15 7,46 7.12 7,42
1934 . 8,18 8,52 7,23 7,50 7,19 7,45
1935 . 8,27 8,63 7.30 7,60 7,26 7,54
1936: Jan. 8,33 8.46 7,35 7,46 7,31 7,41
Fepr. 8,32 8.46 7,34 7.45 7,29 7.39
Mar_z 8,30 8,45 7,33 7.46 7,28 7.40
April 8,29 8,73 7.30 7,62 7,26 7,55
Mal_ 8,26 9,17 7,27 7,98 7,23 7,90
Juni - 826 879 726 7,69 720 7,62
1 Einschi Lehrhaue
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Forderanteil (in kg) je verfahrene Schicht
in den wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirkenl

Bergménnische

Untertagearbeiter Belegschaft2

Monats- c ., c - c ., c
durchschnitt t¥ & 52 5% § ¥ § 12 52 3
1930 1678 1198 1888 1122 930 1352 983 1434 866 702
1931 . 1891 1268 2103 1142 993 1490 1038 1579 896 745
1932 . 2093 1415 2249 1189 1023 1628 1149 1678 943 770
1933 . 2166 1535 2348 1265 1026 1677 1232 1754 993 770
1934 . 2163 1517 2367 1241 1019 1678 1210 1764 968 769
1935 . 2183 1486 2435 1295 1007 1692 1179 1811 1015 758
1936: Jan. 2207 1488 2509 1295 1059 1725 1183 1887 1019 799

Febr. 2222 1514 2498 1301 1062 1733 1198 1868 1026 802
Marz 2212 1505 2510 1288 1049 1720 1191 1873 1015 790
April 2238 1521 2490 1294 1075 1726 1192 1855 1012 799
Mai 2221 1511 2475 1295 1069 1713 1186 1845 1019 795
Juni 2207 1493 2490 1306 1054 1708 1169 1861 1029 782
| Nach Angaben der Bezirksgruppen. — 2 Das ist die Gesamtbeleg-

schaft ohne die in Kokereien und Brikettfabriken sowie in Nebenbetrieben
Beschaftigten.

Uber-, Neben- und Feierschichten im Ruhrbezirk
auf einen angelegten Arbeiter.

Verfahrene Feierschichten
Schichten infolge
Zeitl d ) )
insges U;\{r{in“' insges.  apcaiz- Krankg;\llton en_tstchéi- (Eﬁltztrz?f
N . . igten
sch?chetgn mangels insges, fléilrllé Urlgaubs euritslf:r;\-.)
1930 20,98 053 455 241 110 0,34 0,78 0,23
1931 20.37 0,53 5.16 3,10 1,12 0,35 0,71 0,17
1932 19.73 0,53 580 39 099 034 069 0,13
1933 19,90 0,59 569 3,70 104 0,34 0,77 0,15
1934 21,55 0,71 416 2,14 1,02 035 0,79 0,18
1935 2209 083 374 161 109 035 0,80 0,20
1936:
Jan. 2374 098 224 058 109 034 0,32 0,21
Febr. 2284 080 296 123 1,15 0,36 0,32 0,24
Méarz 22,04 082 378 198 117 036 038 021
April 2237 093 35 1,33 110 033 091 0,19
Mai 22,88 1,08 3,20 0,73 101 031 119 0,24
Juni 22,66 101 335 0,70 1,07 033 130 0,25

1 Monatsdurchschnitt bzw. Monat, berechnet auf 25 Arbeitstage.
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Durchschnittslohne je verfahrene Schicht
im hollandischen Steinkohlenbergbaul

Durchschnittslohn2 einschl. Kindergeld

durchschnitt Hauer untertage Ubertage Gesamt-
insges, insges. belegschaft

f. 1 M f. 1 M fl. 1 M f. 1 M

1932 574 9,76 526 894 396 6,73 4,85 8,24
1933 559 9,48 514 8,72 393 6,67 4,73 8,02
1934 557 9,42 513 868 391 6,62 469 7,93
1935: Jan._ 552 930 507 854 386 650 462 7,78
April 553 9,28 507 851 3,86 6,48 4,62 7,75

Juli 552 931 505 851 3,83 6,46 459 7,74

Okt. 5563 932 505 851 383 646 459 7,74
Ganzes Jahr 554 933 507 853 3,87 651 462 7,78
1936: Jan. 555 9,37 506 854 384 648 4,60 7,77
Febr. 558 942 507 856 3,89 6,57 4,62 7,80

Marz 558 943 5,07 857 3,87 654 461 7,79

April 555 9,38 505 853 386 652 461 7,79

Mai 553 9,30 503 846 3,87 651 459 7,72

’ Nach Angaben des hollandischen Bergbau-Vereins in Heerlen. —
2 Der Durchschnittslohn entspricht dem Barverdienst im Ruhrbergbau,
jedoch ohne Uberschichtenzuschldge, iber die keine Unterlagen vor-

Zusammensetzung der Belegschaftlim Ruhrbezirk nach Avbeitergruppen (Gesantbelegschaft = 100).

Untertage
Monats- Kohlen-
durchschnitt und Gedinge- Reparatur. sonstige
Gesteins- schlepper flauer Arbeiter zus
hauer
1930 46,84 4,70 10,11 15,64 77,29
1931 46,92 3,45 9,78 15,37 75,52
1932 46,96 2,82 9,21 15,37 74,36
1933 46,98 3,12 8,80 15,05 73,95
1934 47,24 3,14 8,55 14,55 73,48
1935 47,95 2,78 8,56 14,01 73,30
1936: Jan. 47,91 2,75 8,76 13,90 73,32
Febr. 47,98 2,75 8,64 13,84 73,21
Maérz 47,99 2,73 8,62 13,87 73,21
April 47,90 2,62 8,65 13,79 72,96
Mai 47,77 2,59 8,52 13,80 72,68
Juni 47,52 2,59 8,54 13,85 72,50

1 Angelegte (im Arbeitsverhaltnis stehende) Arbeiter.

KURZE NACHRICHTEN.

Benzin aus Kohle in Japan.

Um sich im Verteidigungsfalle mdéglichst unabhéngig
von den flissigen Brennstoffen des Auslandes zu machen,
plant die japanische Regierung ein Werk zu errichten, in
dem Benzin aus Kohle gewonnen wird. Das Werk soll
als staatliches Unternehmen mit einem Anfangskapital von
10 Mill. Yen (rd. 7,3 Mill. Jt) gegrindet werden.

liegen.
Feiernde Arbeiter im Ruhrbergbau.
Monats-  Von 100 feiernden Arbeitern haben gefehlt wegen
aurcansVi'nnUI Krank- egit;f:né- Feiernsl'sAtrrg?tiit;i Absatz- Wagen- betriebl.
Monat heit Urlaubs Keiten mangels mangels Griinde
1930 24,24 17,26 4,96 — 52,91 — 0,63
1931 21,58 13,80 3,30 0,69 60,15 - 0,48
1932 17,06 11,85 235 0,01 68,26 - 0,47
1933 . . 18,31 13,53 2,66 - 64,93 0,07 0,50
1934 24,48 18,96 4,34 0,02 51,42 0,78
1935 . . . 29,17 21,30 5,35 — 43,14 0,02 1,02
1936 Jan. 4891 14,38 9,22 - 25,80 - 1,69
Febr. 39,01 10,79 7,95 - 41,49 - 0,76
Marz 31,01 10,19 5,52 - 52,30 - 0,98
April 30,89 25,79 5,29 - 37,37 0,17 0,49
Mai 31,54 37,13 7,38 - 22,77 0,04 1,14
Juni 32,06 38,87 7,36 — 20,73 0,10 0,88
Entschuldigt und unentschuldigt.
Ubertage Davon
Arbeiter
. Jugendliche S in
Fach- t blich
arbaeciter ZOrTJSeiltgei 16”522;% WAerlbelifere zus. b(’e\‘tﬁibe%l-n
6,96 14,27 1,43 0,05 22,71 5,81
7,95 15,12 1,36 0,05 24,48 6,14
8,68 15,47 1,44 0,05 25,64 6,42
8,78 15,44 1,78 0,05 26,05 6,56
8,69 15,62 2,16 0,05 26,52 6,82
8,60 15,61 2,44 0,05 26,70 6,95
8,60 15,71 2,32 0,05 26,68 7,09
8,62 15,91 2,21 0,05 26,79 7,23
8,63 15,98 2,13 0,05 26,79 7,27
8,60 15,70 2,69 0,05 27,04 7,39
8,56 15,65 3,06 0,05 27,32 7,49
8,57 15,85 3,03 0,05 27,50 7,58

Ein neues Kohleverflissigungsverfahren
in der Sowjet-Union.

Nach ausldndischen Angaben gelang einem russischen
Ingenieur eine neue Karbonisationsmethode der Steinkohle.
Danach gewinnt man aus Kohlen mit hohem Prozentsatz
an flichtigen Bestandteilen sowohl Kohle fir Gasgene-
ratoren und fir metallurgische Zwecke wie auch Primar-
teer und Benzin, letzteres bis zu 1,2% von der Gesamt-
kohlenmenge, bei einer Temperatur von 800° und dariber;
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also bei Temperaturen, die fiir den Betrieb der Koksofen
mafRgebend sind. Die groRe Bedeutung des neuen Ver-
fahrens besteht einmal darin, dal es die bisher herrschende
Ansicht in der Kokschemie widerlegt, wonach Priméarteer
und Benzin nur bei einer Temperatur von 500 bis 600°
gewonnen werden kénnen, und zum &ndern darin, Primar-
teer bei verhéltnisméRig niedrigen Anlagekosten in groBen
Anlagen zu erhalten.

Kohlen-, Erd6l- und Erzvorkommen in RuRland.

Nach einem neuerlichen Bericht der russischen Aka-
demie der Wissenschaften, der sich auf Untersuchungen
innerhalb einer Flache von 8,2 Mill. gkm, d. s. un-
gefdhr 36% des gesamten RuRlands, erstreckt, werden die
russischen Vorrdte an Kohle mit 1200 Milliarden t ange-
geben. Danach stiinde Rufland hinsichtlich seiner Kohlen-
vorrdte an zweiter Stelle in der Welt und wirde lediglich
von den Ver. Staaten von Amerika Ubertroffen. Fir Erd6l
werden 3,2 Milliarden t geschétzt, d. s. 30% der ge-
samten Weltvorrdte. Da die Ver. Staaten nur 2 Milliarden t
nachweisen konnen, ndhme hier RuBland die erste Stelle
ein. Die Eisenerzvorrdte mit einem Eisengehalt von 35 bis
45% werden auf 260 Milliarden t errechnet, wéhrend fir
alle Ubrigen L&nder zusammen nur 243 Milliarden t an-
gegeben sind. An Manganerz soll Rufland drei Viertel
der gesamten Weltvorrdte besitzen. Die Kupfervorrate
sind auf 17 Mill. t oder 16 %, die Vorrdte an Blei auf
4,46 Mill. t, d. s. 11% der Weltvorrate, geschatzt. Uber
Nickelerz ist gesagt, dal neben den bekannten Vorkommen
im Ural, neue reichhaltige Lagerstatten an &ndern Stellen

entdeckt worden sind, auch an Zinn sollen in Nordost-
sibirien, Fernost, Kasakstan und Mittelasien groRere
Vorrate festgestellt worden sein, doch werden dafur

keine Zahlen angegeben. Hinsichtlich der Ooldvorrate
heiBt es in dem Bericht nur, dal RuBland in der Gold-
ausbeute den zweiten Platz hinter England in der Welt ein-
nehme. AuBerdem werden noch mehr oder weniger
bedeutende Vorkommen an Quecksilber-, Wolfram-, Molyb-
dan-, Uran- und Radiumerz angegeben, ebenso soll das
Land Uber reiche Berillium-, Tantal- und Kobaltvorkommen
verfigen.

Glickauf
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Stark erhohte Erddlausfuhr Ruméaniens
im ersten Halbjahr 1936.

Die Erddlausfuhr Ruméniens hat sich in den ersten
sechs Monaten des laufenden Jahres gegentiber 1932 um
fast 50 % oder von 2,26 Mill. auf 3,26 Mill. t erhdht.
Deutschland nahm 553000 t ab gegen 45000 t 1932, was
eine Zunahme um rd. das Zwd0lIffache bedeutet. Damit ist
Deutschland an die erste Stelle unter den Abnehmern
rumanischen Erddls getreten. Nachstdem folgen Italien,
dessen Einfuhr sich als Folge der Sithnemafnahmen von
710000 t im ersten Halbjahr 1935 auf 460000 t 1936 ver-
mindert hat. An dritter und vierter Stelle kommen England
und Frankreich mit 400000 bzw. fast 300000 t. Sehr schwer-
wiegend |ist fir Rumadnien die starke Abnahme der
Ausfuhr in den nahen Orient (Agypten, Griechenland,
Palastina usw.), wo sich der Wettbhewerb des Irakdls un-
angenehm bemerkbar macht.

Hochkonjunktur der britischen Eisen- und Stahlindustrie.

Infolge der britischen Aufristung und des d&uBerst
belebten Baumarktes herrscht bei der heimischen Eisen-
und Stahlindustrie Hochkonjunktur. Die inladndische Nach-
frage ist auBergewdhnlich stark und kann nicht befriedigt
werden, es sei denn unter Vernachldssigung der Auslands-
auftrage. Begreiflicherweise lehnt es die Schwerindustrie
ab, eine derartige MalRnahme zu ergreifen. Um diesen
Ubelstand zu beheben, ist man vielmehr dazu iibergegangen,
die bestehenden Fabrikanlagen zu vergrofern und auRer-
dem neue Werke mit groBtméglicher Beschleunigung
errichten zu lassen. Uberdies rechnet man im kommenden
Herbst mit neuen Hdchstleistungen.

Es sei noch erwéhnt, da die britischen Ausfuhrpreise
fur Stahlplatten, Barren und Trédger um 10s je t erhdht
worden sind.

Die spanischen Erzverschiffungen sind in allen Hafen
ernstlich unterbrochen und die Frachtsdtze auRergewdhnlich
hoch. Es ist unmdglich, feste Notierungen fir spanische
Eisenerze zu erhalten. Vorlaufig macht sich bei der
britischen Schwerindustrie noch kein Erzmangel bemerkbar,
sie verfigt im Gegenteil noch dber reichliche Vorrate,
die zum mindesten fiir den gegenwadrtigen Bedarf geniigen.
Zudem wird Grofbritannien auch noch von anderer Seite
hinreichend mit Erz versorgt.

Forderung und Verkehrslage im Ruhrbezirkl

Wagenstellung

Wasser-

Koks- PreR- 2u den Brennstoffversand auf dem Wasserwege stand
Kohlen- - kohlen- Kohl ken d hrbezirks  Duisburg Kanal ivat des Rheins
P N nwerken diS R i - ) rivate i
Tag forderung zeugung stehITlrJn (\(/)Vagen 10 LagegeS\/Zilghts Ruhrorter2 Zechen- Rhein: insaes bei Kaub
9 zuriickgefihrt) Hafen ges. (ang%l
rechtzeitig '
t t t gestellt gefehlt t t t t m
Aug. 16. Sonntag 71 879 — 3707 _ — 4,16
17. 334 766 71 879 10917 21 436 — 33 798 37 492 10 247 81 537 4:09
18. 350 444 73 596 11 468 21 998 — 36 529 38 491 15 162 90 182 388
19. 333 634 72 907 10 658 21 774 — 40219 42 281 10 828 93 328 3,68
20. 350 982 73 453 11 280 22 534 — 45938 44 946 12 584 103 468 3,48
21. 352 465 72 079 1 201 22 668 —- 43 643 38 538 15 280 97 461 3,33
22. 322 275 71 796 9 824 21 728 — 43 987 43 153 11 474 98614 3,27
zus. 2044566 507 589 65 348 135 845 - 244 114 244 901 75 575
arbeitstagl. 340 761 72 513 10891 22 641 —_ 40 686 40 817 12 596 582 ggg
1 Vorlaufige Zahlen. — 1 Kipper- und Kranverladungen.

PATENT BERICHT,

Gebrauchsmuster-Eintragungen,
bekanntgemacht im Patentblatt vom 20. August 1936.

5b. 1381865. Gebr. Eickhoff Maschinenfabrik und Eisen-
gieBerei, Bochum. Kohlengewinnungsmaschine. 26. 7. 35.

35a. 1382283. Gutehoffnungshiitte Oberhausen AG.,
Oberhausen (Rhld.). Reibungsbelag fir Treibscheiben’
17. 6. 35.

8le. 1381841. Otto Ballert, Berlin. Fahrbare Umlade-

vorrichtung fur Schittgiter. 21.7.1936.

Sie. 1382330. Hauhinco Maschinenfabrik G. Hausherr,
E Hinselmann & Co. G.m.b.H., Essen. Spannséule o. dgl.
mit Querarm zur Aufnahme eines Schwinghebels bei
Schuttelrutschenantrieben. 25.7.36.

Patent-Anmeldungen,
die vom 20. August 1936 an zwei Monate lang in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.
v ©9/30. D. 69094. Robert Diitsch, Gelsenkirchen.
Z-formiger Kappschuh. 5.11.34.
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10s, 5/01. K. 136498. Heinrich Koppers G.m.b.H.,
Essen. Regenerativ-Koksofen. 11.1.35.

10a, 5/20. K. 133606. Heinrich Koppers G.m.b.H.,
Essen. Heizmittelsteuervorrichtung fir Koksoéfen o. dgl
22. 3. 34.

353, 24. S. 109904. Siemens-Schuckertwerke AG.,Berlin-
Siemensstadt. Einrichtung zur Steuerung und Uberwachung
von Fordermaschinen, besonders Turmférdermaschinen, fir
Bergwerksschachte. 28. 6. 33.

8le 127. L. 76770. Libecker Maschinenbau-Gesell-
schaft, Libeck. Abraumgewinnungs- und Fdrderanlage fur
Braunkohlentagebaue. 18.11.29.

Deutsche Paterte.

(Vo.i dem Tage, an dem die Erteilung eines Patentes bekanntgemacht worden
ist, lauft die funfjahrige Frist, innerhalb deren eine Nichtigkeitsklage gegen
das Patent erhoben werden kann.)

5c (1001). 633479, vom 7. 12.34. Erteilung bekannt-
gemacht am 9.7.36. Heinrich Toussaint in Berlin-
Lankwitz und Bochumer Eisenhitte Heintzmann
& Co. in Bochum. Vorrichtung zum Setzen von zwei-
teiligen eisernen Grubenstempeln. Zus. z. Pat. 572 887.
Das Hauptpatent hat angefangen am 6. 12.31.

Zwischen die &uBere Klemmbacke des Verkantungs-
hakens und den obern Teil der Vorrichtung wird beim
Setzen des Stempels ein Keil so eingelegt, dal seine Spitze
nach unten gerichtet ist. Durch den Keil soll die Klemm-
wirkung der Vorrichtung vergréfert werden. Ferner wird
die duBere Klemmbacke des Verkantungshakens der Vor-
richtung durch eine Achse mit drehbarem Exzenter aus-
gebildet, der sich gegen den Oberstempel legt.

5¢ (11). 633516, vom 27.2.34. Erteilung bekannt-
gemacht am 9.7.36. Hermann Schwarz Komm.-Ges.
in Wattenscheid. Einrichtung zum Durchfahren loser
Schittmassen.

Die Einrichtung, mit der besonders zu Bruch gegangene
Grubenbaue gefahrlos und schnell durchfahren werden
sollen, besteht aus spreiz- und zusammenklappbaren
Streckenausbaurahmen. Diese sind von der Stirnseite her
mit einer sich Uber den obern Gewdlbebogen erstreckenden
kragenartigen Erweiterung und in gewissem Abstand von
der Erweiterung innen mit Widerlagerleisten versehen.
Dadurch wird es ermdéglicht, Vorpfadndeisen schrdg nach
auBen in die zu durchfahrenden Schittmassen ein-
zutreiben.

ZE1TSCHR

(Eine Erklarung der Abkirzungen ist in Nr.l auf den Seifen

Nineralogie ud Geologie.

The metalliferous Altai of Soviet Russia. Von
Meyer. Engng. Min. J. 137 (1936) S. 348/53*. Umfang
des Bergbaus, Bergwerksanlagen und Fodrderung. Be-
sprechung des geologischen Aufbaus verschiedener reicher
Lagerstatten. (Forts.f.)

Lithium in North Carolina. Von Hess. Engng.
Min. J. 137 (1936) S.339/42*. Pegmatitvorkommen in
Nordkarolina. Beschreibung der Lagerstatten und der
Lithiummineralien. Wirtschaftliche Bedeutung der Vor-
kommen.

Prospecting in the Persian Gulf. Von Barnett.
Min. Mag. 55 (1936) S. 80/89*. Erfahrungen beim Schirfen
aut Hamatiteisenerze im Persischen Golf.

Das Sylvinitfeld von Einigkeit I. Von Hartwig.
(SchluR.) Kali 30 (1936) S. 151/54*. Natirliche Erdél-
ausbisse. Zusammenstellung der Bohrergebnisse.

Die Veneriden und Petricoliden des nieder-
Osterreichischen Miozédns. Von Kautsky. Bohrtechn.-
Ztg. 54 (1936) S. 157/60 und 173/77*. Paldontologisches
Gesamtbild. Beschreibung der einzelnen Arten. Ubersicht
tber die Vorkommen der genannten Fossilien. (Forts, f.)

Wie erhalten die Teplitz-Schdonauer Thermen
ihre Warme? Von Bichler. Schlagel u. Eisen, Brix 34
(1936) S. 173/83. Nachweis, daR die Quellen ihre Mineral-
fihrung, Wérme und Radioaktivitat aus dem peripherischen
Magmenherde durch Vermittlung der den Porphyr durch-
setzenden tektonischen Linien erhalten.

1 Einseitig bedruckte Abziige der Zeitschriftenschau fiir Karteizvvecke
sind vom Verlag Qlickauf bei monatlichem Versand zum Preise von 2,50 Jt
fur das Vierteljahr zu beziehen.
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5d (17). 633592, vom 28.2.35. Erteilung bekannt-
gemacht am 16.7.36. Wilhelm Ackermann in Essen.

Aufhéngevorrichtung fir Rohre, Kabel o. dgl. im Gruben-
betrieb.

Die Vorrichtung hat gegeneinander verschiebbare Teile,
die durch einen Keil an dem Teil des Grubenausbaus fest-
geklemmt werden, an dem die Rohre o.dgl. aufgehédngt
werden sollen. Der Keil hat eine zu seiner Lé&ngsachse
parallele Fihrung, auf der zum Tragen der Rohre o. dgl.
dienende Mittel (Haken oder Osen) aufgeschoben sind.
Der Keil kann an seinem breitem Ende mit einem Vor-
sprung versehen sein, der nach dem die Rohre o. dgl.
tragenden Ausbauteil hin gerichtet ist.

10b (1). 633584, vom 27.7.27. Erteilung bekannt-
gemacht am 9. 7. 36. The Carbocite Company in
Canton, Ohio (V.St.A.). Verfahren zum Herstellen eines
rauchlosen Brennstoffes. Prioritdt vom 7. 8 26 st in
Anspruch genommen.

Fein zerkleinerte Steinkohle wird zundchst auf eine
Temperatur vorgewdrmt, die wenig unterhalb der Ent-
stehungstemperatur von flichtigen Kohlenwasserstoffen
liegt, und alsdann so lange mit einer solchen Luftmenge
behandelt, daRl wdéhrend einer sich unmittelbar an diese
Behandlung anschlieBenden Schwelung in einem von aufen
beheizten Drehrohrofen beim Uberstiirzen der Masse Koks-
kugeln oder -bdlle von dichtem Gefiige und geringem Ab-
rieb entstehen. Die GréRe der Kokskugeln oder -balle kann
durch Anderung der Temperatur der Vorbehandlung sowie
der bei der Vorbehandlung verwendeten Luftmengen ge-
regelt werden. Es kann eine Luftmenge von 7 bis 31,5 dm3
je kg Kohle wahrend einer Zeit von 15 bis 45 min bei
der Vorbehandlung verwendet werden. Schwach oder nicht
backende Kohle kann dadurch zur Kugel- oder Ballbildung
geeignet gemacht werden, daB sie mit stadrker backender
Kohle oder mit einem &ndern kohlenstoffhaltigen Binde-
mittel vermengt und das Gemenge oxydierend vorgewdrmt
wird.

8le (22). 633679, vom 14.7.33. Erteilung bekannt-

gemacht am 16. 7. 36. Gewerkschaft Eisenhitte
W estfalia in Linen. Bremsférderer mit umlaufenden
Mitnehmern.

Innen an der Wandung der Forderrinne des Forderers
sind oberhalb oder unterhalb der Mitnehmer des Fdrder-
mittels ortsfeste Bremsmittel fiir das Fordergut angeordnet.

IFTENSCHAU.

27—30 verdffentlicht. = bedeutet Text- oder Tafelabbildungen.)

Berownesen

Notes on the orientation of borehole cores.
Von Humphreys. Bull. Inst. Min. Met. 1936, H. 383, S. 1/9*.
Verfahren zur Feststellung des Schichteneinfallens in Bohr-
léchern. Beschreibung und praktische Anwendung einer
Einrichtung.

Core drilling. Von Robinson. Min. Mag. 55 (1936)
S. 73/80*. Technische Grundlagen des Kernbohrens. Prak-
tische Erfahrungen. (Schluf® f.)

Block-caving at the King mine, Quebec. Von
Ross und d&ndern. Min. Mag. 55 (1936) S. 115/18*. Be-
schreibung eines beim Abbau von Asbest angewandten
Verfahrens.

Evolution de la méthode d’exploitation des
couches en dressant aux charbonnages de
Marihaye. Von Dumont. Rev. Univ. Mines 79 (1936)

S. 313/25*. Alteres Abbauverfahren in den steil stehenden
Flozen. Grinde fir seine Unzweckmé&Rigkeit. Neues Ver-
fahren mit diagonal unter einem Winkel von 35° stehender
Abbaufront. Vorteile. Beispiele fir den Abbau.

Drilling the round. Il. Von Roberts. Engng. Min. J.
137 (1936) S.345/47*. Beispiele fur das Ansetzen der

Bohrlécher in Aufbrichen und beim Schachtabteufen in
hartem Gestein.
Neuere Untersuchungen Uber elektrische

Zindmaschinen. Von Drekopf. (Forts.) Z. ges. SchieR-
u. Sprengstoffwes. 31 (1936) S.245/48*. Nebenschlisse
zwischen den Ziindergerdaten. Zu kurze Ubertragungszeit.
(SchluB f.)

Die gegenwértige Betriebsgestaltung bei der
Anlage eines neuen Seigerférderers im Stein-
kohlenbergbau. Von MeuR. Berghau 49 (1936)
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S. 279/89*. Eingehende Kostenberechnung. Betriebsanord-
nung. Darstellung der baulichen Einzelheiten. Ausbildung
des Ein- und Auslaufes. Seigerforderanlage in Verbindung
mit OefaRforderung fiir Fremdberge.

New Manchester Collieries headgear. Colhery
Quard. 153 (1936) S.295/96*. Beschreibung eines neuen
Fordergeristes aus Eisenbeton und der Seilscheibe.

Die Lokomotivférderung im Braunkohlen-
tagebau. Von Siegmund. Schlagel u. Eisen, Brix 34 (1930)
S. 183/90*. Mechanischer Aufbau, elektrische Ausristung,
Fahrschalter und Motoren der elektrischen Lokomotiven.
Umformanlagen.  Fahrleitungen.  Kennzeichnung ver-
schiedener Maschinenbauarten. (Schlufl f.)

Coal dust and particles of stone as atmo-
spheric constituents. Von Stipanits. (Schluf statt Forts.)
Colliery Quard. 153 (1936) S.285/87*. Feinheit, GroRe,
Gewicht und Struktur der Staubteilchen. Kohlen- und
Gesteinstaub als Kolloide und ihr Verhalten in der Luft.
Kohlenstaubexplosionen, ein  kolloid-chemischer  und
kolloid-physikalischer Vorgang. Bauarten von Gesteinstaub-
streuem.

PreBluft-Akkumulator-Verbundlampe als Ab-
baubeleuchtung. Von Cabolet. Glickauf 72 (1936)
S. 836/38*. Beschreibung einer neuen PreRluft-Akkumulator”
Verbundlampe. Schlagwettersicherheit.

Illumination of pitheads and surface
buildings. Von Howell. Iron Coal Trad. Rev. 133 (1936)
S. 252/53*. Anforderungen an die Beleuchtung der Tages-
anlagen auf Steinkohlengruben. Vermeidung von Blend-
licht. AuBenbeleuchtung. Beleuchtung der Maschinenrdume
und Aufbereitungsanlagen.

The new mill of the Golden Queen. Von Warten-
weiler. Engng. Min. J. 137 (1936) S.327/35*. Die neuen
Anlagen fir die Aufbereitung der Golderze nach dem
Zyanidverfahren. Erzbrechanlage. Sieberei und Klassierung.
Ausfallen und Raffinieren des Goldes.

Canpfkessel- ud Naschinervesen..
Suspended arches for combustion chambers.

Iron Coal Trad. Rev. 133 (1936) S.259*. Bauweise der
»Detred«-Hangedecke fiir Verbrennungskammern.

Versuche mit Braunkohlen-Stickkoks und
-Koksbriketten an einem Kofferkessel. Von
Rammler. (Schlu.) Braunkohle 35 (1936) S.600/06%.

Feuerungs- und Kesselleistung. Abgastemperatur. Kohlen-
sduregehalt und Zug. Wirkungsgrad und Verluste. Ver-
such mit Schwelkokseierbriketten. Vergleich mit &ndern
Brennstoffen.

Die verschiedenen Bauarten der Einzylinder-
Kolbendampfmaschine mit Abdampfverwertung.
Von Kinkeidei. Wéarme 59 (1936) S.537/42*. Maschinen
ohne und mit besondern Entnahmeventilen am Zylinder.
(SchluB f.)

Hektrotechnik

Der Schlagwetterschutz elektrischer Anlagen.
Von Lehmann. Glickauf 72 (1936) S.821/36*. Geschicht-
licher Ruckblick. Umfang der Verwendung elektrischer
Energie im Ruhrbezirk und in England. Vorschriften fir
elektrische Anlagen in Schlagwettergruben. Entzindung
von Schlagwettern oder Kohlenstaub durch Elektrizitat.
Ungefdhrliche und in sich gesicherte elektrische Betriebs-
mittel. Schlagwetterschutz durch Verhinderung des Zu-
tritts von Schlagwettern. Schlagwetterschutzkapselungen.
(Forts, f.)

Elektrische Anlagen in explosionsgeféhr-
lichen R&umen. Von Weber. (SchluB.) Chem. Fabrik 9
(1936) S. 387/93*. Anlasser und Steuergerédte, Schalter,
Transformatoren, Sicherungen, Verteiler, Sammelschienen,
Steckvorrichtungen, Leuchten, MeRvorrichtungen, Elektro-
wéarmegerdte, Signal- und Fernmeldeanlagen.

Colliery power Station equipment. Von Wilkes.
Min. electr. Engr. 17 (1936), H. 190, S.25/30*. Mecha-
nische Ausristung und elektrische Einrichtungen von
Kraftzentralen auf Steinkohlenbergwerken. Turbogenera-
toren. Schalteinrichtungen.

Motor control gear. Von Walton. Min. electr. Engr.
17 (1936), H. 190, S.30/50*. Vorschriften fur Anlasser
und Regler. AnlaRstréme. Bauarten von Reglern und
Anlassern. 1

Low voltage fuses and switches. Von Cowie.
Min. electr. Engr. 17 (1936), H. 190, S. 2/5*. Neue Siche-
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rungen fir Niederspannung. Nieder-

und fir Hochspannung.

Schaltanlagen fur

Nigra nyare undersdkningar rdérande metal-
lernas utmattning. Von Gough. Tekn. T., Mekanik 66
(1936) S.81/89*. Neue Forschungsergebnisse uber die Er-
midung von Metallen. Formeln. Korrosionsermidung.

EinfluR der Metallstruktur auf die Ermidung. Unter-
suchungsergebnisse.
The Clydach nickel works. Min. J. 194 (1936)

S. 768/70*. Gang der Verhittung der Nickelerze und neu-
zeitliche Betriebsanlagen. Die Tarenigrube.

Uber die Wirkung des Phosphors auf die
Eigenschaften von basischem und legiertem Stahl.
Von Ristow, Daeves und Schulz. (SchluB.) Stahl u. Eisen 56
(1936) S.921/27*. EinfluR des Phosphors auf die Stahl-
eigenschaften. Folgen der zu niedrigen Begrenzung des
zuléssigen Phosphorgehaltes.

Charrische Tedhnologie.

Versuche zur Herstellung von Lichtben,zin
aus Kogasin durch Kracken. Von Peters und Winzer.
Brennstoff-Chem. 17 (1936) S. 301/6. Thermische Spaltung
von Kogasin unter Druck, bei Atmosphérendruck und in
Gegenwart von Phosphorsdure. Eigenschaften der Krack-
benzine und ihre Hydrierung.

Schweianlagen fir Gaswerke. Von Thau. Gas-
u. Wasserfach 79 (1936) S. 608/12. Beleuchtung des
Wesens der Steinkohlenschwelung im Verhéltnis zum Gas-
werksbetrieb, namentlich ihrer Wirtschaftlichkeit, unter
Berucksichtigung der technischen Unterschiede zwischen
Hoch- und Tieftemperaturentgasung.

Brikettpresse und Brikettierung nach Apfel-
beck. Von Iliwitzki. Braunkohle 35 (1936) S.597/600*.
Das Apfelbecksche Dreistoffdiagramm. Linien gleicher
Brikettierbarkeit. Bauart und Arbeitsweise der Ringwalzen-
presse. (SchluB f.)

Charrie ud Physik

The analysis of coal ash and coke ash. Colliery
Guard. 153 (1936) S.296/98. Britische Normen fir die
Analyse von Kohlenasche und Koksasche. Bestimmung von
Silizium, Eisen, Titan, Aluminium, Kalzium, Magnesium,
Mangan, Schwefel, Alkalien und Phosphor.

Le microscope électronique. Von Marechal. Rev.
univ. Mines 79 (1936) S. 325/30*. Aufbau des Elektronen-

mikroskops. Vier verschiedene Arbeitsverfahren. Grenzen
der Verwendungsméglichkeit.
Mounting flotation producis for the micro-

scope. Von Head. Engng. Min. J. 137 (1936) S. 336/37*.
Kennzeichnung eines einfachen Verfahrens fiur Betrieb und
Laboratorium.

Falling velocities of minerals through water.
Von Miller und M’Inally. lron Coal Trad. Rev. 133 (1936)
S. 258/59*. EinfluB der Gestalt der Mineralteilchen auf
die Art und die Geschwindigkeit des Falls. Der Fall
unregelméBig geformter Korper.

Gesetzgebung ud \/ennaltung.

Das neue Recht schutzfdhiger Angestellten-
erfindungen. Von Goerrig. Kali 30 (1936) S. 154/57.
Der Kreis schutzfdhiger Angestelltenerfindungen. Anmelde-
berechtigung. (SchluBB f.)

Wirtschaft und Statistik

Bergbau und Industrie in der Sudafrikanischen
Union. Von Kiewitt. Techn. u. Wirtsch. 29 (1936)
S. 229/36. Aufschwung und Zukunft des stdafrikanischen
Bergbaus und der allgemeinen Industrialisierung. Deutsche
Ausfuhrmaoglichkeiten.

W irschéaftlichkeitsberechnung. Von Rummel,
i iv; Sei?hittenwes. 10 (1936) S.73/84. Kennzeichnung
uer Wirtschaftlichkeitsrechnung. Kostenvergleich und Be-
rechnung als die beiden Formen der Berechnung. Ab-
schreibungsdauer von Anlagen als Ergebnis der Berech-
nung Zinsendienst. Unsicherheit der Zukunftsannahmen.
Beriicksichtigung lbergeordneter Gesichtspunkte.

Statistische Mitteilungen (GUber Gewinnung,
oelegschatt und Léhne im Bergbau des Deutschen
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winnung in den verschiedenen Bergbaubezirken. Beleg-

ﬁrgei{sta‘)hnp Forderanteil, Schichtdauer, Schichten und

ge.



