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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.
E ine um fassende D ars te llu n g  des g esam ten  G ebietes der B ergbaukunde  

w ürde , falls sie w irk lich  m it einigem  R ech t v o lls tän d ig  g e n a n n t w erden 
so llte , b e i dem  heu te  so re ich h a ltig  gew ordenen  S toffe die A rb e it eines 
M enschenlebens b e d eu te n  u n d  doch n ach h er n ich t voll befried igen , w eil 
d ie ra s tlo s  fo rtsch re iten d e  T echn ik  ih re  B ea rb e itu n g  in  e inem  L eh rb u ch e  
n ach  dessen F e rtig s te llu n g  län g s t ü b e rh o lt h ab en  w ürde. D as Ziel, das 
w ir uns bei der H erausgabe des vorliegenden  L ehrbuches g e s teck t hab en , 
is t  u n te r  B erücksich tigung  des W ortes „b is d a t, qui cito d a t“ bedeu tend  
bescheidener gew esen, Sowohl w as die A u s w a h l ,  als auch  w as die B e
h an d lu n g  des Stoffes b e tr if f t. In  e rs te r  H in s ich t hab en  w ir das G ebiet in 
zw eifacher W eise e ingeengt, indem  w ir e inm al uns im  w esen tlichen  au f den  
d e u t s c h e n  B e r g b a u  b esch rän k t u n d  sodann  d o rt, wo besonders R ü ck 
s ich t au f L a g e rs tä tte n v e rh ä ltn is se  zu n ehm en  w ar, allein  den  S t e i n k o h l e n 
b e r g b a u  au sfü h rlich , den B rau n k o h len -, E rz - u n d  S alzbergbau  dagegen 
n u r  in  einigen bezeichnenden  B eispielen  b e h a n d e lt haben . F ü r  die A rt 
d er B earb e itu n g  ab e r w ar m aßgebend , daß  das B uch  n ic h t fü r den  fe rtig  
au sgeb ilde ten  F ach m an n , sondern  als E in fü h ru n g  in  die B erg b au k u n d e  fü r 
den  B ergschüler u n d  S tu d ie ren d en  der B ergw issenschaften  d ienen  soll. 
In sbesondere is t  die R ü ck sich t au f  den U n te rr ic h t in  der B erg b au k u n d e  
a n  der g roßen  B oclium er B ergsclm lc m it ih ren  fa s t 700 S chü lern  die ers te  
V eran lassung  zu r E n ts te h u n g  des B uches gew esen u n d  dem gem äß in e rs te r 
L inie fü r seine A u sg esta ltu n g  b estim m end  gew orden.

H ieraus ergaben  sich  a ls  R ic h tp u n k te : H erv o rh eb u n g  des W ich tigen , 
B leibenden  u n d  w issenschaftlich  F e s ts te h e n d e n ; k ritische  S ich tu n g  un d  
D u rch a rb e itu n g  des S toffes; v e rh ä ltn ism äß ig  ku rze  B ehand lung  d e r b a u 
lichen E inze lhe iten , die dem  W echsel m eh r oder w eniger un te rw orfen  sind.

E ine  ganz  besondere S org fa lt w urde  im  H inb lick  au f den Zw eck des 
B uches den  A bb ildungen  zugew and t. H au p tsäch lich  sind  schem atische  
D arste llungen , die das W esen der Sache u n te r  F o rtla ssu n g  der den Ü b er
b lick  erschw erenden , bau lichen  E inze lhe iten  zu r A nschauung  b ringen , 
bevorzug t.

W enn w ir das B uch in  so re ich e r F ü lle  m it eigens fü r unseren  Zweck 
an g efe rtig ten  Z eichnungen  a u s s ta tte n  k o n n ten , so schu lden  w ir h ie rfü r der 
W e s t f ä l i s c h e n  B e r g g e w e r k s c h a f t s k a s s e  D an k , die un s ih re  Z eichen
k rä f te  zu r V erfügung  ste llte . D ie m eisten  A bb ildungen  sind  von  der ge
sch ick ten  H an d  des berggew erkschaftlichen  Z eichners H e rrn  H a i b a c h  zu 
B ochum  an g efertig t. E n tsp rech en d  dem  Zw ecke des B uches sind  m anche 
A bbildungen  fü r den  m ünd lichen  U n te rr ic h t m it B u ch stab en  v e rsehen , 
ohne d aß  au f  diese im  T ex te  B ezug genom m en is t.

D ie H inw eise au f L ite ra tu rs te lle n  haben  w ir n ach  M öglichkeit b e 
s c h rä n k t, w eil ja  das B uch  k e in  eigentliches N achsch lagew erk  sein soll.

B o c h u m - A a c h e n ,  im  S ep tem b er 1910.

Heise. Herbst.



Vorwort zur dritten und vierten Auflage.
Die 2. A uflage des B andes I I  des vorliegenden W erkes is t 1912 e r

schienen. W ährend  des K rieges m u ß te , d a  eine N euauflage n ö tig  w urde  
u n d  w ir d u rch  den H eeresd ienst an  der D u rch a rb e itu n g  v e rh in d e rt w aren , 
ein u n v e rän d e r te r  N eud ruck  erfolgen. Aus diesem  G runde is t die v o r 
liegende A uflage als „3. u n d  4. A uflage“  bezeichnet w orden.

D as B estreben , allen im  L aufe der le tz ten  zehn Ja h re  bekann tgew ordenen  
N euerungen nacli M öglichkeit gerech t zu w erden , h a t  uns zu größeren  
A nstrengungen  v e ra n la ß t m it dem  E rg eb n is , das in sbesondere versch iedene 
A bschn itte  der K ap ite l „A usbau“ un d  „S ch a c h ta b te u fe n “ s tä rk  um g eän d e rt 
und  e rgänz t w urden . A uch die A bbauförderiing , die Schienenbefestigung  
bei der S treckenfö rderung , die L okom otiv fö rderung , die A b sch n itte  „ F a n g 
v o rr ich tungen“ , „W asse rh a ltu n g “  un d  „A tm u n g sg e rä te“  sind eingehend 
d u rch g ea rb e ite t w orden. Ä ußerlich  p rä g t diese A rbeit sich d arin  aus, daß  
e tw a 220 neue A bbildungen aufgenom m en w orden sind und  die Z ahl d e r 
A bbildungen insgesam t von  596 au f 695 gestiegen is t. W o es uns ge
re c h tfe rtig t erschien, ä lte re r B au arten  u n d  E in rich tu n g en  noch zu gedenken , 
haben  w ir das du rch  einen Hinweis au f frü h ere  A bb ildungen  der v o rh e r
gehenden A uflagen getan .

Bei der B earbe itung  sind w ir, unsere r früheren  A rbeitsw eise g e treu , 
d a rau f bed ach t gew esen, n ic h t n u r  eine B eschreibung zu geben, sondern  
den S toff auch  u rte ilend  un d  w ertend  zu du rchd ringen  und  die B eziehungen 
zum großen  G anzen der B erg bau techn ik  k larzulegen. Bei den K o sten an 
gaben hab en  w ir, w ie bei der v ie rten  A uflage des I. B andes, w egen d e r 
fo rtsch re itenden  U nsicherheit des G eldw ertes nach  wie vor die F ried en s
oder G oldm arkpreise zugrunde legen m üssen. U nsere B estreb u n g en , 
en tbehrliche  F rem d w ö rte r durch g u te  deu tsche  A usdrücke zu erse tzen , 
w ird der Leser an  vielen S tellen  erkennen  können . D ie D arste llung  haben 
wir von überflüssiger W eitschw eifigkeit w eiterh in  zu befreien  und  d a s  
W esentliche schärfer und  k la re r herau szu arb e iten  gesuch t.

In dieser po litisch  e rreg ten  Z eit, wo von b eru fener und  nam entlich  
unberu fener Seite soviel von  „W ied erau fb au “ gesprochen  w ird , können  
w ir es uns an dieser Stelle n ic h t versagen , d e r K rä fte  zu gedenken , die 
im stillen  schaffen und  ohne vieles R eden die eigen tlichen  T räger des 
W iederaufbaues sind : der zähen A rbe it, des schöpferischen D ranges und 
des lebendigen U nternehm ungsgeistes , die im gesunden  K ern  unseres. 
V olkes n ach  wie vor w irken und  die besonders in  dem  rü s tig en  F o rtsch re iten  
der T echnik  einen so erhebenden  A usdruck  finden. G erade die M ühe, die 
uns die B earbeitung  der zahlreichen F o r ts c h r i tte  au f  allen T eilgebieten  der 
B ergbau techn ik  v e ru rsach t h a t, w eckte in uns freudigen S tolz und  erhob 
uns in  der H offnung, daß  auch  unsere A rb e it ih re rse its  dem  m äch tigen  
S trom e deu tschen  W issens und  W irkens, der sie ge trag en  h a t, förderlich  
sein w erde.

B o c h u m  — E s s e n , im O ktober 1922.

Heise. Herbst.
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S e c h s te r  A bschni t t .

Grubenausbau.

T. Der Grubenausbau in Abbaubetrieben und 
Strecken aller Art.

A. Wesen, Bedeutung und Arten des Grubenausbaues,

a) Allgemeine Bedeutung des Grubenausbaues.

1. —  A ufgaben  des G rubenausbaues. Der Grubenausbau hat zwei 
Hauptaufgaben: das Offenhalten der Grubenräume und den Schutz der Berg
leute. Beide Aufgaben fallen in der Regel, aber keineswegs immer, zusammen.

Das Offenhalten der Grubenbaue schließt den Kampf des Bergmanns 
gegen den Gebirgsdruck in sich; der Ausbau soll das durch die Baue gestörte 
Gleichgewicht im Gebirge wiederherstellen, kommt also nach dieser Rich
tung hin vorzugsweise bei „ d r u c k h a f te m “ Gebirge zur Geltung.

Dem Schutz der Leute dagegen dient in erster Linie das Zurückhalten 
loser Schalen oder Massen bei „ g e b rä c h e m “ Gebirge.

Ein wenig gebräches, aber stark druckhaftes Gebirge kann an den Aus
bau sehr hohe Anforderungen stellen; umgekehrt kann man sich in einem 
gebrächen, aber nicht druckhaften Gebirge vielfach mit einem verhältnis
mäßig leichten Ausbau begnügen.

Die Gefahren eines gebrächen Gebirges sind im Laufe der letzten Jahr
zehnte immer schärfer erkannt und gewürdigt worden, und dementsprechend 
hat die Schutzaufgahc des Ausbaues neuerdings mit Recht immer größere 
Bedeutung erhalten. Wie wichtig diese Aufgabe im Verhältnis zur Bekämp
fung anderer Gefahren ist, zeigt Abb. 1. Nach dieser wurden im Durchschnitt 
der Jahre 1896—1910 im unterirdischen Betriebe 41,25% der entschädigungs
pflichtigen und 42,32% der tödlichen Unfälle allein durch Stein- und Kohlen
fall herbeigeführt. Allerdings kann der Ausbau bei der Bekämpfung dieser 
Gefahr nicht alles tun; vielmehr hat der Bergmann auch eine Reihe von 
Vorsichtsmaßregeln bei seiner Arbeit zu beachten, auf die am Schlüsse dieses 
Abschnitts hingewiesen -werden wird.

Gebrächem Gebirge sind lose und überhängende Blassen gleich zu achten. 
Infolgedessen sind hierher auch Ausbauvorrichtungen zu rechnen, deren

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 1
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Zweck das Tragen des Bergeversatzes oder Abfangen von Schweben bei 
steilerer Lagerung oder das Zurückhalten der Bruchmassen des alten Mannes 
in mächtigen Flözen ist.

Gelegentlich werden mit dem Ausbau auch andere Zwecke verfolgt. So 
dient er öfter lediglich zum dichten Abschluß der Stöße, z. B. im Tonschiefer
gebirge zur Verhütung der das „Quellen“ begünstigenden Aufnahme von 
Feuchtigkeit aus den Wettern, in brandgefährlicher Kohle zum Abschluß 
des Luftsauerstoffes. Manchmal soll er auch die Verunreinigung der ge
wonnenen Kohle durch nachbrechende dünne Schieferlagen verhüten. Für 
diese Zwecke kommt es weniger auf die Stärke als vielmehr auf die Dichtig
keit des Ausbaues an. Besonders dicht muß der zur Fernhaltung .der Ge- 
birgswasser dienende Ausbau sein. Der wasserdichte Ausbau bildet eine Be-

EnlscMdigungspflichlige U n fä l le  Tödliche

\ 1 2. Ol % Schlagwetter & Kohlenstaub | 9.00 %
J  2.25 % SchicUurbeil ' | 0,13 Jo

\ 0, 0 0 % Erstickung tVenjing.dch.Gase 2,39 %
35.52 V, | Förderung 20,55 % |

gH *] Stein und Kuhlenfatl 0 2 ,3 2 %  [j
\ 7,56 % Absturz ,| 19,20%
]  10.90% Sonstige Ursachen J  2,91%

Abb. 1. Darstellung der Unfallgefahr nach ihren verschiedenen Ursachen im Ruhrkohlenbergbau
für die Zeit von 1S%—1910.

Sonderheit des Schachtausbaues, wogegen er in Strecken nur vereinzelt An
wendung findet. Neuerdings hat auch der Ausbau mit Wärmeschutz 
Bedeutung gewonnen, der in warmen Gruben die Ausstrahlung der Wärme 
von den Stößen herabmindern soll.

b) G ebirgsdruck1).

2. —  V orbem erkung. Der auf den Ausbau einwirkende Gebirgsdruck 
ist eine Größe, die sich jeder auch nur angenäherten Berechnung entzieht. 
Mit Sicherheit kann nur gesagt werden, daß es im Tiefbau ein aussichtsloses 
Unterfangen wäre, die ganze Last des über den Hohlräumen anstehenden 
Gebirges durch den Ausbau abfangen zu wollen. Eine einfache Rechnung 
für Fichtenkolzstempcl z. B. von 15 cm Durchmesser und 2 m Länge, in 
je 1 m Abstand gesetzt, von denen also jeder eine Fläche von 1 qm zu tragen 
haben würde, ergibt, daß bei einem spezifischen Gewicht des Gesteins von
2,5 schon eine Gesteinsehale von 30 m Dicke jeden Stempel m it 30 cbm Ge
stein, d. h. 30000 ■ 2,5 =  75000 kg belasten würde, während nach verschie
denen Versuchen ein solcher Stempel höchstens etwa 50000 kg tragen kann.

1) Vgl- h ierzu  und  zum folgenden auch die E rö rterungen  in  Bd. I  über 
„G ebirgsbewegungen im  Gefolge des A bbaues“,
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3. —  A b h än g ig k e it des G eb irgsd ruckes von d er G ebirgs- 
bcscliaffenlieit1). Nach Zusammenhalt und Festigkeit lassen sich die für den 
Bergmann wichtigsten Gesteine in Anlehnung an die Einteilung, wie sie in Bd. I 
im Abschnitt „Gewinnungsarbeiten“ gegeben ist, in die nachstehende Über
sicht eingliedern. Allerdings sind die einzelnen Gruppen nicht scharf ge
schieden, sondern durch zahllose Übergänge miteinander verbunden.

rollig 1 zäh

Festigkcitsgrad 

gebräch fest sehr fest.

geschichtete
G ebirgsarten

Sand,
Kies,

Sch wim

Lehm,
Ton,

Lotten,
m sand

Kohle, • 
M ergel, 

Tonschiefer, 
C arnallit

Schiefer,
Sandstein,
K alkstein,
Steinsalz,
H artsalz

Grauwacke,
Q uarzit,

K onglom erat

ungeschi ch tet o 
(massige) 

G ebirgsarten

B ruch 
massen 

im  alten 
Mann

— —
m assiges
Steinsalz,

M assenkalk

G ranit,
Basalt,

Porphyr,
D iabas

Zu dieser Übersicht sei folgendes bemerkt: Die rolligen und zähen 
Gebirgsmassen gehören zu den noch nicht durch Druck und chemische Um
wandlungen verfestigten Gebirgsarten. Bei den rolligen Gebirgsmassen 
t r i t t  der Druck sofort in seiner ganzen Stärke an der unterhöhlten Stelle 
auf, und das Nachbrechen der hangenden Massen erfolgt schon nach Her
stellung eines verhältnismäßig kleinen Hohlraums (Abb. 2). Auf die Nach
barschaft dos Hohlraumes wird also der lebendig gemachte Gebirgsdruck 
nicht übertragen; vielmehr tr i t t  dort sogar eine gewisse Entlastung ein, 
da das Gebirge trichterartig nachrutscht und dadurch die Druckhöhe der 
seitlich vom Hohlraume noch 
anstehenden Massen verrin
gert wird,anderseits die Stöße 
durch den Gegendruck der 
nachgerutschten Massen ge
stützt werden.

Im Gegensatz zu diesem 
Verhalten tr i t t  bei Ton über 
kleineren Hohlräumen wegen 
seiner zähen Beschaffenheit 
nur eine Durchbiegung ein, deren Maß m it der Erweiterung dos Hohlraumes 
wächst. Die 'Wirkung des Gebirgsdruckes setzt also nicht ruckweise, 
sondern erst allmählich ein. Allerdings wird, da die über dem Hohlraum 
hängende Masse mit der in der Nachbarschaft anstehenden in Zusammenhang 
bleibt (ähnlich wie in Abb. 3), die durch das Gewicht der sinkenden Teile 
entstehende Zugspannung auf die anstehende Lagerstätte übertragen; der

*) Vgl. auch Zeitschr. f. d. B erg-, I lü tt .-  u. Sal.-W es. 1910, S. 418; N io ß : 
G ebirgsdruck und  G rubenbetrieb  usw.

Abb. 2. Verhalten des Sandes über Hohlräumen.

1*
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über dem Hohlraum frei gewordene Gebirgsdruck belastet also auch die 
Nachbarschaft mit einem Anteil des Gewichts der sinkenden Massen.

Zwischen rolligen und zähen Massen bestehen mancherlei Übergänge, 
die einmal durch die verschiedenen Korngrößen der rolligen Massen, ander
seits durch deren verschiedenen Wassergehalt bedingt werden. Je grob
körniger und trockener die rolligen Gebirgsarten sind, um so reiner kommt 
das in Abb. 2 veranschaulichte Verhalten zur Geltung; je feinkörniger und 
wasserreicher diese Schichten auf treten, um so mehr nähern sie sich dem 
durch Abb. 3 dargestellten Verhalten. Besondere Erwähnung verdient der 
vom Bergmann gefürchtete Schwimmsand (Fließ, Fließsand, Schluffsand), 
ein äußerst feinkörniger oder mit Ton vermischter Sand, der das Wasser 
in zahllosen kapillaren Hohlräumen festhält und m it diesem eine zähe Masse 
bildet, die aber durch Hinzutreten von Wasser in fließende Bewegung ge
bracht werden kann.

Feste geschichtete Gesteine weisen (ähnlich wie Holz u. dgl.) quer zur 
Schichtunsr einen schwächeren Zusammenhalt auf als in der Ebene der

Schichtfläche. Und zwar ist 
dieser Unterschied um so 
schärfer ausgeprägt, je diinn- 
bänkiger der Schichtenbau ist.

Ungeschiehtete, verfestig
te Gesteine zeigen durch
weg, mögen sie aus wässe
riger Lösung niedergeschlagen 
oder aus schmelzflüssigem Zj|r 
Stande erhärtet sein, kristalli
nische Beschaffenheit und da

her infolge des Ineinandcrgrcifens der einzelnen Kristalle große Festigkeit 
und eine gewisse Zähigkeit, zu der bei deu Erstarrungsgesteinen eine große 
Festigkeit hinzutritt. Ihr Zusammenhalt ist an und für sich nach allen 
Richtungen hin gleichmäßig, wird aber vielfach (besonders auffällig beim 
Basalt) durch Absonderungsklüfte gestört.

Übergänge zwischen geschichtetem und massigem Gestein ergeben sich, 
wenn die Schichtgesteine in dicken Bänken auftreten. Hierhin gehören z. B. 
manche Sandsteine, und auch beim Steinsalz tr itt  häufig die Schichtung so 
sehr zurück, daß man den Eindruck eines Massengesteins erhält.

Gcbräch ist ein Gestein, wenn entweder die Schichtfugen sehr zahlreich 
sind (z. B. dünnplattiger Schiefer) oder außer den Schichtfugen noch Quer- 
kliifte aller Art (Schnitte, Lösen, Schlechten, Spalten) auftreten. Hierhin 
gehören auch Gesteine mit fremden Einlagerungen, die m it dem umgebenden 
Gestein nur lose Zusammenhängen. Hervorzuheben sind hier die dem Stein
kohlenbergmann bekannten „Konkretionen“ sowie die Wurzelstöcke ver
steinerter Bäume, die häufig unmittelbar über dem Flöz ins Hangende ein
gebettet, von diesem aber durch einen dünnen, glatten Überzug kohligcr Masse 
getrennt sind, so daß sie wegen ihrer sich nach oben verjüngenden Gestalt 
leicht herausfallcn können (vgl. Abb. 145 auf S. 115).

4. — Die Brucliersclieinungen bei den Haupt-Gesteinsarten. Im 
einzelnen können, unter den verfestigten Gesteinen die vier Hauptgruppen

Abb.3. Verhalten des Tonschiefers Uber Hohlräumen.
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der sandsteinartigen, granitartigen, tonschieferartigen und steinsalzartigen 
Gesteine unterschieden werden.

Die s a n d s te in a r t ig e n  Gesteine (Sandstein, Sandschiefer, Quarzit, Kon
glomerat) können als vorwiegend „spröde“ bezeichnet werden, entbehren 
jedoch nicht einer gewissen Elastizität, die von dem die einzelnen Körner 
verkittenden Bindemittel abhängt und z. B. bei kalkigem und tonigem Binde
mittel größer als bei kiese- 
ligem ist. Diese Gesteine 
neige?) zur Glockenbildung, 
d. h. sie brechen über den 
Hohlräumen in glocken
artigen, sich nach oben hin 
allmählich verengenden 
Weitungen ans. Dieser 
Bruchvorgang wird durch 
die Art der Schichtung be
einflußt (Abb. 4). Er pflegt 
nämlich in eine um so 
größere Anzahl von Stufen 
zerlegt zu werden, je dünnbänkiger die Schichtung ist. Auch hängt der Sen
kungsvorgang im einzelnen von der Mächtigkeit der einzelnen Schicht ab: 
mächtige Bänke können lange Zeit hängen bleiben, gehen dann aber unter 
sehr heftigen, erdbebenartigen Erschütterungen zu Brach, wogegen dünnere 
Bänke rascher und mit weniger kräftigen Begleiterscheinungen nachbrechen.

Die g r a n i ta r t ig e n  Gesteine (Granit, Porphyr, Diabas) sind wegen ihres 
kristallinischen, gleichmäßigen und dichten Gefüges als „zäh“ zu bezeichnen, 
besitzen aber eine gewisse 
Elastizität. Sie ertragen, so
weit nicht Absonderungs- >.. 
und andere Klüfte ihren ^
Zusammenhalt stören, eine 
weitgehende Bloßlegung i 
durch Herstellung von Ilohl- 
räumen, ehe sic in diese 
nachbreehen. Das Nach
brechen in „Glocken“
(Abb. 5) ist hier besonders
ausgeprägt, da es nicht ¿ bl) r,_ QiockenblMuoa in granitartigen Gesteinen, 
durch die Schichtung be
einträchtigt wird. Bei dem innigen Zusammenhalt der ganzen Masse kann 
das Zubruchgehen, von dem Losspringen einzelner Schalen abgesehen, in nur 
wenigen Stufen oder gar in einem einzigen Vorgang sich abspielen.

Entsprechend dem ruckweise eintretenden Nachbrechen sind die Bruch
wirkungen bei den granit- und sandsteinartigen Gesteinen gewaltsam. Das 
Zerbrechen der aufs äußerste gespannten untersten Schicht oder Schale kann 
explosionsartig erfolgen, und ebenso können von dem Umfange der Glocke 
an ihrem Fuße, also gewissermaßen von den Widerlagern des Gewölbes, 
explosionsartig Schalen abgesprengt werden. Diese Erscheinungen werden

Abb. 4. Glockenbildung in sandsteinartigen Gesteinen.



6 C. A bschn itt: G rubenausbau.

als „Berg-“ oder „Pfeilerschüsse“ bezeichnet. Sie werden besonders im ober- 
schlesischcn Steinkohlenbergbau beobachtet1), treten aber auch beim Auf
fahren der großen Alpentunnel in massigen Gesteinen auf2).

Dem Nach brechen dickerer Bänke aber geht das Aufreißen von 
Bruchspalten unter erdbebenartigen Erschütterungen voraus, die die 
ganzen umliegenden Baue in Mitleidenschaft ziehen und unter Um
ständen kilometerweit in der Umgegend an der Erdoberfläche verspürt 
werden können3).

Ganz anders verhält sich die Klasse der to n s c h ie f e r a r t ig e n  Gesteine 
(Tonschiefer, Schieferton u. dgl.). Sic sind als „mild und zäh“ zu bezeichnen. 
Bei ihnen muß der Bergmann sich trotz der anscheinenden Starrheit der 
Gesteine mit der Vorstellung vertraut machen, daß sie gleich den Tonen, 
aus denen sie entständen sind, unter starkem Druck in einen Zustand des 
langsamen „Fließens“ , d. h. einer Umformung mit Hilfe zahlloser kleiner 
Bruehflächen, geraten. Eine bekannte Erscheinung dieser Art ist das „ Quellen“ 
des Liegenden (s. Abb. 6)1).

Diese Eigenart der Schiefergesteine kommt gegenüber dem Druck der 
auf ihnen lastenden Massen dahin zur Geltung, daß (Abb. 3) die untersten 
Schichten sich durchbiegen und so ohne Bruch die Hohlräume wieder aus
zufüllen trachten. Da das Quellen des Liegenden in gleichem Sinne von 
unten wirkt, so können bei nicht sehr großer Höhe der Hohlräume diese 
ohne Brüche und ohne explosions- und erdbebenartige Erscheinungen bald 
nach der Entstehung und ganz allmählich wieder zugedriiekt werden.

Die s te in s a lz a r t ig e n  Gesteine, zu denen auch manche Kalkarteii ge
rechnet werden können, zeigen wegen ihres dichten kristallinischen Gefüges 
und innigen Zusammenhalts ein Verhalten, das dem der granitartigen Ge
steine ähnlich ist. Jedoch ist ihre Elastizität sowohl wie ihre Druckfestigkeit 
geringer, so daß sie einen Übergang zu den tonschieferartigen Gesteinen 
bilden. Auch bei ihnen tr itt  Glockenbildung ein. Auf die Größe der in 
ihnen möglichen Hohlräume ist bereits im Abschnitt „Abbau“ (Bd. I) hin
gewiesen worden.

Im großen und ganzen ergibt sieh hiernach als die’ für den Bergmann 
wichtigste Einteilung diejenige in Gesteine, bei denen die Decke des Hohl
raumes k o n k a v  (unter Glockenbildung) nachbricht, und solche, bei denen 
die Decke k o n v e x  (unter Ausfüllung des Hohlraumes) nachdrückt. 
In der ersten Gruppe bestehen noch Unterschiede hinsichtlich der 
Begrenzung der Glocken und ihrer Ausfüllung durch das hereinbrechende 
Gebirge. Je massiger ein Gebirge ist, um so mehr nähert sich die Glocke der 
Form eines parabolischen Gewölbes (Abb. 5), wogegen in geschichteten Ge
steinen (Abb. 4) treppenförmige Begrenzung die Kegel bildet. Und je dick- 
bänkiger im letzteren Falle die Schichtung ist, um so weniger tr i t t  eine Auf-

*) Zeitschr. d. obersehles. Berg- und H üttem niinn. V ereins 1901, Januarheft.
-} G lückauf 1907, Nr. 49, S. 1044; K u k u k :  Die 52. allgem eine V ersam m lung 

der D eutschen Geologischen G esellschaft.
a) Vgl. z. B. G lückauf' 1896, Nr. 22, S. 367; Dr. C ro m e r :  E rdbeben und 

Bergbau.
) Vgl. Bd. I : „Gebirgsbewegungen beim A bbau.“ Bei m anchen Gesteinen, 

insbesondere dünnplattigen wie Schieferton, w ird das Quellen durch  W asser- 
aufnähm e verstärk t, m an sp rich t dann auch von „B lähen“ oder „T reiben“ .
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lockerung der hereingebrochenen Massen, um so später also auch eine Stützung 
des Gewölbes durch diese ein, wie der Gegensatz der beiden hereingebrochenen 
Bänke in Abb. -1 veranschaulicht.

5. —  G eb irgsd ruck  und  Teufe. Für die Bedeutung der Teufe für 
den Gebirgsdruck ist zunächst die A rt d e r B e a n sp ru c h u n g  des Gesteins 
und sodann die B e s c h a f fe n h e it  des G este in s  selbst wichtig.

Die B e a n sp ru c h u n g  des G este in s  ist offenbar in der F i r s te  eines 
größeren Hohlraums eine andere als an seinen Stößen, indem die Firste auf 
B ieg u n g  beansprucht wird, die Stöße dagegen eine D ru c k b e a n s p ru c h u n g  
auszuhalten haben.

Die B e s c h a f fe n h e it  und A b la g e ru n g  des Gebirges kommt in dem 
Verschiedenen "Widerstande zum Ausdruck, den es beiden Arten von Kräften 
entgegensetzt. Denkt man sich die ganze über einem Hohlraume anstehende 
Gebirgsmasse als ein durchaus einheitliches, granitartiges Gestein, so kann 
man sich vorstellen, daß mit der wachsenden Tiefe, also der wachsenden 
Gebirgslast, auch der durch die Biegungskräfte beanspruchte Querschnitt 
in solchem Maße zunimmt, daß eine zunehmende Durchbiegung der Firste 
und die damit verbundene Bruchgefahr m it wachsender Teufe nicht zu beob
achten ist. Damit darf aber die Beanspruchung auf D ru c k , wie sie von den 
Stößen ausgehalten werden muß, nicht verwechselt werden. Diese nimmt 
vielmehr offenbar mit der Tiefe zu, bis schließlich die Grenze der Druck
festigkeit des Gesteins erreicht ist. Liegt diese z. B. bei einer Belastung 
von 1000 kg je qcm, so wird der Grenzdruck durch die unmittelbar 
über der Flächeneinheit anstehende Gesteinmasse erst bei 4000 m Teufe 
erreicht1). Infolge des Gewölbedruckes auf die Widerlager wird aber der 
Stoßdruck um die hinzutretende Gewülbelast erhöht und dadurch diese 
Teufengrenze weiter hinaufgerückt. Daher kann bei starker Schwächung 
des Widerlagers durch Vergrößerung des Hohlraumes auch bei granitartigen 
(und ähnlich auch bei sandsteinartigen) Gesteinen die Druckbeanspruchung 
der Stöße schon in mäßigen Teufen deren Druckfestigkeit überschreiten. 
Für die dem Hohlraum u n m i t te lb a r  benachbarten Stoßteile tr itt die 
Überlastung durch den Widerlagerdruck noch erheblich früher ein, da sie 
nicht fest zwischen andere Lagerstättenteile eingespannt - sind, sondern 
nach dem Hohlraume hin auswcichcn können. Meist wird das in der Weise 
geschehen, daß eine schwache Durchbiegung des überhängenden Gebirges 
Druckspalten (vgl. die „Drucklagen“ in der Kohle) in den Stößen erzeugt, 
an denen entlang das Abrutschen von Schalen erfolgen kann. Doch 
deutet das vielfach explosionsartige Abschleudern solcher Schalen darauf 
hin, daß öfter auch eine schwache elastische Zusammenpressung der Stöße 
eintritt, die dann aus dem Innern heraus durch seitliche Schubkräfte nach 
außen hin sich Luft macht. Beiden Wirkungen können die Stöße um so 
weniger widerstehen, je höher der Hohlraum ist, weshalb sich die Erschei
nung der überlasteten Stöße besonders beim Abbau mächtiger Lagerstätten 
bemerklieh macht.

*) D a die G esteine im großen und ganzen ein spezifisches G ewicht von 
2,5 haben, so en tsp rich t einer A tm osphäre ( =  10 m W assersäule) eine Gestein-

10säule von - =  -1 m.
2,5
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Handelt es sich um g e s c h ic h te te s  Gebirge, so kommen für den Wider
stand gegen die Durchbiegung, wie sie in der Firste auftritt, immer nur die 
einzelnen Bänke in Betracht. Diese werden aber bei zunehmender Teufe um 
so eher an der Grenze ihrer Widerstandsfähigkeit angckommen sein, je dünner 
sie sind, — ähnlich wie ein Holzbalken als Ganzes eine größere Biegungs
festigkeit hat als nach Zerschneidung in einzelne Bretter und im letzteren 
Falle wieder die Widerstandsfähigkeit um so geringer wird, je dünner die 
Bretter sind. Bei den geschichteten Gesteinen wird sich also in der Firste 
die Wirkung der größeren Teufe eher bemerklich machen als bei den massigen 
Gebirgsarten; insbesondere werden die diinnbäukigen, tonschieferartigen Ge
steine schon in geringen Teufen der Biegungsbeanspruchung nicht mehr ge
wachsen sein.

Für die Widerstandsfähigkeit der S tö ß e  und der ihnen benachbarten 
Gebirgskörper wird, wie bei den granitartigen Gesteinen, wieder lediglich 
die D ru c k fe s t ig k e i t  des Gebirges maßgebend sein. Für die Stöße im 
engeren Sinne wird aber die Überlastung mit zunehmender Teufe eher bei 
mildem und diinnbänkigem als bei festem und dickbänkigem Gebirge ein- 
treten. Denn ersteres biegt sich stärker durch und belastet somit (vgl. Abb. 6) 
die oberen Teile der Stöße stärker als letzteres, bei dem infolge der Glocken
bildung der Widerlagerdruck des Gewölbes auf eine größere Fläche verteilt 
wird.

H at das abzubauende Mineral, dessen Lagerstätte im Hohlraum an
geschnitten ist, geringere Druckfestigkeit als das Hebengestein, wie das in 
der Regel der Fall ist, so ist im  Abbau für die Teufengrenze, bei der die 
Überlastung der Stöße beginnt, nur diese geringere Festigkeit entscheidend. 
Diese Grenzteufe wird dann also im Abbau früher erreicht als in denjenigen 
Hohlräumen, in denen die Stöße durch Gestein gebildet werden.

Einen Rückschluß auf die allgemeine Erhöhung des Gebirgsdruckes 
mit zunehmender Teufe läßt die Tatsache zu, daß der Holzverbrauch des 
Ruhrkohlenbergbaues schneller wächst, als die Förderung. Während letztere 
in der Zeit von 1881—1908 um 270% gestiegen ist, wird die Zunahme des 
Holzverbrauches in dieser Zeit auf mindestens 375% geschätzt1). Zum 
Teil erklärt sich diese Erscheinung allerdings auch daraus, daß der Abbau 
mehr und mehr aus dem vorwiegend sandsteinartigen Gebirge im Süden 
in das vorwiegend tonschieferartige Gebirge im Norden vorgedrungen ist. 
Anderseits ist aber zu berücksichtigen, daß infolge der zunehmenden Ver
wendung eiserner Stempel und der Fortschritte in der Holzersparnis durch 
nachgiebigen Ausbau usw. der Holzverbrauch unter sonst gleichen Verhält
nissen herabgedrückt worden ist.

(1. —  B eeinflussung des G eb irgsd ruckes d u rch  geb irgsb ildendc 
V orgänge. Die in Ziff. 3 besprochenen FestigkeitsVerhältnisse "können 
durch Einwirkungen, die m it der Gebirgsbildung Zusammenhängen, ge
ändert worden sein. Zunächst steigern in allen Fällen Gebirgstöfungen 
den Gebirgsdruck, indem sie einerseits den Gebirgskörper in eine Anzahl 
selbständig verschiebbarer Schollen zerlegen, anderseits durch die Gcwalt-

*) Stahl und Eisen, 1908, N r. 14, S. 473; S te f f e n :  Holz und  E isen als A us
baum aterial.
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samkeit der mit ihnen verknüpften Gebirgsbewegungen das Gebirge in ihrer 
Umgebung zerdrücken und zerreiben und so seiner Festigkeit berauben. 
Diese letztere Erscheinung ist besonders'in der Nähe von Überschiebungen 
zu beobachten, die vielfach gefürchtete Druckstreifen bilden. Ferner wird 
durch kleinere Spalten aller Art der natürliche Zusammenhang der Gesteine 
unterbrochen, so daß Stücke aus der Decke des Hohlraumes sowohl wie 
aus seinen Stößen herausbrechen können. Solche Spalten können sein: 
Trocken-oder Schwindrisse bei den sandstein-und tonschieferartigen, Schrumpf
risse bei den granitartigen Gesteinen, Auswaschungsklüftc bei den Kalkstein
arten, Druckspalten infolge von Faltungserscheinungen bei allen Gesteinen. 
Der Bergmann bezeichnet sie als „Schnitte“ , „Lösen“ oder „B lätter“ .

Die F a l tu n g s e r s c h c in u n g e n  sind überhaupt für den Gebirgsdruck von 
besonderer Bedeutung. Ist die Faltung so stark gewesen, daß sie das Gefüge 
der Gesteine zerstört h a t, so zeigen sich diese in den Mulden- und Sattel
biegungen stark zerrüttet und zerklüftet, so daß man hier auch bei sonst g u t
artigem Gebirge mit star
kem Drucke zu kämpfen 
hat. Bei schwächerer Fal
tung kann in einigermaßen 
elastische Gesteine, wie 
Sandstein und Sandschiefer, 
ein Spannungszustand ge
kommen sein, in dem sie so 
lange verharren müssen, wie 
sie von den benachbarten 
Schichten fest umschlossen 
bleiben. Sobald sie aber 
durch den Bergbau freige
legt werden, kann diese „aufgespeicherte“ Spannung sich auslösen, indem 
unter starken Erschütterungen Brüche eintreten. Besonders heftig können 
solche Brucherscheinungen dann werden, wenn eine flache Sattelbiegung vor
liegt, Hier tritt nämlich zu dieser Biegungspannung noch diejenige eines natür
lichen Gewölbes, das dem von oben nachdrückenden Gesteinsgewicht länger 
Widerstand leisten kann, schließlich aber mit um so größerer Heftigkeit 
nachgibt, so daß regelrechte „tektonische Erdbeben“ 1) entstehen können.

7. —  W irkungen des Gebirgsdruckes au f Abbau- und Strecken
betriebe. Bei den zur Glockenbildung neigenden Gesteinen wird die Ge- 
birgslast in letzter Linie, unter Entlastung des Ausbaues im Abbau, von 
den Widerlagern, d. h. den Stößen und dem Bergeversatz, getragen. Der 
Druck äußert sich daher im Abbau nur durch Absprengen von Schalen am 
Abbaustoß und tr itt  hauptsächlich in den Lagerstättenteilen in der Nachbar
schaft des Abbaues und in den dort vorhandenen Strecken in die Erscheinung. 
Im  Gegensatz dazu tr itt  bei den schieferartigen Gesteinen ein sehr erheb
licher Druck im Abbau selbst auf. Dieser Druck wirkt allerdings nach Abb. 6 
(vgl. auch Abb. 3) auch auf die benachbarten Lagerstättenteile, da der sinkende 
Gebirgskörper auf die Stöße des Hohlraumes drückt. Jedoch haben nur die

Abb. 0. Zudriiekcn der llohlräum e in tonschieferartiiren 
Gesteinen.

1) Vgl. Bd. T, A bschnitt „G ebirgslehre“.
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Teile in unmittelbarer Nähe der Stöße ihn auszuhalten, wogegen er weiter 
im Innern bald nachläßt.

8. — G eb irg sd ru ck  und A bbau. Für die Wirkung des Abbau
verfahrens auf den Gebirgsdruck ist in erster Linie der Unterschied wichtig, 
ob mit oder ohne Bergoversatz abgebaut wird. Jedoch besteht nach dieser 
Richtung eine gewisse Verschiedenheit zwischen den Gebirgsarten m it Glocken
bildung und denjenigen m it Zudrücken der Hohlräume. Bei den ersteren 
ist die Durchbiegung des Hangenden nur gering. Der Versatz muß daher 
sehr sorgfältig und sehr dicht ausgeführt werden, wenn er das Hangende 
überhaupt stützen soll, sofern nicht der Hohlraum schon eine bedeutende 
Größe erreicht hat. Man kann sagen, daß bei flacherer Lagerung nur der 
Spülversatz dieser Forderung einigermaßen gerecht wird, obwohl auch in 
zugespiütcri Abbauräumen noch Biegungspannungen in das Hangende hinein
kommen können, die sich in starkem Druck auf die anstehende Lagerstätte 
äußern1). Solange das Hangende nicht fest auf dem Versatz aufruht, lastet 
sein ganzer Druck noch auf dem vorrückenden Abbaustoß. Und da der 
Druck bei fortschreitendem Abbau von einer immer kleiner werdenden Fläche 
der Lagerstätte getragen werden muß, so wirkt er immer stärker auf den 
Stoß, bis eine Bruchspalte aufreißt und das Hangende sich auf den Versatz 
setzt. Dagegen legt sich schiefertonartiges Gebirge regelmäßig in ge
ringem Abstande vom Abbaustoß auf den Versatz, so daß dieser auch bei 
mangelhafter Ausführung den Stoß schon erheblich vom Druck entlasten 
kann. So hat man z.B . auf Zeche R h e in p re u ß e n  in einer Entfernung von 
1 m vom Kohlenstoß eine Senkung des Hangenden von 2,5 cm in 24 Stunden 
beobachtet.2) Demgemäß hat man es dann auch in der Hand, durch ent
sprechend rasche Nachführung des Versatzes nicht nur das für die Hauer ge
fährliche Durchbrechen des Hangenden am Stoß zu verhüten, sondern auch 
den Druck auf die Kohle so zu regeln, daß er gerade groß genug bleibt, um 
den Hauern die Arbeit zu erleichtern, aber klein genug, um die Kohle stück- 
reicli gewinnen zu lassen. In großem Maßstabe ist diese Kunst in jahrhunderte
langer Übung von den Malisfelder Bergleuten im Kupferschieferbergbau aus
gebildet worden, die es ebenfalls mit sehiefertonartigem Gebirge zu tun 
haben8). Doch hat auch der Steinkohlenbergmanii mehr und mehr gelernt, 
sich diese Druckerscheinungen zunutze zu machen.

9. —  G eliirg sd ru ck  und  S tre c k e n b e tr ieb 4). Hier nehmen die 
A b b a u s tre c k e n  eine besondere Stellung ein, indem.sie sowohl vom Ge- 
birgsdruck getroffen werden, als auch zu seiner Entstehung beitragen. Die 
erstere Wirkung tr itt  bei allen Abbaustrecken, unabhängig vom Gebirge,

') G lückauf 1910, N r. 34, S. 1287; A c k e r m a n n :  W irkungen  des A bbaues 
m it Sandspülversatz usw.

2) D er B ergbau  auf der linken  Seite des N iederrheins (Festschrift zum 
N I. deutschen Bergm annstage), S. 146; S e h w e m a n n :  D ie G rubenbaue.

3) Festschrift der M ansfeldschen kupferschieferbauenden G ew erkschaft zum
X . deutschen Borgm annstage, S. 102 u. f. — B ergbau 1910, N r. 8 u. f., S. 87 u. f . ; 
K e g e l :  Die E inw irkung der m echanischen A bbauförderung auf den A bbau 
von Steinkohlenflözen.

4) D er Begriff „Strecken“ is t  h ie r und im  folgenden in  w eitestem  
Sinne zu verstehen, indem er n ich t nu r streichende S trecken , sondern auch 
schwebende und einfallendo Strecken aller A rt und  Querschläge um faßt.
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ein. Eine Beunruhigung des Gebirges durch die Abbaustrecken ihrerseits 
ist vorzugsweise beim Pfcilerbruchbau zu verzeichnen, wo dadurch sehr 
unerwünschte Druckerscheinungen verursacht werden. Aber auch die im 
Versatz nachzuführenden Strecken tragen zu dieser Beunruhigung bei, weil 
hier sowohl durch das Nachreißen des Liegenden (namentlich in dünnen 
Flözen) das Gebirge erschüttert und sein Zusammenhang unterbrochen als 
auch durch die fahrbar zu erhaltenden Strecken das gleichmäßige Setzen 
des Hangenden, wie es neuerdings immer mehr angestrebt wird, gestört 
wird. Soweit also der .Gcbirgsdruck in Frage kommt, ist möglichst weit
gehende Beschränkung der Zahl der Abbaustrecken erwünscht.

Bezüglich der sonstigen Strecken könnte man nach den Ausführungen 
in Ziff. 7 zunächst annehmen, daß in Lagerstätten mit sandsteiuartigem 
Nebengestein die vom Abbau ausgelösten Druckwirkungen auf das benach
barte Steckennetz wegen ihrer Übertragung nach den Seiten hin durch den 
Gewölbedruck größer sein müßten als bei tonschieferartigem Nebengestein. 
Das ist aber aus zwei Gründen nicht der Fall. Einmal nämlich bewirkt die 
geringere Widerstandsfähigkeit des Schiefers, daß die verhältnismäßig ge
ringen D ru ck k rä fte , die vom Abbau aus auf die Nachbarschaft übertragen 
werden, schon ausreichen, um starke D ru c k w irk u n g e n  in den Strecken 
hervorzurufen. Und zweitens genügen aus dem gleichen Grunde in schiefer
artigen Gesteinen schon Hohlräume von geringer Ausdehnung, wie sie beim 
Streckenbetriebe geschaffen werden, um den Gebirgsdruck rege werden zu 
lassen. Denn die Gesteinsbänke im Hangenden und Liegenden fangen schon 
bei mäßiger Bloßlegung an, nachzugeben und sich in die Hohlräume hinein
zudrücken. Dagegen reicht bei granit- und sandsteinartigem Gebirge dessen 
Festigkeit aus, die Last der hangenden Schichten bei solcher geringfügigen 
Bloßlegung zu tragen. So erklärt es sieh, daß in schieferartigem Gebirge 
auch kleine Hohlräumc nicht nur verhältnismäßig rasch wieder zugedrückt 
werden, sondern auch auf die Tagesoberfläche einwirken können, -wogegen 
in der anderen Gesteinsklasse letztere Wirkung bei Streckenbetrieben nicht 
zu befürchten steht und überdies die Strecken jahrzehntelang ohne Ausbau 
offen bleiben können, solange ihnen der Abbau nicht näher rückt.

In der Regel kommt die stärkste Druckwirkung in den Strecken von 
oben. Dbch erleidet diese Regel mancherlei Ausnahmen. In weichem und 
nachgiebigem Gebirge hat eine Strecke auf ihrem ganzen Umfange annähernd 
gleich starken Druck auszuhaltcn, so daß man also außer mit Firsten- auch 
mit Stoß- und Solilendruck zu rechnen hat.

10. —  G eb irg sd ru ck  und F a llw in k e l. Die vorstehenden Betrach
tungen bezogen sich auf flaches Einfallen. Naturgemäß ändern sich aber 
mit dem Fallwinkel die Beanspruchungen. Bei senkrechtem Fallen wird 
gerade umgekehrt wie vorhin das N e b e n g e s te in  auf D ru c k , die A u s
fü llu n g  der Lagerstätte auf B ieg u n g  beansprucht. In allen dazwischen 
liegenden Fällen -werden sich entsprechende Verschiebungen der beider
seitigen Beanspruchungen ergeben, so daß eine große Anzahl von Möglich
keiten gegeben ist, auf die nicht im einzelnen cingegangen werden kann.

11. —  Beeinflussung des Gebirgsdruckes durch die A rt der 
H erstellung der Höhlriiuinc. Die Querschni t t s form der Strecken und 
Querschläge ist insofern wuchtig, als das Gebirge um so besser steht, je mehr
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der Querschnitt sicli der Kreisform nähert, und als auch das Ausspitzen der 
Ecken mehr Unruhe in das Gebirge hineinbringt, als wenn diese mit etwas 
Ausrundung belassen werden. Doch kommt diesem Gesichtspunkt nur in 
massigen Gesteinen größere Bedeutung zu, während in geschichtetem Gebirge, 
das zu rechteckiger Absonderung neigt, Ecken kaum zu vermeiden sind und 
wegen der geringeren Gesteinspannung auch weniger schädlich wirken.

Was die Art der A u ffa h ru n g  betrifft, so ist bekanntlich bei Auffahrung 
von Querschlägen mittels Bohrmaschinen wegen der dabei sich ergebenden 
schweren Schüsse mit ihrer Zerklüftung und Zerrüttung der unmittelbar 
benachbarten Gebirgschielitcn ein sorgfältigerer Ausbau nötig, als wenn mit 
Handbetrieb aufgefahren wird.

c) Arten des Grubenausbaues.
12. —r A npassung  des A usbaues an die D ruckerscheinungen . 

Einer der wichtigsten Unterschiede zwischen den verschiedenen Ausbau
arten ist derjenige zwischen s ta r r e m  und n a c h g ie b ig e m  Ausbau. Der 
nachgiebige Ausbau soll in solchen Fällen, in denen größere Gebirgsmassen 
in Bewegung geraten, diese Bewegung bis zu einer gewissen Grenze m it
machen, ohne zerstört zu werden. Denn den dabei auftretenden gewaltigen 
Kräften kann ein starrer Ausbau auch bei stärkster Ausführung auf die 
Dauer nicht widerstehen.

Heute ist der nachgiebige Ausbau bereits sehr vervollkommnet und zu 
großer Bedeutung gelangt. E r ist in erster Linie für tonschieferartiges Ge
birge wichtig, das sich fortgesetzt in Bewegung befindet. An zweiter Stelle 
kommt er für gestörtes Gebirge in Betracht, dessen einzelne „Schollen“ 
sich gegeneinander zu verschieben suchen.

Im einzelnen ist das Hauptanwendungsgebiet des nachgiebigen Ausbaues 
der Streckenausbau, da dieser in der Regel längere Zeit stehen muß. Doch 
ist auch seine Bedeutung für den Abbau immer mehr erkannt worden. Diese 
ist um so größer, je langsamer der Abbau fortschreitet und je schneller das 
Gebirge sicli setzt, weil dann die Gebirgsbewegungen sich um so schärfer 
noch während des Abbaues bemerklich machen, während in den gegen
teiligen Fällen der jeweils geschaffene Hohlraum beim Einsetzen der Iiaupt- 
bewcgungen bereits wieder verlassen zu sein pflegt, Außerdem ist ein 
solcher Ausbau in mächtigen Lagerstätten wichtiger als in solchen von ge
ringerer Mächtigkeit, weil in ersteren eine im Verhältnis gleiche Senkung 
des Hangenden ganz bedeutend mehr ausmacht: eine Sen Innig von 20% 
z. B. bedeutet für ein Flöz von 60 cm Mächtigkeit nur eine Annäherung 
des Hangenden an das Liegende um 12 cm, für ein Flöz von 4m dagegen 
eine solche von 80 cm. Dazu kommt hier noch die vorhin angestellte Erwä
gung: in mächtigen Flözen schreitet der Abbau besonders langsam fort, 
weshalb man hier bereits im Abbau mit stärkeren Bewegungen rechnen muß.

In jedem Falle bietet außerdem der nachgiebige Ausbau den Vorteil, 
daß er ein gleichmäßiges Setzen der hangenden Schichten, dessen Wichtig
keit heute immer mehr erkannt worden ist, gestattet, wogegen starrer Aus
bau leicht zu Brucherseheinungen führt, die sich besonders beim Abbau 
benachbarter Flöze unliebsam bemerklich machen.
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13. —  A usbaustoffe. Man unterscheidet den Ausbau in H o lz , E isen  
und S te in , welcher letztere wieder als M au e ru n g , B e to n  und E is e n 
b e to n  ausgeführt werden kann. Die meiste Verwendung findet der Holz
ausbau, da er verhältnismäßig billig, leicht in verschiedenen Abmessungen 
der Einzelteile herzustellen, bequem einzubringen und auszuwechseln und 
schon ohne besondere Maßnahmen bis zu einem gewissen Grade nachgiebig 
ist. Auch erfordert er wenig Raum und kann den verschiedenartigen Be
dingungen, die zu erfüllen sind, leicht angepaßt werden. Im Abbau kommt 
als weiterer Vorteil noch hinzu, daß der Holzausbau „warnt“ , d. h. gefähr
liche, Gebirgsbewegungen durch Knistern anzeigt; allerdings warnen spröde 
Holzarten nur wenig. Nachteilig ist die geringe Widerstandsfähigkeit des 
Holzes gegen Fäulnis und Vermoderung in m atten W ettern; doch läßt sich 
dagegen durch Tränkung mit gewissen Flüssigkeiten Abhilfe schaffen.

Der E is e n a u s b a u  teilt m it dem Holzausbau den Vorzug geringen Raum
bedarfs. Als nachgiebiger Ausbau läßt er sich in Streckcnbetricbcn nur m it 
Schwierigkeiten und größeren Kosten ausführen, eignet sich also nicht für 
stark druckhaftes Gebirge, zumal er auch nur schwierig und umständlich 
auszuwechseln ist. Gegen m atte W etter ist er nicht empfindlich, wohl aber 
gegen Feuchtigkeit und besonders gegen saure und salzige Wasser. Sein 
Hauptanwendungsgebiet sind Querschläge und Strecken; doch nimmt seine 
Verwendung im Abbau neuerdings mehr und mehr zu.

Die M au eru n g  und B e to n ie ru n g  wurde früher zweckmäßig nur dort, 
angewendet, wo es sich um einen zwar nicht unbedeutenden, aber auch 
nicht sehr starken Gebirgsdruck handelte, da bei starkem Druck ein solcher 
Ausbau bricht und dann teure und umständliche Ausbesserungsarbeiten 
nötig macht. Jedoch hat man neuerdings auch Mauerung und Beton nach
giebig auszuführen gelernt; auch ist durch Einführung des Eisenbeton
ausbaues das Anwendungsgebiet des Betons wesentlich erweitert worden. — 
Bn übrigen kommt der Ausbau in Stein für alle solche Hohlräume in Betracht, 
die lange stehen sollen, namentlich wenn sie ungünstigen Einwirkungen 
durch Wasser oder matte W etter ausgesetzt sind. Demgemäß finden wir ihn 
in Hauptquerschlägen und Richtstrecken, Füllörtern, Pferdeställen, Ma
schinenräumen, Wetterkanälen, Stollen und Hauptschächten. In solchen 
Räumen lassen sich die verhältnismäßig hohen Ausgaben rechtfertigen, die 
nicht nur durch die Herstellung des Steinausbaues selbst, sondern auch durch 
dessen größeren Raumbedarf und die demgemäß größeren Kosten für Herein- 
gewinnung des Gebirges verursacht werden.

Als nicht unerheblicher weiterer Vorzug ergibt sich für Hauptwetter
wege der geringere Wetterwiderstand infolge der glatteren Flächen.

14. —  D auer des A usbaues. Nach der Z e itd a u e r ,  für die der 
Ausbau berechnet, ist, unterscheidet man den v e r lo re n e n  und den e n d 
g ü ltig e n  Ausbau. Der erstere findet sein Hauptauwendungsgebiet im 
A b b au , wo der auszubauende Raum fortwährend wechselt und daher jeder 
Ausbau nur vorübergehende Bedeutung hat. E r wird aber auch in Strecken, 
Schächten usw. dort eingebracht, wo vor Herstellung des endgültigen Aus
baues die Beruhigung des Gebirges abzuwarten, also der Ausbau erforder
lichenfalls mehrere Male zu erneuern ist, oder wo der endgültige Ausbau, 
wie z. B. bei Mauerung oder Gußringausbau, erst in einiger Entfernung
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nachrüffen kann, bis dahin aber das Gebirge vorläufig, gehalten werden 
ratiß. Im Gegensatz zum endgültigen Ausbau wird der verlorene so leicht 
und billig wie möglich ausgeführt und nach Möglichkeit zwecks erneuter 
Verwendung wiedergewonnen.

15. —  V erschiedene A u sfü h ru n g  des A usbaues im einzelnen. 
Der Ausbau kann das Gebirge mehr oder weniger vollständig unterstützen. 
Der Ausbau in Holz oder Eisen kann aus einzelnen Stücken bestehen oder 
durch Zusammenfügung mehrerer Teile gebildet werden. Im ersteren Falle 
ergibt sich der e in fa c h e  (S te m p e l-  oder B o lzen -) A u sb a u , im letzteren 
Falle der z u sa m m e n g e se tz te  (Türstock- und Schalholz-) A u sb au . Der 
Stempelausbau herrscht im Abbau, der zusammengesetzte Ausbau in  Strecken, 
Querschlägen, Bremsbergen, Schächten usw. vor. Beim Ausbau in Stein 
kann man von „offenem“ und „geschlossenem“ Ausbau sprechen, je nach
dem dieser nur einen Teil des Streckenumfangs (Stöße, Firste oder Sohle) 
oder den ganzen Umfang schützen soll.

Außerdem sind noch V e rb in d u n g e n  zwischen Holz und Eisen und 
solche zwischen Holz (oder Eisen) und Mauerung möglich.

IG. —  A rten  d e r au szubauenden  H olilräuine. Im vorstehenden 
ist bereits wiederholt auf die Verschiedenheit des Ausbaues in A b b a u - 
rä u m e n , S tre c k e n  und g rö ß e re n  H o h lrä u m e n  hingewiesen worden. 
Hier sei zusammenfassend folgendes bemerkt: Im A b b au  ist ein möglichst 
billiger Ausbau erforderlich, der nicht besonders widerstandsfähig zu sein 
braucht, dagegen durch sorgfältige Unterfangung aller einigermaßen ver
dächtigen Stellen die Leute möglichst gegen Stein- und Kohlenfall zu sichern 
hat und außerdem möglichst leicht geraubt und wieder verwendet werden 
kann. In den S tre c k e n  handelt es sich um einen je nach dem Gebirgsdruek 
und der Verwendungsdauer der Strecken als Abbau-, Förder-, Fahr-, W etter
wege usw. verschieden kostspieligen Aushau, hei dein die Sicherung der Leute 
eine etwas geringere Rolle spielt, dafür aber mehr Wert auf die Verhütung 
von Betriebstörungen und dementsprechend nicht nur-auf möglichst h a l t 
b a re n , sondern auch auf möglichst leicht a u sz u w e c h se ln d e n  Ausbau 
gelegt wird. Außerdem ist hier die Rücksicht auf Widerstandsfähigkeit 
gegen chemische Einwirkungen durch Gase, Wärme und Feuchtigkeit viel
fach von einschneidender Bedeutung. G roße R äu m e verlangen einen in 
der ersten x\nlagc zwar teuren, dafür aber wenig Unterhaltungskosten ver
ursachenden, gegen chemische Angriffskräfte unempfindlichen Ausbau. In 
S c h ä c h te n  muß der Ausbau, da Ausbesserungsarbeiten hier sehr schwierig 
werden, besonders widerstandsfähig sein. Außerdem werden an den Schacht
ausbau hinsichtlich der Wasserdichtigkeit und der Belastung durch den 
Schachteinbau besondere Anforderungen gestellt, die seine Besprechung in 
einem eigenen Abschnitt rechtfertigen.

17. —  N achfo lgender und  vore ile iu ler A usbau . Endlich i ia t  man 
noch zu unterscheiden, ob der Ausbau lediglich der Gewinnung n a c h fo lg t  
und also nur das durch diese gefährdete Gleichgewicht des Gebirges er
halten soll, oder ob er der Gewinnung v o r e i l t ,  so daß diese schon unter 
seinem Schutze erfolgt. Letzteres ist der Fall bei der Getriebezimmerung in 
Strecken aller Art und in Schächten sowie bei der Pfändungs- und Vortreibe- 
arbeit im Abbau.
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B. Die verschiedenen Arten der Ausführung des Aushaues, 
a) Der Ausbau in IIolz.

1. Allgemeines.
18. —  Die fü r  (len A usbau  v e rw an d ten  H o lza rten . Der auch heute 

noch wichtigste Baustoff für den Ausbau ist das H olz. Allerdings ist seine 
Verwendung nicht unerheblich zurückgegangen, was in erster Linie auf die 
stark gestiegenen Holzpreise, in zweiter Linie auf die wachsende Beliebtheit 
des Betonausbaues und auf die bessere Anpassung des Eisenausbaues an 
die Schwierigkeiten seiner Verwendung in der Grube zurückzuführen ist, 
teilweise auch durch die Einführung der nachgiebigen Mauerung sich erklärt.

Von den zahlreichen Holzarten sowie von deren mannigfachen Eigen
schaften kommen hier nur die für den Bergmann wichtigen in Betracht. An 
Grubenhölzer werden wir vor allem die Anforderung stellen müssen, daß 
sie dauernd in genügend großen Mengen und zu mäßigen Preisen beschafft 
werden können. Damit entfällt sofort eine ganze Keihe von Holzarten, die 
an sich unter Tage vorzügliche Dienste tun würden, so daß z. B. auch die 
Akazie, deren gute Bewährung als Grubenholz durch zahlreiche Versuche 
erwiesen i s t1), nur von untergeordneter Bedeutung sein kann. Auf der anderen 
Seite hingegen können auch solche Hölzer, die geringe Wertschätzung ge
nießen, wie z. B. die Rotbuche, m it Nutzen in der Grube verwendet werden, 
sobald sie infolge massenhaften Vorkommens in der Nähe den Vorzug der 
Billigkeit haben. Für den deutschen Bergmann kommen im wesentlichen 
nur in Frage: von Laubhölzern die E ic h e  und untergeordnet die R o t-  und 
die W eiß b u ch e  (H a in b u c h e ), stellenweise auch die A k a z ie , von Nadel
hölzern die K ie fe r , weniger die F ic h te  oder R o t ta n n e ,  untergeordnet 
die W eiß- oder E d e l ta n n e  und die L ä rch e .

Beim Einkauf des Holzes dient als Einheit das Kubikmeter. Und zwar 
unterscheidet man dabei noch das R a u m m e te r  und das F e s tm e te r  und 
verstellt unter ersterem 1 cbm geschichteten Holzes, also einschließlich der 
Luftzwischenräume, unter letzterem dagegen 1 cbm Holzmasse. Das Raum
meter kann also durch unmittelbare Messung, das Festmeter nur durch Be
rechnung ermittelt werden. Letzteres bildet in der Regel die Preisgrundlage 
für Stempel und Kappen, soweit nicht Stückpreise für diese vereinbart 
werden. Zur Veranschaulichung diene die Angabe, daß auf 1 Festmeter etwa 
25 Stempel von 2 m Länge entfallen.

Infolge der wachsenden Nachfrage nach Grubenholz sind im Laufe der 
Zeit die Holzpreise erheblich gestiegen. Für die Aachener Steinkohlengruben 
ergibt sich z. B. folgendes Bild:

Ilolzkosten für I Festmeter

Ja h r 1880 1890 1900 1910
J t J t J t 1 J t

Eichenholzstem pel . . . 2 1 - 22,— 33.— 26.70
Fichtenholzstem pel . . 14,50 15,50 18.— 18.70

’) Zeitsohr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Bai.-W es. 1900, S. 187; D ü t  t  in  g  und  Q u a s t :  
V ersuche über die G ehrauchsfähigkeit verschiedener H olzarten  zu A bbaustem peln.
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Infolge dieser Preissteigerung ist man bestrebt gewesen, die wertvollste 
Holzart, das Eichenholz, mehr und mehr entbehrlich zu machen und durch 
Nadelhölzer zu verdrängen, deren Schwächen man durch Verbesserung 
der Abbauverfahren, durch Einführung des nachgiebigen Ausbaues und 
durch Tränkung mit fäulniswidrigen Stoffen größtenteils auszugleichen ver
standen hat. Bezeichnend für die schnelle Zunahme der Verwendung des 
Fichtenholzes ist der Umstand, daß es im Ruhrbezirk erst Mitte der 1850er 
Jahre1) seinen Einzug gehalten hat und daß trotzdem im Jahre 1895 das 
Eichenholz nur noch mit 35%, 1900 sogar nur noch.m it 12,5% an der Ver
sorgung dieses Gebietes beteiligt gewesen is t2). Heute ist das Fichtenholz, 
da es in  großen Massen für die Papierherstellung gebraucht wird, wieder mehr 
und mehr durch das ihm annähernd gleichwertige Kiefernholz verdrängt 
worden.

19. —  E rfo rd e rlich e  E ig en sch aften  d er G rubenhö lzer. Die an 
die Grubenhölzer gestellten Anforderungen richten sich zunächst nach dem 
Verwendungszweck. Der Ausbau im Abbau und in den bald wieder ab
zuwerfenden Abbaustrecken verlangt ein billiges Holz, das nicht sehr wider
standsfähig gegen den Druck zu sein braucht und chemischen Einwirkungen 
leicht unterliegen darf, das aber elastisch ist und die Beobachtung der Ge
birgsbewegungen gestattet; im Streckenausbau ist ein festes, zähes und 
langlebiges, wenn auch teureres Holz erwünscht. Nach der m e c h a n isc h e n  
Seite hin ist für S te m p e l in erster Linie Knickfestigkeit, für K a p p e n  
Biegungs- und Druckfestigkeit, für H o lz p fe ile r  vorzugsweise Druckfestig
keit erforderlich. Die Spaltbarkeit erleichtert zwar die Bearbeitung in der 
Grube, verringert aber die Biegungs-, Knick- und Druckfestigkeit und bringt 
so mehr Nachteile als Vorteile. Was die ch e m isc h e n  Eigenschaften angeht, 
so sollen die im Auszichstrom stehenden Hölzer einen größeren Widerstand 
gegen Fäulnis haben als die vom Einziehstrom bestrichenen. Auch ist für 
sie die Fähigkeit erwünscht, sich leicht mit fäulniswidrigen Stoffen tränken 
zu lassen.

20. —  B eeinflussung d er E igenschaften  d e r H ö lzer d u rch  die be
sonderen  V erh ä ltn isse3). Die W iderstandskraft einer Holzart wird bedingt:

1. Durch das Gefüge. Ein langfaseriges Holz ist zäher als ein kurz
brüchiges, ein an Poren armes oder von sehr feinen Poren durchsetztes PIolz 
ist fester und schwerer und daher wertvoller als ein Holz m it vielen oder 
weiten Poren, läßt sich dafür allerdings auch schwieriger mit schützenden 
Stoffen tränken. Am weichsten und großporigsten ist das unmittelbar unter 
dem Rindenbast folgende Holz, das man als „Splint“ zu bezeichnen pflegt. 
Nach dem Innern zu wird das Holz härter und feinporiger, und zwar unter
scheidet man hier wohl noch die beiden Stufen „Reifholz“ und „Kernholz“ . 
Diese drei Holzarten kommen aber keineswegs bei allen Bäumen vor. So 
zeigt z. B. das festeste Holz bei der Fichte und Buche nur die Beschaffen
heit des Reifholzes, weshalb man diese Baumarten als „Rcifhölzbäume“ 
bezeichnet. Kernholzbäume dagegen sind z. B. Eiche, Lärche und Akazie.

') Sammelwerk Bd. II , S. 357.
-j S te f f e n  in  dem S. 8, A nm .1) angeführten  A ufsatz, S. 473.
3)  ̂fri■ h ierzu  N ü r d l i n g e r :  Die technischen Eigenschaften der H ölzer usw. 

(S tu ttgart, Cotta).
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2. Durch die W a c h s tu m sb e d in g u n g e n . Hier kann im allgemeinen 
gesagt werden, daß langsam gewachsenes Holz dichter und daher dem schnell 
gewachsenen vorzuziehen ist. Dieser Unterschied kommt, da ein schnelles 
Wachstum durch Feuchtigkeit gefördert wird, im großen und ganzen auf den
jenigen zwischen Bäumen m it trockenem und solchen mit feuchtem Standort 
hinaus. Die Erfahrung lehrt, daß Nadelholz aus dem Norden und aus dem 
Hochgebirge das beste ist, Eichenholz aus Flußniederungen „schwammig“ 
ausfällt, beschattete Bäume schlechteres Holz liefern als in der Sonne stehende 
und daß das Holz einzeln aufgewachsener Bäume dem der in Gruppen ge
wachsenen vorzuziehen ist.

3. Durch die ch em isch e  Z u sa m m e n se tz u n g , die den Widerstand 
gegen Fäulnis beeinflußt. Da der Saft in erster Linie der Zersetzung unter
liegt, so hält ein saftreiches Holz ungünstigen Einflüssen weniger stand als 
ein saftarmes. Ferner kann die Holzmasse besondere Schutzmittel enthalten, 
als vrelche die Gerbsäure in der Eiche, Harz und Terpentinöl in den Nadel
hölzern anzusehen sind.

4. Durch die B e h a n d lu n g  des Holzes vor der Verwendung. Diese 
soll in erster Linie die chemische Widerstandskraft des Holzes erhöhen. 
Man soll zunächst den leicht zersetzbaren Saft durch gründliche Austrocknung 
unschädlich machen, was durch möglichst luftige Lagerung des Holzes zu 
geschehen hat. Weiter empfiehlt sich, um den Aufbewahrungsort trocken 
halten zu können, dessen Pflasterung sowie die Beseitigung aller Feuchtig
keit anziehenden und den Anstoß zur Zersetzung gebenden Abfälle, wie 
Sägespäne u. dgl. Die Rinde ist im allgemeinen nachteilig, da sie die Aus
trocknung verhindert und Fäulniserreger bergen kann. Sic wird daher meist 
abgeschält; nur dem Eichenholz beläßt man sie in der Regel des nützlichen 
Gerbstoffgehaltes wegen. Wie sehr die Austrocknung des Holzes von seiner 
Behandlung abhängt, ergibt sich aus einem Versuch, bei dem, wenn der 
Wasserverlust eines entrindeten Stammstückes in einer gewissen Zeit gleich 
100 gesetzt wurde, derjenige eines in der Rinde gelassenen nur 21 und der
jenige eines außerdem an den Hirnholzseiten verklebten Stückes nur 1—2 
betrugJ).

2t. — Eigenschaften der bergmännisch wuchtigen Holzarten.
Hiernach ergibt sich für die Bewertung der obengenannten wuchtigsten 
Holzarten folgendes. Das beste Holz ist das der A k az ie  oder R o b in ie : es 
ist widerstandsfähig gegen Zerknickung, Zerdrückung und Biegung, dabei 
zäh wegen seiner wellig verschlungenen Faserung und überdies äußerst wenig 
der Zersetzung unterworfen. In etwras geringerem Maße besitzt diese näm
lichen Eigenschaften die E ich e . Von den Buchenarten wächst die wertvolle 
W eiß- oder H a in b u c h e  zu langsam und ist zu selten, um für den Ausbau 
Holz zu liefern, wogegen die in größeren Mengen vorkommende R o tb u c h e  
wegen der Sprödigkeit und Kurzbrüchigkeit ihres Holzes, das infolgedessen 
bei Gebirgsbewegungen nicht „w arnt“ , sondern plötzlich nachgibt, sowie 
auch w'egen ihrer starken Neigung zum Faulen („Stocken“) bei nicht ge
nügender Austrocknung wenig geschätzt ist. — Von den N a d e lh ö lz e rn , 
die in ihrer Bewertung für den Bergmann gegen die besseren Laubhölzer

*) N ö r d l i n g e r  in  dem auf S. 16 in  Anm. angeführten  Buche, S. 84. 
' 1" s e - H e r b s t , Bergbaukunde II, 3. n. 4. Aufl. 2
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zurücksteilen, namentlich wegen ihrer geringen chemischen Widerstands
kraft, ist die L ä rc h e  das schwerste und zäheste, auch gegen Zersetzung 
widerstandsfähigste. Weniger wertvoll, aber infolge ihrer Billigkeit be
vorzugt sind F ic h te  und K ie fe r , wogegen die Tanne (Weiß- oder Edel
tanne) wegen der Spaltbarkeit, der Weichheit und des geringen Harzgehaltes 
ihres Holzes wenig beliebt ist, falls sie nicht an Ort und Stelle wächst und 
daher billig ist.

Im einzelnen gestattet die nachfolgende Zahlentafel, das Ergebnis einer 
größeren Versuchsreihe1), eine Vergleichung der wichtigsten Holzarten nach 
Gewicht und Tragfähigkeit. Zu berücksichtigen ist dabei allerdings, daß 
diese Zahlen nur einen Anhalt geben, dagegen keine unbedingte Geltung 
beanspruchen können, da die jeweiligen Wachstumsbedingungen die einzelne 
Baumart so stark  beeinflussen, daß die Unterschiede zwischen den unter 
gleichen Verhältnissen aufgewachsenen Bäumen verschiedener Gattung 
geringer sein können als die Unterschiede zwischen verschieden aufgewachsenen 
Bäumen derselben Gattung.

Holzart

Gewicht

Festm eter  

frisch j trocken 
kg | kg

Durchschnittliche Tragfäh
insgesam t bei einer 

Länge von
1,5 in*) j 2,5 m 3) 

kg j kg

gkeit der Stempel
je qcm Querschnitt 

bei einer Länge von
1,5 m 2,5 m 

k g kg

Fichte .....................
K ie f e r .....................
Rotbuche . . . .  
W eißbuche . . .
E i c h e .....................
A k a z ie .....................

830 -190 
lWX) 590 
1130 740 
10C0 730 
1090 780 
1000 i 770

14850—34500 
17250-32900 
18200-38400 
12700 -38400  
16000-30500 
28000—15000

2S000— 11200 
15000 -33600  
25600 -  50000

20400 -3GS00 

“

112-200  
130-248  
137—289 
96-289  

125-230  
21L—339

105-200
7 5 -1 6 8

128-253

102-184

22. —  F äu ln isersc lie inungen  beim  H o lz 1). Das Grubenholz ist 
der Fäulnis stärker als andere Nutzhölzer ausgesetzt, weil es meist länger 
als diese nach dem Schlagen im Walde liegen bleibt und auch sonst nach
lässiger behandelt wird, so daß es vielfach schon mit Fäulniserregern behaftet 
auf dem Holzplatze ankommt. Die Feinde des Holzes greifen nicht, wie man 
früher glaubte, nur den Saft (den ,,Holzextrakt“), sondern auch die Ilolz- 
iuasse selbst (den „Zellstoff“) an. Das Steigen der Holzpreise und die E r
höhung der allgemeinen Grubenfeuchtigkeit durch die Berieselung hat die 
Bergbautreibenden immer stärker dahin gedrängt, Schutzmaßnahmen für 
das Grubenholz zu suchen, ähnlich solchen, wie sie z. B. über Tage für Eisen
bahnschwellen und Telegrafenstangen schon seit Jahrzehnten angewendet 
werden. Mit dieser Suche nach Abwehrmaßnahmen ist Hand in Hand ge
gangen eine gründliche Erforschung der Zerstörungsursachen, so daß man 
heute sich über diese ziemlich klar geworden ist und manche Irrtüm er 
früherer Jahre hat ausscheiden können.

')  D i i t t i n g  in  dem S. 15 angeführten  A ufsatz, S. 184 u. f.
2) Dicke 13 cm.
3) Dicke IC cm.
■*) N äheres zu den folgenden A usführungen  s. bei T r o s c h e l :  H andbuch 

d er H o lzkonscrv ierung  (Berlin, Ju liu s  Springer), 1916.
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Zerstörend wirken: Luft lind Wasser, chemische Einwirkungen und Klein
lebewesen (Bakterien und Pilze).

Luft und Wasser schaden dem Holz, wenn sie für sich allein einwirken, 
wenig, wie durch die lange Standdauer von Holz, das dauernd trocken 
bzw. naß gestanden hat, dargetan wird. Wasser wird sogar auch heute 
noch als Erhaltungsmittel benutzt, da cs die Säfte aus dem Holz aus
laugt und so verschiedenen tierischen und pflanzlichen Kleinlebewesen 
den Nährboden entzieht, außerdem aber auch die gefährlichsten holz- 
zerstörpnden Pilze, den Hausschwamm und den Trockenfäulepilz, nach 
einiger Zeit tötet. Zwar wirkt der W echse l von Nässe und Trockenheit 
zerstörend auf das Holz ein, wie manche Erfahrungen beweisen. Jedoch 
sind dann wohl hauptsächlich die Pilze usw. dafür verantwortlich zu 
machen, da durch solchen Wechsel, namentlich in Verbindung mit 
Temperaturschwankungen, das Holz rissig wird und so diesen Lebewesen 
mehr Angriffspunkte bietet.

Die eigentlichen Feinde des Holzes sind verschiedene Kleinlebewesen, 
von denen einige nur den Holzsaft, andere auch den Zellstoff selbst befallen, 
einige nur an der Luft, andere auch unter Luftabschluß, also im Innern des 
Holzes, gedeihen können. Am schädlichsten wirkt der zu den echten Pilzen 
gehörende Hausschwamm, der sich nicht m it einem oberflächlichen Übern 
zuge begnügt, sondern sninnwebärtig feine Fäden in das Innere des Ilolz- 
körpers entsendet, dessen einzelne Bestandteile er demnach mit einem voll
ständigen Netze durchzieht, sie dabei auslaugeml, so daß sie ihren Zu
sammenhang verlieren. E r entsteht nicht aus faulendem Holzstoff selbst, 
wie man früher glaubte, sondern aus Samen („Sporen“). Zum Gedeihen 
bedarf er einer gewissen mittleren Feuchtigkeit, (weshalb dauernd nasses 
sowohl wie auch dauernd trockenes Holz nicht von ihm behelligt bzw. wieder 
von ihm befreit wird), und einer mittleren Wärme von 15—30° C. Am günstig
sten für ihn sind Wärmegrade von 15—20° 0, also solche, wie sie unter Tage 
häufig Vorkommen. Aus solchen Lebensbedingungen dieses Pilzes und anderer 
folgt, daß es eine „Trockenfäule“ , die man früher annahm, nicht gibt, und 
daß die schützende Wirkung des Wassers nicht, wie nach der früheren An
nahme, auf der Fernhaltung der Luft, sondern auf der Zerstörung der schäd
lichen Lebewesen beruht.

23. —  B ekäm pfung d e r F äu ln ise rsche inungeh . Früher begnügte 
man sich vielfach mit kleineren Mitteln, wie Luftabschluß durch einen An
strich, Auslaugung des Saftes, „Verneinung“ des Holzes durch mineralische 
Ausfüllung seiner Poren, Tränkung mit Wasser u. dgl. Alle diese Mittel sind 
jetzt als unwirksam erkannt worden. Anstrich ist nicht dauernd dicht zu 
halten und schützt außerdem nicht gegen die der Luft nicht bedürfenden 
Pilze, welche die „Kernfäulo“ bewirken; die Auslaugung des Saftes trifft 
die gefährlichsten Pilze nicht, da diese vom Holzstoff selbst leben; eine Ver- 
steinung macht das Holz sehr schwer, erschwert die Bearbeitung und ist 
dabei doch nicht völlig durchführbar, und die dauernde Tränkung mit Wasser 
läßt sich nur in Schächten, nicht in Strecken ausführen. Heute gehen daher 
alle Bestrebungen darauf aus, die als Hauptfeinde des Holzes erkannten Pilze 
durch T rä n k u n g  ( Im p rä g n a tio n )  des Holzes mit keimzerstörenden 
(antiseptischen) Stoffen zu v e rn ic h te n .
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24. —  A llgem eine B eu rte ilu n g  d er T riin k u n g sv c rfa lircn 1). Die 
durch eine sachgemäße Tränkung zu erzielende längere Standdauer der 
Grubenhölzer bringt außer der Verringerung der Holzkosten noch verschiedene 
Nebenvorteile mit sich. Zunächst werden die Arbeiten zur Auswechslung 
der Zimmerung und damit die Zahl der Zimmerhauer verringert. Daraus 
ergibt sich aber wiederum eine Verringerung der bei diesen Arbeiten mög
lichen Unfälle durch die Werkzeuge und durch Stein- und Kohlenfall sowie 
eine geringere Störung der Förderung und Wetterführung.

Allerdings haften der Tränkung auch Nachteile an. Stets verursacht 
sie eine die Fortschaffung und den Ausbau erschwerende Gewichtszunahme 
der Hölzer. Manche Tränkstoffe verschlechtern außerdem die Grubenwetter, 
erhöhen die Brennbarkeit des Holzes oder veranlassen Hautentzündungen 
bei den Leuten. Auch lassen getränkte Hölzer sich schwieriger m it Beil und 
Säge bearbeiten. Die Tragfähigkeit leidet durch die Tränkung im allgemeinen 
nicht nennenswert, wenn die Erhitzung (Dämpfung) des Holzes, wie sie bei 
manchen Verfahren üblich ist, nicht zu weit (nicht über 100°) getrieben und 
nicht zu lange (nicht über 15 Minuten) ausgedehnt wird.

Bei richtiger Handhabung des Tränkcns werden seine Vorteile erheblich 
überwiegen.

Es hat längerer Zeit und der oben erwähnten gründlicheren Forschungen 
bedurft, um den Nutzen der Tränkung klar erkennen zu lassen, da viele 
Betriebsbeamte infolge oberflächlicher Beurteilung die Nachteile für größer 
als die Vorteile hielten. Auch bezüglich der Wertschätzung der einzelnen 
Tränkverfahren im Vergleich miteinander sind verschiedentlich wider
sprechende Ergebnisse bekannt geworden. Der Grund für eine solche Ver
schiedenartigkeit der Urteile liegt in der Außerachtlassung der besonderen 
Umstände, unter denen die Tränkung erfolgt ist. Es ist nämlich nicht gleich
gültig, ob das Holz in frischem oder in trockenem Zustande getränkt wurde, 
ob die Tränkflüssigkeit kalt oder heiß, durch kürzeres oder längeres Ein
tauchen oder durch Einpressen unter Druck nach erfolgter Entfernung der 
Säfte bzw. auch nach Behandlung des Holzes m it heißen Dämpfen in das 
Holz eingeführt wurde, ob sie mehr oder weniger gesättigt war, ob es sich 
um Kernholz oder Splintholz handelte. Ebenso ist zu berücksichtigen, 
ob das Holz nach der Tränkung in der Grube naß oder trocken steht (im 
ersteren Falle können gewisse Tränkstoffe ausgelaugt werden) und ob es 
nach Ablauf der Beobaelitungszeit nur äußerlich oder auch im Kern ange
griffen oder nicht angegriffen erscheint, sowie ob es an Festigkeit verloren 
hat oder nicht.

Zu beachten ist noch bei der Beurteilung des Für und Wider, daß die 
Frage der Tränkung bei Grubenhölzern anders liegt als bei Hölzern über 
Tage. Zunächst kommt hier die Rücksicht auf den Gebirgsdruck hinzu, der 
die Tränkung für alle Hölzer überflüssig erscheinen läßt, deren Utähddaucr 
schon durch den Druck sehr verkürzt wird. Damit entfällt die Tränkung 
von vornherein für den Ausbau im Abbau und in allen druckhaften Strecken, 
weshalb z. B. eine westfälische Gaskohlenzechc bedeutend weniger Holz

D.S. auch Glückauf 191-1, N r. 16, S. 611 u. f.; 1921, N r. 26, S. 601 u. f.- 
D o b b o l s t e in :  Vergleichs versuche m it Im prägnierungsverfahren  fü r G rubenholz.
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wird tränken können als eine Magerkohlengrubc daselbst. Durch die weiter 
unten zu behandelnden Mittel zur Erhöhung der Nachgiebigkeit des Holz
ausbaues wird hieran nicht viel geändert, da die Lebensdauer eines Ausbaues 
dadurch allerdings wesentlich vergrößert wird, dieser aber in dmckhaftem 
Gebirge meist doch nicht so lange stehen bleibt, daß stärkere Fäulniserschei
nungen eintreten können. Man kann annehmen, daß bei vollständiger Durch
führung der Tränkung auf einer Grube der Anteil der zu tränkenden Hölzer 
je nach den Druckverhältnissen zwischen 10 und 40%  des Gesamtholz
verbrauchs schwankt. Auf der anderen Seite werden aber bedeutend höhere 
Ansprüche an die chemische Widerstandsfähigkeit der Hölzer als über Tage 
gestellt, da die Grubenwetter sehr ungünstig auf das Holz ein wirken. Am 
schädlichsten ist diese Wirkung in den. ausziehenden Wetterstrecken, und 
da diese gleichzeitig in Gcbirgsteilen zu stehen pflegen, in denen der Druck 
einigermaßen zur Ruhe gekommen ist, so ist für den Holzausbau in diesen 
Strecken die Tränkung in erster Linie von Bedeutung, zumal hier auch eine 
etwaige Verschlechterung der W etter durch die Ausdünstungen der getränkten 
Hölzer keine Rolle mehr spielt. Im übrigen kommt auch für den Ausbau 
in allen wichtigeren, längere Zeit offen zu haltenden Förderstrecken und 
Querschlägen, die man dem Gebirgsdruck zu entziehen bemüht ist, die 
Tränkung in Frage.

Der Erfolg der Tränkung ist je nach Art und Beschaffenheit des 
Holzes verschieden. Bemerkenswert ist zunächst, daß Fichtenholz fast gar 
nicht getränkt werden kann. Sodann läßt sich Kernholz nur sehr schwer 
tränken, was aber für Grubenholz weniger wichtig ist, da für dieses in der 
Regel die Tränkung des Splintholzes ausreicht. — Im übrigen hängt die 
Wirkung der Tränkung einerseits von der Zusammensetzung und Beschaffen
heit der T rä n k f lü s s ig k e i t  ab, anderseits von dem T rä n k v e r fa l i r e n , 
d. h. von der Art und Weise, in der diese Flüssigkeit in das Holz hinein
gebracht wird.

25. —  T rän k flü ssig k e iten . Auf die in Betracht kommenden Flüssig
keiten kann angesichts der großen Zahl der vorgeschlagonen (bis jetzt über 
200) nur ganz kurz eingegangen werden. Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen 
einteilen, nämlich in S a lz lö su n g e n  (anorganische) einerseits und p h e n o l-  
h a lt ig e  Lösungen (organische) anderseits.

Die bewährtesten Salzlösungen enthalten entweder Metallsalze oder 
Alkali- bzw. Kalksalze. Zu den ersteren gehören Zink- und Quecksilber
chlorid1) (ZnCl, bzw. llgCL), Eisen- und Kupfervitriol (FeSOt bzw. CuSO4) 
und Alaun (H y S C ^ ) , zu den letzteren Fluorverbindungen (NaFl, KFl, 
GaFl,, Kieselfluornatrium [Na2SiFl0]), Kochsalz, Kalisalze und Kalkmilch 
(Ca[OIi]2). Eine besonders stark antiseptische Wirkung scheinen die Fluor
salze zu haben. Neuerdings kommen diese auch in  Verbindung mit nitrierten 
Phenolen, die gleichfalls sehr kräftig wirken, zur Anwendung.

Die Phenole oder Teersäuren sindVerbindungen, die bei der Teerdestillation 
erhalten und daher auch als „Teeröle'1 bezeichnet werden. Sie werden aus 
dem Teer durch Erhitzung auf 1800 C und darüber ausgetrieben. Zu den

’) Die A nw endung von Q uecksilberchlorid lieg t dem von dem E ng länder 
K y a n  angegebenen V erfahren zugrunde, das nach  ihm  auch „K yanisioren“ 
genann t w ird.
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Phenolölen gehören: das von der Firma K ru s k o p f  in Dortmund verwendete 
und von ihr als „Cruscophenol“ bezeichnte Öl, ferner Kreosot, Kreosot
natron, Karbolincum u. dgl., also Öle, die auch als Desinfektionsmittel 
bekannt sind. Die leichter flüchtigen dieser Öle können für Tieftränkungs
verfahren benutzt werden, wo ihre Neigung zum Verdunsten wenig schadet: 
für oberflächliche Tränkung dagegen sind schwerer siedende Öle anzu
wenden. Im allgemeinen wird verlangt, daß bei 235° C höchstens 25 % 
des Öles überdestillieren und daß das spezifische Gewicht zwischen 1,05 
und 1,15 liegt.

An ein brauchbares Tränkmittel müssen folgende Anforderungen gestellt 
werden:

1. Es darf n ic h t  zu te u e r  sein.
2. Seine Wirkung muß g e n ü g e n d  k rä f t ig  sein. Allerdings ist dabei die 

Wirksamkeit des Tränkverfahrens zu beachten. Je kräftiger dieses 
wirkt, d. h. je tiefer das Holz mit der Flüssigkeit durchtränkt 
wird, um so schwächer kann die letztere sein; eine oberflächliche 
Tränkung erfordert also eine kräftiger wirkende Lösung als eine 
Kerntränkung.

3. Es darf keine erheblichen schädlichen Wirkungen, weder auf die Zimmer
hauer noch auf die Holzmasse selbst, äußern, d. li. es darf nicht giftig 
sein,, die Holzfaser nicht angreifen, ihre Brennbarkeit nicht zu sehr 
steigern und die W etter nicht zu sehr verschlechtern.

4. Es muß sich möglichst fest mit der Holzfaser verbinden, soll also an 
trockenen Stellen nicht verdunsten, an nassen nicht durch das Wasser 
ausgewaschen werden.

Prüft man daraufhin die obengenannten wichtigsten Lösungen, so ergibt 
sich als gemeinsamer Übelstand der a n o rg a n isc h e n  S a lz lö su n g e n , daß 
sie durch Wasser ausgewaschen werden können. Am geringsten fällt noch 
dieser Nachteil beim Kochsalz ins Gewicht, da dieses infolge seines 
äußerst geringen Preises in vollständig gesättigter Lösung in das Holz ein
geführt werden kann, so daß eine etwaige Auslaugung durch Wasser sehr 
langsam vor sich geht. — Der P re is  der Salze entspricht im allgemeinen ihrer 
fäulniswidrigen Kraft: das kräftigste Mittel, Quecksilberchlorid, ist auch das 
teuerste; die schwächsten Salze, Eisenvitriol und Kochsalz, sind die billig
sten. — S c h ä d lic h e  W irk u n g e n  äußern: das Quecksilberchlorid, das 
sehr giftig ist, das Eisenvitriol, das nach einiger Zeit durch Zersetzung freie 
Schwefelsäure abgibt, die die Holzfaser zerstört, und in geringerem Maße 
auch Zinkchlorid und Kochsalz, die das Holz spröde machen. Kalkmilch 
wirkt wahrscheinlich überhaupt nicht fäulniswidrig, sondern verstopft nur 
die Poren und umhüllt die Holzfaser, aber unvollkommen.

Die Phenolverbindungen haben sämtlich den großen Vorzug, in Wasser
unlöslich zu sein und daher der Auslaugung durch Wasser zu widerstehen. 
Dabei ist ihre fäulniswidrige Wirkung recht kräftig. Solche Vorzüge haben 
diesen Tränkmitteln große Verbreitung verschafft. Anderseits werden sie 
von der Holzmasse nur langsam aufgenommen, so daß sie, wenn nicht mit 
Saug- und Druckverfahren (Ziff. 26) gearbeitet wird, nur oberflächlich ein- 
dringen, also keinen Schutz gegen die etwa im Innern des Holzes vorhandenen 
Pilze gewähren. Nachteilig ist ferner die ätzende, die H ant angreifende
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Wirkung der Teeröle, ihr scharfer Geruch, der nicht nur die W etter ver
schlechtert, sondern auch durch seine Ähnlichkeit m it dem Brandgeruch 
die rechtzeitige Erkennung eines Grubenbrandes erschwert, und endlich 
besonders ihre Feuergefährlichkeit. Freilich sind die letzteren Nachteile 
in den für getränktes Holz in erster Linie in Frage kommenden ausziehenden 
Wetterstrecken von geringerer Bedeutung. Immerhin kann aber gesagt 
werden, daß für Grubenhölzer die Metallsalze, in erster Linie die Fluor
verbindungen, den Vorzug verdienen.

26. —  T rä n k  v erfah ren . Es lassen sich einfachere und sorgfältigere 
Verfahren nach der Stufenfolge: Anstrich — Tauchverfahren — Druck
verfahren (mit und ohne Saugwirkung und mit und ohne Dämpfung) unter
scheiden.

Der Erfolg wurde früher hauptsächlich nach der Menge der vom Holz 
aufgenommenen Tränkflüssigkeit beurteilt. Neuerdings hat man aber er
kannt, daß nur die zur Tränkung der Zellenwände verwandte Flüssigkeit 
wirksam ist, daß dagegen die Erfüllung der Poren des Holzes mit der Lösung 
nicht nur unnütz ist, sondern außerdem Nachteile bringt: sie steigert den 
Verbrauch an Lösung und erhöht das Gewicht der Hölzer.

Das A n s tr ic h v e r f a h re n  ist im allgemeinen zu verwerfen, nicht nur 
wegen seiner unzulänglichen Wirkung, sondern auch wegen der hohen Lohn
ausgaben. Es kommt nur dort in Frage, wo sehr wenig Holz zu tränken 
ist oder die bei der Bearbeitung von getränktem Holz entstandenen Schnitt
flächen getränkt werden sollen oder wo bereits gesetztes Holz nachträglich 
geschützt werden soll. Im  letzteren Falle hat man auf Grube N o rd s te rn  
bei Aachen1) das Verfahren dadurch verbilligt, daß man die Lösung mit 
Hilfe eines fahrbaren Behälters mit Druckluft an die Zimmerungen ge
spritzt hat.

Beim T a u c h v e r fa h re n  werden die Hölzer durch eine auf- und abzu
bewegende Belastungsvorrichtung in ein mit der Tränkflüssigkeit gefülltes 
Bad gedrückt. Das Bad kann kalt oder heiß sein. Die Erhitzung ist wegen 
des schnelleren Eindringens heißer Flüssigkeit vorzuziehen, sie wird durch 
eine eingelegte Dampfschlange erzielt. Die Dauer des Eintauchens schwankt 
von wenigen Minuten bis zu mehreren Stunden; beim Kochsalz z. B. 
hat man bis zur Dauer von 10 Stunden noch Aufnahme von Lösung 
durch das Holz festgestellt. Je länger die Tauchdauer, desto gründlicher ist 
im allgemeinen die Wirkung, desto geringer allerdings auch die Leistung 
einer Anlage. Der Behälter kann über dem Boden stehen oder in diesen 
eingelassen sein; er ist zu überdachen. Anfuhr, Eintauchen und Heraus
nehmen des Holzes erfolgt auf mechanischem Wege. Derartige Anlagen 
werden besonders von der obengenannten Firm a K ru sk o p f  ausgeführt. 
— Das Maß der erzielten Tränkung ist die Gewichtszunahme des Holzes; 
man rechnet im allgemeinen, vorausgesetzt, daß gut ausgetrocknetes 
Holz verwendet wurde, bei der Teeröltränkung mit einer Gewichts
vermehrung um 3—6%, bei der Kochsalztränkung mit einer solchen bis 
zu 30%.

*) Zoitschr. f. d. Berg-, Hütfc.- u. Sal.-W es. 1910, S. 99; V ersuche und Ver
besserungen.
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Anstrich- und Tauchvcrfalircn erfordern eine sorgfältige Vorbehandlung 
des Holzes: es soll gut ausgetrocknet und nicht nur von der Rinde, sondern 
möglichst auch vom Bast, der keine Flüssigkeit aufnimmt, befreit sein. Sie 
eignen sich nur für Splintholz, da bei Kernholz stärkere Mittel anzuwenden 
sind, um die Aufnahme der Flüssigkeit zu erzwingen.

Die Tränkung ist bei Anstrich nur ganz oberflächlich. Beim Tauch- 
verfahren dringt Kochsalzlösung, die vom Holz gut aufgenommen wird, 
wesentlich tiefer ein als Teeröle, deren Tränkwirkung von der Oberfläche aus 
nur wenige Millimeter ins Innere reicht. Dementsprechend ist, wie erwähnt,

Abb. 7. Holzt.ränkanluge nach dem Verfahren der „Grubenholz-Imprägnierung“, G. m. b. H.

die Gewichtszunahme bei der Kochsalztränkung erheblich größer als bei der 
Teeröltränkung, zumal die Teeröle auch ein geringeres spezifisches Gewicht 
(1,05—1,15) haben.

Das wirksamste Verfahren ist unstreitig das Saug- und Druckverfahren, 
bei dem, falls Metallsalzlösungen benutzt werden, in folgender Weise ge
arbeitet wird: Zunächst wird durch Herstellung einer Luft Verdünnung der 
Saft und die Luft teilweise aus dem Holze ausgetrieben und dieses dadurch 
im höchsten Maße aufnahmefähig für die Tränkflüssigkeit gemacht. Diese 
wird, auf etwa 70—90° C erwärmt, nach Beendigung der Luftabsaugung, 
die etwa 1 Stunde dauert, eingelassen und nunmehr 2—5 Stunden lang mit 
einem Druck von mehreren Atmosphären in das Holz eingepreßt.

Bei der Teeröltränkung ist man neuerdings, nachdem man die Nutz
losigkeit der Ausfüllung der Holzporen mit der Tränkflüssigkeit
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erkannt hat. zu dem von W a sse rm a n n  erfundenen1) und von R ü p in g  
weiter ausgebildeten „Spartränkverfahren“ übergegangen, bei dem vor der 
Tränkung das Holz einem Preßluftdrucke von 5 — 8 Atm. ausgesetzt und 
dann das Öl unter ähnlichem Druck eingepreßt wird, worauf sich noch eine 
Absaugung unter einem Unterdrücke von etwa 60 cm Quecksilbersäule 
anschließt. Man erreicht dadurch, daß die sich entspannende Preßluft, die 
die Holzporen erfüllt hatte, die überschüssige Tränkflüssigkeit nach behandel
ter ¡Tränkung wieder heraustreibt, nachdem in schwächerem Maße diese 
Wirkung bereits durch die Wiederherstellung des atmosphärischen Druckes 
nach dem Abblasen der Preßluft eingetreten war.

Nach dem Saug- und Druckverfahren arbeiten die R ü tg e rsw e rk e  A .-G ., 
Berlin, die G ru b e n h o lz - Im p rä g n ie ru n g  G. m. b. H ., Berlin (mit dem 
Metallsalz „Glückauf“ nach Woluiannschen Patenten), die C hem ischen  
F a b r ik e n  vorm . W e ile r - te r  M eer in  Ürdingen (mit der Metallsalz
mischung „Basilit“ ) u. a. Bei einer derartigen Anlage (Abb. 7) nimmt ein 
langgestreckter zylindrischer Behälter K u  der auch ein abgeworfener Dampf
kessel sein kann, das Holz auf. Die zum Absaugen der Luft und zum Zu
führen von Dampf und Flüssigkeit dienenden Rohrleitungen sind an den 
Dampfdom K., angeschlossen. Das Tränksalz wird in Stücken angeliefert 
und im Bottich Bi, in den aus der Leitung w Wasser einströmt, unter Ein
leitung von Dampf durch das Rohr und die Rührarme r aufgelöst. Die 
Lauge wird durch das Rohr Jl in den darunter befindlichen Sammelraum ab
gelassen. Aus diesem saugt der Kessel ZL, nachdem er durch die zu einer 
Luftpumpe führende Leitung p l luftleer gemacht ist, die Lauge an und drückt 
sie nach Anschluß des Rohres p1 an die Druckseite der Luftpumpe durch 
die Leitung 13 in  den Dom. Letzterer war vorher durch die Leitung s luft
leer gemacht worden, so daß der Saft aus dem Holze herausgesaugt werden 
konnte. Dieser wird nunmehr durch die unter Druck eindringende Lauge 
ersetzt. Gleichzeitig wird durch die Leitung cQ der Dampf zur Erhitzung der 
Lauge in den Kessel eingeführt. Die überschüssige Lauge läuft nachher 
durch lt in den Sammelbehälter zurück. Das Holz wird samt dem Wagen, 
auf dem es sich befindet, nach Öffnung der Verschlußtür in den Kessel ein
gefahren und auf demselben Wege nachher wieder herausgeholt. Je mehr 
Holz im Kessel untergebracht werden kann, um so besser ist cs, weil dann 
nicht nur die Leistung gesteigert, sondern auch der Dampfverbrauch für 
das Absaugen und Pressen verringert wird, da weniger Luftraum vor
handen ist.

Bei der W olm annschen Salzmischung ist besonderer Wert auf die Fern
haltung freier Säure gelegt worden, die das Holz und die damit in Berührung 
kommenden Eisenteile angreifen würde.

Die Saug- und Druckverfahren ermöglichen eine vollständige Diuch- 
tränkung des Holzes. Kernholz kann, soweit es überhaupt tränkbar ist, 
nur nach diesen Verfahren getränkt werden.

27. -—• K o sten  d er T ränkung . Einen Überblick über die durchschnitt
lichen Kosten der verschiedenen Tränkverfahren je Festmeter Holz gibt 
folgende Zusammenstellung:

') D.R.P. 138933.
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Anstrich-
verfahren

J i

Tauchverftthren 

m it Teerölen ! mit Salzen 

J i \ J i

Saug- u. Druck
verfahren

J i

T r ä n k m it te l  . . . 
L ü h n o  . . . . .
D a m p f ............................
T i lg u n g ,  V e r z in s u n g ,  

I n s t a n d h a lt u n g  .

1 ,70 -1 ,90
3,80—4,50

0,50— 1,50 
0,40—0,50 
0,05—0,15

0 ,1 0 -0 ,2 0

0,10—0,30 
0 ,4 0 -0 ,5 0  
0,05— 0,15

0,10—0,20

3,00—6,30
0,70—0,90
0,20—0,30

0 ,4 0 -0 ,5 0

in s g e s a m t 5,50—6,40 1,05— 2,35 0,65—1,15 4,30—8,00

Hiernach ergibt sich z. B. folgende Ersparnisrechming: eine Grube, die 
jährlich 20000 Festmeter Holz für je 23 Jk  Holz- und 18 Jk  Einbaukosten, 
insgesamt also 41 Jk  je Festmeter, verbraucht, erzielt bei einem Kosten
aufwand von 5 Jk  je Festmeter für die Tränkung folgende Jahresersparnisse, 
je nachdem man den Anteil des getränkten Holzes am Gesamt-Holzverbrauch 
mit 10 bzw. 20% und die Standdauer des getränkten Holzes mit 2, 2%, 
3, 3%, und 4 Jahren (gegenüber einer Standdauer von 1V2 Jahren für un- 
getränktes Holz) annimmt, so daß eine Ilolzinenge von 2000 ■ 1,5 =  3000 
bzw. 4000 • 1,5 =  6000 Festmetern dauernd unterhalten werden muß.

E s sind  an eingebauten Hölzern 
dauernd zu unterhalten

vom  Gesamt- ! , ..... ,
bedarf in  °/o | * estm eter

2 Jahre 

J i

Die getränkten Hölze 

2'h Jahro | 3 Jahre 

die jährliche Ersparni 

M  | J i

r stehen 

3‘h Jahre 

s beträgt 

J i

•1 Jahre 

J i

10
20

3000
6000

13 000 
26 000

26 800 
53 600

36 000 
72 000

42 500 
85 000

47 500 
95 000

28. —  B eschaffung m ul B earb e itu n g  des H olzes. Einzelne Berg- 
wcrksgesellschaften beziehen ihr Grubenholz aus eigenen Waldungen. Im 
allgemeinen jedoch liefern die Holzhändler das Holz, und zwar in der Regel 
die verschiedenen Sorten gleich nach Maß zugesehnitten; vereinzelt bezieht 
aber die Grube auch ganze Stämme, die dann nach Bedarf zerschnitten 
werden, wozu man sich am besten einer fahrbaren Kreissäge bedient, um mög
lichst wenig Transportkosten auf dem Zechenplatz zu haben (vgl. auch S. 27).

Der deutsche Bergbau hat zur Deckung seines gewaltigen Bedarfs an 
Grubenholz ausländische Waldbestände, namentlich diejenigen Schwedens 
und Rußlands, schon stark heranziehen müssen.

Nach Berechnungen von Forstrat E u le fe ld  und Forstassessor D r c y e r 1) 
können für die deutschen Bergbaugebicte etwa folgende Verbrauchszahlen 
für je 1000 t  Förderung angenommen werden:

Steinkohlenbergbau .......................................................... 29—45 Festmeter
Braunkohlenbergbau, Gesamtdurchschnitt ............................. 9,5 „
Braunkohlenbergbau, u n te r i rd is c h  . 2 1  .,
Erzbe r g b a u ......................................................................................12,5 ’’

’) S. das auf S. 18 in  Anm. ') angeführte B uch von T r o s e h e l :  H andbuch 
der H olzkonservierung, S. 387.
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Der gesamte Grübenholzverbrauch des deutschen Bergbaues beläuft sich 
danach z. Zt. auf rd. G Mill. Festm eter; er beträgt etwa ein Viertel des in 
Deutschland überhaupt verbrauchten Holzes und ein Fünftel der Nutz
holzgewinnung aus allen deutschen Waldungen.

Veranschlagt man nach diesen Zahlen den Holzverhrauch des Ruhr- 
kohlcnbezirkes für 1913 auf 3,5 Mill. Festmeter und berücksichtigt man, 
daß 1 ha 50jährigen Waldbestandes auf mittelgutem Boden etwa 160 Fest
meter Fichten- und 190 Festmeter Kiefernholz liefert, so ergibt sich, daß zur
TO 1 r  TT 1 1 1 f i* t 3500000 gQ 3500000Deckung dieses Holzbedarfes arbcitstaglich -■ -- =  73 bzw. —■ ----- =

IGO • 300 190 • 300
61,5 ha Waldbestand geschlagen werden müssen. Im Jahre 1907 mußten
etwa 70% des im Ruhrkohlenbezirk verbrauchten Holzes aus Entfernungen
von mehr als 300 km herbeigeschafft werden1).

Die Höhe der Holzkosten einer Grube hängt freilich in erster Linie von 
dem Gebirgsdruck und der Mächtigkeit der Lagerstätten sowie von den Holz
preisen ab, läßt sich aber durch, zweckentsprechende Tränkung des Holzes, 
durch nachgiebigen Ausbau, durch weitgehende Wiederverwendung der alten 
Hölzer und zweckmäßige Abbauverfahren erheblich herabdrücken. Im  Stein
kohlenbergbau schwanken die Kosten im allgemeinen zwischen 0,30 J t  und 
1,40 Jk  je 1 t  Kohlen.

Die Bearbeitung der zusammenzupassenden Hölzer erfolgt in der Regel 
von Hand. Als Gczähe dienen dem Zimmerhauer dabei B e il und S äg e , 
welche letztere meist eine Bügelsäge ist. Ferner benutzt er beim Stempel
ausbau das aus 2 gegeneinander verschiebbaren Latten bestehende S p e rr-  
n iaß , das die bequeme Messung des Abstandes zweier gegenüberliegenden 
Gesteinsflächen ermöglicht. Beim Tiirstockausbau wird das Lot zu Hilfe 
genommen, um die Schrägstellung der Beine gleichmäßig bemessen zu können.

Neuerdings ist der Kohlenbergbau mehr und mehr zu maschineller Holz
bearbeitung übergegangen. Die Veranlassung war dazu zunächst das Be
streben, an Löhnen zu sparen und die sorgfältige Ausführung der Zimmerung 
möglichst von der Geschicklichkeit und Sorgsamkeit der Zimmer haiier un
abhängig zu machen, zumal in Bezirken, die viele ungeschulte Arbeiter 
heranziehen müssen. Anderseits ergibt sich bei der maschinellen Bearbeitung 
eine Verringerung der Unfallgefahr, die gerade bei der Zimmerhauerarbeit 
ziemlich groß ist, wenn es sich auch dabei gewöhnlich nur um leichtere Un
fälle handelt. Ein Nebenvorteil ist, daß die Abfälle nicht verlorengehen, 
sondern gesammelt und benutzt werden können. In der Regel gibt man sie 
zu billigem Preise — z. B. 1 J k  für den Förderwagen — an die Bergleute ab. 
Da die Kosten für den Verbrauch an Sägen gering sind, ein Mann, der 4,50 J(> 
Schichtlohn erhält, in einer Schicht 500 Stempel m it der Kreissäge an
schärfen kann und sich dabei 8 Wagen Abfall ergeben2), die 8 Jk  ein bringen, 
so entstehen auf diese Weise durch das Anschärfen überhaupt keine Aus
gaben. Bei Verwendung von getränktem Holz in der Grube ist außerdem

') S t e i f e n  in  dem S. 8, Anm.1) angeführten  Aufsatz, S. 471. 
s) „D er B ergbau auf der linken Seite des N iederrheins11 (Festschrift zum

X I. D eutschen B ergm annstago), Teil I I I ,  S. 179 u. f.; S c h w e m a n n :  Dor
G rubenausbau.
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die maschinelle Bearbeitung über Tage deshalb erwünscht, weil sie vor dem 
Tränken erfolgen kann, so daß nicht durch nachträgliche Bearbeitung wieder 
frische, nicht genügend getränkte Flächen gebildet werden können, die den 
schädlichen Wirkungen doch wieder Angriffspunkte .liefern oder besonders 
anzustreichen sind. Besonders bedient man sich kleiner Kreissägen zum 
Anschneiden der Verblattungen, zum Anschärfen der Stempel beim nach
giebigen Ausbau (Ziff. 32) usw. Auch werden Fräser benutzt, die den Blei- 
stiftschärfern ähnlich sind1); jedoch ergibt sich dabei der Übelstand, daß 
sehr feine, fast wertlose Späne als Abfall geliefert werden und außerdem der 
Winkel, unter dem die Anschärfung erfolgt, nur durch Auswechslung des 
Fräsers geändert werden kann. Letzterer Nachteil wird vermieden bei einem 
dritten Verfahren, nämlich der Anschärfung mittels Hobelscheibe2). Auch 
für das Auskehlen der Stempel am Kopfe für die polnische Türstock- und die 
Schalholzzimmcrung werden jetzt vielfach kleine Fräsmaschinen benutzt.

29. —  G ew innung und V erw e rtu n g  von A bfajlliolz. Die im 
Streckenausbau gebrochenen Hölzer können beim Einbau neuer Zimme

rungen ohne weiteres zurückgewonnen werden. Im  Abbau hängt die Mög
lichkeit der Wiedergewinnung (des „Baubens“ ) des Ausbaues von dem Ver
halten des Gebirges und von dem Abbauverfahren ab. Der Abbau mit Berge
versatz gestattet, besonders bei flacher Lagerung, einen großen Teil der 
Hölzer zurückzugewinnen, sofern der Versatz genügend rasch nachgeführt 
wird. Dieses Baubcn der Hölzer empfiehlt sich auch deshalb, weil es ein 
gleichmäßiges Niedergehen des Hangenden ermöglicht. Besonders leicht 
läßt es sich beim Abbau m it Spiilversatz durchführen.

Von besonderer Bedeutung ist das Bauben des Holzes im oberschlesischen 
Pfcilerbau, wro es regelrecht durchgcbildet ist. Es erfolgt hier nicht nur zur 
Wiedergewinnung des Holzes, sondern auch zur Beschleunigung des Zu- 
bruchcgchens der ausgekohlten Pfeiler, um die benachbarten Bauabschnitte 
von dem starken Drucke der hangenden Schichten zu entlasten. Wegen der 
Gefährlichkeit der Arbeit beschränkt man sie auf die am leichtesten-gewinn- 
baren Stempel und sorgt außerdem dafür, daß die Leute nicht unmittelbar 
an die zu raubenden Stempel heranzugehen brauchen, sondern sie aus einiger 
Entfernung herausreißen können. Dazu dient z. B. die K irsch n io k sch e

x) G lückauf 1909, N r. 8, S. 261, und  S c h w e m a n n  an  der S. 27, Anm.2) an 
geführten  Stelle.

s) G lückauf 1911, N r. 17, S. 652; S te n s :  t lb e r  nachgiebigen G rubenausbau.
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Raubspindcl (Abb. 8), eine Schraubenspindel 5, deren Mutter in einem gegen 
zwei Stempel abgestützten und an den Schellenbändern dx d2 befestigten 
Querstück c verlagert ist und die durch eine Kurbel zurückgeschraubt 
wird und dadurch den von ihr mittels der Kette a gefaßten Stempel langsam 
nmreißt. Eine Drehung der Spindel (z. B. in die punktiert angedeutete 
Lage) und damit ein Erfassen anderer Stempel wird durch die drehbare 
Verlagerung der Spindelmutter im Querstück c ermöglicht.

Bei der Raubvorrichtung der W e s tfa l ia -A .-G ., Gelsenkirchen, (Abb. 9) 
wird an dom zu raubenden Stempel mittels einer Kette ein Drcharm a be
festigt, in den die Kette faßt. Diese wird mit Hilfe des Ratschenhebels h 
durch Bewegung der Laufkatze 1c, die durch eine federnde Sperrklinke auf

Abb. 9. Ranbvorriehtung; der „ W e s t f a l i a “.

der Zahnstange z festgehalten wird, allmählich angezogen. Der Stempel wrird 
also gleichzeitig gedreht und gezogen.

Das Abfallholz kann, da es meist noch frisch und tragkräftig ist, noch 
zum Ausbau in wenig mächtigen Lagerstätten verwendet werden. Außer
dem wird es für Holzpfeiler, Holzcinlagen in Mauerung, Holzhinterfüllung 
im Streckenausbau, insbesondere wenn er aus Mauerung oder Beton besteht, 
zur Herstellung von nachgiebigen Gewölben u. dgl. benutzt. Die rasche Auf
nahme des nachgiebigen Ausbaues, der viel Abfallholz verlangt, anderseits 
aber die Standdauer des Ausbaues verlängert, also wenig Altholz liefert, 
hat cs m it sich gebracht, daß der Bedarf an Abfallholz vielfach die durch 
Wiedergewinnung erhaltenen Holzmengen übersteigt, so daß z. B. Holz
pfeiler häufig schon aus frischen Hölzern hergestellt werden.

2. Einfacher Holzausbau (Stenipelausban).
80. — A llgem eines. Beim Stempelausbau finden lediglich Einzelhölzer 

Verwendung, die zwischen 2 Gebirgsflächen fest eingespannt werden. An
gewandt wird dieser Ausbau in Strecken sowohl wie auch besonders in 
Abbauräumen. Dabei ist eine dreifache Art der Beanspruchung möglich, 
nämlich auf Z e rd rü c k u n g , auf Z c rk n ic k u n g  und auf B iegung . Auf
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Zcrdrückung bzw. Zerknickung werden die Stempel dann beansprucht, 
wenn sie nur eine über ihnen befindliche Last, z. B. das Hangende im Abbau, 
tragen sollen. Unter Zerknickung versteht man das Brechen eines Stempels, 
nachdem dieser durch den Druck durchgebogen ist. Sie tr i t t  im allgemeinen 
bei Holzfäulen erst ein, wenn deren Länge gleich dem 24fachen des Durch
messers ist. Doch lassen sich Stempel nicht mit solchen unverrückbar auf- 
gestellten Säulen über Tage vergleichen, da das Gebirge meist auch in einer 
gewissen schiebenden Bewegung ist und dadurch die Beanspruchung der 
Stempel bedeutend ungünstiger wird. Man muß daher nach Versuchen von 
S te n s 1) annehmen, daß bei ihnen Zerknickung schon bei einem Verhältnis 
der Länge zum Durchmesser wie 1 0 :1  möglich wird, so daß also z. B. 
ein Stempel von 10 cm Durchmesser bereits bei 1 m Länge zerknickt 
werden kann. — Eine Inanspruchnahme auf B ieg u n g  ist zu verzeichnen 
bei allen quer zur Längsrichtung beanspruchten Stempeln, z. B. solchen, 
die zur Zurückhaltung lockerer Stöße oder hereinbrechender rolliger Massen 
oder zum Abfangen von Schweben, von Bergeversatz u. dgl. verwandt wer

den, sei es nun, daß sie diesen Druck unmittel
bar aufnehmen oder daß er durch „Verzug“ 
auf sic übertragen wird.

31. —  A nw endung und  A u sfü h ru n g  
des e in fachen  S tem pelausbaues. Die größte 
Wichtigkeit hat der reine Stempelausbau für die 
A b b a u b e tr ie b e  in flözartigen Lagerstätten, 
und zwar bei gutartigem Gebirge. Die Stempel 
werden möglichst in regelmäßigen Abständen 
(etwa je 1 m) gesetzt. Bei flacher Lagerung 
kann der Stempel rechtwinklig zur Schichtung 
gestellt werden. Bei steilerem Einfallen läßt 

man ihn mit etwa 5° von der rechtwinkligen Lage gegen das Einfallen hin 
abweichen („gibt ihm 5° Strebe“ , Abb. 31 [4] auf S. 41), weil er hier auch 
noch einen gewissen S ch u b  des Hangenden in der Fallrichtung aufzunohmen 
hat, der ihn bei rechtwinkliger Stellung umwerfen würde, bei genügender 
„Strebe“ aber nur um so fester drückt.

In S tre c k e n  kann man nur unter besonders günstigen Verhältnissen mit 
einfachem Stempelausbau auskommen (Abb. 10), so daß er hier keine große 
Bolle spielt.

Im Abbau zu verwendende Stempel dürfen, da sie nur vorübergehend 
Verwendung finden und in großen Mengen gebraucht werden, nicht teuer 
sein, besonders wenn sie nicht wieder gewonnen werden können. Sie müssen 
ferner vor- dem Brechen bis zu einem gewissen Grade durch Zusammen
stauchung nachgeben. Endlich dürfen sie nicht unverm utet brechen (sie 
müssen „warnen“). Diesen Erfordernissen entspricht im deutschen Berg
bau in der Bcgel am besten das Kiefern- und Fichtenholz; Eichen-, Weiß
tannen- und Weißbuchenholz ist zu teuer, und Kotbuchenholz bricht wegen 
seiner Sprödigkeit plötzlich.

*) G lückauf 1911, N r. 17, S. 653; S t o n s :  Ü ber nachgiebigen G ruben
ausbau.

Abb. 10. Stem pelausbau in 
Strecken.
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Kurze Stempel, die nur zur vorübergehenden Abstützung einer unter
schrämten Kohlenbank oder einer nach Gewinnung der Unterbank noch an
stehenden Oberbank dienen, worden als „Bolzen“ bezeichnet.

Ist das Liegende genügend fest, so wird der Stempel unten etwas be
hauen und „barfuß“ in ein Biihnloch gestellt. Bei sehr weicher Beschaffen
heit des Liegenden (z. B. bei Ton, weicher Braunkohle u. dgl.) muß er ein 
Stück Rundholz, einen „Fußpfahl“ , als Unterlage erhalten. Gegen das 
Hangende bzw. die Firste wird der Stempel unter Zwischenfügung eines ' 
„ A n p fa h ls “ , d .h . eines Halb- oder Rundholzes, getrieben. Ein solcher 
Anpfahl gestattet zunächst durch seine mehr oder 
weniger starke Zusammenpressung ldeinc Fehler 
bei der richtigen Bemessung der Stempellänge aus
zugleichen. Ferner wird durch diese polsterartige 
Zwischenlage das Hangende beim „Antreiben“ des 
Stempels weniger beansprucht. Auch erhöht der 
Anpfahl als „Quetschholz“ die Nachgiebigkeit des 
Ausbaues, und zwar in um so höherem Maße, je 
dicker er ist. In vielen Fällen wird außerdem der 
Anpfahl länger genommen und dann zum Abfangen 
des Hangenden in der Nachbarschaft des Stempels 
benutzt. Insbesondere können dann kleine „Schnitte“ 
im Gebirge durch den Anpfahl überdeckt und so 
Schalen von nicht zu großer Dicke festgehalten 
werden. Freilich darf die Länge der Anpfähle ein 
gewisses Maß nicht übersteigen, da ihre Enden 
sonst nur noch sehr geringe Tragfähigkeit haben 
und die Arbeiter dann leicht in falsche Sicherheit 
gewiegt werden. Am weitesten gellt der deutsche 
Braunkohlenbruchbau bei dieser Ausnutzung der 
Anpfähle: diese (<z in Abb. 11) werden hier nicht 
nur verhältnismäßig lang genommen, sondern auch 
noch mit Brettern oder Pfählen b verzogen, so 
daß eine Fläche von etwa 1 qm von einem Stempel Abbt H  d™l"choi,U!ibau 
gestützt wird. Man trägt dabei Sorge, durch ab- Br»unkoUenbru|ib«i. 
wechselnde Längs- und Querstellung der Anpfähle
und Verzugpfähle diese möglichst gleichmäßig zu beanspruchen. Eine der
artige Zimmerung bildet schon den Übergang zur Kappenzimmerung, 
und in der Tat werden diese Anpfähle vom Braunkohlenbergmann auch 
als „Kappen“ bezeichnet, Doch sollen hier und im folgenden unter dieser 
letzteren Bezeichnung nur Hölzer verstanden werden, die von mindestens 
zwei Stempeln getragen werden.

Nicht zu verwechseln mit „Anpfahl“ ist das Wort „Anfall“ (auch „Kopf
geschick“), das die Stelle des Hangenden bezeichnet, gegen die der Kopf 
des Stempels getrieben wird.

32. — N achg ieb iger S tem pelausbau . Das B e d ü rfn is  nach einem 
nachgiebigen Ausbau ist zwar am größten in Strecken, wogegen es im Abbau,

*) Zeitsohr. f. d. Borg-, Ilü tt.-  u. Sal.-W es. 1905, S. 86; V ersuche un d  Ver
besserungen.
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wo die Stempel nicht lange als Stützen zu dienen brauchen, uni so geringer 
wird, je schneller der Abbau fortschreitet und je langsamer das Hangende 
sich setzt. Jedoch machen sich immerhin schon beim einfachen Abbau mit 
Bergeversatz Stempel mit nicht ausreichender Nachgiebigkeit unvorteilhaft 
bemerklich: entweder knicken sic und schieben dabei den Versatz zur Seite, 
so daß Hohlräume in ihm entstehen, oder sie stehen zu fest eingekeilt, um 
knicken zu können, stören dann aber das gleichmäßige Setzen des Hangenden. 
Besonders aber ergibt sich bei Verwendung maschineller Hilfsmittel beim 
Abbau, wie z. B. bei der Abbauförderung m it Schüttelrutschen u. dgl. 
(vgl. dazu den Abschnitt „Förderung“) und bei Benutzung von Streb
schrämmaschinen (vgl. Bd. I ,  Abschnitt „Gewinnungsarbeiten“ ) die 
Notwendigkeit, einen bruchfreien Stempelausbau zu haben, da diese Vor
richtungen Bewegungsfreiheit vor dem Abbaustoß erfordern, die nicht 

durch gebrochene Stempel beeinträchtigt werden darf.
Was die M itte l  zur Erzielung einer genügenden 

Nachgiebigkeit betrifft, so ist zunächst zu berück
sichtigen, daß jeder Holzausbau schon infolge der 
verhältnismäßig weichen Beschaffenheit des Holzes 
an sich etwas nachgeben kann. Die Stempel lassen 
sich in sich etwas zusammendrücken, und zwar 
nach verschiedenen Versuchen um etwa 3—5% ; 
ein Stempel von 1,5 m Länge kann also eine Senkung 
des Hangenden von 5—7 cm aushalten, ohne zu 
brechen. Auch die Beschaffenheit des Gebirges kann 
das Nachgeben des Ausbaues erleichtern, da bei 
quellendem Liegenden die Erscheinung des Quellens 
selbst, die großenteils auf der Nachgiebigkeit des 
Liegenden beruht, den Ausbau entlastet. Die Stempel 
können sich dann, ohne zu brechen, tief in das Liegende 
hineindrücken, indem dieses sich um sie herum in die 

Höhe schiebt. Außerdem ist von jeher schon durch die Einschaltung der 
Zwischenstücke (Anpfahl und Fußpfahl) für eine gewisse Nachgiebigkeit ge
sorgt worden, da diese auf etwa 50% sich zusammendrücken lassen. Sie 
werden daher aus weichem Holze geschnitten und um so dicker genommen, 
je stärker das Hängende sich zu setzen pflegt, weshalb man bei stärkerer 
Bewegung des Gebirges nicht Halb-, sondern Rundholz für diese Stücke 
verwendet.

Immerhin reichen diese einfachen Hilfsmittel nur bei geringer Flöz
mächtigkeit aus: in einem Flöz von 0,4 m Mächtigkeit z. B. ermöglicht 
ein Stempelausbau mit Kopf- und Fuß-Quetschhölzern von je 0,12 m Stärke 
ein Naehgcben von etwa 2 cm durch den Stempel und 12 cm durch die Quetscli- 
hölzer, insgesamt also von 14 cm, d. h. etwa einem Drittel der Flözmächtigkeit. 
In einem Flöz von 2,5 m dagegen würde die Gesamt-Naeligiebigkeit dieses 
Stempelausbaues nur etwa 10 -{- 12 =  22 cm =  9%  der Flözmächtigkeit aus
machen.

Angospitzte Stem pel. Das wichtigste Mittel zur Erhöhung der 
Nachgiebigkeit ist das zuerst auf der Steinkohlenzeche R h e in p re u ß e n  
bei Homberg in größerem Umfange eingeführte Anspitzen der Stempel am

OJS

liW
Abb. 12. Angespitzte  
Stempel verschiedener  

Länge.
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unteren Ende1). Man schafft dadurch künstlich eine schwache Stelle, die 
dem Drucke zuerst nachgibt, so daß der Stempel am Fuße unter entspre
chender Verkürzung quastartig auseinandergestaucht wird. Je länger der 
Stempel ist, um so mehr muß er nachgeben können, um  so länger muß also 
das angespitzte Ende werden. Abb. 12 zeigt die auf „ R h e in p re u ß e n “ im 
Betriebe als die besten erprobten Längen der Spitzen. Auf anderen Zechen 
ist man noch weiter gegangen, so daß dort der angespitzte Teil etwa ein 
D rittel der gesamten Stempellänge ausmacht. Dem Fuße läßt man einen 
Durchmesser von 5—6 cm. Das Anschärfen erfolgt am besten durch vier 
Schnitte mit der Kreissäge, die eine abgestumpfte Pyramide hersteilen, 
weniger zweckmäßig durch fräserartige Werkzeuge (vgl. Ziff. 28).

Da durch das quastartige Auftreiben des Stempelfußes die Nachgiebigkeit des 
Stempels nach und nach verringert wird, so muß bei längerer Standdauer der

Abb. 13. Verspreizung beim  Braunkohlenbruchbau.

Hölzer ein Nachspitzen mit dem Beile an Ort und Stelle erfolgen. Man hat auf 
diese Weise schon Verkürzungen der Stempel auf 50% ohne Bruch herbeiführen 
können. Allerdings erfordert dieses Nachschärfen besondere Aufmerksamkeit, 
damit es in der richtigen Weise und weder zu früh noch zu spät geschieht.

Belastungsversuche2) mit angespitzten Stempeln mittels einer hydrau
lischen Presse haben folgendes Ergebnis gehabt:

Stempel- Maß der Verkürzung: 111 Zentimetern bei einem
Länge Durchmesser Drucke von

cm cm 5300 7500 1 0 6 0 0  1 5 2 0 0  ! 1 8 0 0 0

110 10 5 3) 11 —  — —
210 15 7 ‘J 12 15 19

’) D er B ergbau auf der linken  Seite des N iederrheins, Teil I I I ;  S c h w e -  
m a n n :  D er G rubenausbau, S. 162.

s) G lückauf 1908, N r. 16, S. 560; H e c k e r :  N euerungen im G rubenausbau. 
3) B eginn der Q uastenbildung.

H e i s c - H e r b s t ,  Bergbankunde II, 3. u .4. Aufl. 3
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Die Stempel gaben also bei einmaliger Anspitzung um rund 10% nach. 
Bei einer Belastung von 32 000 kg erfolgte bei den stärkeren Stempeln noch 
kein Bruch — ein Beweis für die günstige Wirkung der Anspitzung.

Ist das Liegende von milder Beschaffenheit, so drückt sich ein 
angespitzter Stempel zu rasch hinein. Man muß ihn daher dann auf 
einen Fußpfahl setzen. Da der ganze Druck, unter dem der Stempel steht, 
auf die kleine Fußfläche wirkt, so wird der Fußpfahl bedeutend kräftiger 
als durch nicht angespitzte Stempel zusammengequetscht. Man gibt ihm 
daher eine genügende Länge, so daß trotz der Quetschung in der Mitte 
die Enden noch Zusammenhalten und ein Aufspaltcn vermieden -wird. Um 
das Eindringen des Stempels in den Fußpfahl zu erleichtern, kerbt man 
diesen auch wohl ein. Auch schärft man aus dem gleichen Grunde wohl

das Kopfende des Stempels, m it dem 
er in den Anpfahl eindringen soll, 
schwach an (vgl. z. B. Abb. 35 auf
S. 43).

34. —  A ushau  m it S preizen  
oder S treben . Spreizen steifen in 
söhliger Lage Flächen gegeneinander 
ab. Eine solche Abspreizung wird 
im deutschen Braunkohlenbergbau 
verschiedentlich in größerem Maßstabe 
regelrecht durchgeführt, wenn der 
einzelne Bruch (vgl. Bd. I, „Pfeiler
bruchbau“) weiter herausgearbeitet und 
die Kohle nicht von besonders fester 
Beschaffenheit ist. Man kann dann 
nach Abb. 13 teils die Stöße durch Ab

steifen gegen die nächsten Stempel mit Hilfe der Spreizen l  l  sichern, 
teils auch die Spreizen von einem Stoß durch den ganzen Abschnitt hin
durch bis zum gegenüberliegenden Stoß gehen lassen (t). Im  ersteren Falle 
müssen bei stärkerem Druck auch die Stempel unter sich noch wieder ver- 
spreizt werden. — Eine Abstützung durch Streben wird durch Abb. 14 
veranschaulicht.

35. —  S tem pelausbau  m it B ieg u ngsbeansp ruchung . Ein Stempel
ausbau, der außer der Druck- oder Knickbeanspruchung auch eine mehr 
oder weniger starke Biegungsbeanspruchung (also Seitendruck) auszuhalten 
hat, ist der zum Abfangen von Schweben oder Firsten oder von Versatzbergen 
oder zum Schutz der Abbauräume gegen den alten Mann dienende. Ein 
solcher Ausbau muß in mächtigeren Lagerstätten durch Hilfstempel oder 
Streben verstärkt werden.

Beim Abfangen von Schweben (Abb. 15—17) kann der Stempel entweder 
beiderseits eingebühnt (Abb. 15«) oder an dem einen Ende durch einen 
Keil gestützt werden (Abb. 15&). Im ersteren Falle muß das eine Biilm- 
loch m it einer seitlich sich anschließenden „Bahn“ hergestellt werden, um 
das Einschieben des Stempels von der Seite her zu ermöglichen. Verstärkte 
Zimmerungen dieser Art für größere Mächtigkeit oder gebrächere Kohle 
zeigen die Abbildungen 16 und 17. In Abb. 16 sind die Schwebestempel durch
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Strebstempel („Spitzbau“) abgestützt. In Abb. 17 l) ist unter dem ersten 
Stempclschlag a a noch ein zweiter c c eingebracht, dessen Stempel unter 
den Mitten der Zwischenräume der oberen Stempel liegen und diese durch 
Vermittlung der längs gelegten Rundhölzer b tragen.

Schwebestempel dürfen nicht stärker nachgiebig sein, da sie während der 
kurzen Zeit ihrer Wirksamkeit ein Zerdrücken der Schweben verhüten sollen.

Abb. 15 a  und b. Abfangen von Schweben in Flözen.

Einen ähnlichen Zweck haben die F i r s te n s te m p e l ,  m it deneiTman bei 
steiler Lagerung an Stelle der Türstock- oder Schalholzzimmerung auskommen 
kann, wenn das Nebengestein fest ist. Eine Versteifung bei größerer Mächtig
keit kann hier am einfachsten durch Mittelstempel (in Westfalen auch „Bock
stempel“ genannt) erfolgen. Abb. 18 zeigt eine solche Zimmerung und läßt 
gleichzeitig erkennen, wie der durch die Mittelstempel abgeschlagene Raum zur 
Unterbringung der aus dem Bergemittel fallenden Berge mit ausgenutzt ist.

Abb. 16. Spitzbau zur Yer- Abb. 17. Doppelter Stem pelschlag zum Abfangen
Stärkung  von Schwebestempeln. von Schweben.

Soll B e rg e v e rs a tz  bei steiler Lagerung durch Stempelschlag abge
fangen werden, so muß dieser nachgiebig sein, um beim Zusammendrücken 
des Versatzes nicht zu brechen, und einen kräftigen Verzug erhalten, mit dem 
er dann einen „Bergekasten“ bildet. Ein Beispiel gibt Abb. 19; die Nach
giebigkeit wird hier durch Kopf- und Fußhölzer erzielt. (Über das Tragen 
des Versatzes durch die Streckenzimmerung selbst vgl. die Ausführungen in 
Ziff. 50 und die Abbildungen 53 und 54 daselbst.)

>) Sam m elwerk Bd. II, Abb. 43 (S. 142).
3*
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Die zum Abfangen des Versatzes dienenden Stempel werden neuerdings 
wolil bei größerer Flözmächtigkeit noch besonders nachgiebig gemacht, in
dem man sich nicht mit dicken Kopf- und Fußhölzern begnügt, sondern 
außerdem die Stempel anspitzt. Da sie aber in diesem Zustande wenig Seiten-

Abb. 18.
Firstenstentpel mit Abstützung  

durch Mittelstempel.

Abb. 19. Abfangen von Bergeversatz 
durch Halbhölzer auf Stempeln m it 
Fußpfahl und Anpfahl (Bergekasten).

druck aushalten können, dieser aber gerade hier stark auftritt, so darf eine 
solche Zuschärfung nur messerartig, mit Kiclitung der Schneide senkrecht 
gegen den Versatz, erfolgen (vgl. die Ausführungen weiter unten, Ziff. 43);

Abb. 20. Strecken Sicherung durch eine Orgel m it Versatzung im oberschlesischen Pfeilerbau.

auch muß außerdem dann der Stempelschlag durch Mittelstempel od. dgl. 
verstärkt werden.

Eine dem oberschlesischen Pfeilerbruchbau eigene Stempclzinunenmg 
ist_der Ausbau mit dicht nebeneinander gestellten Stempeln, die eine „Orgel“
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bilden. Sie sollen das Hereinrollen der im alten Mann aus dem Hangenden 
niedergebrochenen Blöcke in den Abbauabschnitt und die zugehörige Strecke 
verhüten und werden deshalb bei dem schwebenden Vorgehen nach oben von 
vornherein auf der nach dem Bremsberge hin gelegenen Seite des Abschnittes 
eingebaut (vgl. Bd. I ,  „Pfeilerbruchbau“). Die Orgelstempel sind von be
sonderer Wichtigkeit, wenn ohne „Bein“ gearbeitet wird; sie müssen dann 
entsprechend dichter gestellt werden. Die Abbaustrecken sowie der Kopf der 
Bremsberge müssen in derselben Weise gesichert werden. Man verstärkt hier 
vielfach die Orgel noch durch eine sog. „Versatzung“ , die in besonders kräf
tiger Ausführung durch Abb. 201) veranschaulicht wird. Hier werden die 
Orgelstempel o zunächst durch 2 Lagen quer gelegter Rundhölzer gestützt 
und diese ihrerseits nicht nur durch eine zweite Stempelreihe h gehalten, 
sondern auch noch durch die Streben ax 1)1 und a2 b2 gegen das Hangende 
und Liegende abgesteift.

3. Zusammengesetzter Holzausbau.

36. —  V orbem erkung;. Beim zusammengesetzten Holzausbau wird das 
Gebirge nicht in je einem P u n k te ,  sondern längs einer oder mehrerer L in ie n  
gestützt. Das Hauptgebiet dieser Zimmerung ist der Streckenausbau; doch 
finden wir auch im Abbau Ausbauverfahren, die hierher zu rechnen sind. 
Der zusammengesetzte Ausbau ist teils schon an sich nachgiebig, teils kann 
er durch besondere Mittel nachgiebig gemacht werden.

37. —  H olzpfeiler. Eine Mittelstellung zwischen dem Stempel- und 
dem zusammengesetzten Ausbau im engeren Sinne nehmen die H o lz p fe ile r  
(auch „ H o lz s c h rä n k e “ , „ S c h e i te r h a u fe n “ oder „ K r e u z la g e r “ ge
nannt) ein, die aus einer ganzen Anzahl von kreuzweise gelegten Holzstücken 
gebildet sind. In der Regel werden sie als hohle Säulen aufgebaut, deren 
Inneres mit klaren Bergen angefüllt wird, die dem Ganzen vorläufig einen 
inneren H alt geben sollen. Das Holz ist meist altes, wiedergewonnenes Rund
holz. Doch wird bei großem Bedarf an Holzpfeilern auch frisches Holz für 
diese zurechtgeschnitten; man kann dazu mit Vorteil rotbuchenes Scheit
holz, das billig ist, verwerten. Holzpfeiler, die nur aus dicht aneinander 
gelegten Hölzern bestehen, also keine Bergefüllung erhalten, erfordern sehr 
viel Holz und werden daher nur ausnahmsweise hergestellt. Jedenfalls sollte 
aber auch dann immer genügend Platz zwischen den einzelnen Hölzern ge
lassen werden, um ihr allmähliches Zusammendrücken zu gestatten. Auch 
im übrigen muß alles vermieden werden, vras der Zusammendrückung hinder
lich ist. Insbesondere sollen die Holzpfeiler nicht um Stempel herum auf
gebaut oder doch wenigstens diese angesägt oder stark nachgespitzt werden; 
auch darf die Bergefüllung nicht zu dicht sein. Die Auflagestellen der einzelnen 
Hölzer müssen genau übereinander liegen. Die Länge der Hölzer muß mit 
der Höhe der Holzpfeiler, d. h. m it der Mächtigkeit der Lagerstätte, zunehmen.

Die I-Iolzpfeiler lassen sich am bequemsten bei flacher Lagerung herstellen. 
Jedoch verwendet man sie ihrer Vorzüge wegen auch bei größeren Fall

l) V erhandlungen und ljn te rsuchungen  d. preuß. Stein- u. K ohlenfallkom m ission, 
(Berlin, E rn s t & Sohn), 1906, Texttaf. V, Fig. 4 u. 5.
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Bremsbergen.

winkeln; sie müssen dann durch vorgeschlagene Stempel (s1—s3 in Abb. 21) 
vor dem Abrutschen gesichert werden.

Ihr Hauptverwendungsgebiet finden die Holzpfeiler beim Ausbau wich
tigerer, d. li. längere Zeit offen zu haltender Strecken und beim Ausbau von 

Sie werden hier längs den Stößen gesetzt und stellen ein vor
zügliches Hilfsmittel dar zur Durchführung des 
im Abschnitt „Grubenbaue“ (Bd. I, „Auffahren 
der Grundstrecken“) behandelten Grundsatzes, 
derartige Baue mit breitem Blick und begleiten
dem Versatz aufzufahren. Der Holzersparnis 
wegen läßt man häufig auch die Holzpfeiler 
mit Bergemauern abwechseln (vgl. Abb. 38 auf
S. 45 und Abb. 59 auf 55).

In den Abbauräumen spielen Holzpfeiler eine 
geringere Bolle, da sie hier bei regelrechter 
Durchführung zu große Holzmengen verschlingen 
würden. Sie eignen sich dann am besten für den 
Abbau mit Bergeversatz, wogegen sie beim Ab
bau ohne Versatz nach erfolgter Zusammen
pressung feste Säulen bilden, die das erwünschte 
gleichmäßige Niedergehen des Hangenden hindern 
und sich so besonders beim etwaigen späteren 
Abbau höher liegender Flöze ungünstig bemerk- 

lich machen. Wie groß ihre Abmessungen m itunter werden können, zeigen 
Beispiele aus dem oberschlesischen Steinkohlenbergbau und australischen Erz
bergbau,- wo I-Iolzpfeiler von 4 qm Fläche und 6—10 m Höhe Vorkommen.

Es liegt auf der Hand, daß die Holzpfeiler, da die Zusammendrückbarkeit 
des Holzes quer zur Faser besonders groß ist, in ganz besonderem Maße auf

Abb. 21.
Sicherung von Jlolzpfeilern 
in geneigten Lagerstätten.

Abb. 22. Deutscher Türstock Abb. 23. Verschiedene Abb. 24. Aus-
m it schrägen Beinen. Verblattungen bei deutschen führung der Tür-

T ürstöcken . S tockverbla ttung.

die Bezeichnung „nachgiebiger Ausbau“ Anspruch machen können. Man 
kann mit einer Zusammendrückung bis auf etwa die halbe Höhe rechnen.

38. —  T iirstoekzim m erung . Die seit alters gebräuchliche zusammen
gesetzte Zimmerung im eigentlichen Sinne ist die „Türstockzimmerung“ . 
Jeder einzelne „Türstock“ besteht aus der „Kappe“ und den beiden Stem
peln oder „Beinen“ . Die Kappe kommt söhlig oder annähernd söhlig zu
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liegen und hält den Druck von oben her ab. Die Beine haben zunächst die 
Aufgabe, die Kappe zu tragen, sollen aber nach Bedarf auch Druck von den 
Stößen her abhalten und werden daher dann bei der deutschen Türstock
zimmerung mit etwas Schräglage („Strebe“) aufgestellt (Abb. 22 u. a.).

Die häufigste Art der Türstockzimmerung ist diejenige mit V e r b la t 
tu n g , die als d e u tsc h e  Türstockzimmerung bezeichnet wird. Durch die 
Verblattung wird der Türstockrahmen in den Stand gesetzt, sowohl dem 
Firsten- als auch dem Seitendruck zu 
widerstehen. Und zwar kann man ihr 
je nach Bedarf eine größere Widerstands
kraft nach der einen oder anderen Rich
tung verleihen: so zeigt Abb. 23 oben 
links eine Verblattung für vorwiegenden 
Seiten-, rechts eine solche für vorwiegen
den Firstendruck. Überwiegt der Druck 
von der einen oder der anderen dieser 
Richtungen bedeutend, so braucht nur 
der Stempel bzw. die Kappe mit B latt
versehen zu werden (Abb. 23 unten). Abb. 25. Polnischer Ttirstock mit Kopf-

Bei der deutschen Tiirstockzimmerung spreize,

sind folgende Bezeichnungen zu be
achten (Abb. 24): Die äußere Grenzfläche k  heißt der „Kopf“ des Stempels 
bzw. der Kappe, die durch Einschnitt mittels der Säge geschaffene Fläche e 
das „Eingeschneide“ ; die in der Faser liegende Fläche, die durch das Beil 
frei gelegt ist, wird beim Stempel „Gesicht“ (g), bei der Kappe „B latt“ oder 
„P latte“ (b) genannt. Damit die Unterseite der Kappe mit einer ebenen 
Fläche am Eingeschneide des Stempels anliegt, muß sie mit dem Beil dort 
etwas schräg abgeschlichtet werden. Türstöcke mit einem 
langen und einem kurzen Bein heißen „verkürzte“ oder 
„Stutztürstöcke“.

Da die Stempel oben durch die Einblattung ge
schwächt werden, so stellt man sie mit dem dickeren 
Ende nach oben. Man kommt dann auch mit engeren 
Bühnlöchern aus und legt die schwächste Stelle nach 
unten, wo ein Nachgeben am wenigsten schadet.

Beim sog. „ p o ln isc h e n “ Türstock (Abb. 25), wie er 
im oberschlesischen Bergbau die Regel bildet, werden die 
Beine oben nur ausgekehlt (mit einer „Schar“ versehen). Die sorgfältige 
Ausrundung mit der Axt (Abb. 26 a) verdient den Vorzug vor dem 
Doppelsägeschnitt (Abb. 26&), bei dem der Kappendruck nur auf zwei 
Punkte wirkt, so daß die Beine gespalten werden können. Auch ist wichtig, 
daß die Kappe der ganzen Länge des Ausschnitts nach aufliegt (vgl. die 
richtige und die falsche Ausführung nach Abb. 312). Die Verwahrung gegen 
Seitendruck wird bei der polnischen Türstockzimmerung am besten durch 
Eintreiben der sog. „Kopfspreize“ (Ic in Abb. 25) zwischen beide Beine er
reicht. Weniger zweckmäßig, aber billiger ist die Anwendung eines „Vor
schlags“ , d. h. eines in die Kappe eingetriebenen Pflockes oder starken 
Nagels, gegen den das Bein sich stützt.

Abb. 2G a  und b. 
Gute und schlechte 

Ausführung- der 
Schar bei der pol
nischen Tiirstock- 

zimmerung.
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Bei der „ sch w ed isch en “ Tiirstockzimmerung treten an die Stelle der 
Verblattungen schräge Schnittflächen, mit der Säge hergestellt. Sie wird in 
der ursprünglichen Ausbildung selten angewendet, ist aber als nachgiebige 
„Polygonzimmerung“ mit Einlage von Quetschhölzern für druckhaftes Ge-

Abb. 29. Abb. 30.
N achgiebige Polygonziinmerung Nachgiebige Polygonzimmerung zur A bsteifung

zur Verstärkung von Türstöcken. gedrückter Gewölbemauerung.

Auch zur Verstärkung von Mauerwerk, das durch starken Druck beschädigt 
ist, wird diese Ausbauart verwendet (Abb. 30).

Die Türstockzimmerung verlangt sorgfältige Arbeit. Die bei ihr am 
häufigsten gemachten Fehler werden durch die Gegenüberstellung der richtigen

*) Zeitsehr. f. d. Berg-, H ü tt.- u . Std.-Wes. 1912, S. 97; V ersucho und  Ver
besserungen.

Abb. 27. Abb. 2S.
Nachgiebige Polygonzim incrung zur Verstärkung von Türstöcken.

birge wichtig geworden (Abb. 27—29). Die Quetschhölzer q sorgen gleich
zeitig für die schlüssige Verbindung der einzelnen Hölzer. In Abb. 29Q hat 
man des starken Sohlendruckes wegen die Förderbahn besonders verlagert, 
um sic den von der Zimmerung ausgehenden Schubwirkungen zu entziehen.
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und falschen Ausführung in Abb. 31i_g gekennzeichnet. Sie laufen am 
letzten Ende immer darauf hinaus, daß das Holz zum Spalten veranlaßt 
wird, und jede Zimmerung muß demgemäß so ausgeführt werden, daß das 
Holz möglichst wenig auf Zug quer zur Faser beansprucht wird, weil in 
dieser Richtung seine Widerstandsfähigkeit äußerst gering ist. Eine solche 
ungünstige Beanspruchung kann z. B. herbeigeführt werden durch zu kleine 
Auflageflächen infolge mangelhafter Bearbeitung (Abb. 31lu ,2) oder durch 
unrichtige Anbringung eines Kopfkeils (Abb. 31g).

39. —  V erg le ich  d er versch iedenen  T ü rs to c k a rte n . Die deutsche 
Türstockzimmerung hat den Vorzug, sich den verschiedenartigsten Druck- 
und Lagerungsverhältnissen an
passen zu lassen. Je nach diesen 
kann gerade oder schiefe, ein- 
oder zweiseitige, Firsten- oder 
Stoßdruckverblattung zur An
wendung kommen und die Länge 
und Neigung beider Beine gleich 
oder verschieden sein. Nach
teilig ist das Erfordernis einer 
gewissen Geschicklichkeit und 
Sorgsamkeit der Zimmerhauer.
Auch wird durch das Ein
schneiden der Hölzer ihre Wider
standsfähigkeit gegen Druck so
wohl wie gegen chemische Ein
wirkungen beeinträchtigt. —
Die polnische Zimmerung ist, 
weil bei ihr die Kappe nicht 
angeschnitten wird, gegen reinen 
Firstendruck sehr widerstands
fähig und zeichnet sich in 
diesem Falle außerdem durch 
ihre einfache und bequeme Aus
führung aus. Bei Abwehr von 
Seitendruck hingegen wird sie 
umständlicher, und bei dem besten Verfahren, der Sicherung durch Kopf- 
spreize, der Holzverbrauch größer. — Die schwedische Zimmerung ver
langt in ihrer ursprünglichen Ausbildung (ohne Quetschhölzer) große 
Sorgfalt, da die schrägen Flächen genau zusammenpassen müssen. Sie ist 
widerstandsfähig und eignet sich besonders für die Abwehr eines von allen 
Seiten gleichmäßig wirkenden Druckes; doch darf dieser nicht sehr groß 
sein, da die Zimmerung wenig nachgiebig und der Widerstand in der Längs
richtung der Strecke gering ist.

40. —  A b arten  d e r T ürstockzim m ernng . Der Türstockausbau soll 
sich den gegebenen Verhältnissen in jedem Falle möglichst anpassen. Man 
wird also nicht nur bei Bedarf von der einen zur anderen Zimmerung über
gehen, sondern auch in e inem  u n d  d em se lb en  Türstock verschiedenartige 
Vorteile zu vereinigen suchen.
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Auch begnügt man sich in streichenden Strecken bei steilerer Lagerung, 
wenn der Druck vom Hangenden her die Hauptrolle spielt, vielfach mit 
halben Türstöcken (Abb. 32), die im Ruhrbezirk „Handweiser“ genannt

werden. Man kann so [häufig noch ohne Nachreißen des Liegenden
auskommen. Ist das Liegende gutartig, so braucht die Kappe dort
nur eingebühnt zu werden. Anderenfalls sichert man es durch einen

mehr oder weniger langen Fuß
pfahl (Abb. 32; hier haben Tiir- 
stock und Bergekasten diesen ge
meinsam).

41. —  N ebenaufgaben  d er 
T ürstöckzim m eriing . Abb. 33 
veranschaulicht die Abdeckung 
einer Wasserseige: die Deckbohlen 
sind auf Spreizen l  genagelt, die 
in das Tiirstockbein etwas einge
lassen sind und diesem gleichzeitig 
noch festeren H alt gegen Druck 
vom Hangenden her geben. In 
Bremsbergen mit mittlerer Neigung 
können die Tiirstöcke auch zum 
Festhalten des Gestänges herange
zogen werden. So veranschaulicht 
Abb. 34 eine Zimmerung, bei der 
hinter jeden dritten Türstock Trag- 

Abb. 34. Tttrstockzimmerung in Bremsbergen llölzer L fassen, gegen welche die 
mit Tragwerk für das Gestänge. Schwellen s durch die zwischen siege-

triebenenBolzen l  abgestützt werden. 
42. "Verbindung zw ischen  den einzelnen  T ü rstö ek en . Eine 

^ e rb in d u n g  der e in ze ln en  T ü rs tö c k e  miteinander kann einerseits als 
„Verzug oder „Verpfählung“ den Zweck haben, das Gebirge auch in den

Abb. 33. Türstock m it ab
gedeckter V rasscrseigc.

Abb. 32. Halber Türstock  
mit Fußpfah] am Liegenden.
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einzelnen „Feldern“ zwischen den Türstöcken zu sichern, anderseits der 
gegenseitigen Versteifung der letzteren dienen. Als Verzug benutzt man 
meist dünneres Holz („Schwarten“ , im Ruhrkohlenbergbau auch „Scheiden“ 
genannt, oder „Pfähle“ , im Ruhrbezirk „Spitzen“); für die Firste werden 
in wichtigeren Strecken vielfach alte Grubenschienen verwendet.

Der Verzug ist in erster Linie für die Firste wichtig. Die Verzug
pfähle sind daher über den Kappen genügend dicht zu legen, und 
die Zwischenräume zwischen ihnen und dem Gebirge sind durch 
Berge oder altes Holz möglichst auszufüllen, damit keine Stücke aus den 
anstehenden Massen herunterstürzen und den Verzug durchschlagen können. 
Wird die Firste durch Kohle gebildet, so ist diese Ausfüllung auch zur Ver
hütung der Brandgefahr erforderlich. Eine ganze Reihe von Bränden ist

Abb. 35. N achgiebiger Türstockausban m it frei stehenden Türstöcken  
und Quetschhölzern auf Zeche R h e in p r e u ß e n .

nämlich schon dadurch entstanden, daß bei mangelhafter Ausfüllung Kohlen
schalen aus der Firste sich auf den Verzug setzten, dort mehr und mehr zer
fielen und schließlich sich entzündeten.

Anders steht es m it dem Verzüge der Stöße. Dessen Ausführung ist vom 
Gebirgsdruck abhängig. Ist dieser gering, so sucht man durch zweckent
sprechend ausgeführten und gut hinterpackten Verzug die sich etwa los
lösenden Gebirgschalen zurückzuhalten-. Bei starkem Druck dagegen ist 
der Verzug zwecklos, da die Tiirstockbeine einem solchen Drucke nicht ge
wachsen sind, sondern durch ihn gebrochen oder nach innen geschoben 
werden. Man hält daher neuerdings in druclrhaftem Gebirge den Türstock
ausbau an den Stößen ganz frei, so daß der Ausbau nur den Firstendruck 
aufzunehmen hat, der durch die Kappe auf die Türstockbeine übertragen 
wird (Abb. 35). Durch rechtzeitiges Bereißen der Stöße, nachdem diese 
durch den Druck wieder an die Zimmerung herangepreßt sind, wird dieser 
Abstand dauernd erhalten.

Bei größerem Druck ist darauf zu achten, daß Halbhölzer mit der ge
schnittenen Seite gegen das Gebirge zu liegen kommen, weil sie dann mit 
breiterer Fläche tragen und bei Durchbiegung nicht die geschnittenen, sondern
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Abb. JiC. TUrstockausbnu m it Zannverzug.

die gesunden Fasern auf Zug beansprucht werden. Außerdem liegen die 
Verzughölzer dann fester und verschieben sich weniger leicht, da sie sich in 
die Stempel und Kappen etwas hineindrücken.

Will man auch bei Seitendruck noch die Zurückhaltung von Gestein
schalen erreichen, so wendet man den „Zaunverzug“ (Abb. 36) an. Bei diesem

legen die Verzugpfähle ar a2
 ̂ .................  sich nicht unm ittelbar gegen

den Stoß, sondern halten die
sen durch Vermittelung der 
Bretter b zurück, die bei zu 
starkem Hereindrücken der 
Stöße bequem vorübergehend 
herausgenommen werden 
können, um. hinter ihnen 
durch Beseitigung der losge
drückten Schalen zu „lüften“ 
und sie dann wieder einzutrei
ben. Diese Art des Verzuges 
bietet außerdem den Vorteil 

einer gleichmäßigem Verteilung des Druckes auf die ganze Länge der Stempel.
Die gegenseitige A b s te ifu n g  der Türstöcke erfolgt durch Zwischen

treiben von „Bolzen“ . Sie ist besonders für unruhiges und schiebendes Ge
birge von Bedeutung. Die Verbolzung kann sowohl bei den Stempeln als 
auch bei den Kappen erfolgen. Es muß darauf geachtet werden, daß die 

Bolzen alle in eine Achse zu liegen kommen, 
«  0.20 damit der durch sie ausgeübte Druck die Stempel

nicht zu verdrehen sucht.
43. —  N achg ieb ige T iirstockzim m erung . Für 

die Nachgiebigkeit bei der Türstockzimmerung , gilt 
zum Teil das bereits beim nachgiebigen Stempel
ausbau (Ziff. 32 u. 33) Gesagte. Denn auch ein Tür
stock zeigt schon in sich eine gewisse Nachgiebig
keit infolge der Zusammendrückbarkeit des Holzes. 
Und auch hier kann durch eine besondere Aus
führung der Zimmerung selbst und durch Ein
schaltung von Zwischenstücken die Nachgiebigkeit 
erhöht werden.

M i
n

M
r \ Die besondere Ausgestaltung der Zimmerung

Abb. 37. Z w eiseitig  au
geschürfte Türstoek- 

beine.

läuft dann meist darauf hinaus, die Kappe möglichst 
widerstandsfähig zu machen, die -Stempel dagegen 
durch Anschärfung am unteren Ende zu schwächen, 
so daß die so lästige Erscheinung der gebrochenen 
Kappen ausgeschaltet wird. Haben die Stempel 

etwas Seitendruck auszuhalten, so gibt man ihnen nicht eine Spitze wie 
in Abb. 12, sondern (durch nur zwei Schnitte mit der Kreissäge) 
eine Schneide, die rechtwinklig zum Stoß gerichtet wird. Auch läßt man 
die Anschärfung nicht so hoch hinauf reichen wie die Zuspitzung, sondern 
begnügt sich mit Höhen von V8—V,o der Stempellänge (Abb. 37).
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Zwischenstücke zur Erhöhung der Nachgiebigkeit sind auch beim Tür
stockausbau weiche Holzstücke („Quetschhölzer“), meist Rundhölzer. Diese 
können sowohl unter die Beine (Abb. 35) als auch zwischen Beine und Kappe

Abb. 38. N achgiebiger Türstoekimsbau m it halben, frei stehenden Türstöcken  
mit Quetschhölzern.

(Abb. 35 u. 38) gelegt werden. Wie die Abbildungen zeigen, kann man durch 
schwaches Anschärfen des Stempelkopfes dessen Eindringen in das Kopf
holz erleichtern.

H at ein Stempel Seitendruck abzuwehren, so kann man ihn nach Abb. 39 
als „gebrochenen“ Stempel aus zwei Stücken zusammensetzen und zwischen 
diese das Quetschholz legen. Unter der Kappe 
is t hier zur weiteren Aufnahme des Seitendruckes 
noch eine Kopfspreize eingezogen.

Die K a p p e  kann man dadurch verstärken, 
daß man für sie einen Eisenträger oder eine 
Stahlschiene wählt (vgl. unten, Abb. 91 — 96).
Eine andere Möglichkeit ist ihre Unterstützung 
durch Stücke von abgeworfenen Drahtseilen 
oder von Litzen solcher Seile. Diese werden ent
weder einfach zwischen Kappe und Türstock 
eingelegt und dann nur durch die Klemmwirkung 
festgehalten oder an beiden Enden umgeschlagen 
und an die obere Fläche der Kappe genagelt 
(Abb. 40); nach einiger Zeit drückt sie dann 
der Gebirgsdruck fest. Es empfiehlt sich, 
an der Unterfläche der Kappe eine Kerbe 
herzustellen, in die das Seil sich hineinlegt und die sein seitliches Ausweichen 
verhindert. Das Seil soll möglichst straff gespannt sein, damit es gleich 
von Anfang an der Kappe tragen hilft und nicht erst nach einem gewissen 
Durchbiegen oder gar einem Bruch der Kappe beansprucht wird. Damit 
die Stempelköpfe bei stärkerem Druck nicht aufgespalten werden, kann 
man sie durch eine Umflechtung mit Seillitzen verstärken.

Abb. 39. Türstock m it Kopf
spreize, gebrochenem Stempel 

und Quetschholz.
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Da nachgiebiger Türstockausbau nur dort verwendbar ist, wo der Seiten- 
druek eine geringe Rolle spielt, so kommt für solchen Ausbau in der H aupt
sache der einfachere polnische Türstock zur Verwendung.

44. —  G eviertzim m erung. Soll die Türstockzimmerung auch gegen 
Sohlendruck widerstandsfähig sein, so muß sie durch ein viertes Holz, die 
„Grundschwelle“ oder das „Sohlenholz“ , vervollständigt werden. Wird dieses

Abb. 40. Verstärkung- der Kappe durch ein 
Drahtseil bei polnischen Türstöcken.

gleichfalls durch Verblattung mit den Beinen verbunden, so entsteht- ein 
geschlossener Türstock (ein „Viergespann“ , Abb. 41).

Eine besonders kräftige Ausführung der Türstockzimmerung gegen all- 
seitigen Druck ist in Abb. 42 dargestellt. Hier sind auf die teils zwischen 
die Türstockbeine getriebenen, teils zwischen den Tiirstöcken auf die Sohle 
gelegten Grundschwellen s beiderseits Langhölzer („Grundsohlen“) l gelegt, 
gegen die sich die Hilfstürstöeke li k stützen, und zwar so, daß in die Mitte 
und an jedes Ende einer Grundsohle ein solcher Hilfstürstock zu stehen kommt.

A B

Abb. 41. Viergespann. Abb. 42. Verstärkte Türstock
zimmerung m it Grundschwellen.

Die höheren Kosten von Türstockzimmerungen nach den Abbildungen 41 u. 42 
rechtfertigen sich dort, wo das Gebirge druckliaft ist, der Druck aber wegen 
geringer Teufe der Grubenbaue noch in solchen Grenzen bleibt, daß er_ sich 
durch die Sohlenhölzer abwehren läßt. Solche Verhältnisse liegen im deut
schen Braunkohlenbergbau vielfach vor, wo es sich außerdem auch darum 
handeln kann, Schwimmsanddurchbrüche aus dem Liegenden abzuhalten. 
In größeren Tiefen dagegen, wie sie im Steinkohlenbergbau durchweg vor
handen sind, ist die Fernhaltung eines wirklich starken Druckes aus dem 
Liegenden auf die Dauer überhaupt unmöglich. In  Ziff. 4 ist auf das „ Quellen“ 
der Sohle oder des Liegenden als auf eine Druckerscheinung hingewiesen
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worden. Dieses Quellen entlastet bis zu einem gewissen Grade die Zim
merung, indem es für den Gebirgsdruck eine Art Sicherheitsventil schafft. 
Es belästigt allerdings den Betrieb sehr durch die Notwendigkeit des häufigen 
Nachsenkens des Gestänges. Wollte man es aber durch Sohlenschwellen ganz 
zu verhüten suchen, so würden diese auf die Dauer doch nachgeben und 
dann um so schwierigere Ausbesserungsarbeiten notwendig machen.

45. —  Schallio lzzim m erung. Ein für den Ruhrkohlenbergbau bezeichnen
der Ausbau ist die S c h a lh o lz z im m e 
ru n g  (Abb. 43 u. f.). Sie soll in erster 
Linie den Druck vom Hangenden her 
in steiler gelagerten Flözen abfangen 
und erfüllt diese Aufgabe dadurch, daß 
ein am Hangenden liegendes Holz durch 
einen oder mehrere Stempel, die senk
recht gegen das Einfallen angetrieben 
werden, gestützt wird. Während also 
bei der Türstockzimmerung die Kappe 
durchweg söhlig oder annähernd söhlig 
liegt und die Beine mit dieser meist 
einen stumpfen Winkel bilden, wird bei 
der Schalholzzimmerung der Kappe d ie .
Richtung des Einfallens und den Stem
peln in der Regel eine zur Kappe recht
winkelige Stellung gegeben. Und während 
die Türstockzimmerung ein ausgeprägter 
Querschlag- und Grundstreckenausbau 
ist, kommt die Schalholzzimmerung nur 
für Abbaue und für Flözstrecken in Be
tracht. Der Name bezog sich ursprüng
lich auf eine Zimmerung mit Halbhölzern 
(„Schalhölzern“ ) als Kappen, gilt aber 
jetzt auch für Rundholzkappen. Bei 
flacher Lagerung nähert sich diese Zimme
rungin Strecken der Türstockzimmerung, 
währendman sie dann im Abbau als „Kap
penzimmerung“ zu bezeichnen pflegt.

46. —  Scliallio lzzim m erung im 
A bbau. Die Schalholz- bzw. Kappen
zimmerung im Abbau bietet wenig Beson
derheiten. Bei steilerem Einfallen müssen die Schalhölzer in schwebender Rich
tung eingebaut werden. Ist in steiler stehenden Flözen das Liegende zum Ab
rutschen geneigt, so muß es gleichfalls durch Langhölzer, Mer „Schwellen“ oder 
(im Ruhrkohlenbezirk) auch „Klemmen“ genannt, verwahrt werden. Ein Bei
spiel gibt Abb. 43, die außerdem noch folgende Besonderheiten zeigt: Stützung 
des Ausbaues am Hangenden und Liegenden durch den Streckenausbau, dich
ten Anschluß der Schalhölzerund Klemmen aneinander, Abfangen der Schwebe 
durch die Abbauzimmerung selbst, indem die Schwcbestempel mit den Schal
hölzern am Hangenden und Liegenden durch Verblattung verbunden werden.



Abb. 45, Sclmlholzzimmenuipr mit Stempel Abb. 46. Sehaltaolzzimmerung- mit
am Liegetldou. untergeschlagenem  Bahnstempel.

Der Firststempel kann ins Liegende eingebühnt sein (Abb. 46) oder 
sich dort gegen einen „Fußpfahl“ stützen; er kann auch nach Abb. 45 durch 
ein Türstockbein am Liegenden noch besonders abgesteift werden.

4 g  6. A bschnitt: G-rubonausbau.

In flacher gelagerten Flözen können die Kappen nach Wahl schwebend oder 
streichend, auch diagonal eingebaut werden. Man richtet sich dann nach dem 
Verlauf der am meisten vorkommenden Gebirgsklüfte und legt die Kappen mög

lichst rechtwinklig zu diesen.
Abb. 44 veranschaulicht 

den besonderen Fall eines 
Schalholzausbaues bei abfal
lendem Verhieb eines Flözes 
in zwei Bänken. Die Kappen 
s werden während der Gewin
nung der Oberbank durch ver
lorene Bolzen b getragen, in 
deren Zwischenräume nach 
Gewinnung der Unterbank die 
endgültigen Stempel h gesetzt 
werden.

47 .—  Schalholzzim m e
ru n g  in  S treck en . Bei der 
S tre c k e n z im m e ru n g  wird 
der obere Tragstempel des 
Schalholzes gleichzeitig zum 
Abfangen der Firste ausge
nutzt und deshalb durch Ver

blattung m it dem Schalholz verbunden. Das Fußende des Schalholzes kann bei 
nicht zu großer Länge und bei mäßigemDruck, wenn anstehende Kohle von genü
gender Festigkeit vorhanden ist, einfach in diese eingebühnt werden (Abb. 45). 
Meist aber muß es durch einen zweiten Stempel abgestützt werden (Abb. 46u. 47).

Abb. 44. Kappenzimmertmg mit verlorenen Stempeln 
bei abfallendem Verhieb.
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Der untere Stempel kann ebenfalls angeblattet werden, so daß sich ein 
„liegender Türstock“ ergibt. Meist wird er aber durch einen einfach unter- 
gesclilagenen Stempel (Abb. 46) oder durch eine Sohlenspreize (Abb. 47) 
gebildet. Bei solchen und ähnlichen Zimmerungen dient der untere Stempel 
gleichzeitig mit zum Tragen der Schienenstege und wird daher auch „Bahn
stempel“ genannt. Bei steilerer Lagerung kann auch eine Verwahrung des 
Liegenden erforderlich werden. Sie erfolgt durch ein zweites Schalholz am 
Liegenden (Abb. 47), das man dann als „Liegendholz“ im Gegensatz zu dem 
„Hangendholz“ zu bezeichnen pflegt.

Während im Abbau bei uns vorzugsweise Nadelholz für den Schal
holzausbau benutzt wird, finden wir in den Strecken auch Eichenholzausbau 
dieser Art, wenn es sich um Strecken von längerer Standdauer (Grund- 
und Teilsohlenstrecken, Wctter- 
strecken u. dgl.) handelt. Wird 
nicht die ganze Zimmerung aus 
dem teuren Eichenholz herge
stellt, so bevorzugt man es 
wenigstens für das Schalholz 
selbst, da dieses infolge der 
Durchbiegung auf Zug bean
sprucht wird, dem das zähe 
Eichenholz erfolgreicher wider
stehen kann.

48. —  Schalholzzim m c- 
ru n g  in  S treck en  ü b er 
offenen R äum en. Besonders 
hohe Ansprüche werden an

Streckenzimmerungen über 
offenen Räumen gestellt, wie 
solche für die Bergezufuhr
strecken beim Stoßbau oder für die Abbaustrecken beim Strebbau mit 
Voranstellung der oberen Stöße (vgl. Bd. I, Abschnitt „Abbau mit Berge
versatz“) erforderlich werden. Beispiele geben die Abbildungen 48 u. 49. In 
Abb. 48 sind die Stege in den Bahnstempel s und das Liegendholz l einge
bühnt. Letzteres wird hier zwar nicht durch den Bahnstempel selbst ab
gestützt, weil dieser dann seinerseits nicht genug H alt haben würde; seinem 
Hereinschieben durch den Druck vom Liegenden her wird aber durch den 
Schienensteg und besonders durch die Neigung von Firsten- und Bahn
stempel gegeneinander nach dem Hangenden hin Widerstand geleistet. 
Abb. 49 veranschaulicht die Verstärkung einer solchen Zimmerung durch 
ein „Sprengwerk“ , durch das der Firstenstempel abgestützt wird und dessen 
eine Strebe ins Liegende eingebühnt ist, während die andere auf dem Balm- 
Stempel ruht, in den sie etwas eingekerbt ist.

49. —  V erzu g  bei d e r Schalholzzim m erung. Der V erzu g  bietet 
gegenüber dem bei der Türstockzimmerung Gesagten im allgemeinen keine 
Besonderheiten. Nur ein eigenartiges Verfahren, dünne Gebirgschalen 
durch Anwendung von V e rs a tz le in e n  zurückzuhalten, wie es z. B. auf 
der Zeche C o n so lid a tio n  angewandt worden ist, verdient hier Erwähnung.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. n. 4. Aufl. . 4

Abb. 47. Schalholzzimmerung m it L iegendholz  
und Bahnstempel.
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Das Leinen wird in Rollen in die Abbaue gebracht, liier mit einem Ende über 
der letzten eingebauten Kappe oder (bei schwebenden Kappen) über einem 
auf den Kappen liegenden Querholz festgenagelt und nun dem Fortschreiten 
des Verhiebes entsprechend unm ittelbar unter dem Hangenden entlang ab- 
gcrollt. Sobald für eine neue Kappe Platz geschaffen ist, wird diese unter
halb der Leinwand eingebaut usf.

Diese Art des Verzuges zeichnet sich durch die bequeme Einbringung 
aus. Sie wird insbesondere angewandt, um eine Verunreinigung der Kohlen 
durch dünne Schalen, die sich vom Hangenden loslösen, zu verhüten. Daher 
eignet sich der Lcinenverzug für solche Flöze, auf denen unter festem Hangen
den ein Brandschieferpacken oder ein sonstiger diinnschiefriger Nachfall 
ruht,"der im Abbau gehalten werden kann und soll. Dagegen ist er zu ver-

Al>b. -18 und 49. Schalholzzim m ernng über ofTenen A bbauräum en.
Abb. 48. Zimmerung- m it Liegandholz. Abb. 49. Zimmerung m it Sprengwerk.

werfen für kurzklüftiges oder unruhiges Gebirge, weil er gegen schwere, 
hereinbrechende Blöcke keine Sicherheit gewährt und außerdem die Beob
achtung des Gebirges unmöglich macht.

Bei steilerer Lagerung und einem Liegenden von der vorhin erwähnten 
Beschaffenheit, das also unter der Einwirkung des Gebirgschubes zur Ab
lösung dünner Schalen neigt, kann auch auf dem Liegenden ein solcher Leinen
verzug angebracht werden.

50. —  N achgiebige Schalholzzim m erung. Auch bei der Schalholz- 
zimmerung kann durch die früher erwähnten Mittel eine größere Nach
giebigkeit erzielt werden. So zeigen die Abbildungen 50 u. 51 Ausführungen des 
Schalholzausbaues im A bb au  m it angespitzten Stempeln. Die schwebend ein
gebauten Schalhölzer (Kappen) liegen in Abb. 50 an den Enden übereinander, 
wodurch an Stempeln gespart und eine feste wechselseitige Verbindung der 
Kappen sowie eine größere Nachgiebigkeit erreicht wird, indem die jeweilig 
unten liegende Kappe als Quetschholz wirkt, in das der Stempel sich mit 
seinem schwach zugeschärften Kopfende hineindrücken kann. Nach Abb. 51
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sind dagegen die Kappen unter sich durch Verblattung verbunden. Solche 
Zimmerungen verbieten sich allerdings bei steiler Lagerung, da dann das

Abb. 50. Nachgiebige Schalholzzimmerung im Abbau.

Hangende zu sehr in der Fallrichtung nach unten schiebt und die Stempel 
in der Spitze knickt.

Beispiele für nachgiebigen Schalholzausbau in Strecken geben die Abbil
dungen 52 u. f. In Abb. 52 ist das Schalholz m it dem Stempel verblattet und 
ebenso wie dieser messerartig angeschärft. Die Anschärfung des Stempels

Abb. 51. N achgiebige Schalholzzim merong m it verblatteten  
Kappen im  Abbau.

ermöglicht das Nachgeben gegenüber dem Druck vom Hangenden, diejenige 
der Kappe das Nachgeben gegenüber der in der Fallrichtung wirkenden 
Schubwirkung des Hangenden und des Oberstoßes. Bei den beiden anderen

4*
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Abbildungen handelt es sich um steilere Lagerung, die gleichzeitig das Ab
fangen des Bergeversatzes notwendig macht. In Abb. 53 ist der Firsten-

Abb. 52, Nachgiebiger Schalholzausbau in Strecken.

Stempel k sowohl wie auch der Bahnstempel s, angespitzt, damit der Versatz 
zusammengedrückt werden kann. Die dadurch bewirkte Schwächung des 
Stempels k gegen den Firstendruck hat seine Abstützung durch den Hilf-

Abb. 53. Nachgiebiger Schalholzausbau mit Mittelstempel 
in Strecken.

Stempel sa nötig gemacht. In Abb. 54 hat man wegen der größeren Flöz
mächtigkeit den Firstenstempel k durch das Sprengwerk s 5. m it eingelegtem



Rundholz unterfangen. Der Firstenstempel ist mit der Kappe verblattet, 
und zwar zeigt die Hauptabbildung die Verblattung bei gutartigem, das 
Nebenbild die Verblattung bei druckhaftem Hangenden.

D er G rubenausbau in. A bbaubetriebon. 53

zukommen, sofern von vornherein für einen genügenden Querschnitt der 
Strecke gesorgt wird.

Bei der Zimmerung nach Abb. 55, bei der der Firstenstempel wegen 
gebrächer Beschaffenheit der Kohle einen stärkeren Druck auszuhalten

Abb. 54. Nachgiebiger Schalholzausbau m it Sprengwerk in Strecken.

Derartige nachgiebige Zimmerungen ermöglichen es, ohne einen be
sonderen Stempelschlag zum Abfangen des Versatzes nach Ziff. 35 aus-

Abb. 55. Schalholzausbau mit 
gebrochenem Firstenstcm pel.

Abb. 56. Halber Türstock m it 
Schalholz.
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hat, ist dieser 
beiden Stücke 
sowohl wie gegen

als gebrochener Stempel ausgeführt und 
ein Quetschholz gelegt. Der Widerstand 

Seitendruck ist hier durch den Widerstand

y

Al>b. 57. Schalholz durch Bahnstem pcfubgefangen.

zwischen seine 
gegen Firstcn- 

eines Knie
hebels gegen Durchdrücken bedingt 
(vgl. auch Abb. 39, S. 45).

Auch durch Verschiebbarkeit der 
ganzen Zimmerung in sich kann 
diese nachgiebig gestaltet werden. 
So kann z. B. der Ausbau nach 
Abb. 54 sich in den stumpfen Win
keln ohne größere Beeinträchtigung 
seiner Widerstandsfähigkeit und 
ohne zu starke Verengung der 
Strecke verschieben, wenn das Han
gende sich auf den Versatz setzt und 
gleichzeitig nach unten hin schiebt.

51. —  Ü bergänge und V er
bindungen  zw ischen  T iirstock- 
und  Schalho lzzin im erung . Wer
den Flözstrecken, deren Hangendes 
nicht angegriffen wird, m it Tür
stöcken ausgebaut, so kommt die 

Kappe oder ein Bein jedes Türstockes unter das Hangende zu liegen, und 
es ergeben sich Zimmerungen, die halb Türstock-, halb Schalholzzimmerungen

In Abb. 56 ist 
das gleichzeitig als Schalholz 
anzusehende Türstockbein in 
die Kohle eingebühnt und 
die Kappe des Türstockes 
links mit Verblattung gegen 
Seitendruck, rechts .mit einer 
solchen gegen Firstendruck 
versehen. In Abb. 57 ist das 
Fußende des Schalholzes 
durch einen Bahnstempel 
unterfangen und wegen stär
keren Druckes vom Hangen
den und geringerer Flöz
mächtigkeit die Verblattung 
der Kappe nur für Seiten
druck berechnet. In Abb. 58 
bildet das Schalholz mit 
seinen beiden Stempeln einen 

liegenden Türstock. Der Oberstempel aber stü tzt sich liier nicht unmittelbar 
gegen das Liegende sondern ist dort an einen Liegendstempel angeblattet, 
den er auf diese Weise gleichzeitig seinerseits abstützt.

52. —  D er A usbau  m it F irs ten b än k en . Beim nachgiebigen Schal

sind. Dahin gehören Ausbauarten nach den Abbildungen 56—58.

Abb. 58. Firstenstem pel durch IrtÇgendstempel gestützt.

holzausbau mit angespitzten Stempeln können diese Seiten-
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druck aufnehmen, so daß sie fast nur noch die Aufgabe haben, die 
Kappe zu tragen. Ist die Lagerung flach, so kann man noch einen Schritt 
weiter gehen, indem man die Stempel ganz fortläßt und die Kappen beider
seits in das Gebirge einbühnt (Abb. 59) oder auf Holzpfeilern (Abb. 60) oder 
Bergemauern (Abb. 61) ruhen läßt. Bei einem Ausbau der letzteren Art legt

Abb. 60. Firstenbänke auf Holzpfeilern.

pfeiler, Unterzüge und Kappen lassen sich alle mehr oder weniger stark zu
sammendrücken, und bei Bergemauern, die gleichfalls an sich schon etwas 
zusammendrückbar sind, läßt sich die Nachgiebigkeit durch Holzeinlagen 
(,h in Abb. 61) noch wesentlich steigern. Ferner fallen nicht nur die Stempel 
und damit die durch sie verursachten Kosten und Belästigungen (im Falle 
des Bruches) ganz weg, sondern es werden auch die Kappen wirksam vor 
Bruch geschützt, da sie gewissermaßen zu Teilen des Gebirges selbst werden

Abb. 59. Nachgiebiger Schalholzausbau ohne Stempel.

man Unterzüge u  unter die Kappenenden, damit diese nicht die Bergemauern 
zerdrücken. Nach einem Saarbrücker Bergmannsausdruck werden solche 
beiderseits aufliegenden Kappen als „Firstenbänke“ bezeichnet. Ein der
artiger Ausbau zeichnet sich durch große Nachgiebigkeit aus. Denn Holz-
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und dessen Bewegungen ohne starke Biegungsbeansprucliungen mitmachen 
können. Die größeren Kosten für die langen Kappen treten diesen Vorzügen 
gegenüber zurück.

53. —  Die Scliw albenscliw anzzim inerung. Der Ausbau mit Tiir- 
stöcken, der für die Querschlag- und Streckenzimmerung das Gegebene ist,

Abb. 61. Firstenbänke auf Bergemauerji.

findet auch bei der Verzimmerung flacher Bremsberge und Abhauen dureh- 
geliends Anwendung. Wird jedoch das Einfallen stärker, so ist die Türstock
zimmerung für solche Baue wenig geeignet, weil die einzelnen Gevierte in 
sich zu wenig Halt gegen die Wirkung der Schwerkraft in der Fallrichtung 
besitzen. Gerade Mer aber werden in dieser Hinsicht besonders große An
sprüche gestellt, da der Ausbau meist auch noch das Gestänge zu tragen

hat. Da tritt dann ergänzend die S c h w a lb e n sc h w a n z z im m e ru n g  
(Abb. 62—64) ein, die im Ruhrkohlenbergbau von alters her gebräuchlich 
ist. Sie besteht aus der „Kappe“ am Hangenden, den „Stoßhölzern“ an 
den Seiten und dem „Grundholz“ am Liegenden und ist dadurch gekenn
zeichnet, daß in der Kappe und dem Grundholz Einschnitte hergestellt wer
den, die sich nach außen hin keilförmig erweitern und in die sich die Stoß
hölzer mit entsprechend angeschnittenen Zapfen hineinlegen. Diese Ver

Abb. 62. Schwalbenschwauzzimmerung.
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bindung wird „Verschwalbung“ genannt; sie zeichnet sieh vor der Türstock- 
zhnmerung durch festeren Verband und größere Genauigkeit aus.

Je nachdem, ob der Druck stärker vom Hangenden her (bei flachem 
Fallen) oder in der Fallrichtung (bei steiler Lagerung) wirkt, kann die Ver- 
schwalbung passend abgeändert werden. Bei stärkerem Druck vom Hangen
den darf die Kappe nicht zu sehr geschwächt werden; der Einschnitt wird 
daher nur oberflächlich ausgestemmt (Abb. 63). Ist dagegen infolge steilen 
Einfallens-die in der Fallrichtung aufzunehmende Last groß, so läßt man 
diesen, Einschnitt c (Abb. 64) von oben nach unten durch die Kappe hindurch
gehen; er wird dann in dieser Richtung ebenfalls keilförmig, und zwar mit 
Verjüngung nach unten hin, hergestellt.

4. Voreilender Ausbau (Getriebe- und Ablreibezimmerung).
54. —  W esen  des vore ilenden  A usbaues. Während die vorstehen

den Erörterungen sich stets auf einen Ausbau bezogen, der der Gewinnung 
n a c h fo lg t,  bezwecken verschiedene hierher gehörende Ausbauverfahren die 
Sicherung der Firste oder auch der Stöße und der Sohle v o r  der Gewinnung 
der Gebirgsmassen, so daß diese in vielen Fällen durch den Ausbau über
haupt erst e rm ö g lic h t wird. Wo es sich um den Ausbau von Strecken 
handelt, wird dieses Verfahren durch die verschiedenartigen G e tr ie b e 
z im m eru n g en  vertreten, während ihm in den Abbaubetrieben der A u s
b a u  m it V o r tre ib e p fä h le n  entspricht.

55. —  G etriebe- oder A b tre ib ez im m eru n g ; A llgem eines. Bei 
dieser Streckenzimmerung sind nach zwei Richtungen hin verschiedene 
Möglichkeiten gegeben. Einerseits kommt in Frage, ob es sich um den 
Streckenvortrieb durch h e re in g e b ro c h e n e  Massen oder durch a n s te h e n 
des, rolliges Gebirge handelt, und anderseits kann das Abtreiben in ver
schiedenem U m fan g e  stattfinden, je nachdem nur die Firste durch Ab
treiben zu sichern ist (Firstengetriebe) oder auch die Stöße (vielfach auch 
die Sohle) eine solche Sicherung erfordern (Strecken- oder Stollengetriebe.)

Für den Steinkohlenbergmann, der es durchweg mit festem Gebirge 
zu tun hat, spielt die Getriebezimmerung eine bedeutend geringere Rolle 
als für den Braunkohlenbcrgmann, der schwimmendes und rolliges Gebirge 
stets in dichter Nähe hat. Immerhin hat z. B. auch der oberschlesische 
Steinkohlenbergbau ziemlich oft von diesem Ausbauverfahren Gebrauch zu

Abb. 63. Verschwalbung 
für Druck vom Hangen

den (flaches Einfallen).

Abb. 64. Verschwalbung für 
Druck in der Fallrichtung 

(steiles Einfallen).
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machen, da das Steinkohlengebirge häufig von Schwimmsand überlagert 
wird, der zum Hereinbrechen in die Baue neigt. Ganz untergeordnet ist die 
Bedeutung der Getriebezimmerung in Strecken für den westlichen Stein
kohlenbergbau, wo sic nur aushilfsweise bei Aufwältigungsarbeiten zur Gel
tung kommt und deshalb nicht kunstgerecht ausgebildet worden ist. Eine 
hervorragende Rolle spielt allerdings das Getriebeverfahren auch hier wie 
anderwärts beim Schachtabteufen im schwimmenden Gebirge; doch wird 
darüber im Abschnitt „Abteufen der Schächte“ das Erforderliehe gesagt 
werden.

Das Wesen der Getricbezimmerung (Abbildungen 6q—67) besteht darin, 
daß von einer fest eingebauten Zimmerung aus die sog. „Getriebepfähle11

a

Abb. 65 a —d. Firstcngetriebe mit Anstecken von einem Firstenstem pel («) aus.

Pi pn nach vorn getrieben werden, und zwar unter solchem Winkel schräg 
nach oben, daß unter ihrem vorderen Ende wieder Platz für eine neue Zim
merung geschaffen wird. Diese Pfähle (Abb. 65c) bestehen aus hartem Holz. 
Ihr vorderes Ende (das „Schwanzende“) wird einseitig zugeschärft, lim leicht 
in die losen Massen eindringon zu können, und zwar kommt die schräge 
Fläche nach innen zu liegen, damit die Pfähle durch die Widerstände, auf 
die sie stoßen, eher nach außen als nach innen gedrängt werden. Zur Ver
hütung des Absplitterns beim Antreiben sind gemäß Abb. 65c die vorderen 
und hinteren scharfen Kanten abgeschrägt („die Ohren verschnitten“). 
Die Pfähle liegen „dicht an dicht“ , so daß jeder durch die beiden Nachbar
pfähle geführt wird.

56. —  F irs ten g e trieb e . Das einfachste Getriebe, das „Firstengetriebe“ , 
wird durch die Abbildungen 65 und 66 veranschaulicht; nur die Firste braucht 
abgefangen zu werden. Sind die Stöße genügend zuverlässig für die Herstel
lung von Bühnlöchern, so genügt (Abb. 65) ein Firstenstempel a als Grund
lage des ersten Getriebes, der dann als „Anstecker“ bezeichnet wird. In 
Abb. 66 ist eine weniger gute Beschaffenheit der Stöße angenommen, wes
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halb hier von einem Türstock ax aus angesteckt wird. Zwischen dem An
stecker (bzw. der Kappe des Ansteck-Türstoeks) und der Firste muß genügend 
Raum verbleiben; die da
zu erforderlichen Vorrich
tungen faßt man unter dein 
Begriff der „Pfändung“ zu
sammen.

Zur Festlegung der 
schrägen Richtung der Pfähle 
dient zunächst ein zweites, 
etwas weiter rückwärts ver
lagertes Holz, die „Spann
pfändung“ s (Abb. 65 a), die 
nach dem Vortreiben der 
Pfähle auf die ganze Länge 
durch „Zwickkeile“ z ersetzt , . . . .  ~  . . . .Abb. OG. Firstengetnobe nut Anstecken von einem  
W ird . J.St etwas Platz ge- Türstock aus.
schaffen, so werden die Pfähle
durch Einbringung eines Hilfstempels h (Abb. 65 a u. 5) oder durch die 
Kappe eines Hilfstürstocks (bl u. 52 in Abb. 66) gestützt. Stempel und 
Kappe dienen gleichzeitig zur Festlegung der Pfahl
richtung für das nächste Getriebe. Sind die Pfähle 
um eine Feldbreite vorgetrieben, so werden sie durch 
die „Pfändlatte“ l (Abb. 65) bzw. ,?j u. s2 (Abb. 66) 
unterfangen, ein Stück Rund- oder auch Halbholz, 
unterhalb dessen dann der neue Firstenstempel 5 
bzw. Türstock a3 eingebaut wird. Zwischen Firsten
stempel b und Pfändlatte l (Abb. 655 u. d) wird 
durch die „Pfändkeile“ k ein genügend hoher Raum 
festgelegt, der das reibungsfreie Eintreiben der 
nächsten Pfahlreihe p 2 gestattet.

Die Pfähle werden m it dem Treibefäustel ange-
trieben, und zwar immer in kleinen Absätzen. Es
muß vor allen Dingen verhütet werden, daß über
den Pfählen Hohlräume entstehen, weil durch
deren Zubruchgehen die Zimmerung zerstört
werden kann. Daher sind die Schwänzenden
der Pfähle nie völlig frei zu legen. Außerdem
sind durch Vorsicht beim Antreiben der Pfähle
Erschütterungen der lockeren Massen, die ein Abb- ?.71): su-eckeng-etviebe

o  m it O rtsvertaielunf.
plötzliches Nachrollen größerer Mengen veran- j.i-z« --= Getriebepfähle,
lassen könnten, nach Möglichkeit zu vermeiden. ,l

57. —  Streckengetriebe und V ertäfelung. /c = Pfändkeii.

Beim S treckengetriebe (Abb. 67) müssen auf allen
Seiten Pfähle vorgetrieben werden, unter Umständen auch auf der Sohle.
Als „Anstecker“ dienen also Kappe und Beine des Türstocks, nötigen-

!) N ach D i t t m a r s c h :  G rubenausbau (Hannover, J ä n e c k e ) ,  1908, S. 58.



60 6. A bschnitt: G rubenausbau.

falls auch das Sohlcnliolz. Ebenso wird der Hilfstürstock hier auch an 
den Seiten beansprucht.

Beim Streckentreiben im Schwimmsand kommt noch eine weitere Vor
sichtsmaßregel hinzu, nämlich das Zurückhalten des Ortstoßes selbst durch 
die „Ortsbretter“ oder „Zumachebretter“ & (Abb. 67), die zusammen die 
„Vertäfelung“ bilden. Diese stützen sich zunächst (Abb. 67 unten) gegen

Abb. G8. Vortreibezimmerung- im Abbau. Verhieb rechtwinklig zum Stoß.

die Beine des letzten Türstocks, der hart an ihnen eingebaut wird; sie werden 
dann mit dem Vortreiben der Abtreibcpfähle absatzweise, und zwar in der 
Reihenfolge von oben nach unten, vorgeschoben und durch Spreizen t gegen 
die Beine des Türstocks abgesteift, bis wieder Platz für einen neuen Tiir- 
stock geschaffen ist, usf. Dabei muß das Abfließen von Wasser ermöglicht 
werden, weil dadurch die Zimmerung entlastet wird, dagegen ist der Sand 
sorgfältig zurückzu halten. Das geschieht durch Verstopfen der Fugen mit

Abb. 69. Kappe m it aufgenagelten Pfänd
hölzern s  für die Vortreibezimmerung.

Stroh, Heu u. dgl. — Bei besonders starkem Druck müssen die Zumacho
bretter ihrerseits noch wieder aus einzelnen Stücken zusammengesetzt .werden, 
die dann jedes für sich wieder abzuspreizen sind, so daß der tägliche Fort
schritt sich in solchen Fällen vielfach nur nacli Zentimetern bemißt.

58. V ortre ibezim m erung  im A bbau. Die vorstehend beschriebene, 
für die Überwindung großen Druckes bestimmte Getriebezimmerung kann 
für den Abbau nicht in Frage kommen, da bei derartig ungünstigen Ge- 
birgsverhältnissen ein Abbaubetrieb mit größerer Fläche nicht möglich ist. 
Jedoch Hat sich auch für den Abbau im Steinkohlenbergbau ein Vortreibc-
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verfahren (vgl. Abb. 68 u. f.) herausgebildet und gut bewährt. Diese Art 
der Zimmerung empfiehlt sich bei gebrächem Hangenden oder beim Vor
handensein eines „Nachfallpackens“ über dem Flöze, der gehalten werden 
soll. Sie ist besonders wichtig für Flöze von etwas größerer Mächtigkeit,

Abb. 70 l). Vortreibezimmerung im Abbau. Erhöhung der 
Sicherheit durch Querverzugpfähle 7 .

in denen die Gewinnung in einzelnen Bänken von oben nach unten erfolgt. 
I 11 solchen Flözen schreitet der Abbau langsamer vorwärts, so daß unter 
einer und derselben Stelle des Hangenden längere Zeit gearbeitet werden 
muß und dieses daher stärker in Bewegung kommen kann. Außerdem 
ergibt sich in mächtigen Flözen öfter die Notwendigkeit, die liegenden 
Bänke zuerst zu gewinnen und dabei die hangenden Schichten durch Vor- 
treibepfähle abzufangen.

') S. die auf S. 37 in  Anm. x) erw ähnten V erhandl. d. Stein- u. K ohlen- 
fallkom mission, S. 443, Abb. 29.
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Ein solcher Ausbau ist nicht, wie die Getriebezimmerung, für die Ge
winnung unbedingt erforderlich, trägt aber wesentlich zur Verringerung 
der Unfälle durch Steinfall bei. Diese seine Bedeutung ist in den letzten 
Jahrzehnten in immer weiteren Kreisen anerkannt worden, so daß man ihm 
jetzt große Aufmerksamkeit zuwendet und ihn mannigfach verbessert und 
weiter ausgebildct hat.

5!). —  V ortre ib en  d er P fäh le . Da die Vortrcibepfähle auch hier 
wieder von besonderen Ansteckhölzcrn aus getrieben werden müssen, so 
wird bei diesem Verfahren gemäß Abb. 68 der Einbau von Kappen (in West
falen „Schalhölzer“ , in Niederschlesien „Zimmer“ genannt), unter dem 
Hangenden erforderlich, die durch die nötige Anzahl von Stempeln gestützt 
werden. Diese Kappen werden, um Raum für die Verzugspfähle zu lassen, 
nicht dicht unter das Hangende gelegt, sondern durch Pfändkeile festgehalten. 
Zwischen diesen hindurch werden die Pfähle vorgetrieben, und zwar so lange,

Abb. 71'). Unterstützung der neuen Kappe durch Unterhänge-Eisen.

bis für eine neue Kappe Platz geschaffen ist und diese durch Stempel ge
stützt' werden kann, worauf von ihr aus eine neue Pfahlreihe vorrückt. Viel
fach werden die Pfändhölzer (s in Abb. 69) gleich über-Tage an den Stellen, 
unter die die Stempel geschlagen werden sollen, auf die Kappen genagelt, 
um gleichmäßige Stempelabstände zu erzwingen. Beim Vortreiben der 
Pfähle wird (vgl. die Abbildungen) in der Weise gearbeitet, daß, sobald die 
Kohlengewinnung genügend Platz geschaffen hat, die Pfähle nachgetrieben 
werden, so daß nicht nur der Aufenthalt unter der fertigen Zimmerung, 
sondern auch derjenige zwischen dieser und' dem Kohlenstoß und die Ge
winnung der unteren Flözbänke soweit wie nur eben möglich sichergestellt 
wird. In jeder ihrer verschiedenen Stellungen müssen die Pfähle fest 
gegen das Hängende gepreßt werden, was durch Keile geschieht, die 
meist vom hinteren Ende aus (d, h. zwischen Pfahl und Hangendes, c in 
Abb. 68 , k in Abb. 70, vgl. auch die übrigen Abbildungen), selten von der 
Seite des Abbaustoßes (d. h. zwischen Kappe und Pfahl), eingetrieben 
werden.

') Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1905, S. 84; V ersuche und V er
besserungen.
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60. —  U n te rs tü tzu n g  d e r P fäh le . Sind die Pfähle ein Stück weit 
vorgetrieben, so tritt an die Stelle dieser Unterstützung die vorläufige Stützung 
ihres vorderen Endes, die auf folgende Art geschaffen werden kann:

1. Bei hinreichend fester Kohle 
durch Einbühnen der Pfählenden in 
den Kohlenstoß selbst (Abb. 68 bei 
I I I  und Abb. 76).

2. Bei unzuverlässiger Beschaffen
heit der Kohle durch Unterfangen mit 
Kot- und Hilfstempeln (Abb. 68 bei II).

3. Durch die endgültig neu 
einzubauenden Kappen selbst nach 
den in den Abbildungen 71 u. 72 ver
anschaulichten Verfahren. Die Kappen 
ruhen dabei nach der in Abb. 71 dar
gestellten Ausführung nach dem Patent Abb. 72. U nterlfftzu iiff der neuen Kappe 
von S ch w an k  (D. R .P. 147544) auf durch Humlhoiz-Uaterzüge.

Flaclieisen c, die mit Bügeln e an der
letzten fest eingebauten Kappe a2 aufgehängt sind und am hinteren Ende 
durch Keile & in ihrer Lage festgehalten werden; die Bügel werden zwischen 
der Kappe und dem Hangenden durchgesteckt und sodann durch die 
Schäckel d m it dem Flaclieisen c verbunden. In Abb. 72 liegt die neue 
Kappe k3 auf Unterzügen aus Rundholz, die in doppeltgekröpften Bügeln

A bb.731). Auswechseln verlorener Stempel mit Hilfe eines Unterzugs.

ruhen und am hinteren Ende durch ein Keilwiderlager in ihrer Lage fest- 
gehalten werden. Derartige Unterzüge können auch durch Grubenschienen 
gebildet werden.

Bemerkenswert ist die Verwendung je zw eier doppeltgekröpfter Bügel 
nach Abb. 73, die ebenso wie die Abbildungen 71 u. 72 die bankweise 
vorschreitende Gewinnung eines mächtigen Flözes zum Gegenstände hat. 
Hier wird in folgender Weise verfahren: zunächst wird über den einzelnen

*) Zeitsohr. f. d. Berg-, H ü tt.- u . Sal.-W es. 1905, S. 256; H e n g e lb o r g :  E n t
w icklung un d  gegenw ärtiger S tand  des system atischen A usbaues usw'.
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Strossen das Hangende durch verlorene Stempel s*—s3 von entsprechender, 
absatzweise zunehmender Länge getragen. Sind die Strossen weit genug vor
gerückt, so wird der Stempel s3 durch einen endgültigen Stempel ersetzt, 
der hintere Bügel h über dessen Kappe gehängt und der Rundholz-Unterzug 
bis zur vordersten Kappe weiter getrieben, worauf der vordere Bügel über 
diese gehängt, der Stempel s2 gegen einen solchen von der Länge s3 vertauscht 
wird usw. Der Unterzug trägt also hier jedesmal die Kappe, deren Stempel

ausgewechselt werden sollen.
4. Durch Hilfskappen, die 

gleich nach Einbau der letz
ten Kappe vor dieser aufge
hängt und nun der Gewin
nung entsprechend samt den 
Vortreibepfählcn ständig nach
geschoben werden. Dieses Ver
fahren wird durch Abb. 74 
veranschaulicht. Als Hilfs
kappe dient hier eine Gruben
schiene 1)\ sie ruh t in den 
vorderen, hakenförmig umge
schmiedeten Enden der Vier
kanteisen a, die in ähnlicher 
Weise wie die Vortreibepfähle 
am hinteren Ende durch Keile 
c gegen das Hangende abge
stützt werden. Dem Vorrücken 
des Abbaustoßes entsprechend 
wird diese Schiene nebst den 
auf ihr ruhenden Pfählen p so 
lange vorgetrieben, bis eine neue 
Kappe eingebaut werden kann.

Das unter 3. und 4. beschriebene Vortreiben „fliegender Kappen“ bietet 
den Vorteil, daß es ohne Hilfstempel am Kohlenstoß, die dort hinderlich 
sind und den Ausbau umständlicher und teurer machen, auszukommen ge
stattet. Außerdem wird durch die Hilfskappe in Verbindung mit den Pfählen 
das Hangende wirksamer abgefangen als durch die Pfähle allein. Diese Vor
züge kommen besonders beim Verhieb in einzelnen Bänken vom Hangenden 
zum Liegenden (Abb. 71 u. 72) sowie beim Abbau m it Schüttelrutschen 
und Schrämmaschinen zur Geltung.

Die im vorstehenden erwähnten Vortreibepfähle können aus Holz oder 
Eisen bestehen. Eiserne Pfähle (a in Abb. 70) sind besonders auf nord
französischen Gruben zur Anwendung gekommen und zwar in Gestalt von 
Flacheisen oder I-Eisen, im Gewichte von rd. 5 kg bei 1,2 m Länge. Derartige 
Vortreibepfähle müssen ihres höheren Preises wegen fortgesetzt wiedergewonnen 
und von neuem benutzt werden. Sie haben sich im deutschen Bergbau nicht

Abb. 741). Vortreibezimmerung; mit 
Grubenschiene als Hilfskappe.

’) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1905, S. 85: V ersuche un d  Ver- 
bcsserungen.
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eingeführt, da sie wegen ihrer geringen Breite das Hangende nur auf kleine 
Flächen unterfangen, auch bei einigem Druck sich in das Hangende oder die 
Kappen „einfressen“ , und das häufige Lösen und Wiederfestkeilen zur Wieder
verwendung das Gebirge stark beunruhigt. Man verwendet hier deshalb 
lieber Holzpfähle, die entweder besonders zu diesem Zwecke hergestellt sind 
(p in Abb. 71) oder gleich den endgültigen Verzug darstellen (Abb. 68 u. 74). 
Im ersteren Falle ist zwar auch eine Wiedergewinnung erwünscht, 
doch kann diese, da eine größere Anzahl von Vortreibepfählcn gleichzeitig 
benutzt werden kann, bis nach dem Einbringen der endgültigen Zimmerung 
mit ihren besonderen Verzugpfählen hinausgeschoben werden. Audi kann 
man ohne großen Schaden die schwer zu lösenden Pfähle stecken lassen. 
Als Beispiel für die Abmessungen hölzerner Vortreibepfähle sei genannt: 
Länge 1,2 m, Breite 0.12—0,15 m, Dicke vorn 1,5 cm, hinten 6 cm.

Abb. 75." Doppelte Anwendung der Vortreibezimmerung.

Wie Abb. 70 zeigt, können bei kurzklüftigem Hangenden bereits die 
Vortreibepfähle p  selbst zum Tragen verlorener Querpfähle q ausgenutzt 
werden, wodurch auch die zwischen den Pfählen liegende Fläche des Han
genden schon nach Möglichkeit gesichert wird.

61. —  A btreiben  in 2 A bschnitten . Eine Gewinnung mit doppelter 
Anwendung des Vortreibeverfahrens in einem Abbaubetriebe der franzö
sischen Grube C o u rrie re s  zeigt Abb. 751). Es handelt sich hier um ein 
Flöz mit je einem gebrächen Schieferpacken am Liegenden und am Hangenden. 
Zunächst wird nur die Kohle gewonnen und der Nachfall durch Kappen ge
tragen, die sich auf verlorene Stempel stützen; letztere ruhen mit breitem 
Fußpfahl auf der liegenden Schicht. Von diesen verlorenen Kappen aus 
wird der Nachfall durch Vortreibepfähle p abgefangen, unter deren Schutz 
die Kohlengewinnung vor sich geht. Entsprechend rückt dann die Her
stellung der vollen Öffnung durch Abdeckung des liegenden und Herein
gewinnung des hangenden Packens nach, wobei gegen das Hangende wiederum 
Vortreibepfähle p verwendet werden. Die Pfähle unter dem Nachfall werden

x) V e rh an d l. d. S te in- u . K oh len fallk o m m issio n , S. 442, A bb. 28. 
H e is e -H e r b s t ,  Bergbaukunde II, B. u. 4. Aufl. 5



66 6. A bschn itt: G rubenausbau.

durch Spreizen 1> gegen die letzte Kappe, diejenigen unter dem Hangenden 
durch Keile k hinten abgestützt.

02. —  V ortre ibezim m erung  m ul V erhieb . Das Abbau- und Aus
bauverfahren nach Abb. 68 auf S. 60, bei dem die Gewinnung in der durch 
die Pfeile bezeichneten Richtung, d. h. senkrecht zum Stoß, vorschreitet, 
ermöglicht das Angreifen des Kohlenstoßes in breiter Fläche, also mit gün
stiger Hauerleistung und hohem Stückkohlenfall. Bei gebrächem Hangenden 
und steilerem Einfallen als etwa 15° ist es jedoch weniger geeignet, weil es 
dann wegen der gleichzeitigen Bloßlegung größerer Flächen gefährlicher 
wird. Es verdient dann der alte westfälische „Pfändungsbau“ (A bb., 76) 
den Vorzug. Bei diesem wird, allerdings unter Verringerung der Hauer
leistung und des Stückkohlenfalles, der Kohlenstoß in einzelnen parallelen 
Streifen (in Westfalen „Kröpfe“ genannt) von je 1 Feld Breite abfallend,

Abb. 7 6 l). Vortreibezimmerung im Abbau, Verhieb gleichlaufend m it dem Stoß (Pfändungsbau) 
(Die weißen Linien in  der Kohle deuten die Schlechten an.)

d. h. in der Richtung der schwebenden Kappen (s. die Pfeile) gewonnen. 
Daher werden liier Vortreibepfähle überhaupt nicht verwendet, sondern die 
Vcrzugpfähle Stück für Stück vorgeschoben, sobald durch die Kohlen
gewinnung hinreichend Platz geschaffen ist. Die Stützung dieser Pfähle 
erfolgt nach der Abbildung durch'Einbühnung in die Kohle; doch können 
auch die früher erwähnten fliegenden „Kappen“ verwandt werden, die aller
dings dann nicht nach v o rn , sondern nach u n te n  allmählich vorgeschoben 
werden müssen. Ein solcher Ausbau ist bei jedem Einfallen anwendbar 
und bietet die größtmögliche Sicherheit, da das Hangende in ganz kleiner 
Fläche bloßgelegt wird.

b) Der Ausbau in Eisen.

03. —  V orbem erkung. Beim Eisenausbau wird sowohl Schmiede
eisen als auch Stahl verwendet. Ersteres findet in Walzprofilen aus Schweiß
oder Flußeisen Verwendung. Stahl (Schweiß- oder Flußstahl) dient in der

]) Vgl. Sammelwerk Bd. II , S. 177.
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Form von Rohren und Walzprofilen für Abbaustempel; als Kappen werden 
auch Schienen eingebaut. Diese letzteren können abgelegte Eisenbahnschienen 
sein; doch sind diesen schmiedeeiserne Schienen vorzuziehen, da die Stahl
schienen nicht zäh genug sind und daher bei stärkerem Druck plötzlich bre
chen, s ta tt gebogen zu werden.

Gußeisen kommt wegen seiner Sprödigkeit und des großen Gewichtes 
gußeiserner Stücke infolge größerer Wandstärken nicht in Betracht.

1. Einfacher Eisenausbau1).

64. —  A nw endungsgeb ie t und  E rfo rd e rn isse . Der einfache oder 
Stempelausbau in Eisen kommt vorwiegend für den Abbau in Frage, da er in 
Strecken, die so wenig druckhaft sind, daß der Stempelausbau für sie aus
reicht, wegen seines höheren Preises meist nicht m it dem Holzstempel in 
Wettbewerb treten kann. Im Abbau aber können eben 
dieses höheren Preises wegen nur solche eiserne Stempel ver
wendet werden, die sich wiedergewinnen lassen.

Daraus ergibt sich ohne weiteres die Forderung, daß jeder 
eiserne Stempel sich zum Zwecke der Wiedergewinnung zu
sammenschieben lassen muß. Zu demselben Ergebnis führt 
das Erfordernis, daß ein eiserner Stempel sich den ver
schiedenen Flözmächtigkeiten anpassen muß; denn diese 
Anpassung kann nicht wie bei Holzstempeln durch 
Bearbeitung erfolgen.

65. —  B eschreibung ein iger eiserner Stempel.
Nachdem bereits im Jahre 1888 an W o lla n k v  & K o w a tsch  
ein Päten t auf einen zweiteiligen eisernen Stempel mit 
gedrosseltem Wasserwiderstand erteilt worden war (D.R.P.
48870), dieser Stempel aber keine praktische Bedeutung 
erlangt hatte, kam als erster nachgiebiger Eisenstempel 
derjenige von S om m er (D.R.P. 139857) zur Verwendung, 
der durch Abb. 77 veranschaulicht wird. Dieser Stempel 
bestand aus zwei ineinander verschiebbaren Stahlrohren r, r2.
Das obere Rohr r2 stü tzt sich mittels eines fest angezogenen 
Schellenbandes Je, das nach oben hin durch einen ange
nieteten Haken h gehalten wird, gegen den verstärkten Kopf 
des unteren Rohres rv  Der Zusammenschiebung des Stempels 
infolge der Durchbiegung des Hangenden wirkt also die 
Reibung des Schellenbandes entgegen, die nach Versuchen Al^tem7"ei v o n '1" 
durch einen Druck von 10000—12000 kg überwunden wird. t a m ™ ' 
Zur Wiedergewinnung des Stempels muß die Mutter des
Bandes gelöst werden, was im Falle der Gefahr aus größerer Entfernung mittels 
eines Schraubenschlüssels erfolgen kann, der an dem Vierkant s angreift.

Der Sommersche Stempel hat sich auf die Dauer nicht bewährt. Zu
nächst entsprach sein Widerstand gegen den Gebirgsdruck nicht den An-

*) D er E infachheit h a lber sind h ie r und  im  folgenden u n te r den Begriffen 
-„Eisen“ und  „eisern“ die verschiedenen Eisen- und S tah lso rten  zusam m en
gefaß t worden.
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forderungen, die gestellt werden müssen und die darauf hinauslaufen, daß 
die Widerstandsfähigkeit des Stempels in dem Maße seines Zusammenschie
bens w ach sen  soll, weil der Druck des Hangenden im allgemeinen um so 
stärker wirkt, je mehr dieses in Bewegung gerät. Beim Sonnnerschen Stempel 
dagegen ist, wie eine einfache Überlegung ergibt und durch das Schaubild 
in Abb. 78« verdeutlicht wird, der Widerstand zuerst am größten und geht 
dann, sobald die Rcibungsgrenze überschritten wird, in einen wesentlich 
geringeren Gleitwiderstand über. Ungünstig ist außerdem, daß der .Rei- 
bungschluß von dem Anziehen der Schraube, also von der Aufmerksamkeit 
und Kraft des Hauers abhängig ist und daß wegen des ruckweisen Nachgebens 
das Rauben des Stempels gefährlich wird.

Im Gegensatz zum Sonnnerschen Stempel wurde bei dem N ellenschen 
Stempel (Abb. 79) die Reibung fast vollständig ausgeschaltct und an ihre 
Stelle eine Formänderung nachgiebiger Masse gesetzt. Der Stempel bestand

D r ü c k e  i n  t

Abb. 78. Veranschaulichung des Verhaltens eiserner Stempel unter D ruck1).

aus 2 durch Schellenbändcr l zusammengehaltencn Halbrohren lix lu und 
einem Holzstempel s. Der letztere war oben durch einen Eisenring r gegen 
Spaltung geschützt und ruhte auf einer Schicht feinkörniger Berge, 
unterhalb deren eine Anzahl Polsterstücke l aus Preßtorf oder einer 
ähnlichen, nachgiebigen Masse eingelegt war; der Verschluß am unteren 
Ende wurde durch eine Holzscheibe p  gebildet. Das eine Halbrohr hatte  
am Fuße der Bergeschicht einen Schlitz i, der für gewöhnlich durch das 
Schellcnband lx verschlossen gehalten wurde, nach Zusammenpressung der 
Torfpolster aber vorübergehend freigegeben werden konnte (Abb. 79«), 
um einige Berge zu entfernen und so weiteres Nachgeben zu ermöglichen.

Durch diese Ausführung seines Stempels erreichte Nellen, daß gemäß 
der vorher aufgestellten Forderung der Widerstand des Stempels mit der 
Zusammenschiebung wuchs (vgl. Schaubild Abb. 786). Doch hatte auch der 
Nellensche Stempel noch erhebliche Nachteile, da er nicht nur umständlich, 
sondern auch schwierig wiederzugewinnen wai; die Entfernung der losen 
Massen aus dem vorgesehenen Schlitz hat sich als undurchführbar erwiesen.

Eine dritte Gruppe von Stempeln wird durch die heute in Anwendung 
stehenden Stempel vertreten, die den Reibungswiderstand mit dem Widcr-

’J Näheres s. B ergbau 1019, N r. 5 u. f., S. 68 u. f.; O h n e s o r g e :  Die. 
Entw ickelung der nachgiebigen eisernen G rubenstem pel.
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Abb. 81. S c h w a r z  
scher Stempel für 

steiles Einfallen.

Abb. 79. 
N e l l e n  scher Stempel 

m it Einlagen.

Abb. 80 a. Abb. 80
Nachgiebiger Eisen stempel 

von S c h w a r z .

stand gegen Formänderungen vereinigen. Bei diesen Stempeln liegt eine 
„Keilpaarung“ vor, indem der obere Stempelteil nach unten keilförmig 
zuläuft und infolgedessen mit dem Einschieben in den unteren Stempel
teil eine nachgiebige Holzeinlage immer kräftiger zusammendrückt. Da 
m it deren Zusammendrückung auch der Reibungswiderstand wächst, so 
ergibt sich gemäß dem in Abb. 78c dargcstellten Schaubild, daß mit der 
Verkürzung des Stempels ein wachsender Widerstand sowohl für die Form
änderung als auch für die Reibung eintritt.

Der erste Stempel dieser Art war derjenige von S chw arz  in Kray, 
der heute sowohl für flaches Einfallen (Abb. 80) als auch für steile Lage

rung (Abb. 81) verwandt und auch als Streckenstempel nutzbar gemacht 
wird. Oberstempel l  und Unterstempel a bestehen hier aus U-Eisen und 
werden mittels eines Bügels c zusammengehalten, den ein Exzenterbolzen 
e, der an der Rückwand des Unterstempels angreift, durch entsprechende 
Verdrehung gegen den Holzkeil d (s. Abb. 80 h) preßt. Um den Bügel nach 
Bedarf in verschiedener Höhe feststellen und damit den Spielraum der An
passung des Stempels an verschiedene Mächtigkeiten möglichst vergrößern zu 
können, sind diese Unterstempel mit Aussparungen versehen, in die sich 
der Bügel mit Hilfe innerer Ansätze hineinlegt. Das Einstellen des Stempels 
auf die erforderliche Höhe wird dadurch erleichtert, daß beide Stempelteile 
in 2 Reihen gegeneinander versetzte Schlitze tragen, in die nach Art des gleich 
zu erwähnenden „Nonius-Stempels“ abwechselnd Keile eingetricben werden, 
bis die gewünschte Lage erreicht wird. Für die Verwendung bei steiler Lage
rung ist der einfacher gebaute Stempel nach Abb. 81 bestimmt. Hier ist
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auf die Verstellbarkeit des Bügels und damit auf eine weitgehende Anpas
sung an verschiedene Mächtigkeiten verzichtet; der Bügel ist zwischen 2 
Kröpfungen im Unterstempel festgehalten.

Für Streckenstempel wird eine besonders weitgehende Nachgiebigkeit 
verlangt; hier sind daher 2 Keilbänder vorgesehen, so daß nach Zusammen
pressung des Keiles im oberen Keilband auch am unteren Keilband ein Keil 
eingetrieben werden kann und so das weitere Nachgeben des Stempels er
möglicht wird. Man hat auf diese Weise eine Nachgiebigkeit um 70 cm bei 
einer ursprünglichen Länge von 2,70 m erreicht.

Die Anfertigung der Keile darf nicht dem Hauer überlassen bleiben, son
dern muß über Tage aus geeignetem Holz erfolgen. Als das beste Holz hat 
sich Fichtenholz erwiesen; die zweckmäßigsten Abmessungen des Keiles er
geben sich aus Abb. 805.

Das Gemcht der Schwarzschen Stempel beträgt 16—20 kg bei den Abbau- 
uml 40—50 kg bei den Streckenstempeln1).

Bei dem Stempel von R oh de (Abb. 82) führt sich der voll ausgebildete 
Oberstempel i  in dem aus einem U- Eisen hergestellten Unterstempel a da
durch, daß der Oberstempcl m it einem Schlitz n über den Schraubenbolzen b 
gleitet, der das Schloß s anpreßt; in letzteres ist eine Holzscheibe h eingelegt, 
die durch den keilförmigen Oberstempel zusammengepreßt wird. Der Stempel 
wird von der Firma H e rm a n n  M ü lle r in B o ch u m  ausgeführt. E r zeichnet 
sich durch seinen einfachen Bau und die Möglichkeit des gefahrlosen Raubens 
aus, da infolge der Drehung der Schraube die Lüftung nur ganz allmählich 
zu erfolgen braucht. Seine Vorzüge treten besonders bei steilerem Einfallen 
hervor.

Der Stempel von R u te n b o rn , ausgeführt von der A k t.-G es. P h ö n ix  
(A bt. D ü sse ld o rfe r  R ö h re n -  u n d  E ise n w a lz w e rk e ), besteht gemäß 
Abb. 83 aus einem Stahlrohr m it eingesetztem Fußstück als Unterstempel, 
in das sich der keilförmige und unten m it einer zylindrischen Führung ver
sehene Oberstempel hineinschiebt. Der Bewegungswiderstand wird durch 
ein Schellenband erzeugt, das mit 2 Schrauben angepreßt wird; die nach
giebige Einlage besteht (s. d. Querschnitt) aus Holzplatten, die zwischen 
Schellenband und Unterlegscheiben eingelegt sind. Hier ist allerdings wegen 
der geringeren Dicke dieser Holzplatten die Nachgiebigkeit beschränkter; 
auch ist die Verwendung von 2 Schrauben ein Nachteil.

Sehr einfach ist der gleichfalls nachgiebige Stempel von R e in h a rd  
(Abb. 98 auf S. 78). Seine Nachgiebigkeit wird durch den zugeschärften 
Holzfuß, seine Verstellbarkeit und Wiedergewinnung durch ein Schrauben
gewinde d mit kräftiger Mutter c ermöglicht.

Sodann seien noch kurz die nicht nachgiebigen, aber bequem einstellbaren 
Stempel von H in se lm a n n  und M om m ertz  erwähnt. Die Nachgiebigkeit 
muß hier durch Quetschhölzer erreicht werden.

Bei dem „Nonius“ -Stempel von H in se lm a n n  (Abb. 84) wird der 
Oberstempel sx m it dem Unterstempel s2 durch Keilschluß gekuppelt, und 
zwar sind 2 Keile kx /i, vorhanden. Die entsprechenden Keillöcher sind in

') N äheres s. G lückauf 1919, N r. 17, S. 301 u. f. 1921, N r. 25, S. 579 u. f.; 
F m k :  D erA usbau m itnachgieb igen  eisernen Stem peln auf der Zeche P  r  o s p e r  I I I .
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beiden Rohren in der Weise angebracht, daß ihre Abstände im äußeren Rohr 
etwas kleiner sind als im inneren. Dadurch kann immer einer der Keile an- 
getricben werden, worauf der andere wieder in einer höheren oder tieferen 

Öffnung Platz findet. Auf diese Weise wird eine sehr genaue 
Einsteilbarkeit des Stempels erreicht.

Der Mo m m ertz-S tem pel (Abb. 85) stellt sich dar als 
ein Profileisen-Stempel einfachster Bauart für geringe Bean
spruchungen. Die beiden gegeneinander verschiebbaren 
Winkeleisen und w, . von denen ersteres mit einem 

Kopfstücke, letzteres mit einer Fußspitze 
versehen ist, werden in ihrer jeweiligen 
Stellung durch die Muffe m und den Keil k

Abb. 83. Abb. 84. Stahl- Abb. 85. ProiÜ-
Stahlstempel Stempel „Nonius“ eiscnstem pelvoii

von Ru t e n  b o m ,  von H i n s c lm  a n  n. Mo m m e r tz .

festgehalten. Dieser wird entweder aus unmittelbarer Nähe durch ein
faches Schlagen von unten oder (bei Unruhe im Gebirge) aus einiger E nt
fernung durch eine in die Keilschlitze fassende Brechstange gelöst.

66 . —  B eu rte ilu n g  d e r e isernen  S tem pel. Nachdem die Nachteile 
der ersten Ausführungsformen durch zweckmäßige Gestaltung größtenteils 
beseitigt worden sind, haben die eisernen Stempel sich gut bewährt. Vor
aussetzung dafür ist die Möglichkeit einer häufigen Wiedergewinnung, da 
ja  die eisernen Stempel wesentlich teurer als die Holzstempel sind. Ein Ver
gleich der Gewichte und Preise von Eisen- und Holz-Abbaustempeln ergibt 
etwa folgendes Bild:
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Gewicht . Preis
kg | kg Jl

Größte Länge:
1,0 in 1 2,0 in 1,0 in _ 2,0 in

Profiloisenstom pel . . 15—20 i 25—30 8— 10 12— 15
Stahlrohrstem pel . . 8 - 1 5  18—26 10— 12 15—20
Fichtenholzstem pol 9—1 6 ') | 18—3 2 1) 0,3—0,4 0,7—0,9

Die Zusammenstellung zeigt, daß der Gewichtsunterschied zwischen 
Eisen- und Holzstempeln geringfügig ist. Dagegen ergibt sich ein bedeutender 
Preisunterschied, da der eiserne Stempel mindestens 25mal soviel kostet wie 
der hölzerne.

Nun ist allerdings zu berücksichtigen, daß bei Verwendung eiserner 
Stempel die Holzförder- und Bearbeitungskosten sich entsprechend ver
ringern. Anderseits aber können unter günstigen Gebirgsverlniltnissen auch 
Holzstempel mehrmals benutzt werden. Man wird daher sagen können, 
daß die eisernen Stempel etwa 30mal wieder verwendbar sein müssen, wenn 
ihre Benutzung lohnend sein soll.

Dieses Ziel hat sich mit den Stempeln von Schwarz, Rolide und Rutenborn 
in Helen Fällen erreichen lassen, und es sind auch durch eine weit häufigere 
Verwendung der Stempel noch wesentliche Ersparnisse an Holzkosten erzielt 
worden. Als Beispiel sei aus dem Betriebe der Zeche P ro s p e r  angeführt, daß 
hier der Verbrauch an Stempeln durch Verlust und Verschleiß etwa 1—1% %  
monatlich betrug, woraus sich ergibt, daß viele eiserne Stempel 50—100 mal 
wieder verwandt wurden. Daher können heute die eisernen Stempel, soweit 
nicht ihre Handhabung durch zu große Flözmächtigkeit und zu steiles Ein
fallen zu sehr beeinträchtigt wird, als vorteilhaft bezeichnet werden, zumal 
sie ja  auch ein rasches und gleichmäßiges Niedergehen des Hangenden und 
damit eine vollständige Beherrschung des für die Erleichterung der Ge
winnung wichtigen Gebirgsdruckes ermöglichen. Nachteilig istfreilich, daß beim 
Zubruchgehen eines Abbaubetriebes ein größerer Kapitalverlust eintritt und daß 
eiserne Stempel nicht die Herstellung von Bretterverschlägen für Hand- und 
Spülversatz gestatten. Als besonders günstig ha t sich der Ausbau mit eisernen 
Stempeln beim Abbau m it Schüttelrutschen gezeigt, weil liier der Verhieb 
rasch fortschreitet und daher eine häufige Wiederverwendung der Stempel 
ermöglicht und außerdem infolge des regelmäßigen und leichter zu überwachen
den Betriebes ein Verlorengehen der Stempel weniger zu befürchten ist.

Im Streckenbetriebe ist für die Verwendung der eisernen Stempel von 
besonderer Bedeutung die wesentliche Ersparnis an Lohnkosten, die beim 
Holzausbau infolge der Notwendigkeit, die Zimmerung mehrmals, nuszu
wechseln, sich ergeben, wenngleich diese Kosten durch die Hilfsmittel der 
nachgiebigen Zimmerung einigermaßen beschränkt werden können.

Zu erwähnen ist noch die Verwendung eiserner Stempel als H ilf s te m p e l 
bei Erneuerungsarbeiten an der Streckenzimmeruug. Namentlich Stempel

J) Das G ewicht von Holzstem peln schw ankt s ta rk  je  nach ihrem  F euch tig 
keitsgehalt (vgl. die Zahlentafel auf S. 18).
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mit Schraubenverbindung nach Art der R e in h ard sch en  (vgl. Abb. 98 auf
S. 78) hat man schon früher1) wegen ihrer leichten Einstellbarkeit und der 
m it ihnen auszuübenden Hebekraft benutzt, uni Kappen über gebrochenen 
Stempeln abzustützen und etwas anzuheben oder hereingebrochene Gesteins
massen vorübergehend abzufangen und dadurch das Einwcchseln neuer 
Stempel zu ermöglichen.

2. Zusammengesetzter Eisonausbau.

07. —  T ü rs to c k a u sb a u  in E isen. Der eiserne Türstockausbau 
zeichnet sich ganz allgemein durch große Gleichmäßigkeit aus. Denn da 
eine Bearbeitung der einzelnen Stücke an Ort und Stelle unter Tage un-

Abb. S6. Abb. 87.
Eiserne Tiirstöcke m it Wiiikelverbindung-.

durchführbar sein würde, müssen diese sämtlich von vornherein fertig zu
sammengepaßt angeliefert werden.

Eine Verbindung durch V e rb la t tu n g  nach Art der deutschen Türstock
zimmerung ist möglich, aber zu teuer und umständlich. Meist erfolgt die 
Verbindung durch besondere Winkel (Abb. 86 u. 87), die der verlangten 
„Strebe“ entsprechend gebogen sind und mit Schrauben befestigt werden. 
Da der Gebirgsdruck die Türstockbeine und -kappen ohnehin festdrückt, 
die einzelnen Türstöcke gegeneinander verbolzt werden (Ziff. 42) und ge
nügend breite Auflageflächen vorhanden sind, so genügt es, die Winkel nur 
entweder mit der Kappe (Abb. 86) oder den Stempeln (Abb. 87) zu ver
schrauben und den anderen Schenkel vorläufig durch lose Bolzen zu sichern. 
Bei dem Ausbau nach Abb. 86 wird der Seitendruck, bei demjenigen nach 
Abb. 87 der Firstendruck von den Schrauben aufgenommen.

Eine vollkommenere Verbindung bilden die aus Stahlguß hergestellten 
„Streckcngerüstschuhc“ , von denen Abb. 88 ein Beispiel zeigt. Derartige 
Verbindungstücke bieten vorn durch hakenartige Angüsse g dem Türstock-

*) Vgl. z. B. Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sa! .-W es. 1896, S. 170; V ersuche 
und V erbesserungen, sowie das auf S. 59 angeführte  W erk  von D i t t m a r s c h :  
G rubenausbau, S. 68.
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Abb. 88. 
Streckengeriistschuh  

aus Stahlguß.

bein eine Stützfläche, während die Kappschiene k mit ihrem Fuß in eine
Tasche 7t am hinteren Ende des Gerüstschuhes sich legt, die außerdem einen
Schlitz zur Aufnahme des Steges hat.

Diese Gerüstschuhe ermöglichen einen sehr gleichmäßigen und festen Aus
bau, bei dem auch einem Verschieben der Beine oder Kippen der Kappen 

vorgebeugt wird. Doch sind sie andererseits teuer 
und erschweren die Auswechslung gebrochener Teile.

Einen billigeren, aus Blech hergestellten Geriist- 
sclmh („Kappwinkel“) zeigt Abb. 89; er besteht aus
einem Z-Eisen s mit abwärts gebogenen Lappen, die
um den Steg der Stenipelschiene k fassen.

Die Versuche, den Eisenausbau durch Verbindung 
von 2—3 Schienen zu Kappen, die dann auf je zwei 
Schienen als Stempel zu liegen kommen, zu ver
stärken, haben sich im allgemeinen nicht bewährt, da 
ein solcher Ausbau schwerfällig und teuer wird und für 

starken Gebirgsdruck dem nachgiebigen und dem Eisenbetonausbau nachsteht.
Als Profile kommen Eisenbahnschienen und I-E isen  in Betracht; doch

eignen sich die letzteren mehr für den Gestell
ausbau in Eisen (Ziff. 70), während beim 
Türstockausbau Schienen bevorzugt werden.

6 8 . —  N achg ieb iger E isen au sb au . Es 
liegt auf der Hand, daß die vorbeschriebenen, 
ganz in Eisen ausgeführten Türstöcke dem 
Gebirgsdruck nur unvollkommen nachgeben 
können, und zwar einmal durch eine gewisse 

Durchbiegung der einzelnen Teile — vorausgesetzt, daß kein Stahl für die 
Schienen verwendet wird, der zu spröde ist — und ferner durch Eindrücken

der Beine in das Liegende, falls dieses 
nicht zu fest ist. Dieses Eindrücken 
kann bei nicht zu weicher Sohle dadurch 
erleichtert werden, daß die Tiirstock- 
beine, ähnlich wie beim Holzausbau, 
aber mit anderer W irkung, angespitzt 
werden (Abb. 90). Sollen stärkere Ge
birgsbewegungen ausgeglichen werden, 
so empfiehlt sich eine V e re in ig u n g  
des E is e n a u s b a u e s  m it d e r  H o lz - 
z im m e ru n g , indem die für das Nach
geben bestimmten Teile aus Holz, 
die anderen aus Eisen hergestellt 
werden. Da in der Regel die Kappe 

stärker als die Beine des Türstockes sein soll, so führt dieser Grund
satz zum Ausbau mit Türstöeken, bei denen eiserne Kappen auf Beinen
von weichem Holz ruhen, welche letzteren dann wieder unten angeschärft
werden können. Bei diesem gemischten Ausbau müssen die Türstockbeine

!) Glückauf 1911, N r. 17, S. 656; S te n s :  Ü ber nachgiebigen G rubenausbau 
(Abb. 16).

Abb. S'J. Streckengerüstschuh 
aus Blech.

Abb. 90’). Eiserner Türstock mit 
gewölbter Kappe und angespitzten  

Beinen.
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gegen das Eindrücken der schmaleren Kappe in sie geschützt werden. Das 
geschieht entweder durch Verstärkung des Stempels durch einen darum 
gelegten Eisenring r (Abb. 91) oder durch Zwischenlegen von Eisenplatten. 
Diese werden dann zweckmäßig zur Verhütung von seitlichen Verschiebungen 
an beiden Enden Z-förmig umgebogen. Besonders zweckmäßig 
sind diese Z -P latten , wenn nach Abb. 92 die Kappe in der 
Mitte etwas Durchwölbung nach oben („Schmiege“ ) erhält, 
um ihren Biegungswiderstand zu erhöhen. Der Firstendruck 
setzt, sich dann in Gewölbeschub nach beiden Seiten um, der 
von den hinteren Schenkeln der Platten aufgenommen wird.
In Abb. 93 ist die Vereinigung der beiderseitigen Unterlege
platten zu einer Zugstange z dargostellt, die den ganzen 
Seitenschub aufnimmt und die Stempel vollständig von ihm 
entlastet. Bei dem Kappwinkcl nach Abb. 94a ist der hintere 
Schenkel gebogen und geschlitzt, um den Steg der Kappschicnc zu umfassen.

Neuerdings sucht man durch Quetscheinlagen zwischen Kappe bzw. 
Stempel und Unterlegeplatten (Abb. 946) oder durch zweckentsprechende 
Gestaltung der letzteren (Abb. 95) die 
Nachgiebigkeit weiter zu steigern; man 
nimmt dabei insbesondere auf den Seiten
druck Kücksicht, da gebrochene Stempel 
nicht mehr tragen und sehr hinderlich 
sind. Der Winkel nach Abb. 95 a faßt mit 
Klauen g um den Schienenfuß und wird 
mittels des Flügelblechs /  und zweier 
Schraubenbolzcn mit der Stempel
schiene t an dem Quetschholz qx vorbei 
verbunden; er kann auch nach Zusammen
drückung von qx noch nachgeben, indem 
der durch die Klemmschraube erzeugte Bei- 
bungsdruck überwunden wird. Die Unter
legeplatte nach Abb. 956 hat eine Um
biegung, s , die sich gegen einen Vorstecker stü tzt oder auch (nach T h ie -  
m an n ) gegen die sich durchbiegende Kappe klemmt und sich zusammen
schieben kann. Abb. 95c zeigt den zweiteiligen Schuh;/ von K o h lm e y e r , 
der in seiner Höhlung den 
Stempel t aufnimmt und mit 
seinen Klauen den Schienen
fuß umfaßt, so daß er 
nach innen rutschend aus- 
weichen kann.

Benutzt man als Tiirstock- 
beine die oben (Ziff. 65) be
schriebenen, zusammendrückbaren Stählstempel, so kann man dieselbe Nach
giebigkeit wie beim entsprechend ausgeführten Holzausbau erzielen. Die 
Stempel erhalten dann oben passend gestaltete Kopfstücke, um nach Art der 
polnischen Türstockzimmerung die Kappe in der Hohlkehle aufzunehmen. 
Erfahrungen in größerem Umfange und für längere Zeiträume liegen mit diesem

Abb. 93. E iserne Kappe mit Versteifung durch eine 
Zugstange.

Abb. 92. Tilrstoek aus Holz und Eisen  
mit Z-Eisen als Zwischenlagen.

Abb. 91. 
Sehiencnkappe 
auf Holzstem 
pel m it Ver
stärkungsring.
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Abb. 94«. Abb. 946.
Kappwinkel aus Schm iedeeisen.

Ausbau noch nicht vor. AUerdings hat der einfache Holzstempel wegen seines 
geringen Preises und der Leichtigkeit, m it der er nachgiebig gemacht und 
erhalten werden kann, von vornherein einen großen Vorsprung; jedoch ist 
die Nachgiebigkeit der eisernen Stempel größer, so daß man mit ihnen

ohne die umständlichen und teuren Auswechslungsarbeiten auskommen 
kann, wie sie die Instandhaltung des Iiolz-Streckcnausbaues belasten.

Der V erzug  bietet bei dem aus Eisen oder aus Eisen mit Holz bestehen
den Türstockausbau im allgemeinen keine Besonderheiten gegenüber den

Abb. 95 o. Abb. 95 b. Abb. 95 C.
Kappwinkel für N achgiebigkeit gegen Seitendruck,

Holztürstöcken. Bemerkenswert ist nur ein Verzug mit beiderseits haken
förmig umgebogenen Flacheisenpfählen nach Abb. 96, der zugleich die als Kappen 
dienenden T-Träger in richtigem Abstand hält und gegen das Kippen sichert.

69. —  Sclial ludzausbau in E isen. Für einen der Schalholzzimmerung 
entsprechenden Ausbau sind Walzeisen und -stahl an sich wegen ihrer großen 
Zähigkeit und Biegungsfestigkeit nicht ungeeignet. Jedoch ist bei steilerer 
Lagerung die Verwendung von Eisen in S tre c k e n  o b e rh a lb  d e r G ru n d 
s tre c k e  wegen der Beförderungschwierigkeiten nicht zweckmäßig. Gerade
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diese Abbaustrecken in steil gelagerten Flözen aber kommen hauptsächlich 
für die Schalholzzimmerung in Betracht. Infolgedessen tr i t t  hier das Eisen 
ganz zurück. Ein Beispiel für den Ausbau einer G ru n d s tre c k e  liefert 
Abb. 97. Der Bahnstempel c ist wie gewöhnlich nur gegen das Schalholz s 
getrieben; die sonst übliche Verblattung des Firstenstempels b ist hier durch 
die Winkelverbindung w ersetzt. Die Wasserseige wird gegen die Berge 
in der Sohle durch einen Verschlag aus Grubenschienen h mit Verzug ver
wahrt. N ac h g ie b ig  kann ein solcher Ausbau in seinen hölzernen Teilen 
durch die oben beschriebenen Mittel gemacht werden.

Im A b b a u  kommen im  Gegensatz zum Streckenausbau für das Eisen 
zunächst die S te m p e l in Frage, die dann hölzerne Kappen zu tragen haben 
und den oben (Ziff. 65) beschriebenen 
Formen für nachgiebigen Stempelausbau 
entsprechen. Auf Zeche R h e in p re u ß e n
u. a. hat man unter rasch sich setzendem 
Hangenden neben den Eisenstempeln auch 
Holzstempel eingebaut1). Die Eisen
stempel werden dann immer nur für die 
vorderste Reihe benutzt, wo ihre Vor
teile — leichter Ein- und Ausbau — 
voll zur Geltung kommen und ihre Nach
giebigkeit noch nicht übermäßig bean
sprucht wird. Ist der Stoß genügend weit 
vorgeschritten, so werden sie wieder in 
dessen nächster Nähe aufgestellt, wrälirend 
an ihre Stelle nachgiebige Holzstempel 
treten usw.

Vereinzelt hat man aber auch die 
K a p p e n  bei der Abbauzimmerung aus Sch#IholMUgtaf Ä geB Hnd Hoi«. 
Eisen hergestellt, so daß sich dann ein 
vollständiger Eisenausbau ergibt. Ein
solcher Ausbau is t der sog. „wandernde Grubenausbau“ von R e in h a r d 2) 
(Abb. 98), bei dem gleichzeitig nach Art der oben (S. 60 u. f.) be
schriebenen Vortreibezimmerung das Hangende möglichst frühzeitig ab
gefangen wird. Die R e in h ard sch en  Stempel bestehen aus einem Stahl
rohr, das unten konisch aufgestaucht ist und infolgedessen einen die Nach
giebigkeit bewirkenden angespitzten Holzfuß b aufnehmen kann oder eine 
starke Pufferfeder als Fuß trägt, während auf seinem Kopfende eine kräftige 
Schraubenmutter c ruht. Durch Drehung der Mutter kann das als Schrauben
spindel d ausgebildete obere Stempelstück auf- und abbew’egt werden. Dieses 
Spindelstück trägt einen entsprechend ausgestalteten Kopf e, in den sich die 
Kappe legt. Diese ist eine mit dem Kopf nach unten liegende Grubenschiene, 
die durch Antreiben des Keiles /  fest gegen den Verzug unter dem Hangenden

*) D er B ergbau auf der linken Seite des N iederrheins; S c h w e m a n n :  D er 
G rubenausbau, S. 175.

-) B ergbau 1910, N r. 24, S. 297 u. f.; R e i n h a r d :  W andernder G ruben
ausbau. — Z eitscbr. f. d. B erg-, H iit t.-u . Sal.-Wes. 1912, S. 100; V ersuche und 
V erbesserungen.
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gedrückt wird, nach Lösung des Keiles aber frei liegt und quer zum Kohlen
stoß vorgeschoben werden kann. Ist der Kohlenstoß genügend weit vor
gerückt, so wird der hinterste Stempel fortgenommen und nach dem Stoß 
zu von neuem eingebaut, sodann die Kappe um ein Feld weiter vorgetrieben. 
In der Nähe des Stoßes genügt wegen des dort geringeren Gebirgsdruckes 
ein dünnerer Stempel (w in Abb. 98), der mittels eines auf dem Kopf der 
Schiene gleitenden Schlittenstückes h an dieser verschiebbar befestigt ist.

Wegen des verhältnismäßig hohen Preises der Stempel und der Be
unruhigung des Hangenden durch das häufige Lösen und Vortreiben der 
Schienen sowie wegen der Behinderung des Vortreibens durch Verbiegen 
der Schienen hat der Ausbau keine größere Verbreitung gefunden.

70. —  A u sb au  m it G estellen. Der Ausbau mit S tre c k e n g e s te l le n  
oder Kingen ist eine Besonderheit des Eisenausbaues. Die Gestelle werden 
des bequemeren Einbaues halber aus einzelnen Teilstücken mittels Laschen-

Abb. US. Wundernder eiserner Ausbau nach R e i n h a r d .

Verbindungen zusammengesetzt. Auch hier können verschiedene Profile 
benutzt werden. Jedoch überwiegen T- und U-Eisen; für kleinere Quer
schnitte finden auch Grubenschienen Verwendung. Der Form nach kommen 
für ringsum geschlossene Gestelle kreisrunde und elliptische Bögen, für halbe 
oder offene Gestelle meist Korbbögen in Betracht.

Die g e sc h lo sse n e n , kreis- oder ellipsenförmigen Gestelle (Abb. 99—101) 
können naturgemäß am besten Druck aushaltcn; am widerstandsfähigsten 
sind die Kreisringgestelle. Im  übrigen eignen diese sich besser für zwei
gleisige, die Ellipsengestelle für eingleisige Strecken mit Rücksicht auf die 
Anpassung an den Streckenquerschnitt. Die Schienenstege werden nach 
Abb. 99 seitlich mit entsprechender Abschrägung in die Bögen hineingelegt 
und in der Mitte von einem Mauerklotz getragen, während die an beiden 
Seiten verbleibenden Zwischenräume mit feinkörnigen Bergen ausgefüllt 
werden.

Nachteilig ist bei den reinen Kreis- und Ellipsenbögen, daß sie ein tiefes 
Ausheben der Sohle verlangen, also mehr Gesteinsarbeit erfordern. Dieser 
Nachteil wird vermieden bei dem in Abb. 100 dargestellten starken Ausbau 
aus drei flachen Schienenbögen. Ganz ohne Nacharbeiten der Sohle kann 
der in Abb. 101 veranschaulichte Ausbau eingebaut werden, bei dem in der
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Sohle eine gerade Grundsehwelle g desselben Profils eingebracht und durch 
Verlaschung »nW, mit den Bögen sxs2 verbunden wird. Auf diesen Grund
schwellen werden dann die Gestängeschienen durch Klammern befestigt.

Da für Gestellbögen keine Bühnlöcher hergestellt werden können, so gilt 
für sie ganz besonders die Regel, daß sie sorgfältig miteinander verbunden 
werden müssen. Bei Anwendung von Bolzen können diese hier leicht an-

Abb. 100'). Ausbau m it 3 flachen Bogen. Abb. 101. E lliptisches Streckengestell aus
li l» «  Laschen, b =  Bolzen. Eisenbahnschienen m it söhligem  Boden.

gebracht werden, weil sie sich gut in das Profil einfiigen lassen (Abb. 100 u. 101). 
Ein anderes Verfahren ist dasjenige der Verankerung m it beiderseits haken
förmig gebogenen Flacheisen, ähnlich der in Abb. 90 dargestellten Verbindung.

*) G lückauf 1902, Kr. 36, S. 879; J a k o b :  S treckeuausbau in  seh r druck- 
haftem  Gebirge.

'-) Sam m elwerk Bd. II , S. .365.

Abi). 991). Geschlossener Ringausbau in U-Eisen auf 
Zeche N e u m ü h l .
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Die geschlossenen Gestelle sind in sich vollständig starr. Dieser Ausbau 
kann also nur dadurch nachgiebig gemacht werden, daß die Bögen m it einem 
mehr oder weniger dicken Polster aus Altholz umgeben werden, wie die 
Abbildungen 99 u. 100 erkennen lassen. Auch können hinter der Rundholz
packung noch Faschinen („Schanzen“) eingebracht werden. Nachteilig ist 
allerdings bei solchen Holzpackungen die Neigung zum Faulen, namentlich 
in ausziehenden Strecken.

Die offenen Streckengestelle bestehen in .der Regel (Abb. 102) aus flachen 
Bögen mit schrägen, hei geringerem Seitendruck auch senkrechten Beinen. 
Sie werden meist aus zwei in der Mitte oben durch Verlaschung verbundenen 
Teilen zusammengesetzt, von denen bei seitlicher Lage der Wasserseige der 
auf ihrer Seite stehende länger ist. Für ihre Aufstellung und gegenseitige 
Verbolzung gilt dasselbe wie für die geschlossenen Gestelle. In der Sohle 
sind keine besonderen Arbeiten erforderlich; die Schienenverlagerung kann

in der gewöhnlichen Weise erfolgen.
Wegen ihres geringen Eisenquer- 

schnittes drücken solche Gestelle 
sich leicht in  die Sohle ein. Man 
muß daher bei unzuverlässiger Sohle 
„Schuhe“ unterlegen. Ist jedoch die 
Sohle einigermaßen tragfähig, so 
gewährt das allmähliche Eindrücken 
der Gestellbeine in diese unter der 
Einwirkung des Gebirgsdruckes den 
Vorteil einer gewissen Nachgiebig
keit, die Mer sonst, wie bei den ge
schlossenen Gestellen,nur durehEin- 
bringung einer Holzpolsterung hinter 
den Bögen zu erreichen sein würde.

Im Ruhrkohlenbergbau hat man mit den eisernen Streckengestellen keine 
sonderlich günstigen Erfahrungen gemacht. Die leichteren Profile erwiesen 
sich als zu wenig widerstandsfähig, die kräftigen dagegen als zu unhandlich 
beim Einbau, zu teuer und dabei doch noch zu schwach für starken Druck. 
Nur die für die Abhaltung des höchsten Druckes bestimmten kreis- oder 
nahezu kreisförmigen Gestelle haben sich einigermaßen bewährt. Jedoch soll 
man auch solche starken Gestelle noch durch Holzpolsterung, wie in den 
Abbildungen dargestellt, gegen die stärksten Gebirgsbewegungen schützen.

71. —  V ollständ ig  g esch lossener ( ro h ra rtig e r)  A u sh au  in  E isen. 
Ein völlig geschlossener Eisenausbau hat verschiedentlich zur Abwehr eines 
außergewöhnlichen Gebirgsdruckes, der die Aufwendung großer Anschaffungs
und Einbaukosten rechtfertigte, Verwendung gefunden. Die - eine Form 
eineS solchen Ausbaues ist der auf der Grube N o r d s te r n 1) im Aachener 
Bezirk angewandte Ausbau aus schweren U-Ringern von 55 mm Steghöhe, 
320 mm Flanschbreite und 7 mm Dicke, die dicht nebeneinander eingebaut 
und teils durch Schrauben, teils durch einfache Bolzen miteinander ver
bunden wurden. Der Ausbau kostete etwa 180 Jb  für das laufende Meter.

Abb. 102. Offenes Streckengestell (Korbbogen) 
aus Eisenbahnschienen.

\) Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-Wes. 1905,. S. 79; Versuche und  Ver
besserungen.
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Die Erfahrungen mit diesem Ausbau in späteren Jahren haben gezeigt, 
daß er gegenüber sehr hohem Gebirgsdruclc trotz seiner außerordentlichen 
Widerstandsfähigkeit ebenfalls versagt. Die Betriebsleitung ist daher für sehr 
druckhafte Stellen zum nachgiebigen Ausbau übergegangen, indem sie ent
weder den geschilderten Ausbau m it einer starken Altholzpackung umhüllt 
oder Mauerung mit Holzeinlagen verwendet.

Eine andere Möglichkeit besteht im Einbau von Gußringen (Tübbings)1), 
wie sie beim wasserdichten Schachtausbau (s. u.) Verwendung finden. Diese 
werden von der Solde zur Firste hin fortschreitend eingebaut und durch 
Schrauben miteinander verbunden. Im übrigen kommt es für die Ausführung 
darauf an, ob gleichzeitig wasserdichter Ausbau erstrebt wird oder nicht. 
Im ersteren Falle müssen wie beim Schachtausbau die Fugen durch Ein
legen’ von Bleistreifen gedichtet und außerdem in passenden Abständen 
Keilkränze zur Verhütung des Wasseraustritts in der Längsrichtung der 
Strecke eingebaut werden, was im letzteren Falle nicht erforderlich ist.

Die Kosten eines solchen Ausbaues sind naturgemäß sehr hoch; sie beliefen 
sich z. B. für eine durch eine große Störungszone im Aachener Bezirk getriebene 
Strecke auf 920 Jh  für das laufende Meter bei einer lichten Weite von 2-,3 m.

c) Ausbau in Stein.

72. —  B edeu tung  des A usbaues in Stein. Der Ausbau in Stein schließt 
das Gebirge vollständig ab, ist also seiner Natur nach ein geschlossener Ausbau. 
Eine Ausnahme machen nur Stempel- und Türstöcke aus Eisenbeton, die 
man verschiedentlich erprobt h a t2), die aber wegen ihrer schwierigen Hand
habung und ihrer Starrheit keine weitere Verbreitung gefunden haben.

Der Ausbau in Stein wird dort angewendet, wo besonders starker 
Druck fernzuhalten ist oder große Räume auszubauen sind. Er findet 
aber auch, wie bereits früher gesagt wurde, unter Verhältnissen Anwendung, 
die m it Druck nichts zu tun haben, z. B. wenn es sich um luftdichten 
Abschluß von Kohlenstoßen zur Verhütung der Brandgefahr, von Schiefer
schichten zur Verhütung des Quellens durch Wasseraufnahmc, um die 
Schaffung möglichst glatter Wandungen zur Verringerung der Reibung (in 
Rollöchern) oder der Bewetterungswiderstände oder endlich um wasser
dichten Ausbau für geringeren Wasserdruck handelt.

Der älteste und wichtigste Steinausbau ist die M au e ru n g  in Ziegel
oder Bruchsteinen. Der dabei verwendete Mörtel wird, je nachdem er nur 
an der Luft oder im Wasser hart wird, als „Luftmörtel“ oder „Wasser
mörtel“ („hydraulischer Mörtel“) bezeichnet. In neuerer Zeit sind liinzu- 
gekommen der Ausbau in (einfachem) B e to n  und in E is e n b e to n . Außer
dem sind hier noch verschiedene gemischte Ausbauverfahren zu besprechen.

Während früher der geschlossene Ausbau als vollständig starr galt; hat 
der Bergbau unserer Tage Mittel gefunden, auch ihn nachgiebig auszugestalten, 
wie unten im einzelnen besprochen werden soll.

x) G lückauf 1900, N r. 28, S. 577; S t e g e m a n n :  D ie D urchö rte rung  der 
Sandgew and usw.

-) G lückauf 1914, N r. 36, S. 1360 u. f .; O t t e n :  Stem pel un d  K appen aus 
B eton heim  Streckenhau.

H e i s e - H e r b s t .  Bergbaukunde II, 3. und -1. Aufl. 6
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i .  Mauerung.

a) Allgemeines Hier Baustoffe und Ausführung der Mauerung.

7 3 . —  Steine. In Betracht kommen natürliche oder Bruchsteine und 
künstliche Steine, welche letzteren wieder Ziegel- (Back-) oder Zementsteine 
sein können. B ru c h s te in m a u e rw e rk  stellt sich teuer, da die Steine durch 
Behauen zugerichtet werden müssen. Jedoch kommt man für manche Zwecke 
mit nur teilweise behauenen Steinen aus, indem nur die in den Fugen zu
sammenstoßenden Flächen geglättet, die Vorder- und Hinterflächen dagegen 
rauh gelassen werden. Auch erfordern Steine, die in genügend dünnplattigen 
Schichten Vorkommen und daher schon mindestens zwei glatte Flächen 
haben, weniger Zurichtungsarbeit. Der Basalt, der z. B. im Siegeilande 
vielfach zur Ausmauerung von Stürzrollen verwendet wird, macht das Be
hauen durch seine natürliche, säulenförmige Absonderung entbehrlich.

Im ganzen finden für regelrechte Mörtelmauerung unter Tage Bruch
steine selten Verwendung. Dagegen spielen sie eine sehr große Rolle für die 
Herstellung von Bergemauern m it „ t ro c k e n e r“ Mauerung, d. h. ohne Mörtel. 
Eine Bearbeitung der Steine fällt bei dieser trockenen Mauerung fort. Sie 
drückt sich nach und nach stark zusammen und wird deshalb als nachgiebige 
Mauerung besonders in druckhaftem Gebirge angewandt. In mächtigen 
Flözen, wo sie breiter hergestellt werden muß, gibt man ihr zweckmäßig 
eine Versteifung durch quer gelegte Hölzer; die gleichzeitig die Nachgiebig
keit noch erhöhen.

Die weitaus wichtigsten K u n s ts te in e  sind die Z ieg e l- oder B a c k 
s te in e ,  die ihre Festigkeit durch mehr oder minder scharfes Brennen er
halten. Die zahlreichen Erdarten, die für die Herstellung solcher Steine 
verwendet werden, sind sehr verschieden zu' bewerten. Von einem guten 
Stein muß bei genügend festem Z u sa m m e n h a lt  und großer D ru c k fe s t ig 
k e it auch eine rauhe Oberfläche gefordert werden. Die ersteren beiden 
Eigenschaften sollen eine genügende Widerstandsfähigkeit gegen die rauhe 
Behandlung bei der Fortschaffung und gegen den Gcbirgsdruck gewähr
leisten, die rauhe Oberfläche die innige Verbindung zwischen Stein und 
Mörtel ermöglichen. Am besten vereinigt diese Vorzüge in sich der T o n , 
eine wasserhaltige Verbindung von Tonerde und Kieselsäure, die ein sehr 
scharfes Brennen verträgt und dadurch eine hohe Festigkeit erlangen kann, 
ohne an der Oberfläche zu schmelzen (zu „sintern“), also glasartig zu werden. 
Die scharf gebrannten Tonsteine heißen „Klinker“ ; sie werden, da sie teurer 
sind, nur für besonders sorgfältig auszuführendes Mauerwerk verwendet. Für 
gewöhnlich kommt der Bergmann mit den billigeren, durch Beimengungen 
verschiedener Art verunreinigten Tonsorten aus, von denen die wichtigsten 
der L ehm  und der S c h ic fc r to n  sind. Diese beiden Stoffe enthalten be
sonders Eisenverbindungen als Verunreinigungen, wie ihre Rot- oder Braun
färbung durch das Brennen beweist. Da der Eisengehalt die Schmelztempera
tur herabdrückt, können solche Steine kein zu scharfes Brennen ertragen 
und daher nicht die Festigkeit von Klinkern erlangen, doch genügt ihre 
Festigkeit für die meisten Arbeiten vollständig. Zu verwerfen sind nur Lehm
sorten mit größerem Kalkgehalt. Der Kalk wird nämlich durch das Brennen
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in Ätzkalk (CaO) umgewandelt, der sich nachher durch Aufnahme von Feuchtig
keit aus der Luft aufbläht und so den Stein zersprengt.

Die Form des gewöhnlichen Ziegelsteins, des sog. „Normalsteins“ , ist 
so gewählt, daß in möglichst einfacher Weise ein regelmäßiges Mauerwerk 
aus solchen Steinen hergestellt werden kann. Für diesen Zweck eignen sich 
am besten Steine, deren Abmessungen sich wie 1 : 2 : 4  verhalten. Der deutsche 
Normalstein hat die Kantenlängen 6,5 X 12 x  25 cm. Die Stärke des Mauer
werks wird nach der Zahl der Steine (in ihrer Längsrichtung gemessen) an
gegeben. Unter Berücksichtigung der Mörtelfugen, von denen die wagerechten 
m it 12 mm, die senkrechten mit 10 mm gerechnet zu werden pflegen, ergeben 
sich hiernach folgende Zahlen:

Dicke des Mauerwerks. . . 12 25 38 51 64 77 cm
bei einer Stärke von . . . %  1 1% 2 2% 3 Steinen.

Auf 1 m Höhe rechnet man 13 Steinlagen, auf 1 cbm Mauerwerk 400 Steine 
und 0,3 cbm Mörtel. Die Steine haben ein Gewicht von 3,3 leg; 1 cbm Mauer
werk wiegt frisch 1615, trocken 1420 kg. Die Druckfestigkeit eines Steines 
beträgt für gewöhnlich 80—100, bei den besten Klinkern bis 200 kg/qcm.
Da guter Mörtel mit der Zeit die Festigkeit der Steine erlangt, so kann man 
für bestes Mauerwerk als Ganzes Druckfestigkeiten von 150—200 kg rechnen.

Die z u lä s s ig e n  Druckbeanspruchungen für Mauerwerk in verschiedener 
Ausführung sind folgende1):

einfaches Ziegelmauerwerk in Kalkmörtel . . . . . . .  7 kg/qcm
desgl. in Zem entm örtel.................................................................  12 „
bestes Klinkermauerwerk in reinem Zementmörtel . . . 14—20 „

74. —  L uftm örte l. Beim Luftmörtel ist der Hauptbestandteil der 
g e b r a n n te  und sodann mit Wasser abgelöschte K a lk , nach dessen größerem 
oder geringerem Anteilverhältnis im Mörtel man diesen als „fett“ oder 
„mager“ bezeichnet. Dem Kalk wird Sand zugesetzt, nicht nur der E r
sparnis halber, sondern auch zur Schaffung eines festen Gerüstes im Stein, 
zur Verringerung des „Schwindens“ des Mörtels an der Luft und zur Ver- . 
mehrung der Angriffsfläche für die Kohlensäure der Luft. Das Hartwerden 
des Mörtels beruht nämlich darauf, daß der gelöschte Kalk (Ca[OII]t), der 
durch die Verbindung des gebrannten Kalkes (CaO) m it dem Wasser ent
standen ist, aus der Luft ganz allmählich wieder Kohlensäure aufnimmt, 
dabei das Wasser abgibt und so wieder zu kohlensaurem Kalk, wie er als 
Ausgangstoff benutzt wurde, wird. In der Regel wird ein Mischungsver
hältnis von 1 Teil Kalk und 2 Teilen Sand gewählt.

Da die Grubenmauerung in den meisten Fällen mit der Gebirgsfeuchtig- 
keit zu rechnen hat, so findet für sie der reine Luftmörtcl nur untergeordnet 
Verwendung. Wenn man auch wegen des höheren Preises des hydraulischen 
Mörtels meist von reinem derartigen Mörtel absieht, so wird doch ein ge
wisser Prozentsatz von ihm zugesetzt.

75. —  W asse rm ö rte l. Die Wassermörtel zeichnen sich dadurch aus, 
daß sie Kalk, Kieselsäure und Tonerde enthalten, die durch Wasseraufnahme

b  R o c h :  B aukunde fü r Berg- und H ütten leu te  (Freiberg, C r a z  & G e r l a c h )  
1901, S. 12.

6*
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in wechselseitige Verbindungen (Kalk-Toncrde-Hydrosilikate) eintreten, 
die nach Vollendung der Umsetzung, d. h. nach der Erhärtung, sehr hohe 
Festigkeiten erlangen1). Bei den kalkreicheren Wassermörteln t r i t t  außer
dem noch der für den Luftmörtel kennzeichnende Erhärtungsvorgang durch die 
Aufnahme von Kohlensäure hinzu.

Man unterscheidet folgende U nterarten2):
a) T ra ß m ö rtc l . Dieser wird durch Einrühren des natürlich vorkommen

den „Traß“ in gepulverter Form in Kalkteig hergestellt. Der Traß ist ein 
aus zerstäubtem Trachyt entstandener Tuff, der in Deutschland in  großen 
Mengen und guter Beschaffenheit im Rheintal (bei B ro h l, A n d e rn a c h , 
N euw ied  usw.) vorkommt und Kalk und Kieselsäure enthält, und zwar 
letztere in „aufgeschlossenem“ Zustande, so daß er nicht erst-gebrannt zu 
werden braucht. Sehr fest wird eine Mischung aus 1 Teil Traß, 1 Teil Kalk
teig und 1 Teil Sand, doch kann man auch mit Mischungen von 1 Teil Traß, 
1 Teil Kalk und 2 Teilen Sand bereits gute Festigkeiten (150—180 kg/qcm) 
erzielen. Ein Zusatz von Traß zum Portlandzement erhöht dessen Festigkeit 
beträchtlich. Wichtig ist die Widerstandsfähigkeit des Traßinörtels gegen 
Säuren und salzige Wasser im Gegensatz zum Portlandzement.

b) W a sse rk a lk  u n d  R o m a n z e m e n t. Er besteht aus etwa 70% 
Ca C03, 20% S i  0 3 und 10% Mg C03, F e0  und A l20 3. Durch Brennen wird 
die Kohlensäure ausgetrieben und die Kieselsäure aufgeschlossen, durch 
Mahlung das Abbinden und Erhärten mit Wasser begünstigt. Seine Festig
keit erreicht aber nur etwa y 10 der Festigkeit des Traßmörtels.

c) P o r t la n d z e m e n t3). Dieser Zement wird aus künstlichen Mischungen 
von kalk- und kieselsäurehaltigen Gesteinen, insbesondere Mergeln, her
gestellt. Diese werden bis nahe zur Sinterung gebrannt, die so entstandenen 
„Zementklinker“ werden möglichst fein gemahlen. Die Mahlung soll nicht 
nur die chemische Umsetzung mit Wasser begünstigen, sondern auch den 
Zementverbrauch durch möglichst feine und gleichmäßige Verteilung herab
setzen. Sie soll mindestens bis zu einer einem Siebe von 900 Maschen je' 
Quadratzentimeter entsprechenden Feinheit durchgeführt werden. 11 Zement 
wiegt rd. 1,4 kg.

Wie die chemische Zusammensetzung des Portlandzementes (s. die unten 
folgende Zahlentafel) ergibt, gehört er zu den kalkreichen Zementen. Die 
Bildung eines wasserhaltigen Kalktonerdesilikates bei der Erhärtung ist m it 
Erwärmung verknüpft. Der dazu nötige Wasserzusatz darf nicht übertrieben 
werden, weil der Zement sonst nicht mehr abbindet („ersäuft“ ).

d) H o c h o fen zem en t. Dieser Zement verdankt, wie der gleich zu be
sprechende Eisenportlandzement, seine Erfindung dem Bestreben der Hoch
ofenwerke, für die gewaltigen Mengen von Hochofenschlacke eine nutz
bringende Verwendung zu finden, für die durch die zementartige Zusammen
setzung der Schlacke der Weg gewiesen war. Die Schlacke wird granuliert

’) Vgl. S tahl und. E isen 1918, Nr. 42, S. 953 u. f.: N e u m a n n :  Das System  
K alk -T onerde-K ieselsäure und  seine Beziehungen zur Hochofenschlacke und 
zum  Portlaudzem ent.

'-) Vgl. G lückauf 1915, Nr. 52, S, 1251 u. f.; A. H o f f m a n n :  D ie Verwen
dung  der verschiedenen Zem entarten  im K alibergbau.

') Vgl. auch den Zem entkalender (C harlottenburg, Zem entverlag G. m. b. H .).
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und fein gemahlen; der erforderliche Ätzkalk wird, da reiner Ätzkalk zu 
rasch durch Aufnahme von Kohlensäure aus der Luft verdirbt, in Gestalt 
von Portlandzement (15—30%) zugesetzt. Bezeichnend für den Hochofen
zement ist sein höherer Gehalt an Kieselsäure im Vergleich zum Kalkgehalt. 
Aus diesem Grunde ist- er wetterbeständiger und erhärtet in Salzlösungen 
schneller als Portlandzement, neigt auch bei stärkerem Gehalt an MgO  nicht 
so zum Treiben wie dieser.

e) E is e n p o r t la n d z e m e n t .  E r ist eine Mischung aus 70% Portland
zement und 30% granulierter und gemahlener Hochofenschlacke.

Besonders gut hat sich der durch feine Mahlung gekennzeichnete „T h u - 
r in g ia “ -Zement bewährt, hergestellt von der Zementfabrik T h u r in g ia  zu 
Unterwellenborn in Thüringen. E r zeichnet sich durch sein gutes Abbinden 
im Salzwasser aus und erträgt auch den Zusatz von Alkalien zum Beton 
gut, wie er beim Betonieren unter Frostwirkung (in Gefrierschächten) not
wendig wird.

Über die chemische Zusammensetzung der drei letztgenannten Zement
arten gibt die nachstehende Zahlentafel Aufschluß:

Portland
zement

%

Hochofen
zement

%

Eisenporti and- 
zement

>

CaO 5 8 — 65 5 0 — 55 5 4 — 60
Si(\. 2 0 — 26 3 0 — 35 2 0 — 25
FeO-j-Ferf):) 7— 14 9 — 14 9 — 15
MgO 1—  3 0,5  — 5 0 ,5 —  4
B e s t 1—  5 1—  3 1—  8

Die erzielbaren Druckfestigkeiten in kg/qcm ergeben sich für Portland- 
und Eisenportlandzement aus folgender Zusammenstellung1), bei der die 
Mischungsverhältnisse 1 : 2 und 1:5 (nach Baumteilen) zugrunde gelegt sind:

1. Mi# 
t Teil Zement -f  

Erhärtui 
7 Tage 

an der im 
Luft | W asser

ihiing:
2 Teile Rohsand 
gs dauer 

28 Tage 
an der im 

Luft W asser

2. Mis 
1 Teil Zement -)- 

E rhärtui 
7 Tage 

an der , im 
Luft | Wasser

ihn iig:
5 Teile liohsanü 

lgsdauer
28 Tage 

an der im 
Luft ; W asser

P orti andzem eht . 262  | 258 3 8 4  345 8 t 74 156 102

E isenportlandzem ent 395  381 533  561 90 68 158 118

Die Wassermörtel erfordern mit Ausnahme des Traßmörtcls eine „Auf
schließung“ der Kieselsäure durch Brennen. Nach der verschieden starken 
Wärme, die dabei aufgewendet wird, unterscheidet man „Leichtbrand“ 
(Wasserkalk und Romanzement) und „Scharfbrand“ (Portland-, Hochofen- 
und Eisenportlandzement). Die so erhaltenen „Zementklinker“ werden

') S tah l und  E isen  1915, Nr. 41, S. 144; Dr. G u t t m a n n :  U nbeschränkte 
Z ulassung  von E isenportlandzem ent zu öffentlichen B auten.
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fein gemahlen. Bei den letztgenannten Zementarten ist noch eine Mischung 
der Rohstoffe vor dem Brennen erforderlich.

Traßmörtel und Wasserkalk bedürfen eines Zeitraumes von 4—G Mo
naten zum Hartwerden. Das Festwerden des Zements geschieht in zwei Vor
gängen. Zunächst nämlich tr i t t  das „ A b b in d e n “ , d. h. der Übergang aus 
dem breiigen in den festen Zustand ein; sodann erfolgt das „ E r h ä r te n “ , d. h. 
die endgültige Verfestigung. Je nach der Zeitdauer, die der Vorgang des 
Abbindens erfordert, unterscheidet man „Schnellbinder“ (Beginn des Ab
bindens nach 15—20 Minuten) und „Langsambinder“ (Beginn des Abbindens 
nach etwa 1 Stunde). Die endgültige Verfestigung dauert einige Tage, Wochen 
oder auch Monate.

Ob Schnell- oder Langsambinder verwandt werden, hängt in erster Linie 
vom Feuchtigkeitsgrade des Gebirges ab. Je nasser dieses ist, um so schneller 
abbindenden Mörtel wird man in der Regel benutzen, da sonst die Gefahr 
besteht, daß er durch das Wasser ausgewaschen wird, ehe er abge
bunden hat.

70. —  M ürtelm iSclm ngen. Als verbilligender Zusatz zum hydrau
lischen Mörtel kommt in erster Linie Sand (am besten scharfkörniger) zur 
Anwendung; für geringere Beanspruchungen genügt Ziegelmehl oder Asche. 
Stets ist auf die Fernhaltung schlammiger Stoffe zu achten, sei es nun, daß 
diese in den Beimischungen zum Mörtel vorhanden waren oder daß sie von 
den Gebirgswassern zugeführt werden. Denn während Sand u. dgl. ein 
durch den hydraulischen Mörtel verkittetes, festes Gerippe bildet, wird durch 
Schlamm-Beimengungen der Mörtel gewissermaßen „verdünnt“ und so seine 
Bindekraft mehr oder weniger beeinträchtigt. Daher muß schlammhaltiger 
Sand zunächst durch Schlämmen gereinigt und bei wichtigeren Arbeiten 
auch die Vorsicht gebraucht werden, etwa an den Steinen anhaftende Schlamm- 
tcile vor dem Legen abzuspülen.

Die wichtigsten Zahlen über die verschiedenen Zementmörtel gibt für 
Portlandzement die folgende Übersicht:

Anteile in lil Mörtelausbeute 1 cbm Mörtel erfordert
Zement Sand W asser Zement Sand W asser

hl kg 1 1

1 1 0,53 1,50 933 667 353
1 1 2 0,75 2,25 322 888 333
1 3 0 ,98 3,00 467 1000 327
1 4 1,25 3,80 368 1053 329

Die magereren Mischungen 1:5, 1:6 usw. genügen ihrer Festigkeit nach 
für viele Zwecke vollkommen, haften aber dann zu wenig am Stein. Durch 
Zusatz von Kalk oder Wasserkalk kann die Druckfestigkeit und Haftfähig
keit dieser mageren Zementmörtel sowie auch ihre Elastizität wesentlich ge
steigert und so ein billiger und brauchbarer Mörtel erzielt werden.

Ihrem Verwendungszweck nach sind einige der im Ruhrkohlenbergbau 
gebräuchlichsten Mischungen in- der nachstehenden Übersicht zusammen- 
gestellt.
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Yorscliiedene Mörtelmischuugon für Grübemuuuoriing nach Raumteilcu.

Kalk-

Teile

W asser
kalk

Teile

Traß

Teile

Zement

Teile

Sand
] Schlak- 

Fliißsiuid | kengand
Teile Teile

I. G ewöhnliches M auerw erk
(Scheibenm auern) . . . . 1 1 1 — •1 —

D esgl............................................. — 1 — 1 2
Desgl. fü r trockene R äum e . 1 — — _ 2 3

II . H oher beanspruchtes M auer
w erk (Gewülbe, F u n d a
m ente u. dgl.) sehr fest . . — 1 1 1 3 —

Desgl. m äßig  f e s t .................. 1 — — 1 2 3

In den meisten Fällen kommt man mit den Mischungen unter I. aus.
Je mehr W ert auf die Abhaltung von Wasserzuflüssen gelegt wird, um so 

höher muß der Zementanteil gesteigert werden. Doch läßt sich völlige Wasser
dichtigkeit überhaupt nur bei mäßigen Wasserdrücken erzielen.

Bei Arbeiten im Salzgebirge muß der Zementmörtel mit Lauge s ta tt mit 
Wasser angerührt werden, weil das Wasser sonst das Salz anfrißt und so Un
dichtigkeiten schafft.

77. —  M agnesiazem ent. Beim Magnesia- oder Sorelschen Zement 
handelt es sich lediglich um die Verbindung MgO, die durch Brennen von 
Dolomit (MgCOa +  CaC03) oder Magnesit (MgC03, verunreinigt durch SiO«) 
gewonnen und mit Chlormagnesiumlauge von etwa 300 Be. verrührt wird, 
wobei Magnesiumoxychlorid entsteht. Der Erhärtungsvorgang beruht also 
auf anderen chemischen Umsetzungen als beim gewöhnlichen Zement.

Beim Brennen des Dolomits darf die Erhitzung nur so weit getrieben 
werden, daß nur das Magnesium-, nicht auch das Kalziumkarbonat zersetzt wird.

Dieser Zement hat für das Salzgebirge große Bedeutung erlangt, da der 
gewöhnliche Zement gegen Lösungen von NaCl, KCl, MgSOt , MgCl2 u. dgl. 
empfindlich is t1). E r wird hier außer zu gewöhnlichen Mauerungen auch zu 
Betonierungsarbeiten und zur Ausfüllung von Spalten im Gebirge (Zemen
tierungsverfahren, s. unten, S. 274 u. f.) benutzt. Durch Sandzusatz gewinnt er 
bedeutend an Festigkeit, doch darf dieser Zusatz hier nicht so weit wie 
beim gewöhnlichen Zement getrieben werden, und man soll in der Regel 
nicht unter das Verhältnis 1:3 hcruntergehen.

78. —  A u sfü h ru n g  d e r M auerung  im allgem einen. Beim Mauern 
ist darauf zu achten, daß jeder Stein auf allen Seiten von Mörtel eingehüllt 
ist und daß bei nicht genügend feuchtem Gebirge die Steine durch vor
heriges Eintauchen in Wasser gesättigt werden und infolgedessen dem Mörtel 
nicht mehr infolge ihrer porösen Beschaffenheit Wasser entziehen können. 
Ferner müssen die Steine in einem gewissen V e rb a n d  zusammengefügt 
werden, der die verschiedenen Fugen möglichst gleichmäßig verteilen soll, 
damit keine durchlaufenden Linien geringeren Widerstandes entstehen und 
alle Teile des Mauerwerkes gleichmäßig beansprucht werden.

K ali 1916, H eft 22, S. 337; Dr. G u t t m a n n :  D ie V erw endbarkeit der 
hydrau lischen  B indem ittel im  K alibergbau.
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Man unterscheidet dabei die in der Richtung der Mauerwand und die 
quer zu dieser Richtung gelegten Steine und bezeichnet die ersteren als 
,,Läufer“ , die letzteren als „Binder“ . So stellt Abb. 103« eine nur aus Läufern 
(„Schornsteinverband“), Abb. 103ft eine nur aus Bindern aufgemauerte Wand 
dar. Der Binderverband wird gewöhnlich beim Ausmauern von Schächten 
angewendet, da sich durch ihn eine gute Rundung erzielen läßt. Für ebene 
Mauern (Scheibenmauern) kommt er nur dann in Betracht, wenn, wie z. B.

Abb. 103. Einfache jMCaüerverbände. 
a  Läuferverbancl, b Binderverband.

bei Wetterscheidern, geringe Festigkeit genügt. Dagegen erzielt man sehr 
innige und feste Verbände durch den Wechsel von Läufern in der einen 
Schicht und Bindern in der anderen. Als wichtigste Ausführungen seien hier 
angeführt der „ B lo c k v e rb a n d “ (Abb. 104«) und der „ K r e u z v e rb a n d “ 
(Abb. 104&). Die Abbildungen lassen erkennen, wie bei beiden die senkrecht 
übereinander liegenden Steine kreuzartige Figuren bilden, und zwar haben, 
wie die punktierten Stellen deutlich machen, beim Blockverband je zwei

Abb. 104. Z usam m engesetzte  M auer verbände. 
a  B lock verband, b K reuzverband.

dieser Kreuze einen Balken gemeinsam, während sie beim Kreuzverband 
durch eine Läuferreihe voneinander getrennt sind. Der Unterschied beruht 
darauf, daß beim Kreuzverband in jede zweite Läuferreihe vorn cin jialber 
Stein eingelegt ist. Die verschiedene Art der Abtreppung am freien Ende 
(beim Kreuzverband regelmäßig, beim Blockverband unregelmäßig) ist eben
falls aus den Abbildungen zu entnehmen. Weiterhin lassen die linken Hälften 
der Abbildungen den Verlauf der gebrochenen Linie („Verzahnung“) er
kennen, nach der das neu anzuschließende Mauerwerk in das bereits fertig- 
gestellte eingreift; diese Linie' ist beim Blockverband einfacher als beim 
Kreuzverband.
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Nach der Tiefe hin liegen bei Mauerwerk von 1 Stein Stärke auf jeder 
Binderscliicht 2 Läuferschichten. Bei Mauerwerk von 2, 3, 4 usw. Steinen 
Stärke liegt gemäß Abb. 104« in den Binderschichten diese Steinzahl hinter
einander, wogegen in den Läuferschichten die Läufer sich auf die beiden 
Außenlagen.beschränken. Bei i y 2 , 2 / , ,  3 y2 usw, Steinen Stärke wechseln 
(Abb. 104/;) die Läufer- und Binderschichten in den einzelnen Lagen vorn 
und hinten ab.

Bei der tro c k e n e n  B e rg e m a u e ru n g  mit ihren unregelmäßig ge
formten Steinen lassen sich solche Verbände nur ganz unvollkommen 
fierstellen. Immerhin sollten sie aber auch hier nicht ganz außer acht 
gelassen werden. Am besten kann mit den regelmäßiger gestalteten 
Schiefer- oder Sandschieferstücken im Verband gemauert werden.

Ferner ist beim Mauern darauf zu achten, daß Hohlräume hinter dem 
Mauerwerk vermieden oder sorgfältig ausgemauert werden, weil sonst der

¡9) Ausführung der Mauerung im  einzelnen.

70. — : Formen der Mauerung. Der G e s ta l tu n g  nach unterscheidet 
man S c h e ib e n m a u e rn  und G ew ölbe. Die ersteren sollen in erster Linie 
den in ihrer Ebene wirkenden Druck aufnehmen. Sind sie n u r  für diesen 
Zweck berechnet, so werden sie als einfache seigere Mauern gebaut und 
heißen dann „geradstirnige“ Scheibenmauern (Abb. 105), wogegen eine krumm- 
stirnige“ Scheibenmauer (Abb. 100) ein allmähliches Nachgeben durch Herein-

Abb. 105. lieradstin iige Scheibenmaueni Abb. IOC. Kriunmstirnig-e Schriböninaüeni mit
m it I-Trägern als Kappen. gewölbten I-Trägern (auf W inkelplatten) als Kappen.

Gebirgsdruck nicht gleichmäßig vom Mauerwerk getragen wird. Aus dem
selben Grunde vermeidet man auch, wenn das Gebirge'nicht von vornherein 
druckhaft ist, die Ausfüllung von Hohlräumen hinter dem Mauerwerk durch 
altes Holz, da dieses m it der Zeit fault und so nicht mehr ausfüllend wirkt. 
Handelt es sich jedoch um druekhaftes Gebirge, so ist Derartiges nicht zu 
befürchten; vielmehr kann dann eine mehr oder weniger starke Holzzwischcn- 
lagc zwischen Mauerung und Gebirge als nachgiebiges Polster das Mauer
werk entlasten (s. u.). Auch kann durch sachgemäße Tränkung der Füll- 
und Quetschhölzer das vorzeitige Faulen verhütet worden.
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Abb. loa. Stutzgew ölbe Abb. 110. Gewölbe Abb. U l. Gewölbe m it
au f Scheibenm auern. m it R adialstem en. keilförm igen Slörtelfugen.

K reisb o g en g ew ö lb e  von den K o rb b o g en g ew ö lb en . Die ersteren sind 
nach nur e inem  Krümmungsradius, die letzteren nach mehreren verschieden 
großen Radien gewölbt, so daß sie aus mehreren ellipsenartigen Bögen zu
sammengesetzt erscheinen. Jedoch kommen im allgemeinen für die Gruben
mauerung nur Kreisbögen in Betracht. Diese haben im Gegensatz zu den 
Korbbögen die Eigenschaft, daß sie den ganzen auf ihnen lastenden Gebirgs- 
druck auf die Kämpfer übertragen. Ihre Widerlager können in e in e r  Ebene 
liegen (Abb. 108) oder zwei gegeneinander geneigte Ebenen bilden (Abb. 107, 
100 u. 112), oder anders ausgedrückt: der Radius, nach dem sie geschlagen sind,

Ufr <0SHS$$

schieben des Mittelteils ermöglichen soll, ohne den Streckenquerschnitt zu 
sehr zu verengen. Größere Festigkeit von Scheibenmauern gegen Firsten
druck und einen gewissen Seitendruck erzielt man durch Verstärkung der 
Mauerfüße („Elcfantenfüße“) nach Abb. 107; solche Mauern heißen „ge
böschte Scheibenmauern“ .

Stärkerer Druck in der Richtung senkrecht gegen die Mauerebene kann 
nur durch G ew ölbe aufgenommen werden, bei denen die Steine radial

gestellt und deren beide Enden durch radial verlaufende Auflageflächen, 
„Kämpfer“ genannt, getragen werden. Die Gewölbeformen sind verschieden 
einerseits nach der Größe des Radius, nach dem das Gewölbe geschlagen 
wird, und anderseits nach dem Umfange der durch sie geschützten Fläche 
des Querschnittes. In ersterer Hinsicht unterscheidet man zunächst die

Abb. 107. G eböschte Scheibenm auern aus 
B ruchste inen  m it Ziegel-Gew.ölbekappen.

Abb.lOS. Scheibenm auern  ( l 1/« S tein 
s ta rk ) m it H albkreisgew ölbe.



D el- G r u b e n a u s b a u  in  A b b a u b e t r ie b e n . 9L

kann gleich der Hälfte der Strcckenbreite oder größer als dieses Maß sein. 
Gewölbe der ersteren Art heißen „volle Tonnengewölbe“ , solche der letzteren 
Art nennt man „flache Tonnengewölbe“ , auch „Stutzgewölbe“ oder „Stutz
bögen“ . Wo es die Druckverhältnisse zulassen, bevorzugt man sie, da sie 
m it einem geringeren Nachbrechen des Gebirges in der Firste auszukommen 
gestatten. Das trifft namentlich für schmale Räume zu, weil man bei diesen 
nicht, wie das in größeren Räumen möglich ist, mit der Wölbung schon in 
verhältnismäßig geringer Entfernung von der Sohle beginnen kann.

Die innere Wölbungsfläche e eines Gewölbebogens (Abb. 109) heißt „Lei
bungsfläche“ , ihr höchster Punkt b der „Scheitel“ ; die äußere Wölbung / nennt 
man „Rückenfläche“ . Der zwischen beiden bestehende Längenunterschied 
wird entweder durch Zunahme der Steindicken (Abb. 110) oder durch Zu
nahme der Mörtelfugen (Abb. 111) von innen nach außen ausgeglichen. Ersteres 
Verfahren erfordert besondere Steine, sogenannte 
„Radialsteine“ , und wird wegen der höheren 
Steinkosten nur ausnahmsweise angewandt, 
nämlich wenn es sich entweder um besonders 
wichtige Arbeiten oder um Gewölbe von besonders 
kleinem Radius handelt, bei denen der Längen
unterschied zwischen Leibungs- und Rücken
fläche verhältnismäßig groß ist und daher seine 
Ausgleichung durch stärkere Fugen das Mauer
werk zu sehr schwächen würde.

Wichtige Maße sind die Linien ac  und Id  
in Abb. 109; die erstere heißt die „Sehne“ , die 
letztere die „Pfeilhöhe“ des Gewölbes. Je größer 
das Verhältnis von Pfeilhöhe zur Sehne, die so
genannte „Spannung“ des Gewölbes ist, um so 
größer ist dessen Tragfähigkeit. Bei Halbkreis
gewölben ist die Spannung offenbar 1:2. Bei 
Stutzbögen wählt man sie zwischen 1:12 für
schwache und 1:5 für starke Beanspruchung. Werden die Kämpfer durch 
gesundes Gebirge oder durch verstärkte Scheibenmauern gebildet, so kann 
man mit der Spannung bis 1:20 heruntergehen.

Der mittelste Stein des Gewölbes, der „Schlußstein“ , wird zuletzt ein
gesetzt, und zwar von oben, wenn genügend Platz vorhanden ist, sonst 
von vorn.

80. —  E in fach e  A nw endungen  d e r G rubenn iauerung . Der ein
fachste Fall des Ausbaues mit Kreisgewölben in der Grube ist das Firsten
gewölbe (Abb. 112), ein in der Firste der Strecke oder des Querschlages 
geschlagener Stutzbogen. Es erfordert ein hinreichend standfestes und nicht 
schnell verwitterndes Gebirge an den Stößen, da dieses den ganzen Kämpfer
druck auszuhalten hat. Anwendung findet das Firstengewölbe besonders 
zum Abhalten rolliger Massen in der Firste, also zum Abfangen von Berge
versatz bei steiler Lagerung und größerer Mächtigkeit der Lagerstätte.

Der im Steinkohlenbergbau am häufigsten vorkommende Fall der Ge
wölbemauerung ist das Halbkreisgewölbe auf Scheibenmauern (Abb. 108 auf
S. 90), das wegen seiner einfachen Ausführung bevorzugt wird, wenngleich
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hier die Scheibenmauern den vollen, auf dem Gewölbe lastenden Gebirgs- 
druek abzufangen haben. Diese Art der Mauerung kommt aber auch überall 
dort zur Anwendung, wo es sich nicht sowohl um die Abhaltung eines großen

Firstendruckes durch das Gewölbe, sondern lediglich um den Schutz von 
Firste und Stößen gegen Verwitterung oder um Abhaltung von Wasser
zuflüssen oder um Verringerung der Widerstünde gegen die Wetterbewegung

usw. handelt. Ist größerer Firstendruck zu erwarten, so läßt man nach Abb. 113 
die Scheibenmauern nach unten hin zunehmen. Die Scheibenmauern werden 
zweckmäßig in die Sohle „eingeschlitzt“ (s. die Abbildungen). Ist diese un
zuverlässig, so muß der Mauerfuß auf eine Betonsohle oder auf Gruudschwellen 
gestützt werden.

Abb. 113. 
E llip tisches Gewölbe auf 

g e b ö sch ten  Scheibenm anern.

Abb. 111. E llip tische  M aucrausw ölbun? 
in S trecken , m it G egengew ölbe fü r  das 

T ragew erk .

Abb. 11(1. G eschlossenes Gewölbe m it 
flacherem  Sohlenbogcn.

Abb. 115. 
H albelliptisehes K irstengew ölbe.
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Soll größerer Seiten druck abgewehrt werden, so müssen auch die Seiten
mauern als Gewölbe hergestellt werden; man erhält dann einen elliptischen 
Querschnitt des Mauerwerkes (Abb. 113 und 114). Eine ähnliche Form wird bei 
nicht ganz steilem Einfallen durch den vorhin erwähnten Firstenbogen gebildet, 
nämlich eine halbe Ellipse (Abb. 115). Wirkt der Druck (wie z. B. im Braun
kohlenbergbau) annähernd gleichmäßig von allen Seiten, ohne allzu stark 
zu werden, so ergibt sich ein vollständig geschlossenes Gewölbe, und zwar je 
nach dem Verhältnis zwischen Streckenbreite und -höhe von Kreis- oder 
Ellipsenform (Abb. 114). Jedoch vermeidet man nach Möglichkeit das zu diesem 
Zwecke erforderliche tiefe Ausheben der Sohle und begnügt sich hier bei 
nicht zu starkem Sohlendruck mit Bögen von geringerer Spannung (Abb. 116).

.31. —  S ch w ie rig e re  A u sfüh rungen  d e r  G rubenm auerung .
Schwieriger auszuführen sind die Gewölbe mit doppelter Krümmung (Kreuz
gewölbe), als deren wichtigste Anwendungsfälle 
in der Grube die Kreuzungen von auszu
mauernden Strecken unter sich oder mit der 
Schachtmauerung zu nennen sind. Man erhält 
dann im einfachsten Falle Gewölbeformen, wie 
sie sich aus der Durchdringung zweier Zylinder 
ergeben, indem die Scheitellinicn der beider
seitigen Gewölbe in derselben söhligen Ebene 
(bei gleich hohen Strecken unter sich) oder 
in der gleichen Seigerebene (bei Einmündung 
von Strecken in Schächte von kreisförmigem 
Querschnitt) liegen. Bei der Kreuzung von 
Strecken gleicher Höhe muß man die beider
seitigen Wölbungen stum pf'oder mit kurzer 
Verzahnung Zusammenstößen lassen. Größere 
Tragfähigkeit ergibt sich aber, wenn das Gowölbe 
der Hauptstrecke durch das der Nebenstrecke 
getragen wird, wie das bei verschiedener Höhe der Strecken möglich wird.

Beim Füllortausbau ist für eine genügend große Höhe des Raumes zu 
sorgen. Daraus folgt in dem einfachsten Falle, d. h. bei söhliger Ein
führung des Strecken- bzw. Qucrschlagsgewölbes in den Schacht, die Not
wendigkeit eines plötzlichen Absetzens des Füllortgewölbes gegen das Ge
wölbe des vorhergehenden Streckenteils. Infolgedessen entsteht hier eine 
schwache Stelle, weshalb man meist eine allmähliche Überführung des Füll
ortgewölbes in Gestalt eines schräg ansteigenden „Kellerhalsgewölbes“ von 
der Streckenhöhe bis zur höchsten Stelle am Schacht vorzieht, Avobei man 
übrigens auch eine Avcsentlichc Ersparnis an Firstenausbruch erzielt. Im 
übrigen ergeben sich beim Anschluß an die Schachtmauerung günstigere 
Festigkeitsverhältnisse als bei Streckenkreuzen. Denn da die Berührungs
fläche zwischen beiden Wölbungen eine schräg liegende Halbringfläche ist, 
so stellt sie ihrerseits eine gute Kämpferfläche dar, durch die der Druck 
dieses Teiles des Schachtmauerwerkes auf das FiillortgeAVÖlbe abgeladen 
Avird, Avährend anderseits der am Aveitesten nach dem Schachte hin vor
springende Teil des Füllortbogens nicht sein Scheitel, sondern sein Fuß ist 
und so dem Scheitel keine Unterstützung entzogen wird.



94 6. A b s c h n i t t :  G ru b e n a u s b a u .

In einzelnen Fällen hat man nach Abb. 117 den Schachtstuhl ganz frei 
in das Füllort hineingestellt und dieses dann als Kuppelgewölbe (ebenfalls 
ein Gewölbe doppelter Krümmung) ausgeführt, die Last der Schachtmauer 
also durch die Kuppelwölbung abgefangen. Obwohl man hierbei den großen 
Vorteil eines nach allen Seiten hin freien Anschlages erzielt, ist ein solcher 
Füllortausbau wegen der großen freizulegenden Gebirgsfläche doch nur bei 
zuverlässigem Gebirge zu empfehlen, da sonst seine Herstellung zu gefähr
lich ist.

82. —  T rag ew erk . D er E in b a u  des G e stän g es  bietet keine Be
sonderheiten, wenn die Sohle nicht abgewölbt ist und nur ein Teil der Sohle, 
sei es in der Mitte oder an einer Seite, für die Wasserseige in Anspruch ge
nommen zu werden braucht (Abb. 108, 113 u. a.). Es wird dann höchstens er
forderlich, die Stege an der Seite, wo die Wasserseige liegt, in die. Mauer ein
zulassen. Ist aber die Wasserseige in der ganzen Breite der Sohle zu führen, 
oder ist ein Sohlengewölbe vorhanden, so muß ein „Tragewerk“ vorgesehen 
werden. Bei genügend widerstandsfähiger, z. B. elliptischer Gewölbemaue-

Abb. 118. T rage w erk  über d e r W asserseige. 
a bei e llip tischer M auerung, b bei Scheibenniauern.

ritng können die Stege beiderseits in das Mauerwerk eingelegt werden, indem 
man auf der einen Seite einen halben Stein neben dem Bühnloch fehlen läßt, 
so daß die Stege in der Längsrichtung der Strecke eingeschwenkt werden 
können (Abb. 116). Außerdem kann bei geschlossener Ausmauerung die Ver
lagerung auch nach Abb. 118« oder mit Hilfe eines Gegengewölbes (Abb. 114 
auf S. 92) erfolgen, in welchem letzteren dann von Zeit zu Zeit Mannlöcher 
zur Befahrung der Wasserseige auszusparen sind. Da bei den Ausführungen 
nach Abb. 116 u. 118« die Stege in feste Verbindung mit dem Mauerwerk 
gebracht und deshalb bereits durch geringfügige Verschiebungen infolge des 
Gebirgsdruckes auch ihrerseits verschoben oder gebrochen werden, so zieht man 
für schwächeres Mauerwerk oder unruhigeres Gebirge eine unabhängige 
Verlagerung nach Art der in Abb. 118 b dargestellten, also auf besonderen 
Tragbolzen, vor.

Bei der Ausmauerung von Füllörtern, die in mäßig festes Gebirge zu 
liegen kommen und daher nicht mit Vollausbruch, sondern unter einst
weiliger Belassung eines Gesteinkerns in der Mitte (vgl. Bd. I: „Herstellung 
großer Räume“) ausgeschossen werden müssen, werden verlorene Balken
enden in das Mauerwerk eingebettet und nach Fertigstellung des Hohl- 
raumes wieder herausgerissen, so daß eine Rinne entsteht, in welche die 
Holz- oder Eisenträger eingeschoben werden können.
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83. —  V erfah ren  be i d er E r s t e l l u n g  d e r M auerung . Soll ein 
unterirdischer Hohlraum in Gewölbemauerung gesetzt werden, so ist in 
der Regel zunächst eine verlorene Zimmerung einzubringen, der die Maue
rung in einem gewissen Abstande folgt. Bei hinreichend zuverlässigem Ge
birge kann man, sobald die Mauerung bis dicht an einen weiteren Türstock 
herangeführt ist, diesen ausbauen und dann weiter mauern. Anderenfalls 
muß man von vornherein so viel Raum ausbrechen, daß die Mauerung noch 
innerhalb des verlorenen Ausbaues Platz findet. Man mauert dann über den 
letzten Türstock hinaus fertig, raubt ihn hinter der Mauer weg und stampft 
nun den so entstandenen Hohlraum zwischen Mauerwerk und Gebirge mit 
klaren Bergen oder besser mit Beton aus, wobei die Leute durch den noch 
stehenden verlorenen Ausbau geschützt sind. Wird die Mauerung erst nach
träglich an Stelle des früheren Holzausbaues eingebracht, so reicht der Raum 
für dieses Verfahren nicht aus; es bleibt dann nichts übrig, als das Gebirge 
stückweise von neuem nachzureißen und durch Bolzen, Yortreibepfähle usw. 
abzufangen. Dem Schlagen des Gewölbes geht die Aufstellung der L e h r 
g e rü s te  oder L e h rb ö g e n  voraus, die der Leibungsfläche des Gewölbes 
entsprechend geschnitten sind. Diese Bögen werden durch Bretterverscha
lung mit einem Mantel umgeben, auf den das Mauerwerk zu liegen kommt. 
Für ihre richtige Stellung ist durch sorgfältige Einweisung und Lotung 
zu sorgen. Die hintersten Bögen werden nach genügender Erhärtung des 
Mauerwerkes fortgenommen, um vorn wieder verwandt zu werden; man kommt 
also mit einer kleinen Anzahl von Lehrbögen aus. Sind nur Stutzgewölbe 
zu schlagen, so ruhen die Lehrbögen am besten auf Firstenspreizen.

Größere Gewölbe, wie sie für Maschinenkammern u. dgl. hergestellt 
werden, erfordern umständlicher zusammengebaute Lehrgerüste (vgl. auch 
Bd. I: „Herstellung großer Räume“).

84. —  V erb indungen  zw ischen  M auerung  und  E isen- oder H olz
au sb au . Ein Ausbau, der sowohl aus Mauerung wie auch aus Eisen oder 
Holz zusammengesetzt ist (vgl. oben, Abb. 105 und 106 auf S. 89, sowie unten, 
Abb. 121 auf S. 97), kann zunächst den Zweck haben, an Kosten 
gegenüber der reinen Mauerung zu sparen. In erster Linie handelt es sich 
dabei uni den Wegfall der Wölbungen, die mühsamer und kostspieliger her
zustellen sind, die Schaffung eines größeren Hohlraumes bedingen und einiger
maßen geschulte Leute verlangen. Auch erfüllen Gewölbe ihren Zweck nur 
daun, wenn sie von allen Seiten gleichmäßig belastet sind, was sich unter 
Tage schwer erreichen läßt. Man beschränkt dann also die Mauerung auf 
die Verwahrung der Stöße durch Scheibenmauern und legt auf diese eiserne 
oder hölzerne Kappen. Ein solcher Ausbau eignet sich jedoch nur für Firsten-, 
nicht aber für stärkeren Seitendruck, wenn auch ein gewisser Seitendruck 
durch Verstärkung der Mauerfiiße aufgenommen werden kann. Er kommt 
im übrigen in der Ausführung mit Mörtelmauerwerk für solche Fälle in 'B e
tracht, in denen Luftzutritt zu den Stößen möglichst vermieden werden soll 
oder in denen Holz- oder Eisenausbau durch Entgleisungen bei der Loko
motivförderung gefährdet werden würden oder die Auswechslung druck- 
bcschädigter Zimmerungen zu große Betriebstörungen verursachen würde 
und dem W etterstrom möglichst wenig Widerstand entgegengesetzt 
werden soll. Eine besondere Bedeutung kommt dieser Verbindung für den
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n a c h g ie b ig e n  Ausbau zu, auf den unten noch näher eingegangen 
werden soll.

Eine andere Art der Verbindung zwischen Mauerung und Eisenausbau 
ist das „ K a p p e n g e w ö lb e “ (Abb. 119). Es wird für die Sicherung der Firste 
von größeren Hohlräumen, namentlich von Pferdeställen, benutzt-und soll 
bei großer Festigkeit einen größeren Firstenausbruch entbehrlich machen,

wie er bei Gewölben von der vollen Spannweite des Raumes notwendig 
werden würde. Ein solches Gewölbe besteht aus einer Anzahl kleiner, mit 
ihrer Achse quer zur Längsachse des Raumes gelegter Stutzbögen, die sich 
beiderseits gegen J-T räg er oder Schienen stützen. Bei stärkerem Stoßdruck 
kann es auch an den Stößen, also in seigerer Lage, eingebracht werden.

85. —  N achgiebige M auerung. Die im vorstehenden beschriebene, 
starre Mauerung eignet sich nur für solche Fälle, in denen entweder die 
Mauerung überhaupt keinen erheblichen Druck auszuhalten hat, sondern 
nur den lüft- und wasserdichten Abschluß bewirken soll — oder der zu er
wartende Druck mit Sicherheit die Festigkeit des Mauerwerkes nicht iibei-

Abb. ISO. B ergenm ueni m it F irstenbänken .

steigen wird. Anderenfalls wird nach einiger Zeit das Mauerwerk irL_ Be
wegung geraten, Steine werden zerdrückt, größere Keile herausgequetscht 
und dadurch umfangreiche, betriebstörende und kostspielige, vielfach auch 
gefährliche Ausbesserungsarbeiten notwendig gemacht werden. Zur Ver
meidung dieser Übelstände ist man neuerdings mit Erfolg bemüht gewesen, 
auch die Mauerung in druckhaftem Gebirge nachgiebig auszugestalten.

Eine gewisse Nachgiebigkeit wird bereits dadurch erzielt, daß man auf 
das Gewölbe verzichtet und s ta tt der Mörtelmauerung trockene Berge
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mauerung verwendet, auf die Eisenschienen oder Rundhölzer (Abb. 120) als 
Kappen gelegt werden. Man erhält so den oben (S. 55) erwähnten Ausbau 
mit ,,Firstenbänken“ , auf dessen Nachgiebigkeit bereits aufmerksam ge
macht worden ist. Ein weiteres Nachgeben kann bei Scheibenmauern durch 
die Beschaffenheit des Liegenden gegeben sein. Wenn dieses nämlich zum 
Quellen neigt, so findet hierin der Gebirgsdruck seinen Ausgleich, und die 
Mauerfüße drücken sich in das Liegende hinein. Jedoch wird dieses E in
drücken, das beim Ausbau in Holz oder Eisen sehr leicht erfolgt, durch die 
größere Dicke der Mauern erheblich erschwert.

Eine größere Nachgiebigkeit wird dadurch ermöglicht, daß nicht nur 
a u f die Mauern, sondern auch in d iese  h in e in  Quetschhölzer gelegt werden,

Abb. 121. Mauerung- m it H olzein lagen. Abb. 122. F ü llo rtau sb au  der Zeche R a d b o d .

wie das bereits in Abb. 61 auf S. 56 veranschaulicht ist. Man kann dann 
auch Ziegelsteinmauerwerk anwenden, da dessen Starrheit durch die Holz
einlagen vermindert wird, und sogar auch mit Gewölbemauerung einen 
nachgiebigen Ausbau herstellen. Und zwar kann man die Holzeinlagen in 
größeren oder geringeren senkrechten Abständen einbringen, indem man im 
ersteren Falle stärkere Pfostenstücke, im letzteren dünnere Bretter (Ji in 
Abb. 121) einlegt. Eine besonders sorgfältige Ausführung bei einem Füllort
ausbau zeigt Abb. 122; hier wurde nach jeder 5. Steinlage eine Bohlenlage 
von Ziegelsteinstärke (s. die Sonderzeichnung) eingebracht. Notwendig ist nur 
die Belassung von Luftzwischenräumen zwischen den Pfosten und Brettern, 
damit das gequetschte Holz seitlich ausweichen kann. Einlagen aus dickeren 
Hölzern müssen zwischen Bretterlagen gelegt werden, damit sie sich nicht 
zu stark in das Mauerwerk, dessen Gefüge zerstörend, eindrücken.

Auch Holzgewölbe auf Scheibenmauern oder vollständig geschlossene 
Holzgewölbe hat man für den Ausbau größerer Bäume in druckhaftem Ge
birge erfolgreich angewandt, indem man die Holzstücke mit Verband, also 
ähnlich wie bei der Steinmauerung, zusammengefügt hat. Als Beispiel sei

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbautcunde II. 3. und 4. Anfl. 7
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der bereits erwähnte Füllortausbau der Zeche R a d b o d  bei Hamin ange
führt, bei dem (Abb. 122) sowohl für das Firsten- wie für das Sohlenge
wölbe Läufer von 2 m und Binder von 1 m Länge verwandt und die Läu
fer mit Versetzung der Stoßfugen in den übereinander liegenden Reihen 
gelegt wurden.

Neuerdings ist man auch auf die Notwendigkeit aufmerksam geworden, 
in der L ä n g s r ic h tu n g  der Strecken für einen Ausgleich der Spannungen 
zu sorgen, wie sie sich ergeben, wenn die Strecke unter den Einwirkungen 
des Abbaues in ein „Pressungsgebiet“ (vgl. die Erörterungen über „Gebirgs
bewegungen im Gefolge des Abbaues“ im Abschnitt „Die Grubenbaue“ in 
Band I) gebracht wird. Man sieht dann „Schiebeschlitze“ vor, die je nach 
der Größe der zu erwartenden Drücke in Breiten von 10—20 cm und in 
größeren oder geringeren Abständen eingeschaltet und mit weichem Holz 
ausgefüllt werden, das im Falle stärkerer Bewegungen später wieder heraus- 
gerissen werden kann.

86. —  M auerung m it W ärm escliu tz. In tiefen und warmen Gruben 
hat man neuerdings Versuche mit einer als Wärmeschutz ausgebildeten 
Mauerung gemacht, mittels deren man die Erwärmung des Wetterstromes 
durch die von den Gebirgstößen ausgestrahlte Wärme möglichst lierabdrticken 
will. Auf Zeche S ach sen  bei Heessen z. B. wird zu diesem Zwecke die 
Mauerung aus einer an das Gebirge anschließenden Schwemmsteinlage, einer 
davor gebauten Ziegelsteinlage und einer Zwischenfüllung von schlechten 
Wärmeleitern, z. B. Schlackenwolle u. dgl., zusammengesetzt.

2. lietouausbau1)*
87. —  Ü berblick . Der wirksam! Bestandteil des B e to n s  ist ein hydrau

lischer Mörtel, und zwar kommt in den weitaus meisten Fällen künstlicher 
Zement zur Verwendung, der zur Erniedrigung der Kosten m it Sand, Kies, 
Steinbrocken u. dgl. vermengt wird. Beschränkt sich die Mischung auf diese 
Bestandteile, so erhält man den e in fa c h e n  oder g e w ö h n lic h e n  B eton . 
Verstärkt man diesen dagegen durch Eiseneinlagen, so ergibt sich der E is e n 
b e to n  oder e ise n b e w e h rte  (a rm ie r te )  B eton .

«) Einfacher Belonaushav.
88. — Betonm ischungen. Da reiner Zement 40—50 J t  je Kubik

meter kostet, so kommt er nur in besonderen Ausnahmefällen (z. B. beim 
Schachtabteufen) zur Anwendung. Im übrigen wird er stets in Mischungen 
verwendet, die je nach ihrem größeren oder geringeren Zementgehalte als 
„fette“ oder „magere“ bezeichnet werden. Als Zuschlag kommt zunächst 
Sand in Betracht, der mit dem Zement gemäß den Ausführungen in Ziff. 76 
den „Mörtel“ bildet. Die anderen Zuschläge sind grobkörnig und bestehen 
aus Kies, Schlacke, Kleinscblag von harten Steinen, wie Sandstein, Granit, 
Basalt u. dgl. Der Billigkeit halber wird auch Ziegelschrot verwendet; doch 
ist der damit hergestellte Beton nicht für hohe Beanspruchungen geeignet, 
da die Druckfestigkeit der Ziegelsteine, die dann für die Beanspruchung 
maßgebend ist, diejenige des Zements nicht erreicht.

*) auch Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1010, S. 249 u. f.; 
S t a u d i n g e r :  Beion und  E isenbeton im oberschlesisclien S teinkohlenbergbau.
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Die größte Festigkeit bei geringstem Zementverbrauch wird m it Zu
schlägen von genügender Härte und verschiedener Körnung erzielt, indem 
dann die mittleren Korngrößen die Lücken zwischen den gröbsten, die feinsten 
Korngrößen die Lücken zwischen den mittleren Körnern ausfüllen und der 
Zement auf alle dann noch verbleibenden kleinen Hohlräume gleichmäßig 
verteilt wird. Diese Forderung wird am besten erfüllt bei einem Kies, in 
dem alle möglichen Korngrößen vertreten sind und der daher als „Kiessand“ 
oder „ B e to n k ie s “ bezeichnet wird. Auch zeichnet der Kies sich durch 
große Druckfestigkeit aus. Anderseits liefert fester Kleinschlag einen Beton 
von vorzüglichem Zusammenhalt, da seine scharfkantigen Brocken wegen 
ihrer rauheren Oberfläche fester als Kieskörner am Mörtel haften und wegen 
ihrer scharfen Kanten einer Loslösung aus der Masse stärkeren Widerstand 
entgegensetzen, also mit dem Mörtel ein festeres Steingerippe als Kies bilden.

Im allgemeinen soll man mit der Korngröße der Zuschläge nicht über 
6—7 cm gehen.

Wie beim Zementmörtel ist sowohl bei den Zuschlägen als auch in dem 
zugesetzten Wasser Schlammgehalt sehr schädlich. Auf sorgfältig ge
waschene Zuschläge und klares Wasser ist daher zu dringen.

Eine Zusammenstellung verschiedener Betonmischungen gibt nach
stehende Zahlentafel:

1 cbm fertig- g estam pften  B etons

Lfd.
Nr.

i Mischung-s- 
j Verhältnis

! V erw endungs
zw eck

e rfo rd e rt uni,

Z e m e n ti s in d  ‘ !

efähr

K lein-
schlag

kos 
hei Zns 

ans dem 
eignen 

B etrieb

te t ')  
chlägen 
von aus

w ä rts  be
zogen

D ruck
fes tig k e it
u ngefäh r

kg hl hl J t J t k g  qcm

1 1 :5  I M aschinen 295 10,6 _ 23,60 27,80 210
2 1 : 2 : 4  f fundam ente 285 4,1 8,2 23,30 28,20 200

3 1 :6  ’ Stam pfbeton 
in Strecken 

u. Schächten 
bei stärkerem

250 10,8 21,30 25,60 160

4 1 : 3 : 6 D ruck 202 4,4 8,7 20,30 25,50 115

5 1 : 4 : 6  | Desgl. bei ge
ringerem

175 5,0 7,5 19,00 24,00 105

15 1 : 1 2  j D ruck 125 10.8 — 16,30 20,00 60

Das Ausbringen an fertig gestampftem Beton beträgt für Kiesbeton 
etwa 0,G, d. h. 1 cbm loser Mischung liefert etwa 0,6 cbm Stampfbeton. 
Bei Verwendung von Kleinschlag geht das Ausbringen auf etwa 0,53 zurück.

Im  allgemeinen gelten bei Portlandzement für die Druckfestigkeiten der 
einzelnen Mischungen folgende Verhältniszahlen:
M is c h u n g ...................... 1 :3  1 :4  1 :5  1 :6  1 :7  1 :8  1 :10

V erhältn iszah l . . . 100 75 60 50 40 | 35 25

*) Zem ent zu J l  40,— jo t, Zuschläge aus dem eignen B etriebe zu J t  4 ,— 
je cbm, von ausw ärts bezogen zu J t  S,— je  cbm gerechnet, L ohnbetrag  m it 
7 ,— J l  je  cbm B eton angenommen.
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H at man also z. B. die Festigkeit einer Mischung von 1 :3  durch Ver
suche zu 2GO kg/qcm ermittelt, so berechnet sich danach die Druckfestig
keit einer Mischung von 1: 5 zu 2G0 • 0,6 =  156 kg/qcm.

89. —  A usfüh rung  des B etonausbaues. A llgem eines. Die Druck
festigkeit, Wasserdichtigkeit und Haltbarkeit des Betons hängt sehr wesent
lich von der richtigen Herstellung ab. Zu wichtigeren Betonarbeiten sollen 
daher nur erfahrene und zuverlässige Leute verwendet, auch soll für gute 
Aufsicht gesorgt werden. Bei der Mischung ist vor allem auf den richtigen 
Wasserzusatz nach Zeit und Menge zu achten. Bei Verwendung von Beton- 
kics wird Zement und Kies tro c k e n  gemischt und sodann erst unter be
ständigem Durcharbeiten Wasser mittels einer Gießkanne mit Brause zu
gegossen, wobei man aber die Walsermenge sparsam bernißt, um das Ab
binden zu beschleunigen. Wird mit Kleinschlag gearbeitet, so ist dieser 
zunächst für sich gründlich mit Wasser zu tränken und dann dem m ittler
weile tro c k e n  hergcstcllten Zement-Sandgemisch unter ständiger Durch
arbeitung und sparsamer Befeuchtung wie vorhin zuzusetzen. Nach dem 
Einbringen ist dann durch weitere Tränkung mit Wasser für einen gleich
mäßigen Fortschritt der Erhärtung zu sorgen.

Die Formen des Betonausbaues sind ähnlich wie die der Mauerung. Doch 
hat man beim Beton viel größere Gcstaltungsfreiheit und kann durch Ver
wendung entsprechender Lehrgerüste beliebige Ausbauprofile herstellen. 
Insbesondere kommt infolgedessen der nur geringe Firstenausbrüche ver
langende Korbbogen hier voll zur Geltung. Vorzugsweise dient Beton zur 
Herstellung von Gewölben auf Scheibenmauern, doch werden neuerdings 
in weniger druckhaften Strecken auch Betonscheibenmauern mit darauf 
gelegten Holz- oder Eisenkappen hergestellt, auch in Strecken mit Lokomotiv
förderung die Stöße zwischen den Zimmerungen in Wagenhöhe m it Beton 
ausgestampft, um den Ausbau gegen entgleisende Wagen zu Schützen. In 
allen Fällen muß zunächst eine Verschalung (,,Einrüstung“ , „Lehrgerüst“ ) 
eingebracht werden, hinter die der Beton gestampft wird.

90. — L ehrgerüste . Die Lehrgerüste bestehen aus einem hölzernen 
oder eisernen Gerippe m it einer Verschalung, die meist durch Holzbretter 
gebildet wird, aber auch aus Eisenblechen zusammengesetzt werden kann. 
Die Verwendung von Eisen (vgl. Abb. 183 auf S. 136) empfiehlt sich besonders 
in solchen Fällen, in denen der Streckenquerschnitt auf größere Erstreckungen 
hin gleichmäßig bleibt, da dann eine möglichst dauerhafte und bequem ab- 
zunehmendc und wiederaufzubauende Verschalung erwünscht ist. Zum 
Ausbau unregelmäßiger Hohlräume dagegen, wie sie bei Aufwältigung von 
Brüchen sich ergeben, eignet sich Holzverschalung besser, die sich den 
wechselnden Querschnitten besser anpassen läßt. Außerdem bevorzugt 
man Holz für die Herstellung größerer Gewölbe, für die Eisengerüste zu 
schwer und unhandlich werden.

Nach Erhärtung des Betons kann das Lehrgerüst wieder entfernt werden, 
um weiter vorn von neuem Verwendung zu finden. Je rascher also die E r
härtung eintritt, um so kürzer braucht die Lehrversehalung zu sein, und um 
so häufiger kann sie wieder benutzt werden.

Auf den vorhandenen Streckenausbau braucht bei der Betonierung nicht 
hücksielit genommen zu werden, da man die Zimmerungen erst im letzten
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Augenblick, wenn die Betonwand ganz nahe an sie herangerückt ist, zu 
entfernen braucht. Ist die Strecke stark  druckhaft, so kann man den Aus
bau auch einfach mit einstampfen.

91. —  Stam pf- und P reß v e rfah ren . Beim Stampfverfahren mengt 
man die Betonmasse m it genügend Wasser an, füllt sie hinter die Lelir- 
versehalung und stam pft zunächst die unteren Teile der Stöße, nachher die 
oberen und schließlich das Gewölbe aus. Die Leute bedienen sich dabei 
eiserner Platten, die an hölzernen Stielen befestigt sind. Hin und wieder 
hat man auch Stampfhämmer nach Art der Bohrhämmer verwendet. 
Das Stampfen wird so lange fortgesetzt, bis die Masse gründlich festgeschlagen 
ist, was an dem Austreten von Feuchtigkeit (dem „Schwitzen“) an der Ober
fläche erkannt wird.

Das P r e ß v e r f a h r e n 1) besteht darin, daß zunächst die Kleinschlag- 
usw. Beimengungen trocken eingebracht werden und sodann durch eine 
Rohrleitung flüssiger, reiner Zement unter Druck in sie eingepreßt wird. 
Der Beton wird also hierbei gewissermaßen erst an Ort und Stelle hergestellt.

Der Anwendung dieses Verfahrens stehen die umständlichen und teuren 
iVbdichtungsarbeit.cn im Wege, die dem Einpressen der flüssigen Zementmilch 
vorausgehen müssen. Vereinzelt ist in Verbindung m it Mauerung nach dem 
Preßverfahren gearbeitet worden, sei es nun, daß es sich um nachträgliche 
Einspülung von Zementmilch in diese von der Strecke aus oder um neue 
Herstellung eines Mauergewölbes mit Betonanschluß an das Gebirge handelte.

ß) Eisenbetonaushau.
92. —  B edeutung  des E isen b e to n s2). Der E is e n b e to n  beruht auf 

der Fähigkeit des Zements, m it Eisenteilen, die in ihn eingelegt sind, eine 
sehr feste Haftverbindung einzugehen, so daß die Masse dann bis zu einem 
gewissen Grade m it den Eigenschaften des Zements (Härte- und Druck
festigkeit) diejenigen des Eisens (Biegsamkeit und Zugfestigkeit) vereinigt. 
Infolgedessen kann der so verstärkte Beton auch stärkere u n g le ic h m ä ß ig e  
Drücke aufnehmen, die auf eine Veränderung der Querschnittsform und 
damit auf-eine B ie g u n g s b e a n s p ru c h u n g  des Ausbaues hinwirken, wo
gegen der einfache Betonausbau wie die Mauerung im wesentlichen nur 
g le ic h m ä ß ig e n  Drücken, also reinen D ru c k b e a n s p ru c h u n g e n  gewachsen 
ist. Abb. 123 veranschaulicht schematisch einen Belastungsfall, für den 
Beton oder Mauerung wenig geeignet sind, Eisenbeton dagegen vorteilhaft 
ist. Da der Bergeversatz etwas nachgeben kann, so sucht hier der Druck 
vom Hangenden her das Kreisgewölbe zu beiden Seiten in den Versatz hinein- 
zudrüeken und dadurch in eine elliptische Form zu bringen. Infolgedessen 
entstehen außer den Druckkräften bei dx bis d_t Zugbeanspruchungen bei

bis zit denen der Eisenbeton im Gegensatz zu den beiden anderen Ausbau
formen widerstehen kann. Steht dagegen das Gewölbe unter allseitig gleich 
mäßigem Druck (z. B. im Schwimmsand), so treten diese Zugkräfte nicht auf,

1! G lückauf 1909, N r. 13, S. 433 u. f.; S c h a r f :  E in ige neuere B etonierungs- 
Verfahren usw.

2) Vgl. G lückauf 1910, N r. 15, S. 529 u. f.; W u e z k o w s k i :  D ie zweck
m äßige A usbildung des Schacht- und S treckenausbaues in  E isenbeton.
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es handelt sich vielmehr um eine reine Druckbeanspruchung, die durch 
Mauerung oder einfachen Beton zur Genüge aufgenommen werden kann.

Ein anderer Belastungsfall, der diesen Unterschied zwischen Eisenbeton 
und den anderen Ausbauarten zur Geltung kommen läßt, ist der in Abb. 124 
dargestellte eines Firstengewölbes m it geringer Pfeilhöhe. Hier wird der 
Ausbau gleichfalls auf Biegung beansprucht, so daß an der Rückenfläche 
Druck-, an der Lcibungsfläche dagegen Zugkräfte auftreten.

!)8. —  A usfüh rung  des E isenbetonnusbaues im einzelnen. Die 
B e to n m isc h u n g  ist insofern eine andere wie beim einfachen Stampfbeton, 
als zur Erzielung einer dichten und gleichmäßigen Umhüllung der Eisen
einhagen größere Feinkörnigkeit (nicht über 7 mm) erforderlich ist. Infolge
dessen herrschen Sand und Schlackensand als Beimengungen vor. Außer

dem werden durchweg fettere Mischungen als beim gewöhnlichen Beton 
verwendet (1 :5  bis 1: 7), weil der Eisenbeton einerseits mit bedeutend 
kleineren Mengen Beton auszukommen gestattet, so daß Ersparnisse durch 
Herabdrückung des Zementanteils keine große Rolle spielen, und anderseits 
nur für besonders stark beanspruchte Grubenräume in Frage kommt, die 
einen hochwertigen Baustoff erfordern.

Die E ise n e in la g e n  können von der verschiedensten Art und Stärke 
sein (von der Eisenbahnschiene bis herab zum Drahtgewebe). Vorzugsweise 
wird Rundeisen, seltener Flach- und Profileisen benutzt. Da zu geringe 
Querschnitte zu wenig Zugfestigkeit ergeben, bei zu großen Querschnitten 
aber die Widerstandskräfte des Eisens zu wenig verteilt und daher nicht 
voll ausgenutzt werden, so verwendet man in "der Regel für den Ausbau 
von Querschlägen und Strecken Einlagen von 5—10 nun, für den Ausbau 
von Maschinenhammern, Füllörtern u. dgl. solche von 12—20 mm Stärke. 
Der Billigkeit halber werden auch Litzen von abgelegten Drahtseilen be
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nutzt; doch muß dann sorgfältig auf die Entfernung des Rostes und der 
anhaftenden Schmiere geachtet werden, weil sonst keine innige Verbindung 
zwischen Eisen und Beton erzielt werden kann.

Stets müssen die Einlagen durch Haken, Drahtsehlingen u. dgl. zu einem 
festen Netzwerk verbunden werden, das die Betonwand gleichmäßig durch
webt. Es genügt also nicht, planlos Eisenmassen in den Beton zu betten.

Diese Eisenbewehrung muß nach Ziff. 92 in die Nähe der Stellen der 
Betonmasse gebracht werden, die am meisten auf Zug beansprucht werden. 
Beim, einfachen Gewölbe tr i t t  diese Beanspruchung gemäß Abb. 124 nur an 
der Innenseite auf, so daß die Eiseneinlage in deren Nähe einzubetonieren 
ist (Abb. 125). Handelt es sich dagegen um geschlossene Gewölbe nach 
Abb. 123, so ergeben sich sowohl innen als auch außen Zugkräfte; es muß 
dann also, wenn diese sämtlich aufgenommen werden sollen, eine doppelte 
Eisenbewehrung (innen und außen) vorgesehen werden (vgl. Abb. 126). 
Solche zwei Eisennetze werden für größere Beanspruchungen noch durch 
Querdrähte miteinander ver-

seill muß, damit einerseits die Abb. 124. K räfteverteilung- bei e inem  F irstengew ölbe  
notwendige feste Verbindung mit ^««frsbeanjgtmhung.
beider Bestandteile erreicht,
anderseits das Eisen vor Rost geschützt wird. Dieser Rostschutz ist, wie die Er
fahrung gezeigt hat, sehr wirksam, so daß auch in nassen und ausziehenden 
Strecken der Eisenbetonausbau sich gut bewährt hat. Voraussetzung ist 
allerdings eine sachgemäße und sorgfältige Ausführung. Auf eine solche ist 
man überhaupt beim Eisenbeton noch mehr wie beim gewöhnlichen Beton 
angewiesen. Insbesondere kommt hier noch die Rücksicht auf eine blanke, 
von Rost und F e tt freie Oberfläche der Eisenteile hinzu sowie auf Freiheit 
der Zuschläge von Verbindungen, die durch Zersetzung Säuren liefern und 
das Eisen angreifen könnten.

94. —  Ausführung des Eisenbetonausbaues im ganzen. Wie beim 
einfachen Betonausbau ist auch hier vor der Einbringung des Betons eine 
V e rsc h a lu n g  einzubauen, für die im allgemeinen das in Ziff.90 Gesagte gilt. 
Bemerkt sei nur noch, daß man in ähnlicher Weise wie beim Schachtausbau 
(vgl. weiter unten, Ziff. 125 u. 126) auch für die Ausbetonierung von Strecken 
ohne Verschalung auszukommen gesucht hat, indem man entweder s ta tt des 
ganzen, erst an Ort und Stelle fertiggestellten Ausbaues einen bereits über 
Tage hergestellten in Gestalt von Formsteinen eingebracht oder solche Form
steine als dauernd eingebaute Verschalung verwendet und m it Beton hinter
stam pft hat. Ein endgültiges Urteil kann über diese Versuche noch nicht 
gefällt werden. Gegen den Ausbau le d ig lic h  in  Formsteinen sprieht einst
weilen der schwächere Längsverband, den man dabei erhält, und die Sehwierig-

In keinem Falle freilich 
kann das Eisennetz genau 
an die theoretisch richtigste 
Steile, nämlich an die äußerste 
Oberfläche, gebracht werden, 
da es immer vollständig von 
Betonmasse eingeschlossen

bunden.
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keit, Rohrleitungen od. dgl. einzubauen. Bei der Verwendung von Form
steinen zu V e rseh a lu n g szw eck en  anderseits ergibt sich ein höherer Preis

Abb.-'125l). A usbau e in e r Pum penkam m er in  E isenbeton . 
(A usführung der F irm a F. S c h l ü t e r  in Dortm und.)

und ein ungenügender Verband mit dem dahinter eingebrachten Stampfbeton. 
Die Einbringung des Betons erfolgt durch Stampfen. Das Preßverfahren,

das schon bei gewöhn
lichem Betonausbau 
(Ziff. 91) auf Schwierig
keiten stößt, ist für 
den Eisenbetonausbau 
nicht geeignet. Denn 
einerseits ist hier auf 
einen sehr innigen Ver
band zwischen Eisen 
und Beton Wert zu 
legen, wie man ihn 
durch das nicht von 
außen zu überwachen

de Einpressen von 
Zementmilch nicht er
zielen kann. Ander
seits kommen beim 
Eisenbeton, wie vorhin 
erwähnt, keine grob
stückigen Zuschläge 
in Betracht, sondern 

feinkörnigeres Gut. 
das sich für nachträg-

Abb. 126. G roßes F üllort in E isenbetouatisbau. l i e l i e s  E iu p r e S S e i l  VOU

Zement wenig eignet.
Um an Zement zu sparen, stellt man vielfach den Anschluß an das Ge

birge nicht durch die Eisenbetonmischung selbst, sondern durch einen mageren 
und grobstückigen gewöhnlichen Beton („Piillbeton“) her. Das empfiehlt

Die A bbildungen 125—128 sind nach den F iguren  20, 21, 26 und  33 
des Auisatzes von 1 i e b i g :  Die Verwendung von E isenbeton beim  G ruben
ausbau (Glückauf 1910, A r. 24/25, S. 872 u. f.; gezeichnet worden.
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sich besonders bei großen Querschnitten, wo wegen größerer Druckkräfte 
größere Betonmassen eingebracht werden müssen.

Da der Eisenbetonausbau dort angewandt wird, wo Biegungsbean
spruchungen zu erwarten sind, so wird er vorzugsweise als G ew ölbe aus-

Abb. 127. E isenbeton-K orbbogengew ölbe m it K ranbahn  fü r  eine Maschineiflcanimer. 
(A usführung der E isenbctonbau-U esellschaft in. b. H. 0 . F l ü g e l  in M ülheim-Ruhr.l

geführt. Nach Möglichkeit sucht man m it dem offenen Gewölbe (Abb. 125, 
127 ü. 128) auszukommen. Hier wird namentlich der Ivorbbogen bevorzugt 
(vgl. Abb. 127 u. 128). Bei geringerem Seitendruck kann man sich nach 
Abb. 125 für die Stöße 
auch m it schwachen 
Betonwänden begnü
gen, während der Ge
wölbedruck auf das
Gebirge selbst abge
laden wird. Ein Beispiel 
für das geschlossene, 
bei starken Drücken 

anzuwendende Ge
wölbe gibt Abb. 126.

Für die Verlagerung 
von Rohrleitungen,
Lutten, Kabeln u. dgl. 
werden die nötigen 
Haken, Konsolen, Ösen 
usw. am besten gleich 
mit einbetoniert, da 
ihre nachträgliche Ein
bringung in den schon
erhärteten Zement große Umstände und Kosten verursacht. In Maschinen
räumen pflegt man in gleicher Weise die Konsolen für die Kranbahn 
mit einzubauen, und zwar werden diese wegen ihrer besonders starken 
Beanspruchung noch durch schräge Zugdrähte mit den Eiseneinlagen 
des Betons verankert (Abb. 127), Die Wasserseige kann, wie Abb. 128

Abb, 126. E isenbeton  vusbau eines H auptquerscb lägs.
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erkennen laßt, gleichfalls sofort als Teil des Ausbaues mit hergestellt 
werden.

Außer den bei den Abbildungen genannten Finnen kommen für die Aus
führung von Grubenausbau in Eisenbeton noch die ,,L o la t“ -Eisenbeton- 
A.-G. in Düsseldorf und die Firm a Fr. V o llra th  in Wesel in Betracht.

95. —  E isenbetonausbau  fü r  seh r s ta rk e n  D ruck. Das Ver
hältnis zur vorhandenen Streckenzimmerung ist beim Eisenbetonausbau 
anders wie beim gewöhnlichen Betonausbau, da der Holzausbau wegen der 
durchgehenden Eiseneinlagen nicht in die Eisenbetonwand mit eingestampft 
werden kann. Nun darf aber eine Belastung der letzteren durch den Ge- 
birgsdruck erst nach der Erhärtung des Betons erfolgen. Daher kann man 
bei unruhigem Gebirge jedesmal nur ganz kurze Bauabschnitte ausstampfen, 
so daß man jede Zimmerung einzeln ausbauen und daher möglichst lange 
an Ort und Stelle belassen muß.

Jedoch ist der Ausbau in Eisenbeton in der beschriebenen Ausführung 
für unruhiges Gebirge überhaupt nicht geeignet, da durch Gebirgsbewegungen 
vor der Erhärtung sein Verband gestört und damit seine Widerstandsfähigkeit 
von vornherein stark beeinträchtigt wird. Es wird vielfach übersehen, daß 
die Eiseneinlagen im Eisenbeton nach den Festigkeitsberechnungen verlaufen 
müssen und daß, wenn dieser Verlauf geändert wird, damit die ganze Rech
nungsgrundlage fällt und die Widerstandsfähigkeit des Eisenbetons etwa so 
stark wie diejenige eines Holzstempels durch Knickung gesclnvächt wird.

Für solche Fälle ist der Ausbau in „ V e rb u n d tü b b in g s “ 1) von W illi. 
B re il in E ssen  bestimmt. Dieser Ausbau erhält ein festes Eisengitterwerk 
aus Profileisen, das schon an sich eine bedeutende Festigkeit hat und so den 
während des Einbaues auftretenden Druck aufnehmen kann. Darüber hinaus 
wird mit diesem Ausbau auch dauernd eine wesentlich größere Widerstands
fähigkeit als beim einfachen Eisenbeton angestrebt.

Die einzelnen Gitterringe (Abb. 129) werden nach dem Durchmesser, den 
der auszubauende Grubenraum erhalten soll, gebogen und je nach der Größe 
des Querschnitts aus 2—6 Teilstücken durch Verschraubung m it Hilfe von 
Laschen —f3 zusammengesetzt. Sie bestehen aus inneren und äußeren 
Winkeleisenringen r, r2. die unter sich durch Schräg-und Querversteifungen d 
und ,q  (letztere in der Abbildung Winkeleisen) verbunden werden. Die 
einzelnen Ringe haben je )'3 m Abstand. Die Verbindung zwischen ihnen 
in der Längsrichtung der Strecke wird durch angenietete Flacheisen j 
(s. die Nebenabbildung) hergestellt. Je nach den an die Widerstandsfähigkeit 
zu stellenden Ansprüchen können die Profile der Winkeleisen verschieden 
stark gewählt werden; auch können doppelte Winkeleisen oder T -  oder 
U-Eisen verwendet und s ta tt der verbindenden Flacheisen Winkeleisen 
benutzt werden. Bei geringeren Beanspruchungen können die Querver
steifungen q wegfallen.

Wie die Abbildung erkennen läßt, erfolgt nach Einbau eines Gitter- 
ringes das Einstampfen des Betons von der Sohle aus. Lose Schalen aus

') 5g l. Glückauf 1916, N r. 19, S. 389 u. f.; G o l d k ü h l e :  N euerungen auf 
dom Gebiet des Schacht- und  Streckenaushaues. — E benda 1917, N r. 24. S. 477 
u. f ., S t r a e t e r :  D er A usbau von Schächten und  G rubenräunren nach dem 
Verfahren von B r e i l  usw.
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der Firste und den Stößen werden durch Holzverzug (s. die Firste) vor
läufig gehalten. Im übrigen ist ein verlorener Ausbau nicht erforderlich.

Bei druckhaftem Gebirge wird in Abschnitten von je etwa 3 m Länge 
gearbeitet, indem jedesmal gleichzeitig ein solcher Abschnitt betoniert und 
der nächste mit Gitterringen ausgebaut wird. Günstiges Verhalten des Ge
birges ermöglicht das Ausbauen und Betonieren in Sätzen von 20—25 m

Abb. 129. D oppelspurige K iöh tstreckc in  B r e i l s c h e m  V erbundausbun.

Länge. Für die Verschalung ist ein besonderes Lehrgerüst nicht erforderlich; 
sie wird durch Drahtschlingen an das Gitterwerk gehängt und durch ver
lorene Holzklötzchen im richtigen Abstand von diesem gehalten. Für 
gewöhnlich wird, da es sich ja um die Abwehr stärksten Druckes handelt, 
die Kreisform gewählt. Doch sind auch beliebige andere Querschnitts
formen möglich.

Besondere Bedeutung gewinnt der Breilsehe Ausbau für Maschinen
räume und Füllörter in druckhaftem Gebirge. Abb. 130. läßt den Ausbau 
eines Füllortes der Sehachtanlage C o n s ta n t in  der G roße X L  erkennen
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und veranschaulicht gleichzeitig den Anschluß des Schachtausbaues an den 
Füllortausbau. Man erkennt daraus die Freiheit der Formgebung, wie
sie dieser Verbundausbau ermöglicht, ohne die Festigkeit in den Ver
bindungstellen zu stark zu beeinträchtigen.

96. —  N achg ieb igkeit beim  Beton- und E isenbe tonausbau . Der 
Ausbau in Beton und Eisenbeton ist an sich starr wie der Ausbau in 
Mauerwerk. Doch hat man neuerdings Mittel gefunden, auch diesen Ausbau 
nachgiebig zu gestalten. Die Notwendigkeit dazu war besonders beim Eisen
beton gegeben, da bei diesem die Kosten für Ausbesserungsarbeiten im Falle 
stärkerer Zerstörungen durch den Gebirgsdruck so groß werden, daß sie die 
ganzen Vorteile des Eisenbetons wieder zunichte machen. Beim Stampf
beton hilft man sich durch Einschaltung von Binder- und Läuferlagen aus
Kantholz in den Scheitel der Gewölbe, wie sie bereits bei der Mauerung

beschrieben worden 
sind (vgl. Abb. 122 
auf S. 97). Zu ver
werfen ist dagegen 
das Einstampfen von 
Holz in die Beton
masse, da das Holz 
sich dann nicht zu
sammendrücken kann. 
Eisenbeton wird durch 
Einbringung eines 
nachgiebigen Polsters 
aus Altholz hinter 
die Betonwand zwar 
nicht selbst nachgiebig 
gemacht, aber doch 

vor Gebirgsbewegungen geschützt; die dadurch bedingte größere Kaumbean
spruchung kann in den Kauf genommen werden, da der Eisenbeton selbst 
wenig Raum erfordert. Es ist dann beim Stampfen durch Abkleidung der 
Hinterseite der Betonwand mittels Bretterverschalung dafür zu sorgen, daß 
der Beton nicht in die Hohlräume der Holzpackung dringt, damit diese Raum 
behält, um sich zusammenzudrücken. Da der Beton die Luft gut abschließt, 
ist ein Faulen des Holzes, das sonst einem solchen Ausbau entgegenge
halten werden kann, für längere Zeit nicht zu befürchten. Gegen Staucliwir- 
kungen des Pressungsdruckes in der Längsrichtung der Strecken hilft man 
sich durch Einschaltung von „Schiebeschlitzen“ in den Beton (vgl. S. 98).

3. Allgemeines Uber die Ausbau arten in Stein.

9~- —  "V erb leichender R ückb lick . Der Vorteil des einfachen Beton
ausbaues gegenüber der Mauerung beruht hauptsächlich in dem dichten 
Anschluß an das Gebirge, der gleichzeitig auch dessen luftdichten Abschluß 
ermöglicht, in der gleichmäßigen Widerstandsfähigkeit dieses Ausbaues und 
in dem verhältnismäßig geringen Lohnaufwand bei seiner Einbringung. 
Der Betonausbau eignet sich daher besonders für solche Strecken, in denen
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man bei nicht unbeträchtlichem Druck die Einwirkung von Wässer und 
Luft auf die Stöße verhindern und einen günstigen Durchgangsquerschnitt 
für den W etterstrom erzielen will. E r kann'in solchen Fällen m it geringerer 
Wandstärke als die Mauerung ausgeführt werden und dadurch billiger aus- 
fallcn, da nicht nur an Baustoffen, sondern auch an Hereingewinnung des 
Gebirges gespart wird. Bei starkem Druck ist der Beton dem Mauerwerk 
entschieden überlegen. Zunächst ist bei ihm infolge des dichteren Anschlusses 
an das Gebirge die Forderung einer gleichmäßigen Verteilung des Druckes 
auf den ganzen Umfang besser als bei Mauerwerk erfüllt. Ferner besitzt 
Stampfbeton durchweg höhere Druckfestigkeiten als Zicgelmaucrwcrk, da 
man für guten Stampfbeton m it einer zulässigen Beanspruchung von 
20 kg/qcm rechnen kann, also einer Zahl, die nur bei bestem Klinkermauer- 
werlc erreicht wird (vgl. S. 83).

Allerdings ist hier der Zementzusatz sehr wesentlich, und ein größerer 
Zusatz verteuert den Ausbau beträchtlich. Auch ist die Widerstandsfähigkeit 
des Betons weit mehr als diejenige des Mauerwerks von der Sorgfalt der Aus
führung abhängig. Im übrigen leidet der Betonausbau ebenso wie die Mauerung 
an der geringen Biegungsfestigkeit, die wieder auf der geringen Zugfestigkeit 
beruht. Sobald also eine stärkere Beanspruchung in dieser H insicht (bei 
ebenflächigen oder schwach gewölbten Stellen des Ausbaues) eintritt, wird 
er leicht zerstört. Bei sehr druckhaftem Gebirge ist der Beton ebensowenig, 
vielleicht noch weniger, zu verwenden als Mauerung: auch er kann großen 
Drücken nicht standhalten. Ausbesserungsarbeiten aber sind dann wegen 
der großen Härte des Betons1) und wegen der Schwierigkeit, ein gutes Ab
binden der neu eingefügten Teile mit den alten zu erreichen, noch schwieriger 
als bei Mauerwerk vorzunehmen. Jedoch können durch Einschaltung nach
giebiger Zwischenlagen diese Nachteile des Betonausbaues stark abgeschwächt 
werden.

Anders dagegen stellt sich der Vergleich zwischen Mauerwerk und E is e n 
b e to n . Hier tr i t t  die große Biegungsfestigkeit des letzteren neben seiner 
hohen Druckfestigkeit vorteilhaft hervor. Man vermag also bei Verwendung 
von Eisenbeton mit wesentlich geringeren Wandstärken als bei Mauerwerk 
auszukommen, weshalb er sich in vielen Fällen billiger als letzteres stellt. 
Außerdem aber kann er wesentlich höheren Drücken widerstehen als Mauerung, 
so daß für ihn eine Belastung mit 30 kg/qcm noch als zulässig erachtet 
wird und man, wenn auch gegenüber größeren, in Bewegung geratenen 
Gebirgskörpern auch dieser Ausbau in seiner gewöhnlichen Ausführung ver
sagt, doch auch in ziemlich druckhaftem Gebirge auf Haltbarkeit des 
Eisenbetons rechnen kann. Allerdings hängt seine Widerstandsfähigkeit 
außer vom Zementzusatz noch sehr von der Zahl und Stärke der Eisen
einlagen und in noch höherem Maße als beim gewöhnlichen Beton von der sach
gemäßen Ausführung ab. Der Eisenbetonausbau erscheint als besonders geeignet 
für den Ausbau größerer Hohlräume, wie Füllörter. Maschinenkammern, 
Pferdeställe, Lokomotivräume, Pumpensümpfe, Streckenkreuzungen u. dgl.

\) A llerdings h a t m an vereinzelt m it der B eseitigung zu en tfernender 
M auerm assen durch  A bbauhäm m er gu te  E rfahrungen  gem acht (vgl. Zeitschr. 
d. Oberscliles. berg- u. hiittenm änn. V ereins 1910, M ärzheft, S. 87; G e r k e :  Die 
A nw endung der A bbauhäm m er im  E isenbahnschacht der Guidogrube).
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Durch die Erfahrungen des letzten Jahrzehnts ist das Verwendungs
gebiet des Eisenbetons in stark druckhaftem Gebirge wieder eingeengt 
worden. Denn die beim Zerdrücken dieses Ausbaues entstehenden 
Kosten sind außerordentlich groß, da das Wegspitzen des erhärteten 
Betons und das Zerschneiden der Eiseneinlagen äußerst langwierige und 
teure Arbeiten erfordern. Dabei ist der Erfolg dieser Arbeiten zweifel
haft; denn der ursprüngliche feste Verband kann in dem unruhigen 
Gebirge, mit dem dann gerechnet werden muß, unter keinen Umständen 
wieder hergestellt werden, über die Möglichkeit, diese Kosten durch die 
erwähnten Mittel der Nachgiebigkeit zu vermeiden, liegen noch keine ge
nügenden Erfahrungen vor.

Im übrigen setzt hier der B reilsche Ausbau ein, der sich eine genügende 
Widerstandsfähigkeit auch gegen die stärksten Drücke zum Ziele gesetzt 
hat und wTegen seiner sehr bedeutenden Kosten (auch für den größeren Ge- 
birgsausbruch) mit der Erreichung dieses Zieles steht und fällt. Es liegen 
bereits Erfahrungen vor, die es wahrscheinlich machen, daß wenigstens in 
einer Anzahl von Fällen dieser Ausbau bei genügend starker und sorgfältiger 
Ausführung halten wird. Doch kann ein abschließendes Urteil noch nicht 
gefällt werden. Ein besonderer Vorteil dieses Ausbaues ist jedenfalls noch, 
daß das Eisengerippe starr festgelegt und damit den Mängeln einer nach
lässigen Ausführung, wie sie beim gewöhnlichen Eisenbeton leicht möglich 
ist, vorgebeugt wird.

1)8. —  K ostenverg leich . Einen Vergleich zwischen den Kosten von 
Mauerwerk und annähernd gleich starkem Betonausbau mit und ohne Eisen
einlagen ermöglicht nachfolgende Zahlentafel, die einzelne Beispiele heraus
greift. In den Gesamtkosten ist jedoch der Aufwand für den zu schaffenden 
Hohlraum nicht einbegriffen, welcher letztere sich aus der dritten Spalte 
ergibt und eine entsprechende Verringerung der Kosten für den Gebirgs- 
ausbruch bei Beton- und besonders bei Eisenbetonausbau zur Folge hat1).

Zusammenstellung' der Kosten je lfd. Meter ¿gleisiger Strecke für 
Ziegelmauerwerk, Beton und Eisenbeton.

Q uerschnitt: Tonnengewölbe aui Seheibonm auern; lichte B reite  3,0 m, 
Scheitelhöhe 2,5 m)

A usführung 
(1 - schw ächer, 
11 --  stärker)

© ■+2 -h Baustoffe Löhne
und

Neben-
aus-

g-aben

X -  2  -

— • 5* Steine Mörtel Zem ent
Sand,
K lein
schlag-
usw .

Eisen

Insge
sam t

cm cbni Ji M Ji M Ji M J i

Ziegelm auerw erk 1 .
11 .

Stam pfbeton 1 (1:12» 
11 (1 :6) 

E isenbeton . . . .

52
52
32
32
20

3,8
3,S
2.3
2.3
1.4 f

4— 
Zi

t
1 

1 
1 

' 
'

1 
i 
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| 
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11.5
23.6 
13.—

11,S 
14.8 
9,4 9,5

2 2_
22*1_

7.5
9 . -

48,1

63,1
84.7
30.8 
47,4 
SO,—

') S. auch den entsprechenden Vergleich beim  Sch acht au sbau . Abb. 175 
b is l n  auf S. 134.
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Dazu kommen noch die Ersparnisse, die sich schon beim einfachen Beton, 
ganz besonders aber beim Eisenbeton dadurch erzielen lassen, daß flachere 
Korbbögen an Stelle der hoch in  die Firste reichenden Tonnengewölbe beim 
Ziegelmauerwerk hergestellt werden.

Die Kosten für den B reilschen Ausbau können für eine Strecke mit 2 m 
lichtem Durchmesser bei 25 cm W andstärke auf 250—420 Jb  je lfd. Meter 
veranschlagt werden. Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß ein solcher 
Ausbau wesentlich widerstandsfähiger als die eben aufgeführten Ausbauarten 
ist und keines verlorenen Ausbaues bedarf.

1). Allgemeiue Gesichtspunkte für die Verringerung der 
Stein- und Kohlenfallgefalir.

99. —  E in ige  R atsch läg e  d er S tein- und  K ohlcnfall-K oinm ission.
Die große Bedeutung, die den durch Stein- und Kohlenfälle verursachten 
Unfällen zukommt (vgl. Abb. 1), hat in Preußen zur Einsetzung einer Kom
mission zur Untersuchung der Ursachen dieser Unfälle und der zu ihrer Ver
ringerung vorzuschlagenden Mittel geführt, die ihre Arbeiten im Jahre 1905 
abgeschlossen hat. Diese Kommission hat als Schlußergebnis ihrer Unter
suchungen eine Anzahl von Regeln1) aufgestellt, die auch jetzt noch zutreffen 
und ernste Berücksichtigung verdienen.

Im großen und ganzen lassen sich diese Vorschriften unter vier Gesichts
punkten zusammenfassen, nämlich:

1. Verhütung oder Verringerung gefährlicher Druckerscheinungen;
2. Besondere Maßregeln bei der Ausführung des Ausbaues;
3. Verhalten der Leute gegenüber überhängenden Massen im allgemeinen;
4. Allgemeine Maßnahmen.

100. —  V erh ü tu n g  oder V errin g eru n g  g e fäh rlich e r D ru ck 
erscheinungen . Es handelt sich hier darum, das Gebirge nicht unnötig, 
nicht zu früh und nicht in zu großem Umfange in Druck zu bringen. In dieser 
Hinsicht werden folgende Hauptratschläge gegeben:

1. In druckhaftem Gebirge sollen die Baufelder nicht zu groß gewählt 
werden. Man wird hier unter Umständen bis auf 40—50 m streichende 
Länge und flache Höhe heruntergehen müssen.

2. Die vorgerichteten Bauabteilungen sollen möglichst bald in Verhieb 
genommen werden, damit der Abbau in der Hauptsache durchgeführt 
sein kann, ehe sich gefährliche Druckerscheinungen zeigen. Dem
gemäß soll auch der einmal begonnene Verhieb rasch betrieben werden. 
Es wird sich unter Umständen empfehlen, in drei Schichten zu ar
beiten, z. B. wenn es sich um die Gewinnung von Restpfeilern handelt.

3. Die Zahl der Abbaustrecken soll möglichst verringert werden. Ferner 
sollen die Abmessungen der Strecken in druckhaftem Gebirge nicht 
größer sein, als unbedingt erforderlich erscheint. Empfohlen wird auch

*) S. die auf S. 37 in Anm. erw ähnten V erhandlungen und  U n ter
suchungen dieser Kommission, S. 265 u. f . : G rundsätze zu r V erm eidung von 
Stein- und K ohlenfall.
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die gemeinsame Vorrichtung benachbarter Flöze, um auch hierdurch 
die Zahl der Vorrichtungstrecken beschränken zu können.

4. Die Einteilung des Baufeldes durch die Strecken soll so erfolgen, daß 
die Bildung von spitzwinkligen Pfeilern verhütet wird, weil deren Ecken 
gefährliche Stellen bilden.

5. Besondere Rücksicht ist auf diejenigen Stellen zu nehmen, an denen 
der Zusammenhang des Gebirges u n te rb ro c h e n  ist. Solche Gebiete 
sind einmal V e rw e rfu n g en  und ferner die G ren zen  a l t e r  A b b a u 
g e b ie te , an denen entlang das Hangende durchgebrochen ist. Es soll 
nach Möglichkeit vermieden werden, in der Nähe solcher Stellen Strecken 
aufzufahren; Auch sollen in der Regel Verwerfungen als Abbaugrenze 
gewählt werden, damit sie mit dem Abbau nicht durchörtert zu werden 
brauchen.

G. Was den A b b au  selbst betrifft, so wird naturgemäß in erster Linie 
der Abbau m it V e rsa tz  empfohlen und hier für gefährliche Verhält
nisse dem S p ii lv e rs a tz  der Vorzug gegeben. Der Versatz soll sorg
fältig ausgeführt und — was häufig vernachlässigt wird — so rasch wie 
möglich nachgeführt werden, so daß der Abstand zwischen Versatz 
und Kohlenstoß im allgemeinen nicht 4 m überschreitet, bei besonders 
ungünstigem Gebirge aber auch bis auf etwa 3 m heruntergedrückt 
wird. Auch hier empfiehlt sich unter Umständen die Benutzung der 
Nachtschicht, indem diese für die Versatzarbeit mit herangezogen 
wird.

7. Bei der G ew innung  soll die S c h ie ß a rb e i t  wegen ihrer schädlichen 
Einwirkung auf Gebirgsfestigkeit und Zimmerung um so mehr zurück
gedrängt werden, je ungünstiger die Gebirgsverhältnisse sind.

8 . Besondere Gefahr kann das Vorhandensein eines N a c h fa lle s  über 
der Lagerstätte bringen, wenn dieser zu mächtig ist, um gewonnen 
werden zu können. Bei genügend zäher Beschaffenheit und deutlicher 
Abgrenzung der obersten Kohlenbank und bei nicht zu geringer Flöz
mächtigkeit kann Anbau der obersten Bank zum Tragen des Nachfalls 
in Frage kommen.

9. Besondere Vorsichtsmaßregeln erfordert der Abbau der m ä c h tig e n  
o b e rsc h le s isc h e n  F löze. Hier wird grundsätzlich dem Scheiben
bau mit Versatz (besonders mit Spiilversatz) der Vorzug gegeben. 
Soweit dieser nicht anwendbar ist, sollen nicht zu viele Pfeiler gleich
zeitig in Ängfiff genommen werden, damit das Gebirge über dem ge
schaffenen Hohlraum nach Möglichkeit vor der Inangriffnahme des 
nächsten Pfeilers zu Bruch gehen und dieser dadurch vom Druck ent
lastet werden kann. Das Zubruchgehen ist in der schon von alters 
her üblichen Weise durch Rauben der Zimmerung zu beschleunigen. 
Besondere Vorsicht ist beim Abbau von Rest- und Sicherheitspfeilern 
anzuwenden.

101. V orsich tsm aßregeln  beim A usbau  se lb st. Hier sei zunächst 
mit Hilfe der Abbildungen 131—1451) zusammenfassend auf die verschieden
artigen Lnfallmöglichkeiten hingewiesen, wie sie sich bei der Herstellung

) Aach dem von der K nappschafts-B erufsgenossenschaft in B erlin  h e rau s
gegebenen M erkblatt.
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von Aufbrüclien, Gesenken, Quersehlägen, Richtstrecken, Grund- und 
Teilsolllenstrecken, Überhauen und Bremsbergen in flachgelagerten, mäßig 
und steil geneigten Gebirgschichten ergeben und in den einzelnen 
Abbildungen durch kleine Pfeile angedeutet sind.

Als wichtigste Vorschläge der Kommission sind folgende zu erwähnen:
1. die Zimmerung soll nicht dem Ermessen des Hauers überlassen, 

sondern unter Berücksichtigung der Gebirgs- und Lagerungsverhältnisse 
genau vorgeschrieben werden, d. h. es soll mit „planmäßiger Zimmerung“ 
(„systematischem Ausbau“) gearbeitet werden.

2. Nach Bedarf sind überhängende Massen durch verlorenen Ausbau ab
zufangen. Insbesondere soll beim Vorhandensein von Nachfall, Schnit
ten, Klüften, Sargdeckeln und in der Nähe von Bruchlinien (Störungen, 
Grenzen alter Abbaue) mit Vortreibezimmerung (vgl. Ziff. 58 u. f.) und 
sorgfältigem Verzug gearbeitet werden.

3. Eines besonders sorgsamen Ausbaues bedürfen Streckenkreuzungcn aller 
Art und die unteren Ecken von Pfeilerstößen, da an solchen Stellen 
zwei zueinander senkrechte Druckkanten im Gebirge auftreten.

4. Von der Betriebsleitung ist dafür zu sorgen, daß Ausbauholz stets in 
genügender Menge zur Verfügung gestellt wird.

5. Auskesselungen in der Firste sind besonders zu berücksichtigen, da 
sie Unruhe im Gebirge anzeigen können und außerdem aus der Firste 
herabfallende Klötze Unfälle herbeiführeit und auch die Zimmerung 
umwerfen können. Sie sollen entweder verfüllt oder sehr kräftig ver
baut werden.

6. Für den Abbau der mächtigen Flöze in Oberschlesien werden Orgeln 
besonders empfohlen, falls nicht das Hangende von sehr guter Be
schaffenheit ist oder das Bein gut stehenbleibt.

7. Auch des Schachtabteufens wird gedacht, indem für das Abteufen in 
gebrächem und druckhaftem Gebirge eine besonders vorsichtige Ver
pfählung der Stöße und eine sorgfältige Verspreizung des verlorenen 
Ausbaues verlangt wird.

102. —  Besondere Maßregeln gegenüber überhiingenden Massen.
Überhängeridc Massen im Hangenden sowohl wie auch in der Lagerstätte 
selbst stellen eine besondere Gefahr dar. Zur Abwehr werden folgende Maß
regeln empfohlen:

1. Die G e w in n u n g s a rb e ite n  sollen in gesicherter Stellung, d. h. nach 
Möglichkeit nicht unter überhängenden Massen erfolgen, damit keine 
Unfälle durch herabstürzendc Teile der Lagerstätte herbeigeführt 
werden können. Besonders bei steilem Einfallen ist Vorsicht geboten. 
Es wird hier grundsätzlich der Verhieb von oben nach unten empfohlen. 
Wird die Lagerstätte bankweise gewonnen, so wird die Gewinnung der Ober
bank vor der Unterbank im allgemeinen ratsam sein; doch muß hier auf 
die Gewinnbarkeit beider Bänke überhaupt Rücksicht genommen werden.

2. Bei steiler Lagerung sind S c h u tz b ü h n e n  unter überhängenden Teilen 
der Lagerstätte einzubauen.

3. Mit besonderer Sorgfalt muß beim Auswechseln und beim Rauben der 
Zimmerung gearbeitet werden. Beim Auswechseln sollen die losen 
Massen vor Einbringen der neuen Zimmerung durch verlorene Stempel

H e i s e - H e r b S t ,  Bergbaukunde II, S. n .4. Aufl. &



Abb. 138. 
Flaches Einfallen.

Anfbrüclie bzw. Gesenke.
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Abli. 131. Abb- 132-
Steiles Einfallen. Mittleres Einfallen.

Überbauen.

Abb. 133. 
Flaches Einfallen.

Abb. 134. 
S teiles  Einfallen.

Abb. 136. 
Flaches Einfallen.

Abb. 137.
Mittleres Einfallen, Auffahren ins Liegende bzw. ins Hangende.
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Abb. 13ö.
Mittleres Eiufalien.

Quersehliige.
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Rieht strecken

Abb. 141. 
Flaches Rinfallen

Abb. 140. 
.Mittleres Klnfallen.

Abb. 1119. 
Steiles Entfallen

Flözstrecken

Abb. 144. 
Flaches Entfallen.

Abb. 143. 
Mittleres Entfallen.

Abb. 142. 
Steiles Einfallen.

Abb. 145.
Gefährdung des Abbati- und Streckenbetriebes durch Einlagerungen im Hangenden.

8“



1 16 (i. A bschnitt: G rubenausbau.

ii. dgl. abgefangen werden. Das Rauben soll nur unter Aufsicht er
fahrener Hauer und bei großer Ruhe in der Nachbarschaft, d. h. nicht 
in der Förderschicht, vorgenommen werden.

4. Bei der S c h ie ß a rb e it  ist das B e re iß e n  nach dem Schuß m it be
sonderer Vorsicht auszuführen. Da die Nachschwaden die Beobachtung 
des Gebirges erschweren, so soll vor dem Bereißen ihr Abziehen ab
gewartet werden. Nach Möglichkeit soll jede Kameradschaft das Be
reißen der von ihr abgetanen Schüsse selbst vornehmen.

103. —  M aßnahm en allgem einer N atu r. Außer den vorstehend 
behandelten Einzelmaßregeln kommen noch gewisse allgemeine Grundsätze 
in Betracht, deren wichtigste folgende sind:

1. In großen Räumen (beim Schachtabteufen, beim Ausbau mächtiger 
Flöze, beim Ausschießen von Füllörtern und anderen großen Hohl
räumen) ist für gute Beleuchtung zu sorgen.

2. Ferner ist die Überwachung der Leute durch die Beamten wesentlich. 
Diese wird erleichtert durch die Bildung kleiner Steigerabteilungen und 
bei besonders gefährdeten Betriebspunkten durch deren zweimalige 
Befahrung während einer Schicht.

3. Endlich sollen die Beamten fortgesetzt durch Belehrung die Arbeiter 
auf die verschiedenen Möglichkeiten von Unfällen durch Stein- und 
Kohlenfall und auf die Wichtigkeit der dagegen zu treffenden Maßregeln 
aufmerksam machen. Das gilt besonders für Gruben m it einer größeren 
Anzahl fremd zugezogener Arbeiter, wie sie im Ruhrbezirk eine große 
Rolle spielen.

104. — V erbau regeln . Der in Ziff. 101 unter 1. erwähnte planmäßige 
Ausbau ist bereits früher verschiedentlich in Anwendung gewesen und seit 
dem Schlußbericht der Stein- und Kohlenfallkommission in größerem Um
fange cingeführt worden. Gegenwärtig müssen auf den preußischen Stein
kohlengruben Verbauregeln von den Verwaltungen erlassen werden. Diese 
werden zweckmäßig je nach der Beschaffenheit des Nebengesteins, der 
Mächtigkeit des Flözes, dem Fallwinkel, dem Vorhandensein oder Fehlen 
von Nachfall und je nach dem Abbauverfahren verschieden ausgearbeitet; 
außerdem wird in ihnen der Ausbau in Strecken und im Abbau gesondert 
behandelt. Sic betreffen die Art des Ausbaues, die Abstände der Türstöcke 
in der Strecken-, der Stempel und Kappen in der Abbauzimmerung, Art 
und Dichtigkeit des Verzuges u. dgl. Hierhin gehören auch andere Vor
schriften, wie z. B. die, daß Strecken in festem Sandstein mit ausgerundetem 
Querschnitt aufgefahren werden sollen, daß im Abbau der Bergeversatz nicht 
weiter als 4 m vom Kohlenstoß entfernt bleiben soll usw.

II. Der Schaclitauslau.
105. — V orbem erkungen. Auf dem Gebiete des Grubenausbaues 

nimmt der Schachtausbau eine besondere Stellung ein, da in Schächten das 
mit dem Ausbau zu verbindende „Tragewerk“ für die Leitbäume, Fahrten, 
Rohrleitungen usw., das hier als „Einbau“ bezeichnet zu werden pflegt, von 
weit größerer Bedeutung als beim Strecken- oder Bremsbergausbau ist.
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Allerdings greift der Schachteinbau auch in andere Gebiete über: im Ab
schnitt „Aus- und Vorrichtung“ (s. Bd. 1) ist er bei der Einteilung der Schacht
scheibe gestreift worden, und auch im Abschnitt „Schachtförderung“ muß 
von ihm gesprochen werden.

Der Schachtausbau ist für die K o s te n  des Schachtabteufens von er
heblicher Bedeutung, da er gewöhnlich die Höhe der Gesamtaufwendungen 
stark beeinflußt und unter Umständen mehrfach soviel wie die Herstellung 
des Schachtes selbst kostet. Von der Wahl des Ausbaues hängt ferner die 
Q u e rs d h n it ts fo rm  des Schachtes ab, da man z. B. den hölzernen Ausbau nur 
für rechteckige, die Mauerung nur für runde oder viereckig-gewölbte und 
den Ausbau mit Gußringen nur für runde Schächte verwenden kann. Schließ
lich ist für das Gelingen des W ä sse ra b sc h lu s se s  die Wahl des Ausbaues en t
scheidend. Bei mächtigerem Deckgebirge und erheblichem Drucke der darin 
stehenden Wassersäule wird man z. B. stets auf den Gußringausbau als 
den unter diesen Umständen allein wasserdichten Ausbau zurückgreifen 
müssen.

Bei blinden Schächten brauchen nicht so hohe Anforderungen an den 
Ausbau gestellt zu werden, da es sich bei ihnen um geringe Förder
geschwindigkeiten und -leistungen handelt.

Auch beim Schachtausbau ist N a c h g ie b ig k e it  erwünscht, und zwar 
insbesondere solche in senkrechter Richtung, um eine allmähliche Verkür
zung der Schachtröhre zu gestatten. Mit der wachsenden Tiefe, in der der 
Abbau umgeht, nehmen die zur völligen Schonung des Schachtes erforder
lichen Sicherheitspfeiler infolge der zu berücksichtigenden Bruchwinkel 
(vgl. Bd. I, „Sicherheitspfeiler beim Steinkohlenbergbau“) einen so außer
ordentlichen Umfang an, daß die dadurch erwachsenden Abbauvcrluste nicht 
mehr getragen werden können. Man bemißt deshalb die Sichcrheitspfeiler 
kleiner, als sie bei völliger Sicherstellung der Schächte bemessen werden 
müßten, oder aber man entschließt sich zum völligen Abbau der Flöze bis 
an den Schacht. Im ersteren Falle unterliegen die Schächte in ihren oberen 
Teilen, im zweiten auch in den unteren mehr oder weniger starken Bewe
gungen, deren Wirkungen durch Nachgiebigkeit des Ausbaues Rechnung ge
tragen werden muß. Bemerkenswert ist, daß in letzterem Falle auch — 
allerdings nur örtliche — Längungen der Schachtröhre eintreten können, 
die den Ausbau auf Zerrung beanspruchen. Dies tr itt  ein, wenn das Ge
birge oberhalb des Abbaufeldes schichtenweise niedergehtund die oberen harten 
und tragfähigen Schichten noch standhalten, während die unteren sich be
reits gesenkt haben1). In der die Abbauwirkungen darstellenden Abb. 399,
S. 423, Bd. I, 4. Aufl. dieses Werkes sind solche Verhältnisse veranschau
licht.

Im folgenden soll zunächst der Ausbau mit Gevierten und schmiede
eisernen Ringen und Verzug und sodann der geschlossene Ausbau besprochen 
und dabei wieder nach den Ausbaustoffen der Ausbau in Holz, Eisen und 
Mauerung gesondert behandelt werden.

') G lückauf 1921, N r. 44, S. 1057 u. f . ; M a r b a c h : E inw irkungen des A b
baues auf Schächte im  R uhrbezirk  und  M aßnahm en zu ih re r  V erhütung.
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A. Der Ausbau mit Gevierten und schmiedeeisernen Hingen 
mit Yerzug.

a) Der Geviertausbau in Holz.

106. —  A llgem eines. Bei dem Holzausbau von Schächten bildet ein 
aus vier Hölzern zusammengesetzter rechteckiger Rahmen, das G e v ie r t ,  
den Hauptbestandteil der Zimmerung. Die langen Hölzer des Rahmens heißen 
J ö c h e r , die kurzen werden K ap p en  (auch k u rz e  J ö c h e r  oder H e it-  
h ö lzer) genannt. Die Verbindung der einzelnen Hölzer zu Gevierten muß 
sowohl den Seitendruck als auch die nach oben oder unten gerichteten Schub
kräfte aufzunehmen gestatten. Das wird durch V e rb la t tu n g e n  ermöglicht, 
für welche die Abbildungen 146 und 147 Beispiele geben. Die einfachste 
Verblattung ist diejenige nach Abb. 146, bei der jedes Holz sich mit einem 
Zapfen in einen Einschnitt des anderen legt (vgl. auch Abb. 148). Die Stärke
verhältnisse zwischen den beiderseitigen Zapfen sind nach der Richtung des 
stärksten Seitendruckes zu bemessen. Größere Sicherheit gegen Schief

stellung der Hölzer gegenein
ander gewährt die zusammen
gesetzte Verblattung nach 
Abb. 147, bei der zu der wage
rechten noch eine senkrechte 
Verblattung hinzutritt. Die

A b b .  14li .  
Kiufachc Verblattung:.

Abb. 147. Zusammengesetzte 
Verblattung.

Hölzer werden scharfkantig zu
geschnitten oder auch rund 
benutzt und um so stärker 

gewählt, je größer der Querschnitt des Schachtes und der zu erwartende 
Druck ist. Han bevorzugt für wichtigere Schächte Eichenholz; aber man 
findet auch häufig Tannen- oder Fichtenholz. Bei stärkerem Einfallen der 
Schichten pflegt man den kurzen Stoß in das Gebirgstreichen zu legen, 
weil dann der größere Druck auf die kürzeren Hölzer entfällt.

107. —  G anze Schro tzim m erung  uml B olzenschrotzim m erung;. 
Der Ausbau ist entweder gan ze  S c h ro tz im m e ru n g  oder B o lz e n s c h ro t
z im m eru n g  (Abb. 148 und 149). Die ganze Schrotzimmerung besteht darin, 
daß ein Geviert unmittelbar auf dem anderen liegt, wobei ein Verzug der 
Stöße sich erübrigt. Diese Zimmerung wird namentlich dann angewandt, 
wenn ein besonders hoher Gebirgsdruck zu erwarten ist, z. B. in Störungen 
oder, wenn Brüche bereits den Zusammenhang des Gebirges gestört haben.

In früheren Jahren hat man namentlich im belgischen Bergbau versucht, 
die ganze Schrotzimmerung aus rechteckig geschnittenen, sorgfältig be
hobelten Hölzern wasserdicht herzustellen, indem man die Fugen durch 
Eintreiben von Moos und geteerten Hanffäden verdichtete, was auch bei 
nicht zu starken Drücken in gewissem Maße gelang. Man nannte einen solchen 
Ausbau „ h ö lz e rn e  K iiv e la g e “ .

Bei der Bolzenschrotzimmerung (Abb. 149) liegen die einzelnen Ge
vierte in einem gewissen Abstande voneinander und sind durch Bolzen b 
verstrebt. Der Abstand der einzelnen Gevierte beträgt meistens Im . geht 
aber bei druckhaftem Gebirge auch bis auf etwa 30 cm herunter.
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Ungefähr in Abständen von 5—10 m werden zur Entlastung der Ge
vierte Tragehölzer in das Gebirge eingebühnt. Die Gebirgstöße werden durch 
einen Verzug aus eichenen oder tannenen Brettern gehalten.

In festem Gebirge erfolgt das Abteufen und Ausbauen des Schachtes 
absatzweise, d. h. der Schacht wird zunächst ein Stück abgeteuft und so
dann der Ausbau von unten nach oben eingebracht. Ist das Gebirge nicht 
widerstandsfähig, so wendet man die Unterhängezimmerung an. Es wird 
hierbei die Schachtsohle jedesmal nur so weit niedergebracht, daß ein neues 
Geviert eingebaut werden kann, das vorläufig durch eiserne Klammern 
am nächsthöheren Geviert aufge
hängt wird.

Zur Verstärkung der langen J öcher 
kann man sowohl bei der Bolzen- 
wie bei der ganzen Schrotzimmerung 
senkrechte W a n d ru te n  w (Abb. 149) 
einbauen, die durch Stempel oder 
Spreizen s gegen die Jöcher j ange
drückt werden. Gewöhnlich dienen 
diese Verstärkungen gleichzeitig zur 
Einteilung des Schachtes in einzelne 
Trumme.

108. — Anwendbarkeit, Kosten.
Im allgemeinen wendet man bei 
wichtigeren Förderschächten, die für 
eine längere Zeitdauer bestimmt sind, 
den Holzausbau nicht mehr an. Im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund ist 
er für zutage ausgehende neue und 
auch für weiter abzuteufende alte 
Schächte gänzlich verboten. Kur für 
tonnlägige Schächte, die auf der 
Lagerstätte niedergebracht werden 
und deshalb in der Regel recht 
eckigen Querschnitt besitzen, wird 
der Holzausbau auch heute noch 
vorteilhaft sein können. Häufiger findet man ihn im Braunkohlenbergbau, 
wo vielfach enge Schächte von geringer Tiefe und kurzer Lebensdauer Vor
kommen.

In großem Umfange dagegen bedient man sich des Holzausbaues in 
b lin d e n  S c h ä c h te n , da diese in der Regel rechteckigen Querschnitt er
halten und nicht sehr lange zu stehen brauchen und in ihnen wasserdichter 
Ausbau nicht in Frage kommt.

■ Hier wird Holz um so lieber gebraucht, als es dem Ausbau von vorn
herein eine gewisse N a c h g ie b ig k e it  verleiht, die jederzeit durch Lüften, 
d. h. durch Abreißen abgedrückter Gesteinschalen, noch erhöht werden 
kann. Häufig sucht man auch den Ausbau durch eine Altholz- oder F a
schinenpackung gegen die Gebirgsbewegungen zu sichern. Am besten ge
lingt dies bei flacher Lagerung, so daß man in diesem Falle den Abbau der

Abb. US. Abb. 149.
Ganze Schrot- Bolzenschrot-

ziminerun.fi. Zimmerung,
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Flöze ohne Einschränkung bis an den Blindschacht heranführt, wobei natur
gemäß eine vorübergehende Beunruhigung der Sehachtzimmerung in den 
Kauf genommen werden muß.

Bei steiler Lagerung ist der Abbau in der Nähe der blinden Schächte 
bedenklicher, weil hier die Abbauwirkungen sich teilweise in Schubbewe
gungen gleichlaufend zur Fallrichtung umsetzen (vgl. Bd. 1', „Gebirgs
bewegungen im Gefolge des Abbaues“). Jedoch zeigt die Darstellung eines 
Blindschachtausbaues auf Zeche C o n s o lid a tio n  nach Abb. 150 und 151, 
daß sich auch bei steilem Ein
fallen eines den Schacht durch
setzenden Flözes ein genügender 
Schutz des Ausbaues erzielen 
läßt. Der Ausbau ist hier zu
nächst mit einer Sandpackung 
umgeben und dann in weiterem 
Umkreise am Oberstoß und den 
beiden Seitenstößen durch einen 
geschlossenen Halbring von 
Holzpfeilern gestützt, worauf 
noch eine am Unterstoß 
stärker ausgeführte trockene 
Bergemauer folgt.

Abb. 150. Abb. 151.
Blinder Schacht im  alten Mann eines steilgelngerteu Flözes.

Die Kosten des Holzausbaues schwanken je nach dem Querschnitte der 
Schächte, dem Abstande der Gevierte voneinander und der Stärke des Holzes 
in weiten Grenzen. Für einen Schacht von 3:5 m m it starken, in Abständen 
von 1 m eingebauten Eichenholzgevierten und gutem, eichenem Bretter
verzug sind z. B. die Kosten auf 180 J l  je Meter zu schätzen, wobei etwa 
120 JL auf das Holz und 60 J t  auf Löhne entfallen. Enge Schächte mit 
nur wenigen Quadratmetern Querschnitt sind natürlich entsprechend billiger. 
Einen einfachen Bremsschacht von 1,9:3,0m  in Holz auszubauen, kostet 
etwa 120 JL je Meter.

109. —  S chachteinbau in Holz. Der „Einbau“ , der zum Tragen 
der Schachtleitungen, Fahrten usw. und zur Abtrennung der einzelnen
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Trumme gegeneinander dient, wird bei rechteckigen Schächten in Holz
zimmerung durch E in s t r ic h e  gebildet, die gleichzeitig eine Versteifung 
bedeuten und deshalb in jedem Gevierte angebracht werden. Nur bei ganzer 
Schrotzimmerung nimmt man natürlich Von einer ununterbrochenen Auf
einanderfolge der Einstriche Abstand, bringt vielmehr Wandruten an, zwischen 
denen in Entfernungen von etwa 1 m Einstriche eingebaut werden.

Die Verbindung der Einstriche m it den Jöchern erfolgt in der Regel durch 
Versehwalbung (vgl. Abb. 63 und 64, S. 57), oder durch Verblattung (Abb. 148). 
An den Wandruten werden die Einstriche meistens durch Einkerben der 
letzteren in der Weise befestigt, wie dies Abb. 149 darstellt.

b) Der Prolileisenausbau.

110. —  A usbau  re c h te c k ig e r Schächte . Man kann einen Ausbau 
m it schmiedeeisernen G e v ie r te n  und einen solchen m it R in g en  unter
scheiden, je nachdem es sich um rechteckige oder runde Schächte handelt. 
Der eiserne Aushau mit Gevierten wird für rechteckige Schächte nament
lich dann gern benutzt, wenn die Auswechslung eines alten Holzausbaues 
in Frage kommt. Die Gevierte werden aus X-Eisen (Abh. 152), aus U -Eisen 
oder auch aus zwei mit den Rücken aneinander genieteten U -Eisen (Abb. 158) 
zusammengesetzt. Die Teile stoßen in den Ecken m it schrägem Schnitt

gegeneinander und werden verlascht 
(Abh. 152), oder sie werden ähnlich wie 
Hölzer miteinander verblattet. Es läßt 
sich dies, wie Abb. 153 zeigt, besonders 
gut machen, wenn zwei u  -Eisen in 
der erwähnten Weise miteinander ver-

Abb. 152. _ Abb. 153.
Schachtgeviert aus I-Eisen. Sehaehtgeviert aus doppeltem | |-Ibsen.

nietet sind. Der Abstand der Gevierte voneinander richtet sich nach der 
Gebirgsbeschaffenheit und beträgt etwa 1 m. Um das Gewicht des Ausbaues 
auf das Gebirge zu übertragen, baut man von Zeit zu Zeit entweder Trage
eisen t (Abb. 152) ein und verbindet die einzelnen Gevierte durch Bolzen b 
miteinander, oder man schiebt in gewissen Abständen ein Geviert m it ver
längerten Eisen in der aus Abb. 153 mit gestrichelten Linien kenntlich
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gemachten Art ein, dessen überragende Enden t in das Gebirge eingebühnt 
werden. Im übrigen entspricht der Ausbau dem Holzausbau.

Die Einstriche lassen sich an Winkeleisen, die mit dem Eisen des Ge
viertes verschraubt werden, leicht 
und sicher befestigen.

Die Kosten des eisernen Aus
baues von viereckigen Schächten 
sind erheblich größer als die 
des Holzausbaues. Man kann 
etwa annehmen, daß bei 
einem Schachte von 4 :4 m  und 
bei einer Entfernung der Ge-

a u h . r.»-». . -f i *
Verbindung: der Segm ente  bei Schachtrlngeri. V ie r te  VOll 1  111 (1er C lSerilC

Ausbau 300 Jb  je 1 m kostet, 
wovon 210 Jb  auf den Baustoff und 90 Jb  auf Löhne zu rechnen sind.

111. —  A usbau  ru n d e r Schächte . Der Ausbau mit schmiedeeisernen 
Bingen ist in der Kegel ein vorläufiger (verlorener) und nur in Ausnahme-

Abb.155. Aufhängung iles ersten 
Ringes nmuitteibar unter der 

Tügesoberfliiche.

Abb. 15G. Verbindung der 
Schachtringe untereinander durch 

angeschraubte Flacheisen.

fallen ein endgültiger. Als vorläufiger Ausbau eignet sich der Ringausbau 
vorzüglich zur einstweiligen Sicherung der Stöße und zum Schutze der im 
Schachte arbeitenden Mannschaft, wenn der Schacht später durch Maue-
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rung oder Gußringausbau ausgekleidet werden soll. Man setzt die Ringe
4  m lang sind, so daßaus einzelnen Segmenten zusammen, die etwa je 3 

auf einen Schacht von 5 m lichtem Durchmesser 4 Segmente entfallen. 
Bei größeren Schachtdurchmessern steigt, die Zahl der Segmente auf 6 . 
Der Querschnitt der Ringe ist gewöhnlich U-förmig (N. I5. 20). Die Enden 
der Segmente stoßen stumpf voreinander und werden, wie dies Abb. 154 
zeigt, durch eingelegte Laschen und hindurchgesteckte Bolzen miteinander 
verbunden.

S ta tt der Ringe aus U -Eisen hat man gelegentlich auch solche aus an
deren Profileisen, insbesondere aus Schienen oder I-T rägern  benutzt. Doch 
eignen sich diese Formen wegen der schwierigeren 
Herstellung der Verbindungen weniger.

Beginnt der Ausbau mit Ringen unm ittelbar an 
der Tagesoberfläche, so muß der erste Ring an 
besonderen Trägern aufgehängt werden. Abb. 155 
zeigt hierfür eine Ausführung, welche die Schacht-

3
P,

hängt
bolzen c e der Ring r.

k

Abb. 157. 
Abstiitzen der 

Schachtringe durch 
hölzerne Streben.

Abb. 158. 
Gewöhnlicher 

Verzug: der 
Stöße.

Abb. 150. 
Verzugbretter 
mit Aufsatz

klötzchen.

scheibe frei läßt. Auf den Schachtrahmen a a sind 
als Träger die Balken b b und 
darüber als Hilfsträger die 
kürzeren Balken c c gelegt.
An Trägern und Hilfsträgern 

mittels Schrauben- 
Zum

Teil ist die Last durch die 
Bolzen / /  auch auf das 
Geviert d und damit auf die 
Rüstbäume übertragen.

Beginnt der Ausbau im 
Schachte unterhalb eines 
Mauerfußes, so kann die 
Aufhängung der Ringe 
nach Abb. 156 an einge
mauerten Bolzen h erfolgen.

Im Schachte selbst werden zur Unterstützung des Ausbaues in Abständen 
von etwa 6— 8 m Bolzen in das Gebirge getrieben, oder man stü tzt die Ringe 
durch eingeschlitzte hölzerne Streben (Abb. 157).

Die Ringe können durch einfache, lose Haken (vgl. die Abbildungen 157 
und 166) aneinander aufgehängt oder durch verschraubte Laschen (Abb. 156) 
miteinander verbunden werden. Der.Arerzug der Stöße^ erfolgt in der 
durch Abb. 158 dargestellten Art oder noch einfacher nach Abb. 159 durch 
Eichenholzbretter v, die mit den aufgenagelten Klötzchen 1c auf den unteren 
Ring r aufgesetzt werden. Häufig verwendet man auch die in Abb. 160 dar
gestellten Eisenbleche b, die eine Stärke von 3—5 mm besitzen und durch 
ein oben zu einem Haken umgebogenes Flacheisen v verstärkt sind. Die 
Bleche werden mit dem Haken einfach am oberen Ringe aufgehängt, so daß 
das Anbringen und auch das Fortnehmen dieses Verzuges besonders leicht 
und bequem vor sich geht. Ein Nachteil ist der geringe Biegungswiderstand 
der Bleche, falls das Gebirge drückt.
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Die Kingc sowohl wie der Verzug können bei einem und demselben Ab
teufen mehrfach benutzt werden, da sie beim Hochziehen der Mauerung oder 
Aufbau des Gußringsabsatzes für die Wiederverwendung frei werden. Dem
entsprechend sind die Kosten, ganz abgesehen von den einfacheren Verbin
dungen, geringer als beim endgültigen Ausbau.

Als endgültiger Ausbau kommen schmiedeeiserne Kinge, da sie 
einem stärkeren Gebirgsdrucke nicht gewachsen sind, nur in völlig druck- 
freiem Gebirge in Anwendung. Die Unterschiede gegenüber dem vorläufigen 
Ausbau liegen darin, daß die einzelnen Segmente durch verschraubte 
Laschen und die Ringe durch verschraubte Streben s (Abb. 161 und 162) 
miteinander verbunden werden. Der Verzug erfolgt zweckmäßig durch 
eichene Pfähle, die dicht aneinander gelegt werden.

Zur Unterstützung des Ausbaues werden in Abständen von 6—S m 
Träger aus Holz oder Eisen in das Gebirge eingebühnt, die da, wo die Ein-
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Abb. ICO. 
Yerzug-sblech.

Abb. 1C1. Abb. 162.
VerMmlmisr ilrr Schnchtriiige durch eiserne Streben.

teilung des Schachtes es gestattet, gleichzeitig als Einstriche dienen können. 
Beim Einbau der Ringe ist auf sorgfältiges Einloten zu achten, wobei die 
Ringe durch eingetriebene Keile genau in die richtige Lage zu bringen sind.

Der Ausbau mit eisernen Ringen ist wegen des geringen Eisenver
brauches und des einfachen Zusammenbaues verhältnismäßig billig und 
ist bei einem Schachte von 5 m lichtem Durchmesser auf etwa 220 J t  je 
Sieter, und zwar auf 170..# für Baustoffe und 5 0 .#  für Löhne zu schätzen.

1L Geschlossener Ausbau von Schächten,

a) Die Mauerung.
**-. —  E inleitende B em erkungen. Vierbögigc und elliptische 

Schachtmauerungen (vgl. Bd. I. Abschnitt „Schachtscheibe“) stellen eine 
Anpassung der Mauerung an den rechteckigen Querschnitt dar und werden 
jetzt für neue Schächte nicht mehr ausgeführt. Nur dort, wo es darauf an
kommt, einen alten, rechteckigen Holzschacht nachträglich in Mauerung 
zu setzen, wird man diese Schachtform bei der Mauerung noch beibelialten.
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Die neuen, ausgemauerten Schächte besitzen sämtlich eine kreisrunde Schacht
scheibe, die mit Rücksicht auf das zwischen dem freien Schachtquerschnitt 
und dem Mauerinhalt bestehende, günstige Verhältnis und auf die gleich
mäßige und sehr hohe Widerstandsfähigkeit gegen äußeren Druck zweifellos 
am empfehlenswertesten ist.

ÜB. —  S teine und  M örtel. Was die Baustoffe betrifft, so wird hier 
auf den Abschnitt „Grubenausbau“ dieses Bandes, S. 81 u. f., Ziff. 72 — 78 
verwiesen. Jedoch sind für Schachtmauerung noch einige zusätzliche Be
merkungen zu machen. Von den Ziegeln sind bei trockenem Gebirge solche, 
die aus Tonschiefer hergestellt sind, wegen ihrer größeren Festigkeit den 
Lehmziegeln vorzuziehen. Diese aber sind bei Wasserzuflüssen geeigneter, 
weil infolge ihrer Rauheit der Mörtel sich besser mit ihnen verbindet und 
das ganze Mauerwerk dichter wird.

Reiner Luftmörtel (1 Teil Kalk, 2—3 Teile Sand) wird nur da angewandt, 
wo das Gebirge vollkommen trocken ist. Bei mäßigen Wasserzuflüssen er
setzt man den Sand teilweise durch Traß, bei stärkeren wählt man Zement
mörtel, der aus 1 Teil Zement und 2—3 Teilen Sand besteht. In manchen 
Fällen hat man auch Kalk- und Zementmörtel vermischt angewandt. Für 
größeren Wasserdruck eignet sich am besten Zementmörtel, der freilich auch 
am teuersten ist. Es kostet 1 1 Zement ungefähr 40—50 J(>, 1 1 Kalk un
gefähr 13—14 Jb.

Sind Salzwasser abzuschließen oder soll der Mörtel an Salz abbinden, 
so wählt man am besten, trotz der etwa dreifach höheren Kosten, Magnesia
zement (s. Ziff. 77, S. 87). Doch bindet auch gewöhnlicher Zement an Salz 
und in Salzwasser ab, wenn man die Vorsicht gebraucht, ihn m it einer 20- bis 
25-prozentigen Sole anznriihren.

114. — M auerungs-A bsätze. In Schächten von geringer Teufe (bis 
etwa 100 m) erfolgt bei genügend standhaftem Gebirge das Ausmauern in 
einem Satze, nachdem der Schacht fertig abgeteuft ist. Sind Wasserzuflüsse 
vorhanden, so kann man den Wasserspiegel m it dem Hochziehen der Maue
rung aufsteigen lassen, damit der Mörtel entlastet unter Wasser abbinden 
und erhärten kann.

Bei allen tieferen Schächten erfolgt die Ausmauerung absatzweise, wo
bei die Höhe der einzelnen Absätze je nach der Festigkeit des Gebirges und 
dem Auftreten von Schichten, die sich für das Ansetzen des Mauerfußes 
eignen, verschieden ist. Sie beträgt im Kreidemergel durchschnittlich 40 m, 
im Tonschiefer 50 m und im Sandstein 60—80 m.

11.5. —  M auerfuße, Jeder Absatz muß in widerstandsfähigem Gebirge 
einen Mauerfuß erhalten, der imstande ist, das darüber aufgeführte Mauer
werk bis zum Abbinden und Erhärten zu tragen. Später träg t die m it den 
Lnebenheiten der Schachtstöße durch das Abbinden des Mörtels und die 
Wirkung des Gebirgsdruekes fest verwachsene Mauerung sich selbst, und der 
Mauerzylinder zeigt keine Neigung zum Rutschen. Man unterscheidet den 
einfach konischen (Abb. 163) und den doppelt konischen (Abb. 164) Mauerfuß. 
Beide Formen setzen das Stehenlassen einer Gesteinsbrust voraus, die nach
träglich unter Vermeidung der wegen der Erschütterungen schädlichen Schieß
arbeit in zeitraubender und kostspieliger Arbeit weggespitzt werden muß, 
wenn der untere Mauerabsatz an den oberen angeschlossen werden soll.
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treppenförmig abgestuften Fläche besonders dicht und innig. Häufig kann 
man ohne Schaden den Hohlkcgel sich schnell verengern lassen, derart, daß 
jede Ziegelsteinlage innen und außen einen halben Stein nach innen vor
springt und bei einer zwei Steine starken Mauerung schon nach acht Lagen 
der regelmäßige Durchmesser des Schachtes wieder erreicht ist. wie dies 
für die innere Begrenzung durch die punktierte Linie der Abb. 165 veranschau
licht wird.

1 nt er Lmständen hat man auch wohl auf eine Verlagerung des Mauer- 
fußes im Gebirge ganz verzichtet und die Mauerung auf einer einfachen 
Bretterunterlage, die teils an Pflöcken b hängt und teils von Pflöcken &, 
getragen wird (Abb. ltib). begonnen. Freilich kann man so nur vorgehen, 
wenn das Gebirge mit festen, vorspringenden Ecken und Kanten bricht 
und die Mauerstärke gering ist. Für die Abteufarbeit ist dieses Verfahren 
am bequemsten und billigsten, da weder eine Gesteinsbrust wie bei den

Der einfach konische Mauerfuß ist, da der Druck der Mauer ausschließ
lich senkrecht nach unten zur Äußerung kommt, nur bei gutem, festem Ge
birge, der doppelt konische wegen der Übertragung der Druckwirkung schräg 
nach außen auf die Stöße auch in weicheren Schichten anwendbar. Bei gutem 
Gebirge kann man auf eine breite Druckfläche verzichten und das untere 
Ende der Mauerung hohlkegelförmigin das Gebirge einschneiden (Abb. 165). Man 
kann also den Schacht, ohne eine Gesteinsbrust stehenzulassen, mit dem vollen 
Durchmesser weiter abteufen. Es ist zweckmäßig, nach Aufmauerung des 
Hohlkegels den Mörtel erst erhärten zu lassen, ehe man die Mauer höher 
führt. Die Verbindung der beiden Mauerabsätze wird wegen der großen,

Abb. 163. Abb. 104. Abb. 165.
Einfach konischer Doppelt konischer Hohlkegelförm iger 

Mauerfuß. .Mauerfuß. Mauerfuß.

Abb. im .  
Mauerung auf einer 

Bretterraterlage.
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konischen Mauerfüßen stehenzubleiben braucht, noch der Gebirgstoß über 
das durch den Schachtdurchmesser und die Maüerwandstärke gegebene 
Maß hinaus, wie dies für den hohlkegelförmigen Fuß erforderlich ist, ange
griffen wird.

Wo Wasserzuflüsse vorhanden sind, die durch die'M auerung abgesperrt 
werden sollen, kann man diese auf einen Keilkranz (s. S. 144 u.f., Ziff. 132 u. f.) 
als Unterlage setzen, der verhütet, daß das Wasser um den Fuß herum in 
den Schacht fließt. Einen wirklichen Nutzen wird der Keilkranz aber nur 
in dem Falle bringen, daß cs gelingt, die Mauerwand selbst wasserdicht her
zustellen. Über diese schwierige Aufgabe folgt unter Ziff. 117 Näheres.

ll(>. —  A usführung: d e r  M auerung. Bei der gewöhnlichen Art des 
Mauerns ruht unterdessen die Arbeit auf der Sohle des Schachtes. Vielfach 
hat man aber auch gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert. Dieses Verfahren 
ermöglicht, erheblich höhere Ab teuf leisturigen, ist jedoch in jedem Falle 
mit einer erhöhten Gefahr für die auf der Sohle arbeitenden Leute verknüpft. 
Man pflegt es da anzuwenden, wo ein mächtiges Deckgebirge vorhanden 
ist und es auf tunlichste Beschleuni
gung der Abteufarbeit ankommt. Der 
Mauerung pflegt man gewöhnlich eine 
Mindeststärke von 1 %—2 Steinen 
zu geben. Die H altbarkeit der Mauer 
wird durch einen guten Anschluß an 
das Gebirge erhöht, weshalb man sorg
sam Hohlräume vermeiden soll. Auch 
hintergepackte Berge stören den Ver
band. Noch schädlicher ist Holz, da 
es allmählich vermodert und seine Be
standteile vom Wasser fortgetragen 
werden. Der Verband ist gewöhnlich der Kreuz- oder auch der Binderverband 
(s. S. 88), seltener der Blockverband. Wasserzugänge werden, um nicht das 
Mauerwerk vor dem Erhärten unter Druck kommen zu lassen, durch Abfluß
rohre r  (Abb. 167) abgefangen, die das Wasser zunächst aus einer rund um 
den Schachtstoß gespitzten Sammelrinne ungehindert in den Schacht treten 
lassen. Erst nach Erhärten des Mörtels schließt man die Rohre durch Holz
pfropfen oder Blindflanschen. Auch vor Tropf- und fallendem Wasser wird 
die in der Herstellung begriffene Mauerung durch Traufdächer geschützt, 
oder man legt um die Stöße ein nach der Stoßseite offenes, ringförmiges 
Gerinne g (Abb. 168), das an das Gebirge durch Lettenverschmierung An
schluß erhält. Aus dem Gerinne muß das Wasser nach dem Schachtsumpfe 
hin abgeleitet werden, wenn man es nicht gleich zur Verminderung- der 
Wasserhaltungskosten von der Sammelstelle unmittelbar zutage heben kann.

117. —  W asse rd ich te  Schachtm auerung-. Wie bereits gesagt, ist 
die Herstellung einer dauernd wasserdichten Schachtmauerung außerordent
lich schwierig, namentlich darin, wenn es sich um größere Teufen handelt. 
Ziegelsteine und Mörtel sind stets porös und bis zu einem gewissen Grade 
durchlässig. Das ist um so mehr der Fall, je höher der Druck ist.

Es kommt hinzu, daß Ziegelmauerwerk an sich schon den in Frage kom
menden Drücken nur unvollkommen gewachsen ist. Es folgt dies daraus,

Abb. 1(17. 
Abflußrohr in der 
Schachtmaueruug’.

Abb. 108. 
W assern ime am 

Schach tstoß .
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daß die zulässige Druckbelastung für Zementmauerwerk nicht mehr als 
12 kg je I qcm betrügt (s. S. 8 8 ). Bis zu dieser Grenze würde eine zwei 
Steine starke Schaohtmaüer bei 5 m lichter Weite des Schachtes schon bei 
einer Wassersäule von nur 25 m Höhe belastet sein1), ohne daß man den 
Gebirgsdruck selbst in Rechnung zieht.

Porosität und mangelnde Druckfestigkeit werden also vereint ihren un
günstigen Einfluß bei Schachtmauerungen geltend machen. Sie bewirken, 
daß bei Schachtteufen von Über 50 m eine wirkliche Dichtigkeit des Mauer
werks, die ein Aufstauen der Wassersäule gestattet, nur noch sehr selten 
und ausnahmsweise erzielbar ist.

Dagegen kann es für die o b e re n  Schachtteufen wohl gelingen, eine dichte, 
dem Wasserdrücke standhaltende Mauerung herzustellen. In jedem Falle 
muß freilich mit besonderer Sorgfalt vorgegangen werden. Zunächst ist 
vor dem Einmauern jeder einzelne Ziegel in Wasser zu legen, dam it er sich 
vollsaugt und nicht beim Einmauern sofort dem Mörtel die Feuchtigkeit 

entzieht. Sodann muß man darauf achten, daß alle 
Fugen ganz vom Mörtel, der zweckmäßig Zementmörtel 
ist, erfüllt werden, so daß nirgendwo ein Hohlraum 
bleibt. Die Mauerung selbst stellt man in zwei konzen
trischen Ringen her, indem man nach dem Setzen des 
Mauorfußes zunächst eine l 1/ ,  Steine starke Außen
mauer 1,5—2 m hoch aufführt und in diese zum Aus
treten der Wasser nach Bedarf Abflußrohre r ein
mauert. Sodann wird bis zur gleichen Höhe eine F u tte r
mauer konzentrisch zur Außenmauer hochgezogen, und 
zwar so, daß zwischen beiden Mauern ein etwa 8 cm 
breiter Ringraum verbleibt ( Abb. 169). Die hier sich 
ansammelnden Wasser werden gleichfalls durch einge- 

mauertc Rohre i\ nach dem Schachtinneren abgeleitet. Schließlich wird der 
Ringraum mit Zement vergossen. Auf diese Weise wird die Schachtmauerung 
absatzweise hochgeführt. Insgesamt ist bei der Arbeit strenge Aufsicht 
erforderlich, weil jede kleine Rachlässigkeit den Erfolg in Frage stellt.

Bei stärkeren Wasserzuflüssen wird man aber auch in den oberen Teufen 
Mauerung zweckmäßig überhaupt nicht, sondern sta tt ihrer lieber den Guß
ringausbau anwenden.

In geeignetem Gebirge kann dieses selbst auch in größerer Teufe durch 
Anwendung des Zementier- oder Versteinungsverfahrens wasserundurch
lässig gemacht werden. Die Ausführung erfolgt, wie hier vorgrafend bemerkt 
sein mag, derart, daß man durch Rohre, die bis in das Gebirge hinter der 
Mauerung reichen. Zcmentmilch unter einem gewissen Überdrucke so lause 
einlaufen läßt, bis die im Gebirge rund um die Schachtauskleidung vor
handenen Hohlräume sieh vollständig geschlossen und auch die Poren des 
Mauerwerks sich verstopft haben. R älteres hierüber folgt in Teil VI des 
7, Abschnittes.

Its. Die Benutzung; von Bühnen bei der SelmcUtmaueruug:-
Dle Mauerung erfolgt von einer festen oder schwebenden Bühne aus. Die

Abb. Wasserdicht*» 
Sobacbtiu&ueruu&r,

V: Berechnung; s. Zlti. 1,15 dieses A bschnittes.
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stets aus mehreren Einzelteilen bestehende feste Bühne wird, wenn die Eiu- 
striche gleichzeitig m it eingemauert werden, auf diesen, sonst auf vorläufig 
eingebauten Hölzern verlagert und muß beim Hochkommen der Mauerung 
regelmäßig gehoben werden. Wenn man diese Arbeit auch durch eine zweck
mäßige Unterteilung der Bühne erleichtern kann, so daß z. B. zuerst die 
eine und dann die andere Hälfte hochgebracht wird, so ist das Verlegen doch 
immerhin recht lästig und zeitraubend. Bei neuen Schächten, wo man unter 
Umständen noch größere Wässerzuflüsse zu befürchten hat, pflegt man auch 
W ert darauf zu legen, den Schacht für das Abbohrverfahren (s. S. 223,

Abi). 170. Einfache schwebende Bühne.

Ziff. 75 u. f.) oder das Einhängen von Pumpen jederzeit, auch unter Wasser, 
völlig von allem Einbau befreien zu können, so daß man sich in solchen 
Fällen scheut, bei dem ersten Ausmauern bereits feste Einstriche oder Trage
hölzer einzubauen. Aus diesen Gründen ist man je tz t fast allgemein dazu 
übergegangen, das Mauern von einer schwebenden Bühne aus vorzunehmen.

119. —  D as M auern  von e iner schw ebenden  B ühne aus. Wird 
nicht gleichzeitig abgeteuft, so genügt als Bühne ein einfaches Gerippe von 
I- und IJ -Eisen m it einem genügend starken Bohlenbelag (Abb. 170). Diese 
Bühne ist durch vier Ketten, zu denen noch vier nicht vollgespannte Sicher
heitsketten kommen, an einem Seile aufgehängt, das von einem Dampf- 
kabel bewegt wird. Um bei der Arbeit jedes Kippen zu vermeiden, sind an 
der Bühne einige eiserne Riegel R  vorhanden, die in ausgesparte Löcher des 

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukuude H, 3. und 4. Aufl. 9



Mauerwerks geschoben werden. Die Bühne erhält gewöhnlich eine mit 
Klappen K  verdeckte Öffnung, damit der untere Schachtteil zugänglich bleibt. 
Man kann eine solche Bühne während des Abteufens im Schachte belassen,
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Abb. 171. Exzentrisch a ¿¿gehängte^ schwebende Bühne der 
M a s c h i  n e n f a b r ik  H. u. G. G ro ß  m a n n  zu Dortmund für 

gleichzeitiges Ausmauern und Abteufen.

indem man durch Kippen in die senkrechte Lage oder durch Zusammen- 
klappen der in der Mitte durch Gelenke geteilten Bühne den Sehachtquer
schnitt für die Förderung freigibt.
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Abb. IT.'i. Segm eatw eises Atismanern in perspektivischer Ansicht.

Kabelseil aufgehängt (Abb. 171) und in der Mitte der Bühne ein Loch 
für den Durchgang des Lotes (unter Anbringung eines Schutztrichters) 
frei gehalten. Ein Schiefhängen der Bühne wird dadurch vermieden, daß 
die schweren Schutztrichter für die Förderkübel nach der Seite desAufhänge- 
punktes hin angeordnet werden und so den dieser Seite entsprechenden 
kürzeren Hebelarm stärker belasten.

Für das gleichzeitige Ausmauern und Abteufen muß die schwebende 
Bühne (Abb. 171) m it Öffnungen für den Durchgang der Förderkübel K  
nebst Seilen s und für die Durchführung der Fahrten F  und der W etterlutten JF 
versehen sein. Die Öffnungen werden mit etwa 1 m hohen Schutzzylindern T  
umgeben, die sowohl ein Abstürzen der Maurer als auch ein Fallen von irgend
welchen auf der Bühne liegenden Gegen
ständen oder Steinen verhindern sollen.
Der am Band der Bühne verbleibende 
geringe > Spalt wird durch sog. Segment
bretter verdeckt, die bis dicht an das 
Mauerwerk vorgeschoben werden.

Bei der gewöhnlichen Aufhängung der 
schwebenden Bühne ist das Einhängen des 
Schachtmittellotes vom Tage aus unmög
lich, so daß das Abloten des Schachtes 
durch mehrere am Stoße angebrachte Lote 
erfolgen muß. Solche Lotungen am Stoße 
sind umständlich und unsicher, da fallen
des Wasser und stärkere Luftbewegungen 
das Lot leicht in Schwingungen bringen, Abb. 172. Se^m entweises Aus- 
wobei dieses nicht einmal ebenso gut ,n?I®ru im Grundriß,

wie in der Schachtmitte frei aus-
schwingen kann. Es wird deshalb nach dem Vorschläge der Maschinen
fabrik H. u. G. G ro ß m an n  zu Dortmund die Bühne mittels eines 
unsymmetrischen Zwischenstückes außerhalb der Schachtmitte an dem
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Die Gefahren der schwebenden Bühne bestehen einerseits für die unter 
ihr im Schachte beschäftigte Belegschaft, anderseits aber auch für die 
auf ihr befindlichen Leute und ergeben sich insbesondere aus der Möglich
keit, daß einzelne Gegenstände, Teile der Bühne oder die Bühne selbst ab- 
stürzen können. Auf strenge Befolgung der Sicherheitsvorschriften und auf 
sorgsame Überwachung der Baustoffe — es ist nur astfreies, gerade ge
wachsenes Holz zu verwenden — und des Zustandes der Bühne, der Auf
hänge-' und Riegelvorrichtungen, des Kabels und seiner Sicherungen ist des
halb unablässig zu achten.

120. —  S egm en tvm se  A usm auerung . Wenig widerstandsfähiges 
Gebirge mit geringer Wasserführung kann entsprechend einer segmentweisen

Abb. 174. Hölzmauerung: für Schächte.

Hereingewinnung unverzüglich durch Mauerung gemäß den Abbildungen 172
u. 173 gesichert werden. Sobald das Gebirge auf eine Tiefe von 0,5—2 m 
und eine Breite von 1—4 m fortgenommen ist, beginnt man mit der Auf
mauerung des Segmentes Si und bringt es in ungefährer Stärke von zwei 
Steinen tunlichst schnell nach oben hin zum Anschluß mit der bereits fertigen 
Mauer. In ähnlicher Weise nimmt man ein weiteres Segment s2 etwa auf 
der gegenüberliegenden Seite des Schachtes in Angriff und läßt die anderen 
Segmente folgen, bis der Kreis geschlossen ist. Jedes Mauersegment erhält 
nach den beiden Seiten und nach innen Verzahnung. Die Seitenverzahnung 
ermöglicht einen guten Verband der einzelnen Segmente untereinander, die 
innere dient zum Verbände mit der später lierzustellendcn, etwa einen Stein 
starken Futtermauer, die etwaige bei der Herstellung des Segmentmauer
werks nicht vermeidliche Unregelmäßigkeiten ausgleichen muß.
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121. —  N achg ieb ige S cliaclitm auerung . Der Schachtmauerung 
kann man eine Nachgiebigkeit in senkrechter Richtung dadurch geben, daß 
man etwa in der Art der Abb. 121 auf S. 97 Einlagen aus weichem Holz 
(Tanne oder Fichte) an Stelle von Ziegelsteinen in regelmäßigen Abständen 
einmauert1). Auch kann man s ta tt der Holzeinlagen, die nach dem Zu- 
sammenquetsehen schwer zu entfernen sind, Ziegelsteinlagen mit geringerer 
Druckfestigkeit einmauern. Diese lassen sich nach der Zermürbung leicht 
ausspitzen, worauf neue Steinlagen von der gleichen geringen Festigkeit 
eingebrächt werden können.

An Stellen größeren Druckes ersetzt man auch die Steinmauerung auf 
größere Höhen völlig durch Holzmauerung, wie man dies z. B. auf Zeche 
R a d b o d  bei Hamm mehrfach m it gutem Erfolge getan hat. Man hat hier 
nach Abb. 174 Läufer- und Binderlagen miteinander abwechseln lassen, 
zum Teil ha t man aber auch m it gleich gutem Erfolge die Mauern ausschließ
lich in Binderlagen hochgeführt. Die Hölzer wurden in verlängerten Zement
mörtel gebettet. Der Holzmauerung hat man je nach dem Drucke eine Stärke 
von 750—1000 mm gegeben. Die Kosten stellten sich je Kubikmeter im Jahre 
1920 auf 362 gegenüber 221 Jh bei gewöhnlichem Mauerwerk.

In engen Schächten (bis etwa 4,5 m Durchmesser) hat sich in unruhigem 
Gebirge die Vieleckzimmerung, wie sie für Strecken in den Abbildungen 27—30 
auf S. 40 dargestellt ist, vorzüglich bewährt.

122. —  L eis tu n g en  und  K osten . Die Leistungen bei der Ausmauerung 
von Schächten betragen etwa 2,5—4 m in 24 Stunden, sind aber in einzelnen 
Fällen auch auf 5 m und noch darüber gebracht worden. Da das Abteufen 
selbst nicht so schnell voranschreitet und die Leistungen hierbei nur 2—3, 
höchstens 3%  m betragen, macht es keine Mühe, m it der Ausmauerung dem 
Abteufen zu folgen.

Was die Kosten betrifft, so entfallen auf 1 cbm Mauerwerk durchschnitt
lich 400 Steine. Diese kosten etwa 8 J i ,  die Mörtelkosten betragen etwa 
7 J t ,  während auf Löhne bei der Arbeit im Schachte ungefähr 8 J t  zu rechnen 
sind, so daß 1 cbm rund 23 J i  kostet. Der Betrag für Löhne ist bei engen 
Schächten im Verhältnis höher, bei weiten Schächten geringer. Da in 3— 6 m 
weiten Schächten für eine zwei-Steine starke Mauerung je 1 m Schacht 
5,5—10,2 cbm Mauerwerk erforderlich werden, betragen die Kosten ins
gesamt ungefähr 125—225 J P ), wovon etwa 90—165 Jb  auf die Baustoffe 
und 35—60 Jb  auf die Löhne entfallen. Bei größeren Mauerstärken steigen 
die Kosten entsprechend.

b) D er Beton und Eisenbeton.

123.—  V orbem erkungen . Über die Ausführung und die allgemeinen 
Vorzüge und Nachteile des Beton- und Eisenbeton-Ausbau es im Vergleich 
m it der Mauerung ist bereits oben (S. 81 u. f. und 108 u. f.) gesprochen 
worden. Hier ist noch folgendes hervorzuheben.

Das P r e ß v e r f a h r e n  ist bisher für die Auskleidung von Schächten als 
selbständiges Ausbauverfahren nicht benutzt worden. Dagegen ist es mehr-

J) G lückaui 1909, N r. 22, S. 761 n. f.; X ie ß :  Die U rsachen des außer
gew öhnlich hohen G ebirgsdruekes usw. ®) Sammelwerk Bd. I I I ,  S. 47.
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fach zur Abdichtung von bereits m it Ivüvelage oder Mauerung verkleideten 
Schächten zur Anwendung gekommen, wie in dem Abschnitt „Ver- 
steinungs- (Zementier-) Verfahren“ näher ausgeführt ist.

Was den S ta m p fb e to n  betrifft, so ist die Möglichkeit des schnellen Ein
bringens für neu abzuteufende Schächte von geringerer Bedeutung, weil in 
diesen schon die Mauerung schneller ausgeführt werden kann, als das Ab
teufen vorrückt. Dagegen tritt dieser Vorteil besonders bei älteren Schächten 
in die Erscheinung, die nachträglich mit einem geschlossenen Ausbau an 
Stelle eines älteren Holz- oder Profileisenausbaues versehen werden sollen. 
Auch wird liier öfter die Möglichkeit ausgenutzt, den alten Ausbau um- 
stampfen zu können.

Die hohe Bieguugsfestigkeit des E is e n b e to n s  kommt besonders in 
Schächten zur Geltung, die in unruhigem Gebirge stehen, z. B. in Störungs- 
zonen oder in dem Wirkungsbereich von Abbaubetrieben. Die geringe Wand

stärke, mit welcher der Eisenbeton auszukommen gestattet, ist für Schächte 
ebenfalls ganz besonders vorteilhaft, da es sich hier um große Durchmesser 
und lange offen zu haltende Hohlräume handelt. Einen Vergleich der W and
stärken bei Ausbau eines Schachtes in Zementmauerwerk, in gewöhnlichem 
und in eisenbewehrtem Beton gibt unter Voraussetzung gleicher Druck
verhältnisse und gleicher Sicherheiten die Gegenüberstellung der Abbil
dungen 175, 176 und 177 *)■ An Gcbirgsaushub werden bei Wahl des 
Stampfbetons (Abb. 176) an Stelle des Ziegelmauerwerks (Abb. 175) 7,47 cbm 
und bei Wahl des lisenbcwehrten Betons (Abb. 177) sogar 11,47 cbm je 
1 m Schacht gespart.

Ein für Schächte besonders zu beachtender Nachteil des Stampfbeton
ausbaues ist die langsame Erhärtung. T ritt vor dem Festwerden Gcbirgs- 
druck ein, so ist der Schacht mehr gefährdet, als wenn er ausgemauert wäre, 
da die das Mauerwerk bildenden festen Steine mit ihren versetzten Fugen 
schon vor der Erhärtung des Mörtels einen gewissen Druck aufzunehmen ver
mögen. Auch ist anzunehmen, daß spätere Ausbesserungen, die infolge 
Gebirgsdruckes notwendig werden, schwieriger und mit weniger Aussicht auf

Abb. 175. Ziegelmanerwerk 
in Zementmörtel. (Zulässige 
Beanspruchung 12 kg/qcm.)

Abb. LTG. Stampfbeton. 
(Zulässige Beanspruchung 

20 kg qcm.)

Abb. 177. Eisenbewehrter  
Stampfbeton. (Zulässige 

Beanspruchung SO kgiqcm.)

') Glückauf 1910, N r. 2-1 u. 25; V iebig: Die Yei’wemlung des E isenbetons 
beim G rubenausbau.
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Erfolg als bei gemauerten Schächten zu bewerkstelligen sein werden. Bei 
Eisenbeton wird ja  die ausgebesserte Stelle nicht mehr gleichmäßig im 
allgemeinen Eisenverbande liegen können; auch wird der neue Beton 
nicht mit der vollen Haftfähigkeit an dem alten, bereits erhärteten Beton 
abbinden.

Bezüglich der Wasserdichtigkeit gilt im wesentlichen das für Mauerung 
(Ziff. 117, besonders letzter Absatz) Gesagte.

Die oben (S. 87) über das Verhältnis zwischen Zement, Sand und Zu
schlägen* gegebenen Zahlen gelten auch für die Betonierung in solchen 
Schächten, die weniger tief sind oder in wasserarmem Gebirge stehen. Bei 
stärkeren Beanspruchungen durch Druck und Wasserzuflüsse werden zement
reichere Mischungen bevorzugt. Gewöhnlich pflegt man für Schächte 
Mischungen von 1 Teil Zement, 1—2 Teilen Sand und 2—4 Teilen Zuschläge 
zu nehmen.

124. — A usfiilirungsartc ii. Bei den Schachtauskleidungen in Beton 
lassen sich drei Arten unter
scheiden, nämlich:

1. Auskleidungen mit Be
tonsteinen, die über Tage 
als „Formsteine“ her
gestellt und im Schachte 
zu einer geschlossenen 
Wand zusammengebaut 
werden, worauf die 
Fugen und der geringe, 
zwischen der Wand und 
dem Gebirgstoß ver
bleibende Raum m it flüssigem Zementmörtel ausgefüllt werden;

2. Auskleidungen m it verhältnismäßig dünnen Betonformsteinen, die als 
„Verschalung“ dienen, hinter der eine dickere Wand von Stampfbeton 
hochgeführt w ird;

3. Auskleidungen, die lediglich aus Stampfbeton bestehen und zu deren 
Herstellung die Hochführung eines Lehrgerüstes erforderlich ist.

In allen drei Fällen kann sowohl einfacher Beton als auch Eisenbeton zur 
Anwendung kommen.

Nachgiebigkeit läßt sich am besten bei der unter 3. genannten Ausbauart 
durch Einschaltung von Ausdehnungsfugen (s. Ziff. 129) erzielen.

125. —  A u sfü h rungsbe isp ie l fü r  F orm steine. Die R h e in isc h -  
W e s tfä lis c h e  S c h a c h tb a u g e s e l ls c h a f t  in  E sse n  hat auf einer Anzahl 
von Schächten (z. B. auf Zeche N e u m ü h l und E n g e ls b u rg  im Ruhrbezirke) 
Betonformsteine nach der Abb. 178 zur Anwendung gebracht, die als Hohl
körper ausgebildet sind. Das Gewicht des einzelnen Steines beläuft sich auf 
16 kg, so daß ein Mann ihn ohne Schwierigkeit handhaben kann. Jede Stein
schicht wird zunächst trocken verlegt (Abb. 179) und sodann mit Mörtel ver
gossen. Die Steine sind an ihren Längsseiten abgerundet und besitzen Nuten, 
damit, sich der Mörtel gut verteilen kann. Damit aber das Austreten des 
Mörtels nach vorn verhütet wird, sind hier die Seiten der Steine scharfkantig 
gehalten.

Abb. 17S. Abb. 179.
Betonformstein als Zusammenbau der

Hohlkörper ausgebildet. Form steine nach Abb. 178.



Abb. 180. T o l lr a t h s c h e r  Schachtausbau m it Eisenbeton. T -

Biegungsbeanspruchungen zu machen, vorgesehen, die Eisenbewehrungen in 
durchlaufende Aussparungen der Steine zu verlegen und sie hier zu einem 
geschlossenen llinge zu verbinden, um sodann die Aussparungen mit Zement 
zu verfüllen. Eine derartige Steinwand dürfte aber wohl kaum die Festig
keit einer einheitlich hergestellten, eisenbewehrten Wand aus Stampfbeton 
erreichen.

Ein Kubikmeter eines solchen Zementmauerwerkes stellt sich je nach der 
mehr oder weniger fetten Mischung auf 16—18 J(>, ist somit etwa 5—7 JL 
billiger als Ziegelmauerwerk.

Mehrfach sind auch Betonformsteine mit Eiseneinlagen vorgeschlagen 
worden. Auch hat man, um die Schachtwandung widerstandsfähiger gegen

1 3 ß  6. A b s c h n i t t :  G ru b e n a u s b a u .
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12ti. —  A u sfüh rungsbe isp ie le  fü r  eine S tam pfbetonw and m it 
Form  ste in -V erschalung . Nach dem Verfahren der F inna V o llr a th  zu 
Wesel werden eisenbewehrte Betonsteine mit einer dahinter eingestampften, 
ebenfalls eisenverstärkten Betonwand durch Queranker verbunden.

Die Betonierung erfolgt ähnlich wie das Ausmauern eines Schachtes in 
einzelnen Absätzen. Zunächst wird, wie aus der Abb. 180 I hervorgeht, 
unter Benutzung zweier Schachtringe a und «j und als Lehrgerüst dagegen 
gelegter Eisenbleche d ein Fuß aus Beton eingestampft. Auf den durch 
den oberen Ring «j gebildeten Rand wird sodann die Formsteinwand auf- 
gebaut, deren Steine die aus den Abbildungen 180 I—II I  ersichtliche Form 
und Größe besitzen und des besseren Verbandes wegen mit Nut und Feder in
einander eingreifen. In jeden Stein sind der Länge nach zwei starke Eisen-

Abb. 181. H r e i l  scher Schachtausbau Abb. 182. Fuß eines Eisenbeton-
mifc Eisenbeton. absatzes entsprechend Abb. 183.

drahte r und außerdem zwei U-förm ig gebogene Drähte i  eingelegt, deren 
freie Enden nach der äußeren Seite herausragen. Die Enden werden recht
winkelig nach oben gebogen, so daß sie die aus 10 mm starken Rundeisen
stangen k hergestellten Ringe für die Stampfbetonwand aufnehmen. An 
dieser werden wieder senkrechte Eisenstangen v in Abständen von etwa 2 m 
voneinander durch Drahtschlingen befestigt. Die Kosten dieses Ausbaues 
haben bei Ausführung durch die Firma etwa 325 Jb  je 1 m, einschließlich 
der Nebenarbeiten, insbesondere des Einbaues der Einstriche, Kabel und 
Leitungen betragen.

Auf dem W a n n ie c k s c h a c h t  bei Kladno hat man, da das Hinter
stampfen des Betons wegen der zusitzenden Wasser Schwierigkeiten machte, 
die Yollrathschc Formsteinverschalung hintermauert, indem man am Ge- 
birgstoße für den Wasserabfluß senkrechte Kanäle aussparte1).

Ingenieur B re il zu Essen benutzt die in Abb. 181 dargestellten Form
steine r von etwa 60 cm Breite, 25 cm Höhe und 6— 8 cm Wandstärke mit 
radial gerichteten Rippen r. Letztere erhalten Aussparungen a, in die Eisen

*) M ontanist. R undschau 1919, N r. 18, S. 579; N e u b a u e r :  H erstellung  
e iner w asserfreien Schaehtröhre in  w asserreichem  Gebirge.



einlägen e eingebettet werden. Durch Spannschrauben s werden die E in
lagen miteinander verbunden und kreisförmig fest um den Betonring ange
zogen. Außerdem werden die Einlagen in  senkrechter Richtung durch starke 
Drähte d miteinander in Verbindung gebracht. Der zwischen Gebirge und 
Formsteinwand verbleibende Raum wird sodann mit Beton ausgestampft.

1 3 S  6- A b s c h n i t t :  G r u b e n a u s b a u .
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Abb. 183. Sehachtansbau m it Eisenbeton unter Verwendung eines Lehrgerüstes.

127. —  A usfiilirim gsbeispiele fü r  eine m it L e h rg e rü s t her- 
g es te llte  Stam pfhetom vand. Bei dem von der Firma F ra n z  S c h lü te r  
zu Dortmund ausgeführten Ausbau des Schachtes R h e in e lb e  VI bei 
Gelsenkirchen mit Eisenbeton ging man wie folgt vor1): Das Betonieren 
erfolgte entsprechend dem Fortschreiten des Abteufeus in einzelnen Ab
sätzen von 28—35 m Höhe, indem der zuerst eingebaute, aus eisernen Ringen

_ .  .  ̂ ü 'ckauf 1909, Nr. 18, S. 622; K a u f m a n n :  Das A bteufen des Schachtes 
K liem elbe \ I  m it E isenbetonausbau im Steinkohlengebirge.
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m it Eisenblechvcrzug bestehende, vorläufige Ausbau wieder entfernt wurde. 
Der Fuß für jeden Betonierabsatz wurde in der aus Abb. 182 ersichtlichen 
Weise dadurch hergestellt, daß ein Bohlenkranz h auf zwei, auf Bolzen b 
ruhenden Ringen l1 und L verlagert wurde. Das Lehrgerüst (Abb. 183) be
stand aus eisernen LI-Ringen R, die aus je 4 Segmenten zusammengesetzt 
waren, und aus besonders für den Zweck hergerichteten Schalungsblechen B. 
Der unterste Lehrring wurde auf dem Bohlenkranze des Fußes genau in Lot 
und Wage gebracht. Auf die obere Kante dieses Ringes setzte man die ent- 

' sprechend gekrümmten Schalungsbleche von 75 cm Höhe, 74 cm Breite und 
3 mm Stärke. Auf den durch die Bleche gebildeten Ring wurde ein neuer 
LI-Eisenring gelegt, wobei die unten und oben an die Verschalungsbleche 
angenieteten Winkeleisen w (s. Abb. 183) als Trageflächen dienten. Die 
senkrecht angebrachten T-Eisen l waren ledig
lich als Fugendichtung zwischen den einzelnen 
Blechen angeordnet. Ringe und Bleche 
wurden durch cingesteckte Bolzen zusammen- 
gehalten und bildeten so eine nach außen, 
d. h. nach dem Gebirgstoße hin, völlig 
glatte und von diesem durchschnittlich 30 cm 
entfernte Wand.

Als Einlagen benutzte man je 5 m lange 
und 2 cm starke Eisenstangen, die nach der 
Nebenzeichnung I I I  der Abb. 183 zu einem 
Netze von 20 cm Maschenweite zusammen
gebaut und mit ihren umgebogenen Enden 
ineinandergehakt wurden. An den Kreuzungs
punkten würden die Stangen durch dünnen 
Bindedraht zusammengebunden.

Sobald 1—2 Leimringe aufgestcllt und 
die Eiseneinlagen eingebracht waren, wurde Der obere Anschluß eines Eisenbeton- 
der frisch gemischte, etwa erdfeuchte Beton #bsat*es entsprechend Abb. m
eingefüllt und sofort in Schichten von
15—20 cm Höhe gleichmäßig und sorgfältig rund um den Schacht 
festgestampft. Nach den infolge des Einbaues der Ringe oder der Vor
nahme sonstiger Nebenarbeiten entstandenen Unterbrechungen beim Ein- 
stampfen des Betons wurde stets die abgebundene Oberfläche m it einem 
Stahlbesen abgekratzt, aufgerauht und m it Zementmilch besprengt, um 
eine gute Verbindung der alten m it der neuen Stampfschieht zu erzielen. 
Jedesmal wenn der Absatz bis zu der aus Abb. 184 ersichtlichen Höhe hoch
geführt war, wurde das letzte, hohlkegelförmig gestaltete Stück m it einem 
schnellbindenden Zement von Hand ausgefüllt und verputzt.

Das Abbinden des Betons war in etwa einem Monat so weit erfolgt, daß 
Leimringe und Bleche ausgebaut werden konnten.

Die Leistungen stellten sich auf etwa 3 m täglich. Die Kosten betrugen 
366 J i  je 1 m, während die Kosten einer 3 :/ 2—4 Stein starken Schacht
mauerung, deren Widerstandsfähigkeit ungefähr gleich hoch anzusetzen ist, 
sich auf annähernd 500 J i  belaufen haben würden. Dazu wären «aber noch 
die Kosten für die Mehrausschachtung des Gebirges gekommen, da bei
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gleichem lichten Durchmesser auf ein steigendes Meter,Schacht rd. 13,5 cbm 
Gebirge mehr hätten hereingewonnen und gefördert werden müssen.

Etwa die gleichen Schachtbetonierungen sind von der Firma S c h lü te r  
noch auf einer größeren Zahl von Schächten ausgeführt worden.

Abb. 185. Eisehbetonausbau eines rechteckigen Schachtes als ¡Ersatz 
für Holzausbau.

Ferner gibt Abb. 185 ein Beispiel für den n a c h tr ä g l ic h e n  Ausbau 
eines in Druck geratenen re c h te c k ig e n  Schachtes m it Eisenbeton, der hier 
die Holzzimmerung ersetzte1). Es wurden senkrecht angeordnete Rundeisen- 
Stäbe' v (s. auch Abb. 186) verwendet und in Abständen von etwa je 100 cm ein

gebaut, sodann durch ein Geflecht von 15 mm 
starkem Rundeisen h  miteinander zu einem 
Gerippe verbunden und mit Beton umgeben. 
Die Befestigung der Leitbäume ergibt sich 
im einzelnen aus Abb. 186; sie erfolgte mit 
Hilfe von Einstrichen e, die nach Maßgabe 
der vorhandenen Raumverhältnisse teils 
tiefer, teils weniger tief in den Beton einge
bettet wurden. Die Abmessungen sind aus 
der Abbildung zu entnehmen. Die Kosten 
beliefen sich auf 393 J l  für das laufende 
Meter.

128. —  Der B re ilsch e  V erb u n d au s
b au  besteht aus doppelt-ringförmigem,

Abb. lso. liofestiguiiK der Leitbäume schmiedeeisernem Gitterwerk, das durch 
an einbetomcrteu Emstrichen bei ~  ,  T , -r.

einem Eisenbetonansban (nach den Quer- und Langsverbnulungen versteift 
Schnitten a b  und c d  der Abb. is5). ,lnc] ¿ ¿ t Beton ausgestampft wird. Dieser

Ausbau wird in einer leichten Form 
unter Verzicht auf völlige 'Wasserdichtigkeit und in einer schweren, wasser
dichten Form als Ersatz für den Gußringausbau angewandt2).

Für den leichten Verbundausbau (s. Abb. 187 unten) werden die über 
Tage fertiggestelltcn Ringteile a des Gitterwerks von 1—1,5 m Höhe und 
3—5 m Länge im Schachte zu einem geschlossenen Ringe miteinander ver
bunden. Der Ring wird durch Holzkeile gegen den Stoß verspannt und so-

') Xeitschr. f. d. Berg-, H ütt.- u . Sal.-Wes. 1906, S. 315; H u n d t ;  E rsa tz  des 
Holzausbaues im A V i l h e l m s s c h a c h t  I I  usw. 

ä) S. Anm. J) auf S. 106.



Auch dieser Ausbau kann entweder aufgebaut oder untergehängt werden. 
Als Unterlage für die Arbeitsbühnen werden zur Vermeidung einer Schwebe
bühne nach Abb. 188 Einstriche e benutzt, die in Eisenbetonschuhen ver
lagert werden und endgültig liegen bleiben. Bis zur Erhärtung des Betons 
werden sie durch Stempel unterstützt und darauf durch Flacheisenbügel k
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dann unter Vorbau einer zeitweiligen Verschalung ein betoniert. Für den 
Ansatz des Betonfußes wird das Gebirge an dieser Stelle etwas tiefer aus
geschossen. In gebrächem Gebirge ist auch ein Unterhängen des Gitter
werks möglich, wobei man die Außenseite mit einem engmaschigen D raht

gewebe 6 verziehen kann, um die 
Stöße einstweilig zu sichern, bis 
nachträglich die Betonfüllung ein
gebracht wird.

Bei der schweren Form des 
Verbundausbaues (Abb. 187 oben) 
erhält das Gitterwerk eine Außen
wand e aus Blech von etwa 3 mm 
Stärke. Die Fugen des Blech
mantels werden durch Bleieinlagcn 
und Verschraubung gedichtet. Der 
Raum zwischen Blechmantel und 
Gebirgstoß wird durch Hinter
gießen mit Zement verfällt. Darauf 
erfolgt nach Vorbau der Ver
schalung das Betonieren.

Abh. 187.
B r e i l  scher Verbumlaustau.

Abb. 188. 
Eiiistrich-Yerlag-erung 

auf Eisenbetonschallen.

Abb. 189. 
Schacht-Stopf

büchse nach B r e i l .
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mit dem Auflager fest verbunden. Die Einstriche liegen in ihrer ganzen 
Ausdehnung vor der Schachtwand und können nötigenfalls leicht aus
gewechselt werden.

Der Verbundausbau stellt sich nach den Erfahrungen auf den Zechen 
E w a ld -F o r ts e tz u n g  und C o n s ta u tin  d e r G roße etwa 50% billiger 
als der Ausbau mit Gußringen. Je Meter wurden die Kosten 1917 auf etwa 
1400 J(s angegeben, während der Gußringausbau etwa 2600 Jts erfordert 
haben würde.

129. —  N achg ieb igkeit des B etonausbaues. Um der Verkürzung 
des Schachtes unter der Einwirkung.des Abbaues Rechnung zu tragen, hat 
man auf den R h e in e lb e s c h ä c h te n  bei Gelsenkirchen mit gutem Erfolge 
etwa 25'cm hohe Ausdehnungsfugen zwischen 20—50 m hohen Betonabsätzen 
offen gelassen. Zweckmäßig spart man diese Fugen gleich bei der Herstel
lung der Betonwand aus, indem man den oberen Ausbauabsatz durch Holz
klötze abstützt. Mehrfach hat man aber auch die Fugen erst nachträglich 
ausgespitzt, wenn das Gebirge unruhig zu werden begann. Die senkrechten 
Eiseneinlagen kann man durchlaufen lassen, wodurch die einzelnen Beton
absätze in einem gewissen Verbände miteinander bleiben. Bei Annäherung 
der Absätze biegen sich freilich die Einlagen aus, und es können Betonschalen 
abgesprengt werden. Deshalb unterbricht man besser die Einlagen, so daß die 
gegenseitige Annäherung der Absätze ohne Hindernis vor sieh gehen kann1).

B re il hat für seinen Verbundausbau zur Erzielung der Nachgiebigkeit 
die in Abb. 189 dargestellte stopfbüchsenartige Einrichtung vorgcschlagen, 
bei der unter Zusammenquetschen der Holzpackung h der obere und 
untere Ausbauteil l  und c sich einander nähern können. Es ist aber 
anzunehmen, daß die oben beschriebenen, einfachen Fugen, die leichter 
herzustellen und zu überwachen sind, in den meisten Fällen genügen werden.

c) Gußringausbaii (Küvclage).

130. —  E inleitende B em erkungen. In allen Gruben ohne Deckge
birge oder mit wasserdurchlässigem Deckgebirge, die durch ihren Abbau 
das Hangende entwässern, wird ein völlig wasserdichter Schachtausbau nicht 
notwendig sein, da die Wasser in jedem Falle bis in die Grubenbaue 
niedergezogen werden. Häufig ist aber (und namentlich trifft dies für 
den nördlichen Teil der rheinisch-westfälischen Steinkohlenablagerung und 
für den Kalisalzbergbau zu) ein Deckgebirge m it wassertragenden Schich
ten vorhanden, die durch einen sorgfältig geführten Abbau nicht zerrissen 
werden. In allen solchen Fällen besteht die Möglichkeit, die über den 
wassertragenden Schichten befindlichen Wasser durch wasserdichten Schacht
ausbau von den Grubenbauen fernzuhalten und dadurch die unterirdischen 
Zuflüsse zu vermindern, den Schacht trocken zu halten und Wasserentzie
hungen über Tage zu vermeiden.

Die bisher einzige Schachtauskleidung, die bei mehreren hundert Metern 
leufe dem vollen Drucke einer Wassersäule von entsprechender Höhe stand
zuhalten vermag und deshalb tatsächlich wasserdicht hergestellt werden•-2

’) S. Anm. J) au t S. 117.
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Der Gußririgäusbau kannkann, ist diejenige m it G n ß rin g e n  (T ü b b in g s), 
aus Ringteilen (Segmcntstücken), die zu einem vollen Ringe zusammen- 
gesetzt werden, oder aus ganzen, in einem Stücke fertig gegossenen Ringen 
(Schachtringen), die als solche in den Schacht eingelassen werden, bestehen. 
Die aus einzelnen Ringteilen zusammengesetzten oder die fertigen Schacht
ringe werden im Schachte über
einander aufgebaut,so daßgleich- 
sam ein geschlossenes Rohr aus 
Gußeisen entsteht, dessen 
Wandung die Schachtausklei- '
dung darstellt. Man nennt diese 
i nsgesamt K ü v e 1 ag e und spricht 
demgemäß von einem A us- 
k ü v e lie re n  des Schachtes.

131. —  E nglischer und V  f
deutscher Gußringausltau.
Man unterscheidet englischen
und deutschen Gußringausbau. Die englischen Gußringteile (Tübbings) 
besitzen (Abb. 190) äußere Flanschen /, so daß die innere Schachtwand 
glatt erscheint. Neben den Flanschen sind gewöhnlich noch Verstärkungs- 
rippen r und r,, die senkrecht und wagerecht verlaufen, und Ansätze a

EF1
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Abb. liK). Englischer Gußringfeil.

zum Abstützen der Flanschen vorgesehen. 
Loch, das zum Einhängen des 
Ringteiles und zum Wasser
abfluß während der Dichtung 
der Auskleidung dient. Die

.In der Mitte befindet sich ein

englischen Tübbings besitzen 
keine bearbeiteten Flanschen
flächen. Diese bleiben vielmehr 
in dem Zustande, wie er sich 
beim Gießen ergibt, was zur 
Folge hat, daß die Ringteile 
stets mehr oder weniger schief
winklig sind und die Seiten 
nicht völlig parallel verlaufen.
Die Dichtung erfolgt durch 
Holzbrettchen und Holzkeile.
Die Ringteile des deutschen 
Ausbaues (Abb. 191) dagegen 
haben ihre Flanschen /, Ver
stärkungsrippen r t und An
sätze a auf der Innenseite, und
die Außenwand des Schachtes, die dem Gebirge anliegt, ist glatt. Die Ring
teile werden mit bearbeiteten Flanschenflächen geliefert, so daß sie genau 
zusannnenpassen und unter Anwendung einer Bleidiehtung miteinander 
verschraubt werden können. Die Auskleidung bildet so ein starres, wasser
dichtes Ganzes, wogegen sie bei englischem Ausbau eine gewisse Nach
giebigkeit besitzt.

Abb. 101. Deutscher Gußringteil.
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Abb. 192. Koilknmzteilstftck für 
englischen Qnßringansbau.

Während die englischen Tübbings nur 300—700 mm hoch zu sein
pflegen, beträgt die Höhe der deutschen Ringteile gewöhnlich 1,5 m.
Die ungefähre Breite der Ringteile im Verhältnis zur Höhe ergibt sich

aus den Abbildungen 190 und 191.
132. —  K e ilk rän ze . Zur sicheren 

Verlagerung der Gußringsäulc dienen 
die Keilkränze, die gleichsam den Fuß 
bilden, mit dem sich die Auskleidung 
auf das Gebirge stützt. Außerdem 
sollen die Keilkränze verhindern, daß 
das hinter der Eisenwand stehende 
oder heruntersickernde Wasser unter
halb der Wandung in den Schacht 
treten kann. Entsprechend dieser 
doppelten Aufgabe muß der Keil
kranz einerseits genügend weit in das 

Gebirge hineingreifen, um eine feste, unnachgiebige Lagerung zu finden, 
und muß anderseits wasserdicht an den Gebirgstoß angeschlossen werden.

Aus dem Gesagten folgt, daß auch das 
Gebirge, in dem der Keilkranz verlagert wird, 
fest und wassertragend sein muß, wenn dieser 
.seine Aufgabe erfüllen soll. Der Abstand, 
in dem die Keilkränze voneinander gelegt 
werden, schwankt in weiten Grenzen. Wenn 
man z. B. hoffen kann, starke Wasserzugänge 
durch das Einbringen eines neuen Keilkranzes 
abzuschließen, so wird man dies tun, sobald 
man eine geeignete Schicht hierfür findet, auch 
wenn man den nächstoberen Keilkranz erst um 
wenige Meter unterteuft hat. Ist das Gebirge 
trocken und standhaft, so wählt man größere 
Absätze. Im allgemeinen sind Abstände von
2 0 - -50 m die Regel.

gußeisernen

Abb. 193. Einzcmeutierter Keilkranz.

Schachtes zwischen 6 und 
Gußringe unterscheiden sich 
die Schraubenlöcher, die die 
ermöglichen.

Ein Keilkranz ist ein aus 
Teilstücken von 200—300 mm Höhe und 
400—750 mm Breite zusammengebauter Ring, 
dessen lichte Weite der lichten Weite des 
Kiivelageschachtes entspricht. Die einzelnen 
Ringteile sind, wie es die Abb. 192 zeigt, hohl 
mit mehreren senkrechten Verstärkungsrippen 
und offener Vorderseite gegossen. Die W and
stärke ist etwas größer als diejenige der zu 
tragenden Gußringe; die Zahl der Ringteile 
schwankt je nach dem Durchmesser des 
12 Stück. Die Keilkränze für deutsche 
von denjenigen für englische nur durch

Verbindung der Ringteile untereinander
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133. —  H erric litiu ig  des K e ilk ran zh e ttc s . Die Arbeiten für das 
Legen des Keilkranzes beginnen m it der Herrichtung des Keilkranzbettes. 
Es wird mit Keilhaue und mit Fäustel und Spitzeisen genau wagerecht aus
gearbeitet. Wo es möglich ist, läßt man das 
im Schachte befindliche Wasser zeitweise 
so weit ansteigen, daß der Wasserspiegel 
soeben das Keilkranzbett erreicht. Man merkt 
so etwaige Unebenheiten am leichtesten.

S ta tt das Bett im Gebirge selbst auszu
arbeiten, kann man es auch künstlich durch 
Betonierung oder Mauerung schaffen. Es 
empfiehlt sich das nicht nur in harten 
Schichten, in denen eine ebene und glatte 
Fläche auszuspitzen schwierig ist, sondern 
auch in schlechtem, unzuverlässigem Ge
birge, das dem Keilkranze keine genügend 
sichere Unterlage bietet. Man teuft dann 
etwas tiefer ab und richtet darauf das Ivcil- 
kranzbett her. Abb. 193 zeigt ein durch 
Betonierung hergestelltes und Abb. 194 ein 
aufgemauertes Bett. Die Oberfläche muß 
in sorgfältiger Weise wagerecht und glatt 
verputzt werden.

134. —  Das L egen  und  V erkeilen  
des K e ilk ran zes . Auf dem Bette werden 
die Segmente zu einem Binge zusammen
gelegt, dessen wagerechte Lage mittels einer 
Wasserwage (Abb. 195)sorgfältigund wieder
holt nachgeprüft wird. Der entstehende 
Kreis wird genau in die Schachtachse ein
gelötet, wobei bei Keilkränzen für englische 
Gußringe zwischen die Kingteile Dichtungs
brettchen gelegt werden. Hierdurch wird 
der lichte Durchmesser des zunächst ge
bildeten Kreises etwas größer, als er schließ
lich nach Fertigstellung der Verkeilung sein 
soll. Bei Keilkränzen für deutsche Guß
ringe werden die Segmente nach Zwischen
legen einer Bleidichtung miteinander ver- Abb- VH; Doppelter Keilkranz aufY , , _ _ . , .. n Mauerfuß 111 Zementbettung: mit An-
schraubt. Der Raum zwischen dem äußeren schiußverkeiiung an einen hängenden
Kreisrande der Segmente und dem Gebirg- agBnngabsate.;
stoße wird nun mit Holzklötzchen und
Bretterstückchen möglichst dicht ausgefüllt und sodann verkeilt (p ik o tie r t) . 
Das bedeutet, daß man rund herum in mehrfach wiederholter Kreislinie zunächst 
Flachkeile und sodann Spitzkeile (picot =  Spitzkeil) aus Pitchpine-Holz so 
lange in die Holzlage eintreibt, wie dies noch irgendwie möglich ist. Während 
des Verkeilens muß der Keilkranzring immer wieder eingelotet werden, da
mit Seitenverschiebungen vermieden oder durch kräftigere Verkeilung auf

H e i s e - H e r b s t ,  Bergrbankunde II, 3. and 4. Aufl. 10
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der zurückgewichenen Seite wieder ausgeglichen werden. Wenn zum Schlüsse 
der Holzkranz so fest geworden ist. daß hölzerne Keile nicht mehr einzu- 
treiben sind, so pflegt man noch einen Kreis Stahlkeile folgen zu lassen. 
Nach beendigtem Verkeilen soll ein völlig wasserdichter Anschluß des Eisen
ringes an das Gebirge erzielt sein.

Abh. 195. Wass erwäge zum Abwügen der Keilkriinze.

Das Ausspitzen des Keilkranzbettes, das Legen des Keilkranzes 
und das Verkeilen pflegt einen Zeitraum von 3—4 Tagen in An
spruch zu nehmen, wovon 1—2 Tage auf die Herrichtung des Bettes und

etwa 2 Tage auf das Legen des Keilkranzes
und das Verkeilen entfallen.

135. —  D oppelter K e ilk ra n z . Man legt 
in neuerer Zeit häufig der Sicherheit halber 
zwei Keilkränze übereinander. Nach Aufbau 
der Gußringsäule wird auch die wagerechte
Fuge zwischen den beiden Keilkränzen, in 
die vorher Holzbrettchen gelegt waren, ge
dichtet und verkeilt. Der nächstuntere Guß
ringabsatz wird später bis an den oberen 
Keilkranz herangeführt und gegen diesen ge
dichtet (Abb. 196). Der hierbei erzielte Vorteil 
ist, daß etwaige geringe Bewegungen des oberen 
Keilkranzes nicht unmittelbar auch die Wasser
dichtigkeit des unteren in Frage stellen.

136. —  S onstige  A bdich tungen  von K e il
k rän zen . Mehrfach hat man mit gutem Erfolge 
die' Keilkränze einzementiert und auf die eigent
liche Verkeilung gänzlich verzichtet. Eine solche 
Abdichtung ist bei weichem Gebirge empfehlens
wert, in dem die Verkeilung nicht ein genügend 
sicltercs Widerlager am Gebirgstoß findet.

ringansbaues. In der Regel stellt man hierbei schon das
Keilkranzbett durch Betonierung (Abb. 193) 

oder Mauerung (Abb. 194) her (s. Ziff. 133). Nachdem der Keilkranz einge
baut ist, wird er mit Beton hinterfüllt und verstampft, und alle Fugen 
werden sorgfältig vergossen.

Ferner hat man in mehreren Fällen, insbesondere beim Gefrierscliacht- 
\erfahren, den Raum zwischen Keilkranz und Gebirgstoß mit Moos aus
gestampft.
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Die gleiche Zuverlässigkeit wie von einer ordnungsmäßig durchgeführten 
Verkeilung wird man freilich von diesen Abdichtungen nicht erwarten dürfen.

137. —  D er E in b au  und das V erkeilen  d e r englischen  Gnß- 
rin g te ile . Beim Einbau werden die englischen Gußringteile dadurch zu 
Ringen zusammengefügt, daß die einzelnen Stücke lose nebeneinander 
gesetzt werden, wobei der unterste Ring auf den inneren Rand des Keil
kranzes zu stehen kommt. Der Raum zwischen den' Gußringen und dem 
Gebirge wird m it Beton oder kleinen Gebirgstücken oder Ziegelschrot ver
fällt, so daß die Segmente in ihrer Lage gehalten werden. Damit keine durch
laufenden senkrechten Fugen entstehen, werden die einzelnen Stücke der 
verschiedenen Ringe gegeneinander versetzt.

Zum Zwecke der Dichtung werden zwischen Keilkranz und Gußringteile 
und zwischen diese unter sich in die wagerechten sowohl wie in die senk
rechten Fugen Weiden- oder Kiefernholzbrettchen von 7—15 nun Stärke, 
10 cm Breite und 10—20 cm Länge gelegt, die nach Aufbau der Ringsäule 
verkeilt werden. Das Verkeilen besteht d a rin , daß man von unten 
nach oben aufsteigend ähnlich wie bei der Verkeilung der Keilkränze 
(Ziff. 134) zunächst flache Ilolzkeile und später, wenn diese keinen Platz mehr 
finden, schlanke Spitzkeile aus Pitchpine-Holz in die Fugen und in die 
zwischengelegten Dichtungsbrettchen so lange eintreibt, bis eine wasser
dichte Holzlage zwischen den Ringteilcn geschaffen ist. Damit die Dich
tungsbrettchen beim Eintreiben nicht ausweichen können, sind sowohl an 
der Oberfläche des Keilkranzes wie an je zwei Seiten der Ringteile vor
springende Leisten w  (s. Abb. 192) bzw. I (Abb. 190) angegossen, die als Halt 
und Widerlager für die Brettchen dienen. Ist das erste Verkeilen beendet, 
so wird das mittlere Tübbingsloch, das so lange dem Wasser den Abfluß ge
stattete, mittels eines eingetriebenen Holzpflockes verschlossen. E tw a sich noch 
zeigende Undichtigkeiten werden durch ein nachträgliches Verkeilen beseitigt.

Der Einbau und das Verkeilen des englischen Gußringausbaues erfolgt 
am besten von schwebenden Bühnen aus. Beim Einbau kann man auf eine 
durchschnittliche Leistung von 4 m je Tag rechnen. Diese verhältnismäßig 
geringe Leistung ist in der geringen Höhe der Ringteile und darin begründet, 
daß das Einpassen der unbearbeiteten und deshalb ungleich geformten Seg
mente und das sorgfältige Ausfüttern der Fugen von wechselnder Breite mit 
den Dichtungsbrettchen viel Zeit erfordert. Beim Verkeilen kann man einen 
täglichen Arbeitsfortschritt von etwa 3—4 m erzielen.

Zwecks Herstellung eines becpiemen Anschlusses des unteren Gußring- 
absatzes an den Keilkranz des nächsthöheren Absatzes gibt man einem 
jeden Keilkranz nach vorheriger Berechnung möglichst einen solchen Abstand 
von dem oberen Keilkranze, daß der Gußringaufbau gerade in den Zwischen
raum hineinpaßt, wobei geringe Unterschiede durch die Dicke der Dichtungs
brettchen ausgeglichen werden können. Gelingt dieses Verfahren nicht und 
wird die Schlußfuge zu groß, so baut man einen besonders nach Maß ge
gossenen Schlußring, einen sog. Paßring, ein, der dann nach oben und unten 
verkeilt wird.

138. —  Die D ich tung  des deu tschen  G ußringausbaues. Schon 
in Ziff. 131 ist im allgemeinen die Verbindung der Ringteile untereinander 
durch Schrauben unter Verwendung von Dichtungstreifen aus Blei erwähnt.

10*
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Hier sei im einzelnen noch hinzugefügt, daß das Blciblech eine Stärke von
etwa 3 mm zu besitzen pflegt. Falls sich Undichtigkeiten zeigen, wird das
Blei in die Fugen zurückverstcmmt. Da das Wasser manchmal bis zu 
den Schraubenlöchern gelangt und durch diese in den Schacht tr itt, sucht 

man sie noch besonders abzudichten. Es geschieht 
dies zunächst durch Bleiringe b (Abb. 197), die oben 
und unten um die Schraubenbolzen gelegt und beim
Anziehen der Mutter durch die konischen Aus
drehungen in den Flanschen selbst und in den Unter- 
lcgescheiben s gegen die Bolzen gepreßt werden. 
Die T ie fb a u -  u n d  K ä l te - I n d u s t r i e  A.-G. zu 
Nordhausen dichtet weiter die Schraubenbolzen 
und etwa zwischen Bleiblech d und den Flanschen 
verbliebene, geringe Spalträume durch Einpressen 
von Zementmilch ab, die, wie es die Abb. 197 
veranschaulicht, durch den hohlen Schraubenbolzcn 
mittels des Anschlußstückes e zugeführt wird.

Abb. 197. 
Dichtung der 

Schraiibcnlöcher.

139. —  D er E in b au  d e r deu tschen  G uß
ringe  von un ten  nach  oben. Die deutschen Guß
ringe wurden früher stets von unten nach oben ein
gebaut. Dieser Einbau verläuft, wenn man von 
der Verschraubung und Dichtung absieht, ähnlich 
demjenigen der englischen Gußringe, so daß darüber 

nichts weiter gesagt zu werden braucht. Auch die Verlagerung der Keil- 
kriinze, deren einzelne Teilstücke in diesem Falle ebenfalls durch Schrauben 
miteinander verbunden werden, bietet nichts Bemerkenswertes.

Der zwischen Eisenwand und Gebirgstoß verbleibende Kaum wird sorg
fältig mit Beton (1 Teil Zement, 3—5 Teile Sand) verstampft, damit keine 

Hohlräume entstehen, die zu Gebirgsbewegungen und 
ungleichmäßigen Beanspruchungen der Auskleidung 
führen könnten. Die Leistungen beim Einbau deut
scher Gußringe von unten nach oben übersteigen weit 
diejenigen beim Einbau englischer Tübbings. Man 
kann rechnen, daß täglich durchschnittlich 4—5 Ringe, 
also 6—7,5 m, eingebaut und fertiggestellt werden 
können.

140. —  Der obere  A nschluß. Nach Möglich
keit richtet man die Entfernung der einzelnen 
Keilkränze voneinander so ein, daß zwischen dem

Abb. 19S. K o c h  sehe 
Keilnut-Verkeilung.

Rande des obersten Ringes und dem Keilkranze
nur eine schmale Fuge bleibt, die verkeiltrwerden 
kann. Je höher diese Fuge ist, um so leichter 

können die Holzkeile durch den äußeren Wasserdruck in den Schacht zurück- 
getrieben und herausgeschleudert werden, um so unzuverlässiger ist also 
die Verkeilung. Nach dem Vorschläge von K och  (D. R. P. 205225) fräst 
man zur Vermeidung dieses Übelstandes eine nach dem Schachtinncrn sich 
verschmälernde Keilnut in den oberen Flansch / (Abb. 198) ein, in die ent
sprechend geformte Brettchen b eingeschoben werden. Darauf erfolgt die
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.Dichtung durch Verkeilung in gewöhnlicher Weise. Infolge der Keilwirkung wird 
jetzt der äußere Wasserdruck die Holzeinlage nur dichter und fester pressen.

Wenn die Schlußfuge zu groß ist, so benutzt man zum Anschluß an den 
oberen Keilkranz Paßringe, die in der jeweils erforderlichen Höhe gegossen 
werden.

Um zu vermeiden, daß durch etwaige nicht rechtzeitige Beschaffung 
eines solchen ein Zeitverlust entsteht, kann man, wie dies beim Abteufen 

des Schachtes der Gewerkschaft G lü c k a u f1) 
bei Sondershausen geschehen ist, mehrere fertige 
Paßringe von z. B. 2, 4, 6 , 8 und 10 cm Höhe vor
rätig halten. Die Höhenlage des unteren Keil
kranzes läßt sich leicht so genau bemessen, daß 
einer dieser Ringe als Paßring zum Schlüsse des 
betreffenden Satzes zu verwenden ist. Wenn ei- 
verbraucht ist, wird sofort ein gleicher Ersatzring

Abb. 199. Anschluß-Verkeilung- Abb. 200. Abb. 201. Abb. 202.
zwischen zwei Guß ringen. Anschlüsse der Gußringwandung an die obere Mauerung.

in Auftrag gegeben. Die zuletzt übrigbleibenden Ringe besitzen zum 
mindesten noch einen gewissen Schrotwert, so daß das Verfahren den 
Vorzug der Einfachheit und Billigkeit hat.

Die Verkeilung zwischen Keilkranz und Gnßring hat gelegentlich dadurch 
zu Unzuträglichkeiten geführt, daß das Bodenstück des Keilkranzes infolge 
des beim Verkeilen wirksamen ungleichmäßigen Druckes brach. Auch sind 
solche Verkeilungsarbeiten insofern bedenklich, als schon sehr geringe Be-

‘) Zeitgehr. f. d. B erg-, H ü tt.- u. Sal.AYes. 1898, S. 149; G r ü b le r :  Das 
A bteufen  des Schachtes der G ewerkschaft G lü c k a u f  zu Sondershausen.
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wegungen des Keilkranzes genügen, um seine nach oben hin etwa erreichte- 
völlige Wasserdichtigkeit in Frage zu stellen. Man zieht deshalb jetzt in der 
Regel vor, nach Abb. 199 einen Ring unter den Keilkranz unterzuhängen 
und die Verkeilung zwischen zwei Gußringen anzuordnen.

Abb. 203. Das Untergängen von G ußringteilen.

Zum Anschlüsse eines Gußringsatzes an eine darüber befindliche 
Mauerung führt man ihn ein Stück in die Höhe und verfüllt den 
Zwischenraum nach Abb. 200 mit Beton. Ist die Mauerung hierfür zu 
eng, so muß zuvor ein Teil weggespitzt werden (Abb. 201). Auch kann man 
den Mauerfuß von vornherein auf einen Keilkranz setzen, um an diesen 
später die Gußringsäule in der gewöhnlichen Weise anzuschließen (xYbb. 202).
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141. —  D as U nterhäiigen  »ler Guß ringe  o d er d e r E in b au  von 
oben nach  un ten . Diese Art des Ausbaues ist zuerst im Jahre 1892 von 
der Firma H a n ie l & L ueg  bei dem Braunkohlenschachte E r n s t  bei Dü
derode am Harz durchgeführt, wo es sich um die Durchteufung von stark 
treibenden, blähenden Tonschichten handelte. Zum zweiten Male wurde 
das Verfahren 1894 bei der Herstellung der Schächte für das Schiffshebe
werk zu H e n r ic h e n b u rg  benutzt1). Das Unterhängen erfolgt in der Iiegel 
von einem Keilkranze aus, kann aber auch von jedem irgendwie fest ver
lagerten Gußringe aus seinen Anfang nehmen. Diese Art des Einbaues wird 
durch Abb. 203 veranschaulicht. Das mit dem Förderseile eingelassene 
Ringstück So hängt an 4 Ketten, von denen 2 (mit b bezeichnet) in Haken 
und 2, die Sicherheitsketten (mit bezeichnet), in Schrauben endigen. 
Sobald das Stück unten angekommen is t, werden die Sicherheitsketten 
gelöst, so daß es nur noch von den beiden Haken getragen wird. Nun
mehr drücken die Arbeiter den Ringteil gegen den Stoß, wobei er von der 
Maschine so weit angehoben wird, daß er in die richtige Lage unter den 
Flansch des vorhergehenden Ringes kommt. Zwei eingesteckte Führungs
bolzen / erleichtern diese 
Arbeit so lange, bis das 
Einstecken und Anziehen 
zweier Schrauben ermög
licht wird. Sobald diese 
tragen, können die Haken 
gelöst und die Führungs
holzen entfernt werden.
Vorher ist schon das Blei
dichtungsblech unter den Flansch des oberen Segments s gelegt, wo es 
durch Klammern 5 gehalten wird. Jetz t werden auch die übrigen Schrauben 
eingesteckt und einstweilen lose angezogen. Gleichzeitig wird der senkrechte 
Flansch mit einer Bleidichtung versehen und m it dem Nachbarsegment lose 
verschraubt. Für den letzten Ringteil wird der Stoß nach Abb. 204 weiter 
ausgearbeitet, so daß das Segment 6' eingeschoben und nach vorn in die richtige 
Lage gezogen werden kann. Sobald der ganze Ring zusammengesetzt ist, 
werden die Schrauben fest angezogen, wobei darauf zu achten ist, daß der 
Ring seine kreisrunde Form behält.

Sind mehrere Ringe untergehängt, so wird der Raum zwischen ihnen 
und dem Gebirgstoße durch Einspülen mit Zement ausgefüllt. Bei Wasser
zugängen geschieht dies schon, wenn nur 2 oder 3 Ringe eingebracht sind, 
um möglichst schnell die zusitzende Wassermenge zu vermindern. Ist das 
Gebirge trocken (z. B. bei Gefrierschäekten), so erfolgt das Zementieren 
erst, wenn etwa 6 Ringe im Schachte hängen.

Damit die Zementtrübe unten nicht ausläuft, verstopft man den Spalt 
zwischen dem unteren, äußeren Ringrande und dem Gebirge mit Lehm oder 
besser mit Stroh, Holzwolle oder trockenem Farnkraut, das die Eigenschaft 
starken Quellens besitzt, und schraubt, wie dies die Abb. 205 andeutet, nötigen-

1j R ie m e r :  Das Sch ach tau  teufen zu r Z eit der D üsseldorfer A usstellung 
1902 (Düsseldorf, H a n ie l  & L u e g ) ,  S. 5.
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falls noch Bleche a an, die möglichst dicht an den 
Gebirgstoß herangeschoben werden. Mehrfach hat 
man auch den Bingspalt mit Bretterstücken aus- 
gefüllt und diese Holzlage durch Verkeilen ver
dichtet (Abb. .206 und 207). Man erhält so einen ta t
sächlich dichten, die Zementtrübe m it Sicherheit 
zurückhaltenden Abschluß. Alsdann beginnt man 
m it dem Einlaufenlassen einer tunlichst dickflüs
sigen Zementtrübe durch Löcher, die in den King- 
teilen vorgesehen sind. Man benutzt hierzu Trich
ter, die in die Löcher hineingesteckt werden, oder

aber man läßt die Trübe 
von überTage her durch 
Rohrleitungen, die an 
die Löcher angeschlos
sen werden, einlaufen. 
Für die zuerst einge
führte Trübe pflegt man 
einen schnell bindenden 
Zement zu bevorzugen, 
um schnell einen guten 
Abschluß im unteren 
Spalt zu erhalten. Der 
Zement setzt sich 
nieder, während das 
überschüssige Wasser

Abl>. 205. 
Hintergfeßen von hängen
den Gu Bringen mit Zement 
unu Abschluß des unteren 

Kiugspaltes zu diesem 
Zwecke.

Abb. 2 CO. 
Abschluß des unteren 
Kiugspaltes bei hängen
den Gußringen durch 
Verkeilung zum Zwecke 

des Hintergießens.

Abb. 207. 
Offenlassen eines 
Gußloches unter  

der Spaltverkei
lung bei hängen
den Gußringen.
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und die Luft durch die oberen, in den Gußringen vorhandenen Löcher aus
treten. Bei dieser Arbeit ist besonders darauf zu halten, daß die Hohlräume 
hinter der Gußringwand bis oben hin m it Zementbrei erfüllt werden. Es bilden 
sich sonst leicht in dem oberen Teile des jedesmaligen Zementierabschnittes 
Wasseransammlungen, wie dies Abb. 208 andeutet. Wenn keine Trübe mehr 
aufgenommen wird, werden die Einfüllöcher durch Blindflanschen, Schrau
ben oder Holzpflöcke verschlossen.

Damit die Schraubenbolzen in den senk
rechten Flanschen nicht die ganze Last der 
hängenden Gußringsäule zu tragen haben, unter
stü tzt man den untersten King vom Schacht
tiefsten her möglichst durch untergestellte Bolzen 
und träg t im übrigen dafür Sorge, daß sofort 
nach der Erhärtung des Zementes dieser das 
Gewicht der Eisenwandung aufnimmt. Zu diesem 
Zwecke wählt man Gußringe mit äußeren Trage
rippen (Abb. 220, S. 161) und baut außerdem in 
Abständen von etwa 20—25 m Tragekränze I 
(Abb. 206) ein, die ebenso wie die Gußringe 
selbst untergehängt werden. Gußringe mit 
Querschnitten entsprechend den 
Abbildungen 221 und 222 bedür
fen besonderer Vorkehrungen nicht, 
sondern tragen sich infolge ihrer 
äußeren Oberfläche ohne weiteres.

142. —  A nsch luß  d e r U n te r
h ängegußringe  an  den u n te ren  
K eilk ranz . Sobald man mit dem 
Untcrhängeausbau wassertragen
des Gebirge erreicht hat, schließt 
man die Gußringsäule unten durch 
einen Keilkranz ab. Wo es sich 
machen läß t, wird dieser nach 
einem Stichmaß genau in solcher 
Höhe verlegt, daß nach Zwischen
legen der üblichen Bleidichtung
der unterste Ring unmittelbar mit dem Keilkranz verschraubt werden kann. 
Sollte hierbei ein' ganz geringfügiges Anheben des Keilkranzes eintreten, 
so ist das bei Holz Verkeilung am Umfange des Keilkranzes in der Regel 
nicht bedenklich, namentlich dann nicht, wenn 2 Keilkränze übereinander 
verlegt sind, so daß auch die Fuge zwischen beiden noch verkeilt werden kann.

Läßt Sich die Verlagerung der Küvelage nicht genau genug für die un
mittelbare Verschraubung bewirken und bleibt eine Fuge, so wird diese, 
falls sie nicht höher als etwa 20 mm ist, verkeilt. Gewöhnlich pikotiert man 
nicht die Fuge zwischen dem untersten Ringe und dem Keilkranz, 
sondern man verschraubt jenen mit dem Keilkranz, um die Fuge zwischen 
dem letzten und vorletzten Ringe zu verkeilen. Auf diese Weise erzielt man 
den Vorteil, daß man den Raum hinter dem untersten Ringe über dem Keil

Abb. 208. Dngp- 
niigende Zernent- 
hinterfüllung von 

Gußringen.

Abb. 209. 
Keilkranz mit Anschluß an 
einen hängenden Gußring

absatz.
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kranz sorgfältig m it Beton ausstampfen und durch Auffahren des Ver
putzes in Form eines Ringes über den Rand des Segmentes ein Widerlager für 
die Verheilungsbrettchen schaffen kann (Abb. 209). Ist dieses geschehen, so 
wird der vorletzte Ring eingebaut, die Fuge verkeilt und der Raum hinter 
dem vorletzten und den darüber befindlichen Ringen mit Zement vergossen.

Lcäßt der Keilkranz sich nur so einbaucn, daß ein größerer Zwischen
raum zwischen den Ringen bleibt, so werden Paßringe eingeschaltet und 
entweder oben und unten verkeilt (Abb. 209) oder oben verschraubt und 
unten verkeilt.

140. —  B ew ährung  d e r U nterh iingegußringc . Unterhängeguß
ringe werden zumeist angewandt, um Wasserzugänge möglichst schnell ab
schließen zu können. Tatsächlich hat man in dieser Beziehung gute Erfolge

erzielt, und es ist mehrfach gelungen, auf 
diese Weise beträchtliche Wasserzuflüsse 
alsbald nach ihrem Auftreten abzusperren, 
so daß man bei erheblich verminderten 
Zuflüssen weiter abteufen konnte.

Außerdem wendet man Unterhängeguß
ringe an, um die Gebirgstöße sobald als 
möglich zu sichern. Namentlich hat man 
dies beim Gefrierverfahren getan. Auch hier 
hat sich diese Art des Ausbaues durchaus 
bewährt, worüber weiter unten in dem 
betreffenden Abschnitte Näheres folgt.

144. —  V erg leich  des englischen  
und des deu tschen  G ußringausbaues. 
Der englische Gußringausbau besitzt den
Vorzug, daß er in seinen m it Holz 
ausgefütterten Fugen eine gewisse Nach
giebigkeit besitzt und nicht gleich der Ge-

Abb. 210. Englische Guß ringe m it 
angegossenem  Schuh.

fahr des Brechens ausgesetzt ist. Dieser Vor
zug erscheint heute, wo die Schächte häufig in die Gefahr kommen, durch 
Abbauwirkungen beansprucht zu werden, wichtiger als früher. Tatsächlich 
sucht man aus diesen Rücksichten auch beim deutschen Gußringausbau 
neuerdings nicht etwa die Zahl der Verkeilungsfugen zu vermindern, sondern 
man ersetzt lieber eine an sieh mögliche Verschraubung durch eine Holz
verkeilung und gibt so dem Schachtausbau bis zu einem gewissen Grade 
die Möglichkeit, den Gebirgsbewegungen zu folgen. Freilich genügen hierfür 
die Holzverkeilungen in vielen Fällen nicht. Ein brauchbarer Ausgleich fü r 
Schachtverkürzungen beim Gußringausbau bleibt noch zu finden1).

Bei Beanspruchungen des Ausbaues auf Biegung (s. auch Ziff. 146) haben wir 
bei englischen Gußringen die günstige Wirkung, daß die neutrale Fasernäher, als 
dies bei deutschen Gußringen der Fall ist, an der besonders gefährdeten Innen
seite der Wandung belegen ist. Diese Vorzüge sind aber damit erkauft, daß 
der Ausbau leicht undicht wird und daß er fast nie so wasserdicht gehalten 
werden kann, wie dies bei dem deutschen Gußringausbau möglich ist. Naeh-

’) \e r g l .  den S. 117 in Anm. 1) angezogenen A ufsatz, S. 1112.
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teilig ist ferner, daß der Aufbau und die Verkeilung verhältnismäßig viel 
Zeit in Anspruch nehmen und daß die Herstellung nur von unten nach oben 
und nicht, wie dies bei deutschem Gußringausbau der Fall ist, auch von 
oben nach unten stattfinden kann.

Auch die Verlagerung der Einstriche macht bei den englischen Gußringen 
größere Schwierigkeiten als bei den deutschen. Man verlagert die Einstriche 
entweder nach Abb. 210 in angegossenen Schuhen a, oder man befestigt sie 
an W andruten, die an den Dichtungsfugen festgenagelt werden. Bei den 
deutschen Gußringen dagegen können die Einstriche einfach auf die wage
rechten Flanschen gelegt werden.

Die Kosten für englischen und deutschen Gußringausbau weichen ins
gesamt nur wenig voneinander ab. Infolge der Bearbeitung, des Verbrauchs 
an Bleiblech und der Verwendung von Schrauben sind die deutschen Guß
ringe etwas teurer, während der Lohnaufwand wegen des langsamen Ein
baues und der lästigen Verkeilung bei den englischen Gußringen höher ist. 
Das Sammelwerk (Bd. III , S. 55 u. 64) nimmt für einen Schacht von 5 m 
lichtem Durchmesser bis 100 m Teufe etwa folgende Kosten an:

Für 100—200 in Sehachtteufe sind die Kosten des Ausbaues etwa um 
50%, für 200—300 m um 100% zu erhöhen.

Zugunsten der deutschen Gußringe fällt der schnellere Einbau und die 
beschleunigte Fertigstellung auch insofern wirtschaftlich ins Gewicht, als 
sich durch die Zeitersparnis die Generalkosten der Schachtanlage für Ge
hälter, Dampferzeugung, Zinsverlust usw. vermindern. Z. B. bedeutet der 
Zinsverlust, der durch einen um nur 1 Monat verspäteten Beginn der Förde
rung entsteht, für eine Anlage, die 10 Mill. J i  gekostet hat, bereits 40000 J L  
Der Schacht wird somit schon deshalb, weil er schneller fertig wird, billiger.

In den letzten Jahren sind englische Gußringe in Deutschland nicht 
mehr eingebaut worden. Dagegen ist die Zahl der noch in diesem Ausbau 
stehenden Schächte groß. Das Sammelwerk1) gibt z. B. für den Ruhrbezirk 
um 1900 89 Schächte in englischem gegenüber nur 68 Schächten in 
deutschem Gußringausbau an.

145. —  W a n d s tä rk e  d e r Gußririge. Die D ruckbeanspruchung . 
Die Gußringe werden einerseits auf Druck, anderseits auf Biegung be
ansprucht. Die Druckbeanspruchung richtet sich nach der Höhe des zu 
erwartenden Wasserdruckes. Für schwimmendes Gebirge ist nach den Unter
suchungen H o f fm a n n s 2) sogar noch ein höherer, gleichmäßig auf den 
Schachtumfang wirkender Druck anzunehmen, der etwa auf das 1,7fache 
des Wasserdruckes allein zu schätzen ist. Es mag zweifelhaft sein, ob in 
allen Fällen dieser hohe Druck im Schwimmsand wirksam ist, zumal in der

G ußringe  . . . .
D ich tungstoffe  . .
B e t o n .......................
Löhne .......................

englischer Ausbau 
965 J i

deutscher Ausbau
994 JL 
120 „

Summe 1215 M 1204 JL

x) Sam m elwerk Bd. I I I , S. 48. 
") Sam m elwerk Bd. 1IT, S. 334.
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Regel auch festere Schichten den Böschungsdruck vermindern werden. Jeden
falls kann der erhöhte Druck eintreten, sobald das Gebirge unruhig zu 
werden beginnt. Die im  folgenden für die Berechnung der Wandstärke auf- 
gestellte Formel wäre also für schwimmendes Gebirge entsprechend zu be
richtigen.

Wenn E  den Wasserdruck in Atmosphären, D den äußeren Durchmesser 
des Schachtes in Zentimetern und I i  die angenommene zulässige Druck
beanspruchung des Gußeisens in kg/qcm bedeuten, so würde bei H  m Teufe 
entsprechend dem Wassersäulendruck der Halbring einer Schachtwandung 
von D cm äußerem Durchmesser und 1 cm Höhe einen Druck von H ■ D kg 
zu tragen haben, der von den beiden W andquerschnitten auf jeder Seite 
des Halbringes aufgenommen werden müßte. Die erforderliche W and
stärke E  errechnet sich also wie folgt:

Nun darf aber zur Erzielung eines einwandfreien Gusses die Wandstärke 
weder ein gewisses Mindestmaß noch ein bestimmtes Höchstmaß überschrei
ten. Jenes pflegt man allgemein auf 2,5 cm, dieses auf 12—15 cm zu be
messen. Für die geringeren Teufen begnügt man sich deshalb nicht mit 
den rechnungsmäßig erforderlichen Wandstärken, sondern bringt einen Sicher
heitszuschlag in Anwendung, der allerdings sehr verschieden, und zwar 
vielfach lediglich nach Gutdünken, bemessen wird.

Eine von C h a s tc la in  aufgestellte, dem erforderlichen Sicherheitszuschlage 
Rechnung tragende Formel lautet:

E  =  0,9 +  0,00065J/-D ,

worin E, H  und D die oben genannte Bedeutung haben. Stellt man nun für 
einen Schacht von 5 m äußerem Durchmesser die nach der einen oder anderen 
Formel berechneten Werte gegenüber, so erhält man:

W andstärke
Teufe nach der ersten nach der Formel

Formel • von C h a s t e l a in
m cm em

100 2,5 4 ,1 5
200 5,0 7 ,4
800 7,5 10,65
400 10,0 13,0

Die Formel von C h a s te la in  ergibt also reichlich hohe Werte, die nam ent
lich für größere Teufen das Maß des Erforderlichen übersteigen und un
günstige Gußspannungen hervorrufen. Tatsächlich hat man sich vielfach 
bei tiefen Schächten und großen Durchmessern nicht an diese Formel ge
halten, sondern hat geringere Wandstärken gewählt.

14G. — Die W irk u n g  d e r B iegungsbeansp ruchung  im V erein  
m it d er D ruekbeanspruclm ng. In vielen Fällen genügen nun die vor
stehend angeführten, lediglich die Druekbeanspruchung berücksichtigenden
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Rechnungen nicht, da diese nur für den Fall zutreffen, daß der Gebirgs- 
druck wie der Druck einer Wassersäule ringsum gleichmäßig auf die Schacht
wandung wirkt. Für die Vermeidung von Biegiihgsbeanspruchungen ist 
zunächst die allseitige dichte Hinterfüllung des Ausbaues wichtig, da sonst 
(s. Abb. 123, S. 102) ein seitliches Ausweichen möglich wird. Aber auch dann 
können noch solche Beanspruchungen dadurch eintreten, daß das Gebirge 
„schiebt“ , d. h. von verschiedenen Seiten her verschieden stark  drückt. 
Namentlich treten solche ungleichmäßigen Gebirgsbewegungen auf, sobald 
die Abbauwirkungen den Schacht in ihren Bereich ziehen.

kg/qcm  
•7500 Hruchy r e n z e  d e r  M n ick iie a n n p n ith u n g

Abb. 211.
Darstellung: der an GuÜringe herantreteiiden Ueanspnichungen.

Die Art der Beanspruchungen, die an den Querschnitt der Gußring
wand teils durch den von allen Seiten wirkenden Wasserdruck und teils 
durch eine Einzelkraft herantreten können1), ist in Abb. 211 schematisch 
dargestellt. 00 ist die Nullinie, darüber befindet sich die Druckseite, auf der 
die Bruchgrenze der Druckbeanspruchung für Gußeisen mit 7500 kg/qcm 
angegeben ist, und darunter die Zugseite, auf der die Bruchgrenze der Zug
beanspruchung bei 1500 kg/qcm verläuft. Die Druckbeanspruchungen sind 
durch positive, die Zugbeanspruchungen durch negative Vorzeichen gekenn
zeichnet. Erreicht die Gesamtbeanspruchung des Ringes eine dieser beiden 
Linien, so wird ein Bruch die Folge sein. Links ist die Außenkante und rechts 
die Innenkante der Eisenwand angenommen. Auf der Nullinie liegt, je nach 
der Gußringform, die neutrale Faser N. Die in der Abbildung angenommene 
Lage der Faser N  auf der der Außenkante zugewandten Hälfte entspricht 
etwa den tatsächlichen Verhältnissen bei deutschen Gußringen. 1— 1 ist

') G lückauf 1910, N r. 3, S. 91; H e is e :  Ü ber die V erstärkung  der T übbings 
durch  geeignete Form gebung.
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die Linie der Druckbeanspruchung durch gleichmäßigen Wasserdruck, die 
mit 1000 kg/cjcm angenommen ist. I I — I I  ist die Linie der B ie g u n g s 
beanspruchung durch eine von außen wirkende Einzelkraft, die sich links 
von der neutralen Faser als Druck und rechts als Zug äußert. Summiert 
man nun die durch die Linien 1—1 und 11—-II ausgedrftckten Kräfte, so 
erhält man als Gesamtbeanspruchung die Linie I I I —I I I .  Erreicht diese 
Linie eine der beiden Bruchgrenzen (entweder auf der Druckseite oder auf 
der Zugseite), so ist der Ring über seine Festigkeit hinaus in Anspruch ge
nommen, und es wird ein Bruch eintreten.

Ln Falle der Abb. 211 endigt die Linie I I I —I I I  rechts so, daß sich auf 
der Zugseite eine Zugbeanspruchung von 500 kg/qcm ergibt, die noch zu
lässig ist. Würde die Einzelkraft, welche die Biegungsbeanspruchung im 
Gefolge hat, weiter wachsen, so würde die Linie I I —N —I I  und ebenso die 
ihr gleichlaufende Linie I I I — I I I  unter einem steileren Winkel zu 00 verlaufen

und die Linie I I I —I I I  sehr bald die Linie 
der Bruchgrenze der Zugbeanspruchung 
erreichen.

Ferner ist noch zu beachten, daß der 
eingedrückten Stelle einer Schachtwandung, 
um etwa 90° versetzt, gemäß Abb. 123 auf
S. 102 eine ausgebauchte Stelle entspricht, 
bei der sich die Wirkung der Einzelkraft 
in der Art äußert, daß Druckkräfte an der 
Innenseite, Zugbeanspruchungen an der 
Außenseite der Gußringe auftreten. Die 
hier wirkenden Kräfte sind zwar geringer 
als an der eingedrückten Stelle der Schacht
wandung, betragen aber immerhin noch 
57% der ersteren1). Die Linien I I , ,—I I a 
und l i l a — H Ia  deuten an, wie die Be

anspruchungen an der ausgebauchten Stelle in die Erscheinung treten. 
Wichtig ist, daß man m it Rücksicht auf diese letzteren Beanspruchungen 
die Formgebung der Gußringe zweckmäßig so wählt, daß zwar die neu
trale Faser nahe an die Innenseite verlegt, aber eine gewisse Grenze nicht 
überschritten wird.

Wie sich aus der Abbildung ferner ergibt, ist es ausgeschlossen, daß die 
Linien I I I —I I I  und I I I a—1110 die Linie der Bruchgrenze der Druck
beanspruchung früher als die Linie der Bruchgrenze der Zugbeanspruchung 
schneiden. Daraus folgt weiter, daß bei den üblichen Wandstärken niemals 
eine zu geringe Druckfestigkeit, sondern stets die mangelnde Zugfestigkeit 
des Gußeisens die Ursache des Bruches ist.

Um diesem Mangel abzuhelfen, gibt man den gewöhnlichen Gußringen 
größere Wandstärken, als sie, unter Berücksichtigung der Druckbeanspruchung 
allein, erforderlich sind. Auch sucht man die Widerstandsfähigkeit der 
Gußringe durch geeignete Formgebung zu erhöhen. Z. B. sind zu diesem
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Abb. 212. Abb. 213. Abb. 214. 
Aufge- Kreuz- Gewellter
wölbter Gußring. Gußring.

Gußring.

! G lückauf 1905, K r. 9 , S. 276; H e i s e :  Neues über die F estigkeitsver
haltnisse gew ellter und anderer T übbings.
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Zwecke die in den Abbildungen 215—217 dargestellten Querschnitte vor
geschlagen und ausgeführt worden.

147. —  G ußringe au s S tah lguß . Stahlguß würde gegenüber Guß
eisen eine 3—4facli höhere Biegungsfestigkeit verbürgen, wenn er auch 
keine wesentlich höhere Druckfestigkeit als dieses besitzt, so daß mit Rück
sicht auf die Druckbelastung etwa die gleichen Wandstärken zur Anwendung 
kommen müßten. Bisher hat aber der Preis von Stahlguß, der sich bei 
gleichem Gewichte auf etwa das Dreifache desjenigen der gußeisernen Ringe 
stellte, der Anwendung hindernd im Wege gestanden. Die Kriegs- und Nacli- 
kriegsverhältuisse haben das Preisverhältnis zugunsten des Stahlgusses ver
schoben. Tatsächlich hat deshalb die Firma F r. K ru p p  A.-G. auf ihrem 
Schachte H a n n o v e r  Stahlgußringe eingebaut. Bei Versuchen hat sich ge
zeigt, daß derartige Ringe erhebliche Formänderungen ohne Bruch vertragen1).

14S. —  G ußringe fü r  g roße  T eufen o d er besonders hohe 
D rücke. Kach den obigen Berechnungen muß die Wandstärke der Guß
ringe für einen Schacht von 5 m äußerem 
Durchmesser und 600 m Tiefe bereits 
mindestens 150 mm betragen, und es ist 
schon gesagt, daß eine solche Wandstärke 
an der Grenze des Zulässigen liegt. Der 
Grund ist, daß bei derartig dicken 
Wandungen ein zuverlässiger Guß schwer 
zu erzielen ist, weil besonders in den 
Ecken die sog. Gußspannung wächst 
und die Gefahr der Lunkerbildung ent
steht.

Durch besonders sorgfältige Herstel- Abb. 215. Abb. 216. Abb. 217. 
lung, insbesondere durch eine langsame GnBringe für «roße Teuf™.
Abkühlung nach dem Gusse, gelingt es
freilich, die Grenzen der Wandstärke wesentlich heraufzusetzen. Die Firma 
H a n ie l & L ueg  zu Düsseldorf hat z. B. im Jahre 1911 an die Zeche 
M a x im ilia n  bei Hamm Gußringe mit 15 cm und in einem Falle sogar 
mit 18 cm W andstärke (Abb. 215) geliefert. T om son hat die Schwierig
keiten der Herstellung dadurch zu umgehen versucht, daß er, um den 
erforderlichen Eisenquerschnitt unterzubringen, die Flanschen und Ver
stärkungsrippen vermehrte und in eigentümlicher Weise verbreiterte. So 
entstanden die in  Abb. 216 dargestellten Gußringe, die bereits früher auf 
der ebengenannten Zeche M ax im ilian  z. B. von 504,6—515 m Teufe 
gegenüber einem Drucke der salzigen Wasser von 64 Atmosphären eingebaut 
worden sind. Der Querschnitt ergibt durchschnittlich eine Wandstärke von 
22,2 cm, während die tatsächliche Wandstärke 12,0 cm nicht übersteigt. 
Das Anziehen der Schrauben ist freilich bei dieser Form sehr erschwert. 
Besser bewährt haben sich in dieser Beziehung die aufgewölbten, breit- 
flanschigen Gußringe nach Abb. 217 (Breitflanschtübbings), deren Schrauben 
zugänglicher liegen.

*) K ruppsche M onatshefte, 1920, O ktoberheft; R e i c h a r d :  Ü ber Schacht
au sb au ten  m it T übbings usw.
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Für besonders höbe Drücke und gefährliches Gebirge (z. B. wenn in 
größerer Tiefe erhebliche Fließsandschichten zu durchteufen sind) hat man 
die Zuverlässigkeit der Schachtauskleidung über das durch eine einzige 
Gußeisenwand erreichbare Maß zu steigern gesucht. Schon B iem er hatte 
(D. R. P. 125789) für Iiin d -C h a u d ro n sc h e  Bohrscliäehte und K ö n ig 
in ann  (D. R. P. 218613) für Senkschächte eine d o p p e lte  W and  m it 
B e to n z w isc h c n fü llu n g  vorgeschlagen, ohne daß aber die Vorschläge zur

Abb. 218. Abb. 219. Gußringausbau in Ver-
Doppelter Gußringausbau für besonders hohe bindung mit Eisenbeton für

Drücke. besonders hohe Drücke.

Ausführung gekommen waren. Dagegen hat man in tiefen Gefrierschächten 
von diesem Gedanken Gebrauch gemacht und konnte es hier m it um so 
größerem Nutzen tun, als während der Zeit des Abteufens unter dem Schutze 
der Frostmaucr die äußere, durch Unterhängen eingebrachte Gußringwand 
allein schon zur Sicherung des Schachtes genügt. E rst kurz vor dem Auf- 
taucn des Gebirges wird, wie dies z. B. auf den Schächten I, V, VI und V II 
der Gewerkschaft F r. T h y ssen  und auf den L o h b e rg s c h ä c h te n  
derselben Gewerkschaft geschehen ist, die innere Gußringwand hoch geführt 
und gleichzeitig der Raum zwischen den beiden Eisenwänden mit Beton aus
gestampft oder vollgespült. Abb. 218 zeigt die Maße der auf den L oh-

0,615 m -  >.
:0 m  0,220\



D e r  S c h a e h ta u s b a n . 1G1

b e rg sc h ä c h tc n  bei 400 m Teufe eingebauten doppelten Schachtauskleidung. 
Es ist zweifellos, daß einem solchen Schachtausbau ein ganz besonders hohes 
Maß von Zuverlässigkeit und Sicherheit innewohnt.

Auf dem Schachte K a rl A lex an d er bei Baesweiler hat man den Gußring
ausbau durch Verwendung von Eisenbeton noch besonders zu sichern gesucht. 
Man wandte hier Gußringe mit kreuzförmigem Querschnitt (Abb. 213, S. 158) 
an. bei denen der Querschnitt des gesamten Gußeisens sich auf eine lange Linie 
verteilt, so daß die Wandstärke an jedem einzelnen Punkte verhältnismäßig 
niedrig liegt. Der Raum r zwischen 
den äußeren Rippen wurde schon 
über Tage mit einer Betonmischung 
ausgestampft. Diese so vorbereiteten 
Ringteile wurden von unten nach 
oben aufgebaut, gleichzeitig wurde 
eine Eisenbetonwand B  zwischen 
ihnen und dem Gcbirgstoße hoch 
geführt. Die Maße ergeben sich aus 
Abb. 219, und man sieht aus dem 
Vergleiche mit Abb. 218. daß der

Abb. 220. Abb. 221. Abb. 222.
Gußringe als Tragekränze.

gesamte Raumbedarf in beiden Fällen etwa der gleiche ist. Die höhere 
Festigkeit wird man aber unbedingt der Schachtauskleidung nach Abb. 218 
zusprechen müssen.

149. -— Gkißringc a ls  T rag ek rän ze . Wie schon in Ziff. 141 angedeutet 
wurde, ist es bisweilen erwünscht, daß die Gußringwand sich selbst trägt. Auch 
kann es Vorkommen, daß das Legen eines Keilkranzes unmöglich wird, z. B. 
wenn beim Schachtabteufen mittels des Gefrierverfahrens (s. u.) Gefrier
rohre sich allzusehr dem Schachtinnern genähert haben. Dann müssen die 
unteren Ringe die oberen zu tragen imstande sein. In solchen Fällen kann 
man Gußringe mit nach außen vorspringenden Rippen (Abb. 220) oder mit 
aufgewölbten (Abb. 221) oder gewellten (Abb. 222) Wandungen als Trag

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. und 4. Aufl. 11
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kränze benutzen, die, sorgfältig in Beton eingebettet und zu mehreren über
einander angeordnet, dieselben Dienste wie ein Keilkranz tun.

150. —  K asten au sb au  au s S tah lg u ß  oder Schm iedeeisen. Die 
Finna F r. K ru p p  A.-G. zu Essen schlägt für große Teufen und besonders hohe 
Drücke einen ringförmigen Kastenausbau vor, der ähnlich wie das B reilsche 
Gitterwerk (s. Ziff. 95 u. 128) vollständig m it Beton ausgefüllt und teil
weise in diesen eingebettet werden soll. Abb. 223 zeigt, wie zwei Ring
wände durch wagcrechte und senkrechte Querwände zu einem Ganzen ver
bunden werden, das sich durch angegossene Vorsprünge auf das Gebirge 
stützt. Die durch Verschraubung zu einem Ringe zu vereinigenden Teil
stücke können aus Stahlguß (Abb. 223) bestehen oder aus Schmiedeeisen 
zusammengenietet werden. Es ist kein Zweifel, daß ein derartiger Kasten
ausbau sehr weitgehenden Ansprüchen an die Druck- und die Biegungs
festigkeit Rechnung tragen wird. Freilich wird der hohe Preis eines solchen 
Ausbaues der Einführung hinderlich im Wege stehen.
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Scli ach tab teufen.

1. —  E in leitende B em erkungen. Das Schachtabteufen hat für die 
verschiedenen Arten des Bergbaues eine sehr verschiedene Bedeutung. Im 
Erzbergbau ist seine Wichtigkeit nur gering, weil in der Regel kein Deck
gebirge vorhanden ist und demgemäß keine besonderen Schwierigkeiten zu 
überwinden sind. Im Braunkohlenbergbau sind die dem Abteufen entgegen
tretenden Schwierigkeiten oft schon größer, jedoch pflegt es sicli dabei um 
geringere Teufen zu handeln. Bei dem Steinkohlen- und dem Kalisalzbergbau 
schließlich gesellen sich häufig zu schwierigen Gcbirgsverhältnissen erheb
liche Teufen, so daß liier Gelegenheit zu einer recht mannigfaltigen E n t
wicklung verschiedener Abteufverfahren gegeben war.

Die folgende Zusammenstellung (s. S. 1(14) gibt einen Überblick über die 
verschiedenen Verfahren, deren Anwendbarkeit in der Hauptsache durch 
Teufe, Gebirgsbeschaffenheit und Wasserzugänge bedingt wird.

I. I)as gew öhnliche Abteufverfalireii.

A. Das Abteufen ohne besondere Vorkehrungen,
a) Einleitende Bemerkungen.

2 . —  A llgem eines1). Bei dem gewöhnlichen Schachtabteufen wird die 
Sohle des Schachtes, durch unmittelbare Hand- oder durch Sprengarbeit 
vertieft, die zusitzenden Wasser werden durch Kübelförderung, Pumpen oder 
Wasserziehvorrichtungen niedergehalten und die Schachtstöße, falls die 
K atar des Gebirges es erfordert, gleichzeitig ausgekleidet. Ein solches Schacht
abteufen setzt im allgemeinen standhaftes (nichtscm vim m end||) Gebirge 
bei nicht übermäßig großen Wasserzuflüssen voraus. Man wendet es beim 
Niederbringen neuer Schächte von Tage aus soweit als möglich, stets beim

■) Bei der überw iegenden B edeutung , die die runden Schächte fü r neue 
A bteufarbeiten im  deutschen B ergbau besitzen, is t in  dem folgenden A bschnitt 
hauptsächlich  auf sie R ücksich t genommen. F ü r  rechteckige Schächte gelten 
die A usführungen n u r m it gewissen E inschränkungen oder insow eit es aus
drücklich  bem erkt ist.

1 1*
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Bedingungen der Anwendbarkeit 

nach der Teufe nach der Gebirgs- nach den Wasser- 
beschaffenheit Zuflüssen

I. Gewöhnliches A bteuf- 
verfahron
a) ohnebosondere V or

kehrungen  . . .

b) m ittels A nsteck
arbeit ......................

II . Senkschachtvorfahren
a) m it A rboit auf der 

S o h l e ......................
b) m it A rbeit im  to ten  

W asser . . . .
II I . A btoufen u n te r A n

w endung von P reß lu ft
IV. Schachtbohrvorfahron 

m it unvcrkloidoton 
Stößen
a) nach K in d - C h a u -  

d r  o n ......................

b) nach H o n ig m a n n  

Y. G efrierverfahren  . .

VI. V ersteinungsverfahren

fü r alle Teufen in jedem  G ebirge bis hüchstons
etw a 8 cbm 

m inütlich

b is etwa 30 m 
Teufe

| b is etw a 50 m 
\ Teufe, n u r aus

nahmsweise 
darüber 

b is etw a 30 m 
Teufe

in  schwimmen- bei müßigen 
dem G ebirge W asserzugitngon

1‘in  gleichm äßig 'w ^ e* m ä^ S en 
lockerem  ¡W asserzugängen
G ebirge bei beliebigen 

W asserzugängen

dsJ.

fü r einzelne in festem Gebirge 
Schachtteile in 

beliebiger Teufe, 
bis etw a 400 m in lockerem

Teufe u Gebirge
bis etwa 600 m in jedem  Gebirge 

Teufe

fü r alle Teufen in  klüftigem , 
standhaftem  

Gebirge

dgl.

dgl.

dgl.

dgl.

d g l.

Weiterabteufen eines Schachtes unterhalb einer bereits in Betrieb befind
lichen Sohle sowie schließlich beim Abteufen blinder Schächte an. Es über
trifft, wenn nicht etwaige Wasserschwierigkeiten ein anderes Vorgehen not
wendig machen, hinsichtlich der Schnelligkeit und Billigkeit weit alle anderen 
Verfahren. Je mehr Wasser freilich dem Schachte zusitzen, um so schwieriger 
und teurer wird die Handarbeit. Wir kommen dann bald an eine Grenze, 
wo andere Ab teuf verfahren, insbesondere das Scnkschachtverfahren im toten 
Wasser, das Gefrier- und das Schachtbohrverfahren, sicherer und billiger 
werden.

Welche Bedeutung die Wasserzuflüsse besitzen, mögen einige Zahlen 
klarmachen. Bei nur 1001 minütlichem Wasserzufluß sind in 24 Stunden 
bereits 144 cbm oder t Wasser aus dem Schachte zu heben. Becknet man 
nun, daß in dieser Zeit der Schacht, der eine lichte Weite von 5 m besitzen 
mag, um 2 m tiefer gebracht wird, so sind in  dieser Zeit 39,30 cbm oder rd. 
1001 Gestein zu fördern. .Die Wasserförderung übertrifft also die Gebirgs- 
förderung schon ganz erheblich. Ein Wasserandrang von 1001 ist aber gering.



da die Wasserzuflüsse auf mehrere Kubikmeter 
minütlich, ja sogar auf 20 und 30 cbm und noch 
darüber steigen können.

Es ist schwer, Zahlen dafür anzugeben, bei 
welchen Wasserzuflüssen das gewöhnliche Abteufen 
mit Hand unzweckmäßig wird und besser durch 
andere Verfahren zu ersetzen ist. Die Frage muß 
je nach Lage des einzelnen Falles entschieden 
werden. Im allgemeinen nimmt man an, daß bei 
Wasserzugängen von etwa 8 cbm in einigen hundert 
Meter Tiefe ein Abteuffortscliritt nicht mehr zu 
erzielen ist.

3. —  Ü berb lick  ü b e r die fü r  das A bteufen 
e rfo rd e rlich en  T ag esan lag en . Zu den für das 
Schachtabteufen erforderlichen Einrichtungen über 
Tage gehören in erster Linie das F ö rd e rg e rü s t  
und die F ö rd e rm a sc h in e , von denen jenes ober
halb des Schachtes errichtet, diese seitlich davon 
aufgestellt wird. Ein Dampfkabel zur Bewegung 
einer schwebenden Bühne, von der aus gemauert 
werden kann, ist zweckmäßig. Er muß, wenn 
gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert werden soll, 
zugleich m it einer zweiten Fördermaschine für die 
Baustofförderung vorhanden sein. Gewöhnlich 
pflegt man dann die eine Fördermaschine auf die 
eine Seite des Schachtes und die andere Förder
maschine und den Dampfkabel auf die gegenüber
liegende Seite in derselben Linie zu legen. Falls 
gleichzeitig zwei Schächte abgeteuft werden, ordnet 
man zweckmäßig alle diese Einrichtungen, die 
nunmehr doppelt vorhanden sind, in einer Reihe 
an, wie dies Abb. 224 darstellt, und behält so 
beiderseits den Platz für sonstige Anlagen frei. In 
der Abbildung sind die Schächte mit I  und I I ,  die 
zugehörigen Fördermaschinen mit und «„ die 
Maschinen für die Baustofförderung m it mL und m2 
und die Dampfkabel mit k\ und k2 bezeichnet. Bei 
einer Doppelschachtanlage kann aber auch eine der 
mittleren Fördermaschinen fehlen, namentlich 
dann, wenn die Schächte nicht gleichzeitig begonnen 
werden, da die verbleibende eine, in der Mitte 
zwischen beiden Schächten aufgestellte Maschine 
für die Baustofförderung im zweiten Schachte 
frei wird, sobald der erste Schacht seine vorgesehene 
Teufe erreicht hat.

Zu den Tageseinrichtungen für das Schacht
abteufen gehört weiter eine D am pf k esse la n la g e , 
falls nicht eine solche bereits vorhanden ist oder
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Abb. 224. Einrichtungen  
über Tage für das Abteufeu 

eines Doppelschachtes.
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Anschluß an eine elektrische Zentrale besteht. Ebenso ist für M a n n s c h a f ts 
und B e a m te n rä u m e , G e sc h ä f ts z im m e r. L a g e rrä u m e , eine S ch m ied e  
und S c h re in e re i Sorge zu tragen. Ferner müssen die maschinellen Ein
richtungen für die B e w e tte ru n g  und je nach den Umständen solche für die 
W a s s e rh a ltu n g  vorgesehen werden.

Die Bewetterungsmaschinen sind in der Abb. 224 mit u \ und w« angedeutet. 
Für die Wasserhaltung durch Pumpen, die im Schachte aufgeliängt werden, 
sind, abgesehen von der in der Regel etwas abseits belegenen Krafterzeugung, 
besondere Anlagen über Tage nicht erforderlich. Bei Benutzung von T om son- 
scheri Wasserzieheinrichtungen (s. u., 9. Abschnitt) dagegen wird als Wasser
fördermaschine in erster Linie die Baustoffördermaschine dienen, da bei 
größeren Wasserzuflüssen das gleichzeitige Abteufen und Ausmauern un
möglich ist, ganz abgesehen davon, daß man in solchem Falle den Ausbau 
mit Gußringen s ta tt der Mauerung anzuwenden pflegt. Sind die Wasser
zuflüsse sehr groß, so daß man für jeden Schacht eine doppelte Wasserzieh
einrichtung schaffen will, so kann die zweite Wasserziehmaschine hinter der 
Abteuffördermaschine in einer Linie mit dem Schachte und den übrigen 
Maschinen aufgestellt werden. Diese Aufstellung ist in Abb. 224 gestrichelt 
angedeutet und mit z1 und z2 bezeichnet. Häufig ist es erwünscht, von 
vornherein auch einen K o m p re sso r  vorzusehen, um Bohrhämmer bei 
der Abteufarbeit verwenden zu können.

Für größere Schachtanlagen ist neben dem Bau der erforderlichen Wege 
noch die vorherige Herstellung eines Eisenbähnanschlusses sehr zu emp
fehlen, da die Anfuhr der schweren Maschinenteile und der Baustoffe mit 
der Achse allzu zeitraubend, schwierig und teuer ist.

Schließlich ist für genügend große Lager- und Haldenplätze zu sorgen. 
Soweit es möglich ist, muß man bei dem Plan für die Abteuftagesanlagen 
auf die spätere, endgültige Einrichtung Rücksicht nehmen. Namentlich 
gilt dies für die Dampfkesselanlage, die später zu der endgültigen Anlage 
erweitert werden kann, und für den Bahnhof. In jedem Falle ist die An
ordnung so zu treffen, daß die Inangriffnahme des Baues der endgültigen 
Anlagen noch vor der Entfernung der vorläufigen und ohne Störung des 
Abteufbetriebes geschehen kann.

Die K o s te n  der Tagesanlagen sind unter den im Ruhrbezirke herrschenden 
Verhältnissen für einen Schacht von etwa 5 m Durchmesser und 500—000 m 
Teufe ausschließlich der Grunderwerbskosten und etwaiger größerer Aus
gaben für die Wasserhaltung auf annähernd 100000—125000 J t  und bei 
einer gleichzeitig herzustellenden Doppelsehachtanlage auf .175000—220000 J t  
zu schätzen1), wovon jedoch nur etwa 30% als Ausgabe zu Lasten der Abteuf- 
kosten zu rechnen sind, da die Einrichtungen zum Teil, wie die Kesselanlage, 
weiter benutzt werden können, zum Teil, wie die Abteuffördermaschinen, 
durch Verkauf für Wiederbenutzung bei anderen Abteufarbeiten zu ver
werten sind.

Für weniger tiefe und ohne besondere Beschleunigung herzustellende 
Schächte kann man aber mit weit geringeren Summen auskommen.

*) Sammelwerk Bd. I I I ,  S. 86.
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b) D ie Abteüfarbcit.

4. —  A u sfü h ru n g  d e r G ew innungsarbeit. Die Abteufarbeit be
ginnt in den oberen, weichen Schichten mit dem Spaten oder der Schaufel, 
wobei die Hacke, die Keilhaue und der Spitzkeil nebst Treibfäustel zu Hilfe 
genommen werden, sobald die Natur des Gebirges es erfordert. In festem 
Gebirge wird die Sprengarbeit angewandt. In letzterem Falle erfolgt die 
Herstellung der Bohrlöcher mit Hand oder mittels Maschinen.

Bei der Arbeit mit Hand benutzt man drehendes Bohren nur ausnahms
weise in besonders mildem Gestein. In der Regel gebraucht man Stoßbohrer, 
die sich hier vorzüglich bewähren und wie sonst nirgendwo im Berg
bau am Platze sind. Man erzielt damit, wenn das Gestein nicht allzu 
fest ist, recht gute Ergebnisse. In sehr festem Gestein (z. B. in Konglomeraten 
und harten Sandsteinen) versagen freilich die Stoßbohrer, und man muß 
dann, falls man nicht Bohrmaschinen anwenden will, zur schlagenden Arbeit 
mit Fäustel und Bohrmeißel übergehen. Hierbei kann zweimännisches Bohren 
angebracht sein.

Für die maschinelle Bohrarbeit benutzte man früher, als man die Bohr
hämmer noch nicht kannte, schwere Stoßbohrmaschinen, die an großen 
Schachtspreizen befestigt wurden. Jetz t sind die Stoßbohrmascliinen 
aus den Schachtabteufbetrieben verschwunden, und man gebraucht an ihrer 
Stelle die leichteren, frei in der Hand gehaltenen Bohrhämmer. Als Nach
teil der maschinellen Bohrarbeit bleibt in jedem Falle, daß man die Schwierig
keiten der Drucklufteinrichtungen mit in den Kauf nehmen muß, die nament
lich dann schwer ins Gewicht fallen, wenn der Schacht durch gleichzeitiges 
Ausmauern und Abteufen stark beansprucht ist und wenn außerdem noch 
alle Einbauten mit Rücksicht auf etwaige Wasserdurchbrüche an Seilen auf- 
gehängt werden müssen, um nötigenfalls den Schacht leicht für das Ab
bohren frei machen zu können.

5. —  A nsetzen  d er Schüsse. Bei steilerem Einfallen der Schichten 
legt- man den Einbruch in die Nähe desjenigen Stoßes, nach dem hin das 
Einfallen gerichtet ist, weil hier die günstigste Sprengwirkung erzielt wird. 
Auch bei Wasserzuflü'ssen schießt man den Einbruch gern am Stoße, um so 
einen seitlichen Sumpf zu schaffen und den übrigen Teil der Sohle wasser
frei zu halten. Wenn solche besonderen Gründe nicht mitsprechen, pflegt 
man den Einbruch in die Mitte zu legen. Man unterscheidet alsdann in der 
Regel den E in b ru c h , den e r s te n  K ra n z  und den zw e iten  K ra n z  (es 
sind dies die sog. S to ß sch ü sse ) . Der Einbruch hebt die Schachtmitte 
kegelförmig heraus, und die zu ihm gehörigen Schüsse werden stets gleich
zeitig durch elektrische Zündung abgetan. Die Schüsse des ersten Kranzes 
werden zugleich mit denen des Einbruches gebohrt, geladen und besetzt, 
pflegen aber Zeitzünder zu erhalten, so daß sie bei gleichzeitiger Betätigung 
der Zündung etwas nach den Einbruchschüssen kommen.

Bei den neueren Scliachtabteufarbeiten ist man dazu übergegangen, auch 
diese Kranzschüsse gleichzeitig mit denen des Einbruches kommen zu lassen. 
Da man ferner die Schüsse immer tiefer bohrte und auf Bohrlochlängen 
von 3,5—4 m kam, rückten die Ansatzpunkte für die Einbruchschüsse immer 
weiter auseinander. Man pflegt deshalb jetzt im Einbruchkegel außerdem
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noch 2—5 Löcher annähernd senkrecht herunterzubohren, deren Ladung im 
wesentlichen den Inhalt des Einbruchkegels zertrümmern soll (Z e rk le in e 
rn  n g sch  iisse).

Abb. 225 zeigt die Schußanordnung in mittelfestem Gebirge. Es sind 
6 Einbruch- und 3 Zcrkleinerungschüsse vorhanden, die in der oberen Ab
bildung unter E  zusammengefaßt sind. ’Die Einbruchschüsse sind von 
12 Schüssen des ersten Kranzes, der mit 11 bezeichnet ist, umgeben. Darauf 
folgen 20 Stoßschiisse (mit S bezeichnet). Abb. 226 zeigt die Anordnung der 
Schüsse in sehr festem Gebirge. Hier sind 6 Einbruch- und 5 Zerkleinerung
schüsse vorhanden. Der erste Kranz zählt 14 und der zweite Kranz 20 Schüsse.

Abb. 225. Abb. 226.
Anordnung der Schüsse beim Schachtabteufen  

in m ittelfestem Gebirge. in sehr festem Gebirge.

Als Sprengstoff verwendet man in der Regel Gelatinedynamit, ln sein- 
festem Gestein empfiehlt es sich, s ta tt dessen die zwar teurere, aber auch 
kräftigere Sprenggelatine anzuwenden. In schlagwetterführendem Gebirge 
benutzt man Sicherheitsprengstoffe. Die Ladungen entsprechen der Tiefe 
der Löcher und der Härte des Gesteins. Bei Löchern von 4 m Tiefe geht 
man bis zu Ladungen von 2, ja  sogar von 2% kg Sprengstoff hinauf.

Soweit irgend möglich, soll man den Zusammenhalt der Stöße nicht 
durch zu schwere Schüsse erschüttern. Man muß deshalb in der Nähe des 
Stoßes mit der Richtung, die man den Sprenglöchern gibt, und der Größe 
der Ladung besonders vorsichtig sein. Etwa vorspringende Ecken des Ge
birges beseitigt man zweckmäßig m it Spitzeisen und Fäustel, eine Arbeits
weise, die man auch für die Herstellung von Bühnlöcliern, für das erste Ab
teufen dicht unter den Mauerfüßen und in ähnlichen Fällen anwendet.
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6. —  Die Z ündung d er Schüsse. Die Schüsse werden beim Schacht
abteufen stets elektrisch gezündet, weil jede andere Zündung weniger 
sicher für die Mannschaft und auch ungünstiger für den Fortschritt der 
Arbeiten ist. Am besten betätigt man die Zündung über Tage von det Hänge
bank aus, nachdem alle Leute den Schacht verlassen haben. Das Zwillings
kabel der Zündleitung bringt man vorteilhaft in der Luttenleitung unter, weil 
es freihängend im Schachte leicht Beschädigungen ausgesetzt ist. Um das 
Kabel entsprechend dem Fortschreiten des Abteufens bequem verlängern 
zu können, ist eine entsprechende Länge über Tage auf eine Trommel ge
wickelt. Hier erfolgt für die Zündung der Anschluß der Leitung an die Strom
quelle. Letztere bzw. der Stechkontakt, mittels dessen das Kabel strom- 
führend gemacht werden kann, ist zur Verhütung- von Unglücksfällen sorg
fältig unter Verschluß zu halten, so daß nur ein Beamter die Zündung be
tätigen kann.

Ist bereits eine Starkstrom-, insbesondere eine Lichtleitung im Schachte 
vorhanden, so benutzt man diese, wobei aber die in Bd. I, 3. Abschnitt, unter 
..Benutzung einer Starkstromleitung als Stromquelle“ angegebenen Vor
sichtsmaßregeln zu beachten sind.

7. —  A bloten  des S chach tes. Beim Abteufen muß sorgfältig darauf 
geachtet werden, daß einerseits der volle Durchmesser des Schachtes an 
jeder Stelle gewahrt bleibt und anderseits die Schachtstöße nicht weiter, 
als es der Ausbau erfordert, hereingeschossen werden. Die Überwachung 
erfolgt durch sorgsames Abloten des Schachtes.

In runden Schächten wird der Schachtmittelpunkt an der Basenhänge
bank markscheiderisch fcstgelegt und hier das Lot, dessen Schnur nach
gelassen werden kann, aufgehängt. Das Lotgewicht taucht zur Dämpfung 
der Schwingungen auf der Sohle in einen Wassereimer ein. Von der Schnur 
aus wird die Entfernung der Stöße mittels einer Latte immer wieder über
wacht und festgelegt.

Bei rechteckigen Schächten hängt man vier Lote in den vier Ecken des 
Schachtes auf und sorgt für gleiche Abstände zwischen den Loten und der 
Zimmerung.

8. —  Schichten- und A rb e itse in te ilung . Wenn es auf schnelles Ab
teufen ankommt, so wird auf der Schachtsohle in vier „D ritteln“ gearbeitet, 
d. h. es werden täglich vier Schichten von je sechs Stunden Dauer verfahren. 
In dieser Zeit kann der Mann seine Arbeitskraft hergeben, ohne daß er längere 
Kuhepausen einzulegen braucht. Die Abteufarbcit läuft also ohne Unter
brechung weiter.

Die Leistungen sind am höchsten, wenn ein regelmäßiger Wechsel der 
Arbeiten ein für allemal innegehalten wird. Ein, Drittel, das sogenannte 
„Bohrdrittel“ , bohrt die sämtlichen für einen „Abschlag“ erforderlichen 
Sprengschüsse. Die übrigen drei Drittel müssen die losgeschossenen Massen 
fördern, die Stöße nacharbeiten und den vorläufigen Ausbau einbringen. 
Ist alles eingearbeitet, so sind Leistungen von 3,5—4 m täglich möglich. 
Geschieht das Bohren der Bohrlöcher mit Hand, also ohne Bohrhämmer, 
so ist das Bohrdrittel die am stärksten belegte Schicht; es werden 
alsdann bis zu 35 Mann gleichzeitig auf der Sohle eines Schachtes, 
der 6% m lichten Durchmesser erhalten soll, beschäftigt. Durch
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Benutzung von Bohrhämmern kann man diese Zahl auf den dritten Teil 
herabsetzen1).

Auf den W e s tfa le n s c h ä c h te n , auf denen man Tage und Wochen 
hindurch zeitweise Leistungen von 115—120 m, auf den Monat einge
rechnet, erzielen konnte, zeigte sich, daß die schließliche Begrenzung der 
Abteufleistung nicht etwa bei der Arbeit auf der Sohle oder der Schacht
förderung oder etwa der Schachtmauerung, sondern in den Schwierigkeiten 
der Bergeabförderung über Tage lag. Man wird also, um sehr hohe 
Abteufleistungen zu erzielen, von vornherein eine leistungsfähige D raht
seilbahn oder eine sonstige maschinelle Fördereinrichtung vorsehen müssen,

!). —  Gcflinge. Das Gedinge für die Schachthauer, einschließlich der 
Kosten für die Sprengstoffe und für das Einbringen der vorläufigen Zimmerung, 
aber ausschließlich der sonstigen Kosten für den Ausbau, beträgt bei einem 
Schachte von 5m  lichtem Durchmesser und bei trockenem Gebirge je Im  etwa:

140—100 J t  in mildem Mergel,
160—180 „ „ hartem „

200 ,, ,, Schieferton,
250—300 „ ,, Sandstein,
400—450 „ „ Konglomerat.

Hierbei sind die Abteufleistungen eines nicht besonders beschleunigten 
Betriebes, d. h. etwa 40 m monatlich in mildem Mergel, 34 m in hartem Mergel, 
32 m in Schieferton, 27m in Sandstein und 15 m in Konglomerat, angenommen.

c) Einrichtungen für die Förderung.

10. —  F ö rd e rg e rü s t. Das Fördergerüst, das nur für das Abteufen 
selbst bestimmt ist und später dem endgültigen Förderturme weicht,

wird aus Gründen der Billigkeit 
aus Holz erbaut. Auf vier langen, 
in und auf dem Erdboden sorg
fältig verlagerten Sohlenhölzern 
(„Traggeviert“ ) oder auf beson
deren Mauerfüßen werden vier 
Masten als Eckstreben mit Nei
gung nach innen aufgestellt.

In der Regel kann man an dem 
Gerüste drei Bühnen unterschei
den: die obere für die Verlagerung 
der Seilscheiben und Spannseil
rollen, die Zwischenbühne zum 
Ausstürzen oder Abhängen des 
Fördergefäßes und die untere, 
die als Rasenhängebank dient.

l)G lückauf 1911, K r .2 1'. S.809 
u. f.; M ö r s b a c h :  Das A btcufcn 

Abb. 227. Einfaches Abteuffördergeriist mit ^ er  W o s  t f  a le n s c l l ä c h  t e  bei
Seilscheiben für e i n e  Fördermaschine. Ahlen.
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Seitliche Streben stützen das Gerüst in der Richtung des Zuges der Förder
seile ab. Die Höhe solcher Gerüste schwankt zwischen 12 und 24 m.

Abb. 227 zeigt ein einfaches Gerüst für nur eine Förderinaschine, Abb. 228 
ein starkes, schweres Gerüst, wie es für das Abteufcn tiefer Schächte mit 
großem Durchmesser gebraucht wird, mit Seilscheiben für 2 Fördermaschinen 
und 1 Dampfkabel und den entsprechenden Streben.

Abb. 228. Abteuffördergerüst mit Seilscheibe1!! für 2 Fördermaschinen 
und 1 Dampfkabel.J

II. —  A btcuft'ürderm ascliiiie . Die Abteuffördermaschine wird in 
10—25 m Entfernung vom Schachte aufgestellt. Eine zu große Nähe am 
Schachte ist mit Rücksicht auf etwaige Gebirgsbewegungen bedenklich, 
bei zu großer Entfernung sind die Seilschwankungen zu stark. Die Ma
schinen sind stets Zwillingsmaschinen. Für geringere Teufen genügen Vor
gelegemaschinen mit 50—100 PS, für größere Teufen wählt man Maschinen 
ohne Übersetzung mit 100—200 PS und noch darüber. Zur Vermeidung 
des Dralls, der beim Schachtabteufen 11111 so lästiger wirkt, als gewöhnlich
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noch keine festen Führungen vorhanden sind und unterhalb des Spann 
lagers (s. u., Ziff. 15) der Kübel völlig frei im Schachte hängt, pflegt man 
Bobinen und Bandseile zu bevorzugen. Bobinen haben ferner den für tiefe

Schächte wichtigen Vorteil, daß 
bis zu einem gewissen Grade Seil
ausgleichung erzielt und das beim 
Tieferwerden des Schachtes immer 
von neuem erforderliche Um- 
stecken der Seiltrommel sehr er
leichtert wird.

12. —  F ördergcftiße. Als 
Fördergefäße hat man gelegent
lich Förderwagen benutzt, die mit 
vier Ketten an das Seil ange
schlagen und so in den Schacht 
gelassen werden. Eine solche Be
nutzung von Förderwagen bietet 
den Vorteil, daß unmittelbar das 
Fördergefäß selbst zum Ausstürzen 
fortgefahrenwerden kann. Nament
lich bei Beginn des Abteufens, 
z. B. wenn während des Nieder- 
bringens eines Senkschachtes die 
endgültigen Fördereinrichtungen 

noch nicht vorhanden sind, hat man von diesem Verfahren Gebrauch ge
macht, Es ist auch dann vorteilhaft, wenn, wie z. B. beim Weiterabteufen 
eines Schachtes unter einer bereits in Betrieb befindlichen Sohle, die Hänge
bank sich unter Tage befindet und hier die Anbringung einer Kipp- 
oder Ausstürzvorrichtung wegen der engen Bäume Schwierigkeiten 

macht. Alsdann können die abgeschlagenen Wagen 
in die regelmäßige Förderung übergehen. Abb. 229 
zeigt eine Anordnung, nach der beim Weiterabteufen 
eines Schachtes der Förderwagen an den Boden eines 
Förderkorbes angehängt i s t 1).

Jedoch ist das An- und Abschlagen der Förderwagen, 
da stets vier Ketten befestigt und gelöst werden müssen, 
lästig und zeitraubend. Man sucht deshalb gern zur 
Kiibelförderungüberzugehen.Die Kübel haben 300—600, 
bei den neueren Schachtabteufen sogar bis 10001 In
halt. Der Kübel ist aus Stahlblech gefertigt, die Wan
dungen sind etwas nach außen aufgewölbt, damit 
ein Üntergreifen und Festhaken sicher verhindert wird. 
Der Bügel muß beim Umlegen so weit überstellen, 

daß der Haken des Zwischengeschirrs bequem gelöst und befestigt werden 
kann. Am sichersten ist die Verbindung durch sogenannte Karabinerhaken.

Abb. 229. Abteufförderung- m it Ford erwägen.

Abb. 230. 
Förderkübel auf einem  

Kippgestellwagen.

')  S a m m e lw e rk  B d . I I I ,  S . 165.



Abb. 231. Kübelkipp Vorrichtung:: Kübel Abb. 232. Kübel kipp Vorrichtung-: Kübel
am Seile hängend. in Kippstellung.

halde gefahren. An Stelle des vollen Kübels wird zur Beschleunigung der 
Arbeit sofort ein leerer Wechselkübel angeschlagen.

Immerhin nimmt dies Verfahren ziemlich viel Zeit in Anspruch, erfordert 
viel Bedienung und ist lästig. Wo es auf Schnelligkeit ankommt, kippt man 
den Kübel über dem Schachte aus, und zwar in eine Butsche als Zwischen
behälter, die für mehrere Kübelfüllungen Raum bietet. Aus der Rutsche fallen 
nach Öffnung eines Schiebers die Berge in die untergeschobenen Förderwagen.
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13. —  Entleerung der Kübel. Die Entleerung der Förderkübel er
folgt entweder auf der Halde oder über dem Schachte selbst. Im erstereu 
Falle wird der beladene Kübel auf 
einen untergeschobenen Wagen mit 
Kippgestcll (Abb. 230) gesetzt, vom 
Förderseile abgeschlagen und zur Berge-
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Abb. 234. Zusammenklappbares Spamilager.

Eine zweckmäßige Kübel kipp Vorrichtung, die z. B. beim Abteufen der 
Schächte H errn  a n n l / 'I I  bei Borkgebraücfit wurde1),is tin  den Abbildungen 231 
und 232 dargestellt. Die Sehachtöffnung wird nach dem Durchgang des Kübels 

von dem Anschläger durch zwei durch Hebel m it
einander verbundene Klappen h und i  verschlossen, 
wobei die letztere schräg zu liegen kommt. An sie 
schließt sich ein schräg liegendes Gleitblech k, das 
in eine sehr geräumige Rutsche führt, die imstande 
ist, mehrere Kübel Berge aufzunehmen. Der Lenk- 
hebel e trägt eine Kette /, die zum Anschlägen an 
den Bodenring des Kübels dient. Gibt nun der 
Maschinist Hängeseil, so legt sich nach Aufsetzen 
i,es Führungschlittens b auf die vom Anschläger 

spffijiitiRer, untergeschobene Stütze tl der Lenkhebel e zunächst
um 90° herum und drückt den Kübel zur Seite. 

Bei weiterem Hängeseil kann der Lenkhebel nicht mehr folgen, weil er von 
einer oberhalb befestigten Kette gehalten wird. Es kippt nun der Kübel 
um und schüttet seitlich des Schachtes auf das Gleitblech lc aus, indem er 
sich dabei völlig auf die schräge Klappe i legt. Die Gefahr, daß irgend-

’) G lückauf 1908, Nr. 9, S. 314 u. f.
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welche Teilchen der Fördermasse wieder in den Schacht zurückfallen, ist so 
ausgeschlossen. Sobald der Kübel wieder hoch kommt und den Führung
schlitten anhebt, klappt der Fänger d selbsttätig zurück, so daß der 
Schlitten darauf mit dem Kübel niedergehen kann. Die ganze Kippvor
richtung kann von einem einzigen Manne leicht bedient werden.

14. ■—  F iilirungseile . Die Führung der Kübel im Schachte während 
der Förderung erfolgt, falls nicht sofort beim Abteufen' der Einbau des 
Schachtes fertiggestellt wird und endgültige Einstriche und Führungsbäume 
eingebaut werden, durch je zwei Führungseile. Als solche werden l'lach- 
litzige Seile, Längsschlagseile oder patentverschlossene Seile (s. Abschnitt 
„Schachtförderung“ ) wegen ihrer glatteren Außenfläche bevorzugt.

Die Führungseile, die entsprechend dem Vorrücken des Abteufens ver
längert werden müssen, sind in der erforderlichen größten Länge auf Kabel

Abb. 235. Eisernes Spannlnger m it verschiebbaren Endstücken.

gewickelt, die seitlich des Schachtes an beliebigen Punkten aufgestellt sind. 
Von den Kabeltrommeln sind die Seile nach Rollen, die auf der oberen Bühne 
des Schachtgerüstes verlagert sind, geführt, von wo aus sie in den Schacht 
hinabhängen und dem Abteufen entsprechend abgewickelt werden können. 
Die unteren Enden sind an einem Spannlager, z. B. in der durch Abb. 233 
dargestellten Art, befestigt. Der Stoß des Schlittens- beim Aufsetzen wird 
durch die Gummipuffer p gemildert.

15. —  Die S p an n lag er und ih re  A nordnung im V erh ä ltn is  zu  
den M auerabsä tzen . Das Spannlager kann aus einem Rahmen aus ge
schnittenem Holz oder Profileisen, der fest eingemauert oder sonst an der 
Sehachtauskleidung befestigt wird, bestehen.

Wo man sich die Möglichkeit, den Schacht schnell von jedem Einbau 
zu befreien, sichern will, z. B. um zum Schachtbohren überzugehen, wendet 
man gern zusammenklappbare Rahmen (Abb. 234) an, die beim Nachlassen 
der Seile nach unten einknicken und sodann in diesem Zustande aus dem 
Schachte gezogen werden können. Abb. 235 zeigt eiserne Spannlager mit
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verschiebbaren Endstücken c, die ebenfalls ein schnelles Ein- und Ausbauen ge
statten. Hölzerne Keile h verhindern ein Kippen der als Lager benutzten I-Eisen a.

Entsprechend dem Tieferwerden des Schachtes müssen die Spannlager 
von Zeit zu Zeit nach unten verlegt werden. Der Abstand von der Solde

Abb. 236. Abb. 237.
Anordnung- der Spannlager im Verhältnis zu den Mauer
absätzen bei gleichzeitigem  Abteufen und Ausmauern.

darf ein gewisses Höchstmaß (nach der Bergpolizeiverordnung für den Ober
bergamtsbezirk Dortmund 30m) nicht überschreiten. Sind beim gleichzeitigen 
Abteufen und Ausmauern zwei Spannlager, und zwar eines für die 
Berge- und eines für die Baustofförderung, vorhanden, so kann deren 
Anordnung und das Tieferrücken in verschiedener Weise erfolgen, wie dies 
die Abbildungen 236 u. 237 verdeutlichen.
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Nach Abb. 230 liegen die Spannlager ?3 und Z4 für beide Förderungen 
während der Herstellung des Mauerabsatzes a, in gleicher Höhe'nebenein
ander unter der Mauerbühne l. Das Spannlager /., für die Bergeförderung 
ist in bekannter AVeise als Rahmen für den Durchgang der Förderkübel 
eingerichtet (s. die Schachtscheibe in der Abbildung), während das Spann
lager Z3 für die Baustofförderung bis zur Bühne b aus einem einfachen Balken 
bestehen kann. Die Kübel mit Baustoffen werden auf der Bühne „im Seile 
gekippt“ , da sie wegen des Niedergehens des Führungschlittens bis zur Bühne 
nicht frei hängen, sondern zwischen den beiden Führungseilen s3 entleert 
werden müssen. Die beiden Spannlager werden jedesmal gemeinsam tiefer 
gelegt, sobald der Schacht unterhall) des letzten Mauerfußes eine Teufe von 
12—15 m erreicht hat und Beschädigungen 
der Lager durch die Sprengwirkung der 
Schüsse nicht mehr zu befürchten sind. Mit 
punktierten Linien und der Bezeichnung Z4 
und I2 ist die Lage der Spannlager während 
der Herstellung des vorhergehenden Mauer
absatzes % angedeutet.

Nach Abb. 237 sind dagegen beide Spann
lager in verschiedenen Höhen angeordnet, 
so daß die Baustoffkübel nicht im Seile 
gekippt zu werden brauchen. Es befindet 
sich das Spannlager ?, für die Bergeförderung 
unter der Mauerbühne b, und zwar un
mittelbar oberhalb des Mauerfußes des in 
der Herstellung begriffenen Absatzes u». Das 
Spannlager ?! für die Baustofförderung da
gegen ist oberhalb der Mauerbühne b etwa 
10 m über dem Fuße des nächstoberen 
Mauerabsatzes angebracht, in einer Höhe, 
die das allmähliche Anheben der schwebenden 
Bühne bis zur vollen Fertigstellung des 
Mauerabsatzes er, ermöglicht, Ist das ge
schehen, so wird das Spannlager ?4 in die
Lage Z3 und das Spannlager /, in die Lage Z., gebracht, und das Ausmauern 
des folgenden Schachtabschnittcs kann vor sich gehen. Wie Abb. 237 er
kennen läßt, nutzt man die durch die Bergemassen gebotene Standfläche 
für die Mauerung aus, indem man den Fuß von der Oberfläche der Berge
massen in die Höhe mauert und in ihm die Löcher für das Spannlager Z, 
ausspart. Nach Vollendung des Fußes werden die Bergemassen gefördert, 
und das Abteufen wird in gewohnter Weise fortgesetzt. Die Mauerung wird
erst hochgeführt, nachdem der oberste Mauerabsatz a, vollendet ist und
die Spannlager tiefer gelegt sind.

16. —  Fillirungsclilitten. Da der Kübel zum Zwecke des Kipperis 
und Ausweehselns frei beweglich bleiben muß und deshalb keine Führungs
ösen erhalten kann, wird die Führung des Kübels an den Führungseilen 
durch den Führungschlitten vermittelt, der in der Regel aus Flacheisen 
hergestellt ist und mit vier Augen die Führungseile umfaßt (Abb.2381. Wo

H e i s e - H e r b s t ,  llergbaukmide II, 3 . und 4. Aufl. 12

Abb. 238. Führungsehlittei].
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aus besonderen Gründen s ta tt der Fühlungseile Leitbäume benutzt werden, 
trägt der Schlitten die bei den Förderkörben üblichen Gleitschuhe. Während 
der Förderung zwischen Hängebank und Spannlager wird der Schlitten 
durch den Einband des Förderkübelgehänges getragen. Unterhalb des 
Spannlagers hängt der Ivübel nach Aufsetzen des Schlittens frei im 
Schachte.

d) Die sonstigen Betriebscinriclitungen.

17.— B ew ette ru n g . Bis etwa 30 m Teufe pflegt man ohne künstliche 
Hilfsmittel beim Schachtabteufen auszukommen, da ja die Wirkung der 
Diffusion durch das Auf- und Niedergehen der Fördergefäße und durch die 
Bewegung der Menschen erhöht wird. Auch tr itt  zumeist ein gewisser natür
licher Wetterzug auf, insofern die Luft an den Stößen sich abkiihlt, hier 
niedersinkt und dafür in der Schachtmitte aufsteigt.

Für größere Teufen wendet man Luttenbewetterung an, und zwar ge
braucht man des festen Zusammenhaltes der einzelnen Stücke wegen meist 
Flanschen- oder Bundlutten. Wo der endgültige Einbau erst später ein
gebracht wird, hängt man die Lutten an Seilen nach Abb. 239 auf und
verlängert die Leitung oben durch Aufsetzen eines weiteren Stückes,
nachdem man den Anschluß an den über Tage befindlichen Teil gelöst 
und die ganze Leitung durch Nachlassen der Tragseile entsprechend ge
senkt hat. Als unteres Ende gebraucht man gern Tuchlutten, die den
Vorteil besitzen, daß sie beim Schießen leicht angehoben werden können 
und darin durch Schleuderstücke weniger leiden. Der Durchmesser der 
Lutten beträgt bei tiefen Schächten 500—1000 mm. Die saugende Be
wetterung wird bevorzugt. Für Schächte von geringer Teufe kann eine 
Strahlvorrichtung genügen; für tiefere Schächte oder größeren W etter
bedarf ist aber die Aufstellung eines Ventilators rätlich, da dessen 
Leistung und Wirkungsgrad günstiger sind, so daß die höheren An
schaffungskosten bald aufgewogen werden.

Gewöhnlich macht die Bewetterung der Schächte keine besonderen 
Schwierigkeiten. Trotzdem ist für alle Fälle, wo es sich um ein noch nicht 
aufgeschlossenes Gebirge handelt und schädliche Gase auftreten können, 
eine reichliche und gute Ausstattung der Bewetterungseinrichtungen an
zuraten. lin rheinisch-westfälischen Kohlenbezirke haben mit Grubengas 
erfüllte Klüfte, die im Deckgebirge angefahren wurden, dem Schachtabteufen 
mehrfach erhebliche Schwierigkeiten1) bereitet. In Schächten von Kali
salzbergwerken hat man außerdem vereinzelt mit dem Auftreten von 
Schwefelwasserstoff zu kämpfen gehabt.

Ist das Auftreten schädlicher Gase zu erwarten, so führt man Vor
bohrungen zur Untersuchung des Gebirges aus. Auch ist es zweckmäßig,

’) Im  Schacht I I I  der Zeche E w a ld  lieferte ein angefalironer B läser 
längere Z eit durchschn ittlich  6,2 cbm CHi  m inü tlich , so daß W e tte r
m engen bis zu 1800 cbm m inütlich  notw endig w urden (s. Sammelwerk Bd. VI, 
S. 99 u. f.).
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für solche Fälle sich von vornherein die Möglichkeit der saugenden Be
wetterung zu sichern.

IS. —  B eleuch tung . Einfache Grubenlampen genügen in der Regel 
nicht, auch wenn jeder Mann damit ausgerüstet ist. Letzteres wäre aber 
überdies für die Arbeit hinderlich.
Heller brennende, gemeinsame Lampen 
sind deshalb vorzuziehen.

Elektrische Beleuchtungskörper, die ,9
frei im Schachte herunterhängen, 
geben zwar ein schönes, helles Licht 
und lasseii sich am Kabel leicht auf 
und nieder ziehen. Jedoch leiden die 
elektrischen Einrichtungen infolge 
der mannigfachen, mechanischen Be
anspruchungen beim Schachtabteufen 
und der Einwirkung der Feuchtigkeit 
sehr, so daß sie sich nicht gerade be
sonderer Beliebtheit erfreuen. Akkumu
latorenlampen; sind schon angenehmer, 
aber teuer und schwer.

Wenn man elektrisches Licht beim 
Abteufen benutzt, so hat man dafür 
wohl 4 Glühlampen von je 32 Normal
kerzen Lichtstärke unter einem Schutz
schirme, der gleichzeitig als Reflektor 
dient, vereinigt. Das aus 2 gegen
einander isolierten Leitungen be
stehende Kabel ist über Tage auf eine 
Trommel gewickelt und hängt frei im 
Schachte. Beim Abtun der Schüsse 
werden die Lampen hochgezogen.

Man hat auch die Leitungen gleich
zeitig für die Schußzündung mit benutzt

Abb. 239. Aufhängung 
der W etterlutten an 
Seilen in Schächten.

Abb. 240. 
Sicherheitsfahrt.

und zu diesem Zwecke noch eine dritte 
Leitung auf der Kabeltrommel ange
bracht. Für das Abtun der Schüsse wird 
eine der beiden Belcuehtungsleitungen 
mit der Schießleitung verbunden.

Sehr gut bewähren sich entsprechend große Azetylenlampen. Drei 
oder vier solcher Lampen, am Stoße aufgehängt, geben ein schönes, 
gleichmäßiges und billiges Licht. Wo Schlagwettergefahr besteht, wählt 
man geschlossene Azetylenlampen größerer Bauart, sogenannte Füllort
lampen.

19. —  F ah ru n g . Die Sicherung der Abteufmannschaft r(z. B. bei 
Wasserdurchbrüchen, Unruhe im Gebirge, Versagen der Fördermaschine 
und ähnlichen Fällen) erfordert eine doppelte Fahrungsmöglichkeit. Diese 
läßt sich leicht einrichten, wenn der Schacht sofort mit Einbau, d. h. 
m it Einstrichen und Bühnen, versehen wird. Es können dann Fahrten ein

12*
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gebaut und neben der Kübelförderung für die Ein- und Ausfahrt der Beleg
schaft benutzt werden. Da der Einbau der Einstriche und Bühnen mit

Rücksicht auf die Sprengarbeit in einer ge- 
wissenilöhe oberhalb der Schachtsohle endigt, 
wird zur Überwindung dieses letzten Stückes 
eine Strickleiter, die aus Drahtseilen mit 
eisernen Sprossen gefertigt ist, angehängt.

Soll der Schacht während des Abteufens 
ohne festen Einbau bleiben, so ist die 
Forderung einer doppelten Fahrungsmöglich
keit schwieriger zu erfüllen. Zwar ist es 
möglich, eiserne, ohne Unterbrechung senk
recht an den Schaclitstößen herablaufende 
Fahrten einzuhängen. Die Fahrung ist aber 
bei größeren Schachtteufen, selbst wenn man 
die Fahrenden eingittert und von Zeit zu 
Zeit Sitzgelegenheiten anbringt, überaus an
strengend und daher nicht ungefährlich. 
Man pflegt sich deshalb damit zu begnügen, 
eine sogenannte „Sicherheitsfahrt“ von be
schränkter Länge (z. B. 20—50 m) einzu
hängen, die eine Anzahl von Bühnen i  mit 
Raum für je 4—5 Mann und mit Geländer g 
trägt (Abb. 240). Diese Fahrt hängt an dem 
starken Drahtseile eines über Tage aufge- 
stcllten Handkabels. Im Falle von plötzlichen 
Wasserdurchbrüchen können die Leute auf 
die Fahrt flüchten und nötigenfalls auch auf 
dieser durch das Kabel 
werden.

Bei gleichzeitigem Abteufen und Aus
mauern ist durch das Hinzutreten der Bau
stofförderung von der schwebenden Bühne 
aus für eine doppelte Fahrungsmöglichkeit 
gesorgt, und es braucht eine besondere 
Hängefahrt dann nur von der Schachtsohle 
bis zur Bühne zu reichen. Immerhin handelt 
es sich auch hier bereits um Höhen, die bis 
zu 80—100 m steigen können. Eine sehr ge
eignete Hängefahrt für solche Fälle wird 
durch Abb. 241 veranschaulicht. Die Falrrt 
besteht aus zwei gewöhnlichen Hänge
fahrten, die in Abständen von je 6 m 
durch drei feste Bügel ai—a-3 in einer E n t
fernung von 600 mm voneinander gehalten 
werden. Die nicht m it Sprossen versehenen 

sind durch zickzackförmig geführte Seile t

zutage gezogen

Abb. 241. Hängefahrt.

Seiten dieser Doppelfahrt 
geschlossen, so daß ein Absturz nach der Seite ausgeschlossen erscheint.
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Um ein bequemeres Besteigen der Falirt von jeder Stelle aus zu ermög
lichen, ist jede zweite Sprosse Sj so eingerichtet, daß sie gehoben werden 
kann. Sie umschließt die Seile nur lose und ruht auf fest um diese gelegten 
Klammern. Der Fahrende kann, indem er sieh mit jedem Beine auf eine 
der beiden gegenüberliegenden Sprossen stellt, überall nach Belieben ruhen.

c) Leistungen und Kosten.

20. —  L e is tungen . Nach dem Sammelwerk (Bd. UI, S. 146) betrugen 
bei 120 in den 1890 er Jahren im Ruhrbezirk niedergebrachten Schächten 
die durchschnittlichen Monatsleistungen 22 m im Mergel und 20 m im 
Steinkohlengebirge. Hierbei sind aber die Schächte, die mit erheblichen 
Wasserschwierigkeiten zu kämpfen hatten oder die wegen schwierigen Gebirges 
Unterhängegußringe und segmentweise Ausmauerung anwenden mußten, 
nicht miteingerechnet. Bei diesen Schächten waren die Leistungen geringer. 
Insbesondere sind größere Wasserzuflüsse hinderlich. In Schächten mit 
5—8 cbm minütlichen Wasserzuflüssen gingen die Leistungen auf 3—7 m 
monatlich zurück.

In trockenem Gebirge dagegen kann man weit höhere als die angegebenen 
Durchschnittsleistungen erzielen, namentlich dann, wenn der Schacht 
gleichzeitig abgeteuft und ausgemauert wird. Auf Zeche W ern e  I und II 
und auf R ad b o d  I hat man z .B . Durchschnittsleistungen von 48—49m  
erzielt.

Einzelne Schachtabschnitte sind nochschnellerabgeteuft worden; Schacht I 
der Zeche H e rm a n n  I—III  bei Bork wurde in 6 Monaten von 302—735 m 
Teufe niedergebracht, was einer durchschnittlichen Monatsleistung von 72 m 
entspricht.

Koch höher sind die bisweilen in einzelnen Monaten erzielten Leistungen. 
Z. B. ha t man auf Zeche S ach sen  bei Heessen in einem Monate den 
Schacht I  um 116 m (von 250—366 m Teufe) und Schacht I I I  um 121 m 
(von 190—311 m Teufe) niedergebracht.

Bei derartigen Leistungen besteht freilich immer die Gefahr, daß in dem 
angestrengten Betriebe die Stoßschüsse nicht mit der erforderlichen Vor
sicht angesetzt werden und als Folge davon das Gebirge zerklüftet und druck
haft wird.

21. —  K osten . Die Höhe der Kosten hängt zunächst von dem Durch
messer des Schachtes, sodann aber von der Art des erforderlichen Ausbaues 
und ganz besonders von den Wasserschwierigkeiten ab. Das Sammelwerk 
berechnet nach den Ermittelungen für die oben erwähnten 120 Schächte, 
bei denen also größere Schwierigkeiten nicht bestanden, daß die Durch
schnittskosten für einen Schacht von 5—5,5 m lichtem Durchmesser bis 
400 m Teufe 1138 J& je Meter im Mergel und 935 Jk  je Meter im Steinkohlen
gebirge betragen haben. Die höheren Kosten für das Mergelgebirge erklären 
sich daraus, daß hier vielfach die teueren Gußringe als Schachtauskleidung 
gewählt werden mußten, während im Steinkohlengebirge nur die billigere 
Mauerung in Anwendung steht. Im einzelnen zerlegt das Sammelwerk die 
Zahlen wie umstehend.
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Im Mergel 
Jl

Im Stein- 
kuhleugebirge 

Ji

1. A nteil au den E in rich tungen  fü r das A bteufen S2 82
2. Löhno der Schachtliauor und Sprengstoffe . . . 203 245
3. V orläufiger A u s b a u ................................... .... 28 28
4. E ndgü ltiger A u s b a u ................................................ 384 206
5. E instriche, F ah rten  und  F a h rb ü h n e n .................. 53 53
G. Löhne der Tagesarbeitor, G ehälter der A ufsichts

beam ten sowie K o h le n v e rb ra u c h ...................... 293 220
7. V e r s c h ie d e n e s ............................................................. 95 95

Summe: 1138 935

Für den nur mit Gußringen ausgebauteh Teil der Schächte sind die 
Durchschnittskosten wesentlich höher und können für die oberen Teufen auf 
nahezu 2000 J(> je Meter geschätzt werden.

Von noch größerer Bedeutung aber für die Kosten ist die Menge der 
Wasserzuflüsse. Diese behindern ganz außerordentlich den regelmäßigen 
Fortschritt der Arbeiten, so daß die Leistungen sinken und die Kosten steigen. 
Es kommen die Aufwendungen für die Pumpen, deren Bedienung und Kraft
bedarf hinzu. Schon bei 4—8 cbm minütlichen Wasserzuflüssen und m itt
leren Schachtteufen von 50—250 m berechnet das Sammelwerk die durch
schnittlichen Abteuf kosten auf 5000—15000 J i  je Meter.

In solchen Fällen wird häufig eine andere Abteufweise billiger sein 
iiud sicherer zum Ziele führen als das gewöhnliche Abteufen mit der Hand.

f) Das Weiterabteufen von Schächten unterhalb einer im Betrieb 
befindlichen Sohle.

22. —  D as W e ite ra b teu fe n  von S chäch ten  m it B en u tzu n g  von 
A ufbrüchen . Aufbrüche, wie sie bei Unterfahrung des Schachtes von 
einem benachbarten Schachte oder von sonstigen Grubenbauen aus zweck
mäßig sein können (Abb. 242), lassen sich ohne Gefahr für die Belegschaft nur 
in standhaftem, gutem Gebirge herstellcn, in dem auch die Gefahr von Wasser
durchbrüchen ausgeschlossen ist. Beim Steinkohlenbergbau pflegt man des
halb die Herstellung von Äufbrüchen auf das eigentliche Steinkohlengebirge 
zu beschränken, während man im Deckgebirge die sicherere Arbeit von 
oben nach unten vorzieht.

Ist die Herstellung eines Aufbruches möglich, so kann hierdurch nament
lich dann eine Beschleunigung der Arbeit erzielt werden, wenn gleichzeitig 
von oben her abgeteuft und von unten her aufgebrochen wird. Durch die 
Benutzung von Aufbrüchen pflegt ferner eine Verbilligung der Arbeiten 
einzutreten, da das lästige und zeitraubende Laden der Berge fortfällt.

Für weiter abzuteufende, in Betrieb befindliche Schächte ergibt sich 
insbesondere noch der wichtige Vorteil, daß der Schacht so am sichersten 
für die Abteufmannschaft und ohne größere Störung des Betriebes im oberen 
Schachtteil fertiggestellt werden kann, da hier zwar auch eine Sicherheit»-
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bühne (s. u.) einzubauen oder eine Bergfeste zu belassen ist, diese aber nicht 
für Fahr- und Förderzwecke eine Öffnung zu erhalten brauchen. Dieser 
letztere Grund führt sogar in manchen Fällen dazu, daß man nach 
Abb. 243 neben dem weiter abzuteufenden Schachte einen besonderen blinden 
Schacht bis zu der Teufe, die erreicht werden soll, niederbringt, um sodann 
nach Unterfahrung des weiter abzuteufenden Schachtes hochbrechen zu 
können. Hierbei muß man natürlich m it höheren Kosten rechnen. Läßt 
sich aber der blinde Schacht für andere Zwecke, z. B. zunächst für die Vor
richtung und später für die Wetterführung oder als Bremsschacht für die 
letzten Beste der oberen Sohle, verwerten, so können die höheren Kosten 
durch andere Vorteile wieder aufgewogen werden. Der blinde Schacht kann 
bei geeigneten Flözverhältnissen nach Abb. 244 auch durch ein Abhauen 
im Flöze ersetzt werden, das sich billiger und schneller herstellen läßt.

RP

Abb. 242. Unterfahrung 
eines Schachtes zum 

Zwecke des W citerabteufens.

Abb. 243. ► Abb. 244.
Unterfahrung: eines w eiter abzuteufenden 
Schachtes von einem blinden Schachte und 

. von einem Abhauen aus.

Man pflegt dem Aufbruche einen geringeren Durchmesser als dem ab
zuteufenden Schachte zu geben. Es muß dann, nachdem der Aufbruch mit 
der Schachtsohle durchsclilägig geworden ist, der Schaehtdurchmesser von 
oben nach unten noch erweitert werden. Wenn dies auch eine gewisse Zeit
versäumnis bedeutet, so ist dafür die Arbeit des Hoclibrechens bei einem 
engen Querschnitte ungefährlicher als bei einem so großen Durchmesser, 
wie er für Iiauptschächte üblich ist. Auch, können geringe Fehler in der 
markscheiderischen Festlegung des Mittelpunktes des Aufbruches im Ver
hältnis zum Schachtmittelpunkt bei der Erweiterung ausgeglichen werden, 
so lange nur der Aufbruch noch voll in die Sehachtseheibe fällt.

Die Herstellung der Aufbrüche verläuft in derselben Weise, wie dies 
im I. Bande unter Ausrichtung („Herstellung der blinden Schächte“) ge
schildert ist. Die Höhe der Aufbriiche wird man nur ganz ausnahmsweise 
80—100 m überschreiten lassen, weil sonst die Fahrung und das Hochziehen 
der Ausbaustoffe und der Gezähestücke zu lästig werden.

Nach erfolgtem Durchschlage läßt man die beim Erweitern fallenden 
Berge durch das Bergetrnmm des Aufbruches nach unten sinken und zieht 
sie auf der unteren Solile ab. Zum Schutze der Mannschaft wird der Quer
schnitt des Aufbruches in der Regel durch eine schwebende Bühne abgedeckt,
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Abb. 245. Sicherheitsbülmo aus Holz mit Abb. WG. Inangriffnahme eines Schachtes
Fasch inen Packungen. von verschiedenen Sohlen aus.

Sicherheitsbühne, die aus mehrfach wiederholten Balkenlagen mit hölzernen 
Sprengwerken und Faschinenpackungen zusammengesetzt ist. Auch findet 
man über der Bühne noch ein aus eisernen Schienen gebildetes Dach ein
gebaut, das den ersten Anprall aufnehmen und nach Möglichkeit auf die 
Gebirgstöße übertragen soll.

Bei neu abzuteufenden Schächten besteht ebenfalls bisweilen die Mög
lichkeit der Unterfahrung, so daß man in der beschriebenen Weise vorgehen 
kann. Auch kommt es vor, daß der Schacht auf verschiedenen Sohlen gleich

die beim Schießen augehoben werden kann und im übrigen entsprechend 
dem Fortschreiten der Erweiterungsarbeiten gesenkt wird. "Will man die 
schwebende Biilme vermeiden, so müssen die Abteufmannsehaften während 
der Arbeit angeseilt werden. Beim Erweitern wird der Schacht mit vor

läufigem Ausbau versehen und 
nach Erreichen der vorgesehenen 
Teufe oder, sobald die Umstände 
es sonst erfordern, ausgemauert.

Handelt es sieb um  Arbeiten 
unter einem in Betrieb befind
lichen Förderschaclit, so muß nach 
erfolgtem Durchschlage vor Beginn 
der Erweiterung zum Schutze der 
Leute eine Sicherheitsbühne kurz 
unter dem Füllort eingebaut 
werden, die fallende Gegenstände 
und auch die etwa abstürzenden 
Förderkörbe m it Sicherheit auf
zuhalten imstande ist. Solche 
Sieherheitsbiihnen werden in sehr 
verschiedener Weise aus Eisen, 
Holz, Faschinen, Bergescliiittung 
u. dgl. gebaut. Abb. 245 zeigt eine
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zeitig unterfahren werden kann. In solchen Fällen hindert nichts, den Schacht 
an allen diesen Punkten gleichzeitig in Angriff zu nehmen. Man kann sogar, 
sobald die Aufbrüche eine Höhe von 
10—12m über der betreffenden Sohle er
reicht haben und das Bergetrumm einen 
genügenden Schutz bietet, gleichzeitig 
mit Absinken (Abb. 246) vorgehen und 
so das Abteufen noch mehr beschleu
nigen. Mach Abb. 246 kann an sieben 
Punkten gleichzeitig gearbeitet werden.

In günstigem Gebirge hat man ge
legentlich auch das Aufbrechen mit 
dem endgültigen vollen Querschnitte 
des Schachtes vorgenommen. Als 
Beispiel hierfür sei der Förderschacht 
B a n k e r  M ulde der Zeche F r ie d 
l ic h e r  N a c h b a r  bei Bochum erwähnt, 
der von der 478 m- bis zur 325 m- 
Sohle mit einem lichten Durchmesser 
von 4,6 m aufgebrochen und gleich
zeitig ausgemauert worden1) ist. Bei 
der Einteilung der Schachtscheibe 
während des Aufbrechens hat man 
den endgültig herzustellenden Ausbau 
zum Anhalt genommen und demgemäß 
die Einstriche so eingemauert, daß 
sie auch später verwendbar blieben.
Man erzielte hierbei gegenüber dem 
sonst üblichen Verfahren, den Auf
bruch zunächst enger herzustellen und 
erst später von oben her zu erweitern, 
eine Ersparnis von etwa 10 % der Kosten.

Auch auf Zeche D a n n e n b a u m  II 
bei Bochum hat man im Jahre 1911 
von der 630 m- bis zur 500 m-Sohle 
den Förderschacht in drei Absätzen, 
und zwar von 630, 610 und 555 m aus 
in vollem, 4,5 m betragendem Durch
messer hochgebrochen. Je nach der 
Beschaffenheit des Gebirges wurden 
2—3 m herausgearbeitet und sofort aus
gemauert. Die Einteilung des Schacli-

!) Zeitsclir. f. d. Berg-, H titt.- u . Sal.- 
Wes. 1912, S. 85 u. 86; Versuche und 
V erbesserungen. Vgl. auch Z eitsehr. d. 
Zentr.-V erb. d. B ergbau-B etriebsl. 1915, 
N r. 1, S. 1; B o t t e n b a c h e r :  E iniges 
Uber Schachtbetonierung.

Abb. 247. Schachthochbrechen in vollem  
Durchmesser auf Zeche D a rih e n b a u 111II.
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tes liebst den Einrichtungen für das Hochziehen der Mauerungstoffc, für 
das Absteifen des Bergctnunms und das Abziehen der Berge zeigen die Ab
bildungen 247 und 248. • Jeweils die letzten 4 m wurden durch Abteufen 
von oben nach unten hereingewonnen. Die Kosten betrugen 414 Jb  je 
steigendes Meter.

23. —  Das W oiterabteut'en  von  S ch äch ten  ohne B enu tzung  von 
A nfbrüclien . Können Aufbrüche nicht benutzt werden, so geht das Weiterab-

teufen von Schächten, in denen regel
mäßige Förderung nicht umgeht, auf 
gewöhnliche Weise vor sich und bie
te t zu besonderen Bemerkungen kei
nen Anlaß. Geht dagegen im Schachte 
Förderung oder Fahrung um, so kann 
man, falls die Zeit nicht drängt, das 
Abteufen in die Nachtschicht oder 
auf eine Tageszeit, in der die Förde
rung ruht, verlegen. Ist das nicht
möglich, sei es, daß die Fertigstellung 
des Abtcufens drängt oder daß die Be
nutzung des oberen Schachttcils nicht 
einmal für eine gewisse Zeit täglich 

unterbrochen werden kann, so muß man für den Schutz der Abteuf-
mannschaft durch Stehenlassen einer Bergfeste oder Einbringung einer
Sicherheitsbiilinc Sorge tragen.

Das Stehenlassen einer Bergfeste ist bei festem, sicherem Gestein, das 
Einbringen einer Sicherheitsbühne bei unzuverlässigem Gebirge mehr zu

empfehlen. Bergfeste und Sicherheitsbühne 
können entweder geschlossen sein, d. h. 
die Schachtscheibe v ö llig  verschließen, 
oder sie können Öffnungen für die Fah
rung und den Durchgang der Förderkübel 
freilassen. Diese Öffnungen wählt man
so eng wie möglich. Für die Förderung 
begnügt man sich in der Regel mit einem 
einzigen Förderkübel.

Soll eine völlig geschlossene Bergfeste 
stehen bleiben, so teuft man in einiger 
Entfernung vom Hauptschachte einen Hilf- 
schacht bis auf eine Teufe von 8—10 m 
ab, unterfährt den Hauptschacht und teuft 

nun in seiner Verlängerung im vollen Querschnitte unterhalb der Bergfeste 
ab (Abb. 249a). Förderung und Fahrung nehmen ihren Weg durch die Unter
fahrungstrecke und den Hilfschacht. Das Gleiche ist der Fall, wenn man den 
Schacht durch eine Sicherheitsbühne völlig verschließt.

Der Vorteile wegen, die eine nicht unterbrochene Bergeförderung bietet, 
zieht man meist vor, in der Bergfeste oder Sicherheitsbühne eine Öff
nung für den-Durchgang eines Förderkübels zu schaffen (Abb. 249 & u.c). Diese 
Öffnung legt man nicht unter die Fördertrümmer des Schachtes, sondern

a b c
Abb. 249. W eitenibteufen von 
Schächten m it Belassung einer 
Bergfeste (« und 6) und n iitE in - 
bau einer Sicherheitsbühne (c).

Abb. 243. E inrichtung zum Bergeabziehen.
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unter das etwa vorhandene Wetter-, Fahr- oder Pumpentrumm, wo sie vor 
abstürzenden Massen nach Möglichkeit gesichert ist.

Die Unterfahrungstrecke und der Hilfsehacht sind auch unter 
diesen Umständen bisweilen vorhanden, dienen alsdann aber nur für die 
Fahrung und Wetterführung. Muß das bisherige Schachttiefste als Sumpf 
benutzt werden, so kann man nach Abb. 250 auf das in der Bergfeste 
geschaffene Förderloch ein Bohr r setzen und dieses einzementieren, so 
daß die Wasser nicht in den unteren Teil des Schachtes fallen können.

Wenn Unterfahrungstrecke und Hilfsehacht 
fehlen, so muß in der Bergfeste oder Sicherheits
bühne eine zweite enge Öffnung für die Fahrung 
und die W etterlutte vorgesehen werden, die 
selbstverständlich auch unter ein ungefährdetes 
Trumm des Schachtes zu verlegen und jederzeit 
abgedeckt zu halten ist.

Schon beim ersten Abteufen eines Schachtes 
kann es ratsam sein, auf ein späteres Weiter- 
abteufen dadurch Rücksicht zu nehmen, daß 
man dem Schachte unterhalb der Fiillortsohlc 
eine für das Einbauen einer Sicherheitsbühne ge
nügende Teufe gibt. Auf diest Weise erleichtert 
man die späteren Arbeiten sehr. Denn der Einbau 
der Sicherheitsbühne geht dann schnell und ohne 
erhebliche Störung des Betriebes im oberen 
Schachtteil vor sich, und das Weiterabteufcn kann 
unmittelbar auf die Fertigstellung der Bühne
folgen. Dabei fällt die lästige und nicht ungefähr- , . . .

, .. ~  u  . r ochachtsumpf über einerliehe,nachträgliche Gewinnung der Bergleste fort. durchbrochenen Bergfeste.

11. Abteufen im schwimmenden Gebirge.
24. —-  E in le itung . Bei dem oben beschriebenen Abtenfen wird das 

Gebirge zunächst hereingewoimen und sodann der geschaffene Raum 
m it dem Ausbau versehen. Das eigentliche Abteufen eilt also dem Aus
bau voraus.

Dieses Verfahren ist für unruhiges und namentlich für sch w im m en d es  
Gebirge nicht anwendbar. Will man darin mit Hand abteufen, so muß der 
Ausbau dem Abteufen voraus sein. Das älteste, hierfür angewandte Ver
fahren, das auch jetzt für einfache Verhältnisse bei geringeren Schaclit- 
teufen und kleinen Schachtquerschnitten noch viel benutzt wird, ist die 
sogenannte A b tre ib e -  oder G e tr ie b e a rb e i t  (s. oben, S. 57 u. f.), 
die dadurch gekennzeichnet ist, daß Pfähle (Bretter) als Teile der 
Wandung in diese eingefügt, d. h. „angesteckt“ und sodann in das Gebirge 
vor- oder „abgetrieben“ werden. Man unterscheidet das g ew ö h n 
lich e  A n s te c k e n , das in schräger Richtung erfolgt, und das s e n k re c h te  
A n steck en .
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a) Das gewöhnliche Anstecken.

25. —  A u sfü h ru n g  im allgem einen. Vor dem Beginn des Ab- 
tcufens ist es zweckmäßig, sich durch eine Bohrung von der Lagerung und 
der Mächtigkeit des lockeren oder schwimmenden Gebirges zu überzeugen. 
Da man in diesem keine Tragehölzer für die Schachtzimmerung in die Stöße 
einbüluien kann, muß für eine sichere Aufhängung des Ausbaues Sorge ge
tragen werden. Beginnt das schwimmende Gebirge ganz nahe un ter der 
Erdoberfläche, so wird auf dieser ein die Schachtstöße möglichst weit über
ragender Tragekranz gelegt, der die nach unten folgende Zimmerung mittels 
Klammern oder Haken trägt. Ist dagegen das schwimmende Gebirge von 
einer standhaften Schicht überlagert, so wird diese auf gewöhnliche Weise 
durchteuft. Kurz vor dem Erreichen der schwimmenden Schicht werden 
dann Tragehölzer tief in die Stöße eingebühnt, um daran die folgenden Ge
vierte der Bolzenschrotzimmerung aufzuhängen. Am letzten Schachtgeviert

Abb. 251. Gewöhnliches Anstecke». Abb. 252. Gewöhnliches Anstecken. (.Die
(Geviert b ist zum Eintreiben der neue Pfahlreihe is t auf ein Drittel der

Pfähle fertig.) Länge eingetrieben.)

über dem mit Getriebearbeit zu durchteufenden Gebirge beginnt das „ A n 
s te c k e n “ der „ A b tr e ib e p f ä h le “ . Es sind dies Bretter, die am besten 
aus Eichenholz in einer Stärke von 3—5 cm und einer Breite von 15—20 cm 
geschnitten werden. Größere Breiten sind nicht zweckmäßig, da sonst die 
Pfähle beim Eintreiben m it dem Fäustel leicht spalten. Unten erhalten die 
Pfähle eine nach außen gerichtete Zuschärfung, oben wird öfters ein Band
eisenring um den Kopf gelegt, der ihn gegen Zerschlagen und Aufspalten 
schützen soll. Die Pfähle sind im allgemeinen rechteckig, nur die für die 
Schachtecken bestimmten Pfähle sind unten breiter, damit trotz der schräg 
nach außen gerichteten Stellung die Eckpfähle zweier Stöße möglichst an
einander anschließen. A nstatt hölzerner Pfähle verwendet man auch solche 
aus Flacheisen, |_!-Eisen oder Wellblech.

Das Eintreiben der Pfähle erfolgt mittels des Treibfäustels oder auch 
mit einer Rammvorrichtung. Die Pfähle werden nicht auf einmal auf ihre 
ganze Länge abgetrieben, weil sie alsdann leicht aus der Richtung kommen 
könnten. Zumeist treibt man sie so weit ein, daß sie der Schachtsohle 20 
bis 25 cm voraus sind.

Durch das Abtreiben der dicht aneinander liegenden, schräg nach außen 
gerichteten Pfähle wird die Schachtwandung nach unten verlängert. Das
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in Gestalt einer abgestumpften Pyramide abgetrennte Gebirgstück wird 
nach und nach, erforderlichenfalls unter Sicherung der Sohle durch guten 
Verzug, hereingewonnen. In dem auf diese Weise geschaffenen Raume wird 
das neue Geviert der Zimmerung gelegt, hinter dem die neuen Pfähle wieder
um angesteckt werden.

26. —  Die A rbe iten  im einzelnen. In welcher Weise die Arbeit vor sich 
geht, zeigen die Abbildungen 251 bis 254. Die Abb. 251 läßt die Zurüstung er
kennen, die zum Anstecken einer neuen Pfahlreihe an dem letzten auf 
der Sohle befindlichen Geviert zu treffen ist. Zwischen dem Geviert b und 
den Pfählen d wird das Pfändholz e (Pfändlatte) angebracht und durch die 
Keile / angetrieben, so daß zwischen Holz c und Geviert b ein für das An
stecken der Pfiihle genügend breiter Schlitz entsteht. Die Abbildung zeigt

Abb. 254.
Gewöhnliches Anstecken. (Das HUfSgeviert 
ist entfernt, das neue Geviert e ist gelegt.)

Abb. 253.
Gewöhnliches Anstecken. (Das Hilfs

geviert i  is t  eingebaut.)

am linken Stoße in schwach gestrichelter Linie, wie das erste Anstecken der 
Pfähle erfolgt.

Abb. 252 veranschaulicht, wie die neuen Pfähle bereits auf etwa % 
ihrer Länge in den Schlitz hineingetrieben sind und wie sie am oberen Ende 
durch die Spannpfändung q und Keile h in ihrer Lage erhalten werden. S tatt 
der eckigen Spannpfändhölzer cj werden auch wohl Rundhölzer eingelegt.

Nachdem die Pfähle noch etwas weiter, auf ungefähr die halbe Länge, 
eingetrieben sind, wird nach Abb. 253 ein Hilfs- oder verlorenes Geviert i 
eingebaut, das die freien Enden der Pfähle zu stützen und diese in der rich
tigen Lage zu halten bestimmt ist. Nunmehr können die Pfähle auf ihre 
ganze Länge abgetrieben werden. Schließlich wird nach Abb. 254 das neue 
Geviert c gelegt und hach Entfernung des Hilfsgeviertes i  m it dem oberen 
Gevierte b verbolzt, wobei wiederum durch Einbringen der Pfändung rn und 
der Keile l ein Schlitz für die nächste Pfahlreihe hergestellt wird.

2 7 .—  S icherung  d e r Sohle. Wo das Gebirge nicht unruhig ist, braucht 
die Sohle nicht verwahrt zu werden.

Im treibenden Gebirge dagegen muß mit einer Sicherung der Sohle durch 
Vertäfelung und mit Wasserhaltung gearbeitet werden. Die Vertäfelung 
erfolgt in der Regel durch einen Bohlenbelag p (Abb. 255—257), der dem
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Wasser das Empordringen durch die Eugen gestattet, aber das Hervorquellen 
des Gebirges verhindert Beim Vertiefen der Schachtsohle werden die Bohlen 
einzeln gegen das letzte Geviert oder Ililfsgeviert abgespreizt, wie dies in' 
einem Schnitt parallel zum langen Stoße Abb. 255 zeigt. Abb. 256 stellt 
einen Schnitt parallel zum kurzen Stoße dar. Man ersieht daraus, wie die 
Bohlen p und px sich überdecken und in der Mitte durch ein Längsholz </,

Abb. 255. Abb. 25C.
Abspreizen der Sohlenvertäfelung-.

(Schnitt parallel zum langen Stoße). (Schnitt parallel zum kurzen Stoße).

das gegen ein Hilfsholz i abgespreizt ist, gehalten werden. Durch Lüften 
der einzelnen Bohlen und Herausnehmen des Gebirges bringt man die 
Sohle allmählich tiefer, wobei ein Treiben der Sohle möglichst verhütet 
wird. Gelingt dies nicht, so stopft man kurze Strohwiepen (es sind dies 
kurze Bündel Stroh) unter das Holz. Das Stroh läßt Wasser durch, hält 
aber den Sand zurück, so daß das' Gebirge an Festigkeit gewinnt. Das

Lüften einzelner Bretter und 
das Herausnehmen von Gebirge 
gelingt dann sicherer.

Mit gutem Erfolge hat man 
auch d ieK lö tze l v e r tä fe lu n g  
der Sohle angewandt, die darin 
besteht, daß die Sohle nicht 
mit Bohlen belegt, sondern mit 
rechteckigen Holzklötzen von 
etwa 300 mm Breite, 350 mm 
Länge und 300—400 mm Höhe 
ausgepflastert wird, deren jeder 

mit einem nach unten trichterförmig sich erweiternden Loche durchbohrt 
ist. Die Klötze werden durch Spreizen, die quer durch den Schacht gelegt 
und nach oben hin verspreizt sind, reihenweise gehalten. Das Niederbringen 
geschieht mittels eiserner Handrammen, wobei das Gebirge durch die Löcher 
nach oben tritt. Das Aus quellen des Gebirges wird, wenn es zu stark  wird, 
durch Einstopfen von Stroh in die Löcher gehemmt, während man, wenn 
es zu langsam erfolgt, durch Ausbohren nachhilft. Auch hat man bis
weilen die Löcher in den Klötzen durch eiserne Schieber verschlossen, 
die je nach Bedarf geöffnet werden.

Für die Wasserhaltung muß ein „Vorgesiimpfe“ gebildet werden, das 
etwas tiefer als die sonstige Schaehtsohle ist. Dieses wird ebenfalls mit 
Holzzimmerung versehen und ausgetäfelt (Abb. 257), oder man benutzt
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einen eisernen Sumpfkasten m it durchlochten Wandungen, der in die Sohle 
gerammt oder durch Winden eingepreßt wird.

28. ■—• K osten . Die Kosten des Abteufens mit Abtrfeibezimmerung sind 
je nach der Weite des Schachtes, der Art des Gebirges und der Größe der 
Wasserzuflüsse sehr verschieden.

Für enge Schächte von etwa 2 x  2% m betragen die Kosten für 1 m bei 
günstigem Gebirge und geringen Wasserzuflüssen nur 150—200 J6, während 
die Kosten für Schächte von 3 X  4 m auf etwa 300—400 .M zu schätzen 
sind1). In schwierigerem Gebirge und bei Wasserzuflüssen, die über 100 
bis 200 1 in der Minute hinausgehen, betragen die Kosten 500—1000.// und 
steigen sogar bis 1500 Jb und darüber.

b) Das senkrechte Anstecken.

29. —  A llgem eines. Während bei dem bisher beschriebenen, gewöhn
lichen Anstccken die Weite des Schachtes infolge der Schrägstellung der 
Ansteijkpfähle dauernd erhalten bleibt, 
geht bei dom senkrechten Anstecken 
(Abb. 258) mit jeder Wiederholung 
der Arbeit von dem Querschnitt des 
Schachtes ein Stück verloren. Man 
kann rechnen, daß man mit jedemneuen 
Anstccken mindestens 400—500 mm in 
der Länge und ebensoviel in der 
Breite des Schachtes einbüßt. Um 
diesen Nachteil, zu verringern, wählt 
man die Ansteek-Absätze möglichst 
hoch. Verwendet man Pfähle aus 
Holz, so gibt man ihnen Längen bis 
zu 4, ja sogar bis 6 m. Bevorzugt 
werden aber eiserne Spundwände, 
denen man Längen von 10—15 m und 
auch noch darüber geben kann.

Für die Arbeit muß man durch 
genau lotrecht übereinander als 
Führung angeordnete Bahmen, deren 
Lage gegen Verschiebungen gesichert 
sein muß, einen senkrechten, den 
Schachtumfang umfassenden Schlitz 
hersteilen, in dem die Pfähle oder
die Teile der Spundwand niederge- Abb. 258. Senkrechtes Anstecken,
trieben werden. Nach Abb. 258 ist 
dieser senkrechte Schlitz zwischen den
Gevierten ez, e4 einerseits und den -ä
Gevierten / 1} f z anderseits vorhanden. Abb. 259. Hölzerne Spundwand.

!) Gr. K le in :  H andbuch fü r den deutschen B raunkohlenbergbau, (Halle a. S., 
Knapp) 1907, S. 287.
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Abb. 200. L in- s e n sehe Spundwalul.

geschärft und zweckmäßig m it Eisenblech beschlagen, damit sie widerstands
fähiger sind und leichter in das Gebirge eindringen. Das Eintreiben der 
Pfähle erfolgt durch Rammen oder Winden. Es kommt dabei darauf an. 
daß die Pfähle aneinander schließen und weder nach außen noch nach innen 
abweichen. Man fördert deshalb, sobald sie % —1 m eingetrieben sind, das 
eingeschlossene Gebirge heraus und legt ein neues Geviert als Führungs
rahmen, der den Bohlen beim weiteren Abtreiben nach innen H alt und F üh
rung gibt. Da durch das Abteufen der Gebirgsdruck rege wird und von außen 
nach innen wirkt, ist ein Abweichen der Bohlen nach außen weniger zu be
fürchten.

30. —- B as senkrechte Ansteekcn mit hölzernen Pfählen. Die
Pfähle,' zu denen man in der Regel starke Bohlen verwendet, werden durch 
Nut und Feder oder Verspundung (Abb. 259) miteinander verbunden. Auch 
wendet man Bohlen in doppelter Lage (doppeltes Bohlenanstecken) an. 
wobei die Fugen gegeneinander versetzt werden. Hierdurch wird das Dureh- 
(piellen des Sandes noch besser verhindert. Die Pfähle werden unten zu-
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Trotz aller Vorsicht kann es Vorkommen, daß die Pfähle auseinander
gehen und den Erfolg des Abteufens in Frage stellen. Namentlich ist dies 
zu befürchten, wenn härtere Einlagerungen, Findlinge u. dgl. in den zu 
durchteufenden Schichten Vorkommen. Die Gefahr wird naturgemäß 
um so größer, je tiefer der Schacht und je bedeutender die Wasserdruck
höhe wird.

Die Sicherung der Sohle geschieht ähnlich wie bei der Getriebearbeit 
m it schrägem Anstecken (s. d.).

Des öfteren hat man die Verfahren des gewöhnlichen und des senkrechten 
Ansteckens miteinander verbunden in der Art, daß man mittels des senk
rechten Ansteckens nur einen Sumpf oder engen Vorschacht zur Entwässe
rung des Gebirges herstellte und sodann das eigentliche Abteufen mittels 
der gewöhnlichen Getriebearbeit folgen ließ.

über einen besonderen Fall des Senkrechtansteckens ist der Abschnitt 
„Senkschachtverfahren“ unter „Der Anschluß der Mauersenkschächte an 
das feste Gebirge“ (Ziff. 66) zu vergleichen.

31. —  Das senkrechte A nstecken mit eisernen Spundwänden. 
Man kann hier e in fach e  Spund- und Spundrohrw ände unterscheiden.

Abb. 260 zeigt die sogenannten 
L a rs  e n sehen Spundbohlen, wie sie z. B. 
zum Durehteufen einer 4l/> m mächtigen 
Fließsandschicht in Schacht IX  der 
Zeche C o n so lid a tio n  bei Gelsen
kirchen m it gutem Erfolge benutzt 
worden sind. Die ganze Spundwand A bb.a». H a a s e s c h e  Spundwand, 

wie auch die einzelnen Bohlen a haben
wellblechartige Form und greifen mit Wulst v und Nute n ineinander. Am 
Schlüsse des Spundes werden die Bohlen mit Überdeckung eingetrieben, 
da hier die Fuge nicht paßt. Das • Eintreiben der Bohlen geschieht mit 
einer Dampframme, deren genau senkrecht aufgestellte Bahn den Kopf der 
Bohle führt, so daß der Holzrahmen r nur den Ansatzpunkt festlegt.

Für mächtigere Schwimmsandschichten und schwierigere Verhältnisse 
wendet man Rohrwände an. Der Erfinder dieses Verfahrens ist Bergwerks
direktor H aase . Er benutzte eiserne Rohre, denen zum Zwecke der gegen- 

.seitigen Führung nach Art von Nut und Feder ineinander greifende Lappen 
angenietet waren (Abb. 261). Hieraus ergibt sich der Vorteil, daß ein Spiil- 
bohrer in die Rohre sich einführen läßt und damit entgegenstehende Hinder
nisse beseitigt werden können. Die einzelnen, die Wand bildenden Rohre 
gehen also schon bei einem verhältnismäßig geringen Drucke nieder. Das 
hat eine geringe Beanspruchung der Rohre beim Einpressen zur Folge, woraus 
sich wieder die Möglichkeit ergibt, daß man die Rohre nach oben hin durch 
Aufsetzen leicht verlängern kann. Es lassen sich also mit einem einzigen 
senkrechten Anstecken verhältnismäßig große Gebirgsmächtigkeiten
überwinden. Die Grenze, bis zu der ein solches Anstecken möglich ist, 
scheint etwa bei 18—20 m  zu liegen. Darüber hinaus wird die gegenseitige 
Führung der Rohre zu unsicher. Die Rohre laufen auseinander, und die 
Wand klafft, oder sie keilen sich so gegeneinander fest, daß sie nicht weiter 
zu bringen sind.

H c i s e - H e r b s t ,  Bcrgbaukunde II. ii. und I. A uf l .  13
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Eine vereinfachte Form der H aaseschen Spundwand, bei der die Fohre 
durch Profileisen li und die Nuten durch angenietete Lappen l gebildet sind, 
ist durch Abb. 262 veranschaulicht.

Später sind mehrfach noch andere Spundrohrwandformen vorgeschlagen, 
von denen diejenige von S im on (Abb. 263) dadurch bemerkenswert ist, daß

sie durch nachträgliches Eiu- 
fiillen von Zement in die durch 
Profi leisen gebildeten Hohl
körper vollkommen wasser
dicht gemacht werden kann, 
was bei der H aaseschen 
Rohrwand nicht möglich ist.

Bei dem Anstecken der 
Rohrwandteile muß für eine 
gute, genau senkrechte 

Abb.2fi2. Vereinfachte H a a s e s c h e  Spundwand. Führung Sorge getragen U lld

darin die Spundwand aufge
stellt werden. Es geschieht dies im trockenen Gebirge oder über der durch 
Einbringen einer Betonschicht geschützten Sohle. Sodann geht man an 
das Niederbringen der Rohre, die nacheinander absatzweise um je % —1 m 
eingepreßt werden. Man bedient sich dabei gewöhnlicher Wagenwinden, für 
die man nach oben hin ein Holz der Zimmerung als Widerlager benutzt. 
Erst wenn man damit nicht mehr weiter kommt, gebraucht man Rammvor- 
richtungen. Das Niederbringen wird durch Einführen eines Spiilbohrcrs, 
wie er beim Tiefbohren Anwendung findet, befördert.

H at man m it der Bohlen- oder m it der Rohrwand die wassertragende
Schicht erreicht, so beginnt man mit dem Abteufen unter stetiger Vertäfelung
der Sohle, solange das Gebirge schwimmend bleibt. Der Schacht wird dabei 
innerhalb der Spundwand m it hölzernen oder schmiedeeisernen Gevierten 
und Bohlenverzug oder mit Mauerung endgültig ausgekleidet.

32. —  A n w en d b ark e it und K osten  d e r e isernen  Spundw ände. 
Das Verfahren des Senkrechtansteckens mit eisernen Spundwänden wird

häufig zur Durchteufung der nahe 
unter der Tagesoberfäche befind
lichen Schwimmsandschichten mit- 
Erfolg benutzt. Finden sich grobe 
Gerolle oder Findlinge in den zu 
durchteufenden Schichten, so ist 
zwar ein Durchbohren solcher

Hindernisse nicht unmöglich, doch wachsen dann die Schwierigkeiten
bedeutend und stellen den Erfolg der Arbeit in Frage. Die Kosten
schwanken dementsprechend in weiten Grenzen. Für den oben erwähnten 
Schacht IX  der Zeche C o n s o lid a tio n  haben siebei 8,3 m lichtem Schacht
durchmesser etwa 3600 J i  je Meter betragen. Für engere Schächte werden 
sie auf 700—3000 . f l  je Meter angegeben. 1 qm Schachtwandung kostet 
60—140 J L

Abb. 2G3. S im  o n sehe Spundwand.
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ü . Das Seiikscliaclityerfahreii.
a) Einleitung.

33. —  A llgem eines ü b er A rt mul W esen des V erfahrens. 
Während bei der Abtreibearbeit die Schachtwandung in einzelnen Teilen 
in die zu durchteufenden Schichten eingetrieben wird, dringt bei dem Senk- 
schachtverfahren die geschlossene Schachtwandung als Ganzes in das Ge
birge vor. Entsprechend ihrem Niedersinken wird sie oben höher gebaut 
und so andauernd verlängert. Die Herrichtung und Fertigstellung des 
Ausbaues geschieht also oberhalb der zu durchteufenden Schichten. Das 
Niedergehen der Schachtauskleidung erfolgt entweder allein durch ihr 
eigenes Gewicht oder wird durch künstliche Belastung oder durch beson
dere Preßeinrichtungen begünstigt. Der Querschnitt eines Senkschachtes 
ist stets kreisrund.

D ie . niedergehende Schachtwandung nennt man den Senkkörper, den

Abb. 2CA. Abb. 2(»5.
Schneidschuh in seinem Stande zur Schachts oh lo.

untersten Bing des Senkkörpcrs den Senk- oder Schneidschuh, weil er das 
Gebirge durchschneiden muß.

Während der Senkarbeit wird die Sohle des Schachtes etwa entsprechend 
dem Vorrücken des Senkkörpers vertieft, was entweder bei nicdergehaltenem 
Wasserspiegel durch unmittelbare Handarbeit auf der Sohle oder aber durch 
Bagger, Sackbohrer u. dgl. im „toten Wasser“ , nachdem dieses bis zum 
natürlichen Wasserspiegel angestiegen ist, geschehen kann. In jedem Falle 
soll möglichst der Schneidschuh nach Abb. 264 der Schachtsohle gegenüber 
voraus sein und soll nicht etwa, wie dies Abb. 265 andeutet, unterhöhlt und 
unterschnitten werden, weil hierdurch das Gebirge rund um den Schacht 
in Bewegung kommen und nachstürzen und so den Schacht sowie auch die 
Tagesanlagen gefährden kann. Freilich wird man manchmal, wenn der Senk
körper durchaus nicht weitersinken will, zu einem Unterschneiden des Senk- 
schuhs gezwungen. Es bleibt dies aber in jedem Falle ein gewagtes und in 
seinen Folgen nicht zu übersehendes Mittel.

H at der Senkschacht wassertragendes Gebirge erreicht, so sucht man den 
Senkkörper ein Stück in dieses einzupressen, um einen Abschluß der Wasser 
nach unten hin zu erhalten. Durch besondere Anschlußarbeiten wird der 
Wasserabschluß noch des weiteren sichergestellt.

Das Senkschachtverfahren ist seiner Natur nach auf weiches, mildes 
Gebirge beschränkt, das dem Schneidschuh ein Eindringen gestattet. Im

13?
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festen Gebirge, das der Senkschuh nicht durclischueiden kann, oder aiicii 
in Schichten, die einzelne harte Blöcke (z. B. Findlinge) enthalten, ist es 
nicht anwendbar. Selbstverständlich wird man das Senkschachtverfahren 
nur dann zur Anwendung bringen, wenn die schwimmende Beschaffenheit

des Gebirges dazu zwingt. Im trockenen Gebirge ist das ge
wöhnliche Abteufverfahren billiger.

34. — Die bei w achsender Teufe a u ftre te n d en  
S ch w ie rig k e iten  und die V erw endung  m eh rere r Sciik- 
k ü rp e r. Mit dem Niedergehen des Senkkörpers nimmt 
sowohl der Gebirgsdruck wie die diesem ausgesetzte Fläche 
der Schachtwandung in einfachem Verhältnis zu. Das be
deutet, daß die aus beiden Größen sich ergebende Ge
samtreibung m it der Tiefe in quadratischem Verhältnis 
wächst. Ein 20 m tiefer Senkschaeht findet einen viermal 
und ein 30 m tiefer Schacht bereits einen neunmal so großen 
Widerstand als ein 10 m tiefer Senkschaeht.

Nimmt man z. B. den Druck des Schwimmsandes mit dem 
1,7fachen des Wasserdruckes und den Reibungswiderstand 
mit 10% des Druckes an. soerrechnetsiclifüreinen Senkschaeht 
mit 5,5 m äußerem Durchmesser der Reibungswiderstand

bei 10 m Teufe auf 147000 kg 
.. 20 ,. „ .. 588000

Diese Zahlen machen erklärlich, daß auch künstliche Be
lastung, die im Höchstfälle bisher auf 2000000 kg gesteigert 
worden ist, schließlich versagt. Es muß dann ein zweiter 
Senkschaeht in den ersten eingebaut werden, der nun von 
der bereits erreichten Sohle aus von neuem in das Gebirge so
lange vordringt, bis auch er seinerseits zum Stillstände 
kommt. Auf diese Weise kann es notwendig werden, nach 
Abb. 206 eine ganze Reihe von Senkschächten mit stets enger

ineinander- werdendem Durchmesser nach Art eines Fernrohres ineinander 
sc h aeh teb ^ i von zu bauen, wenn man größere Teufen erreichen will. In

Abb. 266 sind ein Mauersenksckaclit m und drei eiserne 
Senkzylinder tx, G, l3 dargcstellt. Auf Zeche D e u ts c h e r

K a ise r  I I  hat man z. B. bis 116 m Teufe fünf und auf R h e in p re u ß e n  I 
bis 125 m Teufe sogar sieben Senkkörper ineinander schachteln müssen.

35. —  V crw cndungsbereich . Im Ruhrbezirk hatte man nach dem 
Sammelwerk bis 1900 beim Schachtabteufen 178mal von dem Senkschacht- 
verfahren Gebrauch gemacht. Von diesen Senkschächten erreichten

., 1323000 ,. 
„ 2352000 ,,.

155 eine Teufe 
12 ..

unter 25 m 
von 25—50 ,,

„ 50—100 „ 
„ 100—150 ,. 
„ 150—178 „
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Der tiefste im Ruhrbezirk' mittels Senkarbeit mit Erfolg niedergebrachte 
Schacht ist Schacht H ugo bei Holten, der 178 m erreicht hat.

In den folgenden Jahrzehnten haben die durch den Reibungs widerst and 
des Senkkörpers verursachten Schwierigkeiten, die bei größerer Tiefe allzu 
starken Druckbeanspruchungen der Schachtwandung und schließlich die 
Ausbildung neuerer Abteuf verfahren noch mehr zu einer Beschränkung des 
Scnkschachtverfahrens auf geringere Tiefen geführt.

b) E inrichtungen über Tage und vorbereitende Arbeiten.

3(5. —  F ö rd e rg e rü s t. Da bei jedem Senksehaeht Gebirgsbewegungen 
und Senkungen der Erdoberfläche um den Schacht herum zu besorgen sind, 
so pflegt man sich gern m it einem v o r lä u f ig e n , tunlichst leichten Förder
gerüst zu begnügen.

Um der Unsicherheit des Baugrundes Rechnung zu tragen, verlagert 
man gewöhnlich in der für Fördergerüste auch sonst üblichen Weise 
(s. Abb. 227 und 228) lange Grundsohleuhölzer unmittelbar auf dem 
Erdboden, auf denen man sodann das Gerüst aufbaut. Gut bewährt 
h a t sich auch das Verfahren, die Sohlenhölzer auf eine größere Zahl 
von Mauerfüßen (bis zu 22) zu legen, so daß beim Nachgeben des einen 
oder anderen nicht der Verband des ganzen Gerüstes gestört wird und durch 
Aufmauern des betreffenden Fußes der Stützpunkt wieder gewonnen 
werden kann.

37. —  F örderm asch ine  und F ö rd e rk ab e l und son stig e  E in
rich tungen . In  etwa 20—30 m seitlicher Entfernung vom Schachte wird 
die Fördermaschine aufgestellt. Eine geringere Entfernung ist wegen etwaiger 
Bodensenkungen nicht Tätlich. Die Stärke der Maschine wird je nach der 
m it dem Senkschaehte zu erreichenden Tiefe bemessen und beträgt in der 
Regel 120—200 PS. Die Maschine dient bei der Arbeit auf der Sohle zur 
Bergeförderung und wird bei der Arbeit im toten Wasser (s. Ziff. 54 u. f.) 
außerdem zum Antrieb der Bohrvorrichtungen oder zum Einhängen und 
Aufholen des Greifbaggers benutzt.

Für tiefere Senkschächte mit gußeisernem Senkkörper pflegt man außer 
einer Fördermaschine, und zwar dieser gegenüber auf der anderen Seite des 
Schachtes, noch einen Dampfkabel von etwa 50000 kg Tragkraft aufzustellen. 
E r trägt beim Einbau der Gußringe die schwebende Bühne, von der aus die 
Arbeit zweckmäßig vorgenommen wird. Auch benutzt man den Dampf
kabel bei der Arbeit im toten Wasser zum Einhängen und Aufholen des Greif
baggers oder der Bohrvorrichtungen.

Die sonstigen Einrichtungen über Tage (Kesselanlage, W erkstätten, 
Kauen usw.) entsprechen denjenigen, wie sie auch für das gewöhnliche Ab
teufen mit Hand erforderlich sind.

Bis zum Grundwasserspiegel teuft man den Schacht mit einem genügend 
großen Durchmesser m it Hand ab. Auf der Sohle dieses Vorschachtes wird 
sodann der Schneidschuh des Senkkörpers zusammengesetzt und der Senk
körper selbst von hier aus aufgebaut.
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c) Die Senkkörper und ilir Einbau.

¡58. —  E in te ilung . Die Senkkörper bestehen:
1. aus Mauerung oder
2. aus eisenbewehrtem Beton oder
3. aus einer Gußringwand oder
4. aus einer Verbindung von Mauerung und Gußringwand.
Der unter 4 genannte Senkkörper ist bisher nur in wenigen Fällen an

gewandt worden. Was die beiden ersten betrifft, so haben Matierung und 
Beton den Vorteil, daß sie sieh wesentlich billiger stellen als Gußringe und 
daß ihr Gesamtgewicht größer ist. Dafür nehmen sie mehr Baum ein, die 
Beibung gegenüber dem Gebirge ist größer, und trotz des höheren Gewichtes 
ist die Belastung der Schneide, auf die Flächeneinheit berechnet, geringer als 
bei der gußeisernen Wandung. Ferner ist die W iderstandskraft, namentlich 
des Mauersenkkörpers, gegen von außen kommende Biegungsbeanspruchungen 
nur gering; auch sind Belastungen mittels Pressen nicht zulässig. Aus diesen 
Gründen wendet man Mauerung und Beton nur zu Anfang des Abteufens 
bis etwa 20—30 m Teufe an und geht sodann zu Gußeisenschächten über.

In einzelnen Fällen sind früher auch aus Schmiedeeisen zusammen
gesetzte Senkkörper benutzt worden. Jedoch ist Schmiedeeisen nur in ver
hältnismäßig dünnen Blechen herstellbar, so daß es für größere Schacht
durchmesser und Teufen außer Betracht bleiben muß.

30. —  Die M auersenkschiiclite. Der Schneidschuh. Der die 
Unterlage für das Mauerwerk bildende und das Einschneiden erleichternde 
Schneidschuh besteht aus Gußeisen und wird (Abb. 207) aus 6—14 hohlen 
Teilstücken s, die Verstärkungsrippen r besitzen, zusammengeschraubt. 
Oben sind sie in der Eegel offen. Nach dem Zusammenbau werden sie mit 
Zement oder Mauerwerk ausgefüllt.

Die obere Breite des Schuhes beträgt je nach der Mauerstärke 0,55—1,10 m, 
die Höhe 0,00—1,2 m, die Wandstärke 30—50 mm. Zwischen die Bingteile 
wird vor dem Zusammenschrauben eine Bleidichtung gelegt. An deren 
Stelle fügt man auch nach Abb. 267 zwischen die Bingteile einen Holz
rahmen h ein, wobei die Dichtung durch Einstampfen einer E isenkitt
mischung c erfolgt.

Die Außenfläche der gußeisernen Senkschuhe erhält häufig eine geringe 
Neigung nach außen, so daß also die äußerste Schneide etwas nach außen 
vorspringt. Hierdurch schneidet sich der Schuh leichter in das Gebirge ein. 
Der Winkel an der Spitze liegt zwischen 40 und 50°.

Ein mittelstarker Senksckuli für eine Anfangstärke der Mauerung von 
drei Steinen bei 6—8 m Schachtdurchmesser wiegt etwa 15000—20000 kg 
und kostet 4500—6000 J L

40. —  Die V eran k eru n g . Zur festeren Verbindung des Mauerwerkes 
mit dem Senkschuh einerseits und zur Erhöhung der Festigkeit des Mauer
werkes in sich anderseits dient die Verankerung, die aus den senkrechten 
Ankerstangen a (Abb. 268), den Verschraubungen v und den wagerechten 
Verbindungslaschen l besteht. Die Ankerstangen a sind mit ihrem unteren 
Ende an Bippen r des Schneidschuhes s befestigt, sei es, daß sie liier 
durch Löcher gesteckt und mittels Schrauben gehalten werden, sei es, daß
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sie, wie dies die Abbildung darstellt, gabelförmig über die Querrippen greifen 
und durch hindurchgesteckte Bolzen befestigt werden. Die 3—6 cm dicken 
Stangen besitzen Längen von 3—4 m un d können nach oben hin durch Aufsetzen 
weiterer Stangen mittels Mutterschrauben v m it Rechts- und Linksgewinde be

liebig verlängert werden. Diean den Enden durch
bohrten, wagerechten, 12— 40 mm dicken und 100 
bis 200 mm breiten Verbindungslaschen l werden 
soüber dieStangenageselioben,daß diese m it den 
Mutterschrauben auf ihrienruhen. Auf dieseWeise 
wird ein großmaschiges Gitterwerk in der Mauer
wand hergestellt.

41. —  D as M auerw erk . Für das Mauer
werk verwendet man tunlichst feste Ziegel und 
einen guten Zementmörtel, der zweckmäßig aus 
1 Teil schnell bindenden Zement und 2—3 Teilen 
Sand besteht. Die Mauer erhält je nach dem 
Durchmesser des Schachtes und der Teufe, bis 
zu der der Senkkörper Vordringen soll, eine 
Anfangstärke von 2—4 Steinen. Nach oben hin 
gibt man der Außenseite der Mauer, um die Rei
bung zu vermindern, eine schwache Neigung nach 
innen— die sog. Dossierung—. die 1: 50 b is l :100 
beträgt und bei Bemessung der auf änglichenMauer- 
stärke zu berücksichtigen ist. Ferner dient zur

Herabsetzung der Reibung eine außen angebrachte Ummantelung der Mauer 
mit 20—30 mm starken Iiolzbrettern, die an eingemauerten Holzkränzen fest
genagelt und mit Schmierseife bestrichen werden (Abb. 267). Mehrfach hat 
man die Bretterummantelung fallen lassen und dafür einen guten und 
schnell bindenden Zementverputz (I Teil Zement, 3 Teile Sand) an
gewandt.

42. —- D er E in b au  und  d as  H ochm auern  des S en k k ö rp ers . Der 
Einbau des Senkkörpers erfolgt derart, daß zunächst der Schneidschuh auf

Abb. 267. Eiserner Schneid- 
schuh fü r Mauersenkschächte 

m it Ankerstnnge.

Abb. 268. Ansicht eines Teilstückes eines 
eisernen Schneidschuhes für Mauersenk
schächte m it zugehöriger Verankerung.
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der Sohle des Vorschachtes zusammengesetzt und genau wagerecht gelegt 
wird. Alsdann wird mit dem Hochziehen der Mauerung begonnen, was 
anfangs von der Schachtsohle und später von einer schwebenden oder festen 
Bühne oder auch von der Erdoberfläche aus am Umfange des Mauerwerks 
geschieht.

H at die Mauerung einige Meter Höhe über der Erdoberfläche erreicht, 
so beginnt die Arbeit auf der Sohle m it der Hereingewinnnng des Gebirges, 
während die Mauerarbeiten ruhen, um nicht die auf der Sohle arbeitenden 
Leute zu gefährden. Das Mauern wird erst wieder fortgesetzt, wenn die 
Oberfläche der Mauerung nur noch wenig über den Erdboden hervorragt. 
Damit der Wechsel nicht zu oft eintritt, sind Mauersätze von 3—4 oder noch 
mehr Metern Höhe zweckmäßig.

Bei der Senkarbeit im toten Wasser wird dagegen häufig gleichzeitig 
gemauert und die Sohle vertieft.

43. —  Die T eufengrenze  fü r  M auersenkschäclite . Es ist zwar 
in einzelnen Fällen gelungen, Mauersenkschäclite auf Teufen von 50—60, ja 
sogar von 75 bzw. 92 m niederzubringen1). Doch gehören solche Erfolge zu 
den Ausnahmen und sind von vornherein jedenfalls nicht zu erwarten. Des
halb tu t man gut, Mauersenkschäclite nur für Teufen bis höchstens 25—30 m 
in Aussicht zu nehmen, weil man alsdann mit einiger Sicherheit darauf rechnen 
kann, das Ziel zu erreichen. Die künstlichen Mittel, die man, um ein weiteres 
A’iedergehen des Senkschachtes zu erzwingen, anwenden kann, insbesondere 
das Unterschneiden oder Unterspülen des Schneidschuhes, das Pressen und 
Belasten des Senkkörpers, nützen erfahrungsgemäß bei Mauersenkschächten 
wenig, geben aber leicht zu Beschädigungen und Schiefstellungen des Mauer
zylinders Veranlassung.

44. —  S enkkö i'per au s  B eton. Wenn man Beton für Senksehächte 
verwenden will, so wird man stets Eisenbeton wählen. Es ist nicht zu ver
kennen, daß gerade Eisenbeton wegen der hohen Biegungsfestigkeit bei 
geringen 'Wandstärken für den vorliegenden Zweck gegenüber dem Mauer
werk mannigfache Vorteile bietet. Von den auf S. 135 angegebenen A ul
führungsarten von Schachtauskleidungen in Beton sind für Senksehächte 
bisher nur zwei, nämlich die Hochführung der Schachtwandung aus Fonn- 
steinen einerseits und aus Stampfbeton anderseits, zur Anwendung ge
kommen.

Ein Beispiel für die Verwendung von eisenbewehrten B e to n fo rm s te in e n  
ist der Senkschacht der belgischen Kohlengrube H a u tr a g e ,  der im Jahre 
1907 bis zu einer Teufe von 22 m niedergebracht wurde2). Die Schachtwand 
wurde aus großen, 1 m langen und 80 cm breiten Betonsteinen zusammen
gesetzt, die oben und unten zickzackförmig ineinander griffen. Ihre durch
schnittliche Höhe betrug 50 cm. In durchgehenden, senkrechten Löchern 
und in wagerechten Fugen wurde die Eisenbewehrung untergebracht und 
mit flüssigem Zement vergossen. Der Senkkörper hielt den an ihn heran
tretenden Beanspruchungen gut stand.

*) Zeitsehr. f. d. B erg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1863, S. 51, und  ebenda 1875, 
S. ¿44.

-) Ann. d. m in. de Belgique 1908, S. 1173 u. f.; S t a s s a r t :  Em ploi d ’un 
revêtem ent descendant en béton armé.
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Abb. 269. Seiikschaciit aus eisen- Abb. 270. Abb. 271. Abb. 272.
bewehrtem Beton. Schneidschuh Scbneidschuh m it Schneiflsehuh

für gußeiserne unterem  Mansch m it Stahlband
Senkschächte. f ür  den Anschluß für gußeiserne

von Paßringen. Senkschächte.

Mehrfach hat man in den V e re in ig te n  S ta a te n  auch eisenverstärkte 
Betonsenkschächte in Verbindung mit dem Preßluftverfahren (s. S. 219 u. f.) 
benutzt.

45. —  Die g u ß e ise rn en  S enkk iirper. Der Schneidschuli. 'Der 
Schneidschuh für gußeiserne Senkkörper besteht aus mehreren Teilstücken, 
deren Zahl je nach dem Durchmesser des Schachtes 8—14 beträgt. Die

D G lückauf 1910, N r. 24 und  25, S. 872; V ie b ig :  Die V erw endung von 
E isenbeton beim  G rubenausbau; ferner The E ngineering  and M ining Jou rna l 
1909, S. 599; F a y :  S inking a reinforced concrete m ineshaft.

Senkschächte aus eisenbewehrtem Stampfbeton sind in größerer Zahl 
in den V e re in ig te n  S ta a te n  von  A m erik a  niedergebracht worden1). 
Als Beispiel sei der M o r to n s c h a c h t  bei Hibbing (Minnesota) erwähnt,
dessen Abmessungen aus Abb. 269 ersichtlich sind. Der Beton wurde 
zwischen eine innere und äußere Verschalung eingestampft, die entsprechend 
dem Einsinken des Senkkörpers hochgezogen wurde. In der Betonwandung

wurden ringsum Rohre r angeordnet, durch
die Wasser unter einem Drucke von 7 Atmo
sphären, gemessen an der über Tage aufgestellten 
Pumpe, auf die Schachtsohle geführt wurde. 
Das Wasser lockerte das Gebirge am Umfange 
des Schachtes auf und beförderte es nach der 
Schachtmitte, von wo es durch einen Bagger 
zutageJgeschafft wurde. Da das Gewicht des 
Betonmantels nicht genügte, um den Schacht 
zum Sinken zu bringen, wurde in den Senk- 
schacht ein eiserner Hohlzylinder h eingebracht 
und der Raum zwischen beiden m it Sand und 
Wasser ausgefüllt. Der Senkschacht erreichte 
in zwölf Monaten eine Teufe von 48,75 m; die 
UnternehmeWirina erhielt je 1 m 7000 J t .
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Stücke werden in der üblichen Weise unter Benutzung von Bleistreifen 
als Dichtung zu einem geschlossenen Ringe verschraubt. Der übliche Quer
schnitt entspricht demjenigen der deutschen Gußringe, nur daß s ta tt des 
unteren Flansches eine Schneide s angebracht ist (Abb. 270). Soll später 
ein Gußpaßring von unten her zum Zwecke des Anschlusses angebaut werden, 
so kann man auch einen Schuh mit unterem Flansch wählen, wie er in Abb. 271 
dargestellt ist. Für Teufen bis etwa 50 m besteht der Senkschuh aus Guß
eisen; für größere Teufen, ebenso wenn harte oder ungleichmäßig feste Ge- 
birgschichten zu erwarten stehen, wählt man lieber Senkschuhe aus Stahl
guß, da diese eine höhere Biegungsfestigkeit besitzen und weniger leicht zu 
Bruche gehen. Auch verstärkt man sie wohl noch (Abb. 272) durch umgelegte 
und verschraubte Stahlbänder 5, die so in einer ringförmigen Aussparung 
des Senkschuhes angebracht werden, daß ihre Stoßfugen gegen diejenigen 
des Senkschuhes versetzt sind. Auf diese Weise erhalten auch die seitlichen 
Flanschenverbindungen eine höhere Festigkeit.

Die Wandstärke der Senkschuhe pflegt man auch für geringere 
Teufen immerhin auf 50—75 mm zu bemessen, falls Gußeisen gewählt ist. 
Bei stählernen Senksehuhen hat man sich auch mit 40—60 mm Wandstärke 
begnügt. Anderseits geht man aber bis zu Wandstärken von 90—120 mm, 
falls es sich um größere Teufen handelt. Dementsprechend schwankt das 
Gewicht in weiten Grenzen und kann für mittlere Schachtdurchmesser auf 
6000—18000 kg angenommen werden.

46. —  Die G ußringw and. Die auf den Schneidschuh aufgebaute 
Wand besteht aus deutschen Gußringen der üblichen Bauart (s. oben). Der 
Versuch, die Gußringe durch senkrechte Rippen zu verstärken, hat sich nicht 
bewährt, weil die Kreuzungstellen der senkrechten und wagerechten Rippen 
zu ungleicher Abkühlung und Gußspannungen Anlaß geben.

Mit der Wandstärke pflegt man bei Senkschächten nicht unter 40 mm 
zu gehen, selbst wenn es sich nur um flache Teufen handelt, weil die Be
anspruchungen mannigfacher Art an Senkschächte einerseits außergewöhn
lich groß sind und sich anderseits der Rechnung entziehen, so daß ein sehr 
erheblicher Sicherheitszuschlag bei der Wandstärke nur rätlich ist. In jedem 
Falle tu t man gut, der Rechnung nicht nur den Druck der Wassersäule, 
sondern den Druck des schwimmenden Gebirges, der, wie schon auf S. 196 
gesagt, auf etwa das l,7fache des reinen Wasserdruckes anzunehmen ist. 
zugrunde zu legen.

47. —  V erb m u lsen k k ö rp er. Nach dem Vorschläge des Bergwerks
direktors P a t tb e r g  ist einige Male, z. B. auf Zeche R h e in p re u ß e n  IV 
und V bei Homberg und auf dem E d u a rd -S c h a c h te  der Zeche A n n a  
bei Aachen ein Senkkörper, der teils aus einer Gußeisenwand und teils 
aus Mauerwerk besteht, zur Anwendung gekommen. Wie die Abb. 273 zeigt, 
werden zwischen die Gußringe kastenförmige, gußeiserne, durch Auker- 
stangen a verbundene Ringe k von etwa 500 mm Höhe und 650 mm Breite 
eingeschaltet, zwischen denen eine zwei Steine starke Mauerung hochgeführt 
wird. Hierdurch soll einerseits eine gute Versteifung des Senkkörpers gegen 
den Gebirgsdruck erreicht werden und anderseits ein höheres Gewicht zur 
Wirkung kommen, um auf diese Weise den Senkkörper tiefer, als es bei ge
wöhnlichen, gußeisernen Senkzylindern der Fall ist, niederbringen zu können.
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Tatsächlich sind die mit den Verbumlsenkschäehten erzielten Erfolge recht 
befriedigend gewesen, da mit ihnen in den oben genannten drei Fällen Teufen 
von 60,5, 74,5 und 69,0 m erreicht wurden1), wobei aber die Vorschaeht- 
teufe mit 17—20 m in Abzug kommt. Freilich ist das 
Verfahren auch m it nicht unerheblichen Nachteilen ver
knüpft. Demi die Raumbeanspruchung des Verbund
schachtes ist bedeutend größer als diejenige eines gewöhn
lichen, gußeisernen Senkschaehtes, so daß an Schacht
querschnitt ein Mehr verlorengeht. Auch besteht bei 
dem Verbundschachte nicht die Möglichkeit, die undicht 
gewordenen Fugen zwischen den Gußringen durch Nacli- 
stemmen von Blei verdichten zu können.

48. —  Der Einbau der gußeisernen Senkzylinder.
Vor dem Einbau eines jeden Senkzylinders muß durch 
sorgfältige Lotungen in dem bereits vorhandenen Schacht
teil festgestellt werden, welcher Raum für die lotrechte 
Hochführung der Wandungen noch zur Verfügung steht, 
um danach den Durchmesser des neuen Senkkörpers zu 
bemessen.

Der Schneidschuh des ersten gußeisernen Senkzylinders 
wird auf der Sohle des Mauersenkschachtes oder, falls 
ein solcher ausnahmsweise nicht vorhanden sein sollte, 
eines Vorschachtes zusammengebaut. Der Schneidschuh 
kann bei sehr weichem Gebirge, um ein ungleichmäßiges 
Einsinken zu verhüten, auf untergelegten Bohlen zusammen
gesetzt werden. Doch macht die Entfernung der Bohlen 
durch Wegziehen oder Durchhacken gewisse Schwierig
keiten, so daß man möglichst ohne solche Unterlage 
fertig zu werden sucht. Nach Fertigstellung des Schuhes 
baut man die Gußringwanä auf. Man pflegt sich dabei 
einer schwebenden Bühne zu bedienen, die vom Kabel ge
tragen wird. Sobald die Schachtauskleidurig bis zur Tages- 
obcrfläche hochgeführt ist, kann das Abteufen beginnen. E n t
sprechend dem Einsinken des Senkzylinders werden dann 
wieder neue Ringe aufgesetzt, wobei die Arbeit auf der Sohle 
ruht. Der Einbau der Ringe erfolgt hierbei auf einer unmit
telbar an den Balken des Fördergerüstes aufgehängten Bühne.

Diefolgenden Senkzylinder werden ameinfachsten von der 
Sohle des Schachtes aus aufgebaut. Es ist dies ohne weiteres bundsenjöchacht. 
möglich, wenn mit Arbeit auf der Sohle abgeteuft wird.

Wird dagegen im toten Wasser gearbeitet, so muß für den Einbau des 
zweiten und der folgenden Senkzylinder der Schacht gesümpft werden. 
Hierbei sind Gebirgsdurchbrüehc um so mehr zu fürchten, je größer die be
reits erreichte Schachtteufe, je größer der Druck der Wassersäule auf der 
Schachtsohle und je weicher und nachgiebiger das Gebirge ist. Die Sicherung

') R ie m e r :  Das Schachtabteufen in  schw ierigen F ällen , (F reiberg  i. S., 
C ra z  u. G e r la c h )  1905, S. 132; und Festschr. z. X L Allgem. D eutschen B erg
m annstage; S te g e m a n n :  Das Schachtabteufen usw., S. 75.
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der Solde gegen solche Gebirgsdurchbriiche erfolgt dadurch, daß man im 
Schachte entweder eine Anschüttung aus losem Kies, Sand oder Lehm 
herstellt oder aber einen Betonpfropfen einbringt.

40. —  A nschü ttung . Die lose Anschüttung erhält eine Höhe, die 
je nach der Festigkeit des Gebirges und der Menge der zusitzenden Wasser 
'/'s—2/s der Entfernung zwischen Schachtsohle und Grundwasserspiegel be
trägt. Um eine feste Unterlage für den Einbau des Senkschuhes zu haben 
und dessen sofortiges Einsinken zu verhüten, bringt man auf die Anschüttung 
eine i y 2—2 m hohe Lage von Ziegelschrot. Nach Fertigstellung des neuen 
Schneidscluihes und nach Aufbau des Senkzylinders wird die Anschüttung 
anfangs mit Hand und später durch Sackbohrer oder Greifbagger wieder 
hereingewonnen und zutage gefördert, während der Senkzylinder leicht bis 
zur früheren Schachtsohle nachsinkt.

Bei Verwendung von Kies für die Anschüttung hat sich bisweilen gezeigt, 
daß gröbere Stücke sich zwischen die beiden Senkzylinder setzten und Klem
mungen verursachten. Es empfiehlt sich daher, einen gleichmäßig durch
gesiebten Sand zu wählen. Lehm ist weniger geeignet, weil er sich schwerer 
als Sand wieder hereingewinnen läßt.

50. —  B etonpfropfen. Bei tieferen Schächten bevorzugt man, um 
nicht allzu große Sandmassen in den Schacht füllen zu müssen, zur Sicherung 
und zum Abschluß der Sohle Betonpfropfen, die z. B. zweckmäßig aus 1 Teil 
Zement, 2 Teilen Sand und 2—4 Teilen Ziegelschrot bestehen. Vor Ein
bringen des Betons ist der Schacht nach Möglichkeit vom Schlamme zu 
reinigen, da dieser das Erhärten des Zements hindert und die Dichtigkeit 
des Pfropfens in Frage stellen kann. Der Beton wird in möglichst dick
flüssiger Mischung in ununterbrochenem Strome durch einen Rohrstrang 
eingespült. Um den Beton nicht mit zu viel Wasser in Berührung kommen 
(ihn „versaufen“) zu lassen, muß man dafür Sorge tragen, daß die Aus
trittsöffnung der Zementierleitung sich zunächst unmittelbar über der 
Schachtsohle befindet und beim Aufträgen des Betonbreics stets unter 
dessen Oberfläche s teh t1). Beobachtet man diese Vorsichtsmaßregel nicht, 
so bindet der Beton nicht regelmäßig ab. (Zu vgl. S. 283, Ziff. 133.) 
Zweckmäßig bringt man auch eine Kiesfüllung in den Schacht und läßt 
die Zementierrohrc unten in diese münden, so daß der aufsteigende Zement 
allmählich die Zwischenräume erfüllt. Die Höhe der Betonpfropfen schwankt 
zwischen 6 und 15 m, je nach der Teufe des Schachtes und dem 
Wasserdrücke.

Nach dem Erhärten des Pfropfens, für das bei sachgemäßer Einbringung 
des Betons nur etwa 2—3 Wochen zu rechnen sind, kann der Schacht ge
sümpft und, nachdem die Oberfläche der Betonsohle eingeebnet ist, der neue 
Senkzylinder eingebaut werden. Is t dies geschehen, so beginnt man den 
Betonpfropfen mit Hand zu entfernen und sodann im toten Wasser mit einem 
Schachtbohrer (s. u.) gänzlich zu durchstoßen. Diese Arbeit nim m t wegen 
der damit verbundenen Umständlichkeiten einige Monate in Anspruch und 
ist auch insofern schwierig, als der unter dem Schneidschuh anstehende 
Beton für den gewöhnlichen Sehaehtbohrer, dessen Breite die lichte Weite

l) G lückauf 1914, N r. 24, S. 919 u. f.; S c h w e m a n n  und S c h n e id e r s :
Das D urch teufen  fester G ebirgschichten nach dem V ersteinungsverfahren.
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des Seliaclites niclit iiberselireiten darf, unerreichbar bleibt. Zum Nach
arbeiten der Stöße benutzt man deshalb besonders nachstellbare Bohrer.

Das Verfahren der Abdichtung der Schachtsohle mittels eines Beton
pfropfens ist also zeitraubend und umständlich. In  der Regel dürfte bei nicht 
zu großen Teufen die Anschüttung mit losem Sand den Vorzug verdienen.

51. —  F ü h ru n g  f iir  die S enkzy linder.
Während der erste Senkkörper, der ein 
Mauerschacht zu sein pflegt, in der Regel 
unmittelbar und ohne Führung in das Ge
birge eindringen muß, ist man in der Lage, 
das lotrechte Niedergehen der folgenden 
Senkkörper durch eine Führung in dem 
oberen Senkschachte zu sichern.

Soll derMauersenksehacht für die Führung 
benutzt werden, so müssen etwaige Ab
weichungen aus der Senkrechten durch Ab- 
lotung festgestellt und beseitigt werden, 
indem das Mauerwerk teilweise auf einer 
Seite weggespitzt und entsprechend auf der Gegenseite durch Aufführen 
einer Futterm auer verstärkt wird.

Die Führungen selbst werden auf den Umfang des Schachtes gleich
mäßig in einer Anzahl von 6—12 Stück verteilt und sorgfältig eingebaut. 
Beispiele von verschiedenen Führungen geben die Abbildungen 274 a—c.

(1) Die eigentlichen Abteufarbeiten.

52. —  E in le itende  B em erkungen. Die A b te u f a r b e i t  au f d e r Sohle 
unter Wältigung der zusitzenden Wasser wird angewandt; solange die 
zu durchteufenden, losen Gebirg- 
sclhchten nahe unter Tage liegen, 
der Wasserdruck noch gering ist, 
die Hebung, der Wasserzuflüsse 
keine Schwierigkeiten macht und 
das Gebirge nicht zu Durch
brüchen neigt. Wenn aber lose 
Gebirgschichten mit vielem Wasser 
in größere Teufen niedersetzen 
ist es zweckmäßiger, die A rb e it  
im  to te n  W asse r anzuwenden.

53. —  Arbeit auf der Sohle.
Die Hereingewinnung des Gebirges 
geschieht in üblicher Weise, wobei 
man den Einbruch in die Mitte legt 
und, insoweit das Gebirge nicht 
sich selbst heranschiebt, von hier 
nach den Stößen hinarbeitet.

Das lotrechte Niedergehen überwacht man am besten m it einer Kanal-* 
wage (Abb. 275), die am Umfange des Senkkörpers etwa 1 m oberhalb des

Abb. 275. Kanal wage zur Überwachung des lot
rechten Niedergehens von Senkkörpern.

a b c
Abb. 274. Führungen für Senk- 

schachte.



206 7. A b s c h n i t t :  S c h a c h ta b te u f e n .

Schneidschuhes angebracht wird und aus einem Ringe r und einer Anzahl 
von senkrecht stellenden, mit Marken versehenen Wasserstandsgläsern g 
besteht. Wenn diese Wage bis zu einer bestimmten Höhe mit Wasser gefüllt 
ist,,' so genügt ein einziger Blick auf die Gläser zur Überwachung der Stellung 
des Schachtes. Für den gleichen Zweck benutzt man auch Lote, die an 
mehreren Stellen nahe an der Innenwand aufgehängt werden.

Die Förderung des gewonnenen Gebirges erfolgt in üblicher Weise. 
Jedoch bleibt der Schacht zweckmäßig behufs leichten Überganges zur 
Arbeit im toten Wasser und für den etwaigen Einbau eines neuen Senk- 
körpers vtJn geringerem Durchmesser möglichst frei von jeglichem 
Einbau.

Derselbe Grundsatz gilt auch für die Wasserhaltung. Soweit also die 
Wasser nicht mit den Fördergefäßen gehoben werden können, wendet man 
Pumpen an, die an Seilen hängen und m it deren Hilfe leicht hoch zu ziehen 
sind. Insbesondere benutzt man Pulsometer, die ja  für geringe Teufen sehr 
geeignet sind, daneben aber auch Dampfstrahlvorrichtungen, Duplexpumpen 
usw. (zu vgl. 9. Abschnitt „Wasserhaltung“).

54. —  A rb e it im to ten  'W asser. Ü berb lick . Bei der Arbeit im 
toten Wasser läßt man die dem Schachte zusitzenden Wasser bis zur Höhe 
des Grundwasserspiegels aufsteigen. Die Hereingewinnung und die Förderung 
des Gebirges erfolgen alsdann durch mechanische Hilfsmittel unter Wasser. 
Handelt es sich um leicht bewegliches Gebirge, so benutzt man die 
S ch la m m b ü c h se , die in Bauart und Wirkung dem Ventilbohrer 
(s. Bd. I, 4. Aufl., Abb. 69, S. 83) ähnlich ist, aber größere Abmessungen 
erhält. Der Blechzylinder von etwa 3m Höhe und Im  Durchmesser besitzt 
zwei Bodenklappen und wird durch mehrfaches Aufstauchen mit dem 
Schlamme gefüllt.

Sonst benutzt man S a c k b o h re r , E im e rb a g g e r , G re ifb a g g e r  oder 
auch den P a ttb e rg sc h e n  S to ß b o h re r .

55. —  S ack b o h re r. Für weiches, insbesondere sandiges Gebirge ist 
der S a c k b o h re r  gut geeignet, der aus dem Arbeitsgestänge, dem Sack- 
rahmen und dem eigentlichen Sack besteht. Das Gestänge kann aus Holz 
oder quadratischen Eisenstangen oder aus Rohren zusammengesetzt sein. 
Der Sackrahmen, der die Öffnung des eigentlichen Sackes bildet, ist in der 
Regel an der auf der Schachtsohle gleitenden Unterseite mit auswechselbaren 
Reißern und Messern zwecks Einschneidens in das Gebirge besetzt. Der 
Sack ist in seinem unteren Teile aus haltbarem Leder, in seinem oberen Teile 
aus wasserdurchlässiger Sackleincwand gefertigt.

Die Sackbohrer in ihrer einfachsten Form sind klein, einseitig gebaut 
und werden mit Hand gedreht (Abb. 276).

Die größeren Sackbohrer haben je einen Sack auf jeder Seite des Ge
stänges und erreichen mit ihrer Gesamtbreite annähernd den lichten Durch
messer des Schachtes (Abb. 277). Sie werden von Ochsen oder Pferden ge
dreht oder durch maschinelle Kraft mittels Riemen- oder Zahnradüber- 
tragung angetrieben. Sobald der Sack gefüllt ist, wird er zwecks Entleerung 
aufgeholt.

Um nicht gezwungen zu sein, jedesmal beim Aufholen des Sackes das 
ganze Gestänge auszubauen, haben S a s se n b e rg  und C le rm o n t einen
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Sackbohrer mit gesondert aufholbaren Säcken gebaut, der beim Abteufen 
des A d o lfsc h a c h te s  bei Aachen1) mit gutem Erfolge benutzt worden ist.

56. —  E im erbagger. Die Anwendbarkeit des Eimerbaggers ist auf 
die oberen, lockeren Sand- und Kiesschichten beschränkt. Bis zu 16—17 m 
Teufe ist er mehrfach benutzt worden.

Eine in Abständen von etwa 2y2 m mit Eimern besetzte Gliederkette 
wird über 2 Endscheiben, die an den Enden von langen, verschiebbaren 
Leitbäumpn angebracht sind, bewegt. Beim Gange um die untere Bolle 
füllen sich die etwa 25—30 1 fassenden Becher, worauf sie oben um
kippen und ihren Inhalt auf eine Rutsche entleeren. Mit der Vertiefung der 
Schachtsohle können die Ketten durch Einsetzen neuer Glieder verlängert 
und die Leitbäume nach Lüftung der Laschen tiefer hcrabgelassen werden.

Abb. 276. Einfacher Abb. 277. Größerer Sackbohrer.
Sackbohrer.

Man hat auf diese Weise Monatsleistungen von 7—17 m erzielt. Das 
Verfahren ist insofern bequem und vorteilhaft, als die dafür erforderlichen 
Einrichtungen leicht beschafft werden können und nicht einmal Maschinen 
und Kesselanlagen notwendig sind.

57. —  G reifbagger. Der Greifbagger wird in geöffnetem Zustande 
eingelassen, schließt sich, auf der Sohle des Schachtes angekommen, selbst
tätig, indem er eine mehr oder minder große Gebirgsmasse faßt und in sich 
aufnimmt, und wird nun unmittelbar wieder zwecks Entleerung zu Tage ge
hoben. Die Wirkungsweise erhellt aus den Abbildungen 278 und 279, von denen 
Abb. 278 den Bagger in geöffnetem und Abb. 279 in geschlossenem Zustande 
darstellt. Der Bagger besteht aus zwei muldenförmigen, um eine xYchse a 
drehbaren Blechkästen bb, die beim Einlassen von den am äußeren Umfange 
angreifenden Ketten cc getragen und offen gehalten werden. Stößt der 
Bagger auf der Sohle auf und entsteht Hängeseil, so fallen diese Ketten von 
ihren Tragehaken ab. Wird nun das Seil wieder angezogen, so werden die 
Ketten dd  gespannt, worauf sich infolge Hebelwirkung die Kästen bb schließen 
und gleichzeitig das Gebirge fassen. Darauf wird der Bagger aufgeholt.

*) R ie m e r :  Das Schachtabteufen in  schw ierigen Fallen , (F reiberg  i. S., 
C ra z  u. G e r l  ac h ) 1905, S. 117 u. f.
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Die tatsächlichen Ausführungsformen weichen von der schematischen 
Darstellung der Abbildungen 278 und 279 mehr oder minder ab, ohne aber 
den zugrunde liegenden Gedanken gänzlich aufzugeben. Am häufigsten 
ist der P r ie s tm a n n sc h e  Greifbagger benutzt worden, bei dem die den 
Bagger tragenden Ketten sowohl im offenen wie im geschlossenen Zustande 
an Rollen angreifen. Ein Bagger faßt 0,ö—1,25 cbm und wiegt 1200—1800 kg.

Greifbagger haben den Vorteil, daß man sich ihrer bei geeignetem Ge
birge in allen Teufen mit annähernd gleichem Nutzen bedienen kann. Auf 
Schacht Ilu g o  bei Holten hat man sie z. B. bis zu einer Teufe von 103 m 
benutzt. Freilich macht die gleichmäßige Bearbeitung der Schachtsohle 
Schwierigkeiten. Bei weichem, rasch nachschiebendem Gebirge ist das

allerdings ohne Belang, da man 
hier den Greifbagger stets in der 
Mitte des Schachtes angreifen 
lassen kann.

Die Leistungen sind in reinem 
Schwimmsand recht gut und 
betragen 15—25 m monatlich. 
Im Ton gehen sie stark zurück. 
Bei zähem und festem Ton muß 
schließlich vor der Förderarbeit 
des Baggers eine Auflockerung 
des Gebirges stattfinden. Es 
kann dies durch besondere Rühr- 
bohrer geschehen.

58. —  S toßbo lirvcrfa lircn  
von P a  t t  b e r g i  Das Verfahren 
besteht darin, daß ein großer 
Schachtbohrer, dessen Breite 
dem lichten Durchmesser des 
Schachtes entspricht, im Schnell
schlag unter stetem Umsetzen 
die Schachtsohle bearbeitet und 

daß das auf diese Weise aufgelockertc Gebirge gleichzeitig mit der Bolir- 
arbeit und ununterbrochen durch zwei Mammutpumpen (s. 9. Abschnitt) 
zu Tage gefördert wird.

Den Schachtbohrer und seine Anordnung im Schachte selbst stellt. 
Abb. 280 dar. Der Bohrer hat eine im stumpfen Winkel zusammenlaufende, 
mit Zähnen s besetzte Schneide a. in deren tiefstem Punkte das den Bohrer 
tragende Röhrengestänge b mündet. Dieses dient außerdem zur Zuführung 
des Spülwassers von Tage her. Der Schneidenkörper besitzt Längsboh
rungen c und einzelne in die Zähne z ausmündende Spülöffnungen d, so daß 
das Spülwasser rechts und links in dem Schneidenkörper aufsteigen und 
durch die Öffnungen d ausfließen kann. Dabei wirbelt es das losgelöste Ge
birge auf, das nach dem Tiefsten zu, also nach der Schachtmitte hin, zu
sammenfließt. Hier befinden sich die Ansaugöffnungen der beiden auf jeder 
Seite des Bohrers angebrachten und neben dem Hohlgestänge hochgeführten 
Mammutpumpen e und ev  die im ununterbrochenen Strome das losgelöste

Abb. 27S. Abb. 279.
Greifbagger in geöffnetem und geschlossenem 

Zustande.
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Abb. 280. P a ttb e rg -s e h e  Schachtbohreinrichtung. 

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. i. Aufl.
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Gebirge zu Tage schaffen. Die erforderliche Druckluft wird den Pumpen durch 
die dünnen Rohrleitungen /  und / t zugeführt. Das Gesamtgewicht eines 
.solchen Bohrers beträgt bei Meißelbreiten von etwa' 6 m ungefähr 10 000 kg.

Das Hohlgestänge b ist aus Rohren von 150 mm lichter Weite und 15 mm 
Wandstärke zusammengesetzt. An seinem Kopfstücke greift das zur An- 
triebsmaschine führende Seil g an. Durch die Aufhängung am Seil ist das 
Nachlassen des Bohrers bis zu gewissen Grenzen ohne Unterbrechung des Be
triebes möglich. Die Einrichtung des Kopfstückes h gestattet, die durch die Lei
tung i  und den Schlauch k zugeführtePreßluft in die Rohrleitungen / und j l und 
das durch die Leitung l und den Schlauch m nachgedrückte Spülwasser in 
das Hohlgestänge b überzuführen, ohne daß die freie Drehbarkeit des Ge
stänges mittels des Kruckels n  behindert wird. Zu diesem Zwecke besteht 
das Kopfstück aus einer äußeren, an der Drehung des Gestänges nicht teil
nehmenden Hülse, in welche die Schläuche k und m einmünden, und einem 
inneren Teil, der von unten her durch eine Stopfbüchse in die Hülse geführt 
ist und sich in dieser drehen kann. Mit o und ol sind die Ausgußrohre 
der beiden Mammutpumpen bezeichnet. Die Bohrtrübe fließt in die Ring
behälter p und von hier durch das Rohr q in das Abflußgefluter r. 
Die Antriebsmaschine s, s2 ist in Wesen und Bauart die auch für Tief
bohrungen benutzte Maschine mit schwingender Trommel, die das Nach
lassen des Seiles während der Bohrarbeit gestattet.

Der Bohrer macht in der Minute 50—60 Hübe, die Hubhöhe ist 20 bis 
30 cm. Über die hohen Leistungen, die m it diesem Schachtbohrer erzielt 
sind, ist Ziff. 69 zu vergleichen.

e) Mittel zur Beförderung des Niedersinkens der Senkkörpcr.

59. —  G ew ichte. Wenn der Senkkörpcr trotz genügender Vertiefung 
des Schachtes nicht mehr nachsinken will, weil die Gebirgsreibung zu groß 
geworden ist, so sucht man durch erhöhte Belastung den Reibungswiderstand 
zu überwinden. Das einfachste Mittel hierfür is t die unmittelbare Beschwe
rung des Senkkörpers durch Gewichte, wofür man Eisenbahnschienen, Roh
eisenbarren u. dgl. zu benutzen pflegt. Man kann aber mit diesen Mitteln 
selbst bei einem großen Durchmesser des Senkschachtes kaum mehr als 
500 t  Eisenmassen über dem Senkkörper anbringen, während höhere Be
lastungen oft erwünscht und durch andere Mittel (Pressen) tatsächlich er
reichbar sind.

60. —  P ressen . Als Pressen benutzt man S c h ra u b e n w in d e n  oder 
h y d ra u lis c h e  P re sse n . Die Schraubenwinden (Abb. 281) bestehen aus 
der Schraubenspindel a, der Mutter b, dem drehbaren Kopfe c und den Füßen d. 
Man kann mit einer solchen Presse Drücke von 20—30 t erzeugen. Zur Be
dienung sind 2—4 Mann erforderlich.

Mit den hydraulischen Pressen kann man leicht noch höhere Drücke er
zielen. Gewöhnlich werden die in Benutzung stehenden Pressen gemeinsam 
von einer maschinell angetriebenen Pumpe mit Preßwasser gespeist, wobei 
Drücke bis zu 600 Atm. zur Anwendung kommen. Bei.diesem Preßdruck 
ist eine einzelne Presse mit z. B. nur 12 cm Kolbendurchmesser, also 113,1 qcm
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Kolbenquerschnitt imstande, einen Druck von 67,8 t auszuüben. Abb. 282 
zeigt eine solche Presse. Es ist c der Preßzylinder, in dem der Tauchkolben k 
verschiebbar angeordnet ist. Die Abdichtung nach außen geschieht durch 
die auch für sehr hohe Drücke geeignete Stopfbüchse t, während die obere 
Gummi- oder Ledermanschette d nicht völlig dicht an die Zylinderwand an
zuschließen braucht. Das Druckwasser strömt nach Öffnung des Hahnes v, 
ein und drückt den Tauchkolben k nach unten.

Der Hub der Presse beträgt in der Regel 500 mm, so daß das Nieder
drücken des Senkkörpers uni eine Gußringhöhe in 3 Absätzen unter zeit
weiliger Einschaltung von Paßringen erfolgt. Zum Zwecke des Zusammen
schiebens der beiden Teile läßt man das Wasser durch einen Hahn u2 aus
fließen, indem man gleichzeitig durch ein Umführungsröhrchen Druckwasser 
in den Ringraum zwischen die Stopfbüchse und Manschette treten läßt. 
Hierfür ist allerdings eine gewisse Abdichtung der Ledermanschette d un

entbehrlich. Der Kolben trägt unten einen breiten Fuß /, der gewöhnlich 
einen auf den Gußringrand passenden Einschnitt besitzt und zum Aus
gleich kleiner Schiefstellungen drehbar ist.

61. —  D ruckausg le ich  Vorrichtung;. Um die Pressen und den Senk- 
körper nicht den Wasserstößen, die bei nicht ganz vorsichtiger Überwachung 
des Betriebes der Druckpumpe auftreten können, auszusetzen und um ferner 
alle Pressen unter genau gleichem Drucke halten zu können, schaltet man 
zweckmäßig zwischen sie und die Druckpumpe eine Druckausgleichvorrich- 
tung ein, die das Druckwasser auf seinem Wege zu den Pressen erst durch
fließen muß.

Die Druckausgleichvorrichtung (Abb. 283) besteht aus dem Zylinder c mit 
Stopfbüchse und dem beschwerten Tauchkolben k. Die Belastungsgewiehte g 
sind an dem Querhaupte q des Tauchkolbens mittels der Stangen 1 auf
gehängt. Das Druckwasser t r i t t  durch das Röhrchen z in den Zylinder ein 
und verläßt ihn durch das Röhrchen a wieder. Von der Ausgleichvorrichtung 
fließt das Druckwasser nach der um den Schacht angeordneten Ringrohr
leitung von etwa 10 mm lichtem Durchmesser, aus der es durch kurze An
schlußröhrchen in die einzelnen Pressen übertreten kann.

Abb. 281. Schraubenwinde. Abb. 282. DnickwasstM’puinpe.
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Auf Schacht H ugo bei Holten 
hat man z. B. 20 solcher Pressen 
von je 100 t  Druckkraft ange
wandt. so daß insgesamt ein Druck 
von 2000 t l) ausgeübt wurde.

62. —  A llgem eines ü b e r 
W id e rla g e r. M au erw erk  als 
W id e rla g e r  fü r  den e rs ten  
S en k k ö rp er. Die Anwendung 
von Pressen setzt ein festes Wider
lager voraus, von dem aus der 
Druck auf den niederzupressenden 
Senkkörper übertragen werden 
kann. Die Herrichtung eines 
geeigneten Widerlagers macht 
insbesondere für den ersten Senk
körper Schwierigkeiten, weil als
dann in der Regel im Schachte 
noch keinerlei fester H alt vor
handen ist; für den zweiten und 
die folgenden Senkkörper pflegt 
man den ersten zur Verlagerung 
des Widerlagers zu benutzen.

Freilich setzt man gerade 
den ersten Senkkörper, der zu
meist ein Mauerschacht, ist, nicht 

gern größeren Preßdrücken aus. Man läßt ihn zur Schonung der Festig
keit des Mauerwerkes lieber durch sein eigenes Gewicht niedergehen. Ist 
er alsdann infolge der allmählich gestiegenen Reibung des Gebirges zur 
Ruhe gekommen und sinkt nicht weiter, so kann er um so sicherer als Wider
lager für die folgenden Senkkörper gebraucht werden.

Abb. 2tU. Betonkörper als W iderlager für das Abpressen eines Scnkkörpers.

') E ine m ittelschw ere ELsenbahnlokomotivc w iegt 70—80 t.
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Will man aus besonderen Gründen auch 
den ersten Senkkörper niederpressen, so muß 
man liierfür ein zuverlässiges Widerlager 
schaffen. Ein solches zeigt Abb. 284. Über 
einer eisernen Grundplatte a m it Verstärkungs
rost 1), an die die Säulen s anschließen, ist 
ein Betonkörper c aufgeführt. Die Pressen p 
werden unter den Trägern t, die die Säulen oben 
verbinden, arigesetzt. Ein solches Widerlager 
kann sich wegen der breiten Grundfläche nicht 
neigen oder absinken und ist überall mit 
leicht erreichbaren Mitteln herzustellen1).

G3. —  D er M auersenkschaclit als 
W id e rlag e r. Das Widerlager für den zweiten 
(zumeist eisernen) Senkkörper kann unter 
Benutzung des ersten Mauerschachtes etwa 
in derselben Art hergeriehtet werden, wie dies 
Abb. 285 zeigt. Nur tr i t t  an die Stelle der 
Wer Mauerklötze das runde Mauerwerk des 
Schachtes, dessen Ankerstangen in einer, im 
übrigen gleichen Weise die Träger aus I-E iscn 
festhalten. Die Benutzung von T-Trägern für 
das eigentliche Widerlager hat aber den Nach
teil, daß der Schachtquerschnitt teilweise über
deckt wird und nicht frei bleibt und daß ferner 
immer nur zwei Pressen unter einem Träger an 
denjenigen Punkten angesetzt werden können, 
die gerade über der Kreislinie des einzu
pressenden Senkkörpers liegen.

G4. —  D ruckring . Es ist deshalb zweck
mäßiger, einen besonderen „Druckring“ ein
zubauen, der oben dem Mauersenkschachtc auf
gesetzt und m it diesem in geeigneter Weise 
durch „Ankerstangen“ verbunden wird, die 
entweder an den Senkschuh oder an einen 
eigens dafür angebrachten „Ankerring“ oder 
sowohl an den Senkschuh wie an einen 
Ankerring anschließen.

Abb. 285 zeigt einen solchen Druckring d, der 
durch die Ankerstangen a an den Schneidschuh 
und die Stangen z an den Ankerring r ange
schlossen ist. Der Ankerring wird gewöhnlich 
erst dann in das Mauerwerk des Senkkörpers 
eingespitzt, wenn dieser zur Kuhe gekommen 
ist und man zum Einbau der gußeisernen Senk
zylinder übergehen will. Auf diese Weise kann

Abb. 285. Druckring m it Anker
stangen und Ankerring.

') G lückauf 1913, N r. 9, S. 309; B o il :  E rfolge m it dem Senkschaclitver- 
fahren.
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der Ring, auch wenn der Mauerschacht schief gegangen ist, genau wagerecht 
verlegt werden. Durch Aufsetzen einer Futterm auer können dann die Stöße 

der Senkmauer ausgeglichen und senkrecht hochgezogen 
werden. Der Druckring besteht aus einzelnen, zusammen- 
gesehraubten Segmenten und ragt nach innen über das 
Mauerwerk um etwa 25 cm vor, so daß unter diesem 
vorspringenden, ringförmigen Rande die Pressen zum 
Niederdrücken des Senkzylinders an beliebig ' vielen
Punkten angesetzt werden können.

65. A ndere M ittel
gleichmäßigen Niedersinkens.

Abb. 2S0. S a s s e n 
b e r g s  Druck- 

wusser-Verfahren.

z u r  Betonierung; eines 
Außer durch Gewichte 

und Pressen sucht man einen hängengebliebenen Senk- 
schacht auch dadurch zum Niedergehen zu bringen, daß 
man die entgegenstehenden Hindernisse unterhalb des 
Schncidschuhes beseitigt. Bei mäßigen Wasserteufen kann 
dies unmittelbar durch die Arbeit eines T a u c h e rs  ge
schehen. Sonst benutzt man S to ß w e rk z e u g e , oder 
man lockert das Gebirge unterhalb des Schncidschuhes 
durch einen s ta r k e n  W a s s e r s tr a h l  auf.

Bergverwalter S a s se n b e rg  hat ferner zur Erleichte
rung des Niedergehens des Senkkörpers vorgeschlagen, 
Druckwasser zwischen die äußere Zylinderwand des 
•Senkschachtes und das Gebirge einzupressen. Zu diesem 
Zwecke ordnete er etwa 7 m über dem Schneidschuh in 
dem gußeisernen Senkzylinder einen Ringkanal a (Abb. 286) 
an, dem durch zwei besondere Rohrleitungen b Druck
wasser von über Tage her zugeführt wurde. Die 

Schachtwandung, die sich unter 
dem Ringkanalc befand, hatte 
einen um 4 cm größeren Durch
messer, so daß ein rund um den 
Senkkörpcr um 2 cm vorspringen
der Absatz entstand. In diesem 
Absatz mündeten die nach oben 
geführten Öffnungen c für den 
A ustritt des Druckwassers, dem 
durch den unteren Vorsprung 
der Weg um den Schneidschuh 
herum nach dem Innern des 
Schachtes versperrt war.

Das Verfahren ist auf dem 
A d o lf- und auf dem 

E d u a r d - S c h a c h te ,  beide bei 
Aachen, mit gutem Erfolge 
angewandt worden1).Abb. 287. Senkrechtes Anstecken in einem Senk- 

schachte.

l) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal.-W es. 1904, S. 281; V ersuche und Ver
besserungen.
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i) Die A nschlußarbeiten.

06. —  D er A nschluß  (1er M aiiersenkschiiclite  an  d as  feste  Ge
birge. Erreicht der Mauersenkschacht das feste Gebirge, so ist es erwünscht, 
daß der Scnkschuh in dieses zur besseren Zurückhaltung des schwimmenden 
Gebirges und zum besseren Abschluß des Wassers noch ein Stück eindringt. 
Es ist dies namentlich dann möglich, wenn das feste Gebirge annähernd 
söhlig liegt und im oberen Teile verwittert und aufgeweicht ist.

Ist dagegen die Ober
fläche des festen Gebirges 
geneigt oder uneben und 
stößt« der Schneidschuh 
nur mit einer Seite auf, 
so entsteht die Gefahr, daß
der Senkschacht. infolge 
des ungleichen Widerstan
des schief geht. Es kann 
dann rätlich sein, mit 
dem Senken aufzuhören 
und durch ein senkrechtes 
Anstecken und Abtreiben 

Pfählen denvon vor-

Abb. 288. Unterfangen eines Maiiersenksehachtes.

läufigen Anschluß an das 
feste Gebirge herzustellen, 
wie dies Abb. 287 sche
matisch darstellt.

H at man sodann das 
feste, wassertragende Ge
birge erreicht, so erhält 
der Schacht gewöhnlich 
noch eine wasserdichte, 
besondere Mauerung, die 
man zweckmäßig als 
Futterm auer vor der 
Senkmauer in die Höhe 
führt, wobei der Zwischen
raum zwischen den beiden Mauern mit Zement vergossen wird.

Folgt nach unten hin im Schachte Gußringausbau, so tu t man gut (nach 
Abb. 200, S. 149) die Gußringwand auch innerhalb des Mauersenkschachtes 
bis zum Grundwasserspiegel in die Höhe zu ziehen und mit Zement zu hinter- 
gießen, um jeder Schwierigkeit infolge der Wasserdurchlässigkeit des 
Mauerwerks überhoben zu sein.

67. —  Das U nterfangen  des Schneidschuhes. Teuft man, nach
dem der Mauersenkschacht zur Buhe gekommen ist, auf gewöhnliche Weise 
weiter ab, so ist es bei nicht ganz festem Gebirge empfehlenswert, den Schneid
schuh durch Unterfangen zu sichern. Es geschieht dies dadurch, daß man 
zunächst eine starke Gesteinsbrust rings unter dem Schneidschuh stehen
läßt und diese nun ähnlich wie beim segmentweisen Ausmauern (s. S. 131)



216 7. A b s c h n i t t : S c h a c h ta b te u fe n .

1 m
U-
p m

m
AG

tz

¿3

m

in einzelnen, jeweils einander gegenüberliegenden Keilstücken nach und 
nach hereingewinnt und durch Mauerklötze ersetzt. Diese' tragen den 
Schneidschuh gleichmäßig m it Hilfe von Eisenplatten /  (Abb. 288), 
Eisenbahnschienen d und untergeschlagenen Keilen e. Zuletzt wird der 
zwischen Mauerfuß und der Abschrägung des Schneidschuhes noch ver

bleibende konische Ring 
ausgemauert.

68. —  D er A nschluß 
d e r g uße ise rnen  Senk- 
scliäclite  nach  unten  
und nach  oben. Ist nur 
ein gußeiserner Senk- 
sehacht vorhanden, so ist 
dieser, und wenn es sich 
um mehrere ineinander

geschachtelte Senk- 
schächte handelt, so ist 
der engste und tiefste an 
das Gebirge anzuschließen 
oder richtiger m it dem 
nach unten folgenden 
Schachtausbau zu ver
binden. Auch hier ist in 
erster Linie das Ein
pressen des Senkschachtes 
um ein gewisses Stück in

Gebirge zu

Abb. 280. Anschluß des 
Schneidschuhes eines 

Senkschachtes an 
Anschlußgußringe mit 

Keilkranz.

Abb. 290. Abb. 291.
W iederausbau der guß
eisernen Senkkörper aus 

Senkschächten nach deren 
Fertigstellung.

das feste
empfehlen. Es gelingt 
dies gewöhnlich besser als 
bei Mauersenkschächten, 
weil der hohe Druck 
hydraulischer Pressen an
gewandt werden kann und 

der Sclmeidschuh 
schmaler ist. Nach ge

nügender Einpressung 
kann man den Schneid
schuh abschrauben und

nun unter Verwendung von Unterhängegußringen weiter abteufen, bis man eine 
für das Legen des Keilkranzes geeignete Gebirgschicht findet. Häufiger teuft 
man unmittelbar weiter ab, legt den Keilkranz in einer passenden Gesteins
bank und baut die Gußringe bis an den Schneidschuh auf. Die Verbindung 
m it diesem wird, falls er zu diesem Zwecke mit Flanschen (s. oben Abb. 271, 
S. 201) versehen ist, durch besonders nach Maß gegossene Paßstücke her
gestellt, wie dies Abb. 289 zeigt.

Ist der Senkscliacht nicht lotrecht niedergegangen, so daß eine solche 
Verbindung Schwierigkeiten machen würde, so hilft man sich dadurch, 
daß man den tieferen Gußringausbau enger wählt, um ihn 10—12 m in dem
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Senkschachte höclüüKren zu können. Der Zwischenraum zwischen den beiden 
gußeisernen Wandungen wird dann während des Aufbaues der inneren sorg
fältig mit Beton verstampft.

Ist so der Schacht nach unten hin gesichert, so kann, falls mehrere guß
eiserne Senkzylinder zum Durchsinken der lockeren Schichten notwendig 
gewesen sind, der obere Teil der einzelnen Ringsäulen wieder ausgebaut 
werden. Will man besonders vorsichtig sein, so baut man nur soviel von 
jeder einzelnen Wand aus, daß der Schacht, abgesehen von dem untersten 
Teile, an jedem Punkte noch durch zwei Wandungen gesichert bleibt (Abb. 290); 
geben der Zustand des Schachtes und die Verhältnisse des Gebirges zu keiner
lei Befürchtungen Anlaß und genügt voraussichtlich eine einzige Schacht
wandung, so können die einzelnen Ringsäulen, nach Abb. 291 so weit aus
gebaut werden, daß nur noch an den Endpunkten eine Überdeckung von 
10—15 m Höhe verbleibt.

Der Raum zwischen zwei gußeisernen Wandungen wird in jedem Falle 
möglichst sorgfältig ausbetoniert. Die oberste Gußringwand pflegt man 
innerhalb des Senkmauerschachtes bis zur Höhe des Grundwasserspiegels 
aus dem schon in Ziff. 66 (letzter Absatz) angegebenen Grunde im Schachte 
zu belassen.

g) Leistungen, Kosten.

69. —  L eistungen . Da das Senkschaehtverfahren von vielen un
berechenbaren Zufällen abhängt, schwanken die mit ihm erzielten Leistungen 
in weiten Grenzen. Naturgemäß werden sie um so geringer und der Erfolg 
um so zweifelhafter, je tiefer der Schacht ist und je mehr Senkkörper zur 
Erreichung des Zieles ineinandergeschachtelt werden müssen.

Bei Mauersenkschächten, die 10—20 m tief werden sollen und in dieser 
Teufe das feste Gebirge erreichen, können monatliche Abteuf- und Durch
schnittsleistungen von etwa 12 m erzielt werden. In schwierigen Fällen 
bleibt freilich die Leistung auch weit darunter, unter besonders günstigen 
Umständen hat man aber auch bis zu 19 m erreicht.

Bei tiefen Schächten muß zwischen den mit einem einzelnen Senkkörper 
erzielten, zeitweisen Abteufleistungen und der Gesaintdurchschnittslcistung 
bei Fertigstellung des ganzen Schachtes unterschieden werden. Jene 
Leistungen sind bedeutend höher als der Gesamtdurchschnitt, da dieser 
durch die unvermeidlichen Störungen und Zwischenfälle, durch den Zeit
verlust bei Bestellung und Einbau neuer Senkkörper und durch Neben
arbeiten stark herabgedrückt wird.

Bei gußeisernen Senkschächten hängt die reine Abteufleistung wesent
lich von der Art der Hereingewinnuug und Förderung des Gebirges ab. Weit 
voran steht in dieser Beziehung das P a ttb e rg sc h e  Stoßbohrverfahren, 
m it dem monatliche Abteufleistungen von 30—40 m erreicht worden sind. 
In weitem Abstande folgt dann die Arbeit mit dem Greifbagger, die bei 
günstigem Gebirge immer noch Monatsfortschritte von etwa 11 m gestattet. 
Muß das Gebirge vor der Förderung durch den Greifbagger erst noch durch 
einen Rührbohrer aufgelockert werden, so sinken die Leistungen auf etwa
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G— 7 m. Koch geringer sind die Leistungen bei Verwendung des Sackbohrers; 
sie können vielleicht auf 5—6 nt eingeschätzt werden.

Dagegen hat man nach dem Sammelwerk, wenn man das P a ttb e rg sc h e  
Stoßbohrverfahren unberücksichtigt läßt, an Gesamtdurchschnittslcistungen 
nur erzielt:

bei Schachtteufen von 0— 50 in etwa 3,0 m (von 1,21—5,00 m)
„ ,, ,, 50—100 m ,, 2,0 m ( „ 0,87—5,00 m)
„ ,, „ 100—150 m „ 1,4 m ( „ 0,51—3,19 m).

Derartige Leistungen sind außerordentlich gering. Durch Auwendung des
P a ttb e rg sc h e n  Stoßbohrverfahrens wird man zwar etwas höhere Durch
schnittsleistungen erzielen können. Im Sammelwerk werden aber diese 
auch nur

bei Schachtteufen von 0— 50 m auf etwa 7,0 m
,, ,, ,, 50—100 in „ ,, 5,0 m
„  ̂ ,, „ 100—150 m „ „ 4,5 m

geschätzt.
Es sind auch dies noch sehr unbefriedigende Durchschnittsleistungen.
70. —  K osten . Die Kosten des Verfahrens sind entsprechend den ge

ringen Leistungen hoch und steigen um so schneller, je tiefer der Schacht 
wird. Ganz besonders sind es die hohen Kosten der verschiedenen, erforder
lichen Senkzylinder aus Gußeisen, die das Verfahren bei größeren Teufen 
so stark verteuern.

Handelt es sich nur um einen einzigen Mauersenkschacht und Teufen 
von 10—20 m, so sind die Kosten auf durchschnittlich 1600 M  je 1 m zu 
veranschlagen; sic können in besonders günstigen Fällen auf etwa 1000 J i  
sinken und bei ungünstigen Verhältnissen bis zu 2200 J6 steigen. Fach dem 
Sammelwerk verteilen sich die durchschnittlichen Kosten etwa wie folgt:

Anteil an Tagesanlagen  70 .A
Kosten der S e n k m a u e r   750 „
Kosten der Kohlen und Baustoffe . . . .  150 ,,
Löhne und G e h ä l te r   450 „
V ersch ied en es  160 ,,

Insgesamt; 1 5 8 0 ^

Für größere Teufen steigen diese Kosten je Meter sehr schnell, wie die 
folgenden, nach der genannten Quelle zusammengestellten Zahlen zeigen. 
Die Kosten haben durchschnittlich je 1 m betragen:

bei Schachtteufen von 0— 50 m . . . 3500 . ft
,. „ 50—100 m . . . 7500 ,,

„ 100—150 m . . . 11000 „

und gliedern sich etwa wie folgt (s. S. 219).
Auch die Anwendung des P a ttb e rg sc h e n  Stoßbohrverfahrens setzt 

diese beträchtlichen Kosten nicht sehr herab, weil es im wesentlichen 
nur die Löhne und Gehälter sind, an denen infolge der erzielten größeren 
Leistungen gespart werden kann.
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Bei Teufen von

0 - 5 0  m 
M

50 -100  m 
M

100-150 in

A nteil an den Tagesanlagen . . . 
Scnkkürper nebst Zubehör . . . .
K ohlen und B a u s t o f f e ......................
Löhne und  G e h ä l te r ............................
V e r s c h ie d e n e s .......................................

300
2250

180
700

70

800
5000

300
1 2 0 0

2 0 0

1250
6500

750
2 0 0 0

500

Insgesam t: 3500 7500 1 1 0 0 0

IO. Das Abteufen unter Anwendung- von Preßluft.
71. —  A llgem eines. Durch künstliche Erhöhung des Luftdruckes im 

Innern des Schachtes und insbesondere im eigentlichen Arbeitsraumc un
mittelbar über der Solde kann man das Wasser in das Gebirge zurückpressen. 
Zu dem Zwecke muß der ganze Schacht oder der untere Teil nach oben hin 
luftdicht abgedeckt sein, wobei durch Schleuseneinrichtungen sowohl die 
Ein- und Ausfahrt der Mannschaft als auch die Förderung ermöglicht wird.

Nach dem älteren Verfahren baute man die Schachtabdeckung mit 
Schleuseneinrichtung nahe unter der Erdoberfläche fest in das Gebirge ein, 
wie dies Abb. 292 darstellt. Die Schleusenkammer K  besitzt in ihrer oberen 
und unteren wagerechten Wand je eine Einsteigeöffnung mit luftdicht 
schließenden Klappen lc1 und h2. In der Kammer selbst ist ein Haspel h 
aufgestellt, mit dem man das auf der Sohle hereingewonnene Gebirge herauf
holt, um es zunächst in der Kammer zu lagern und später nach Schluß der 
Klappe fc2 und Öffnung der Klappe ins Freie zu befördern. Das Rohr rx 
dient zum Einblasen der Preßluft. Durch das Rohr r2 kann etwa auf der 
Sohle noch vorhandenes Wasser herausgedrückt werden.

Da mit-dem Tieferwerden des Schachtes auch der Druck der Luft steigen 
muß, wächst im selben Maße die Gefahr von Luftverlusten durch das die 
Schleuse seitlich bis zur Tagesoberfläche umfassende Gebirge.

72. —  Scnksclm clit m it e in g eb au te r Sclileuseneinriclitung. 
Der eben erwähnte Nachteil wird vermindert, wenn man, wie es jetzt ge
wöhnlich geschieht, die Abdeckung mit der Luftschleuse in einen Senk- 
körper einbaut, da ja alsdann die luftdichte Schachtwand selbst dem Tiefer
werden des Schachtes folgt. Immerhin pflegt auch dann noch die Luft in 
Blasen rund um den Schacht emporzubrodeln. Abb. 293 zeigt eben
falls schematisch eine solche Einrichtung. In dem gemauerten Senkkörpcr 
ist .etwa 2,2 m über dem Schneidschuh die Abdeckung a mit dem Mauer
werk fest verbunden. Auf die Abdeckung wird ein Rohr r gesetzt, das zur 
Förderung und Fahrung dient und sich oben zur Schleusenkammer K  er
weitert. Die Fahrung wird durch die Vorkammer V  und die Türen t-, und (2 
vermittelt. Für die Förderung dient der Haspel h, mittels dessen das ge
wonnene Gebirge bis in die Kammer K  gehoben wird. Hier wird der Kübel 
in eine der Förderschleusen s: oder s2 entleert. Sobald diese gefüllt ist, wird
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der obere Deckel (dx oder d3) geschlossen, der untere (dz oder d4) geöffnet und 
so der Inhalt auf die Bühne b entleert, von wo aus er weiter befördert wird.

Solange während der eigentlichen Abteufarbeit der Luftdruck unter 
der Abdeckung steht, pflegt der unbelastete Senkschacht nicht freiwillig 
niederzugehen. Zum Zwecke der Belastung bringt man einen Teil des ge
förderten Gebirges auf der Abdeckung unter und läßt vielleicht auch noch 
Wasser zufließen. Trotzdem ist man gewöhnlich gezwungen,. um den Senk- 
körper tiefer zu bringen, zeitweise die Preßluft ausströmen zu lassen, nach
dem die Mannschaft aus dem Schachte zurückgezogen ist. Zur Vermeidung 
von Durchbrüchen des schwimmenden 
Gebirges in das Schachtinnere bei der 
so vorgenommenen Entlastung ist Be
schleunigung geboten, derart, daß man 
das Ausströmen der Preßluft rasch er- f !

0  K

di.

W.

Abb. 292. Fest eingebaute Schleuserieiii- 
richtung für Schachtabteufen m it An

wendung von Preßluft.

Abb. 293.
Senkschncht m it Schlcuseneinnchtung für 

Anwendung von Preßluft.

folgen und die Entlastung nicht allzu lange andauern läßt. Sobald sicli 
irgendwie bedenkliche Erscheinungen (z. B. Erschütterungen, Setzen des 
Gebirges, Schiefstellungen des Senkkörpers) zeigen, bläst man sofort 
wieder Preßluft ein und stellt den der Teufe entsprechenden Gegendruck her.

73. —  A jnvcndungsbeisp iele . Im Rulirbczirke hat das Verfahren 
z. B. im Jahre 1911 auf den Schächten Ic k e rn  I und I I  und 1913 auf Schacht 
D ie rg a rd t  I I I  Anwendung gefunden. Die Arbeiten wurden in beiden Fällen 
von der Firma P h il. H o lz m a n n .& Co. zu Frankfurt (Main) ausgeführt. 
Die Abb. 294 zeigt den auf Schacht Ic k e rn  I I  zur Anwendung gekommenen 
Senkkörper mit Abdeckung und Schleuseneinrichtung. Die Schachtwandung 
wurde aus besonders gewalzten I-E isen  a (s. auch Nebenabbildung rechts 
oben) zusammengebaut, von denen je sechs Ringteile zu einem Ringe zu
sammengefügt wurden. Die Dichtung erfolgte durch eingelegte Bleistreifen. 
Die Außenseite der Schachtwandung erhielt einen glatten, mit Eisengewebe b 
bewehrten Zementverputz i, der das Absinken erleichtern sollte. 3% m über
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dem Senkschuh wurde die Abdeckung e hergestellt, wozu 550 mm hohe 
I-E isen  eingebaut und an die Schachtringe angeschraubt wurden. Die Felder 
zwischen den I-E isen  wurden mit gutem Stampfbeton ausbetoniert. Als
dann wurden die Schleusenrohre ffL und d2 für die Förderung und die Fahrung 
und die Schleusen e1 und e2 selbst aufgebaut. Immer wenn der Senkschacht

Abb. 2W. Einrichtung des Preßluft-Senkkörpers 
auf Schacht I c k e r n  II.

2 m tiefer gegangen war, wurden die Schleusenrohre verlängert und die 
Schleusen höher gesetzt. An jeder Schleuse war ein Druckmesser, eine Uhr 
und zwei Luftventile vorhanden. Druckmesser und Uhr waren erforderlich, 
um die für das Ein- und Ausschleusen von Menschen vorgeschriebene Zeit 
(vgl. Ziff. 74) mit Sicherheit innehalten zu können. Von den beiden Luft
ventilen führte das eine nach außen und diente zum Ablassen der Preßluft, 
während das andere Luft aus dem Schachtinnern in die Schleuse treten ließ.
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Die auf der Sohle gelösten Erdmassen wurden mittels eines elektrisch 
angetriebenen Haspels /  in die Schleuse gezogen und von hier durch eines 
der beulen vorhandenen Hosenrohre g (s. auch Abb. 293) ins Freie befördert. 
Da der Motor nicht m it in der Schleuse untergebracht war, so mußte die 
Achse zwischen Motor und Fördertrommel durch eine Stopfbüchse abgedichtet 
werden.

Die Arbeit verlief glatt, und drei Monate nach Beginn des Abteufens 
war die beabsichtigte Teufe von 20 m erreicht. Danach wurde noch ein 
innerer Eisenbetonmantel in den schmiedeeisernen Senkkörper eingebaut. 
Die Gesamtkosten beliefen sich auf ungefähr 5000 J t  für 1 m.

Der Senkkörper des Preßluftschachtes auf D ie rg a rd t  I I I  bestand aus 
Eisenbeton, im übrigen waren die Einrichtungen denen des vorbeschriebenen 
Schachtes ähnlich. Es gelang, den Schacht bis 56 m Tiefe niederzubringen, 
wobei ein Preßlufthöchstdruck von nur 3 Atmosphären genügte, da die unteren 
Wasser m it dem oberen Grundwasser nicht in Verbindung Standen1.).

Die Arbeiten in 3 Atmosphären Überdruck erwiesen sich bereits als in 
hohem Maße gesundheitschädlich. Mehrfache Erkrankungen und sogar 
zwei Todesfälle, die anscheinend Folgen der Tätigkeit unter dem hohen 
Drucke gewesen sind, waren zu verzeichnen2).

Mehrfach hat man in den Vereinigten Staaten von Amerika von 
dem Preßluftverfahren zum Durchteufen der oberen schwimmenden Ge- 
birgschichten Gebrauch gemacht. Z. B. ist der K iddcrsehach t bei Prince- 
ton in Michigan von August 1908 bis Januar 1909 auf diese Weise bis 
34,4 m abgeteuft worden3). Zur Anwendung kam ein Senkschacht aus eisen
bewehrtem Beton mit 5,15 m lichtem Durchmesser, dessen Wandstärke 
unten 1,07 m betrug und nach oben bis auf 0,61 m abnahm. Die luftdichte 
Abdeckung lag 3,05 m über dem Schneidschuh. Der größte Überdruck, 
unter dem schließlich im Schachte gearbeitet wurde, betrug 3,14 Atmosphären. 
Bei diesem Drucke verfuhr jeder Arbeiter an einem Arbeitstage zwei Schichten 
von nur je 40 Minuten Dauer. Trotz dieser beschränkten Arbeitszeit stellten 
sich mehrfach erhebliche Gesundheitstörungen ein. Im übrigen verlief das 
Abteufen glatt, und die Arbeiten kamen zu dem beabsichtigten Ende.

In B e lg ien  ist das Verfahren bis 1910 bei insgesamt 18 Schächten zur 
Anwendung gekommen. Der Überdruck der zu überwindenden Wassersäule 
betrug im Höchstfälle 2,2 Atmosphären. Die Kosten betrugen in der Mehr
zahl der Fälle etwa 2000 J i  je 1 m, stiegen unter ungünstigen Umständen 
aber auch bis 0800 J k  und in einem Falle sogar auf ungefähr 11000 Jk  je 1 m4).

74. —  G esundheitschäd liche  E in w irk u n g en  des V erfah ren s 
m ul seine A n w en d b ark e it im allgem einen. Das Arbeiten in ver
dichteter Luft ist für den Menschen ohne schädliche Folgen, so

’) G lückauf 1914, N r. 34, S. 1313 u. f.: B r a u n s t e i n o r :  Das A bteufen des 
Schachtes D i e r g a r d t  I I I  nach dem P reß lu ftverfah ren .

äJ Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u . Sal.-W es. 1913, S. 152; Versuche und  Ver
besserungen.

3] M ines and M inerals 1909, D ezem berheft, S. 271 u. f.; s. auch ebenda 
1912, Jan u arh eft, S. 344 u. f.

4J Ann. d. min. de B elgique 1910, S. 1069 u. f.; B r e y r e :  Les creuse
m en ts  etc.
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lange der Überdruck nicht mehr als etwa eine Atmosphäre beträgt. Bei 
höheren Drücken können Krankheitserscheinungen auf treten, die man früher 
allein auf die Steigerung des Luftdruckes und die dadurch veranlaßte Be
hinderung der Atmung zurückführte. Neuere Untersuchungen haben ge
zeigt, daß die Krankheitserscheinungen eine Folge der Einwirkung der 
Kohlensäure und des Stickstoffs auf das Blut sind. Die Gefahren wachsen 
um so mehr, je höher der Druck ansteigt und je länger der Aufenthalt in der 
verdichteten Luft dauert1). Es sind insbesondere zwei vorbeugende Maß
nahmen, die man zur Gesunderhaltung der Mannschaft anwenden muß. 
Die eine ist, daß man entsprechend der Drucksteigerung auch die zugeführte 
Luftmenge anwachsen läßt. Dem Arbeiter muß bei 20 und 30 m Wasser
säule die doppelte und dreifache Luftmenge wie bei 10 m Wassersäule nach
gepumpt und dauernd zugeführt werden. Die andere Vorsichtsmaßregel 
ist, daß man bei mehr als 1 Atmosphäre Überdruck das Ausschlcusen nicht 
plötzlich vornim m t,'sondern auf den einzelnen Stufen des Ausschleusens 
Ruhepausen einschiebt. Bei Arbeiten in 3 Atmosphären Über-, also 4 Atmo
sphären absolutem Druck soll man z. B. bei 2 Atmosphären absolutem Druck 
während des Ausschleusens eine Pause, deren Länge von der Dauer der 
vorausgegangenen Arbeit und dem angewandten Luftdrücke abhängt, ein- 
treten lassen, damit das Blut Zeit findet, sich von den aufgenommenen Gasen 
zu befreien. Bei Beobachtung dieser Maßnahmen ist das Arbeiten in ver
dichteter Luft bei 25—30 m Teufe unter dem Grundwasserspiegel gut mög
lich. Einzelne Taucherarbeiten sind aber auch in 40—50 m, ja sogar in 60 bis 
70 m Wasserteufe ausgeführt worden.

Als Vorzug des Verfahrens ist hervorzuheb’en, daß es einfach und ziem
lich billig ist, auch zumeist sicher zum Ziele führt, falls die Vorbereitungen 
sachgemäß getroffen werden. Es hat ferner den Vorteil, daß der Grund
wasserspiegel nicht niedergezogen wird und keine Bodenbewegungen um 
den Schacht herum eintreten. Aus diesen Gründen wird das Verfahren stets, 
insbesondere für das Abteufen von neuen Schächten auf alten Anlagen, 
eine gewisse Bedeutung behalten, obwohl es naturgemäß immer auf die 
obersten Schichten beschränkt bleiben wird.

IV. Das Seliaclitabb obren bei iniverkleideteu Stößen.
A. Das Scliaclitbolirverfahreu in festem Gebirge 

nach K ind-C haudron .

75. —  E in le itende  B em erkungen ü b e r W esen  und A rt des 
V erfah rens. Das Verfahren besteht darin, daß der Schacht in voller Weite 
im toten Wasser abgebohrt wird, wobei die Schachtstöße zunächst unver- 
kleidet bleiben. Nach Erreichung wassertragender Schichten beendet man

») B raunkohle 1917, N r. 35, S. 286; B erich t über zwei Unfälle bei den 
T aucharbeiten  beim  A bteufen des H erm annschachtes usw .; ferner B raun
kohlen- u. B rik e ttin d u strie  1918, N r. 17, S. 129 u. f.; G rä f in :  Ü ber "Ver
m eidung von T aucherk rankheiten ; ferner G lückauf 1910, Nr. 1, S. 1; G r a h n :  
Über T aucherei in  g rößerer Tiefe.



2 2 4 7. A b s c h n i t t :  S c h a c h ta b te u fe n .

das Bohren und läßt eine wasserdichte Schachtauskleidung ein, deren Wan
dung unter Wasser gegen das Gebirge abgedichtet wird. Hierauf wird der 
Schacht gesümpft und. falls die Arbeiten gelungen sind, mit Hand weiter 
abgeteuft. Das Verfahren verlangt also eine gewisse Standfestigkeit des 
Gebirges, da die Stöße während der Bonrarbeit nicht hcreinbrechen dürfen. 
Einzelne minder feste Schichten, die zu Nachfall neigen, können freilich 
durch Einlassen einer „verlorenen“ Auskleidung (in der Kegel eines schmiede
eisernen Zylinders) durchteuft werden, womit aber jedesmal eine Ver
kleinerung des Bohrers und Verringerung des Schachtdurchmessers verknüpft 
ist. Das Verfahren setzt ferner voraus, daß man nach Durchbohren des 
wasserreichen Gebirges wassertragende Schichten erreicht, in denen eine 
Abdichtung des Raumes zwischen der Schachtauskleidung und dem Gebirge 
möglich ist.

Wegen der. hohen Kosten und geringen Leistungen beschränkt man die 
Anwendung auf besonders wasserreiche Schichten. Die folgende Zahlen
tafel gibt Aufschluß über die Häufigkeit der Anwendung in einzelnen Be
zirken, die Höhe der abgebohrten Schachtteile und die größten Bohrteufen:

Bezirk Zahl der 
Anwendungsfällc

Höhe der abgebohrten 
Schachtteile

in

Grollte Bohrteufen 

m

R u h rb e z irk  ') . . . 13 21,8— 140,57 75—373
O b erb erg am tsb ez irk

C la u s th a l2) . . 12 41— 161 130—204
B e lg ie n 3) . . . . 21 50,65—324 75,8— 324

Der Kalisalzschacht G ro ß h e rz o g  von  S ach sen  bei Dietlas (Thüringen) 
ist von 340—404 m Teufe abgebohrt worden.

Das Verfahren stam m t in seinen Grundzügen von dem deutschen Berg
ingenieur K in d , der es bereits im Jahre 1849 angegeben hatte. Von ihm 
und dem belgischen Ingenieur C h a u d ro n  ist es in den fünfziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts vervollkommnet und ausgestaltet worden. In 
Deutschland sind späterhin derartige Schachtbohrungen insbesondere von 
der Firma l la n ie l  & L ueg  zu Düsseldorf ausgeführt worden.

a) Das Abbolircn des Schachtes.

70. —  V orbereitende A rbeiten . Rechnet man m it der Möglichkeit, 
zum Schachtbohrverfahren übergehen zu müssen, so ist von Anfang an dafür 
Sorge zu tragen, daß der Schacht für die Bohrarbeiten auch in dem Falle 
leicht frei gemacht werden kann, wenn unvermutete Wasserdurchbrüche zu 
einem plötzlichen Verlassen des Schachtes zwingen. In Rücksicht hierauf

>) Sammelwerk Bd. I I I ,  S. 183.
V) Zeitschr. f. d. B erg-, H ü tt.- u. Sal.-W cs. 1913, H eft 2 , S. 223 u. f.; A l-  

b r e c h t :  Das Schachtabteufen nach dem V erfahren von K ind-C haudron im 
O berbergam tsbezirk C lausthal.

3) Ann. d. m in. do Belgique 1910, S. 1069 u. f.; B r e y r e :  Les creuse
m ents etc.
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werden Einstriclie, Pumpen, Verlagerungen, Spannlager, Lutten, Bühnen, 
Fahrten od. dgl. in keinem Falle fest in den Schacht eingebaut. Vielmehr 
werden die sämtlichen Einbauten nach dem Vorschläge To ms o 11s an Seilen 
so aufgehängt, daß sie, falls der Schacht unter Wasser kommt, ohne Schwierig
keit herausgezogen werden können. Ist diese Vorsorge nicht getroffen, so 
muß nach dem Durchbruche der Wasser nötigenfalls ein Betonpfropfen in 
den Schacht eingebracht werden, nach dessen Erhärtung der Schacht ge
sümpft, von dem Einbau befreit und für den Beginn der Bohrarbcit fertig- 
gestellt werden kann.

77. —  Die B o lira rb e it im allgem einen und die e rfo rderlichen  
E inrich tungen . Das Abbohren der Schächte erfolgt in der Kegel so, daß 
man zunächst mit einem kleinen Bohrer, dessen Breite etwa % des 
Schachtdurchmessers beträgt, einen Vorschacht herstellt und darauf diesen 
mit einem großen Bohrer auf den vollen Querschnitt erweitert. Der engere 
Vorschacht dient für den großen Bohrer als Führung und nimmt gleichzeitig 
den von diesem erzeugten Bohrsclilamm in sich auf, so daß die Arbeit des 
Bohrers, da er nur einen ringförmigen Querschnitt und eine reine Sohle zu 
bearbeiten hat, wesentlich erleichtert und beschleunigt wird. Der Schlamm 
wird von Zeit zu Zeit nach Aufholung des Bohrers und des Gestänges mittels 
des Schlammlöffcls gefördert.

Man kann so arbeiten, daß eutweder der Vorschacht auf seine ganze 
Tiefe fertiggestellt und danach der Schacht m it seinem vollen Durchmesser 
abgebohrt wird oder daß man abwechselnd je ein Stück des engen und je 
ein Stück des weiten Schachtes niederbohrt. Empfehlenswerter ist das 
zweite Verfahren, weil dann die Ruhepausen für den einzelnen Bohrer zu 
Ausbesserungsarbeiten an ihm benutzt werden können.

In Belgien hat man in einigen Fällen von der Verwendung eines kleinen 
Vorbohrers ganz Abstand genommen und sofort den Schacht in der vollen 
Weite mittels eines außergewöhnlich schweren Bohrers (30000 kg) abgebohrt. 
Man hatte hier für eine besonders wirksame Schlämmung des Schacht- 
tiefsten mittels einer eigenartigen Baggervorrichtung (s. Ziff. 83) Vorsorge 
getroffen1).

Für eine Schachtbohrung nach K in d -C h a u d ro n  ist über Tage er
forderlich:

a) ein Bohrgeriist,
b) eine Bohrvorrichtung,
c) eine Löffelmaschine,
d) eine Kabelmaschine,

über deren gegenseitige Lage die Abbildungen 295 u. 296 Aufschluß geben. 
Feiner gehören zur Tageseinrichtung die erforderlichen Kessel, Werkstätten, 
Mannschafts- und Geschäftsräume.

78. —  B ohrgeriis t. Das Bohrgerüst erhält die beträchtliche Höhe 
von 20—25 m, um darin die 18—20 m langen Gestängestücke unterbringen 
und bewegen zu können. Der Grundriß des Gerüstes ist rechteckig. Die 
Längserstreckung (s. Abb. 296) steht senkrecht zu der Linie, in der die Löffel
maschine, Bohrvorrichtung und Kabelmaschine liegen. Im Gerüste sind der

*) Bev. univ . d. m in. 1902, Tome L X , S. 1 u . f.; T o c k  u. Y e r w i lg h e n :  
N otes su r le  creusem ent etc.

H e i s e - H e r b s t ,  BergbaukundeH, 3 .u. 4. iü fl. 15



226 7. A b s c h n i t t :  S c h a c h ta b te u fe n .

Abb. 295 (oben) u. 296 (unten).
E inrichtungen über Tage für eine Schachtbohrung nach K i n d - C h a u d r o n .  

(s, c -  Bohrvorrichtung, .l/i -  Löffelniaschine, Mi — Kabelmaschine.)

Länge nach in der erforderlichen Höhe über der Rasenhängebank Gleise an
gebracht, auf denen kleine Tragewagen w für den großen und kleinen Bohrer, 
den Löffel und die Gestängestücke laufen. In Abb. 295 ist angedeutet, 
daß zwei verschiedene Gleise /, und /2 in verschiedener Höhe einerseits für 
die Bohrer und den Löffel und anderseits für die längeren Gestängestücke 
vorhanden sind. Mit e ist die Bohrbühne bezeichnet, von der aus der Bohrer 
während der Bohrarbeit regelmäßig umgesetzt wird.

79. —  B o h rv o rrich tu n g . Die Bohrvorrichtung (Abb. 295 und 
Abb. 297, Neben Zeichnung) besteht aus einem Bohrschwengel s mit 
Schlagzylinder c, wie solcher im 1. Bande, 2. Abschnitt dieses Werkes 
für gewöhnliche Tiefbohrungen beschrieben und abgebildet ist. Der Bohr- 
schwengel muß besonders kräftig sein und wird jetzt zumeist aus Walz
eisen in einer Länge von etwa 9 m und einer Höhe von 1 m hergestellt. 
In der Nähe des hinteren Endes greift der Schlagzylinder an, der, um 
mit Zahl und Höhe der Hübe beliebig wechseln zu können, mit Hand 
umgesteuert wird. Der Hub wird nach oben und unten durch eine Feder- 
prellvorriehtung p begrenzt, die vermöge ihrer starken Federung den
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Hubwechsel erleichtert lind beim Bohren mit der K in d  sehen Freifallvor
richtung das Abwerfen des Abfallstückes herbeiführen hilft.

Am anderen Ende des Schwengels hängt an einer Laschenkette k das 
Gestänge g, das mittels einer Nachlaßschraube n  während der Bohrarbeit 
gesenkt und mittels eines Krückels d umgesetzt werden kann.

80. —  Löffelm ascliiue, K abelm ascliine. Die L ö ffe lm a sc h in e  
(Abb. 295 u. 296) ist eine zweizylindrige Fördermaschine von etwa 200—300 PS 
m it Bobine und Flachseil, die zum Fördern des Bolirschlammes mittels 
des Schlammlöffels dient. Mit der K a b e lm a sc h in e  M 2, die ebenfalls 
eine zweizylindrige Fördermaschine mit Bobine und Flachseil zu sein 
pflegt und etwa 100— 200 PS leistet, werden die Bohrer eingelassen und 
aufgeholt. Bei den großen, in Frage kommenden Lasten gibt man dieser 
Maschine in der Kegel ein doppeltes Vorgelege.

81. —  D er k le in e  und d e r große B ohrer. Die Bohrer werden jetzt 
aus Stahlguß hergestellt. Ihre Form ist aus Abb. 297 ersichtlich. Als H aupt
teile kann man den Schaft, den Meißelhalter und die Führungen unter
scheiden. Der Schaft ist das Mittelstück s , und a2, der Meißelhalter das 
untere Querstück bu b2, in dem die Meißel oder Zähne einzeln befestigt wer
den, während die durch Arme und Streben m it Mittelstück und Meißel
halter verbundenen Führungen i u i2 den Bohrer im Schachte gerade zu 
führen bestimmt sind. Der Meißelhalter verbreitert sich nach seinen beiden 
Enden hin, so daß hier zunächst zwei und am Rande drei Meißel nebenein
ander angeordnet sind. Es geschieht dies, damit am Umfange des Bohr- 
schachtes nicht Ecken stehen bleiben. Ist dies trotzdem der Fall, so kann 
man den Bohrer mit einem der Schachtweite entsprechenden, zylindrischen 
Mantel umgeben, der unten m it Schruppzähnen besetzt ist.

Am großen Bohrer ist noch die unten am Meißelhalter verschraubte, in 
den kleineren Bohrschacht eintauchende Führung m  bemerkenswert, die 
bewirkt, daß beide Bohrungen stets genau zentrisch stehen.

Die Schneidenbreite des kleinen Bohrers schwankt zwischen 1,5 und 
2,6 m, sein Gewicht zwischen etwa 6000—15000 kg. Der große Bohrer hat 
4,30—5,05 in Breite und wiegt etwa 18000—25000 kg.

82.— G estänge und Z w ischenstücke . Das G estän g e  (¡/in Abb. 297)be
steht zweckmäßig aus Holz, da dieses sich bei Ausbesserungen becpiem bearbeiten 
läßt, außerdem leicht ist und einen gewissen Auftrieb besitzt. Am besten 
hat sich das Holz der amerikanischen Pechkiefer (pitch-pine) bewährt. Oben 
und unten sind die cpiadratischen (etwa 22:22 cm) Holzstangen von eisernen 
Gabeln umfaßt und m it ihnen verschraubt. Die Gabeln laufen in eiserne 
Stangen m it Schraubenköpfen oder Mutterschrauben aus. Die Länge eines 
solchen Gestängestückes beträgt meist 18—20 m. In B e lg ien  hat man, 
um die Anzahl der Verbindungen zu vermindern und die Nebenarbeiten ein
zuschränken, die Länge der Gestängestücke auf 35,2 und sogar auf 56,1 m er
höht1). Hierbei ist allerdings ein genügend tiefer und weiter Vorschacht die Vor
bedingung, da ein entsprechend hohes Bolirgeriist viel zu teuer werden würde.

AlsZwiS ch en s  tü c k  zwischen Bohrerund Gestänge wird die Ki n d sehe Frei
fallvorrichtung und die Rutschschere verwendet, (s. Bd. 1 ,2. Abschnitt dieses

*) Ann. d. m in. d. B elgique 1899, S. 4(35 u. f.; D e m e u re :  Création d’un 
nouveau siège etc.

15*



Abb. 297. Bohrgerüst m it (len Bohrgeräten für eine Schachtbohrung nach K i n d - C h a n  d r o n .
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Werkes). Die Freifallvorrrichtung benutzt manfflr den kleinen Bohrer und erzielt 
so infolge des freien Falles des Bohrwerkzeuges besonders günstige Leistungen. 
Bei dem großen Bohrer gebraucht man dagegen die Rutschschere. Diese 
arbeitet bei den großen, in Frage kommenden Gewichten verläßlicher, weil 
ein Fassen und Wiederloslassen des schweren Abfallstückes bei jedem Hube 
durch Scherenzangen nicht erforderlich ist. Die geringere Fallgeschwindig
keit wird durch das größere Gewicht gegenüber dem kleinen Bohrer zum Teil 
wieder ausgeglichen.

Bei Benutzung des Freifalles arbeitet man mit 15—30 Hüben in der 
Minute und einer Fallhöhe von 25—40 cm, während man m it dem großen 
Bohrer unter Anwendung der Rutschschere 8—12 Schläge bei einer Hub
höhe von 30—40 cm macht. Je härter das Gestein ist, um so geringer wählt 
man die Hubhöhe und um so größer die Schlagzahl. In Gips und Steinsalz 
hat man die Hubhöhe bei Verwendung der Rutschschere mit gutem Erfolge 
bis auf 70 cm gesteigert. Während der Bohrarbeit wird der Bohrer mittels 
des Knickeis d von der Bohrbülme aus regelmäßig umgesetzt, was in der 
Regel drei Leute besorgen.

83. —  Das Löffeln. Von Zeit zu Zeit muß gelöffelt, d. h. der Bohr- 
schlamm aus dem Schachte entfernt werden. Bei dem kleinen Bohrer, der 
ständig in dem von ihm erzeugten Schlamm arbeiten muß, geschieht dies 
mehrere Male am Tage. Bei der Arbeit m it dem großen Bohrer dagegen genügt 
es, wenn das Löffeln etwa alle acht Tage einmal erfolgt, da ja der Schlamm 
sich in dem kleinen Vorschachte ansammeln kann. Für das Löffeln muß zu
nächst das Gestänge und der Bohrer aufgeholt werden, eine Arbeit, die für 
je 100 m Teufe etwa 25 Minuten erfordert. Sodann wird der Schlammlöffel 
am Kabel mit der Löffelmaschine eingelassen. D e rg ew ö h n lich e  S c h la m m 
lö ffe l (l in Abb. 297) ist seinem Wesen nach ein großer Ventilbohrer, der aus 
einem Blechzylinder besteht, dessen Boden durch zwei Ventilklappen ge
bildet wird. Sobald der Löffel auf der Sohle angekommen ist, wird er zum 
Zwecke der Füllung einige Male auf und nieder bewegt, sodann wieder auf- 
geliolt und oben ausgekippt. Das Aufholen geschieht mit mäßiger Geschwin
digkeit (etwa 1 m in der Sekunde), um nicht zu viel Schlamm durch die nicht 
völlig dicht schließenden Ventilklappen zu verlieren.

Das einmalige Einlassen, Aufholen und Entleeren des Löffels dauert je 
nach der Teufe etwa %— 1/> Stunde. Der Löffel wird bei der Arbeit m it dem 
kleinen Bohrer 2—4mal hintereinander, bei der Arbeit mit dem großen Bohrer 
entsprechend der Menge des im Vorschachte angesammelten Schlammes er
heblich öfter eingelassen.

Bei geringen Teufen hat man in einzelnen Fällen auch mit dem Gestänge 
gelöffelt. Es nimmt das zwar mehr Zeit in Anspruch, kann aber bei zähem 
Schlamm, da ein kräftigeres Eindrücken des Löffels möglich ist, zweckmäßig sein.

Wirkungsvoller als der gewöhnliche Löffel und insbesondere besser zum 
Aufholen kleinstückigen Gebirges geeignet ist der in Abb. 298 dargestellte 
K o lb e n lö f fe l1), dessen Gebrauch allerdings den Nachteil hat, daß er mittels 
des Gestänges betätigt werden muß. Der Zylinder a besitzt die auch bei

’) T e c k l e n b u r g :  H andbuch der Tiefbohrkunde, (Leipzig, B a u m g a r t n e r )  
1896, Bd. 6, S. 115 u. f.
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dem gewöhnlichen Löffel vorhandenen Bodenklappen b. Das Gestänge greift 
aber hier an einem Kolben c an, der durchbohrt und ebenfalls m it Klappen e 
besetzt ist. Sobald der Kolbenlöffel die Sohle erreicht hat und mit seinen 
Füßen /  aufsteht, bewegt man mittels des Gestänges den Kolben c pumpend 
auf und ab und saugt so den Schlamm in den Zylinder. Die gröberen Stücke 
lagern sich auf den Bodenklappen ab, während der feinere Schlamm über den 
Kolben tr i t t  und sich auf diesem absetzt oder auch über den oberen Zylinder
rand hinweg in den äußeren Ringbehälter g gelangt und hier verbleibt.

In B elg ien  hat man in den Schächten, die sofort in voller Weite allein 
mit dem großen Bohrer niedergebracht wurden, zum Schlämmen einen von 
dem Ingenieur D e g u e ld re  angegebenen B a g g e r lö f fe l1) benutzt (Abb. 299). 
Um Rollen a laufen zwei Ketten &, die zwischen sich Becher c tragen. Die

Abb. 298. Kolbenlöffel. Abb. 299. Baggerlöffel.

Becher füllen sich mit Schlamm, während sie über die Schachtsohlc bewegt 
werden, und schütten, oben angekommen, ihren Inhalt in den kastenförmigen 
Behälter d aus. Der Antrieb des Becherwerkes geschieht durch Drehung 
des Gestänges und wird durch die Kegelzahnräder e f  auf das Becherwerk 
übertragen. Die Füße g stehen auf der Schachtsohle auf und bewirken, 
daß zwischen den Bechern und der festen Sohle ein gewisser Spielraum 
verbleibt.

Ein Nachteil der Vorrichtung ist, daß das Gestänge bei der Betätigung 
des Becherwerkes stark auf Verdrehung in Anspruch genommen wird.

Für die Bohrarbeit sind außerdem noch F a n g g e rä te  notwendig, da 
Betriebstörungen durch Gestänge- und Meißclbrtichc oder durch Gegenstände, 
die auf die Schachtsohle gefallen sind, trotz aller Vorsicht nicht zu vermeiden 
sind. Namentlich ist dies der Fall, wenn es sich um sehr ungleichmäßiges 
Gebirge mit harten Einlagerungen und stärkerem Einfallen handelt oder 
wenn Klüfte und Spalten auftreten, die Klemmungen des Bohrers im Ge

*) S. Anm. l) anf S. 227; ferner Anm. *) auf S. 222 und Anm. x) auf S. 225.
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folge liaben. Als Fanggeräte benutzt man insbesondere die im 2. Abschnitt 
des 1. Bandes für Tiefbohrungen beschriebenen Glückshaken, Löffelhaken 
und Eisenfänger (7t und z in Abb. 297), wobei diese natürlich entsprechend 
dem großen Schachtdurchmesser und den bedeutenden, zu hebenden Ge
wichten groß und stark gebaut sein müssen.

Abb. 300. Einhängen Abb. 301. Aufsetzen einer
einer verlorenen Auskleidung-. verlorenen Auskleidung: auf eine andere.

84. —  V erlo rene  V erro h ru n g  in N achfallsch ich tefc  ln  Schichten, 
die zum Nachfall neigen, muß der Schacht durch verlorene Rohre gesichert 
werden. Man benutzt hierzu Zylinder aus vernieteten, doppelt liegenden 
Kesseibleehen von 12—15 mm Stärke. Diese Zylinder werden mittels Senk
e n d e n  eingelassen. Abb. 300 zeigt die Aufhängevorrichtung. Nachdem der 
Zylinder an seinem Platze ange
kommen is t, werden die Holz
spreizen a1 a2 herausgerissen, worauf 
sich das Gehänge c bei weiterem 
Nachlassen löst. Da Zylinder von 
mehr als 20 m Höhe zu schwer 
werden, setzt man die einzelnen 
Stücke, wie dies Abb. 301 an
deutet, zentrisch aufeinander. Auch 
liier werden nach dem Aufsetzen Abb. 302. zementier-AbschiuBkiappen 
die die Führungstücke C haltenden an verlorenen Verrohrungen.

Spreizen aL n, herausgerissen, worauf
auch die Führungstücke entfernt werden können. Die Blechzylinder
werden, soweit sie nicht auf der Sohle aufstehen, durch Bandseile, die 
am Schachtstoß nach oben führen, getragen. Der Raum zwischen Blech
zylinder und Gebirgstoß kann, namentlich wenn reichlicher Nachfall ent
standen ist, mittels enger Rohrleitungen zementiert werden. Zu diesem 
Zwecke bringt man am unteren, äußeren Mantelrande in Gelenken be
wegliche Klappen a an (Abb. 302), die den Ringraum nach unten hin 
absperren1).

l) S. Anm. -) auf S. 224.
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1)) D as Auskleiden des Schachtes.

85. —  Die G ußringw and  fü r  B ohrschäch te  besteht aus ganzen 
Schachtringen von 1,2—1,5 m Höhe m it äußerer, glatter Wand und inneren, 
wagerecht verlaufenden Flanschen und Verstärkungsrippen. Die Flanschen 
sind genau abgedreht. Die einzelnen Ringe werden durch Schrauben unter 
Benutzung von Bleidichtungcn miteinander verbunden. Über die Berech
nung der Wandstärke ist das auf S. 155 u. f. Gesagte zu vergleichen.

Von einem Zusammenbau der Schachtwandung aus einzelnen Ringteilen 
hat man bisher Abstand nehmen zu sollen geglaubt, weil die Wasserdichtig
keit bei einer aus ganzen Ringen zusammengesetzten Wandung mit größerer 
Sicherheit zu erreichen ist. Bei der jetzigen, außerordentlich genauen Be
arbeitung der einzelnen Gußringteile dürften aber die Bedenken gegen einen 
Zusammenbau der Ringe aus einzelnen Segmenten wesentlich abgeschwächt 
erscheinen. Tatsächlich hat man auch bei den nach dem H on igm annschen  
Verfahren im schwimmenden Gebirge abgebohrten Schächten mehrfach die 
Gußringwand über Tage aus einzelnen Segmenten zusammengebaut und genau 
ebenso, wie dies bei dem Verfahren nach K in d -C h a u d ro n  geschieht, in 
den mit Wasser gefüllten Schacht eingehängt, ohne irgendwelche Schwierig
keiten bezüglich der Wasserdichtigkeit gehabt zu haben. Zuerst hat dies 
bei ihren Bohrschäcliten die Gewerkschaft D e u ts c h e r  K a ise r  getan, auch 
Schacht D ie rg a rd t  bei Hochemmerich ist in dieser Weise ausgekleidet 
worden (s. Ziff. 98, S. 243 u. f.).

Der Umstand, daß man bisher die Verwendung ganzer Schachtringe für 
unbedingt erforderlich hielt, hat den Nachteil im Gefolge gehabt, daß man 
den Durchmesser der Bohrschächte dem Normalbrückenprofil der Eisen
bahnen anpassen mußte. Die meisten Bohrschächte haben deshalb nur einen 
lichten Durchmesser von 3,65 und 4,10 m erhalten. Nur einige, für den Eisen
bahnversand besonders günstig belegene Schächte sind m it Ringen von 
4,40 m lichtem und 4,78 m äußerem Durchmesser ausgebaut worden.

8 6 . —  M oosbüchse, fa lsc h e r Boden, G le ichgew ich tsroh r. Für 
die Auskleidung der Bohrschächte, die ja über Tage zusammengebaut, 
sodann eingelassen und schließlich unter Tage gegen die Gebirgstößc ab
gedichtet werden muß, sind zunächst als Besonderheiten die Moosbüchse, 
der falsche Boden (Gleichgewichtsboden) und das Gleichgewichtsrohr er
forderlich. Für das Einlassen kommt weiter in Frage das Senkgestänge mit 
der Senkvorricktung und der Deckel, der allerdings nicht in allen Fällen 
Verwendung findet.

Die M oosbüchse  ist meistens der Fuß der Auskleidung und muß des
halb zuerst zusammengebaut werden. Ihr ist hauptsächlich die Aufgabe der 
Abdichtung gegen die Gebirgstößc zugewiesen.

Die Moosbüchse ist in Einrichtung und Wirkung einer Stopfbüchse an 
Maschinen ähnlich. Sie besteht (Abb. 303) aus dem inneren Ringe a, über 
den sieh der Mantelring b schieben läßt. Der innere Ring ist gewöhnlich 
aus einem Stücke gegossen, während der Mantelring aus mehreren Segmenten 
derart zusammengesetzt wird, daß sein kreisförmiger Vorsprung c den eben
falls kreisförmigen Vorsprung d des inneren Ringes faßt und, falls beide 
Teile soweit als möglich auseinander gezogen sind, trägt. Zwischen den Fuß e
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des Mantelringcs und den angeschraubten Fuß /  des inneren Ringes wird 
eine dichte Moospackung eingebracht, die durch ein darüber gespanntes 
Netz li gehalten wird. Letzteres wird an den in die kreisförmigen Nuten i 
und k eingetriebenen Holzeinlagen angenagelt. Der Tragring l gibt dem 
Fuße /  eine sichere Versteifung und Verstärkung und beugt außerdem einer 
Schiefstellung der Moosbüchse infolge von Schlammansammlungen vor, 
indem er diese durchdringt. Ist die Ringwand in den Schacht eingelassen, 
so setzt zunächst der Tragring l und der Fuß /  des inneren Ringes auf die 
Schachtsohle auf. Infolge des Gewichtes der Wandungsäulc schiebt sich nun 
der Mantelring b über den inneren Ring, wobei die Moospackung g zusammen
gedrückt und nach außen fest gegen den Gebirgstoß gepreßt wird.

Der Zusammenbau 
der Moosbiichse aus 
ihren einzelnen Teilen 
erfolgt über Tage auf 
einer über den Schacht 
gelegten Balkenunter
lage. Sobald der Man
telring 6 zusammenge
fügt ist, setzt man ihm 
den Ring m  der Wan
dung auf und ver
schraubt beide Ringe 
in der üblichen Weise.
Nunmehr werden diese 
Ringe um 1 m ange
hoben , so daß die 
Moospackung zwischen 
e und /  eingebracht 
werden kann.

In den Ring m wird
danach der fa ls c h e  B oden n eingebaut. Es ist dies ein nach unten ge
wölbter Boden aus Eisen- oder Stahlguß, der das Eindringen von Wasser 
in die Ringsäule verhindern soll. Die ganze gußeiserne Schachtauskleidung 
wird nämlich in der Regel so schwer, daß es nicht angängig sein würde, 
sie m it den Senkstangen allein zu halten und niederzulassen. Durch den 
Einbau des Bodens erhält man einen Hohlkörper, der, wenn er erst auf eine 
gewisse Höhe in das Wasser ein taucht, zu schwimmen beginnt, so daß die Senk
stangen entlastet werden und bald ganz ausgebaut werden können. Das 
Ein- und Ausbauen des Gleichgewichtsbodens wird durch Zwischenschaltung 
eines aus mehreren Teilen bestehenden Ringes o (Abb. 303) ermöglicht.

Das beim Einlassen der Auskleidung in den Schacht unter dem Gleich
gewichtsboden verbleibende Wasser muß, sobald die Moospackung durch die 
sich zusammenschiebende Moosbüchse gegen den Gebirgstoß gepreßt wird, 
Gelegenheit zum Entweichen finden. Zu diesem Zwecke ist in der Mitte 
des Gleichgewichtsbodens ein Stutzen p angebracht, der beim Aufbau der 
Wandung im selben Maße durch Aufsetzen von Rohren q, den sogenannten 
G le ie h g e w ic h ts ro h re n , nach oben verlängert wird.

Abb. 303. Moosbiichse.
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S7. —  Das E in lassen  d e r 
A usk le idung . An die obersten 
Verstärkuugsrippen des un
tersten Wandungsringes werden 
die Ansatzstücke v (Abb. 304) 
zur Befestigung der meist 6— 8 
eisernen S e n k s ta n g e n  s4 ge
schraubt, die durch Aufsetzen 
weiterer Stücke s,, s3, s4 (von 
etwa je 4 m Länge) beliebig 
verlängert werden können. So
dann wird die Moosbüchse m it 
dem untersten Wandungsringe 
und dem falschen Boden zu
nächst soweit angehoben, daß 
die bisherigen Unterzüge en t
fernt werden können, worauf 
mit dem Senken bis zum Wasser
spiegel begonnen wird. Man be
dient sich hierbei der S enk- 
w in d e n  —ic4, die auf einer 
wagerechten Balkenlage auf
gestellt sind. Sie bestehen 
(Abb. 305) aus etwa 4 m langen 
und 8 cm dicken Schrauben
spindeln t , deren Muttern die 
Naben von konischen Zahn
rädern a bilden, die durch 
kleine Zahnräder b2 und 
Kurbeln c, ei, c2 angetrieben 
werden.

Sind die Schraubenspindeln 
abgedreht, so werden die 
Stangen durch Gabeln i  (Abb. 
304) etwa in der Höhe der 
Basenhängebank abgefangen und 
darauf die oberen Stangen- 
Verlängerungen entfernt. Nun
mehr wird der nächste Schacht
ring »i5 über den Schacht ge
fahren, an das Kabelseil ange
schlagen und etwas angehoben, 
so daß er frei schwebt. Darauf 
schraubt man die Senkstangen 
wieder zusammen und hebt die 
fertige Ringsäule mittels der 
Senkwinden so weit an, daß die 
Abfanggabeln und die BalkenAbh. 3(4. Dag E inlassen der A nskleidnnp in 

B ohrschächte .
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über der Schachtmündung entfernt werden können und der neue Schach t- 
ring auf die bereits fertige Ringwand niedergelassen und m it dieser verschraubt 
werden kann.

Sobald die Wandung schwimmt, entfernt man die Senkgestänge und 
Senkwindcn und baut unter entsprechender Verlängerung des Gleichgewichts- 
rohres ohne weiteres einen Ring nach dem anderen auf, indem man immer 
von neuem soviel Wasser in den Zylinder laufen läßt, daß dieser entsprechend 
sinkt. In dieser Weise fährt man fort, bis die Moosbiichsc die Schachtsohle 
erreicht hat und der eiserne Zylinder bis über den natürlichen Wasser
spiegel hinaus in die Höhe geführt ist.

Abb. 306 zeigt die eben auf der 
Schachtsohle angekommene, zum 
Teil mit Wasser gefüllte Schachtaus
kleidung.

88 . —  T auchw aiu lung . Die oben 
erwähnte Beschränkung des Abbohrens 
auf besonders wasserreiche Schichten 
bringt es mit sich, daß der Schacht 
zumeist in den oberen Teilen bereits 
vorher ausgemauert oder sonst mit 
Hand ausgekleidet worden ist. In 
solchen Fällen ist der obere Teil der 
Gußringwand bis zum natürlichen 
Grundwasserspiegel überflüssig, und 
es genügt, die wasserführenden 
Schichten allein wasserdicht zu ver
kleiden. Zu diesem Zwecke baut man, 
wenn die Wandung eine solche Höhe 
erreicht hat, daß sie das wasserführende 
Gebirge noch um 15—20 m überragt, 
einen Deckel r (Abb. 307) ein, der 
umgekehrt wie der falsche Boden angeordnet ist. In der Mitte des 
Deckels befindet sich ein Mannloch, das so groß ist, daß es das Gleich
gewichtsrohr q aufnehmen kann und dabei einem Manne Platz zum Durch
klettern läßt. Nachdem alle Schrauben zur Befestigung des Deckels und 
des letzten Stückes des Gleichgewichtsrohrcs angezogen sind und der Mann 
wieder herausgeklettert ist, wird das Mannloch durch einen Deckel s mit 
Stopfbüchse verschlossen. Man pflegt sodann dem Tauchkörper noch zwei 
Ringe aufzusetzen, um in ihnen ein lösbares Gehänge anzubringen, an dem 
man m it Hilfe der Kabelmaschine die Auskleidung nach genügender 
Wasserbeschwerung in die Tiefe lassen kann. Letztere Arbeit geht in einigen 
Stunden, je nach der Schachtteufe, vor sich.

In Schächten, die mit Sole von nach unten zunehmendem spez. 
Gewichte gefüllt sind, muß man während des Einsenkens der Auskleidung 
durch ein Ventil mehrfach Flüssigkeit nachströmen lassen. Man kann das 
lösbare Gehänge in solche Verbindung m it dem Ventil bringen, daß sich 
dieses durch Druck des Gehänges auf den Ventilhebel jedesmal selbsttätig 
öffnet, sobald die Auskleidung schwimmend stehen bleibt.
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Sowohl bei der oben offenen wie bei der Tauehwandung füllt man nun 
den Hohlzylinder m it Wasser, um auf die Moosbüchse das volle Gewicht 
der Eisenmassen wirken zu lassen und sie nach Möglichkeit zusammen
zupressen. Bei der offenen Gußringauskleidung läßt man das Wasser durch 
eine in einen Schachtring gebohrte Öffnung einströmen. Bei der Tauch-

Abb. 306. Offene Gußringwandung 
für Kohrschächte.

Abb. 307. Tauehwandung* für 
Bohrsehächte.

wandung ist im Deckel ein Stutzen mit einer durch ein Ventil u (Abb. 307) 
geschlossenen Öffnung vorgesehen, das durch Seilzug von oben geöffnet 
wird, sobald die Auskleidung unten angekommen ist.

SO. —  S ch ach tau sk le id u n g  ohne M oosbiichse. Auf dem Kalisalz
schachte A d o lfsg lü c k , wo der Anschluß im fetten Ton hergestellt werden 
mußte, hat man die Schachtauskleidung unten nach Art eines Senkschaektes 
mit einem Schneidschuh versehen. Die Auskleidung wurde nach Aufsetzen
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auf die Schachtsohle mit Wasser voll belastet und außerdem einem von 
vier Pressen erzeugten Drucke von 200000 kg unterworfen, während 
gleichzeitig durch eine im Ausgleichrohr hiuabgeführte Mammutpumpe 
der auf der Schachtsohle befindliche Tonschlamm abgesaugt wurde. Tat
sächlich schnitt sich der 
Schneidschuh fest in den 
zähen Ton ein, und der 
Wasserabschluß gelang 
völlig.

In Belgien und Frank
reich hat man die Tat
sache daß in einem 

K i 11 d - C h a u d r o n sehen 
Bohrschachtc trotz ge
brochener Moosbiichse der 

Wasserabschluß allein 
durch die in jedem Falle 
erforderliche Betonierung 
(s. Ziff. 91) vollständig ge
lungen war, zum Anlaß 
genommen, die Moos- 
büclise gänzlich zu be
seitigen. Mit dem Fort

fall der Moosbiichse 
wurde auch das Gleich
gewichtsrohr überflüssig, 
da keine Notwendigkeit 
mehr vorlag, dem Wasser 
unter dem falschen Bo
den während des Zu

sammenschiebens der 
Moosbiichse einen Ausweg 
zu •verschaffen. Insge
samt wird also durch die 
Beseitigung dieser Teile, 
die beim Einbau immer
hin viel Aufmerksamkeit 
verlangen und außerdem 
erhebliche Kosten verur
sachen , eine bemerkens- Abb. 308. Einhängen einer Gußringwand
werte Vereinfachung und ohne Moosbuchse.

Verbilligung erreicht.
Die Abi). 308 zeigt in ihrem unteren Teile, wie der Fuß einer Gußring- 

wand ohne Moosbüchse und Gleichgewichtsrohr beschaffen ist. In den 
untersten Schachtring a wird der falsche Boden l  unter Zwischen
schaltung des Kinges c in der üblichen Weise eingebaut. Die unterste Flansche, 
mit der sich der Schachtring auf die Schachtsohle setzt, ist verstärkt und 
insbesondere zu einem nach außen vorspringenden Rande d verbreitert, über
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dessen Bedeutung für das Einhängen der Auskleidung in der folgenden Ziffer 
gesprochen werden wird.

90. —  D as E inhängen  d er A u sk le idung  ohne M oosbüclise. 
Die vereinfachte Auskleidung hat man in Belgien auch auf einfachere Weise 
eingehängt, indem man die Senkstangen von innen nach außen verlegte und 
dadurch das Absenken in einzelnen Absätzen durch ein solches mit Flaschen
zügen (Abb. 308) ersetzte. Der nach außen vorspringende Fußrand d der Aus
kleidung besitzt bei einer solchen Ausführung trapezförmige Aussparungen, 
in die die unten ebenfalls trapezförmig gestalteten Senkstangen s einge
schoben werden (s. auch die Nebenzeichnung rechts unten). Die Senkstangen 
sind an Seilen e unter Zwischenschaltung von Flaschenzügen /  aufgehängt. 
Durch Kabel g können die Flaschenzüge gleichmäßig nachgelassen und damit 
die Auskleidung selbst gesenkt werden. Neue Ringe werden, ohne irgendwelche 
Verbindungen lösen zu müssen, einfach von oben in den durch die Seile e und 
Senkstangen s gebildeten Kreis bis auf die bereits zusammengebaute Ringwand 
niedergelassen. Sobald diese schwimmt, sind die Senkstangen, Flaschenzüge, 
Seile und Kabel überflüssig. Die Senkstangen werden dadurch gelöst, daß man 
sie etwas tiefer einsinken läßt, bis ihr schwächerer, runder Teil aus 
der trapezförmigen Aussparung des Fußrandes d tr itt, worauf sie aus dem 
Schachte gezogen werden. Das Heben und Senken der Auskleidung erfolgt 
dann durch Herauspumpen von Wasser aus dem Zylinder oder Einlassen 
in ihn.

91. —  Das B eton ieren . Nachdem die Ringsäule sich fest auf die Schacht
sohle gesetzt hat, wird der zwischen der Eisenwand und den Gebirgstößen 
verbleibende Ringraum von 20—30 cm Breite ausbetoniert. Auch wenn 
eine Moosbüchse vorhanden ist, muß man auf eine gute, sorgfältige Betonierung 
den größten Wert legen. Denn eine gut abgebundene Betonhinterfüllung 
sichert in jedem Falle die Festigkeit und Dauerhaftigkeit des Schachtausbaues 
und bewirkt, daß der Eisenschacht sich selbst trägt. Versagt aber die Moos- 
büehsc oder ist überhaupt keine zur Anwendung gekommen, so hängt der 
Wasserabschluß und damit der Erfolg des Schachtabteufens allein von der 
Betonierung ab. Die Vorbedingung für ein gutes Abbinden des Betons ist 
die sorgfältige Reinigung der Schachtsohle vom Bohrschlamme und die 
Klärung des Wassers.

Die Einführung des Betons erfolgte früher durch Löffel. Diese waren ent
sprechend dem zur Verfügung stehenden Ringraume schmal und segment
förmig gestaltet und erhielten, um ein Entmischen des Betons während des 
Einlassens zu verhüten, Bodenklappen, die sich beim Aufstoßen öffneten. 
Die Löffel hingen an Seilen und wurden mittels der vorhandenen Dampf
maschinen (Kabel- und Löffelmaschine) bewegt. Gewöhnlich brachte man 
auch Führungseile an, die am unteren Ende beschwert waren. Dieses Ver
fahren hatte den Nachteil, daß wegen der unvermeidlichen Wasserbewegungen 
das Abbinden des Betons gestört wurde. Deshalb läßt man neuerdings den 
Beton in geschlossenem Strom durch Rohrstränge in den Ringraum hinab
gleiten, wobei ebenfalls ein Entmischen des Betons vermieden wird, während

') S. Anm. ’) auf S. 227, Anm. 3) auf S. 224 und  Anm. *) auf S. 225; ferner 
H a to n  d e  la  G o u p i l l i e r e :  E xplo ita tion  des m ines, (Paris, D u n o d )  1905, 
T. 1, S. 956 u. f.
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die Wassersäule mehr in Ruhe bleibt. Entsprechend der Anfüllung des Raumes 
werden die Rohrleitungen allmählich hochgezogen.

Die unteren 10—20 und die oberen 5—10 m pflegt man mit reinem Zement 
auszufüllen. Im "übrigen setzt man der Billigkeit halber dem Zement .1—2 Teile 
Sand zu. In salzhaltigem Gebirge benutzt man Magnesiazement, der die 
Eigenschaft besitzt, gut unter Salzwasser ab- und an Steinsalz anzubinden. 
Beim Betonieren kann man auf einen täglichen Fortschritt von 3—5 m rechnen.

Nachdem man dem Beton oder Zement etwa sechs Wochen Zeit zum 
Erhärten gegeben hat, beginnt man m it dem Sümpfen des Schachtes.

92. -— Das Süm pfen und F ertigm aclien  des S chach tes zum  
W eite rab teu fen . Das Sümpfen geschieht m it zylindrischen Blccligefäßen 
m it Bodenventil, die sich beim Eintauchen füllen. Sobald es möglich ist, 
werden Deckel und Gleichgcwichtsrohr, wenn sie vor
handen sind, und der falsche Boden ausgebaut.

Zunächst wird dann der Schacht vorsichtig ohne 
Schießarbeit ein Stück weiter abgeteuft. Nach E r
reichung einer tragfähigen Gebirgschiclit wird zur 
sicheren Abfangung der Moosbüchse oder des Fußes und 
zum Abschlüsse etwa noch vorhandener Wasserzugänge 
ein Keilkranz gelegt und ein Anschluß hergestellt. Es 
geschieht dies in derselben Weise, wie es bei 
Besprechung der Anschlußarbeiten für Senkschächte 
(s. S. 215) beschrieben ist.

Bei größeren Tiefen kann die Gefahr entstehen, 
daß die unter hohem Drucke stehenden Gebirgswasser 
nach oben hin durchbrechen, so daß für einen sicheren 
Anschluß der Gußringwand an das obere Mauerwerk 
gesorgt werden muß. Der Anschluß kann in der schon Ru^säuie an^ne obere 
auf S. 148 u. f. besprochenen und durch Abb. 200 er- schaelitmauerung. 

läuterten Weise geschehen. Auch setzt man in solchen 
Fällen auf die Eisenwand nach teilweiser Fortse tzung  des hier befindlichen 
Mauerwerkes einige Tragekränze a und ax (Abb. 309), die sorgfältig ein- 
zementiert werden und sodann als Fuß für die wiederherzustellende Ver
bindung mit der oberen Schachtmauer dienen.

Unterhalb der Gußeisenwand wird man in der Regel wieder zu einem 
größeren Schachtdurchmesser übergehen.

c) Leistungen und Kosten.

93. —  L eistungen . Die Gesamtabteufleistung, die die Bohrarbeit, den 
Zusammenbau und das Einlassen der Schachtauskleidung, das Betonieren 
und das Freimachen des Schachtes für das weitere Abteufen umfaßt, schwankt 
je nach der Art des Gebirges, nach der Höhe des abzubohrenden Schacht
teils und wegen der vielen Zufälligkeiten, denen die Arbeiten ausgesetzt sind, 
in weiten Grenzen.

Nach dem Sammelwerk hat im Ruhrbezirke bei insgesamt 13 Schächten, 
die bis 1900 abgebohrt wurden, die Gesamtleistung nur 2% m monatlich
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betragen. Seit 1900 ist im Ruhrbezirke das Verfahren nur noch einmal an
gewandt worden, so daß also dort neuere Ergebnisse in genügender Zahl 
fehlen. Nach den Erfahrungen, die man bei dem Kalisalzbergbau bis etwa 
1912 gesammelt hat, können etwa 4%  m monatlich als Durchschnittsleistung 
angesehen werden. Am günstigsten schneidet wohl der Kalisalzschacht 
G lü c k a u f  bei Sarstedt ab, der von der Firma H a n ie l & L ueg  von 
35—160 m Teufe innerhalb eines Jahres abgebohrt, verkleidet und be
toniert worden is t1), so daß sich eine Gesamtmonatsleistung von etwas 
über 10 m ergibt.

94. —  K osten . Die Kosten des Abteufens hängen wesentlich von der 
Höhe des abgebohrten Schachtteils ab. Je höher dieser Schachtteil ist, um 
so mehr verteilen sich die Kosten für die Einrichtungen und Tagesanlagen, 
und um so weniger belasten sie ein Meter des Schachtes. Die Höhe dieser 
Kosten ist auf etwa 200000—280000 Jb zu veranschlagen. Da aber die 
Einrichtungen zum großen Teile noch wieder verwendet werden können, so 
ist davon nur etwa die Hälfte auf das einzelne Schachtabteufen zu rechnen. 
Ferner ist von erheblichem Einflüsse auf die Kosten der Auskleidung die 
Schaehtteufe, weil m it wachsender Tiefe die W andstärken der Schachtringe 
entsprechend größer genommen werden müssen und das einzubauende Eisen
gewicht steigt. Die Kosten von 1 m Eisenwandung schwanken etwa zwischen 
1200 und 2600 Jb  und steigen bei den größten Schachttiefen noch höher. 
Die Kosten der Betonierung schwanken nicht wesentlich und liegen zwischen 
120 und 200 Jb je Im . Im übrigen sind die erzielten Leistungen von ent
scheidendem Einfluß auf die Höhe der Kosten. Nimmt man 6 m monat
liche Leistung an, so sind zu veranschlagen: die Ausgaben für Löhne 
und Gehälter auf 900—1800 Jb, für Bau- und Betriebstoffe und Dampf auf 
600—1200 Jb  und für Verschiedenes auf 500—1000 Jb je 1 m.

Danach kann man die Gesamtkosten unter Mitbenutzung der Zahlen des 
Sammelwerkes etwa, wie folgt, schätzen:

Mittlere
Bohrtenfe

in

Kosten je laufendes Meter bei 
einer Höhe des abzubohrenden 

Schnchtteils von

100 m 50 m 
M

50 5000 6000
100 5200 6300
150 5500 6000
200 5900 7000
250 6700 7700
300 7500 870 0
350 8500 9700

Weiteres über die Beurteilung des Verfahrens findet sich unter den 
Ziffern 145 u. 146 dieses Abschnittes.

l) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal.-W es. 1908, S. 136; V ersuche und Ver
besserungen.
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B. Das Scliaclitabbohren im lockeren Gebirge. 
Verfahren nach H on igm an n , F r ie d r ic h  T h y sse n ,  

S to c k fisc h .
95. —  D as W esen  des V erfah rens. Das von dem Bergwerksbesitzer 

H o n ig m a n n  zu Aachen zuerst angegebene Verfahren beruht auf dem 
Gedanken der Tiefbohrung m it Dickspülung (s. Bd. 1 ,4. Aufl., S. 95): Die Stöße 
des Bohrschachtes werden durch eine möglichst 
hohe und durch Aufschlämmen von Ton,
Schwerspatmehl oder anderen Bestandteilen 
spezifisch schwere Flüssigkeitsäule1) unter 
'Gegendruck gehalten, so daß sie vor dem 
Zusammenrutschen und Abböschen bewahrt 
werden. Die Verkleidung der Stöße erfolgt 
erst, wenn der Schacht wassertragende Schich
ten erreicht hat.

Das Verfahren ist später von der Gewerk
schaft F r ie d r ic h  T h y ssen  zu Hamborn und 
von dem Ingenieur S to c k f is c h  wesentlich 
verbessert und vervollkommnet worden.

90. —- Die ä lte re  H onigm aim sclic A us
füh rung . Die H on igm annsche  drehend wir
kende Schachtbohreinrichtung2) ist schema
tisch in Abb. 310 dargestellt. Es ist a eine 
eiserne Bohrspindel von quadratischem Quer
schnitt, die im Wirbel l  drehbar aufgehängt 
ist,und an diesem mittels eines Seiles auf und 
nieder bewegt werden kann. Die Bohrspindel 
gleitet hierbei durch das Stirnrad d, das durch 
das Vorgelege e, /, g und die Riemenscheibe h 
angetrieben werden kann. Das Vorgelege d, e,
/  ist auf dem Bohrwagen i  verlagert. Die Bohr
spindel a trägt das Hohlgestänge k, in das 
der Drehkopf l eingeschaltet ist. s ist der 
Bohrer, an dem die eigentlich arbeitenden 
Teile nicht dargestellt sind. Der Bohrschmand 
wird durch das Hohlgestänge k nach Art einer 
Mammutpumpe (s. diese) zutage gefördert, 
indem die Preßluft durch das Rohr r zugeführt wird. Die Bohrtrübe fließt 
durch den Ansatz n und das Rohr o nach p aus. Das mit Ton angerührte 
Fiillwasser wird bei q in solchem Maße zugeführt, daß der Wasserstand im 
Schachte den Grundwasserspiegel 11 um etwa 10 m überhöht.

Der Erfinder hat das Verfahren bereits 8 mal mit Erfolg angewandt. 
Die von ihm auf Zeche N o rd s te rn  bei Aachen niedergebrachten drei

*) Das spez. G ewicht kann, bei T ontrübe bis etw a 1,3, bei Schläm m 
kreidetrübe b is otwra 1,5 und  bei Schw erspatm ehltrübe bis ungefähr 1,7 ge
ste ig e rt werden.

2) G lückauf 1896, Nr. 14, S. -257 u. f. und  ebenda  1895. N r. 70, S. 1277.
H e i s e - H e r b s t ,  Kergbaukunilc If, 3.U.4. Aufl. 16

©7.

Abb. 310. H o u ig m a n  11 sehe 
Schachtbohreinrichtung;.
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Schächte besitzen liclitc Weiten von 3,4, 2,6 und 2,1 m, während die erreichte 
Teufe 75 m beträgt. Von den fünf bei H e e r le n  in Holland abgebohrten 
Schächten ist bekannt, daß der eine 4 m 1. W. besitzt1).

97 . —  Das V erfah ren  d e r G ew erk sch aft F rie d ric h  T hyssen . 
Die Gewerkschaft F r ie d r ic h  T h y sse n  hat das H on igm annsehe  Verfahren 
weiter ausgcbildet und s ta tt des Drehbohrers eine Schlagbohreinrichtung 
benutzt, wobei die Zähl der Schläge in der Minute etwa 45—50 und der Hub 
jedes Schlages 30 cm beträgt. Der Meißelkörper besitzt drei unter Winkeln 
von 120° zueinander angeordnete Flügel,,die mit Schneiden besetzt sind.

Abb. 311. Schema einer Schachtbohreinrichtung der Gewerkschaft F r i e d r i c h  T h y s s e n .

Diese dreiflügelige Form soll bei Gestängebrüchen ein Kippen des Meißels 
ausschlicßen. Gebohrt wird in der Regel m it steifem Gestänge, also ohne 
Freifall oder Rutschschere. Wie Abb. 311 veranschaulicht, ist a der 
Arbeitszylinder, der auf den Bohrschwengel b wirkt. An dessen anderem 
Ende ist mittels zweier Laschenketten c, die zu beiden Seiten des Bolir- 
sckwengels über Rollen dx—d3 geführt und durch die Zahnrollen e gehalten 
werden, das Hohlgestänge /  unter Einschaltung einer Federbüchse g auf
gehängt. Durch Drehung des Handrades i  und der Schraube k kann das 
Gestänge während der Bohrarbeit nachgelassen werden, während der Hebel l 
zum Umsetzen des Bohrers dient. Die Spiiltrübe wird durch die Pumpe m 
in das Gestänge gedrückt, tr itt  unten im Meißel .aus und steigt frei im Schachte

*) Festschr. z. X I. Allgem. D eutschen B ergm annstago 1910; S te g e m a n n :  
Das Schachtabteufen  usw., S. 77 u. 78.
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wieder in die Höhe, wobei der Bohrsehlamm so stark anfgerührt wird, daß 
er sich schwebend im Wasser hält, ebenfalls aufsteigt und mit hochgebracht 
wird. Das Schlammwasser fließt oben aus dem Schachte in Klärbehälter n 
und setzt sieh in diesen teilweise ab. Dieselbe Trübe wird dann im Kreis
läufe weiter benutzt. Der Schacht selbst wird in seinem oberen Teile auf 
10—20 m Teufe verrohrt, um Nachfall zu verhüten.

Die Gewerkschaft F r ie d r ic h  T h y ssen  hat auf diese Weise mehrere 
Schächte niedergebracht und z.B . Schacht I der Anlage W allach  II  der 
D e u tsc h e n  S o lv a y w e rk e  mit 2,2 m lichtem Durchmesser bis 307,1 m 
Teufe und Schacht I I  derselben Anlage m it 2,4 m Durchmesser bis 340 m 
Teufe fertiggestellt.

08. —  Das S t o c k f i s c l i s c h e  V erfahren . Der Ingenieur S to c k 
fisch  benutzt wie die Gewerkschaft F r ie d r ic h  T h y ssen  das Schlagbohr- 
Spülverfahren. Die Bohreinrichtung ist der in Abb. 311 dargestellten ähn
lich; jedoch steht der Bohrschwengel etwas seitlich des Schachtes, und 
die Schlagbewegung 
wird durch ein Seil, das 
über Rollen geführt 
ist und ein bequemes 
Nachlassen gestattet, 
auf das Gestänge über
tragen1). Der Meißel
körper ist ebenfalls 
demjenigen der Ge
werkschaft F r ie d r ic h  Abb. 312. Tragring nach S t o c k f i s c h .
T h y sse n  ähnlich.

Völlig neu ist die Art, wie nach S to c k f is c h  die Abdichtung der ein
zulassenden gußeisernen Schacht auskleid u ng gegen das Gebirge vorgenommen 
wird. Diese besteht aus deutschen Gußringen, so daß jeder Ring aus einer 
Anzahl von Teilstücken zusammengebaut wird. Das untere Ende der Eisen
wand bildet der Tragring a (Abb. 312), in den unter Zwischenschaltung eines 
flachen Ringes b der falsche Boden c eingebaut wird. Auf dessen mittlere 
Öffnung wird das Rohr d aufgebaut, das als Spül- und Ausgleichsrohr dient.

Während des Einlassens der Auskleidung, die etwa ebenso wie bei dem 
K in d -C h au d ro n sch en  Verfahren (s. Ziff. 87, S. 234) erfolgt, muß in dem 
Schachte eine Spülung mit dicker Trübe aufrechterhalten werden, um ein 
Absetzen des Schlammes zu verhüten. Hierfür dienen die Rohre /  (Abb. 313), 
deren untere gekrümmte Querarme g in den Schacht ragen, die aber, sobald 
die Auskleidung unten ankommt, nach außen geschwenkt werden, so daß sie 
in den Ringraum zwischen Wandung und Gebirgstoß zu liegen kommen 
und hier zutage gezogen werden können. Nachdem der Tragring sich auf die 
Schachtsohle aufgesetzt hat, wird die solange'für die Spülung benutzte Ton
trübe durch eine spezifisch schwerere Schlämmkreidetrübe ersetzt und diese 
nicht allein durch die Spülrohre /, sondern auch durch das Rohr d zugeführt.

0 G lückauf 1912, Nr. 14, S. 552 u. f.; K r e c k e :  Das Schachtabbohrver- 
fahren von S t o c k f i s c h  und seine A nw endung usw .; fe rner ebenda 1912, 
N r. 36, S. 1472 u. f. von dem selben V erfasser: Spülschlagverfabren zürn Abbobren 
von Schächten.

1 6 ’
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Auf diese Weise geht ein Schlämmkreidespülstrom unter dem falschen Boden e 
hinweg durch die Löcher e und steigt in dem Ringraum zwischen 
Auskleidung und Gebirge wieder empor. Schlämmkreidetrübe ist gewählt, 
weil sie die Eigenschaft besitzt, durch ihre Anwesenheit das Abbinden des 
später einzuspülenden Zementes nicht zu hindern. Nachdem der Schacht 
von Schlamm und Tontriibe befreit ist, beginnt man mit dem Zementieren, 
indem man zunächst Zementmilch auf den bisher für die Schlämmkreide

trübe benutzten Wegen einführt. Sobald 
sich in dem Ringraume zwischen Aus
kleidung und Gebirge ein Zementnieder
schlag zu bilden beginnt, zieht man die 
Rohre /  hoch, unterbricht auch die Spülung 
durch das mittlere Rohr d und spült nun 
eine Betonmischung durch besondere 
Rohre ein, die entsprechend der Auf
füllung des Raumes mit Beton allmäh
lich hochgezogen werden.

Auf dem Schachte I I  der Gewerkschaft 
D ie rg a rd t  hat das Betonieren des 88 m 
tiefen und 3 m weiten Schachtes nur drei 
Stunden in Anspruch genommen. Der 
Wasserabschluß war völlig gelungen. Das 
Weiterab teuf eil konnte mit Unterhängen 
der Gußringe erfolgen, zu welchem Zwecke 
der unterste Tragring konisch sich er
weiterte. Abb. 312 zeigt links unten, wie 
der nächste Ring i  an die Flansche h ge
hängt wird.

9!). —  L eistungen , K osten , A n
w en d b ark e it des V erfah rens. Über die 
mit dem Verfahren erzielten Leistungen 
ist nur wenig bekannt geworden. Auf dem 
Schachte II  der Zeche D ie rg a rd t  betrug 

Abb. 318. Einlassen der Schachtaus- die Höchstleistung beim Abbohren an einem
kieidung nach S t o c k f i s c h .  fpage 7 In Leistungen bis zu 8 m hat an

einzelnen Tagen die Gewerkschaft F r i e d 
ric h  T h y ssen  bei ihren Bohrschächten erreicht. Die durchschnittlichen 
Leistungen sind naturgemäß sehr viel geringer; sie werden hauptsächlich durch 
Betriebstörungen (Gestängebrüche, Meißelklemmungen u. dgl.) beeinträchtigt.

Noch weniger als über die Leistungen ist über die Kosten Zusagen, da 
die ausführenden Firmen mit Mitteilungen hierüber zurückhalten.

Die tatsächlich erzielten Erfolge lassen jedenfalls erkennen, daß das 
Verfahren für enge Schächte (bis zu 3 m) sehr wohl anwendbar ist. Die 
Gebirgstöße stehen gut und leiden wenig unter Nachfall. Als ungünstig 
haben sich Tonschichten erwiesen, die zum Quellen neigen und bei 
nicht genügender Aufmerksamkeit leicht den Bohrer festklemmen. Es 'Stellt 
zu erwarten, daß z. B. am Niederrhein das Verfahren noch weitere Anwendung 
finden wird.
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Y. Das Gefrierverfahren,
a) Einleitung.

100. —  G eschich tliches. Schon in den vierziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts bediente man sich in S ib ir ie n  beim Abteufen kleiner Schächte, 
mit denen man an die vom Schwimmsand bedeckten Goldseifen zu 
gelangen suchte, der Hilfe des n a tü r l ic h e n  Frostes. Nachdem das 
Schädlichen durch die Frostdecke bis nahe an deren untere Grenze abgeteuft 
war, wurde es abwechselnd 2—3 Tage lang der Einwirkung der natürlichen 
Kälte ausgesetzt und sodann wieder um etwa 15—20 cm vertieft. In drei 
Wochen kam man dabei ungefähr 1 m vorwärts.

K ü n s tl ic h e  Kälte wurde beim Schachtabteufen zunl ersten Male im 
Jahre 1862, und zwar in England (Wales) beim Durchteufen einer nahe 
unter Tage befindlichen Schwimmsandschicht, angewandt, indem man die 
Schachtsohle durch ein eingelegtes Schlangenrohr, das von künstlich 
abgekühlter Salzlauge durchflossen wurde, zum Gefrieren brachte und, 
nachdem dies geschehen war, vertiefte. Man vollendete die Durchteufung 
der Schwimmsandschicht, indem man das Verfahren mehrfach absatzweise 
wiederholte1).

P ö ts c h  aus Aschersleben tra t mit seiner Erfindung im Jahre 1883 an 
die Öffentlichkeit.

101. —  W esen  und A n w en d b ark e it des P ö t s c h  sehen Ver
fah ren s  im allgem einen. In einem gewissen Abstande von dem äußeren 
Umfange des abzuteufenden Schachtes werden Bohrlöcher in Entfernungen 
von etwa 0 ,9—1,0 m voneinander durch die zu durchteufenden, wasserreichen 
Schichten bis ins wassertragende Gebirge abgebohrt und sodann durch unten 
geschlossene Rohre (Gefrierrohre) ausgekleidet. In diese Rohre hängt man 
engere, unten offene Rohre (Einfallrohre) so weit ein, daß ihre Mündung 
sich nahe über dem Boden der Gefrierrohre befindet. Eine tief herabgekühlte 
Flüssigkeit (der Kälteträger) wird durch die Einfallrohrc heruntergeführt 
und steigt in den ringförmigen Räumen zwischen Einfall- und Gefrierrohren 
wieder in die Höhe, indem sie hierbei ihre Kälte an das umgebende Gebirge 
abgibt und diesem Wärme entzieht. Über Tage wird der Kälteträger durch 
eine Kältemaschine von neuem abgekühlt, um im Kreisläufe wieder nach 
den Einfallrohren geführt zu werden. So entsteht, wie in Ziff. 116 näher 
ausgeführt wird, ein fester Frostzylinder, innerhalb dessen der Schacht unter 
fortdauernder, weiterer Kältezufuhr in gewöhnlicher Weise mit Hand ab
geteuft wird, wobei die unverritzte, äußere, 2—4 m starke Frostwand den 
Schacht gegen Wasserdurchbrüche schützt. Spätestens nach Erreichen des 
wassertragenden Gebirges wird der Schacht wasserdicht ausgekleidet, worauf 
die Kältezufuhr beendet wird und die Rohre gezogen werden.

Das Verfahren hat den Vorteil, daß es in gleicher Weise sowohl für lockeres 
als auch für festes wasserführendes Gebirge anwendbar ist, so daß es das

*) Zoitschr. f. d. gesam te K älte industrie  1898, S. 59; S c h m id t :  D ie Be
nu tzu n g  des G efrierverfahrens zur A usführung bergm ännischer A rbeiten.
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Senkschachtverfahren ebenso wie das Schachtbohrverfahren ersetzen kann. 
Der Erfolg wird gefährdet, wenn das Gefrieren der unterirdischen Wasser 
erschwert ist, sei es, daß diese warm oder stark  salzig sind oder daß sie infolge 
von Grundwasserströmungen oder infolge irgendeiner künstlichen, ständigen 
Wasserentziehung sich in Bewegung befinden. Das T ie fk ä l te v e r f a h re n  
(s. Ziff. 109) ha t freilich auch für solche Fälle neue Aussichten eröffnet.

Das P ö tsch sch e  Verfahren wurde im Jahre 1883 zum ersten Male durch 
P ö ts c h  selbst auf Grube. A rc h ib a ld  bei Schneidlingen mit Erfolg an
gewandt, Freilich gelang es in der Folge dem Erfinder nicht, die ersten mit 
der Einführung des Verfahrens verbundenen Schwierigkeiten zu überwinden.

b) Tagcsanlägcn und vorbereitende A rbeiten.

102 . —  T agesan lagen , V orscliaclit, B ohr- und F ö rd e rg e rü s t. Die 
T a g e sa n la g e n  für das eigentliche Abteufen im Frostzylinder unterscheiden 
sich nicht erheblich von denjenigen für das gewöhnliche Abteufen, so daß 
hier nicht näher darauf eingegangen zu werden braucht. Zu diesen Tages
anlagen kommt aber noch die K ä l te e rz e u g u n g s a n la g e , deren Maschinen 
in einem besonderen Gebäude untergebracht werden. Die Kälteerzeugung 
wird in den Ziffern 106—112 besonders besprochen werden.

Das Abteufen nach dem Gefrierverfahren wird, falls der Grundwasser
spiegel sich nicht ganz nahe unter der Tagesoberflächc befindet, in der Regel 
mit der Herstellung eines V o rsc h a c h te s  begonnen, den man m it Hand 
so tief niederbringt, daß seine Sohle bei den Schwankungen des Grund
wasserspiegels trocken bleibt. Diesem Vorschachte gibt man einen so großen 
Durchmesser, daß der Gefrierrohrkreis (d. i. der Kreis, auf dem die Gefrier
bohrlöcher angesetzt werden) darin Platz findet und auch noch Raum für 
den Ansatz etwaiger Ersatzbohrlöcher etwas außerhalb dieses Kreises bleibt.

Der Vorschacht bietet die Annehmlichkeit, daß man für das Abbohren 
der Bohrlöcher und das Einlassen und Ziehen der Rohre freie Höhe gewinnt 
und daß in ihm die Verbindungen der Gefrier- und Einfallrohre m it den 
Leitungen für die Kälteflüssigkeit untergebracht werden können, so daß die 
Rasenhängebank frei und von allen Seiten zugänglich bleibt.

Über dem Vorschachte wird das B o h rg e rü s t  errichtet, das in der Regel 
später auch für die Förderung beim Abteufen benutzt wird. Damit alle Bohr 
löcher vom Gerüste beherrscht werden können, muß dieses so geräumig 
sein, daß seine quadratische Grundfläche den ganzen Vorschacht und damit 
den gesamten Bohrlochkreis umfaßt. Demgemäß pflegt man das Gerüst aus 
langen und starken Hölzern aufzubauen, etwa wie dies Abb. 314 veran
schaulicht.

Im Gerüste oder in einem seitlichen Anbau stehen 2—3 Bohrvorrich
tungen (2,3), von denen aus die Bohrseile über Rollen geführt und m it Hilfe 
von verstellbaren Führungschlitten (10,11) über die einzelnen Bohrlöcher 
geleitet werden können. Eine Antriebsmaschine (1), eine den Bohrvorrich
tungen entsprechende Anzahl von Spülwasserpumpen (5,6) und Hand
haspeln (8,9), sonne ein Dampfkabel (7) und ein Haspel (4) vervollständigen 
die Bohrausrüstung des Turmes.
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Abb. 314.1) Bohr- und Fördergerüst für Gefriersehächte. 

*) Samm elwerk Bd. II I , Abh. 359.

m
.
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Sind die Bohrarbeiten beendet, so erhält der Turm Seilscheiben und wird 
für die Kübclfördcrung mit Seilleitungen und Kippvorrichtung versehen.

103. —  Die Anordnung; und F ertigstellung der Bohrlöcher. 
Die Bohrlöcher werden gewöhnlich in einem Kreise um den abzuteufenden 
Schacht angeordnet. Der Abstand des Bohrlochkrciscs von dem in Aussicht 
genommenen Umfange des Schachtes schwankt je nach der Teufe des Schachtes 
und der Stärke der erforderlichen Frostwand zwischen 1,5 und 3,5 ni, der 
Abstand der Bohrlöcher untereinander zwischen 0,75 und 1,5, in der Regel 
zwischen 0,9 und 1,0 m (vgl. Abb. 315).

Abb. 315. Gefrierrohrkreis m it grundrißlicher Darstellung- der Bohrlochabweichungeii 
bei einem 130 m tiefen Schachte. (A—D  sind Ersatzbohrlöcher.)

Die H e rs te l lu n g  der Bohrlöcher erfolgt in der Regel mit dem Meißel
bohrer, da diese Bohrweise die billigste ist und die Löcher hierbei auch am 
wenigsten aus dem Lote kommen. Jedoch empfiehlt es sich, ein oder 
mehrere Bohrlöcher entweder trocken m it der Schappe oder, falls das Ge
birge zu fest ist, m it der Diamantkrone abzubohren, um aus den Gebirgs- 
proben sich unmittelbar ein Bild von den zu erwartenden Gebirgsclüchten 
machen zu können.

Die Bohrlöcher werden, insoweit das Gebirge es erfordert, vorläufig 
v e r ro h r t .  Wo es angängig ist, läßt man jedoch die Verrohrung fort und 
sucht die Bohrlochstöße durch Dickspülung vor dem Hereinbrechen zu 
schützen. Sobald die Löcher die erforderliche Teufe erhalten haben, werden 
die an ihrem unteren Ende durch Zusammenschweißen geschlossenen Ge
frierrohre eingelassen und danach die Bohrrohre gezogen, soweit dies mög
lich ist.
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Von dom senkrechten und annähernd parallelen Niederbringen der Bohr
löcher hängt der Erfolg des ganzen Verfahrens ab. Vor allem ist darauf zu 
achten, daß die obersten Führungsrohre genau senkrecht eingesetzt und so 
bis zu einer Teufe von mindestens 7—10 m heruntergebracht werden. Die 
hierbei aufgewandte Sorgfalt wird sich gut bezahlt machen. Weichen die 
Löcher allzusehr aus der Senkrechten ab und klaffen in
folgedessen die Entfernungen zwischen zwei benachbarten 
Löchern zu weit, so wird hier der Frostkörper sich nicht 
schließen, so daß Wasserdurchbrüche unvermeidlich sind, 
sobald sich das Abteufen dieser Stelle nähert. Es muß 
deshalb jedes einzelne Gefrierrohr sorgsam mittels eines Nei
gungsmessers a b g e lo te t  und sein Verlauf festgestellt wer
den (zu vgl. Bd. I  unter: „Tiefbohrung, Überwachung des 
Bohrbetriebes“ ). Abweichungen aus der Senkrechten um
1—2% der Bohrlochteufe sind trotz aller Vorsicht beim Ein
bau der Führungen nicht ausgeschlossen. In Ausnahmefällcn 
sind aber auch Abweichungen bis zu 10% der Bohrloch
teufe festgestellt worden. Wird die Entfernung zweier 
Nachbarlöcher voneinander zu groß, so werden E rsatz
bohrlöcher gestoßen und ebenfalls mit Gefrierrohren aus

zeigt grundrißlich den Verlauf der

•2 2 g  brr&ii

.gerüstet. Abb. 315
Bohrlöcher (1—30) und einiger Ersatzlöcher (A —D) bei 
einem mittels des Gefrierverfahrens niederzubringenden 
Schachte von 130 m Teufe, wobei die kleinen Kreise den 
Stand der Bohrlöcher in den verschiedenen Teufen andeuten.

Die regelmäßige Überwachung des Bohrbetriebes durch 
Ablotung der Bohrlöcher bietet aber auch verschiedene 
sonstige Vorteile. Zunächst gibt sie die Möglichkeit, 
gegebenenfalls das Bohrloch wieder in die beabsichtigte 
Richtung zu zwingen. Es geschieht dies durch ein
seitig offene Keilrohre (Abb. 316), die in das Bohrloch ein
gelassen, werden und den Bohrmeißel bei Fortsetzung der 
Bohrarbeit nach der offenen Seite drängen. Abb. 317 zeigt 
die Beeinflussung eines Loches durch ein bei 200 m Tiefe 
eingebautes Keilrohr. Auch empfiehlt es sich, die Bohr
löcher nicht in ununterbrochener Reihenfolge, sondern 
beispielsweise zunächst das erste, dritte und fünfte Loch 
zu stoßen, um sodann je nach dem Verlaufe dieser Löcher 
das zweite und vierte Loch anzusetzen und deren Verlauf 
durch Keilrohre zu beeinflussen.

Verläuft ein Loch in die Schachtscheibe (Abb. 315,
Bohrloch Nr. 16), so muß bei Annäherung an das Rohr 
vorsichtig vorgegangen werden, um es nicht zu verletzen und Lauge aus
treten zu lassen. Das Rohr muß, wenn es durch das Abteufen freigelegt 
wird, außer Betrieb gesetzt und abgehauen werden. In der Regel bleibt 
die Außerbetriebsetzung eines oder mehrerer Rohre während des Abteufens 
ohne nachteilige Folgen, da die übrigbleibenden Rohre zur Erhaltung der ge
schlossenen

Abb. 316. Keilrohr.

Frostmauer genügen.
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Gelien Bohrlöcher so weit aus dem Rahmen des Schachtquerschnittes 
heraus, daß die von ihnen ausgehende Kältewirkung die Frostwand des 
Schachtes nicht mehr erreichen würde, so wäre es zwecklos, in ihnen hier 

die Kälteflüssigkeit noch umlaufen zu lassen. Man 
senkt deshalb die Einfallrohre für die Kälteflüssigkeit 
nur so tief ein, als von den einzelnen Bohrlöchern 
noch eine Wirkung auf die Schachtfrostwand zu er
warten ist. Auf diese Weise kann man erheblich an 
Betriebskosten für die Kälteerzeugung sparen.

104. —  Die G efrierroh re . Der lichte Durch
messer der Gefrierrohrc schwankt zwischen 100 und 
140 mm, die W andstärke ist 6— 8 mm. Zum Zwecke 
des Ausgleichs der Längenverkürzung der Rohre in-

\b b  317
Beeinflussung eines Bohr- folge der Kältewirkung ist es rätlich, nachgiebige 
loches durch ein Keilrohr. Verbindungen einzubauen, und zwar so häufig, daß 

auf je 100 m Rohrlänge mindestens eine solche Ver
bindung entfällt. Bei der in Abb. 318 dargestellten Verbindung der 
T ie fb a u -  u n d  K a l tc - I n d u s t r ie - A .-G . ist das obere Rohr G mit dem 
unteren Rohr G durch ein Endstück J  und eine dieses umfassende Stopfbüchse

S tu SU verbunden, deren Packung D den A ustritt 
der Gefrierflüssigkeit in das Gebirge verhütet. 
In dieser Stopfbüchse kann sich das Rohrstück J  
bis zu einer gewissen Grenze frei verschieben. 
Der unten auf J  aufgeschraubte Ring T  setzt sich 
beim Eindrücken der Rohre in das Gebirge auf 
einen Absatz des unteren Rohres G, während 
anderseits beim Ziehen der Rohre der Ring 
unter den Stopfbüchsenteil Sl1 faßt, so daß die 
Nachgiebigkeit der Verbindung nach beiden 
Seiten hin begrenzt ist.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Dichtig
keit der Rohrverbindungen. Die Gewerkschaft 
F r ie d r ic h  T h y sse n  pflegt bei schwierigeren 
Abteufarbeiten die Gefrierrohre nicht allein zu 
verschrauben, sondern auch von außen zusammen
zuschweißen. T ritt die Kälteflüssigkeit durch 
Undichtigkeiten der Gefrierrohre aus, so bilden 
sich sog. „ L a u g e n n e s te r“ (der Name rührt 
von der zumeist als Kälteflüssigkeit gebrauchten 
Lauge her, s. Ziff. 110), in denen das Gebirge 
weich bleibt und nicht gefriert. Solche Laugen-
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X 
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Abb. 318. 
Nachgiebige Verbindung: - 

für Gefrierrohre. .nester sind öfters, namentlich in den ersten 
Jahren der Anwendung des Verfahrens, die Ur

sache von Wasserdurchbrüchen in den Schacht gewesen. Die Prüfung 
auf die Dichtigkeit der Rohrverbindungen muß deshalb mit äußerster Sorg
falt geschehen. Sie erfolgt während des Einlassens der Gefrierrohre, indem 
immer wieder nach Aufsetzen eines Rohres der ganze eingelassene Rohr
strang einer Wasserdruckprobe unterworfen wird. Der dabei angewandte
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Überdruck liegt 10—20 Atmosphären höher, als der Druck beträgt, den die 
Gefrierrohre während des Betriebes auszuhalten haben. Wird der Druck der 
Kälteflüssigkeit z. B. 200 m Wassersäule betragen, so muß man die untersten, 
zuerst eingelassenen Rohre mit 30—40 Atmosphären drücken, kann aber 
nach oben diesen Druck allmählich vermindern, bis nach Einbau des obersten 
Rohres die Prüfung nur noch mit dem angewandten Überdrucke von 10 bis 
20 Atmosphären erfolgt. Das Abdrücken der 
Rohre geschieht von einer Bühne des Bohr
turmes aus.

Auch nach Ingangsetzung der Kälteerzeu
gungsanlage und nach bereits erfolgtem Be
ginn der Abteufarbeiten ist dauernd darauf 
zu achten, daß keine Kälteflüssigkeit durch 
A ustritt in das Gebirge verlorengeht. Sinkt 
der Spiegel der Kältelauge im Verdampfer (s.
Ziff. 107), so sind die Leitungen der Bohrlöcher 
einzeln aus dem Kreislauf auszuschalten, wor
auf man an dem etwaigen Fallen des Flüssig
keitspiegels im Bohrloche schadhafte Rohr
leitungen erkennen kann. Insbesondere kann 
die Schießarbeit gefährlich werden, falls ein 
Rohr sich allzusehr dem Schachte nähert. Ein 
Rohr, das Lauge verliert, ist sofort außer Be
trieb zu setzen. Unter Umständen ist dafür ein 
Ersatzbohrloch zu stoßen.

105. —  Die E in fa llro h re  und die 
L au g en v erte ilu n g . In die Gefrierrohre wer
den die unten offenen Fallrohre, die einen 
inneren Durchmesser von 26—40mm und einen 
äußeren von 34—48 mm besitzen, so weit ein
gelassen, daß sie nahe über dem Rohrtiefsten 
endigen. Die Verbindung der Fall- und der 
Gefrierrohre untereinander und die beider- Abb 319 Gefrier- und Flll|r„br
seitige Verbindung mit der Zufluß- und Ab- nebst Kopfstück, sammoi-und

flußableitung der Kälteflüssigkeit erfolgt durch 
das Kopfstück K  in der durch Abb. 319
veranschaulichten Weise. Die gleichmäßige Verteilung der Lauge auf die 
einzelnen Bohrlöcher geschieht durch den Verteilungsring R lt der an 
die von der Kälteanlage kommende Hauptleitung L i (zu vgl. Abb. 320) 
angeschlossen ist und von dem die Verbindungsrohre B v nach den
sämtlichen Gefrierlöchern hin abzweigen. Durch das Ventil b kann der 
Zufluß geregelt werden. Die Abflußleitungen B 2 sind ebenfalls mit 
einem Abschlußventil a besetzt und vereinigen sich in ähnlicher Weise 
zu einem Sammelring Ä2, aus dem die Lauge durch eine gemeinsame 
Rückleitung L 2 wieder zur Kälteanlage geführt wird. Die an das Kopf
stück der Gefrierrohre unmittelbar angeschlossenen Zufluß- und Abfluß
leitungen sind Bleirohre, um sie leicht verlegen und in die gewünschte 
Form bringen zu können.
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Der Sammel- und der Verteilungsring besitzen einen kleineren Durch
messer als der Gefrierrohrkreis, liegen also innerhalb des letzteren, damit die 
Gefrierrohre von oben her stets zugänglich bleiben.

Bei neueren Anlagen hat man auch den Sammelring fortgelassen. S tatt 
dessen Läßt man die Abflußleitungen frei in einen Sammelkasten ausgießen, 
an den die Rückleitung zur Kälteanlage anschließt. Dies Verfahren bietet

Abb. 320. Verteilungs- und Sammelring in der Anordnung über einem  
Gefrierschachte.

den Vorteil, daß man mit dem Auge jederzeit die durch die verschiedenen 
Gefrierrohre fließende Laugenmenge unmittelbar beurteilen kann. Dafür 
wird aber auch ein gewisser Kälteverlust in den Kauf zu nehmen sein.

c) Die K älteerzeugung.

tO(>. —  Die A nlage  im allgem einen. Die Kälte wird in den Kälte
erzeugungsanlagen der Gefrierschächte stets durch Verdunstung oder Ver
dampfung von Flüssigkeiten m it niedrigem Siedepunkt erzeugt, wobei die 
Verdampfungswärme der Umgebung der verdampfenden Flüssigkeit ent
zogen wird. Insbesondere werden als Kälteerzenger Ammoniak oder Kohlen
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säure in flüssigem Zustande benutzt. Die entstandenen, kalten Dämpfe 
werden wiederum verdichtet.

1 kg Ammoniak, das bei +  15 bis +  20° C verdampft, verbraucht hier
bei etwa 290 Wärmeeinheiten (WE), erzeugt also eine entsprechende Kälte
menge; 1kg Kohlensäure erfordert bei der Verdampfung unter derselben Tem
peratur etwa 35 WE. Um die zum Verdampfen des Kälteerzeugers er
forderliche Wärmemenge dem Gebirge zu entziehen, bedient man sich der 
Vermittelung des Kälteträgers. Es ist dies eine schwer gefrierbare Flüssigkeit 
(z. B. Chlormagnesiumlauge, Chlorkalziumlauge, Alkohol), die im „Refrige
rator“ Wärme an den verdampfenden Kälteerzeuger abgibt und sie ihrer
seits wieder dem Gebirge entnimmt. Da der Ersparnis halber sowohl 
der Kälteerzeuger als auch der Kälteträger bei dem Verfahren immer von 
neuem benutzt werden, kann man bei jedem von einem geschlossenen Kreis
läufe sprechen. Beide Kreisläufe stehen durch Austausch der Tempera
turen in Wechselwirkung.

Für das Verfahren ist außerdem noch Kühlwasser zur Aufnahme der 
bei der Verdichtung der kalten Dämpfe entstehenden Verdichtungswärme 
und der bei der Verflüssigung frei werdenden Verdampfungswärme erforder
lich. Das Wasser wird Pumpanlagen oder Wasserläufen entnommen und 
fließt erwärmt wieder ab. Bei Mangel an frischem, kaltem Wasser wird das 
erwärmte Wasser wiedergewonnen und zur erneuten Verwendung gekühlt, 
so daß es in diesem Falle auch einen Kreislauf macht.

Bei der Verflüssigung des Kälteerzeugers wird dieselbe Wärmemenge an 
das Kühlwasser abgegeben, die später bei der Verdampfung dem Kälteträger 
entzogen wird.

107. —  D er K re is la u f des K ä ltee rzeu g e rs . Vier Vorrichtungen 
sind es hauptsächlich, die, miteinander durch Leitungen verbunden, diesen 
Kreislauf bilden, nämlich: Kompressor, Kondensator, Expansionsventil und 
Refrigerator oder Verdampfer (Abb. 321).

V o m K om presso rC  wird das verdampfte und wieder angesaugte Gas unter 
starker Erwärmung verdichtet, und zwar wird Ammoniak auf etwa 9 Atm., 
Kohlensäure auf 60—75 Atm. Überdruck gepreßt. Das verdichtete und erhitzte 
Gas wird nun zum K o n d e n s a to r  K, einem vom Kühlwasser durchflossenen, 
zylindrischen Behälter, gedrückt und durchfließt diesen von oben nach 
unten in mehreren parallel geschalteten Schlangenrohren. Das Kühlwasser 
tr i t t  unten ein und fließt oben ab, so daß es im Gegenstrom die Gasrohr
leitung bestreicht und das jeweils kälteste Wasser auf die bereits abgekühlten 
Rohre trifft. Ein Rührwerk, das von oben her mittels Kegelradvorgelege 
angetrieben wird, setzt das Wasser in eine kreisende Bewegung.

Solche Kondensatoren heißen g e sc h lo sse n e  oder T a u c h k o n d e n 
s a to re n . Neben diesen gibt es auch R ie s e lk o n d e n s a to re n , bei denen 
die Abkühlung und Verflüssigung des Kälteerzeugers in frei liegenden, von 
herabrieselndem Wasser umspülten Schlangenrohren bewirkt wird. Die 
ersteren Kondensatoren beanspruchen geringeren Raum und gestatten eine 
bessere Ausnutzung des Kühlwassers. Doch ist sowohl ihre Reinigung 
von Schlamm und Kesselstein als auch die Auffindung von Undichtig
keiten in den Rohrschlangen schwieriger und zeitraubender. Die Riesel
kondensatoren gestatten bei allerdings größerem Wasserverbrauch eine
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sehr kräftige Kühlung, so daß sie namentlich beim Tiefkiilteverfahren 
gern Anwendung finden.

Unter der Einwirkung des Druckes einerseits und der niedrigen Tem
peratur des Kühlwassers anderseits wird das Gas flüssig und fließt so dem 
E x p a n s io n s v e n t i le  E  (x\.bb. 321) zu. Durch dieses ström t die Flüssigkeit 
in denjenigen Teil der Rohrleitung, der bereits wieder unter der Saugwirkung 
des Kompressors steht, und zwar gelangt sie zunächst in den Refrigerator 
oder Verdampfer V. Der Überdruck geht hier bei Benutzung von Ammoniak

Abb. 321. Schem atische Darstellung- des Kreislaufes des Ammoniaks, des Kühl
w assers und der Chlormagiiesiumhuig-e unter Angabe der Temperatur- und 

Druckverhältnisse.

auf 0,2—0,5 Atm. und bei Verwendung von Kohlensäure auf etwa 8 bis 
12 Atm. zurück. Die plötzlich cintretende Druckentlastung hat eine lebhafte 
Verdampfung und eine damit verbundene, durch Wärmeentziehung ent
stehende, starke Abkühlung des Kälteträgers zur Folge.

Der V e rd a m p fe r  ist ähnlich wie der Kondensator mit konzentrisch 
in Parallelschaltung augeordneten Schlangenrohren, die von unten nach oben 
von dem verdampfenden Gase durchflossen werden, ausgerüstet. Die Kälte
flüssigkeit tr i t t  im Gegenstrom oben ein und fließt unten ab. Ein Rührwerk 
bringt alle Teile der Kältelauge mit den kalten Rohren in Verbindung. Gegen 
Kälteverlustc ist der ganze Behälter ebenso wie die vor Erwärmung zu schützen
den Rohrleitungen mit einer Wärmeschutzhülle umgeben. Aus dem Ver
dampfer fließt das noch immer kalte Gas wieder dem Kompressor zu erneutem 
Kreisläufe zu.
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Bei diesen Vorgängen beruht die Kälteerzeugung in letzter Linie darauf, 
daß die bei der Verflüssigung des Kälteerzeugers und bei der Kompression 
entstehende Wärme ununterbrochen vom Kühlwasser gebunden und fort
geführt und daß dafür eine entsprechende Wärmemenge dem Kälteträger 
und durch seine Vermittelung dem Gebirge entzogen wird.

Da das durch die Kompression erhitzte Gas leicht Schmieröl mit sich 
fortnimmt, das bei der Abkühlung im Kondensator zu Verstopfungen Anlaß 
geben kann, baut man zwischen Kompressor und Kondensator gewöhnlich 
Ölabscheider ein.

Auch schaltet man, um eine ausgiebigere Kühlung zu erzielen, bis
weilen zwischen Kompressor und Kondensator noch einen Vorkühler ein, 
in dem die Rohrschlangen in der beschriebenen Weise entweder in einem 
zylindrischen Behälter oder frei an der Luft vom Wasser umspült werden.

Der Kreislauf des Kälteerzeugers muß, was Temperatur- und Druck
verhältnisse betrifft, dauernd und sorgfältig durch Messungen mit Thermo
metern und Manometern ü b e rw a c h t werden. Würden z. B. die Schlangen
rohre des Kondensators durch erhärtete Schmieransätze sich teilweise ver
stopfen, so könnten hier Drosselungen und hinter diesen bereits Expansion 
und Abkühlung der Gase eintreten. Insbesondere ist ferner darauf zu achten, 
daß in der Gasleitung zwischen Verdampfer und Kompressor stets noch 
Überdnick herrscht, damit nicht etwa durch Undichtigkeiten Luft angesaugt 
wird.

108. —  Die v e rsch ied en artig e  E ignung  des A m m oniaks und d e r  
K oh lensäu re  a ls  K ä lte e rz en g e r. Die wichtigsten Eigenschaften des 
Ammoniaks und der Kohlensäure hinsichtlich ihrer Verwendung für die 
Kälteerzeugung erhellen aus folgender Zusammenstellung:

Kritische
Temperatur

Verflüssigung 
erfolgt bei Siedepunkt

15° C und 7,1 A tm .1) —34° C bei 1 A tm .1)
-0 °  „ i, 8,4 1! - 2 3 °  „ » 1,5 „
25° „ » 9,8 - 1 8 °  „ ii 2 ii
15° „ 49,9 n - 4 9 °  „ ii 7 n
20° „ u 5b,3 ii - 4 5 °  „ n 8 ii
25° „ n 6(> ii " 1 2 °  „ ii 9 n

Ammoniak
(NJG)

K ohlensäure
(C 02)

131° C

31° C

Danach läßt sich Ammoniak bei geringeren Drücken verflüssigen; man 
kommt bei Temperaturen des Kühlwassers von 15—25° C mit Kompressor
drücken von etwa 9—11 Atm. aus. Die Temperatur, die man bei den ge
wöhnlichen Betriebsverhältnissen ohne Schwierigkeit der Kälteflüssigkeit 
initteilen kann, beträgt etwa — 22° C. Bei Verwendung der Kohlensäure 
sind die entsprechenden Zahlen 60—80 Atm. und — 40 bis — 45° C. Wegen der 
erheblich niedrigeren kritischen Temperatur der Kohlensäure, oberhalb deren 
eine Verflüssigung nicht mehr möglich ist, muß für viel und genügend kaltes 
Kühlwasser Sorge getragen werden.

Ammoniak hat den Vorteil, daß man Undichtigkeiten der Maschine und 
Leitungen durch den stechenden Geruch leicht merkt. Anderseits ist Am

*) A bsolu ter D ruck.
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moniak teurer als Kohlensäure; auch verunreinigt es sich leichter als 
Kohlensäure mit dem Schmieröl des Kompressors, so daß auf die Ölabschei
dung Sorgfalt zu verwenden ist.

Insgesamt zieht man Ammoniak der Kohlensäure vor, wenn die Kälte
flüssigkeit nicht tiefer als auf —18° b is— 2 0 ° herabgekühlt werden soll. Will 
man dagegen mit tieferen Temperaturen der Kälteflüssigkeit arbeiten, so 
benutzt man besser Kohlensäure. Namentlich in tiefen Schächten gibt man 
ihr neuerdings den Vorzug, um jederzeit in der Lage zu sein, das Gebirge tiefer 
herabzukühlen.

109. —  T iefk iiltcvcrfaliron . Um auch Salzwasser zum Gefrieren zu 
bringen, erniedrigt man die Temperatur der Kälteflüssigkeit bis auf —40° 
und noch tiefer. Man spricht dann vom „ T ie f k ä l te v e r f a h r e n “ . Wie aus

*/ v.

Abb.822. Schema einer Tiefkälteanlage nach H a n i e l  & L u e g .

den in Ziff. 108 angegebenen Zahlen hervorgeht, ist es möglich, diese Tem
peraturen bei Benutzung der Kohlensäure ohne weiteres zu erhalten. Um 
sie aber während des Betriebes dauernd sicherzustellen, wendet man zweck
mäßig künstliche Kühlung der Kohlensäure durch eine besondere Ammoniak- 
Kälteanlage an, wie dies seitens der Firma H a n ie l & L ueg  auf dem Kali
salzschachte P r in z  A d a lb e r t  bei Oldau unweit Celle geschehen ist. 
Abb. 322 zeigt schematisch die Anordnung. Der obere Teil der Abbildung 
stellt die Kohlensäure-, der untere die Ammoniakkälteanlage dar. Es ist I  
der erste Kompressor, der die mit etwa 6 Atm. Überdruck angesaugte Kohlen
säure auf 25 Atm. preßt. Die Kohlensäure wird zunächst in dem Vorkühler k 
m it Wasser gekühlt, um sodann in dem Hochdruckkompressor I I  auf 55 bis 
80 Atm. gepreßt zu werden. Sie durchstreicht dann den Berieselungs
kühler um schließlich in den m it der Kälteflüssigkeit der Ammoniak- 
Kälteanlage gespeisten Nachkühler n zu gelangen. Hier sinkt die Tempe
ratur der dem Expansionsventile e, zufließenden flüssigen Kohlensäure auf 
etwa —20°C, so daß im Verdampfer vt unschwer Temperaturen v o n — 45°
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bis —50° C gehalten werden können. Die durch die Pumpe •p1 bewegte Kälte
lauge fließt in dem Kreisläufe zum Schachte s.

Die besondere Ammoniak-Kälteanlage besteht in der üblichen Weise 
aus dem Kompressor I I I ,  dem Kühler 5», dem Expansionsventile e2 und dem 
Verdampfer vt. Der Umlauf der Kältelauge in dem Kreisläufe r2 wird durch 
die Pumpe p 2 vermittelt.

Mittels einer solchen Anlage gelang es auf dem Schachte P r in z  A d a lb e r t  
mehrere Monate hindurch, die Temperatur der dem Schachte zufließenden 
Kältelauge auf - ^ 4 2 “ bis — 43 0 C zu halten, während die rückkehrende 
Lauge sich auf etwa — 36° erwärmt hatte *). Das Abteufen glückte, ob
wohl schließlich in etwa 170 m Teufe eine 25 °/oige Sohle gefroren werden 
mußte.

110. —  Die K ä lte f lü ss ig k e it und ih r  K re islau f. Die Kälteflüssig
keit darf bei den in Frage kommenden tiefen Temperaturen weder fest 
noch auch nur steif werden und darf auch nicht zur Bildung von Ansätzen 
neigen. Sie darf ferner Leitungen und Pumpe nicht angreifen. Überdies ist, 
soweit irgend möglich, Wohlfeilheit, erwünscht.

Meistens hat man als Kälteflüssigkeit C h lo rm a g n e s iu m la u g e  mit 
20% Mg Cli benutzt, die-bei— 33 0 gefriert. Die tatsächlich angewandten 
Temperaturen liegen bei dem meist angewandten Ammoniakverfahren nicht 
so tief und sinken während des eigentlichen Gefrierens auf höchstens — 22° 
bei der Einströmung in die Fallrohre und — 17° bei der Ausströmung aus 
den Gefrierrohren. Während des Abteufens kann man in der Kegel schon 
eine Entlastung der Gefriermaschinen eintreten lassen, indem etwas höhere 
Temperaturen (z.B . — 18° bei der Einströmung und — 15° bei der Aus
strömung) für die Erhaltung der Frostmauer zu genügen pflegen. Zur stän
digen Überwachung der Laugetemperaturen werden am Kopfe jedes Gefrier
rohres Thermometer angebracht.

C h lo rk a lz iu m la u g c  ist teurer, ist aber für das Tiefkälteverfahren gut 
geeignet, da sie noch bei — 50° C flüssig bleibt. Man wendet etwa 30 °/oige 
Lösungen an und setzt auch zur Erniedrigung des Erstarrungspunktes 
noch Alkohol zu.

Sehr tiefe Kältegrade lassen sich m it A lk o h o l allein erreichen, da dieser 
erst bei — 112 °C gefriert. Freilich stellt sich Alkohol am teuersten, auch 
ist er feuergefährlich.

Als bewegende Kraft in dem Kreisläufe der Kälteflüssigkeit dient eine 
Pumpe. Der Weg, den die Flüssigkeit macht, führt von dieser zum Ver
teilungsringe oberhalb des Schachtes und von hier in Parallelschaltung 
durch die Fallrohre abwärts und durch die Gefrierrohre aufwärts. Infolge 
der Parallelschaltung der Gefrierrohre fließt jedem die Kälteflüssigkeit mit 
der gleichen Temperatur zu. Aus den Gefrierrohren gelangt die Kälteflüssig
keit zum Sammelring oder Sammelkasten, sodann weiter zum Verdampfer 
und schließlich wieder zur Pumpe.

U l. —  Dei- W eg  (K re is lau f) des K ü h lw asse rs . Einen eigentlichen 
Kreislauf des Kühlwassers braucht man nicht einzurichten, wenn soviel ̂ 
kaltes Wasser, z. B. aus Pumpwerken oder einem Bache, zur Verfügung steht

*) F estsch rift zum X I. A llgem . D eutschen B ergm annstage in  Aachen 1910; 
S te g e m a n n :  Das Schachtabteufen usw.

H e i s e - H e r b s t .  Bergbaukunde II, 3 . u. 4 . Aufl. 1*
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daß man das erwärmte einfach ablaufen lassen kann. Jedoch darf man Pump- 
anlagen nicht in der Nähe der Gefrierschächte errichten, um nicht Grund- 
-wasserbewegungen, die den Gefrierverlauf stören können, zu veranlassen.

Wenn das Wasser knapp ist, so kühlt man das im Kondensator erwärmte 
Wasser zurück, indem man es über Kaminkühler oder Dornwände nach Art 
der Gradierwände laufen läßt und danach wieder benutzt. In diesem Falle 
besteht auch für das Kühlwasser ein geschlossener Kreislauf, wobei aber 
dauernd ein Ersatz für die verdunsteten Mengen, die auf 15% geschätzt 
werden können, zugeführt werden muß.

112. —  B eisp iel fü r  den B edarf an  A m m oniak, C hlorm agnesium - 
lau g c  und K ü h lw asse r. Ein Gefrierschacht, der bei 5,5 m lichtem Durch
messer 200 m Teufe erreichen soll und insgesamt etwa 5000 m Bohrlochs
länge erfordert, bedarf etwa 950 kg Ammoniak, 80 000 kg Chlormagnesium
lauge und einer stündlichen Kühlwassermenge von 50 cbm.

d) Theoretische B etrachtungen.

113. —  B erechnung d e r e rfo rd e rlich en  W ärm eeinheiten . Die für
die Herstellung des Frostzylinders erforderliche Kältemenge läßt sich, wenn 
auch nur überschläglich und annähernd, berechnen. Die Kältemenge ent
spricht nach den obigen Ausführungen der dem Gebirge entzogenen und dem 
Kühlwasser zugeführten Wärmemenge, so daß man die Abkühlungswirkung 
durch diese Wärmemengen Ausdrücken kann. Je nachdem man die eine oder 
andere, dem Wesen nach aber gleiche Wirkung meint, spricht man von 
Frigorien oder Kalorien. Im folgenden soll der allgemeine Ausdruck 
Wärmeeinheiten (WE) benutzt werden. Da die spezifische Wärme des 
Wassers — 1, die des Eises =  0,5 und die des festen Gebirges etwa =  0,2 
ist, wird die Abkühlung um je 1° C von 1 cbm Wasser ( =  1000 kg) 
1000 WE, von 1 cbm Eis1) 500 WE und von 1 cbm Gebirge, das ein 
spezifisches Gewicht von 2,6 besitzt, 0,2 • 2,6 ■ 1000 =  520 WE erfordern. 
Außerdem sind für den Übergang des Wassers in Eis je 1 kg 79 WE 
notwendig.

Wenn 1 cbm Wasser von +  10° C in 1 cbm Eis von —15° C verwandelt 
werden soll, so sind demnach:

10 ■ 1000 +  79 • 1000 +  15 • 0,5 ■ 1000 =  96500 WE

nötig, während 1 cbm festes Gebirge, das um den gleichen Betrag abgekühlt 
werden soll, nur

25 ■ 520 =  13000 WE
erfordert.

Das Gebirge möge in 1 cbm 1700 kg feste Bestandteile und 300 kg Wasser 
enthalten. Für die Abkühlung von - j -100 C auf —10°C  sind alsdann je 
1 cbm erforderlich:

1700 ■ 0,2 • 20 +  300 • 10 +  300 • 79 +  300 • 0,5 • 10 =  35000 WE.

') Das etw as geringere spezifische G ewicht des E ises is t h ie r  n ich t be
rü cksich tig t worden.
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Ein völlig geschlossener Frostzylinder von z. B. 11,3 m Durchmesser und 
100 m Höhe, der 10000 cbm Gebirge umfaßt, würde also zu seiner Her
stellung und Abkühlung auf —10° C einer Gesamtleistung von

350 Mill. WE
bedürfen.

Tatsächlich sind aber noch wesentlich höhere Leistungen aufzuwenden, da 
Leitungs-undStrahlungsverlusteauftreten und nicht allein derFrostzylinder,son
dern auch das umliegende Gebirge sich abkühlt und diesem während der ganzen 
Dauer sowohl des Gefrierens wie des Abteufens Kälte zugeführt werden muß. 
Mail kann annehmen, daß die Verluste durch Leitung und Strahlung über 
Tage etwa 25% und die Kälteverluste an das umgebende Gebirge während 
der Gefrierdauer etwa 50% der rechnungsmäßig erforderlichen Kälteleistung 
betragen, so daß insgesamt während der Gefrierdauer etwa

350 +  0,75 • 350 =  012,5 Mill. WE
abzugeben wären.

Soll der Schacht in 100 Tagen abgefroren sein, so müßten bei den ange
nommenen Verlusten täglich G125000WE und stündlich 255200 WE geleistet 
werden.

Nach Beginn des Abteufens kommt es nur noch darauf an, die Frost
wand zu unterhalten und die Kälteverluste zu ersetzen, so daß eine weit 
geringere Kältezufuhr als zur Zeit des Gefrierens genügt.

Um nun nicht unnötig große Maschinen in Betrieb zu haben, wird man 
im vorliegenden Falle beispielsweise drei Kältemaschinen für

160000 WE 
120000 WE 
80000 WE

aufstellen können, wovon dann mindestens eine .als Aushilfe verbleibt. In 
der letzten Zeit des Abteufens wird der Betrieb der schwächsten Maschine 
genügen.

114. —  D ru c k fe s tig k e it des gefro renen  G ebirges. Über die Druck
festigkeit' des gefrorenen Gebirges sind an verschiedenen Stellen mehrfach 
Versuche angestellt worden. Die Versuchsergebnisse sind freilich nicht 
bedenkenfrei, weil die durch den Druck erzeugte Wärme nicht so gleich
mäßig wie im Gebirge abgeführt werden kann, immerhin sind sie als 
Vergleichszahlen wertvoll. Im einzelnen wurde hierbei festgestellt, daß die 
Druckfestigkeit mit sinkender Temperatur wächst und im übrigen von der Art 
des Gebirges abhängig ist. Ein voll mit Wasser gesättigter und sodann ge
frorener, reiner Quarzsand liefert die höchsten Festigkeitszahlen, die von 
20  kg/qcm bei0 ° auf etwa 120 kg/qcm bei —1 0 0 und auf annähernd 200kg/qcm 
b e i—25° ansteigen. Die in Abb. 323 dargestellte K urve l) veranschaulicht den 
Zusammenhang zwischen Festigkeit und Temperatur des gefrorenen Sandes.

Gefrorener, reiner Ton mit Wasser ergibt Festigkeiten, die nur etwa halb 
so hoch wie die des gefrorenen Sandes sind, so daß solche Schichten den Er
folg des Abteufens gefährden können. Sandiger Ton und tonige Sande liefern

') Zu vgl.: Zeitsehr. f. d. gesam te K älte industrie  1898, S. 107 u. f.; S c h m id t :  
Die B enutzung des G efrierverfahrens usw.

17*



7. A b s c h n i t t :  S c h a c h ta b te u fe n .

Mittelwerte. Im großen und ganzen wird manfürtonigsandiges Gebirge Festig
keiten annehmen können, die etwa zwei Drittel derjenigen des gefrorenen, 
reinen Sandes betragen.

Reines E is, das auch unter Tage, z .B . beim Ausfrieren von Spalten, 
Vorkommen kann, besitzt eine noch geringere Festigkeit. Bei — 15° zer

splittert es bereits bei 18 kg/qcm Belastung1).
Sehr geringe Festigkeiten ergibt auch ge

frorene Braunkohle2).
Die angegebenen Zahlen treffen nicht zu, 

wenn man es mit Salzwasser zu tun hat, da 
gesättigte Sole erst bei —22 °C gefriert. Aber 
auch in diesem Falle kann man bei genügend 
tiefen Temperaturen noch hohe Druckfestig
keiten des gefrorenen Gebirges erzielen. Z. B. 
hat die Firma W egelin  & H ü b n e r  zu Halle 
(Saale) bei einem mit vollgesättigter Sole ge
tränkten Sandblock bei — 47° bis — 49° C eine 
Druckfestigkeit von 188 kg/qcm festgestellt.

115. —  Bio e rfo rd e rlich e  S tä rk e  d e r  
F ro s tw a n d  und die Ä b teu fg renzen . An der 

j" - 2 0 ° -2 6 ° Hand der Festigkeitszahlen hat man die erforder
liche Stärke der Frostwand für die verschiedenen 

A bb.323. D ruckfestigkeiten ge- m r i 1 1 j. n  -i- 1 i
frorenen Sandes in  Beziehung Teufen zu berechnen versucht. Freilich kann

zur Temperatur nach A ib y .’) j ec]e  solche Rechnung wegen der unvermeidlichen
Ungleichmäßigkeiten in der Gestalt des Frost

zylinders und wegen der je nach der Temperatur an den verschiedenen 
Punkten des Frostkörpers verschiedenen Festigkeit nur ganz rohe und 
stets unzuverlässige Ergebnisse liefern. Es kommt hinzu, daß über die

Zunahme des Druckes im -schwimmenden Ge
birge mit wachsender Tiefe etwas Zuverlässiges 
nicht bekannt ist. Man wird deshalb mit Recht 
jede Rechnung anzweifeln müssen. Immerhin 

ß  ist es nützlich, mangels einer bisher allgemein 
anerkannten Erfahrungsformel die bekannten 
Gesetze der Mechanik für den vorliegenden 
Fall anzuwenden.

Abb. 324. Veranschaulichung Der Druck, den die Frostwand auszukapeit 
der Frostwnndbereehnuiig. hat, hängt von der Teufe und dem von dem 

schwimmenden Gebirge ausgeübten Drucke ab. 
Letzteren kann man auf etwa das 1,7 bis höchstens das 1,8fache des der Teufe 
entsprechenden Wasserdruckes annehmen4). Die Temperatur des Frostkörpers, 
die ja für seine Druckfestigkeit hauptsächlich maßgebend ist; sinkt von CU

l) B erich t des In te rn a t. K ongresses f. B ergbau  usw. 1910, D üsseldorf; 
Z i l r i n g e r :  Das G efrierverfahren und seine neueste E ntw icklung.

4) G lückauf 1910, N r . -14, S. 1721; W a l b r e o k e r :  V ersuche und  Studien 
über das G efrierverfahren.

 ̂ 3) B ull. d. 1. soc. de l ’ind. m in. 1895, 3. Série, Tome IX , S. 319; S c h m i d t :
L ’emploi do la  congélation etc. 4; S. S. 155 dieses Bandes.

kg/qcm
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an der äußersten Grenze bis zu etwa —16° bis —17° C unm ittelbar an 
den Gefrierrohren, wobei die Verfahren zur Erzeugung tieferer Kältegrade 
nicht in Rücksicht gezogen sind. Nach dem 
Inneren des Schachtes zu steigt sodann die 
Temperatur bis auf etwa — 9° bis — 10° un
mittelbar am Schachtstoßc wieder an. Durch
schnittlich wird man also eine Temperatur der 
Frostmauer von rund —10° annehmen dürfen1).
Dieser würde eine durchschnittliche Druckfestig
keit von 120 kg/qcm entsprechen.

Zur Berechnung der für die Frostwand er
forderlichen Stärke soll angenommen werden, 
daß durch die Frostwirkung ein ganz regel
mäßiger, oben und unten den gleichen Durch
messer besitzender -Frostzylinder entstanden ist.
Denken wir uns den Zylinder durch eine beliebig 
durch die Seelenachso gelegte Ebene in zwei 
gleiche Hälften geteilt, so erhalten wir grund
rißlieh das Bild der Abb. 324, worin der äußere 
Kreis den Umfang des Frostzylinders, der gestri- 3 0 0  

chelte innere Kreis den Umfang des abzuteufenden 
Schachtes und die Linie A B  die senkrechte 
'Ebene durch die Mitte des Frostzylinders be
deuten2). Entsprechend den auf S. 156 bei 
der Berechnung der Gußring Wandstärke ge
machten Ausführungen können wir nun setzen:

2a: ■ jfc =  (/;■+ 2*) • II ■ 1,8

worin x  die gesuchte Frostwandstärke in cm, 
h die zulässige Beanspruchung in kg/qcm, B  den 
Durchmesser des abzuteufenden Schachtes in cm 
und II  den Wasserdruck in Atmosphären be
deuten. "Um den Druck des schwimmenden Ge
birges in die Rechnung einzuführen, ist II noch 
m it 1,8 multipliziert. Löst man die Gleichung 
nach x  auf, so erhält man:

_  D ■ H  • 1,8 
* -  2 (jfc — II -1,8) ’

In dieser Gleichung wird x =  0 0 , wenn der 
Nenner — 0 , d. h. k — H ■ 1,8 wird. Diese 
Grenze wird erreicht für gefrorenen Sand und 
einfache Sicherheit (k =  120 kg/qcm) bei 666,7 111

soo

Abb. 325.
Abnahme des zulässigen  
Schachtdürchmessers' mit 
der Schachtteufe in einem  
zylindrischen Frostkörper.

i) G lückauf 1904, N r. 50, S. 1541; .T o o sten :
Dio neueste A nw endung des G efrierverfahrens auf 
der Zeche A u g u s te  V i k t o r i a  i. W .

~) N ach dem in Anm. J) angegebenen Aufsatze 
von J o o s t e n :  ferner nach B ergbau 1907. N r. 38, S. 8; K e g e l :  Das Schacht
abteufen nach dem G efrierverfahren von P o e ts c h .
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Teufe, für zweifache Sicherheit schon bei 333 m, während für tonige Sande 
und Ton die Grenzen noch darunter liegen.

Wenn man umgekehrt einen zylindrischen Frostkörper von einem bestimmten 
Durchmesser betrachtet und durch Rechnung feststellt, welcher lichte Durch
messer des Schachtes in den verschiedenen Teufen noch möglich erscheint,
so erhält man das Bild der Abb. 325. Der äußere Umfang des Rechtecks
stellt einen Frostzylinder von z. B. 20 m Durchmesser dar. In ihm würde 
man in der Voraussetzung eines s a n d ig e n  Gebirges bei doppelter Sicherheit 

den Schacht S! und bei einfacher Sicherheit den Schacht s, 
herstcllen können. In tonig-sandigem Gebirge mit halber 
Bruchfestigkeit wäre der Schacht t1 bzw. (2 möglich.

Die Prüfung der Rechnungsergebnisse durch tatsäch
liche Beobachtungen stößt auf Schwierigkeiten. Aller
dings sind bereits Schächte etwa bis zu den errechneten
Grenzteufen niedergebracht worden, so daß die rech
nungsmäßig sich ergebende, zu geringe Stärke der Frost
mauer zu Durchbrüchen des schwimmenden Gebirges 
hätte führen müssen. Die Widerstandsverhältnisse der 
Frostwand werden aber durch eine gewisse Nachgiebigkeit 
des gefrorenen Gebirges verschleiert. Gerät die Gebirgs- 
wand nur wenig in Bewegung, so wird das in etwa ent
stehende Risse eintretende Wasser wegen der hier vor
handenen tiefen Temperatur sofort gefrieren, und die 
Frostwand bleibt trotz geringer Bewegung dicht. Ein 
überlasteter, gefrorener Gcbirgstoß von immerhin einigen 
Metern Dicke wird also in der Regel nicht plötzlich 
hereinbrechen, sondern wohl stets allmählich herein
schieben. Es wird dies dadurch zum Ausdruck kommen, 
daß der hergestellte Schachtraum in einigen Tagen oder 
Wochen merklich enger geworden ist (Abb. 326). Wenn 
man dann sofort die Schachtstöße durch untergehängte 
Gußringe entweder endgültig oder vorläufig (s. Ziff. 120) 
sichert, so wird man häufig trotz Überlastung der F rost
wand noch zum Ziele gelangen. Tatsächlich hat man 
die angedeuteten Bewegungen der Schachtstöße, ohne 
daß Gebirgsdurchbrüche eingetreten wären, in tiefen 

Gefrierschächten feststellen können1). ¿Allerdings werden hierbei die Gefrier
rohre, wie dies Abb. 326 andeutet, in unliebsamer Weise beansprucht.

Prof. D om ke hat’ eine die geschilderte Fließfähigkeit des gefrorenen 
Gebirges berücksichtigende Formel für die Frostwandbereclmng aufgestellt2), 
nach der die Anwendung des Gefrierverfahrens eine Grenze in der Teufe findet, 
wo der senkrechte Gebirgsdruck die Bruchfestigkeit des gefrorenen Gebirges 
übersteigt. Bei einem spezifischen Gewichte des Schwimmsandes von 1,8 würde 
der senkrechte Gebirgsdruck in 500 m Teufe 90 kg/qcm betragen. Auch nach

*) B ergbau 1917, N r. 33, S. 510 u. f.; L a n d g r ä b e r :  Das D eckgebirge am 
un teren  N iederrhein  und  die darin  anw endbaren Schachtabteufverfahren.

2) G lückauf 1915, N r. 47, S. 1129 u. f.; D o m k e : Ü ber die B eanspruchungen 
der F rostm auer usw.

Abb. 32fi. 
Allmähliches 

Zusammen schi eben 
eines unverkleideten 

Gefrierschachtes.
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dieser Betrachtungsweise scheint also die Anwendbarkeit des Gefrierver
fahrens tiefer als 600—700 m kaum möglich.

Ein anderer, schon in Ziff. 103 erwähnter Umstand, der der Anwendbar
keit des Gefrierverfahrens in großen Teufen entgegensteht, liegt in der 
Schwierigkeit, die Gefrierbohrlöcher genau senkrecht und parallel zueinander 
abzubohren. Diese Schwierigkeit wächst bei Teufen von 300—400 m zu 
einem recht bedenklichen Grade an. Durch sorgsames Abloten und Stoßen 
von Ersatzlöchern kann man den. Übelstand mildern, aber nicht ganz be
seitigen. Zur Vermeidung dieser Schwierigkeit wurde das Gefrieren in Ab
sätzen vorgeschlagen, das in der Ziff. 122 besprochen ist.

Der tiefste, nach dem Gefrierverfahren in e inem  Absätze bisher tatsächlich 
niedergebraclite Schacht ist der Z w a r tb e rg s c h a c h t  1 in der Campine (Bel
gien), dessen Gefrierteufc 560 m betrug; Schacht 2 derselben Anlage ist noch im 
Abteufen begriffen. Nächstdem kommen die W a lla c h s c h ä c h te  I  und II 
bei Bortli mit je 547 m Gefrierteufe, die W in te r s la g s c h ä c h te  in der Cam
pine (428 m), die L o h b e rg s c h ä c h te  bei Hiesfeld (413 m Gefrierteufe), die 
Schächte K a r l  A le x a n d e r  bei Baesweiler (400 m), ferner Schacht R h e in  I 
bei Dinslaken (335 m) und die Schächte F r ie d r ic h  H e in r ic h  bei Lint- 
fort (315 m). In zwei Gefrierabsätzen sind bis 502 m Tiefe niedergebracht 
die beiden Schächte der D e u tsc h e n  S o lv a y w e rk e  bei Bortli.

Im Bau begriffen sind noch folgende tiefe, sämtlich in der Campine be- 
legenen Schächte: B e e r in g e n  (620 m Gefrierteufe), H e lc h te re n -Z o ld e r  
(ebenfalls 620 m), W a te rs c h e y  (520m) und E y sd e n  (505m).

e) Der tatsächliche Gcfriervcrlauf und das Abteufen.

116. —  B ild u n g  des F ro s t Körpers. Sobald die Kälteerzeugung be
gonnen hat, bedecken sich die Gasleitungen zwischen dem Verdampfer und 
dem Kompressor und die Laugeleitungen, insbesondere der Verteilungs- und 
der Sammelring und deren über Tage befindliche Abzweigungen, mit Beif. 
Das Gebirge gefriert zunächst in gleichmäßigen, kreisförmigen Schichten 
um die einzelnen Gefrierrohre, bis die so entstehenden Frostzylinder Z u

sammenstößen und sich zu einem Binge schließen. Sobald das geschehen 
ist, schreitet der Frost nach dem Schachtinneren erheblich schneller als nach 
dem Umfange hin fort, weil im Inneren des Frostringes die Kältcverluste 
durch Strahlung und durch Erwärmung des benachbarten Gebirges viel 
geringer als außen sind. Man kann annehmen, daß einer Zunahme der Frost
mauerstärke nach innen um 1 m eine Zunahme nach außen um etwa 60 cm 
entspricht. Abb. 327 stellt dieses allmähliche Fortschreiten des Gefrierens 
nach der Schachtmitte hin dar. Die einzelnen Kreisviertel zeigen die Frost
stärke nach verschiedenen, gleichen Zeiten, z. B. 1, 2, 3 und 4 Monaten. Es 
ist also angenommen, daß nach dieser Frist der Schacht an der Schnittstelle 
bereits bis zur Mitte gefroren ist.

Wichtiger ist die Frostbildung im senkrechten Schnitt. Bei nicht be
sonders tiefen Schächten besitzt die aus den Fallrohren tretende Kältelauge 
unten ihre tiefste Temperatur, so daß sie hier dem Gebirge mehr Wärme als 
im oberen Teile entziehen wird. Das Gefrieren beginnt also unten, und die
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Frostwand wird hier zunächst stärker als oben. Abb. 328 zeigt den Gefrier
verlauf um ein einzelnes Gefrierrohr nach gewissen, etwa gleichen Zeiträumen. 
Je länger das Gefrieren andauert, um so mehr nimmt auch im oberen Teile 
die Frostwandstärke zu. Beim Ausfrieren des Schachtinneren wird natur
gemäß unten und oben der Frostkörper die Form eines Flaschenbodens an
nehmen, wobei der ungefroreno Teil sich oben tiefer einsenken, als er unten 
emporsteigen wird (Abb. 329 b u. c).

In tiefen Gefrierschächten von etwa 400—000 m werden sich andere Ver
hältnisse herausbilden. Es findet in erheblichem Mäße ein Wärmeaustausch 
zwischen der Fallrohr- und der Steigrohrlauge derart s ta tt, daß erstere er
wärmt wird und letztere sich an jener wieder abkühlt1). Daraus folgt, daß

Abb. 327. Abb. 328. B ild u n g 'd es  Frostkör-
Fortschreiten der Frostkörperbild uni*- eines pers um ein einzelnes, wenig- tiefes
;Gefrierschachtes im  wagerechten Schnitt. Bohrloch im senkrechten Schnitt.

die Steigrohrlauge im Bohrlochtiefstcn eine höhere Temperatur als beim 
A ustritt aus dem Gefrierrohr besitzen wird. Das Gefrieren des Gebirges 
wird also nach Abb. 330 von oben her beginnen, und die Frostwand wird 
nach unten hin an Stärke abnehmen. Eine solche Frostwandbildung ist 
allerdings unerwünscht.

11.7. —  B eein flu ssung  d e r F ro s tk ö rp e rb ild u n g . Um auch in 
tiefen Schächten die Frostwirkung hauptsächlich in das Schachttiefste, zu 
lenken, versieht man die Fallrohre mit einem Kälteschutz, indem man ihnen 
doppelte Wandung m it einem Luftmantel2) gibt. Die Wirkung dieses Mittels 
wird erhöht, wenn man gleichzeitig die Fließgeschwindigkeit der Lauge 
dadurch beeinflußt, daß man nach Abb. 331 dem Fallrohr oben

‘) G lückauf 1921, K r. 24, S. 553 u. f.: H e is e  und  D r e k o p f :  Die Tempe- 
raturverhii.ltnisse in  den Bohrlöchern eines G efrierschachtes uivs.; ferner 
ebenda 1922, K r. 5, S. 129 u. f. von denselben Verfassern: Die Beeinflussung 
der F rostw irkung usw.

■f D.K.P. 1 öS024 u .D .T t.P . 315 117.
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und unten verschieden weite Querschnitte gibt und dadurch den Um
lauf der Lauge in den oberen Teufen beschleunigt und in den unteren ver
langsamt. Auf diese Weise gelangt die Fallrohrlauge annähernd mit ihrer 
Anfangstemperatur in das Schachttiefste, erwärmt sich hier wegen des lang
sameren Umflusses verhältnismäßig stark und wird sodann im  Steigrohre 
schnell und ohne Gelegenheit zu haben, die aufgenommene Wärme wieder 
an die Fallrohrlauge abzugeben, nach oben befördert.

Abb. 329.
Bildung- des Frostkörpers eines Schachtes, dargestellt im  senkrechten Schnitt.

Noch mehr kann man die‘Frostwirkung auf das Schachttiefste dadurch 
verstärken, daß man den oberen Flüssigkeitspiegel im Gefrierrohre durch 
einen Stopfen (Abb. 332a) oder durch Preßluft, die mittels des durch einen 
Verschluß eingeführten Röhrchens P  (Abb. 332b) eingeleitet wird, nieder
drückt. Im Falle der Abb. 332a kann das Gefrierrohr im oberen Teile durch 
eine Wärmeschutzmasse ausgefüllt werden.

Das letztere Verfahren hat man öfter bei den in der Schachtmitte nieder
gebrachten Bohrlöchern mit der Absicht angewandt, nur das Tiefste des
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Schachtes bis zur Mitte durchfrieren zu lassen und gegen Wasserdurchbrüche 
von unten zu sichern, während man im oberen Teile des Schachtes auf die 
Erhaltung des weichen Kernes zur Erleichterung des Abteufens Wert legte. 
Das Verfahren nach Abb. 332 b ist auf dem Schachte des Kalisalzwerkes 
N ie d e rsa c h se n  bei Wathlingen (Hannover) für alle Gefrierbohrlöcher 
zeitweise durchgeführt worden, um eine tunlichst hohe Kälte im  Schacht- 
tiefsten zur Wirkung kommen zu lassen.

Abb. 830.
Bildung des Frostkörpers um 
ein einzelnes, tiefes Bohrloch 

im senkrechten Schnitt.

f
Ll r h>

IST

6

Abb. 382. 
Tiefhaltung des 

Flüssigkeitsp iegels in 
Gefrierrohren.

Wenn man dagegen den oberen Teil des Schachtes möglichst schnell zum 
Gefrieren bringen will, so kann man dies dadurch erreichen, daß man die 
Fallrohre nicht bis in das Tiefste der Gefrierrohre, sondern nur bis etwa 
zur Hälfte einhängt. Die jeweilig unter dem Einfallrohre in dem Gefrier
rohre stehende Lauge nimmt an dem Kreislauf nicht teil, so daß sich die 
Kältezufuhr im wesentlichen auf diejenige Teufe beschränkt, bis zu der die 
Einfallrohre reichen. Von diesem Verfahren hat man mit gutem Erfolge auf 
dem Kalisalzschachte S c h ie fe rk a u te  bei Gödringen Gebrauch gemacht.
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Abkühlung der einfallenden Lauge trotz gleicher 
abgabe an das Gebirge arbeiten.

e und d zur Abkühlung in der

Eine auch in tiefen Schächten gut ausgeglichene Kälte
verteilung über die ganze Höhe des Gefrierschachtes läßt 
sich erzielen, wenn man nach Abb. 333 ein weites Fall
rohr b wählt, dessen freier Querschnitt etwa gleich dem 
Querschnitt des Kingraumes zwischen dem Fall- und dem 
Gefrierrohr c ist. Bei solcher Anordnung kann man die 
3- bis 4-fach größere Laugenmenge durch die Gefrier
rohranlage senden und mit einer entsprechend geringeren

Kälte-
Hierbei braucht nur

ein Teil der Lauge über 
Kälteaiüage abgezweigt zu werden, während der Hauptteil 
durch Pumpe a über den Verteilungsring /  unmittelbar 
wieder in das Fallrohr gedrückt wird.

118. —  Die B eobach tung  der F ro s tk ö ry e rb ild u n g  
und d e r B eginn des A bteufeüs. Um das Fortschreiten 
des Gefrierens zu beobachten, pflegt man in einiger E n t
fernung vom Gefrierrohrkreise Löcher bis in das wasser
führende Gebirge zu bohren, die mit unten geschlossenen 
Kohren besetzt werden. Die Kohre werden mit Kältelauge 
etwa bis zur Höhe des Grundwasserspiegels gefüllt und 
dienen nun zur Beobachtung der Temperatur.

Die Feststellung der Gebirgstemperaturen durch Messung 
in den Gefrierbohrlöchern selbst ist wegen der Unzugänglich
keit der Löcher und wegen der Empfindlichkeit der üblichen 
Thermometer stark erschwert. Die T ie fb a u -  und  K ä lte -  
In d u s tr ie -A .-G . zu Nordhausen wendet hierfür den in 
Abb. 334 dargestellten Temperaturmesser an, der allerdings 
die Außerbetriebsetzung des Bohrloches zum Zwecke der 
jedesmaligen Messung notwendig macht. Der Messer wird 
mittels eines Seiles bis zur bestimmten Gebirgsteufe ein
gelassen.. Die in der Stahlflasche a befindliche Ausdehnungs
flüssigkeit wirkt auf einen Wellblechverschluß 6 , von wo 
aus die bei Temperaturänderungen eintretenden Bewegungen 
mittels Hebelübertragung c und Schreibstift d auf der 
durch ein Uhrwerk e angetriebenen Schreibtrommel / ver
zeichnet werden. Nach genügend langem Verweilen in einer 
bestimmten Teufe hat der Messer die Temperatur des be
nachbarten Gebirges angenommen, und die auf der Schreib
trommel verzeichnete Linie verläuft wagerecht.

Im übrigen läßt sich die Schließung der Frostmauer 
durch die Beobachtung des Grundwasserspiegels innerhalb 
und außerhalb des Gefrierrohrkreises feststellen. Solange 
nämlich die Frostwand noch nicht geschlossen ist, steht der 
Wasserspiegel innen und außen gleich hoch, und etwaige 
Schwankungen machen sich hier wie dort bemerkbar. Nach 
Schließung der Frostmauer dagegen steigt das am E nt
weichen nach außen verhinderte und durch die Raumver-

Abb. 333. 
Gefrierroh r- 
anlage mit 

weitem  Fallrohr 
und vermehrtem  

Laugeumlauf.

a

Abb. 334. 
Temperatur

messer für Ge
frierbohrlöcher
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mehrurig; infolge der Eisbildung verdrängte Wasser im Schachte langsam 
und gleichmäßig an.

Bald danach kann man mit dem Abteufen beginnen. Der Schacht braucht 
zu diesem Zeitpunkte auch in seinem Tiefsten nicht bis zur Mitte ausgefroren 
zu sein. Es genügt, wenn der Frostring rundum geschlossen ist und mit 
seinem unteren Ende in trockenem, wassertragendem Gebirge steht. Das 
Abteufcn wird naturgemäß wesentlich erleichtert und verbilligt, wenn man 
tunlichst lange im Ungefrorenen, weichen Schachtkerne arbeiten kann. Der

S c h a c h tb a u g e s e l ls c h a f t  T h y ssen  ist es z. B. gelungen, den 155 in tiefen 
Schacht O ra n je -N a s s a u  (Holland) völlig (etwa nach Abb. 335) im un- 
gefrorenen Kerne niederzubringen.

Das Ansteigen des Grundwasserspiegels innerhalb des Gefrierrohrkreises 
ist aber kein sicheres Anzeichen für die Schließung des Frostringes auf die 
g an ze  Schachttiefe, nämlich dann nicht, wenn das zu durchteufende Ge
birge nach Abb. 33G durch eine oder durch mehrere wassertragende Schichten 
(z. B. durch Tonschichten im Tertiär) unterbrochen wird. Unterhalb einer 
solchen wassertragenden Schicht kann nämlich der Frostring noch klaffen, 
so daß nach Durchteufen der Schicht unvermutete Gebirgsdurchbrüche ein- 
treten können. Zweckmäßig bringt man deshalb beim Auftreten mehrerer 
geschiedener Wasservorkommen im Gebirge in der Schachtmitte ein oder

Abb. 335. Frostkörperbildung- 
ohne Gefrieren des Sehachtkerns.

Abb. 336. Durch wassertragende  
Schichten unterbrochener Frostkörper.
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mehrere, bis zu den einzelnen ■wasserführenden Schichten reichende Bohr
löcher nieder und besetzt sie nach Abb. 336 m it unten offenen oder an den 
Seitenwandungen geschlitzten Rohren a1 a2. Man kann nun von der Tages
oberfläche aus den Wasserstand in den Rohren beobachten und aus dessen 
Verhalten zutreffende Folgerungen hinsichtlich der Schließung der Frost
wand auch in der Tiefe ziehen.

11!).—  Das A bteufen. Das Abteufen selbst verläuft sodann nach Art 
des gewöhnlichen Abteufens mit Hand. Solange der Schachtkern noch weich 
ist, wird das Gebirge mit der Schaufel oder der Keilhaue hereingewonnen, 
während die gefrorenen Stöße fortgespitzt werden. Ist der Kern fest, so 
wendet man in vorsichtiger Weise Schießarbeit an. Hierbei ist Zeitzündung 
zu empfehlen, da die Erschütterung des Gebirges bei den einzeln kommenden 
Schüssen geringer ist und man das Kommen der Schüsse leichter durch 
Zählen überwachen kann. Die Einbruchschüsse pflegt man nicht tiefer als 
1 ,5m  und die Stoßschüsse nicht tiefer als I m  zu bohren. Besonders die 
letzteren Schüsse sollen keine allzu große Vorgabe erhalten und sollen nicht 
nach dem Stoße zu verlaufen.

Früher glaubte man, als Sprengstoff stets Schwarzpulver benutzen zu 
müssen, um nicht durch die heftigere Wirkung der brisanten Sprengmittel 
die Frostwand allzusehr zu erschüttern. Es hat sich aber gezeigt, daß bei 
einiger Vorsicht auch andere Sprengstoffe verwandt werden können. Zweck
m äßig benutzt man solche aus der Gruppe der Ammonsalpetersprengstoffe, 
deren Brisanz nicht allzu hoch liegt und die außerdem den Vorzug besitzen, 
daß sie nicht gefrieren.

Die Lufttemperatur in den Gefrierschächten pflegt bei dem gewöhn
lichen Verfahren etwa bei —-.8 ° bis — 10° C zu liegen, so daß bei der Arbeit 
die Kälte nicht unangenehm empfunden wird. Bei dem Tiefkälteverfahren 
dagegen sinkt die Temperatur unter Umständen bis auf — 30“ und tiefer. 
Derartige Temperaturen behindern die Arbeit sehr und machen sorgfältigen 
Frostschutz für die Belegschaft nötig.

120. —  D er A usbau . Der endgültige Ausbau in Gefrierschächten wird 
in der Regel der Ausbau mit deutschen Gußringen sein, da diese die sicherste 
Gewähr für die Wasserdichtigkeit der Auskleidung nach Auftauen des Ge
birges bieten. Am zuverlässigsten geschieht der Aufbau der Gußringwan
dung von unten nach oben, nachdem Keil- oder Tragekränze gelegt sind. 
Neuerdings hat man aber auch mehrfach mit gutem Erfolge von dem Ver
fahren des Unterhängens der Gußringe (s. S. 151 u. f.) Gebrauch gemacht.

Bei dem ersten Verfahren erhält der Schacht während des Abteufens 
entweder einen vorläufigen, aus eisernen Ringen und Verzughölzern bestehen
den Ausbau, der die auf der Sohle beschäftigten Arbeiter vor etwa sich lösen
den und abstürzenden Schalen sichern soll, oder er bleibt bis zur endgültigen 
Sicherung der Stöße durch Gußringe ohne jede Verkleidung. Erfahrungs
gemäß lösen sich im sandigen Gebirge Frostschalen nicht ab, wie man bei 
einer großen Zahl von Gefrierschächten hat beobachten können, in denen 
die Stöße zum Teil bis 100 m Höhe völlig unverkleidet ohne Gefahr für die 
auf der Sohle beschäftigte Belegschaft geblieben sind. Anders verhält sich 
rissiger Ton, in dem unter Umständen Schalen sich lösen und abstiirzen1),

') Ann. d. min. d.B elg. 19I I , S. 359 u. f.; B r  e y  r  e : Lo développement récent usw. -
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so daß ein sofortiger Ausbau m it schmiedeeisernen Ringen und Verzug
pfählen notwendig sein kann. Die weitere Gefahr, daß durch eine schwache 
Stelle der Frostwand Wasser in den Schacht bricht, nachdem vielleicht ein 
Laugenaustritt durch eine Undichtigkeit der Gefrierrohre erfolgt ist, wird 
durch den vorläufigen Ausbau freilich nicht verhindert. Man kann vielleicht 
sogar sagen, daß diese Gefahr schneller und sicherer an dem Dunkelwerden

der mit Lauge ge
tränkten Stoßstellen 
erkannt wird, wenn 
die Stöße bloß liegen, 
als wenn sie ganz oder 
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Unterhängen 
Gußringe schützt

verkleidet sind.
Das

der
die Belegschaft nicht 
allein vor dem etwaigen 
Fall von Frostschalen, 
sondern auch gegen 

plötzliche Wasser
durchbrüche aus den . 
Stößen. Es hat ferner 
den Vorteil, daß bei 
Wasserdurchbrüchen 

aus der Sohle der 
Schacht bis zum je
weiligen Tiefsten ge
sichert bleibt.

Gegen das Unter
hängen der Gußringe 
wendet man insbeson
dere ein, daß das Ein

spülen des Betons 
hinter die Gußeisen
wand nicht so gut und 
gleichmäßig wie das

Einstampfen beim Aufbau der Ringe erfolge. Auch könne der Zusammen
bau der Ringteile keinesfalls so sorgfältig wie beim Aufbauen von unten 
nach oben geschehen. Diese Einwände erscheinen durchaus berechtigt, 
wenn auch bisher der Zustand der mit Unterhängegußringen abgeteuf
ten Schächte nach dem Auftauen nicht zu Schwierigkeiten geführt hat.

Für tiefe Schächte freilich, in denen die Schachtstöße (nach Abb. 326, 
S. 262) bereits Fließerscheinungen zu zeigen beginnen und sich schon beim 
Abteufen Druck bemerkbar macht, hat man mit gutem Erfolge zur einst
weiligen Aufnahme des Druckes nur vorläufig Unterhängegußringe ange
wandt, die dann später durch sorgfältig aufgebaute Gußringe ersetzt wurden. 
Aach Abb. 337 wird der vorläufige Gußringausbau so eingebracht, daß zwischen

Abb. 337. Vorläufiger Gußringausbau in Gefrierschächten.
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den Ringen Zwischenräume von etwa %  m Höhe verbleiben, wobei die Ringe 
an entsprechend langen Schraubenbolzen hängen. Der Raum zwischen dem 
Ringe und dem Gebirgstoße wird mit feuchtem, sofort gefrierenden Sande 
verfällt. Zwischen die senkrechten Flanschen legt man starke Holzbretter, 
die sich zusammenquetschen lassen und so dem vorläufigen Ausbau eine 
gewisse Nachgiebigkeit verleihen. Für den späteren endgültigen Ausbau des 
Schachtes von unten nach oben können die Ringteile leicht gelöst und un
m ittelbar wieder verwandt werden.

Noch größere Vorsicht hat die Gewerkschaft F r ie d r ic h  T h y sse n  bei 
mehreren, ihr selbst gehörigen, tiefen Gefrierschächten angewandt, indem 
sie eine äußere Gußringwand sofort beim Abteufen unterhängte und nach 
Erreichen des wassertragenden Gebirges noch unter dem Schutze der Frost
wand eine zweite innere Gußringwand von unten nach oben einbaute 
{s. Abb. 218 auf S. 160). Hierbei wurde in den Raum zwischen der 
äußeren Wand und dem Gebirgstoße Beton eingespült und der Raum 
zwischen den beiden Ringsäulen mit Beton ausgestampft. Auf diese 
Weise erzielte man beim Abteufen eine sofortige vorläufige Sicherung des 
Schachtes, ohne daß die untergehängten Gußringe mit Rücksicht auf die 
Frostwand schon die dem Drucke des ungefrorenen Gebirges entsprechende 
Stärke zu besitzen brauchten, während die innere, mit aller Sorgfalt 
aufgebaute Ringwand den Schacht endgültig sicherstellte. Das Verfahren 
bietet zweifellos eine hohe Sicherheit, und die Festigkeit der Schacht
wandung ist außergewöhnlich groß; freilich sind auch die Kosten entspre
chend hoch.

Für die B e to n ie ru n g  des Zwischenraumes zwischen der Eisenwandung 
und den Gebirgstößen pflegt man Betonmischungen von 1 Teil Zement und
2—3 Teilen Sand anzuwenden. Da gefrorener Zement nicht abbindet, hat 
man versucht, durch Zusatz von Alkalien (Soda oder auch Chlorkalzium
lauge) zum Mischwasser das Abbinden in der Kälte zu erreichen. Doch ist 
hierbei ein voller Erfolg nicht immer erzielt worden, da auch solcher Zement 
unter Frostwirkung schwer abbindet. Nach J o o s te n 1) verliert der gewöhn
liche Beton während des Frostes seine Abbindefähigkeit nicht. Taut er später 
auf, so bindet er alsdann noch in der gewöhnlichen Weise ab. Es erscheint 
also im allgemeinen unbedenklich, gewöhnlichen Beton und süßes Misch
wasser zu benutzen. Die „Langsambinder“ (s. S. 8 6 ) bewähren sich am 
besten; nur wo es darauf ankommt, daß der Zement oder Beton noch 
bei Frost abbindet, wird man stark alkalisches Wasser und schnellbindenden 
Zement benutzen.

In einigen wenigen Fällen hat man Gefrierschächte, um die hohen Kosten 
der Gußringe zu ersparen, auf andere Weise ausgebaut. So wurden in 
Galizien zwei Schächte der Steinkohlengewerkschaft B rzeszcze, die 
etwa 40 m tief waren, m it gutem Erfolge ausgemauert2). Als Mörtel ver
wendete man 1 Teil Zement (Schnellbinder) und 3 Teile Sand; zum An
rühren benutzte man eine Lösung von kalzinierter Soda. In Rußland wurden

J) G lückauf 1901, N r. 51, S. 1587; J o o s t e n :  Die neueste A nwendung des 
G efrierverfahrens auf der Zeche A u g u s te  V i k t o r i a  i. W.

2) M ontanistische R undschau 1911, Nr. 1, S. 1 u. f.; D r o b n ia k :  Das Ge
frierverfahren  heim  Schachtabteufen.
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zwei 180 m tiefe Gefrierschächte mit Betonsteinen ausgebaut1). Auch hier 
soll der Wasserabschluß, nach Angabe der ausführenden Firm a (T ie fb a u - 
ti.rid K ä l t e - I n d u s t r i e  A.-G. zu Nordhausen) gut gelungen sein.

121. —  Das A uftauen  des F ro s tk ü rp c rs  und das Z iehen d er 
G efrierro lire. Das Auftauen des Frostkörpers kann man bei Gefrier
schächten von geringer Teufe der Zeit überlassen. Da es nicht gleichmäßig 
vor sich geht, wird hierbei die eiserne Schachtwandung durch erhebliche 
Temperaturunterschiede beansprucht. Die Folge sind Undichtigkeiten in 
den Flanschenfugen, aber auch Risse und Brüche der Gußringe selbst können 
eintreten. Es ist deshalb eine sorgfältige Beobachtung des Schachtes während 
und unmittelbar nach dieser Zeit erforderlich.

Je tiefer der Schacht ist, um so schwerer lassen sich die beim Auftauen 
zutage tretenden Undichtigkeiten der Schachtwandung beheben, und um 
so mehr stehen gefahrvolle Folgen aus etwaigen Brüchen von Gußringen 
zu befürchten. Mehrfach hat man, um ein völlig gleichmäßiges Auftauen des 
Schachtes zu erzielen, den Schacht m it Wasser gefüllt, das man durch eine 
Pumpe und eine bis zum Tiefsten eingehängte Rohrleitung in ständigem 
Umflusse erhielt. Wenn auch so der angestrebte Zweck erreicht wird, so 
bleibt doch das Bedenken, daß die beim Auftauen sich ergebenden Undichtig
keiten der Schachtwandung wegen ihrer Lage unter Wasser unzugänglich 
bleiben und ein gewisses Maß nicht überschreiten dürfen, wenn das Sümpfen 
und Abdichten des Schachtes gelingen soll.

Nach dem Vorschläge von Bergwerksdirektor M o m m ertz  hat man den 
500 m tiefen Z w a r t b e rg s c h a c h t  (s. S. 263) ringweise von oben nach unten 
mit warmer Luft aufgetaut, indem man gleichzeitig jeden einzelnen Ring 
sorgfältig abdichtete. Während die Leute von einer schwebenden Bühne aus 
den bereits aufgetauten Ring dichten,.läßt man die warme Luft (minütlich 
600—1000 cbm) m it etwa 30—35° C unmittelbar unter der Bühne austreten 
und an der Schachtwandung emporsteigen. So kann man — allerdings unter 
Aufwand einer immerhin beträchtlichen Zeit — Ring für Ring auf tauen und 
sicherstellen.

Die Gefrierrohre stellen erhebliche Werte dar, so daß man sie wieder
zugewinnen sucht. Um nicht monatelang auf das Auftauen des Gebirges 
warten zu müssen, macht man die einzelnen Rohre dadurch aus den Klammern 
des Frostes frei, daß man erwärmte Kältelauge oder auch Druckluft hindurch
strömen läßt. Dampf darf man zu diesem Zwecke nicht benutzen, weil er 
sich sofort niederschlagen und weil das entstehende Wasser in den Rohren 
gefrieren und diese verstopfen würde.

Das Ziehen der Rohre hat die unerwünschte Folge, daß das Gebirge rund 
um den Schacht etwas nachsinkt und in Bewegung kommt. Es wird hier
durch auch das regelmäßige Abbinden des Betons zwischen Eisenwandung und 
Gebirgstoß in Frage gestellt. Man hat deshalb vorgeschlagen, den Fuß der 
Gefrierrohre vor dem Ziehen abzuschneiden und das Loch während des 
Ziehens des nunmehr unten offenen Rohres m it Ton oder Sand zu Verfällen.

Öfter hat man, um jede Beunruhigung des Gebirges zu vermeiden, vor
gezogen, die Rohre steckenzulassen.

B erich t über den In te rn . K ongreß f. B ergbau usw. 1010, D üsseldorf; 
Z ä r i n g e r :  Das G efrierverfahren usw.
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Das G efrierverfahren. 2 7 3

i) Gefrieren in  Absätzen.

122. —  A bteufen  m itte ls  des G efrie rv erfah ren s in A bsätzen . 
Wegen der Schwierigkeiten, die das senkrechte und parallele Niederbringen 
der Gefrierbohrlöcher macht, ha t man für größere Teufen mehrfach vor
geschlagen, den Gefrierschacht in einzelnen Absätzen abzuteufen, indem 
man nach Erreichen einer gewissen Teufe unter Anwendung besonderer Vor-

Abb. 338. A bsatzw eises Gefrieren Abb. 339.
ohne Schächter Weiterung. ,r“ Schachterweiterung für das absatzweise

Gefrieren.

kehrungen neue Gefrierbohrlöcher stößt und das ganze Verfahren wieder
holt1). Mittlerweile sind freilich das Lotverfahren sowohl wie das Gerad- 
richten abirrender Bohrlöcher während der Bohrarbeit wesentlich vervoll
kommnet worden, so daß es jetzt selbst, bei 500—G00 m tiefen Schächten 
keine unüberwindlichen Schwierigkeiten mehr macht, die Abweichungen der 
Bohrlöcher in erträglichen Grenzen zu halten und nötigenfalls durch einige 
Ersatzlöcher auszugleichen. Man wird deshalb grundsätzlich das Nieder
bringen des Schachtes in e in em  Gefriersatze in Aussicht nehmen.

Dagegen ist es mehrfach vorgekommen, daß man sich erst nachträglich 
zum Weiterabteufen mittels des Gefrierverfahrens entschließen mußte, weil

1) Zu  vgl. die deutschen R eichspatente 148614 und 155384.
H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde n , 3. u. 4. Aufl. 13



es sich herausstellte, daß die Gehirgs Verhältnisse eine andere A rt des Weiter- 
abteufens unmöglich machten. Unter solchen Umständen hat erstmalig die 
'Firma T ie fb a u -  u n d  I iä l te in d u s tr ie -A .-G . auf dem Schachte I  der Zeelie 
B a ld u r  bei Dorsten mit Erfolg das in Abb. 338 dargestellte Verfahren zur 
Anwendung gebracht. Sie brachte einen Betonpfropfen B  in den Schacht und 
verlagerte darin einen eisernen Ringkörper iSf, in dem Löcher für die Bohrungen 
des zweiten Gefrierabsatzes vorgesehen waren. Die Löcher und ebenso die 
nach oben daran anschließenden Standrohre verliefen nicht genau senkrecht,
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Abb. 340. Verlauf der schrägen Gefrierböhrlöclier von 330 bis 502 m .Teufe in dem Schachte 
der D e u t s c h e n  S o lv a y w e r k e  bei B orth."

sondern gingen nach unten etwas schräg auseinander. Für das Abbohren der 
Gefrierbohrlöcher des zweiten Absatzes wurden die Standrohre nach oben 
durch die Rohre R  bis über den Grundwasserspiegel verlängert.

Infolge des schrägen Ansatzes verließen die neuen Gefrierbohrlöcher bald 
die Sehachtscheibe, so daß man beim Abteufen nach einer zeitweiligen Ver
minderung des Schachtdurchmessers allmählich wieder auf den alten Durch
messer zurückkehren konnte. Es gelang sogar, beim Aufbauen der Guß- 
ringe die untere Ringwand m it dem vollen Durchmesser an die obere anzu
schließen, da die Frostmauer für die kurze Zeit, die man zum Erweitern 
des Schachtes an der engen Stelle und zum Aufbau und Anschluß der 
Gußringe an die obere Ringsäule brauchte, eine genügende Widerstands
fähigkeit auch nach der Außerbetriebsetzung und dem Abhauen der 
unteren Gefrierrohre beibehielt.
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Auf den Schächten der D e u tsc h e n  S o lv a y w e rk e  bei Borth, die in 
einem zweiten Gefrierabsatze von 330—502 in Teufe niedergebracht wurden, 
war man in der Lage, den sichernden Betonpfropfen und die Standrohre 
in einer unter dem Schutze der oberen Frostmauer nach Abb. 339 hergestellten 
Schachterweiterung anzuordnen. Es wurden auf einem Gefrierlochkreis von 
6,6 m Durchmesser 30 Bohrlöcher mit einer Neigung von 5° nach außen 
gebohrt. Den Verlauf der sorgfältig abgeloteten Löcher zeigt Abb. 340. Auch 
hier verlief die Arbeit glatt und mit vollem Erfolge.

Neue Vorschläge über absatzweises Gefrieren finden sich in dem in 
Anm.1) auf S. 267 erwähnten Aufsätze.

g) Leistungen und Kosten.

123.— L eistungen . ZurVeranschlagung der Leistungen, die mit dem Gefrier
verfahren erzielbar sind, teilt man die gesamte Abteuf zeit zweckmäßig in

a) die Zeit für Herstellung und Ausrüstung der Bohrlöcher,
b) die Zeit des Gefrierens bis zum Beginn des Abteufens,
c) die Zeit des Abteufens und des Ausbaues.
Wenn das Abteufeir beschleunigt werden soll, so pflegt man für die Her

stellung der Bohrlöcher drei Bohrvorrichtungen gleichzeitig in Betrieb zu 
nehmen. Treten keine besonderen Schwierigkeiten auf, so kann man wohl 
annehmen, daß bei Tiefen von etwa 150 m jede Bohrvorrichtung durch
schnittlich täglich 15—20 m Bohrloch leistet, so daß für 5000 m Bohrloch, 
die ein Schacht mit 6 m lichtem Durchmesser bei 150 m Teufe etwa nötig 
hat, bei Benutzung nur einer Bohrvorrichtung 100 Arbeitstage erforderlich 
werden. Da nun noch die Zeit für das Besetzen der Löcher mit den Gefrier- 
roliren, das Ziehen der Futterrohre, das Einlassen der Fallrohre und die 
Herstellung der Verbindungen mit dem Sammel- und dem Verteilungsring 
hinzukommt, wird man insgesamt hierfür bei einem Schachte von 150 m 
Teufe 4—5 Monate rechnen können.

Soll der Schacht 300 m tief werden, so verläuft zwar das eigentliche 
Bohren verhältnismäßig schneller, weil weniger Pausen eintreten. Bei den 
400 m tiefen L o h b e rg s c h ä c h te n  hat man sogar einen Tagesdurchschnitt 
von 40 m für jede Bohrvorrichtung erreicht. Da aber für einen derartig tiefen 
Schacht der Gefrierrohrkreis größer genommen werden muß, auch wegen des 
seitlichen Verlaufens der Bohrlöcher mehr Ersatzlöcher notwendig werden, 
wird man die Zeit für die Herstellung und Ausrüstung der Bohrlöcher immer
hin auf 8—9 Monate annehmen können. In günstigem, weichem Gebirge 
mag man noch etwas darunter bleiben; in hartem oder sonst ungünstigem 
Gebirge wird man aber auch noch höher kommen.

Die Zeit des Gefrierens bis zum Beginn der Abteufarbeiten wird bei einem 
150 in tiefen Schachte mindestens 2 und bei einem 300 m tiefen Schachte 
mindestens 2%—3 Monate betragen.

Die reinen Abteufleistungen im Frostzylinder sind mit der Zeit sehr 
gestiegen. Insbesondere liegt dies daran, daß man allmählich zu immer 
umfangreicherer Verwendung der Sprengarbeit übergegangen ist. Auf 
B ra s s e r t  I I  bei Marl hat man sogar in 5%  Monaten 175 m abgeteuft und 
gleichzeitig mit TJnterliängegußringen ausgebaut. Wenn diese Leistung auch

18*
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das übliche Maß überschreitet, so kann man bei glücklichem und störungs
freiem Verlaufe der Arbeiten doch rechnen, daß 150 m Schachtteufe in 
6—7 Monaten und 300 m Schachtteufe in 11—13 Monaten niedergebracht 
und ausgebaut werden können.

Stellt man die angegebenen Zahlen zusammen, so erhält man für den Durch
schnitt aller Arbeiten insgesamt monatliche Leistungen von 9—11 m. Diese 
Leistungen sind freilich für die große Mehrzahl der älteren Schächte nicht erreicht 
worden, für die man vielleicht 6—8 m als Durchschnitt annehmen kann. Ander
seits hat man aber auch auf dem genannten Schachte B ra s s e r t  I I  eine durch
schnittliche Monatsleistung von 13 m erzielt. S te g e m a n n  veranschlagt1) 
für das tertiäre Deckgebirge der niederrheinischen Bucht, das allerdings für 
das Gefrierverfahren besonders günstig ist, die Leistungen im Höchstfälle 
auf 11,7—13,1 m, rechnet aber für den ICalisalzbcrgbau, für den die Gebirgs- 
verhältnisse ungünstiger liegen, mit wesentlich niedrigeren Zahlen.

12-1. —  K o sten 1). Die Gesamtabteufkosten je 1 m Schacht können 
unter der Voraussetzung günstiger Gebirgsverhältnisse bei einem lichten 
Schachtdurchmesser von 5—Om geschätzt werden auf:

3500— 4000 Jb  bei Schachtteufen bis etwa 100 m 
4000— 0000 „ „ .. ,. „ 200 „
5800— 7000 „ „ ., .. „ 300 „

•7000— 9 0 0 0 ,, ., ,. .. ■ „ 4 0 0 ,,
9000—11000 ,. „ „ „ .. 500 „.

Die Kosten steigen m it den wachsenden Teufen so erheblich, weil der 
Gefrierrohrkreis größer gewählt, ein umfangreicherer Frostkörper hergestellt 
und der Frost längere Zeit unterhalten werden muß, ferner weil die eigent
lichen Abteufkosten steigen und die Kosten für die Gußringwand ganz er
heblich wachsen und schließlich namentlich auch deshalb, weil die Abteuf- 
firmcn verhältnismäßig höhere Preise fordern müssen, da für sie wegen der 
größeren Gefahr des Mißlingens ein größerer Gewinn im Einzelfallc sich 
ergeben muß. Für den Kalisalzbergbau mit seinen ungünstigeren Deckge- 
birgsverhältnissen worden die obigen Zahlen noch erhöht werden müssen.

Für Teufen bis 100 m gliedern sich die Kosten etwa wie folgt:
F ür Herstellung der B oh rlö ch er  900 JL

„ Aufwand beim G e f r ie re n    1100 „
„ S chach tab teu fkosten   550 ,,

A u s b a u ..........................................................................  1200 „
Insgesamt: .3750 Jb

VI. Die Versteiiiung (Zementierung') des Gebirges.
125. —  E in le itende  B em erkungen. Unter der Bezeichnung „V er- 

s te in u n g s -  oder Z e m e n t ie rv e r f a h re n “ faßt man mehrere Arbeiten 
zusammen, die zwar in Art und Ausführung einander ähnlich sind, aber doch 
einen wesentlich verschiedenen Endzweck verfolgen.

1) G lückauf 1912, N r. 11, S .117 u .f . ;  S te g e m a n n :  L eistungen und K osten 
beim  Schachtabteufen nach dem G efrierverfahren.
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Bei der einen Gruppe von Arbeiten handelt es sich nicht einmal un
mittelbar um das eigentliche Schachtabteufen, sondern um die S ic h e 
ru n g  b e re i ts  a b g e te u f te r  S c h ä c h te , die unter Wasserschwierigkeiten 
leiden, sei es, daß die Wasser durch die undichte Schachtwandung selbst 
hindurchtreten, sei es, daß sie, wie es namentlich bei Senk- und K iiu l- 
C haudronschen  Bohrschächten öfter vorkommt, unter dem Fuße der 
Schachtauskleidung auf oder nahe über der Schachtsohle ausbrechen. In 
dem einen Falle wird durch die Einführung flüssigen Zementbreies hinter 
die durchlässige Sehachtwandung diese gedichtet, in dem anderen Falle wird 
durch wasserdichte Verfüllung des Raumes zwischen Schachtwandung und 
Gebirgstoß der Wasserabschluß nach unten hin bewirkt. In beiden Fällen 
wird außerdem das den Schacht umgebende Gebirge durch Schließung seiner 
Hohlräume und Klüfte mit Zement verfestigt.

Bei der zweiten Gruppe von Arbeiten erfolgt v o r dem  A b te u fe n  des 
S c h a c h te s  oder auch während desselben eine Zementierung des Gebirges, 
d. h. eine künstliche Durchtränkung desselben mit Zement zu dem Zwecke, 
es zu versteinen und wasserundurchlässig zu machen, um so die Möglichkeit 
zu gewinnen, den Schacht trocken niederzubringen. Die Zementierung geht 
von eigens gestoßenen- Bohrlöchern aus vor sich, die das wasserführende 
Gebirge gleichsam aufschließen und für die Einwirkung der Zementmilch 
zugänglich machen.

Die Besprechung b e id e r  Gruppen von Arbeiten muß aber wegen der 
geschichtlichen Entwicklung, der Verwandtschaft ihres Wesens und der 
tatsächlichen Ausführung gemeinsam erfolgen.

A. Die Sicherung bereits abgeteufter Schächte durch 
Versteinung.

126. —  G eschich tliches. Das Verfahren, flüssigen Zementbrei zu 
Abdichtungszwecken in das Gebirge zu pressen, ist alt. Z. B. sind schon im 
Jahre 1864 auf Schacht R h e in p re u ß e n  I bei Homberg Risse in der Schacht
mauerung bei etwa 70 in Teufe dadurch wieder dicht gemacht worden, daß 
man mittels einer kleinen Pumpe, die einen Druck bis zu 14 Atm. erzeugen 
konnte, Zementbrei hinter die Mauer preßte1). Ferner hat man schon vor 
dem Jahre 1873 nasse Tunnelgewölbe durch Hinterpumpen von Zement
brei gedichtet, ein Verfahren, von dem man noch des öfteren im Tunnelbau 
Gebrauch machte2). Allgemeine Aufmerksamkeit erregte das Verfahren, 
als im Jahre 1899 mit seiner Hilfe es dem französischen Ingenieur P o r t ie r  
gelang, einen alten, in ganzer Bolzenschrotzimmerung stehenden Schacht zu 
C o u rr ie re s , der m it starken Wasserzuflüssen zu kämpfen hatte, mit vollem 
Erfolge abzudichten. Das Verfahren wurde bald danach zu gleichem Zwecke 
noch sehr häufig in Nordfrankreich und in Belgien angewandt.

Für die Abdichtung des Gußringausbaues in n eu en  Schächten, wo in 
großer Teufe und gegenüber hohen Wasserdrücken die Dichtung der Guß

*) Z eitschr. f. d. B erg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1869, S. 395 u. 396; W a g n e r :  
D ie zw eite B etriebsperiode der Schaehtbohrarbeiten  usw.

-} H andbuch  der Ingenieurw issenschaften 1880, I. B and . S. 1044 u. 1045; 
M a c k e n s e n  & R i c h a r d :  T unnelbau.
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ringwandung auf gewöhnliche Weise durch Bleieinlagen, Verschraubung und 
Betonierung bisweilen ganz besondere Schwierigkeiten macht, ist das Ze
mentierungsverfahren im Jahre 1901 wohl zum ersten Male auf dem Kali
salzschachte W in te r s h a ll  in Thüringen angewandt worden, wu es in allen 
Stücken zum Ziele führte1).

127. — A u sfü h ru n g  d e r Z em en tträn k im g  bei undich ten  Schaelrt- 
w andungen2). Für das Zementieren einer durchlässigen Schachtausldeidung 

wird diese angebohrt, wobei man das Bohrloch zweck
mäßig bis in das Gebirge selbst vertieft, um die wasser- 

g  führenden Klüfte unmittelbar aufzuschließen. Die Bohrung
muß sodann durch ein m it einem Hahn versehenes An
schlußrohr wieder verschlossen werden. H at das Loch 

' 2g  bereits Wasser erbohrt, so verwendet man als Anschluß
zweckmäßig die in Abb. 341 dargestellte Vorrichtung, 
bei der durch Drehung der Schraube die Gummiwulste 
Pi— Pi herausgepreßt werden und sich fest gegen die 
Bohrlochwand anlegen, während das Wasser noch durch 

v. das Bohr r abfließen kann. Diese Standrohre besitzen den
' 'f f !  ¿W&C Vorteil, daß sie nach der Zementierung zwecks Wieder

benutzung sofort entfernt werden können; sie stören also 
auch die folgenden Gewinnungsarbeiten nicht und be
schleunigen somit den Fortgang des Verfahrens. Bei 
trockenen Bohrlöchern kann das Anscldußrohr einzementiert 
(s. Ziff. 141) und bei Gußringausbau eingeschraubt werden.

Die Abbildungen 342 und 343 zeigen die Zementierung 
eines Mauerschachtes. Das Anschlußstück h besitzt vier 
Hähne 1—4. Nach Öffnung von 2 und 4 kann das in das 
Gebirge führende Loch nachgebohrt werden. Die Hähne 
1 und 3 gestatten ein Durchstoßen in senkrechter Richtung. 
Für die Zementierung wird an 1 ein biegsamer Schlauch s 
angeschraubt, dessen anderes Ende an ein im Schachte
niedergeführtes Zementspülrolir r anschließt. Die Zeinent- 
milch wird über Tage in einem Mischgefäße m durch An
rühren bereitet und fließt von hier unter dem natürlichen 
Gefälle dem Spiilrohre zu. w ist die Frischwasserleitung, 
die je nach der Hahnstellung sowohl das Mischgefäß 

Abb. 34i. speist als auch mit dem Spülrolir in Verbindung steht.
Abdichtungsrohr. Man beginnt beim Zementieren an dem unteren 

Teile der Schachtauskleidung, läßt zunächst den 
Schlamm austreten , bis klares Wasser kom m t, und läßt durch jede 
Bohrung so viel Zementtrübe wie möglich einfließen. Stockt der Ab
fluß, so fährt man an anderer Stelle der Schachtwand mit der Arbeit
fort, nachdem vorher das Rohr durch eine Spülung mit frischem Wasser
gereinigt ist. Gewöhnlich spült man gleichzeitig an zwei gegenüber
liegenden Stellen des Schachtes. Wie oft man diese anbohrt und das Ein

"} In te rn . Z en tra lb la tt fü r B aukeram ik 1908, S. 2359; L. R o s e n s t e i n :  Ü ber 
die V erw endung des Zem entes bei Schachtanlagen.

2) Vgl. auch oben, S. 98 u. f. „B etonausbau“.



spülen wiederholt, hängt von dem Zustande des Schachtes, der Wasserdurch
lässigkeit der Wandung und dem Erfolge der vorhergehenden Spülungen ab.

Man kann den Druck der Flüssigkeitsäule im Spülrohr noch durch E in
schalten einer Pumpe dicht hinter dem Mischgefäß erhöhen. Im übrigen 
ist wegen des Spüldruckes das unter Ziff. 133 Gesagte zu vergleichen.

Man kann auch das Mischgefäß im 
Schachte selbst aufstellen und die hier 
bereitete Zementtrübe durch einePumpe 
hinter die Schachtwandung drücken.
Besser ist aber die Ausnutzung des 
natürlichen Druckes, da dann bei Her
stellung und Lösung der Anschlüsse we
niger die Gefahr von Rückströmungen, 
die den ruhigen Absatz des Zementes 
und das Abbinden hindern, eintritt.

128. — W asse ra b sc  1 iluß  am Fuße 
von Senk- und  B ohrscliäch ten . Es 
ist oft m it besonderen Schwierigkeiten 
verknüpft, den Fuß von Scnkschächten 
und K in d  - C haudronschen  Bohr- 
schächten wasserdicht abzuschließen.
Bei Senkschächten kann dies daran 
liegen, daß der Schneidschuh nicht 
genügend tief in wassertragendes Gebirge eingedrungen ist. Bei Bohr- 
schächten kann Nachfall oder der im Schachte befindliche Schlamm, 
dessen völlige Beseitigung nahezu eine Unmöglichkeit ist, die Moosbüchse 
umlagern und den Wasserabschluß verhindern. Der Einbau eines engeren 
Eisenschachtes würde den Nachteil einer erheblichen Verzögerung und Ver
teuerung und einer unliebsamen Verenge
rung des Schachtes mit sich bringen. In 
solchen Fällen hat sich die Zementträn
kung mehrfach gut bewährt.

Bei S c n k s c h ä c h te n  muß vor der 
Zementeinführung die Sohle gegen Wasser
durchbrüche durch Einbringen eines 4— 6 m 
hohen Betonklotzes gesichert werden. Ist Abb 343 Hahnanor(Innng beim 
das geschehen, SO wird der Schacht ge- Zementieren eines Mauerschaäjtes. 

sümpft und die Zementierung der Schacht
wandung in der gleichen Weise durchgeführt, wie es oben für die Dichtung 
von durchlässigen Schachtauskleidungen beschrieben wurde. Beim späteren 
Durchteufen des Betonklotzes wird nach jedem Bloßlegen eines Gußringes 
das Anbohren der Wandung und das Hinterpressen von Zement fortge
setzt, bis die Sohle des Schachtes erreicht ist.

Das Verfahren ist z. B. auf dem Schachte B ism a rc k sh a ll  bei Sams- 
wegen (Prov. Sachsen) und dem Schachte der A d le rk a liw e rk e  bei Ober
röblingen m it Erfolg angewandt worden.

Bei B o h rs c liä c h te n , aus denen der falsche Boden noch nicht 
entfernt ist, kann unmittelbar mit dem Anbohren der Gußeisenwand und

Die V ersteinung (Zem entierung) dos Gebirges. 2 7 9
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nach Entfernung des Schlammes m it dem Einpressen des Zements begonnen 
werden, sobald bei dem allmählichen Ausbau des Gleichgewichtsrohres fest
gestelltist, da ß der Abschluß der Wasser durch die Moosbüchse nicht gelungen ist.

Als Beispiel seien zunächst die Wasserabschlußarbeiten auf dem Schachte 
G ro ß h e rzo g  von  S achsen  bei Dietlas genannt. Hier waren am Fuße 
der gußeisernen 'Schachtauskleidung so erhebliche Wassermengen durch
gebrochen, daß m an den Schacht bereits verloren gab. Durch die in der 
Schachtwand hergestellten Bohrungen zapfte man zunächst große Mengen 
Schlamm ab, die so lange die ordnungsmäßige Betonierung der Ausklei
dung verhindert hatten und führte dann 69 t  Portlandzement ein1). Der 
Wasserabschluß glückte so völlig. Ähnlich verfuhr man auf den Schächten 
F r ie d r ic h  F ra n z  bei Lübtheen in Mecklenburg und H ild e s ia  bei Hildesheim, 
nur daß hier wegen des Salzgebirges Magnesiazement (s. S. 87) zur Anwendung 
kam, der mittels Handpumpen hinter die Schachtwand gepreßt wurde.

Abb. 314. Zem entierung aufge- Abb. 345. Zem entierung n icht aufgeschlossener,
schlosscner, wasserführender wasserführender Kliifte nach W ie d e .

Klüfte nach W ie d e .

Nachweislich -zum ersten Male unmittelbar für das Schachtabteufen 
benutzt ist das Verfahren wohl von dem Bergwerksdirektor A. W iede zu 
Zwickau, der davon beim Abteufen des P ö b la u e r  Schachtes im Staate 
Sachsen im Jahre 1900 und 1901 Gebrauch machte2). Da dem Schachte

l) Festsch rift zum  X. AUgem. D eutschen B ergm annstag  1907; L ö w e : Die 
bergm ännische G ew innung der K alisalze.

a) Jah rb u ch  f. d. B erg- u. H üttenw esen im  K önigr. Sachsen 1901, S. 66 u. f.; 
"W iede: Die W asserabdäm m ung heim A bteufen des P ü h l a u e r  Schachtes usw.

15. Die Versteilvung heim Schachtabteufen.

129. —  G eschich tliches. Dr. T ie t je n s  zu S ta ß f u r t  hat bereits in 
seinem Patente 36085 vom Jahre 1885 vorgeschlagen, die Wasserzuflüsse 
beim Schachtabteufen durch Zuschlämmen der Spalten mit erhärtenden 
Salzen, die mittels versenkter Röhren eingespült werden, abzusperren, 
und gibt in der Patentschrift 
an, daß dieses Verfahren besser 
als das Verschlammen der Spal
ten mit Mörtel und Zement sei.
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bei etwa 60 in Teufe durch mehrere Klüfte in dem aus Konglomerat bestehen
den Gebirge Wasser zuflossen, die die Pumpen nicht mehr zu bewältigen 
vermochten, versuchte W iede , durch Einführung eines dünnflüssigen Ze
mentbreies unter Druck in die Wasseradern des Gebirges in diesen das Wasser 
zurückzudrängen und eine Versteinung der wasserführenden Klüfte zu er
zielen. Zu diesem Zwecke wurden die Wassereintrittstellen durch Schrämen 
erweitert und vertieft. Alsdann wurde der Schram durch Holzklötze und 
Keile unter gleichzeitiger Einlegung von Rohrstücken verschlossen, wie dies 
Abb. 344 darstellt. Wittels einer Handpumpe wurde Zementbrei eingepumpt, 
solange das Gebirge ihn aufnahm. Beim weiteren Abteufen wartete man 
nicht erst auf die völlige Bloßlegung der Wasseradern, sondern bohrte auf 
der Sehachtsohlc regelmäßig vor. Sobald man m it diesen Vorbohrlöchern 
Wasser erschloß, trieb man in sie mit 
Hanf als Dichtung umwickelte Rohre 2 
(Abb. 345) ein, die oben einen Halm h 
besaßen und an die Zementleitung r 
mittels des Schlauches s angeschlossen 
werden konnten. Darauf ging das Ein
spülen der Zementtrübe vor sich, wäh
rend noch eine schützende Gcbirgs- 
decke zwischen der Schachtsohle und 
der Wasserkluft sich befand. Auch diese 
Arbeiten waren von Erfolg begleitet.

Um die gleiche Zeit schlug der be
reits genannte Ingenieur P o r t ie r  vor, 
ähnlich wie bei dem Gefrierverfahren
eine Anzahl von Bohrlöchern rund um ... .Abb. 346. Zem entierung des Gebirges 
den Schacht b is ZU den festen, Wasser- rings Ulli den Schacht angeordnete Bohrlöcher.

tragenden Gebirgschichten niederzu
bringen, wie dies Abb. 346 andeutet, nach der acht Bohrungen l 1—bB um 
einen Schacht von 5 m Durchmesser angeordnet sind. Mittels der Löcher 
sollte durch Zementeinführung das ganze benachbarte Gebirge etwa in dem 
Umfange, wie dies die punktierten Linien der Abb. 346 darstellen, verfestigt 
und wasserundurchlässig gemacht werden. Nach P o r t ie r s  Vorschlägen 
sind sodann tatsächlich mehrere Schächte niedergebracht worden, von denen 
der erste im Jahre 1904 in Angriff genommen wurde.

a) Allgemeines.

130. —  W esen  des V erfah ren s und  seine A n w en d b ark e it in  v er
sch iedenartigem  G ebirge. Die durch Bohrlöcher in das Gebirge gepreßte 
Zementmilch verlangsamt um so mehr ihre Strömungsgeschwindigkeit und 
lagert den mitgeführten Zement ab, je weiter sie sich vom Bohrloche ent
fernt und sich in den Hohlräumen des Gebirges verliert. Nach einer ge
wissen Zeit binden diese Zementniederschläge ab, werden fest und ver
schließen so die Spalten, Klüfte, Risse und Hohlräume, die bisher dem 
Wasser einen AVeg boten. In dem nunmehr trockenen Gebirge wird der
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Schacht abgeteuft. Auch wenn der Abschluß der Wasser nicht völlig ge
lingt, so ist schon jede Verringerung der Zuflüsse wertvoll. In günstigem 
Gebirge ist sogar der Ersatz des teuren Gußringausbaues durch die Ze- 
menttränkung des Gebirges möglich.

Am günstigsten liegen die Vorbedingungen für die Anwendbarkeit des 
Verfahrens, wenn es sich um klüftiges, im übrigen aber festes Gebirge handelt. 
In den von festem Gestein eingeschlossenen Hohlräumen verbreitet sich die 
Zementmilch leicht, indem sie frei weiter fließt, bis sich die Öffnungen all
mählich durch den Zementabsatz schließen und das Ganze eine einheitliche, 
dichte Gebirgsmasse bildet. Auch bei groben, tonfreien Kiesen ist die Ze
mentierung und Verfestigung des Gebirges möglich. In feinem Schwimm
sande dagegen gelingt die Versteinung nicht, da der Zement wie durch ein 
Filter zurückgehalten wird und die Milch selbst in sehr dünnflüssigem Zu
stande und bei hohem Überdrucke nicht gleichmäßig in das Gebirge eindringt.

131. —  A usspülen  des G ebirges. Anwesenheit von Ton und Schlamm 
gefährdet in jedem Falle den Erfolg des Verfahrens, weil der Zement in Ge
misch m it Schlamm schlecht oder gar nicht abbindet. Selbst der bei Her
stellung der Zementierungs-Bohrlöcher im festen Gebirge erzeugte Bohr- 
schlamm ist sehr schädlich und nach Möglichkeit ebenso wie anderer Schlamm 
vor der Zementierung durch Spülung zu beseitigen. Dies kann dadurch 
geschehen, daß man größere Mengen reinen Wassers durch das Bohrloch in 
das Gebirge preßt und auf diese Weise den Schlamm in Bewegung setzt und 
zurückdrängt. Der Erfolg wird immerhin zweifelhaft bleiben, da ja der 
Schlamm nicht entfernt, sondern nur auf eine gewisse und vielleicht nicht 
einmal große Entfernung zurückbewegt wird. Besser ist es deshalb, den 
Schlamm in der Nähe des Bohrloches gänzlich aus dem Gebirge zu entfernen, 
was durch Ansaugen und Auspumpen des Wassers aus dem Bohrlochc oder, 
falls das Wasser unter Überdruck steht und in einen Schacht oder in Gruben
räume ausspritzen kann, durch einfaches Strömenlassen geschieht. Mit dem 
Pumpen oder Fließenlassen des Wassers fährt man so lange fort, bis es völlig 
klar aus dem Bohrloche kommt. Am sichersten ist es, wenn man danach 
außerdem noch für einige Zeit die Spülung umkehrt und reines Wasser in das 
Gebirge preßt, um die letzten Schlammreste aus der Nachbarschaft des Bohr
loches weiter in das Gebirge hhieiuzutragen.

132. —  W ah l des Z em entes und  des M ischungsverhältn isses. 
Für das Verfahren benutzt man in der Kegel Hochofenzement (besonders be
liebt ist die Marke T h u r in g ia ,  s. S. 85), wobei auf feinste Mahlung des 
Kornes Rücksicht zu nehmen ist. Denn je feiner die Mahlung, um so leichter 
werden die Zementteilchen die Möglichkeit finden, in die engsten Spältchen 
und Risse einzudringen. In vereinzelten Fällen (z. B. beim Zementieren 
eines „Salzhutes“ ) hat man auch Magnesiazement mit Erfolg benu tz t1).

Einen schnell bindenden Zement zu wählen, ist im allgemeinen nicht emp
fehlenswert, da beim Einspülen unter Umständen längere Zeit vergeht, 
ehe die Aufnahmefähigkeit des Gebirges erschöpft ist. Solange aber die 
Zementmilch noch fließt, kommt der zum Teil im Gebirge bereits abgelagerte

l jj Z eitschr. d. In te rn . V ereins d. B ohring. u. B ohrtechn iker 1917, Nr. 9/10,
S. 57 u. f . ; M e u s k e n s :  Z em entiervorfahren beim  A bteufen des Schachtes 
W e n d la n d  usw.
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Zement nicht zur Ruhe, so daß er nicht als geschlossene, feste Masse abbinden 
kann, sondern einen losen Schlamm bildet.

Die Zementmilch wird in verschiedenem Mischungsverhältnisse .eingerührt, 
wobei man als Grenzen etwa 5—30% Zementbeimischung zum Wasser an- 
selien kann. Enthält das Gebirge große und weite Hohlräume, so wählt 
man dicke Trüben mit hohem Zementgehalt. In solchen Fällen kann auch 
der Zusatz grober, scharfkantiger Sand- oder Kiesmassen zweckmäßig sein, 
oder aber man sieht zunächst von dem Einfließenlassen von Zement ganz ab 
und füllt die Räume im Spülstroin mit scharfkantigen Gerollen aus. Erst 
nach Ablagerung dieser Versatzmassen läßt man den dünnflüssigen Zement
brei folgen, der nunmehr die ver
bliebenen Hohlräume verk itte t1).
Je enger und verästelter die aus
zufüllenden Klüfte und Risse sind, 
um so leichtflüssiger stellt man die 
Zementmilch ein. Auch pflegt man 
zum Schlüsse der Spülung, wenn be
reits der Abfluß stockt,zu noch leicht
flüssigeren, wenig Zement enthal
tenden Mischungen überzugehen.

Trotz Wahl der feinsten Zcmcnt- 
mahlung und der flüssigsten Milch 
findet die Zementierfähigkeit klüf
tigen Gebirges eine gewisse Grenze, 
da ganz feine Haarrisse, auf denen 
reines Wasser noch fließen kann, 
der Zementmischung den E in tritt 
verwehren. Die auf solchen engen 
Wegen etwa zusitzenden Wasser
mengen werden aber in jedem Falle 
nur gering sein.

U 3. - Die bei d e r Zem ent- V orzeitiges E rh ärten  des Zem entes
e in fiilirung  Z U  beobachtenden als Folge eines zu langsam en E inbringens.

B edingungen. Von besonderer
Bedeutung ist die Schnelligkeit der Zementeinführung. Wird der Zement 
zu langsam eingebracht, so fängt der Brei in der unteren Lage an abzubinden 
und zu erhärten, verschließt, wie dies Abb. 347 andeutet, die Öffnungen von 
etwa ansteigenden Hohlräumen und kann dann in diese nicht mehr empor
steigen1). Ein schnell eingebrachter Zement dagegen dringt auch in an
steigende Hohlräume mit ein und füllt sie vollständig aus.

Der Druck, mit dem die Zementtrübe in das Gebirge gepreßt wird, braucht 
zum Beginne der Arbeit, solange die Trübe leicht aufgenommen wird, nur 
gering zu sein, muß aber in jedem Falle den im Gebirge vorhandenen Wasser
druck übersteigen. Je mehr der Widerstand durch Bildung von Zement
niederschlägen im Gebirge wächst und je enger die auszufüllenden Hohl
räume sind, desto höher wird zweckmäßig der angewandte Druck werden.

*) S. Anm. *) au f S. 204.
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Hierbei ist zu beachten, daß die Zementtrübe selbst ein höheres spezifisches 
Gewicht als Wasser besitzt. Geschieht also das Einspülen durch senkrechte 
Rohrleitungen von der Tagesoberfläche her, so wird schon das höhere spezi
fische Gewicht der Zementmilch einen gewissen Überdruck erzeugen. Genügt 
dieser Überdruck nicht, so kann man Pumpen anwenden. Man hat auf diese 
Weise Überdrücke bis zu 20, ja bis zu 80 Atrn. zur Wirkung gebracht. E rst 
wenn das Gebirge gar keine Zementtrübe mehr aufnimmt, hört man mit 
dem Einpressen auf. Sofort danach werden die Rohrleitungen und die etwa 
vorhandene Pumpe durch Wasserspülung gereinigt, damit Ansätze in ihnen 
vermieden werden.

Im allgemeinen ist bei der Arbeit von Wichtigkeit, daß das Einspülen 
der Zementmilch in ununterbrochener Folge bis zur Beendigung vor sich geht, 
damit in Rohrleitung und Gebirge sich keine Stopfen bilden.

134. —  Z e itd a u e r des E rh ä r te n s  des Zem entes und räum liche  
A usdehnung  d e r V erste in u n g . In den engen Gebirgspalten erhärtet 
der Zement schnell. Gewöhnlich gibt man ihm nur 4—5 Tage Zeit zur E r
härtung, da nach dieser Zeit das Gebirge bereits dicht und wasserundurch
lässig zu sein pflegt.

Über die Verbreitung des Zementes um das Bohrloch lassen sich natur
gemäß bestimmte Angaben nicht machen, da hierbei die Natur des Gebirges 
und der Zusammenhang der Hohlräume entscheidend sind. Auf den Schächten 
der Grube E d o u a rd -A g a c h e  hat man festgestellt1), daß sich der Zement 
bis zu 50 m um den Schacht verbreitet hatte.

b) H andhabung des V erfahrens beim Schachlabteufen.

135. —  E in te ilung . Ein in den Einzelheiten feststehendes Schacht- 
abteufverfahren mittels der Zementtränkung hat sich bisher noch nicht 
herausgebildet. Vielmehr weichen die an verschiedenen Orten durchgeführten 
Arbeiten mehr oder weniger voneinander ab. Die schon in der geschichtlichen 
Entwicklung erkennbaren Hauptunterschiede liegen darin, daß die Her
stellung der Bohrlöcher und die Zementtränkung entweder

a) von der Tagesoberfläche her oder
b) absatzweise von der Schachtsohle aus 

vorgenommen werden.
Das Verfahren, die Herstellung der erforderlichen Bohrlöcher und die 

Zementtränkung von der Tagesoberfläche aus vorzunehmen, hat insbesondere 
in Frankreich Aufnahme gefunden. In Deutschland ist man bisher fast all
gemein absatzweise von der Schachtsohle aus vorgegangen.

13(1. —  Z em entierung  von d e r T agesoberfläche  her. A u sk le i
dung  und  F assu n g  d e r B ohrlöcher. Das Verfahren eignet sich be
sonders für den Fall, daß die wasserführenden Schichten nahe unter Tage 
liegen. Man setzt die Löcher in einem Kranze um den abzuteufenden Schacht 
an und hat dann den Vorteil, daß das Gebirge in einem größeren Umkreise, 
als dies bei der Arbeit von der Schachtsohle aus möglich ist, versteint wird. 
Die Zahl der Bohrlöcher kann wesentlich geringer als beim Gefrierverfahren 
sein. Man ha t sich bisher m it etwa G—8 Löchern begnügt (s. Abb. 346, S. 281).

') Ann. d. min., P a ris  1908, Tome X III ; S a c l i e r :  S ur le oreusem ent etc.
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Die für die Zementierung zu benutzenden Bohrlöcher bleiben am beiten, 
soweit das Gebirge es gestattet, unverkleidet. Ist Nachfall zu befürchten, 
so werden sie mit gelochten Rohren besetzt.

Das oberste Stück des Bohrloches wird jedoch, damit die unter Druck 
gebrachte Zementflüssigkeit nicht nach oben hin durchbricht, fest verrohrt 
und gesichert. Zu diesem Zwecke wird das Kopfende des Futterrohres in 
der Regel auf eine gewisse Länge (etwa 6 m) fest in das Gebirge einzementiert, 
was durch Feststampfen ge
schehen kann, falls das Loch 
weit genug ist (Abb. 348), 
oder auch auf die in Ziff. 141 
angegebene Weise.

137. —  T rän k u n g  d er 
B ohrlöcher. Das einzelne fl,
Loch pflegt man gewöhnlich 
auf die volle Teufe abzubohren 
und danach als Ganzes zu 
tränken. Freilich werden die 
Löcher hierbei nicht allzu 
tief sein dürfen. Denn wenn 
die Zementmilch an vielen 
Stellen zugleich aus demBohr- 
loche in das umgebende Ge
birge übertreten kann, wird 
ihre Strömungsgeschwindig
keit allzu schnell verlang
samt, und die Folge ist, 
daß die Zementniederschläge 
nur in der unmittelbaren 
Nähe des Bohrlochs sta ttfin 
den. Um dies zu vermeiden, 
bringt man wohl die Löcher 
in  einzelnen Absätzen (von 
z. B. je 8m) nieder und tränkt 
jedesmal danach sofort das 
durchstoßene Gebirge1). Es 
findet also ein fortschreiten
des Zementieren des Gebirges 
von oben nach unten statt.

Das Einpressen des Zements kann in allen Löchern g le ic h z e itig  oder 
n a c h e in a n d e r  erfolgen. Es mag vorteilhafter erscheinen, die Arbeit gleich
zeitig vorzunehnien, solange noch sämtliche Wasserklüfte offen stehen, damit 
die Zementmilch sich gleichmäßig weit nach allen Seiten hin um den Schacht 
verbreiten kann. Auf diese Weise wird verhindert, daß der Wirkungskreis 
des ersten zementierten Bohrloches denjenigen der Nachbarlöcher durch 
vorzeitiges Schließen der Verbindungskanäle schädigt. Anderseits erfordert

*) S. Anm. J) der vorhergehenden Seite.
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das 'Verfahren der gleichzeitigen Zementierung mehrerer Löcher besondere 
Vorrichtungen und wird in seiner- Wirkung unübersichtlich, da Stockungen 
der Arbeiten bei einem Bohrloche auch den Betrieb der anderen beein
trächtigen. In der Kegel zieht man deshalb aus Gründen der Einfachheit 
vor, ein Loch nach dem anderen zu zementieren. Die Aufnahmefähigkeit 
der einzelnen Löcher ist dabei außerordentlich verschieden.

138.—  R ü ck le itu n g  (1er ü b ersch ü ssig en  Z em enttrübe. Gewöhnlich 
pflegt man für ein Rückfließen der Zementtrübe, sobald das Gebirge die 
weitere Aufnahme versagt, nicht Sorge zu tragen, sondern die Flüssigkeit 
so lange in das Bohrloch einzupressen, als dieses sie aufnimmt, und damit 
aufzuhören, sobald kein Abfluß mehr besteht. In diesem Falle dient das 
Futterrohr, m it dem das Bohrloch gefaßt ist, gleichzeitig als Zuleitung für 
die Zementtrübe.

Man kann aber auch die Möglichkeit eines Rückflusses der überschüssigen 
Flüssigkeit vorsehen, indem man nach Abb. 348 ein besonderes Fallrohr r 
in das Futterrohr l i2 einführt und an letzteres seitlich eine Abflußleitung z 
anschließt, die die Trübe zum Teil wieder in das Mischgefäß M  zurückführt1). 
Diese Leitung kann durch den Hahn v2 mehr oder weniger abgesperrt werden. 
Solange das Gebirge noch gut aufnahmefähig ist, bleibt der Halm verschlossen. 
Sobald der Abfluß nachläßt und der Druck ansteigt, öffnet man allmählich 
den Hahn, so daß die Trübe unter dem eingestellten Höchstdrucke auch 
dann noch einige Zeit in dem Bohrloche umfließt, wenn schon das Gebirge 
nur noch sehr wenig oder nichts mehr aufnimmt. Dieses Verfahren ist zwar 
umständlicher, aber auch wirksamer.

139; —  A ngaben  ü b e r ta tsäch lich e  A usfüh rungen  und K osten. 
Mittels des vorgeschriebenen Verfahrens sind in Frankreich mehrere Schächte 
niedergebracht worden. Die Zementierung erfolgte z. B. auf den Schächten 
der Grube E d o u a rd -A g a c h e 2) bis 53m  Teufe, auf den Schächten der 
Gruben bei B é tl iu n e 1) bis 95 m Teufe.

Die tatsächlichen Kosten haben nach S a c lie r  für die beiden Schächte 
von 3,65 und 5 m lichtem Durchmesser der Grube É d o u a rd -A g a c h e , die 
bis 53 m im zementierten Gebirge niedergebracht und bis 80 m Teufe m it Guß
ringen ausgebaut wurden, etwa 1500 J i  je 1 m betragen, wovon rund 315 J i  
auf die Zementierung (175 J i  Bohrungen, 50 J i  Einrichtungen, 90 J i  Zement) 
und 1185 J i  auf das Abteufen, die Auskleidung und Sonstiges entfallen. 
L o m b o is3) veranschlagt die eigentlichen Zementierungskosten von der Tages
oberfläche aus für einen Schacht von 100 m Teufe auf etwa 500 J i  je 1 m.

140. — Z em en ttriinkung  in A bsä tzen  von d er S chach tsoh le  
aus. A llgem eines. Diese Art der Zementierung wird stets dann angewandt 
werden, wenn die wasserführenden Schichten unter einem trockenen Deck
gebirge von größerer Mächtigkeit lagern, so daß das Niederbringen der Bohr
löcher von Tage aus einen erheblichen und an sich unnützen Aufwand an 
Kosten und Zeit bedingt. Fälle solcher Art liegen z. B. vor, wenn man im 
Ruhrbezirke unter dem Emscher Mergel in den ’klüftigen und öfter wasser

*) B ull. d. 1. soc. d. l’ind. min. 1008, XV. L iv r.; F a g n ie z :  Emploi de la
cim entation etc. 2) S. Anm. 1) auf S. 284.

3) B ull. d. 1. soc. d. l’ind. min. 1008, 4. Série, S. 109; L o m b o is :  S ur la  
cim entation  etc.
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reichen weißen Mergel gelangt oder wenn man in Thüringen erst in großer Tiefe 
den gefürchteten Plattendolpmit im Zechstein zu durchteufen hat. Auch 
wenn im festen Gebirge nur vereinzelte Klüfte ausnahmsweise und unregel
mäßig als Wasserzubringer auftreten, wird man dem einfacheren und 
billigeren Verfahren der Zementtränkung von der Schachtsohle aus den 
Vorzug geben.

Die Herstellung der Bohrlöcher muß wegen der Gefahr des Einbruches 
der Wasser in den Schacht in jedem Falle unter Anwendung besonderer 
Vorsichtsmaßnahmen geschehen. Das einfache W icdesche Verfahren 
(s. Ziff. 129, S. 280), daß man die Wasserklüfte ohne weiteres anbohrt und 
das Bohrloch erst danach durch das Zementeinführungsrohr selbst ver
schließt, würde bei bedeutenderen Wasserdrücken nicht mehr ausführbar 
und zu gefährlich sein. Nur wo man zur planmäßigen Zementierung noch 
nicht entschlossen ist, aber damit rechnet, daß man schon die eine oder 
andere wasserführende Kluft anbohren kann, wendet man ein ähnliches 
Vorgehen an, indem man auf der Sohle des Schachtes mehrere Holzpflöcke 
oder auch eiserne Abschlußpfähle1) vorrätig hält, die man schnell mit Treib
fäusteln in das wasserbringende Bohrloch eintreiben kann. Die Versehluß- 
pflöcke besitzen seitlich angeschraubte Arme, damit sie von mehreren Leuten 
gehalten und gehandhabt werden können.

Vorsichtiger ist es, überall da, wo man Wasser erwartet, die sog. ,,S ta n d 
ro h re “ zur Anwendung zu bringen, die vor Erreichung der Wasserklüfte 
fest und sicher im Gebirge einzementiert werden (s. Ziff. 141). Die Bohre 
erhalten an ihrem Kopfe einen Verschluß, der einerseits die Fertigstellung 
des Zementicrbohrloches nicht hindert, aber anderseits auch nach An
bohren der Wasser diese ohne Gefahr abzuschließen gestattet.

Den ersten Zementierabsatz sucht man möglichst noch im trockenen 
Gebirge anzusetzen. Ist bereits ein Wasserdurchbruch erfolgt, so bringt 
man einen Zementklotz auf die Schachtsohle, damit der Schacht wieder 
gesümpft werden kann. Alsdann werden in dem Klotze die Standrohrlöcher 
hcrgestellt. Um ganz sicher zu gehen, kann man auch mit untergehängten 
Gußringen .arbeiten und einen falschen Boden anwenden, der die für das Ab
bohren des nächsten Kranzes von Zementierlöchern erforderlichen Durch
bohrungen besitzt2). In Deutschland hat man von diesem ziemlich um
ständlichen und teuren Verfahren allerdings noch nicht Gebrauch gemacht.

141. —  Die S tan d ro h rlö ch e r und das E inzem entieren  d er 
S tand roh re . Für die Standrolirlöcher genügt eine lichte Weite von 70 bis 
80 mm. Bei den ersten Anwendungen des Verfahrens glaubte man ihnen 
eine Tiefe von 6 m geben zu müssen; man ist aber jetzt in festem, gutartigem 
Gebirge bis auf 2—3 m zurückgegangen, ohne daß die Festigkeit der Ver
lagerung der Bohre zu Bedenken Anlaß gegeben hätte.

Die Herstellung der Standrohrlöcher kann m it Diamant-Drehbohr
maschinen erfolgen; meistens verwendet man jetzt Bohrhämmer, die er
heblich billiger arbeiten. Sobald das Loch die beabsichtigte Teufe erreicht

')  G lückauf 1911, N r. 21, S. 809 u. f.: M o r s b a c h :  Das A bteufen der 
W e s t f a l e n s c h ä c h t e  bei Ahlen.

2) Ann. d. min., P aris  1907, 10. Serie, Tome X II, S. 493; M o r in :  L ’emploi 
de la  cim entation  etc.
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hat, wird es mit flüssigem Zement gefüllt und das unten m it einem Zement
pfropfen verschlossene Standrohr eingeschoben. Man benutzt zum Einzemen
tieren der Rohre entweder Magnesiazement, der den Vorteil besitzt, daß er 
bereits in vier Stunden erhärtet1), oder einen schnellbindenden Portland-

zement, der zwar etwa 14—16 
Stunden zum Erhärten ge
braucht, aber auch fester hält. 
Die Einrichtung der Stand
rohre ergibt sicli aus den 
Abbildungen 349 und 350. 
Damit sie im Zement mög
lichst festsitzen, erhalten sie 

ringförmige Einfräsungen 
(Abb. 349) oder am Fuße 
eine konische Aufweitung 
(Abb. 350). Der Abschluß
hahn am Kopfe ist in beiden 
Fällen m it ht bezeichnet.

Eine besondere Art eines 
Standrohres für wasserfüh
rende Löcher ist bereits in 
Ziff. 127 beschrieben.

142. —  Die Zem entier- 
löchcr. Nachdem die Stand
rohre befestigt und mit dem 
zu erwartenden Drucke, ver
mehrt um einen angemessenen 
Sicherheitszuschlag, abge
preßt sind2), geht man an 
die Fertigstellung der Zemen
tierlöcher. Ihr Durchmesser 
wird auf 28—45 mm, ihre 
Tiefe auf 8—12 m bemessen. 
Sie können wie die Stand
rohrlöcher durch Diamant- 
Drehbohrmascliinen oder 
durch Bohrhämmer 
stellt werden.

Die Abb. 349 stellt eine 
Vorrichtung dar, wie sie 
von der A llg em e in en  T ie f- 

Düsseldorf für die Arbeiten auf 
wurde. Eine Drehbohrmaschine,

herge-

Abb. 349. Standrohr 
m it Drehbohreinrichtung;.

Abb. 350. Standrühr 
mit Bohrhammer.

b o h r-  u n d  S c h a c h tb a u -A .-G . zu 
Zeche V ik to r ia  bei Lünen benutzt 
die das Bohrrohr r in Umdrehung versetzt, greift bei B  an. Die durch die

*) S. Anm. *) auf S. 287.
2) Auf Zeche E m s c h e r - L ip p  o bei D atteln  un terw arf m an bei etwa 

500 m Schachtteufe die m it P ortlandzem ent fest gem achten S tandrohre einem 
Probedrucke von 100 Atm.
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Bolzen K  miteinander verbundenen Klammern /;, und k2 stellen eine nach
giebige Verbindung zwischen dem Bohrrohr r und dem Standrohr R  her 
und dienen dazu, beim An
bohren von Wasser, das unter 
starkem Drucke steht, ein all
mähliches Abbremsen des sich 
herausschiebenden Bohrgestän
ges zu ermöglichen.

Die Abb. 350 zeigt die Ver
wendung von Bolirhämmern.
Mit ihnen kann in mittelfestem 
Gestein ein Loch von 12 m Teufe 
in etwa einer Stunde fertigge- 
stcllt werden. Man arbeitet mit 
Hohlbohrern und Luft- oder 
Wasserspülung. In der Abb. 350 
ist letztere angedeutet. Die 
Bohrstange ist nicht zusammen
gesetzt, sondern besteht aus 
einem Stück.

Die Löcher werden senkrecht 
nach unten oder auch in schräger 
Richtung und gleichzeitig etwas 
auswärts gerichtet (Abb. 351) 
abgebohrt. Letzteres erscheint 
ratsamer, weil infolge der wech
selnden Richtung der Löcher 
die Gefahr, daß Klüfte nicht 
getroffen werden, verringert wird.
Der in Abb. 351 dargestellte An
satz und Verlauf der Bohrlöcher 
kam bei den Zementierungs
arbeiten der Zeche V ik to r ia  
bei Lünen zur Anwendung.

Es ist vorgeschlagen worden1), 
von den Bohrlöchern aus mittels 
elektrischer Wellen einerseits 
die Leitfähigkeit und damit die 
Wasserführung des Gebirges und 
anderseits nach bewirkter Trän
kung des Gebirges den Erfolg 
der Zementierung festzustellen.
Uber die tatsächliche Durchfüh
rung solcher wissenschaftlicher 
Untersuchungsweisen ist freilich 
noch nichts bekannt geworden.

Abb.351. Schräger Ansatz und Verlauf der Uohrlöeher 
für Zem entierung des Gebirges beim Schachtabteufen.

1) Z eitsehr. f. a. Chemie 1919,Bd. I, S. 353 u. f .;D r . A m b r o n n :  Die D urch
forschung der E rd rinde  und  ih re  N utzbarm achung im  Berg- und  Tiefbau.

H e i s e - H e r b s t ,  Ilergbaukunde II, 3. ti. J. Aufl. 19
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143. —  Die T rän k u n g  d e r Zem entierlöclier. Das Zementieren 
kann von über Tage aus erfolgen, wie dies auf der linken Hälfte der Abb. 352 
dargestellt ist. Die Zementtrübe wird durch einfaches Umrühren in dem 
Behälter b bereitet und mit Eimern in den Trichter l übergefüllt. Sobald der 
Abfluß aus dem Trichter stockt, ist das Loch gesättigt. Man schließt dann 
unten im Schachte den Hahn lu und löst die-Verbindung der Rohrleitung l

mit dem Standrohr R, so daß die 
Trübe aus der Rohrleitung äus- 
laufen kann, ehe ein Niederschla
gen und Erhärten des Zementes 
e in tritt.' Zwecks Reinigung spült

Abb. 352. Tränkung der Zementierlöcher 
von Tage und von der Sehachtsohle aus.

diesem Zwecke war auf der I lc in r ic h s g lü c k g ru b e  am Schacht ein Hoch
druckkompressor c aufgestellt, der die Luft aus der Preßluftanlage der Grube 
mit 'fiY2 Atm. ansaugte und sic auf 15—18 Atm. verdichtete. Die 
Einrichtung bot insbesondere den Vorteil, daß man den Druck, mit dem 
die Zementtrübe in das Gebirge überführt wurde, beliebig einstellen konnte.

Nachdem alle Löcher mit Zement gesättigt sind, gibt man diesem 4 bis 
5 Tage Zeit zum Abbinden. Sodann wird der Absatz in gewöhnlicher Weise 
abgeteuft und, wenn möglich, gleich ausgebaut. Etwa 4 m oberhalb der Teufe,

man sofort mit klarem Wasser 
nach. An Einfachheit ist dieses 
Verfahren kaum zu übertreffen.

Sollen dicke Zementtrüben an
gewandt werden, so ist wegen 
der zu befürchtenden Verstopfun
gen der Leitungen die Zementie
rung von der Schachtsohle aus vor
zuziehen. Z. B. wurde auf der 
H e in r ic h s g lü c k g r u b e 1) beiNi- 
kolai (O .-S .) die Zementtrübe 
im Schachttiefsten in einem 8001 
haltenden Mischgefäß m, dessen 
Einrichtung Abb. 353 zeigt, herge
stellt. Die Welle b m it den Rühr- 
armen c wurde von Hand mittels 
des Vorgeleges d, e und später 
durch einen kleinen Elektromotor 
in Umdrehung versetzt und auchin 
Bewegung gehalten, nachdem das 
Gefäß (s. rechte Seite der Abb.352) 
einerseits an die Preßluftleitung 
und anderseits an das Standrohr 
R  angeschlosscn war. Selbstver
ständlich muß hierbei der Preß
luftdruck den Druck der Wasser
säule im Gebirge übersteigen. Zu

9 Glückauf 1911, Nr. 32, S. 1245 u. f.; E b e l i n g :  Neue E rfah rungen  m it 
dem Zem entierverfahren usw.
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die die Zementierlöcher erreicht haben, unterbricht man das Abteufen, um 
von neuem die Standrohrlöcher in dem noch fest zementierten Gebirge des 
ersten Absatzes anzusetzen (s. Abb. 351).

144. —- A ngaben ü b e r  ta tsäch lich e  A usführungen  und K osten. 
Mittels des absatzweisen Zementierverfahrens wurde auf dem Schachte 
S a c h se n -W e im a r bei Unterbreizbach (Thüringen) der Plattcndolomit 
von 529—550 m Teufe zementiert, wobei die in ihm enthaltenen Wasser unter 
einem Drucke von 50 Atm. standen. Bei den ganz unregelmäßig 
durcheinanderlaufendcn Klüften und Spalten dieser Schicht gelang freilich 
mit den 16 angesetzten, engen Bohrlöchern von nur 40 mm Weite die völlige 
Versteinung und der Wasserabschluß nicht. Immerhin gingen die Wasser
zuflüsse auf 3 cbm minütlich zurück, so daß es möglich wurde, den Schacht 
mit Hand durch den Plattendolomit abzuteufen.

Auf Zeche V ik to r ia  bei Lünen teufte man nach dem Verfahren, wie cs durch 
die beiden Abbildungen 349 u. 351 gekennzeichnet ist, von 342,7—437,7 m, 
also insgesamt einen 
Schach tteilvon95m, 
mit vollem Erfolge 
in 194 Tagen ab, 
wobei die Gesamt
kosten auf 3276 J t  
je 1 m berechnet 
wurden1).

Auf der H e in 
r ic h s  g lü c k g ru b e  
bei Nikolai (O.-S.) 
wurde etwa das
selbe Verfahren, wobei nur die Drehbohrmaschinen durch Bohrhämmer 
ersetzt waren, von rund 38—95 m Teufe ebenfalls mit gutem Erfolge ange
wandt. Die durch das Abteufen mit dem Zementierverfahren entstandenen 
Mehrkosten berechneten sich für I m  auf nur 142 ^ 2).

Teurer wird das Zementieren, wenn man auf die umständlicheren Ver
fahren zurückgreift und unter Verwendung einer Gußeisenauskleidung mit 
falschem Boden (s. Ziff. 140) vorgeht. Nach M o rin 3) hat in diesem Falle die 
Zementierung des Gebirges bis 98 m Teufe bei dem Schachte I I I  der Kohlen
bergwerksgesellschaft zu L iev in  je I m  etwa 720 J t  Kosten (ohne die Auf
wendungen für Abteufen und Sehachtauskleidung) verursacht. Die Kosten, 
die das Gefrieren des Gebirges in diesem Falle veranlaßt haben würde, 
werden auf 1840 J t  je 1 m geschätzt.

Insgesamt läßt sich über Leistungen und Kosten nur sagen, daß das 
Verfahren bisher unter verschiedenen Umständen und örtlichen Verhält
nissen m it mehr oder minder gutem Erfolge ausgeführt worden ist, daß es 
aber unmöglich scheint, allgemeingültige Angaben zu machen, die in einer 
auch nur annähernd gültigen Weise für alle Verhältnisse zuträfen.

•) B erichte über den In te rn . K ongreß f. B ergbau usw. 1910, D üsseldorf; 
B r u c h h a u s e n :  Schachtabteufen nach dem V ersteinungsverfahren.

*) S. Anm. 3) auf S. 290.
3) S. Anm. 2) auf S. 287.

19*
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VII. Vergleichender Rückblick auf die Anwendbar
keit der verschiedenen besonderen Abteufverfahren.

145. —  Ü berb lick . Bereits in Ziff. 2 dieses Abschnittes ist gesagt, daß 
das gewöhnliche Abteufverfahren stets in erster Linie in Betracht kommen 
wird und daß nur allzu starke Wasserzuflüsse dazu zwingen können, auf die 
sonstigen Verfahren zurückzugreifen. Von diesen ist das Abteufen mittels 
der A n s te c k a rb e i t ,  möge sie mit hölzernen Pfählen oder mit eisernen 
Spundwänden durchgeführt werden, nur für wenig tiefe Schächte geeignet, 
so daß es schon aus diesem Grunde einen allgemeinen Vergleich nicht zuläßt. 
Auch das Abteufen u n te r  V erw en d u n g  von  P r e ß lu f t  beschränkt sich 
auf die obersten Teufen, weshalb ihm ebenfalls die Vcrgleichsfähigkeit im 
allgemeinen fehlt.

Was das H on igm annsehe  Schachtbohrverfahren betrifft, so ist es 
zweifellos auch für größere Teufen anwendbar, namentlich wenn es sich um 
enge Schächte handelt. Aller Voraussicht nach ist seine Entwicklung nicht 
abgeschlossen, so daß es in Zukunft wohl in größerem Umfange als bisher 
Anwendung finden wird. Leider ist aber über die mit ihm zu erzielenden 
Ergebnisse erst so wenig bekannt geworden, daß ein beurteilender Vergleich 
mit den übrigen Verfahren nicht durchgeführt werden kann.

Scheidet man so die vorgenannten Verfahren aus, so stehen als Ersatz 
des gewöhnlichen Abteufens für lo c k e re s  Gebirge das S e n k s c h a c h t-  und 
das G e f r ie rv e rfa h re n  und für fe s te s  Gebirge das Abbohren nach K in d - 
C h a u d ro n , das G e fr ie r -  und das V e rs te in u n g s v e r f a h re n  zur Ver
fügung.

Die hauptsächlichsten Gesichtspunkte für die Wahl des einen oder anderen 
Verfahrens sind, abgesehen von der Bücksicht auf das Gebirge, die Kosten, 
die Schnelligkeit des Abteufens oder die Leistungen, die Wahrscheinlichkeit 
des Gelingens und die Größe des erzielbaren Schachtdurchmessers.

Was die Kosten und die Leistungen betrifft, so mag darüber die auf 
S. 293 folgende Zahlentafel einen ungefähren Überblick geben.

146. —  V erg leichende E inzelbesprechung . Die Zusammenstellung 
lehrt unmittelbar, daß das S e n k s c h a c h tv e r fa h re n  nur bis ungefähr 
50 m Teufe dem Gefrierverfahren gleichwertig ist und daß sich für dieses 
schon bei 50—100 m eine zweifellose Überlegenheit herausstellt. Tatsäch
lich wachsen auch für den Senkschachtbetricb mit Teufen über 50 m die 
Schwierigkeiten unverhältnismäßig schnell, und es wird immer ungewisser, 
ob und mit welchem Schachtdurchmesser man das in Aussicht genommene 
Ziel erreicht. Mit Beeilt hat man deshalb neuerdings das Senkschacht
verfahren für solche Teufen kaum noch angewandt.

Das B o h rv e rfa h re n  n a c h  K in d -C h a u d ro n  bietet zunächst den 
Vorteil, daß man es für das Durchteufen einer einzelnen, besonders wasser
reichen Schichtengruppe anwrenden kann, wobei man bis zur Erreichung 
des wasserführenden Gebirges das billigere gewöhnliche Abteufen zu benutzen 
pflegt. Hierdurch wird die Gesamthöhe der Abtcufkosten günstig 
beeinflußt. Auch wachsen Kosten und Schwierigkeiten mit zunehmender
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Bei
Senkschacht- Abbohren nach Gefrier

Verfahren K in d -C h a u d r o n verfahren
Teufen

Versteinungs verfahrenvon Monatliche
.

MonatlicheKosten Kosten ■) Monatliche Kosten |
je 1 in Leistungen je 1 in Leistungen je 1 m Leistungen

ni M m in J t m

0 -  50 3500 3(7)«)
j. 5000

\ Die Zem entierungskosteil

50-100 7500 2(5) > 3750 betragen je 1 m Schacht
/ 200—500 Jt, die Kosten des

100-150 11000 1,4(4,5)
|  5500 \  5000 |

Gußeisenausbaues je nach der
Teufe und dem Durchmesser

150—200 w r. ) 10 des Schachtes 1000—2000 J i  
und die eigentlichen Abfceuf-200-300 0700 6400

V N icht mehr kosteil etwa 1000 Ji. Die
300-400 ( anwendbar 8500 8000 | Leistungen sind hei gutem
400—500 10500 12500 > Gelingen der Arbeiten nöher

als für das Gefrierverfahren
500—C00 13000 10000 { einzuschätzen.

Teufe nicht erheblich. Dabei spricht für das Abbohren eine besonders große 
Wahrscheinlichkeit des Gelingens. Diese Vorteile werden, obwohl die 
Leistungen nicht gerade hoch sind, dem Verfahren immer eine besondere 
Bedeutung sichern. Diese Bedeutung wird sich noch steigern, sobald man 
sich entschließen wird, von der Verwendung ganzer Schachtringe abzusehen 
und zur Erzielung größerer Schachtdurchmesser zum Aufbau der Gußeisen
wandung aus einzelnen Ringteilen überzugehen.

Das G e f r ie rv e rfa h re n  ist hinsichtlich der Leistungen sowohl dem Senk- 
schacht- wie dem Schachtbohrverfahren erheblich überlegen. Auch hin
sichtlich der Kosten wird es in  den meisten Fällen sich günstiger stellen. 
Von der Art des Gebirges ist es nur in geringem Grade abhängig. Es ist 
ferner hervorzuheben, daß das Gefrierverfahren verhältnismäßig mit nur 
wenig Fehlschlägen zu rechnen gehabt und in den meisten Fällen zum Ziele 
geführt hat. Es steht in dieser Beziehung nur dem Schachtbohrverfahren nach. 
Ein besonderer Vorteil des Gefrierverfahrens ist aber weiter, daß der Schacht
durchmesser beliebig gewählt werden kann. Alle diese Vorteile haben ihm 
eine steigende Beliebtheit in den letzten Jahren verschafft. Freilich wachsen 
die Schwierigkeiten mit zunehmender Teufe schnell. Immerhin hat man 
bereits Teufen über 500 m erreicht (s. S. 263), und es ist anzunehmen, daß 
man damit noch nicht an der Grenze des Möglichen steht.

Das V e rs te in u n g s v e r fa h re n  schließlich hat den Vorzug, sehr viel
seitig zu sein und die verschiedensten Anwendungsmöglichkeiten zu ge
statten. Es versagt freilich dann völlig, wenn es sich um toniges, schlammiges 
Gebirge oder Schwimmsand handelt. Wo es anwendbar ist, besitzt es eine 
Reihe besonderer Vorzüge. Die zu treffenden Einrichtungen sind einfach, 
billig und schnell zu beschaffen. Auch verläuft das Verfahren selbst ver
hältnismäßig schnell, da nur wenige Tage zur Erhärtung des Zements in den 
Gebirgspalten notwendig sind. Abweichungen der Bohrlöcher aus ihrer

r) Falls Sehachttoile von 100 m Hohe abgebohrt werden.
) D ie in K lam m ern angegebenen Z ahlen sind die vom Samm elwerke 

geschätzten  L eistungen , die m it dem P a t tb e r g s c h e n  Stoßbohrverfahren (zu 
vgl. Ziff. 69, S. 217 u. f.) erzielbar sind.
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Richtung sind unbedenklich; auch ist die Zahl der erforderlichen Bohrungen 
weit geringer als beim Gefrierverfahren. Als günstige Nebenwirkung stellt 
sich heraus, daß das Gebirge ebenso wie die Schachtwandung befestigt und 
gesichert wird. Ganz besonders dann wird das Verfahren m it Vorteil an
wendbar sein, wenn es sich darum handelt, in festem, geschlossenem Gebirge 
einzelne wasserführende Klüfte zu schließen oder eine nicht allzu mächtige, 
wasserführende Schichtengruppe zu überwinden. Gegenüber dem Bohr
verfahren nach K in d -C h a u d ro n  besitzt in solchen Ftällen das Versteinungs- 
verfahren den Vorteil der Billigkeit, der höheren Leistung und der Möglich
keit, den vollen Schachtdurehmcsser beizubehalten.
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Förderung.

1. — E in le itung . Die Fördereinrichtungen sollen die gewonnenen 
Mineralien vom Gewinnungspunkte zunächst bis zur Hängebank und von 
dort aus je nach ihrem Verwendungszweck weiter fortschaffen, ferner die 
von Tage her zugeführten und die unterirdisch gewonnenen Versatzberge 
ihrem Bestimmungsort zuführen und die erforderlichen Betriebstoffe 
(Grubenholz, Ziegel und Mörtel, Schienen, Bohre usw.) an Ort und Stelle 
schaffen.

Hier soll nur die G ru b e n fö rd e ru n g  — d. h. die Förderung zwischen 
Abbau und Hängebank — besprochen, die an der Hängebank ihren 
Ausgangspunkt nehmende T a g e s fö rd e ru n g  dagegen nur gelegentlich 
dort erwähnt werden, wo das ihre Beziehungen zur Grubenförderung 
erfordern.

Auch für die Förderung gilt, daß sie von ganz besonderer Bedeutung für 
den S te in k o h le n b e rg b a u  ist. Nicht nur die großen F ö rd e rm e n g e n  sind 
hier zu nennen, sondern auch die langen F ö rd e rw e g e , die sich daraus er
geben, daß zur Gewinnung der großen Mengen in der Regel zahlreiche Be
triebspunkte notwendig sind, zu denen ein weitverzweigtes Streckennetz 
führt. Die meisten Gruben haben also große Förderleistungen zu verzeichnen, 
und kleine Ersparnisse, die im einzelnen durch Verbesserungen erzielt werden, 
machen für sie bedeutende Gesamtbeträge aus, die hier um so mehr ins Ge
wicht fallen, als der verhältnismäßig geringe Wert des Fördergutes keine 
große Belastung zuläßt. Erschwerend tr i t t  in vielen Fällen noch die Not
wendigkeit hinzu, das Fördergut möglichst sanft zu behandeln, um eine 
zu starke Entwertung durch Zerkleinerung zu verhüten und die Staub
entwicklung zu verringern.

2. —  Ü berb lick  ü b er die G rubenförderung . Die Einteilung der 
Grubenförderung im einzelnen ergibt sich zunächst aus ihrer verschiedenen 
Richtung, da die Fördereinrichtungen ganz verschiedenartige werden, je 
nachdem es sich um die Fortschaffung der Massen auf söhliger oder 
annähernd söhliger Bahn oder nach oben oder unten in schräger oder 
seigerer Richtung handelt. Nahezu die gleiche Unterteilung erhält man, 
wenn man nach den Räumen, in denen die Förderung vor sich geht, 
die Abbau-, Strecken-, Bremsberg- und Schachtförderung unterscheidet.
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Diese Reihenfolge der Besprechung entspricht dann auch ungefähr dem 
Wege des zu fördernden Minerals bis zur Erdoberfläche; allerdings liegt 
die Streckenförderang teils zwischen Abbau und Bremsberg, teils zwischen 
Bremsberg und Schacht1).

I. Die Abbauforilerimg.
3. —  B ed eu tu n g  d e r A bbaufö rderung . Die A b b a u fö rd e ru n g  

umfaßt die Förderung des gewonnenen Gutes vom Abbaustoß bis zur nächsten 
Förderstrecke. Sie hat mit der fortschreitenden Entwicklung der Technik 
in erster Linie beim Steinkohlenbergbau mit seinen schwierigen Lagerungs
verhältnissen und großen Fördermengen zu besondern Maßregeln geführt, 
wogegen im Braunkohlen- und Salzbergbau in der Regel mit den gewöhn
lichen Förderwagen auf söhliger Bahn aus dem Abbau selbst bzw. aus Stürz
rollen gefördert werden kann und beim Erzbergbau, wenigstens in Deutsch
land, wegen der geringen zu bewältigenden Mengen durchweg einfachere 
Vorkehrungen genügen.

Beim Steinkohlenbergbau verlangen wiederum nur diejenigen Flöze be
sondere Fördervorrichtungen, die so flach gelagert sind, daß die gewonnenen 
Massen nicht mehr durch einfaches Rutschen der nächsten Förderstrecke 
zugeführt w'erden können.

A. Einfache Förderverfnhren.
4. —  T ragen  und Schleppen. Die älteste und einfachste Art des 

Fortschaffens von Fördergut im Abbau ist die des T ra g e n s  durch Menschen 
in Körben, Säcken u. dgl. Sie wird in Ländern mit sehr niedrigen Löhnen 
oder wenig entwickeltem Bergbau — wie z. B. in den Schwefelgraben Si
ziliens, im südamerikanischen Erzbergbau, im Kohlenbergbau in China — 
auch noch zur Förderung in Strecken und Schächten benutzt.

Eine bequemere Art der Fortschaffung wird durch die sc h le p p e n d e  
F ö rd e ru n g  ermöglicht, indem die zu fördernden Massen in Körbe oder 
Kasten gefüllt und diese auf Schlitten gesetzt und so gezogen werden. Ihre 
große Verbreitung bei uns in früherer Zeit wird durch die Ausdrücke 
„Schlepper“ und „schleppen“ bekundet. Heute kommt dieses beschwer
liche Förderverfahren für unsern Bergbau kaum noch in Frage.

Ein wesentlicher Fortschritt ergab sich m it dem Ersatz dieser gleitenden 
durch die ro lle n d e  Förderung, bei der das Fördergefäß auf Räder gesetzt 
wird.

5. —  K arrenförderung;. Den Übergang von der tragenden zur rol
lenden Förderung vermittelt die K a r re n fö rd e ru n g , bei der kleine Schiebe
karren verwendet werden und so die Last zwar zum Teil von den Armen 
und den Schultern des Arbeiters getragen wird, zum größeren Teil aber auf 
dem Rade ruht. Derartige Karren wurden früher auch im Steinkohlcnberg-

x) D ie geschichtliche E ntw ick lung  der F örderung  kann h ier n u r gelegen t
lich gestre if t werden. E inen Ü berblick fü r den M ansfelder B ergbau g ib t das 
Buch von D r. S c l i r o e d o r :  Die E n tw ick lung  des M ansfelder Kupferschiefor- 
bergbaues usw. (Leipzig, E n g e lm a n n ) , ' 1913.
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bau verwandt, wo sic etwa 100 kg Kohle faßten und durch Erhöhung des 
Kastens mit Hilfe von Aufsatzbrettern auf einen Fassungsraum für 150 bis 
170 kg gebracht werden konnten. Heute beschränkt ihre Anwendung im 
deutschen Bergbau sich im allgemeinen auf die Förderung im Erzbergbau 
und auf einigen Braunkohlengruben. Auf Erzgruben dienen Karren zur 
Förderung der verhältnismäßig kleinen Mengen, um die es sich hier handelt, 
vom Abbaustoß bis zur nächsten Stürzrolle. Ihr Fassungsraum beträgt 
0,1—0,2 cbm. Im Braunkohlenbergbau finden sie noch dort eine Stätte, wo 
man wegen nur vorübergehender Benutzung von Strecken die Kosten für 
die Einrichtung einer Schienenbahn mit Wagenförderung nicht auf wenden 
will. Namentlich ist das der Fall, wenn oberhalb der eigentlichen Fördersohle 
kleinere Flächen abzubauen sind, sei es, daß mächtigere Flözteile durch 
Etagenbau abgebaut werden sollen oder daß einzelne Flözstücke infolge 
von Verwerfungen oberhalb der Sohle auftreten. In  solchen Fällen wird 
mit Karren gefördert, die durch Stürz
rollen oder Schurren in die Förder
wagen, die in den Hauptstrecken fahren, 
entleert werden.

Ein Bild einer der am häufigsten be
nutzten Karren gibt Abb. 354. Die 
Karren laufen auf „Karrenstegen“ oder 
„Laufbohlen“ , falls die Sohle nicht 
hart und glatt genug ist.

6. —  E infache W agenfö rderung  
im A bbau. In Lagerstätten, deren 
Mächtigkeit größer als die Förder
wagenhöhe ist, wird bei genügend 
flachem Einfallen (bis zu etwa 3°) einfach die Schlepperförderung bis an 
den Abbaustoß fortgeführt, während bei steilerer Lagerung kleine fliegende 
Bremsen mit hochgenommen werden (b in Abb. 355). Letztere werden bei 
schwebendem Verhieb absatzweise unter entsprechender Verlängerung des 
Gestänges höher gesetzt. Die dabei notwendig werdende Seilverlängerung 
wird entweder durch Aufwickeln des überschüssigen Seilendes auf dem 
Gegengewichtswagen (bei Scheibenbremsen wie in Abb. 355) oder durch 
Verwendung eines Rundbaumes, von dem nach Bedarf Seil abgewickelt 
werden kann, ermöglicht (vgl. auch den Abschnitt über Bremsbergförderung). 
Bei streichendem Verhieb muß das Gestänge in seiner ganzen Länge von 
Zeit zu Zeit gleichlaufend mit dem Abbaustoß verschoben werden.

7. —  F ö rd e ru n g  m it n ied rig en  W agen . Für diejenigen Lager
stätten, deren Mächtigkeit unterhalb der Förderwagenhöhe bleibt, benutzt 
man im M a n sfc ld e r  B e rg b a u  schon seit Jahrhunderten besonders ge
baute „Streb-Räderhunde“ (Abb. 356), langgestreckte, niedrige Wagen von 
etwa i,4  m Länge, 0,5 m Breite und 0,3 m Höhe, die höchstens 150 kg zu 
fassen vermögen und von den Schleppern mittels eines an den rechten Fuß 
gehängten Lederriemens über das Liegende gezogen werden. Dabei liegt 
der Förderjunge auf der Seite, und sein Knie ruht auf einem an den Ober
schenkel geschnallten Brette, während er ein zweites, als Unterlage für den 
Arm dienendes Brett mit der Hand hält.
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Dieses mühsame Schleppverfahren kommt jedoch wegen seiner geringen 
Leistungsfähigkeit für den Steinkohlenbergbau nicht in Frage, ganz ab
gesehen davon, daß es heute dort, wo es nicht von alters her besteht, nicht 
mehr würde eingeführt werden können.

Auf englischen Gruben hat man daher für die 
Bewegung solcher niedrigen Wagen Seilzug sta tt 
des unmittelbaren Ziehens durch Schlepper be
nutzt. Die Einrichtung besteht1) aus einem von 
Hand bewegten und am vorderen und hinteren 
Ende über Umkehrscheiben geführten Seil, an das 
die etwa der Abb. 356 entsprechenden Wagen an
gekuppelt werden, die mit Bodenschieber versehen 
sind. Diese Wagen, die auf dem Liegenden 
laufen, werden nach Füllung im Abbau über 
die im Liegenden nachgerissene Strecke gezogen 

— T T i f H P ^  und dort in einen untergeschobenen Förder- 
® | l ip iA ' wagen entleert.

j j |P '!£  8. :—  R u tsc lien fö rd e ru n g  und  an d ere  ein-
Ö ■ «tls?'' fache  H ilfsm itte l. Ferner sind schon seit Ende

j des vorigen Jahrhunderts festliegende Rutschen
■s j aus Eisenblech mit halbkreisförmigem Querschnitt,

j J | |||o  wie sie namentlich von der Firma G. K u n tz e
a> i (vorm. W ü rfe l & N eu h au s) in Bochum-Riemke

hergestellt werden, in Gebrauch. Solche Rutschen 
werden gemäß Abb. 357 durch Winkeleisen w 
versteift und ineinander gesteckt, so daß die 
einzelnen Rutschenstücke sich schuppenartig

Abb. 355.
Fliegende Bremse im Abbau.

überdecken. Sie ermöglichen zunächst wegen
ihrer glatten Flächen ein Rutschen der Kohlen
noch bei Neigungswinkeln von etwa 15- -20°.

Ferner gestatten sie in Flözen, die schwach muldenartige Einsenkungen 
und infolgedessen stellenweise ein zu flaches Einfallen haben, die Her
stellung einer Bahn von mittlerem Gefälle durch Überbrückung solcher

Stellen sowie überhaupt 
-ex-.*.- w.--: + xi ejlle gewisse Ausgleichung

von wellenartigen Uneben
heiten im Liegenden.

Derartige Rutschen kön
nen auch bei Fallwinkeln 
von 10—15° noch nützlich 
sein, indem die Hauer sich 

in die Rutschen setzen und mit den Füßen die Kohlen zum Rutschen 
bringen. Zu diesem Zwecke versieht die genannte Firma sie m it um- 
gebörtelten Rändern r, die den Leuten als Handlciste dienen und mit 
Holz ausgefüttert werden können.

Abb. 35C. Mansfeider Streb-Räderhund.

G lückauf 1907, N r. 9, S. 256; F o r s t m a n n :  F ördere in rich tungen  vor O rt 
auf englischen und am erikanischen S teiukohlengruben.
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Am unteren Ende werden die Rutschen, solange keine Wagen zu be
laden sind, durch einfache Schieber verschlossen gehalten.

Ebenso wie zur Kohlenförderung können die Blechrutschen auch zur 
Zuführung von Bergen von oben her benutzt werden.

Diese Blechrutschen scheiden in allen solchen Fällen aus, in denen die 
Neigung des Flözes unter einen gewissen Grenzwinkel herabgeht. Aber 
auch bei günstigem Gefälle lassen sich mit Rutschen keine befriedigenden 
Förderleistungen mehr erzielen, wenn die flache Bauhöhe über etwa 30 m 
hinausgeht, weil dann infolge der stärkeren Rutschenfüllung leicht Stau
ungen eintreten.

In einzelnen Fällen hat man auch mit „fliegenden Drahtseilbahnen“ 
vor dem Abbaustoß gefördert, indem Kohlenkübel mittels Rollen an Draht
seilen, die am Stoß entlang gespannt waren, bewegt wurden. Doch hat dieses 
Förderverfahren keine Bedeutung erlangt.

B. Maschinelle Abbauförderung für größere Leistungen1).
1). —  B edeu tungsgeb ie t und  A nw endung  d e r m aschinellen  A bb au 

fö rd e ru n g . Die hierhin gehörenden Vorrichtungen sollten ursprünglich 
im Steinkohlenbergbau beim Pfeiler-, Streb- und Stoßbau in Flözen 
von geringerer Mächtigkeit die Förderung vom Abbaustoß bis zur nächsten 
Abbaustrecke übernehmen, um den llauw n das anstrengende mehrmalige 
Umschaufeln der Kohle zu ersparen. Für diesen Zweck genügten ein
fache Einrichtungen mit kleinen Antriebsmotoren. Bei nicht zu flachem 
Einfallen kam man auch schon mit Hängerutschen aus, die an Ketten oder 
Seilen aufgehängt und von Hand bewegt wurden und die auch heute noch 
vereinzelt in Betrieb stehen.

Nachdem man aber erkannt hatte, welche Vorteile sich durch die Heran
ziehung der maschinellen Abbauförderung in größerem Umfange bei ent
sprechenden Lagerungs- und Gebirgsverhältnissen durch den Abbau mit 
hohen Stößen und geschlossenem Versatz erzielen lassen (vgl. die Ausführungen 
in Band I unter „Abbau“ , insbesondere in der Ziffer „Rutschenbau“), wurden 
die maschinellen Förderverfahren immer leistungsfähiger ausgebaut und 
immer sorgfältiger durchgebildet. Ihr Anwendungsgebiet umfaßt jetzt sowohl 
dünne, als auch mächtige Flöze von söhliger Lagerung bis zu mittleren Fall
winkeln (etwa 35°); in erster Linie kommen sie aber für geringmächtige 
Flöze, die für die Förderwagen keinen Raum bieten, in Betracht.

x) Vergl. außer dom un ten  angeführten  Aufsatz h ierzu  auch: V erhandlungen 
des D eutschen K ongresses usw. 1910, A bteilung B ergbau, S. 76; K r a n k e :  A bbau
fö rderung; — ferner G e rk o :  Die m aschinelle A bbauförderung (K attow itz, 
B ö h m ), 1910, S. 4 6 u. f.

> r,
Abb. 357. B lechnitsclie des K u n tze-W erk s.
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10. —  A rten  (1er m aschinellen  A hbaufü rderung . In Flözen von 
geringer Mächtigkeit haben sich im Steinkohlenbergbau nur die Schüttel
rutschen behauptet. Neben ihnen sind anfangs auch Schleppkcttcn- oder 
Bandförderer versucht worden. Erstere1) bestanden aus Eisenblechrinnen 
von rechteckigem Querschnitt, in denen Ketten mit daran .in gleichen Ab
ständen befestigten Kratzblechen bewegt wurden, wobei diese das Förder
gut vor sich herschoben. Sie wurden rasch wieder fallen gelassen, da sie 
zu umständlich gebaut waren, eine zu sorgfältige Verlegung erforderten 
und zu starken Verschleiß ergaben. Die Verwendung der über Tage gut 
bewährten und bei geringem Kräfteverbrauch sehr leistungsfähigen Band
förderer scheiterte daran, daß sie unter den schwierigen Raumverhältnissen 
im Steinkohlenbergbau nicht genau genug ausgerichtet werden konnten 
und infolgedessen zu rasch verschlissen; außerdem kamen bei stärkerer 
Flözneigung leicht Kohlenstücke ins Rollen; endlich waren sie für Berge
förderung zu wenig widerstandsfähig. Vielleicht gewinnen sie aber im Salz
bergbau, wo die Raumverhältnisse wesentlich günstiger sind und anderseits 
die söhlige Förderung, für die sich Schüttelrutschen weniger eignen, eine 
größere Rolle spielt, eine gewisse Bedeutung, namentlich wenn sie mit 
Schuppenketten an Stelle der Bänder ausgerüstet werden.

Für Flöze, deren Mächtigkeiten größer sind als die Förderwagenhöhe, 
kommen die Schüttelrutschen auch in Betracht. Doch treten hier die neuer
dings eingeführten Haspelförderungen mit besonders gebauten kleinen 
Haspeln (vgl. Ziff. 24) mit in den Wettbewerb.

11. —  A llgem eines ü b e r den F ö rd e rv o rg a n g  bei S ch ü tte lru tsch en . 
Meist wird die Bewegung der Schüttelrutsche mit dem Schaufelwurf 
verglichen. Dieser Vergleich trifft aber nur für die Vorwärtsbewegung 
der Rutsche einigermaßen zu, indem diese, wie die Schaufel, mit dem auf 
ihr liegenden Fördergut allmählich beschleunigt und im Augenblick der 
Höchstgeschwindigkeit plötzlich angehalten werden muß, um dem Förder
gut Gelegenheit zu geben, vermöge seiner lebendigen Kraft eine mehr oder 
weniger große Strecke über die Rutsche hinwegzugleiten. Während aber 
die Schaufel auf einem beliebigen Wege leer zurückgezogen wird, um dann 
erst wieder neue Ladung aufzunehmen, geht die Rutsche in gefülltem 
Zustande auf einem genau vorgeschriebenen Wege zurück.

Eine geradlinig in der wagerechten Ebene bewegte Eisenbleclirinne kann 
einem auf ihr liegenden Körper eine lebendige Kraft erteilen, die ihn instand 
setzt, im Augenblick der Umkehr der Rinnenbewegung sich noch um ein Stück 
weiter zu bewegen, dessen Länge von der dem Körper erteilten Geschwindigkeit 
einerseits und der Reibung anderseits abhängt. Beträgt z. B. die Geschwindig
keit 0,8 m in der Sekunde, das Gewicht des Körpers 1 kg und die Reibungszahl 
für die Verschiebung des Körpers auf der Rinne 0,35 und wird der selbständige 
Weg des Fördergutes bei jedem Hub mit x  bezeichnet, so gilt die Gleichung

woraus sich berechnet x  =  9,3 cm.

*•) Ygl. den auf S. 298 u n te r x) angeführten  A ufsatz von F o r s tm a n n :  
M aschinelle F ördereinrich tungen  vor O rt usw.
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Der Körper würde also einen Weg von 9,3 cm selbständig zurücklegen 
und sich um dieses Maß bei jedem Hube auf der Rutsche vorwärts bewegen 
können. Auch eine ansteigende Bewegung, freilich in verringertem Maße, 
läßt sich auf diese Weise erzielen. Derartig bewegte Rutschen werden als 
Schwing- oder Schüttelrutschen bezeichnet.

Man erkennt nun, daß sich für den Hin- und Rückgang der Rutsche ver
schiedene Bedingungen ergeben, wenn dieser Fördervorgang erzielt werden 
soll. Beim Hingange muß unter allen Umständen eine zu plötzliche Beschleu
nigung der Rutsche vermieden werden, damit nicht der Körper sich infolge 
seiner Trägheit von der Rutsche löst und hinter deren Bewegung zurück
bleibt. Beim Rückgänge dagegen ist diese innige Verbindung zwischen Körper 
und Rutsche unerwünscht; das Vorteilhafteste würde jetzt eine vollständige 
Loslösung des Stückes von der Rutsche sein, so daß der Körper an der 
Rückbewegung der Rutsche überhaupt nicht teilnehmen könnte. Demgemäß 
ergibt sich als vorteil
haftester Bewegungsvor- g- / f f i ,  
gang der dem Schaubilde 
in Abb. 358 entsprechende: 
die Rutsche wird nebst dem 
Fördergut auf dem Hin
gange allmählich bis zur 
Geschwindigkeit 0,7 m be
schleunigt, dann möglichst 
rasch (stoßartig) auf die 
Geschwindigkeit o gebracht; 
darauf wird sie, um das Abb. 358.

noch möglichst

Darstellung des Bewegungsvorgangs 
bei Schüttelrutschen.

Fördergut
lange an der Rückbewegung zu hindern, so schnell wie möglich in die 
entgegengesetzte Höchstgeschwindigkeit versetzt und kommt allmählich 
wieder in der hinteren Endlage zur Ruhe, um den Hingang von neuem 
beginnen zu können. Diese Bew'egungsvorgänge können mit einer genau 
in ihrer Ebene hin- und zurückbew'egten Rutsche (Abb. 359a) nur unvoll
kommen erreicht werden, weil hier die Bedingung der verringerten 
Reibung zwischen Rutsche und Körper während des Rückganges schwierig zu 
erfüllen ist. Besser ist es, wTenn der Rutsche und dem Fördergut während des 
Hingangs gleichzeitig eine kleine Bewegung nach oben (Abb. 359c) erteilt wird, 
so daß dann nicht nur das Fördergut in eine hüpfende, sich etwas über die 
Rutschenfläche erhebende Bewegung versetzt, sondern auch beim Rückgänge 
die Rutsche um die Höhe h nach unten bewegt, also gewissermaßen unter 
dem Fördergut weggezogen wird. Die meisten Rutschenförderungen im 
Bergbau arbeiten allerdings aus betrieblichen Gründen nach Abb. 359 b, 
wobei die Reibung zwischen Rutsche und Fördergut während des Rückgangs 
dadurch erhöht wird, daß die Rutsche sich dabei um die Höhe h gegen das 
Föulergut hebt. Die Unterlegenheit des Fördervorganges gegenüber dem der 
Abb. 359 c entsprechenden wird infolge der günstigen 'Wirkung der Neigung 
der Rutsche wenig fühlbar.

Überhaupt liegen im Bergbau die Bedingungen für die Förderung mit 
Schüttelrutschen meistens günstig, indem durchweg eine gewisse Neigung in
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der Förderrichtung vorhanden ist. Dadurch erzielt man zunächst den 
Vorteil, daß die dem Fördergut erteilte lebendige Kraft dieses zu einem 
größeren Wege befähigt. Dieser beträgt nämlich unter den oben gemach
ten Voraussetzungen

bei 5° 12,5 cm, 
bei 10" 19,2 cm, 
bei 15° 41,3 cm.

Ein weiterer Vorteil ist, daß man die Beschleunigung während des H in
ganges dem Rutschengewicht selbst überlassen kann, der Motor also nur 
noch den Rückgang der Rutsche zu bewirken hat.

Bei stärkerer Neigung wird die genaue Innehaltung des oben geschilderten 
Bewegungsvorgangs immer weniger wichtig; es genügt dann vielfach schon, 
der Rutsche eine rüttelnde Bewegung zu erteilen, um den Reibungswider
stand zwischen Fördergut und Rutsche soweit zu verringern, wie es bei der

Abb. 359. Verschiedene M öglichkeiten der Rutschenbewegung.

an sich schon vorhandenen Neigung des Gutes zum Rutschen überhaupt noch 
erforderlich ist. Die bei söhliger Bewegung scharf abgesetzte Fortbewegung 
des Gutes in einzelnen Stößen geht dann immer mehr in ein gleichmäßiges 
Gleiten über.

Von den verschiedenen Rutschenbauarten haben sich im Bergbau zwei 
Hauptgruppen behauptet: die an Ketten oder Seilen aufgehängte P c n d e l-  
oder H ä n g e ru ts c h e  einerseits und die auf Rollen laufende R o lle n ru ts c h e  
anderseits.

12. —  Pendel- oder H äng eru tsch en . Bei den Pendelrutschen (Abb. 360, 
vgl. auch die Abb. 366 und 367 auf S. 307) erfolgt die Bewegung meist 
dadurch, daß zunächst ein Anheben des Punktes a bis nach &, d. h. auf 
eine Höhe hlt und dann ein Fallenlassen stattfindet. Die zu erzielende 
Beschleunigung wächst mit der Hubhöhe hv  Die größte Geschwindigkeit 
erlangen Rutsche und Fördergut in der Mittellage des Pendels, also in 
der tiefsten Stellung. Doch kann man, da die Beschleunigung in der 
Nähe dieser Pendellage immer geringer wird, den Stoß auch schon vorher 
erfolgen lassen. Es wird dann der Zeitabschnitt der stärksten Beschleunigung 
besser ausgenutzt, allerdings auch Rutsche und Motor stärker beansprucht. 
Man arbeitet bei solchem Betrieb mit kürzeren, aber zahlreicheren Hüben. 
Anderseits erzielt man, wenn man die Rutsche etwas über den tiefsten Punkt 
hinaus schwingen läßt, eine gewisse Aufwärtsbewegung des Fördergutes im



D ie  A b b a u fö rd e ru n g . 30 3

Augenblicke des Stoßes; auch wird dann die Rutsche, wie das vorhin als 
richtig bezeichnet wurde, beim Rückgänge zunächst unter der Füllung weg 
nach unten gezogen.

Übrigens werden wegen des fast stets ungleichmäßigen Einfallens immer 
einige Pendel anders als beabsichtigt schwingen.

Wie die Abbildung erkennen läßt, ist auch die L än g e  des Pendels wichtig, 
da bei einer großen Länge der gleiche Ilub l die Rutsche nur um die Höhe /¡» 
anhebt, also ein sehr großer Hub erforderlich wird, um eine ausreichende 
Hubhöhe zu erzielen. Wird anderseits das Pendel zu kurz, so werden die 
Hübe zu zahlreich, und Rutsche und Motor werden durch den schnellen 
Gang und die Stöße stark beansprucht. Auch 
kann es dann Vorkommen, daß beim Hingange 
die Rutsche so schnell fällt, daß sie das Förder
gut nicht auf dem ganzen Hube mitnimmt.

Da auch bei ganz söhliger Lagerung die 
Hubhöhe für die Beschleunigung der 
Rutsche nutzbar gemacht wird, so können 
die Pendelrutschen für jedes Einfallen Ver
wendung finden.

Die Pendclrutschen wurden früher auch in 
der Weise betrieben, daß die Rutschen an 
besondern Gestellen aufgehängt wurden („Bock
rutschen“). Daraus ergab sich der Vorteil, 
daß man von den Flözmächtigkeiten unab
hängig wurde, anderseits jedoch wurde der 
Einbau umständlicher und die Umsetzung 
zeitraubender; auch waren diese Rutschen 
wieder stärker vom Einfallen abhängig, was 
sich um so ungünstiger bemerklich machte, 
als die Rutschenbewegung nur für ein 
mittleres Einfallen eingestellt werden konnte.

DaRer haben sich auf die Dauer nur die an der Zimmerung unm ittelbar 
aufgehängten Rutschen behauptet, von denen namentlich diejenigen der 
M a s c h in e n b a u -A k tie n g e s e l ls c h a f t  H. F lo t tm a n n  & Co. in Herne 
sich vorzüglich bewährt haben. Die Aufhängung erfolgt an Ketten oder 
Seilen, die an der Zimmerung befestigt werden. Bei Verwendung von 
Ketten wird das Geräusch und der Verschleiß größer, wogegen bei Benutzung 
von Seilen die Länge weniger leicht je nach Einfallen und Mächtigkeit ver
schieden eingestellt werden kann. ;

Die Hängerutschen haben den Vorteil einer einfachen Ausführung und 
einer gewissen Unabhängigkeit von der Lagerung, indem Wellen im Ein
fallen durch entsprechende Längenbemessung der Aufhängungen ausge
glichen werden können, auch bei ganz flachem Einfallen künstlich eine ge
wisse Neigung in die Rutsche durch Verkürzung der Aufhängung am oberen 
Ende gebracht werden kann, um die Förderleistung zu erhöhen. In  Flözen 
von größerer Mächtigkeit eignen sie sich gut für die Bergeförderung, weil hier 
eine größere Höhe der Rutsche über dem Liegenden erwünscht ist und die 
Zuführung der Berge bis unter das Hangende ermöglicht wird (vgl. Ziff. 22).

a,\ ....

Abb. 360. W irkungsw eise der 
Pendelrutschen.
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Nachteilig ist anderseits, daß man sehr viele einzelne Aufhängepunkte 
erhält, so daß die Verlegung der Rutschen entsprechend dem Vorrücken 
des Abbaustoßes nur nach Zerlegung der Rutschenanlage möglich und 
daher umständlich wird. Auch wird die Zimmerung durch die E r
schütterungen des Rutschenbetriebes ungünstig beansprucht. Ferner 
können infolge ungleichmäßiger Längung der Ketten oder Seile Schief
stellungen der einzelnen Rutschenstücke eintreten. Bei der Aufhängung 
an Ketten macht sich außerdem das Geräusch unangenehm bemerkbar. 
Endlich sind solche Rutschen nur in Flözen mit mäßiger Mächtigkeit 
anwendbar, weil man die Rutsche in die Nähe der Sohle bringen muß 
und dann in mächtigen Flözen die Pendellängen zu groß und die Stöße 
zu schwach werden.

13. —  R o llen ru tschen . Bei den Rollenrutschen, die sich heute das 
größte Anwendungsgebiet erworben haben, erfolgt die Bewegung auf 
Rollen, die auf Blechunterlagen laufen. Diese Rollen sind, wie die Ab
bildungen 361—364 erkennen lassen, nicht m it ihren Achsen fest verlagert, 
sondern bewegen sich lose zwischen ebenen (Abb. 361) oder gekrümmten 
(Abb. 363 und 364) Wälzflächen, so daß jede gleitende (Zapfen-) Reibung 
vermieden und durch wälzende Reibung ersetzt ist. Wie das Bewegungs
bild der Abb. 362 erkennen läßt, ist dabei der Weg der Rutsche (f2) 
stets doppelt so groß wie die Bewegung der Rollenmittelpunkte (L), da 
nicht nur die Rutsche auf der Rolle, sondern auch diese wieder im gleichen 
Maße auf ihrer Unterlage sich abwälzt.

Bei geringen Neigungswinkeln hat es sich bald als vorteilhaft erwiesen,
durch entsprechende Gestaltung der Unterlagen (Abb. 361, 363 u. 364)
künstlich schiefe Ebenen von stärkerer Neigung zu schaffen und dadurch 
die Verwendung einseitig wirkender Antriebe zu ermöglichen, die nur das 
Anheben der Rutsche vermitteln und diese dann frei fallen lassen. 
Namentlich für Preßluftantrieb läßt diese Art der Bewegung sich gut
durchführen, da die Steuerung dieser Motoren sich mit der Rutschen
bewegung gut in Einklang halten läßt und einseitig wirkende Motoren 
einfacher sind und weniger Preßluft verbrauchen als zweiseitige.
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Für eine künstliche Vergrößerung des Neigungswinkels ist noch zu be
rücksichtigen, daß die Kutschenbewegung doppelt so stark wie die Rollen
bewegung ist und daher auf eine bestimmte Hubhöhe h  (vgl. Abb. 359) ein ent
sprechend längerer Weg l der Rutsche entfällt. Der Rutschenweg ist aber gleich 
dem Motorhub und damit beschränkt. Infolgedessen werden die Rutschen heute

Abb. 362. Beweg-ungsvorgang bei 
Rollenrutschen.

Abb. 363. Führung der E i c k h o f f  scheu 
Rollenrutsche.

meist mit besondersangenieteten Tragflächen ausgerüstet, deren Neigung der
jenigen der Laufflächen auf den Rollenböcken entspricht und sie gewisser
maßen verdoppelt. Abb. 363 veranschaulicht beispielsweise die Führung 
einer Rutsche von G eb r. E ic k h o ff . Hier verläuft die Lauffläche (und 
dieser entsprechend auch die Tragfläche) zunächst etwas steiler, um die 
Einleitung des Rückgangs zu erleichtern, und am Schluß ist noch ein steil 
ansteigendes Stück vorhanden, das der Rutsche im Augenblick des Stoßes 
eine kleine Aufwärtsbewegung mit den bereits erwähnten Vorteilen erteilt.

Neuerdings ist man 
noch dazu überge
gangen, die Rutschen 
verschiedenen Nei
gungswinkeln dadurch 
anzupassen, daß Trag
flächen von verschie
dener Neigung vorge
sehen werden. So zeigt Abb. SM. Hutsche der Bohrmaschinenfabrik „G lückauf" . ,  , . -o , { mit zweierlei Tragflächen.Abb. 364 eine Rutsche 
der B o h rm a s c h in e n 
fa b r ik  „ G lü c k a u f“ mit zwei Tragflächen, von denen die Fläche tt  für 
flachere, die Fläche /2 für steilere Neigung bestimmt ist. Für besonders 
große Fallwinkel ist noch die Umstellung der Rutschenböcke um 180° 
gemäß der punktiert gezeichneten Stellung vorgesehen. Man will dadurch 
den Antrieb entlasten und das Voreilen von größeren Stücken vermeiden, 
die bei steilerer Neigung leicht ins Rollen kommen und Schaden anriehten 
können. Auch wird dabei der Vorteil erzielt, daß die aufwärtsgehende 
Rutsche unter dem Fördergut weg nach unten gezogen wird (Abb. 359c) 
und so dieses weniger leicht wieder mit nach oben nimmt.

Verschiedentlich hat man die Rollenrutsche auch für den Schrägbau, wie 
er sich bei noch steilerem Einfallwinkel ergibt (vgl. Band I, Abschnitt „Ab
bau“), nutzbar gemacht; man hat dann die Rollenböcke auf der dem Ab
baustoß abgewendeten Seite unterklötzt, um eine Schrägstellung der Rutsche 
quer zur Bewegungsrichtung zu vermeiden.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 40



306 8. A b s c h n i t t :  F ö rd e ru n g .

Die Rollenrutschen zeichnen sich durch ihre geringe Höhe aus, die ihre 
Verwendung auch in Lagerstätten geringster Mächtigkeit ermöglicht. Auch 
in besonders mächtigen Lagerstätten verdienen sie gemäß Ziff. 12, soweit es 
sich nicht um die Versatzförderung handelt, den Vorzug vor den Pendel
rutschen. Infolge der geringen Höhe kann ihre Beschickung mit geringstem 
Kraftaufwande erfolgen, um so melir, als auch die Oberfläche der Rutsche 
nicht durch Aufhängeteile versperrt wird. Aus letzterem Grunde ist auch 
der Verkehr zwischen beiden Seiten der Rutsche sehr erleichtert. Dazu 
kommt, daß das von ihnen verursachte Geräusch kleiner ist als bei den 
Pendelrutschen. Allerdings muß auf sorgfältige Verlagerung geachtet werden.

Nachteilig ist der im Vergleich mit den Pendelrutschen umständlichere 
Aufbau und größere Reibungswiderstand, der sich namentlich bei nicht 
genauer Ausrichtung der Rutsche geltend macht. An das Einfallen ist die 
Rollenrutsche mehr gebunden als die Pendelrutsche; doch lassen sich kleinere 
Wellen im Einfallen bei nicht zu geringer Flözmächtigkeit ausgleiclien.

14. —  A u sfü h ru n g  d e r R u tsch en  se ihst. Während man anfangs 
Rutschen von halbkreisförmigem Querschnitt verwendete, ist man bald all

gemein zu Rutschen mit flach- 
trapezförmigem Querschnitt (s. die 
verschiedenen Abbildungen) über
gegangen. Man kann nämlich 
diese in sehr geringer Höhe mit 
genügend großem Fassungsraum 
bauen, und die Reibung wird 
wesentlich verringert, indem das 

Fördergut sich in einer flachen Schicht ausbreiten kann und die Reibung 
zwischen Fördergut und Blech großenteils an die Stelle der Reibung 
zwischen den einzelnen Stücken gesetzt wird. Daher verdient der trapez
förmige Querschnitt auch vor dem rechteckigen den Vorzug, bei dem das 
Fördergut sich in den Ecken staut. Die Abmessungen schwanken etwa 
zwischen 30 und GO cm unterer Breite und 8 —20 cm Höhe; doch kommt 
man für die meisten Fälle mit Höhen unter 15 cm aus, die zur Erzielung 
beträchtlicher Förderleistungen schon völlig ausreichen. Abb. 3G5a zeigt 
das Profil einer E ick h o ffsch en  Abbaurutsche für mäßige Leistungen, 
Abb. 365b dasjenige einer Sammelrutsche der gleichen Firma, die einen 
Bremsberg in einem mächtigen Flöz ersetzen soll und daher sehr leistungs
fähig sein muß.

Die Blechstärke beträgt 2 —4 mm, doch sind die größeren Stärken vor
zuziehen, da dann die Rutschen weniger schnell verschleißen und nicht so 
leicht Verbiegungen und Einbeulungen ausgesetzt sind. Die Länge eines 
Rutschenstückes beträgt 3 —4 m, das Gewicht je nach der Blechstärke und 
den Abmessungen etwa 15—40 kg je laufendes Meter.

Von besonderer Wichtigkeit sind die V e rb in d u n g e n  der einzelnen 
Rutschen1). Sie sollen einerseits starr sein, um den Erschütterungen und 
der wechselnden Druck- und Zugbeanspruchung während des Betriebes

1) Vgl. h ierzu  auch GlUckauf 1918, N r. 18 u. f., S. 277 u. f.; W i l l e :  Lös
bare  V erbindungen der Schüsse von Schütte lru tschen .

-  VOO -
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Abb. 3G5. Profile von Rollenrutsclien.
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Widerstand leisten zu können und möglichst wenig Geräusch zu verur
sachen. Anderseits sollen sie leicht lösbar sein, damit der Rutschenstrang 
zum Zwecke seines Umlegens rasch zerlegt werden kann. Die einfachste 
Verbindung 'ist die Schraubenverbindung. Da sie aber den Nachteil den 
Starrheit und einer gewissen Umständlichkeit hat, auch die Muttern leicht ver
lorengehen können, so hat man auch andere Kupplungen hcrangezogen. Beiden 
Pendelrutschen werden am besten die Verbindungen mit den Aufhängestellen

Abb. 368. R utschenverb indung  von G e b r .  H i n s e l m a n n .

mit Hilfe des Bolzens 6, in welchem letzteren der Keil sich in einem Schlitz 
führt, aneinandergepreßt werden.

Allerdings haben diese Verbindungen wieder den Nachteil, daß bei nicht 
genügend straff gespannter Kette infolge von ungleicher Längung der ein
zelnen Ketten oder von Unregelmäßigkeiten im Einfallen die Verbindung 
locker wird. Daher sind andere Hersteller bei der Schraubenverbindurig 
geblieben, die sich auch für Rollenrutschen behauptet hat. Jedoch ist man 
bemüht gewesen, die Nachteile dieser Verbindung abzuschwächen. Gut 
bewährt hat sich die Schraubenverbindung von G ebr. H in se lm a n n , 
Essen (Abb. 368). Die Schraubenbolzen g gehen durch die Augen i  der einen 
Rutsche hindurch, legen sich in die unten offenen Lager k der anderen Rutsche 
und fassen mit Haken h hinter deren Ränder; ein Splint sichert die Mutter.

20*

zusammengelegt und so eingerichtet, daß sie durch den Zug der Auf
hängung selbst fcstgezogen w'erden. Danach ist die Hebelvcrbindung nach 
Abb. 366 und die Keilvcrbiudung nach Abb. 367 ausgeführt. Abb. 366 zeigt, 
wrie durch Vermittlung der beiden Bolzen Z>, und die Rutschen, an denen 
sie befestigt sind, durch Verdrehung des Hebels h, an dem die Aufhängung 
angreift, gegeneinander gepreßt werden. Bei der Verbindung nach Abb. 367 
sind an jeder Rutsche Winkeleisenbleche befestigt, die durch das Keilstück k

Schnitt Schnitt

Abb. 366. Hebel V erb in d u n g  nach W o lf ,  
N e t t e r  & J a c o b i ,  fü r  H angeru tsche  11.

Abb. 367. Keilverbindung nach F l o t t m a n n ,  
für Hängerutsclien.
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Abb. 369 zeigt eine Schraubenverbindung der Firma G.ebr. E ic k h o ff , 
bei der die Hülsen für die Schraubenbolzen nicht zylindrisch, sondern 
konisch sind. Dadurch wird der Verschraubung die Starrheit genommen, 
indem die Rutschen sowohl in der söhligen als auch in der Seiger
ebene stumpfe Winkel miteinander bilden und sich so den Krümmungen 
in Strecken und den „Wellen“ im Einfallen anschmicgen können.

Bei dem durch seine Einfachheit und 
seinen festen Schluß ausgezeichneten 
Klauenschloß der Ge w e rk sc h a f  tF r ie d r .  
T h y sse n  in Hamborn (Abb. 370) greift 
an jeder Rutschenseite eine Klaue k über 
zweiFlaclieisens1s2, deren je eins quer unter 
das Ende jeder Rutsche genietet ist. 
Die Klauen nehmen den ganzen Zug auf, 
so daß die sie an den Flacheisen fest
haltenden Schrauben b1bi  entlastet sind.

15. — V ersch ieben  des R u tsch en s tran g es . Das V o rsc h ie b e n  der 
Rutschen mit dem Fortschreiten des Abbaues wird man, wenn es eben mög
lich ist, immer im ganzen vornehmen. Es ist dazu aber eine gute Beschaffen
heit des Hangenden erforderlich, da die nahe am Kohlenstoß stehende Stempel
reihe vorübergehend entfernt werden muß. Ein „wandernder“ Grubenaus

bau kann hier gute Dienste leisten (vgl. 
Abb. 98 auf S. 78). Im übrigen ist zu be
rücksichtigen, daß gerade durch ein rasches 
Vorrücken des Stoßes, wie es durch die 
Rutschenförderung ermöglicht wird, das 
Hangende gewissermaßen verbessert werden 
kann, indem es schon durch den Versatz 
abgefangen wird, ehe es noch recht in 
Bewegung gekommen ist. Dort, wo das 
Vorrücken im ganzen möglich ist, sind 
die Rollenrutschen den Hängerutschen 
entschieden überlegen. Der Zeitbedarf für 
ein solches Vorschieben im ganzen beträgt 
nur 15—30 Minuten. Gestattet die Rück
sicht auf das Hangende dieses Verfahren 
nicht, so muß der Rutschenstrang zerlegt

G e w e r k s c h a f t  F r ie U r .  T h y s s e n .  , , ■ , TT.. , ,werden, was bei den Hangerutschen ein
facher als bei den Rollenrutschen ist.

16. — A n trieb  d e r S ch ü tte lru tsch en . A llgem eines. Für die
Art des Antriebes ist die Flözlagerung wesentlich. Allerdings erfolgt bei
Hängerutschen auch im Falle ganz söhliger Lagerung aus dem Bewegungs- 
vorgange heraus bereits eine Aufwärtsbewegung der Rutsche während des 
Rückgangs. Und bei Rollenrutsehen erreicht man dieselbe Wirkung durch 
die schrägen Flächen an den Böcken und Tragblechen, die gewissermaßen 
das Einfallen ersetzen sollen. Aber bei Hängerutschen mit größerer Pendel
länge ergibt sich so gemäß Abb. 360 nur ein schwaches Anheben, und bei 
Rollenrutsehen kann man die Rollenböcke nicht beliebig steil ansteigen

Abb. 370. K lauenschloß (lei*

Abb. 3G9. .Schraubenverbindüng- von 
Gebr. E i c k h o f f .
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lassen. Mail muß daher bei flacher Lagerung einen größeren Hub des An
triebsmotors vorsehen, um durch eine größere Endgeschwindigkeit die 
stärkere Reibung zwischen Rutsche und Fördergut überwinden zu können. 
Genügt dieser für die verlangte Leistung noch nicht, so muß der Motor 
die Rutsche auch noch während des Rückganges beschleunigen, also zwei
seitig arbeiten.

Je steiler das Einfallen ist, um so weniger Triebkraft ist notwendig, da 
gemäß, Ziff. 11 mit wachsendem Fallwinkel der Reibungswiderstand für 
das Gut immer geringer wird.

Die einfachste Antriebsweise ermöglicht der Preßluftmotor, der im 
Steinkohlenbergbau mit geringen und mittleren Flözmächtigkeiten das Feld 
beherrscht. Doch ist neuerdings auch der elektrische Antrieb, der zwar 
schwierig durchzuführen ist, aber die Vorzüge der elektrischen Kraftüber
tragung für sich hat, mehr und mehr in Aufnahme gekommen.

Abb. 371. E i c k l i  o f f  scher SchU ttelru tsehenm otor, einseitig- w irkend, m it H ubrerste llung .

17. —  A ntrieb  m it P reß lu ftm o to ren . Gemäß den Ausführungen in 
Ziff. 13 und 1G unterscheidet man einfach- und doppeltwirkende Preßluftmotoren. 
Die einfachwirkenden Motoren vermitteln nur das Anheben der Rutsche 
und lassen sie .nach Erreichung des Höchstpunktes frei fallen. Sie finden 
vorzugsweise bei Fall winkeln von etwa 5° aufwärts Anwendung, kommen 
aber für geringere Leistungen auch bei söhliger Lagerung in Betracht. Doppelt
wirkende Motoren beschleunigen die Rutsche sowohl auf dem Hingange 
wie auf dem Rückgänge; sie eignen sich in erster Linie für ganz geringe 
Neigungswinkel.

Die einseitig wirkenden Motoren können mit Seilantrieb arbeiten, da 
bei ihnen nur eine Zugbeanspruchung des Angriffsmittels stattfindet, wo
gegen dieses bei zweiseitigem Arbeiten abwechselnd auf Druck und Zug 
beansprucht wird.

Als Beispiel eines einfachwirkenden Motors sei der in Abb. 371 dargestellte 
von G ebr. E ic k h o f f  beschrieben. Die durch a eintretende und durch den vom 
Schieber l  freigelegten Steuerkanal in den Arbeitszylinder einströmende Preßluft 
drückt den Kolben K  nach rechts, wodurch auch der mit der Kolbenstange 
durch ein Querstück gekuppelte Rutschenstrang fvgl. Abb. 376 auf S. 314) 
nach rechts bewegt wird. In der festen Kolbenstange c ist die mit Vierkant e
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und mit den beiden entgegengesetzt .geschnittenen Gewihdespindeln gx rj2 
ausgerüstete Welle /  verlagert. Auf den Schräubenspindeln verschieben 
sich bei ihrer Drehung die als W andermuttern ausgebildeten Nocken hx h2, 
die m it schrägen Auflaufflächen versehen sind, auf denen die Rollen ij i2 
während des Kolben-Hin- und Rückganges abwechselnd nach oben und unten 
bewegt werden. Dabei nehmen sie den Bügel k mit und steuern so durch 
Vermittelung des Hebels l und der Schiebers!ange m  den Kolben um. Je nach 
der Entfernung der Nocken 7;1 h2 voneinander tr itt  diese Umsteuerung 
früher oder später ein; man kann daher durch Drehung des Vierkants e, 
wodurch der Abstand der Nocken geändert wird, den Hub verstellen.

o  o  o

Abb. 372. D oppeltw irkender S chü tte ln itsc lienn io to r von F l o t t  m a n n  & Co.

Ein doppeltwirkender Motor ist derjenige der M asch in en b au -A .-G . 
F lo t tm a n n  Co. (Abb. 372). Entsprechend der verschieden großen 
Arbeitsleistung beim Hin- und Rückgänge ist er als Differentiälmotor gebaut; 
die große Kolbenfläche T  dient zum Anheben des Rutschenstranges, die 
kleine Fläche t zur Beschleunigung des Rückganges. Die Steuerung erfolgt 
durch den Kolbenschieber s2, der seinerseits wieder vom Arbeitszylinder aus 
durch Vermittlung des Hilfs-Ivolbenschiebers umgesteuert wird. Dieser 
wird durch den großen Treibkolben unmittelbar gegen den Druck der Feder / 
zurückgeschoben und bringt dadurch den im linken Kolbenraume herrschenden 
Auspuffdruck auf die linke Steuerfläche des Kolbenschiebers s2 (s. Schnitt A — B), 
wodurch dieser umgesteuert wird und die linke Treibkolbenfläche wieder unter 
Volldruck setzt. Zm Hubverstellung dienen die drei in der Zylinderwand 
angebrachten Bohrungen a^—a^  die nach Bedarf durch Vermittlung der mit 
Schraubengewinde zu bewegenden Kegelvcntilehcn an den Auspuff ange
schlossen werden, so daß die linke Kolbenfläche früher oder später durch den 
Steuerkanal k1 unter Auspuffdruck kommt, während die rechte, kleine Kolben
fläche f gleichzeitig durch den Steuerkanal k., und die Öffnung l Volldruck erhält.
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Bei dem K le rn  er sehen Motor der B o h rm a s c h in e n fa b r ik  „ G lü c k 
a u f “ in Gelsenkirchen-Schalke' (Abb. 373) ist neben dem Hauptkolben
schieber Cj ein kleiner Hilfskolbenschieber c2 vorgesehen. Die durch die 
Leitung a eintretende Preßluft wird durch die Bohrungen &2 und den 
Hauptsteuerkanal d gegen die hintere Fläche des Treibkolbens I i l geführt. 
Nach einem gewissen Hube des Trcibkolbens wird der Schieber c1 durch 
das geöffnete Kegelventil e1 und den Steuerkanal fx m it seiner äußeren 
Kingfläche unter Volldnick gesetzt und dadurch umgesteuert, so daß daun 
nur noch der Hilfschiebercjeinen schwachenLuftzutritt unterhält. Das Schließen 
des Hauptschiebers kann aber durch Verschluß bzw. Freigabe einer der 
Bohrungen e1—e5 hinausgezogen und dadurch die Zuführung der größeren 
Preßluftmenge verlängert werden, bis der kleine Kolben K 2 die Öffnung l 
überschliffen und damit durch die anschließenden Steuerkanäle die Innen
flächen der Steuerkolben unter Auspuffdruck gebracht und die Umsteuerung

Abb. 373. Doppeltwirkender S ch iitte lru tschenm oto r nach K l e r n e r .

veranlaßt hat. Für den Rückgang sorgt der Steuerkanal i, der mittels der 
Öffnung k dem kleinen Kolben K 2 Preßluft zuführt. Der Hub wird ähnlich 
wie beim F lo ttm a n n -M o to r  durch Öffnen und Schließen der Ventile 
9 i ~ 9 3  geändert.

Andere Preßluftmotoren bauen die Maschinenfabriken G ebr. I l in s e l-  
m an n  in Essen, F ö r s te r  in Altenessen, F rö lic h  & K lü p fe l in Barmen, 
C a r ls h i i t te  in Altwasser in Schl., F ra n z  G ra a fe n  S öhne in Esehweiler.

Wichtig ist bei allen Motoren die kräftige Stoßwirkung und rasche 
Umsteuerung am unteren Hubende des Rutschenstranges gemäß Abb. 358 
auf S. 301. Dieses Ziel wird zunächst durch eine kräftige Pufferwirkung 
mittels eines Polsters aus stark verdichteter Luft angestrebt, weshalb 
z. B. in den dargestellten Motoren die Auspufföffnungen in einem 
gewissen Abstande von der entsprechenden Zylinderstirnflächc angeordnet 
sind bzw. freigegeben werden. Außerdem dient diesem Zwecke die raschere 
Zulassung der Preßluft am unteren Ende im Vergleich zum oberen Ende, 
die durch größeren Durchmesser und geringere Länge der entsprechenden 
Steuerkanäle erreicht wird. Die Firma G ebr. H in se lm a n n  verwendet 
für diese Pufferwirkung auch einen besonderen Gegenzylinder, der 
am unteren Ende des Rutschenstranges eingebaut und an die 
Preßluftleitung angeschlossen wird; in ihm bewegt sich ein mit der 
Rutsche verbundener Kolben.
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Neuerdings ist man immer mehr bestrebt gewesen, den Hub des Kutschen
stranges verstellbar zu machen, um ihn so nicht nur dem wechselnden Eih- 
fallen, sondern auch dem schwankenden Luftdruck und der verschiedenen 
Förderleistung anpassen zu können. Bei der Erläuterung der Abbildungen 
371—373 ist bereits auf die Beeinflussung der Steuerung zu diesem Zwecke

hingewiesen worden. Auch in 
das Zwischengetriebe von Motor 
und Rutsche läßt sich diese 
Verstellbarkeit legen, wie der 
H in se  1 m annsche Antrieb (Abb. 
374) zeigt. Bei diesem wird der 
Rutschenstrang durch ein Seil 
bewegt und dieses durch eine 
Doppelschwinge h angezogen, 

die zwei Reihen von Bolzenlöchern l trägt. Wird der Bolzen für die Kurbel
stange s in das oberste und derjenige für das Seils in das unterste Loch gesteckt,
so ist bei gleichem Kolbenhub der Hub der Rutsche am kleinsten, im ent
gegengesetzten Falle wird er am größten.

18. —  E le k tr isc h e r  A ntrieb . Der elektrische Antrieb von Schüttel
rutschen ist eine Notwendigkeit für solche Gruben, die, wie die meisten Kali

salzbergwerke und 
viele oberschlesische 
Steinkohlengruben, 

ganz ohne Preßluft
leitungen sind oder 
doch nur über mäßige 
Preßluftmengen ver
fügen. Er hat sich 
infolgedessen dort 
auch bereits in größe
rem Umfange einge
führt. Gleichwohl ist 
es noch nicht ge
lungen, eine unter 
allen Umständen be
friedigende Lösung 
des Rutschenantrie
bes durch Elektro

motor zu finden. Die zu überwindenden Schwierigkeiten bestehen zunächst 
in der erforderlichen starken Übersetzung ins Langsame, die man teils 
durch mehrfaches Stirnradvorgelege, teils durch Schneckenantrieb bewirkt 
hat, hauptsächlich aber in der Notwendigkeit, die gleichförmige Dreh
bewegung des Elektromotors in die ungleichförmigen Stoßbewegungen des 
Rutschenstranges überzuführen. Dabei ist noch besonders darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß jeder Rutschenstrang seine Eigenbewegung hat, die je 
nach seiner Längj, Neigung und Füllung wechselt und mit der die Be
wegung des Motors in Einklang gebracht werden muß, was sich bei Preß
luftmotoren durch deren Zusammenhang zwischen Rutschenbewegung und

r, b %

rv~i~

1

Abb. 375. E lek tr isc h e r R u tschenan trieb  
der S i e m e n s - S c h u c k  e r  t-W e  r k e .
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Steuerung leicht erreichen läßt, bei Elektromotoren aber auf erhebliche 
Schwierigkeiten stößt.

Bei dem Antrieb der S ie m e n s -S c h u c k e r t-W c rk c  (Abb. 375) ist als 
Vermittler zwischen Motor und Rutsche der von den elektrischen Bohr
maschinen her bekannte Federschlitten gewählt. Der Motor M , der gekapselt 
oder offen ausgeführt werden kann, treibt die Ilauptwelle K  mit etwa 
1000 Umdrehungen in der Minute, die durch ein in dem Gehäuse g staub- 
und öldicht eingekapseltes Stirnradvorgelege in 80—140 Umdrehungen der 
Kurbelscheibe e übersetzt werden. Die von dieser bewegte Kurbelstange p 
wirkt auf die Stoßstange z, die durch Vermittlung zweier Federn /x und /2 
und des Schuhes c die Rutsche mitnimmt, so daß deren Hub um das Maß 
der Federspannung größer als der Kurbelhub wird. Die starke Pufferfeder /2 
liefert den Rückstoß am unteren Ende der Abwärtsbewegung, die schwächere 
Schraubenfeder i1 vermittelt die Umkehr am oberen Ende. Die Regelung 
der H u b z a h l (in vier Stufen von 80—140) wird durch Auswechseln der 
Vorgelegeräder, die Regelung der H u b h ö h e  durch Verdrehung der in der 
Kurbelscheibe e exzentrisch gelagerten und in ihr durch die Bolzen s fest
gehaltenen Nuß Je ermöglicht; durch diese Verdrehung wird die Exzentrizität 
der Kurbelscheibe vergrößert’ oder verkleinert.

Mit gutem Erfolge hat auch die D e u tsc h e  B e rg b a u m a s c h in e n -A .-G . 
in Zalenze (O./S.) den elektrischen Antrieb ausgebaut. Bisher ha t sie einen 
Antrieb mit Schneckengetriebe und Übertragung auf die Rutsche durch eine 
Exzenterscheibe mit Stoßstange gebaut; die Stöße am oberen und unteren 
Hubende werden dadurch aufgenommen, daß die Welle des Schnecken
rades in einem Federschlitten verlagert ist. Neuerdings baut die Gesellschaft 
einen „Pulsator“-Antrieb mit Luftpuffer, dem der Gedanke der Pulsator- 
Bohrmaschine (s. den Abschnitt „Gewinnungsarbeiten“ in Bd. I) zugrunde 
liegt. Der Motor treibt mittels Schneckengetriebes und doppelten Exzenter
gestänges den Pulsatorkolben. Die von diesem während des Aufwärtsganges 
der Rutsche zusammengepreßte Luft tr itt  durch eine Bohrung in den Arbeits
zylinder und treibt dort den Arbeitskolben, von dem aus eine Stoßstange 
zur Rutsche geht.

Auf einem ähnlichen Gedanken beruht der neuerdings von der Maschinen
fabrik H. F lo t tm a n n  & Co. gebaute elektrische Rutschenantrieb mit 
Kniehebelwirkung, der gut durchdacht ist und nach den bisherigen Ver
suchen vorteilhaftes Arbeiten verspricht.

19. —  Die A u fste llu n g  des M otors. Der Motor kann entweder in
unmittelbarer Nähe der Rutsche oder von dieser getrennt aufgestellt werden.

Im ersteren Falle ergibt sich der einfachste Antrieb dadurch, daß der 
Motor unmittelbar am oberen Ende des Rutschenstranges angreift. Doch 
läßt dieser Antrieb sich nur bei kurzen Strängen durchführen, weil sonst 
die oberen Verbindungen zu stark belastet werden. Auch scheidet er für 
Bergerutschen aus. Im  übrigen ist der einfachste Antrieb der, bei dem der
Motor nach Abb. 375 unterhalb der Rutsche steht und mit seiner
Schubstange unmittelbar an Winkeleisen angreift, die an ein Rutschenstück 
angenietet sind. Da dann aber im Liegenden ein Raum für den Motor aus
geschossen werden muß, wenn man nicht die ganze Rutsche um die Höhe 
des Motors höher legen will, so hilft man sich in Lagerstätten von geringer
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Mächtigkeit meist in der Weise, daß man den Motor seitlich aufstellt und 
mit Hilfe eines ein- oder zweiarmigen Hebels angreifen läßt; der Motor 
läßt sich dann auch besser beaufsichtigen und vor Verschmutzung schützen.

Abb. 376 veranschaulicht diese Antriebsweise; die ausgefüllt gezeichneten 
Querschnitte sind diejenigen der zum Feststellen dienenden Spannsäulen. 
Der Motor M , dessen Kolbenstange (vgl. auch Abb. 371) auf eine hintere 
Brücke wirkt, setzt durch diese und ein Umführungsgestänge die vordere 
abgefederte Brücke in Bewegung, an der die Zugstangen und -seile an
greifen. In Abb. 376a wird die Bewegung durch einen Winkelhebel w über
tragen, der es ermöglicht, den Motor seitwärts in einem Blindorte auf
zustellen. In Abb. 376b steht der Motor gleichlaufend mit der Butsche 
und greift sie mittels eines einarmigen Hebels s an. Bei dem in Abb. 376 c

Abb. 376a—c. S ch ü tte lru tsch en an trieb  m it seitlich  aufgeste llten i M otor.

dargestellten Antrieb nach M ü g g en b u rg  wird der Rutschenstrang von dem 
schräg gestellten Motor aus flaschenzugartig mittels einer Laschenkette k 
bewegt, die um die Kettenscheibe r herumgelegt ist. Auf diese Weise wird 
das Triebwerk selbsttätig in Spannung gehalten und ein Schlagen der 
einzelnen Teile vermieden.

Die in den Abbildungen a und b dargestellten Antriebe ermöglichen die 
Veränderung des Rutschenhubes durch die .Änderung der Hebelübersetzung 
(vgl. auch Abb 374).

Wird der Motor ganz von der Rutsche getrennt aufgestellt, so erfolgt 
der Antrieb mit Hilfe eines Seiles. Man kann den Motor unabhängig 
vom Vorschieben des Rutschenstranges an Ort und Stelle belassen, indem 
nur das Seil von einer zwischengeschalteten Seiltrommel entsprechend ab
gewickelt zu werden braucht. Der .Motor kann in diesem Falle am oberen 
Ende des Rutschenstranges, also auf der Teilsohle, aufgestellt werden oder 
auch weiter unten iii einem Blindort Aufstellung finden. Ein Beispiel bildet 
der von H in se lm a n n  zuerst verwandte und in der F l o t t  m an  nschen Aus
führung durch Abb. 377 veranschaulichte Seilantrieb, bei dem das vom 
Motor kommende Seil dj an einem Knotenstück lc angreift, das mittels des 
Seiles (12 an dem Stempel s hängt und durch das Seil d3 die Rutsche faßt.
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Das Anheben der letzteren erfolgt dadurch, daß der Endpunkt von d« bogen
förmig nach oben schwingt.

Auch der in Abb. 376a dargestellte Winkelhebelantrieb kann für Seilzug 
eingerichtet werden.

Der Seilantrieb bietet den Vorteil, daß man den Motor seltener umzu- 
setzen braucht und daß dieser unter günstigeren Bedingungen arbeitet, weil 
er dem Staube des Abbaustoßes entzogen ist. Der erstgenannte Vorteil 
ist besonders für große Rutschenanlagen wichtig, die schwere Motoren er
fordern. Außerdem wird das Geräusch der auspuffenden Preßluft bzw. 
(bei elektrischem Antrieb) der Zahnräder außer Hörweite der Hauer ge
bracht. Anderseits wird bei größeren Seillängen die Bewegung der Rutsche 
zu unsicher. Auch ist die Überwachung des Motors auf der Teilsohle er
schwert; setzt man 
ihn aber in ein Blind
ort, so muß für dessen 
Bewetterung gesorgt 
werden, was um
ständlich ist.

Der Motor wird 
meist auf einem Bal- 
kenrahmen verlagert, 
der in das Liegende 
eingespitzt oder gegen 
das Hangende durch 
Stempel oder Spann
säulen abgespreizt wird. Der Zylinder wird dann mit angegossenen 
Flanschen versehen, mittels deren er auf dem Rahmen befestigt werden 
kann. Auch kann der Motor in einen besonderen Lagerbock gesetzt oder 
(bei kleineren Anlagen) nach Art der Stoßbohrmaschinen an einer Spann
säule befestigt werden. Besonders einfach gestaltet sich die Verlagerung, 
wenn der Motor an der Rutsche selbst befestigt wird, so daß er deren 
Bewegung mitmacht und sich samt der Rutsche an einer Kette hochzieht 
(Kniehebelantrieb von F lo t tm a n n  u. a.).

Die Angriffstelle für den Antrieb, ist grundsätzlich beliebig. Jedoch 
ist die Lage des Rutschenschwerpunktes zu berücksichtigen. In dem ge
wöhnlichen Falle; wo der Rutschenstrang von der Seite aus beschickt wird, 
nimmt die Füllung von oben nach unten hin gleichmäßig zu, der Schwer
punkt liegt also mehr oder weniger unterhalb der Mitte, je nach dem Ge
wicht der leeren Rutsche und dem spezifischen Gewicht des Fördergutes.

Bei Aufstellung des Motors am unteren Ende ergibt sich als Vorteil der 
bequeme Einbau und Umbau und die leichte Überwachung und Regelung. 
Dafür gerät aber der Rutschenstrang, weil er unterhalb des Schwerpunkts 
angegriffen wird, in schlingernde Bewegung, was unerwünscht ist. Bei Auf
stellung am oberen Ende dagegen wird zwar ein ruhigeres Arbeiten des 
Rutschenstranges erzielt, anderseits aber die Überwachung des Motors 
erschwert, auch werden die oberen Rutschenverbindungen durch das 
Gewicht des ganzen Rütschenstranges stark beansprucht. Man wählt da
her bei größeren Rutschenanlagen meist den Mittelweg, den Motor un-

Abb. 377. F lo  t t  m a n n  scher R u tsch en an trieb  m it Seil.
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gefälir in der Mitte des Rutschenstranges angreifen zu lassen. Für R ut
schenstränge von geringer Länge spielt die Stellung des Motors keine große 
Rolle.

20. —  K ra ftb e d a rf  und L eistungen . Über die wichtigsten Betriebs
zahlen für Preßluftmotoren bei verschiedenen Beanspruchungen gibt nach
stehende Zahlentafel Aufschluß:

Größe
Wirkung: 
efh- oder 
zweiseitig

Zylinder
durch
messer

mm

llu

länge1)

mm

b-

.zahl

Lei
stung

PS

Luftverbrauch, 
auf Luft von at
mosphärischer 
Spannung um

gerechnet2),
I i. d: Min.

Länge des 
Rutschen- 
stranges 
ungefähr

Ul

I
I I

I I I
I

11
I I I

Bes

e in s e i t ig

»
z w e is e it ig

jj
n

timmend

150
250
350

150 
• 250 

3 50

für den

1 1 8 0 — 300 

1 150— 250 

Kraftbedarf

|  6 0 - 8 0

1 8 0 — 100 

ist außer

6.5 
12 
25

2 .5
6.5 

13

der Fö

7 0 0 —  800 
1300— 1400 
1 6 0 0 - 1 7 0 0

4 0 0 —  500 
1100— 1200 
1500— 1600

rderhöhe und

35
100
200

3 0 —  50 
6 0 —  90 
9 0 — 150

Förder-
menge und dem spezifischen Gewicht des Fördergutes auch das Einfallen; 
je geringer dieses ist, um so stärker muß der Motor sein.

Bei elektrischem Antrieb wird mit einem Kraftbedarf von etwa 3 —10 KW 
gerechnet. Die Kraftersparnis durch den elektrischen Betrieb ist nicht so 
groß, wie man zunächst annehmen möchte, da der Motor ununterbrochen 
läuft, was sich besonders bei einseitiger Wirkung ungünstig bemerklich 
macht.

Die L e is tu n g s fä h ig k e i t  einer Förderrutsche von gegebenem Querschnitt 
ist bei einer bestimmten Hubzahl durch die Größe des „Ruckes“ gegeben, den 
das Fördergut im Augenblick der Umkehr der Bewegung erhält. Wichtig für die 
Steigerung der Leistung ist bei gegebener Neigung die Verringerung der Reibung, 
da diese die demFördergut währenddes Vorschubes der Rutsche erteilte lebendige 
K raft mehr oder weniger rasch aufzehrt. Allerdings darf beim Vorwärts
gange der Rutsche die Reibung eine gewisse Größe nicht unterschreiten, 
weil sonst das Fördergut die Bewegung nicht voll mitmacht; daher ergibt 
sich für größere, rundliche Stücke bei flacher Neigung der Rutsche eine 
gewisse Minderleistung, da diese zum Zurückrollen neigen. Doch ist dann 
die Änderung des Antriebs oder der Führung der Rutsche wirtschaftlicher 
als die Vergrößerung der Reibung.

Die Reibung wiederum ist bei gegebenem Rutschenquerschnitt verschieden 
je nach der Art des Fördergutes, nach seiner Korngröße und nach seiner 
größeren oder geringeren Feuchtigkeit. Sie ist bei grobem Korn und troeknem 
Fördergut geringer, bei feinem Korn und einem gewissen Feuchtigkeitsgehalt 
größer. Auch die Oberflächenbeschaffenheit der Rutsche spielt eine Rolle;

*) U n ter Berücksichtigung- d e r V erstellbarkeit des H ubes.
2) B etriebsdruck  z u 4 A tm . Ü berdruck und B etrieb  m it voller F ü llung  a n 

genom m en; bei Sparsteuerungen kann der L uitverb rauch  auf annähernd  die 
H älfte herabged rück t werden.
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so haben sich z. B. verzinkte Kutschen gut bewährt, da sie nicht rosten und 
infolgedessen eine sehr glatte Oberfläche durch den Betrieb erhalten. Im 
übrigen ist naturgemäß die kraftverzehrende Wirkung der Reibung um so 
geringer, je größer die N e ig u n g  des Rutschenstranges ist (vgl. Ziff. 11).

Eine Rutsche von nur 40 cm Breite kann bei einem Ruck von jedesmal 
10 cm ohne Schwierigkeiten 1 2 1, bei einem Ruck von je 25 cm 3 0 1 je Stunde 
reiner Arbeitszeit bewältigen, was auch fü r'g rößere  Flözmächtigkeiten, 
starke Belegung und große Bauhöhe vollkommen ausreicht.

21. —  K osten  d e r S ch ü tte lru tsc h e n fo rd e ru n g 1). Die Ausgaben 
für die Schüttelrutschenförderung setzen sich hauptsächlich aus denjenigen 
für die Rutschen selbst, für die Motoren und für die Antriebskraft zu
sammen.

Der Rutschenverschleiß wird verschieden angegeben. Man rechnet für 
Kohle, daß eine Rutsche von 4 mm Blcchstärke je nach Einfallen und Förder
länge die Förderung von 20000—40000 t  aushält. Da eine Rutsche je lfd.m 
etwa 10—15 Jl kostet, so belastet der Verschleiß einer Rutschenanlage von 
60 m Länge, unter Berücksichtigung der Kosten für Aufhängung oder Ver
lagerung der Rutschen, die Tonne Förderung mit 3 — 4 ,3,.

Die Kosten für den Motor belaufen sich bei Preßluftmotoren auf etwa 
500—1600 JC je nach der Leistung und je nachdem, ob der Angriff unmittel
bar oder durch Vermittlung von Schwingen, Winkelhebeln u. dgl. erfolgt. 
Die Leistungsfähigkeit eines Motors kann auf 60000 —80000 t  veranschlagt 
werden, so daß sich für Tilgung und Verzinsung eine Ausgabe von etwa 
1 —2 ,$) je Tonne Kohlen ergibt.

Die Kosten der verbrauchten Preßluft, auf die Tonne Kohlen berechnet, 
wachsen mit den Rutschenlängen, da mit diesen auch die mittleren Förder
wege zunehmen. Sie betragen bei Nichtausnutzung der Expansion für mittlere 
Fallwinkel bei Rutschen von 30—50 m Länge etwa 3 —5 ,3) je Tönne, bei 
Rutschen von 80—100 m Länge 5 —12,3) je Tonne.

Zu diesen Ausgaben kommen noch kleine Beträge für Schmierung u. dgl., 
so daß sich die Gesamtkosten bei regelrechter Ausnutzung der Rutschen
förderung auf etwa 9 —18,3) für die Tonne berechnen.

Bei elektrischem Antrieb betragen die Ausgaben für den Motor das 2- bis 
2 y2fache, wogegen die Kosten für die Antriebskraft auf etwa die Hälfte her
untergehen.

22. — - B erg efö rd eru n g  m itte ls  S ch ü tte lru tsch en . Die Zuführung 
fremder Berge ist wegen der Notwendigkeit, mit geschlossenem Versatz zu 
arbeiten, bei allen Rutschenförderungen wichtig. Sie muß gleichfalls durch 
die letzteren erfolgen, denen die Berge von der jeweils oberen Teilsohle aus 
zugeführt werden. Bei größerer Bergezufuhr empfiehlt sich eine Trennung 
zwischen Kohlen- und Bergeförderung, indem man die Teilsohlenstrecken 
zweispurig auffährt. Auch kann man gemäß Abb. 378 die Kohlen- und 
Bergeförderstrecken trennen, indem man die ersteren im Liegenden, die 
letzteren im Hangenden auffährt. Doch machen geeignete Kippvorrichtungen

1) S. auch Z eitschr. f. d. B erg-, H ü tt.-  und  Sal.-W es. 1911, S. 418; 
H o c h s t r a t e :  A bbaufördereinrichtungen auf den staatlichen  Steinkohlenberg
w erken bei Saarbrücken. — G lückauf 1910, N r. 24/25, S. 863; J ü n g s t :  
K ritik  des Schüttelru tschenbetriebes.
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für die Bergewagen, die diese an der Kippstelle zu heben gestatten (s. Ziff. 33), 
eine solche Trennung der Strecken unnötig.

Für die Bergezufuhr mittels Schüttelrutschen ergeben sich folgende 
Möglichkeiten:

1. Benutzung derselben Rutsche in einer besonderen Schicht nur für 
die Bergeförderung. Man muß dann, wenn man in zwei Schichten fördern 
will, die Nachtschicht für die Bergeförderung benutzen, was nur bei gleich
zeitigem Betriebe einer großen Anzahl von Abbauförderungen lohnend ist.

2. Gleichzeitige Kohlen- und Bergeförderung in derselben Rutsche nach 
Abb. 379. Hier werden zunächst die Berge am unteren Ende ausgetragen, 
sodann wird die Austragstelle entsprechend den Nummern in der Abbildung 
nach und nach höher gelegt, worauf die unter der Absperrung liegenden 
Rutschenteile zur Kohlenförderung ausgenutzt werden können. Dieses Ver
fahren hat den Übelstand, daß die weiter oben arbeitenden Hauer länger 
auf die Abförderung ihrer Kohlen warten müssen und die Beanspruchung

Abb. 378. Kohlen- und B ergefö rderstrecken  bei m echanischer 
A bbauförderung.

der Rutschen sich fortgesetzt ändert. Außerdem müssen die Rutschen 
sehr leistungsfähig sein, werden also breit und schwer.

3. Verwendung von zwei selbständigen Rutschensträngen, deren einer 
für die Kohlen-, der andre für die Bergeförderung dient1). Man kann unter 
Umständen in dieser Weise zwei Rutschenstränge gleichzeitig durch e in e n  
Motor antreiben.

Bei dieser Anordnung kann man mit leichteren Rutschen auskommen 
und bei selbständigem Antrieb jeder Rutsche sich den Erfordernissen des 
Betriebs durch gesonderte Regelung des Ganges jedes einzelnen Motors 
am besten anpassen. Das Vorschieben der Rutschen mit dem Vorrücken 
des Abbaustoßes kann, wenn das Hangende nicht das geschlossene Vor
schieben beider Rutschen gestattet, in der Weise erfolgen, daß immer die 
hintere Rutsche aus- und vor der vorderen-wieder eingebaut wird, so daß jede 
Rutsche zunächst zur Kohlen- und dann zur Bergeförderung dient.

Bei den unter 2. und 3. genannten Verfahren werden wegen der größeren 
Breite der Rutschenförderungen größere Ansprüche an die Festigkeit des 
Hangenden gestellt. Auch die Erhöhung des Geräusches, das die Beobachtung 
der Gebirgsbewegungen erschwert, und die Übertragung der Erschütterungen 
durch den Motor auf das Gebirge wirkt in gleichem Sinne. Ist das Hangende

B Vgl. auch Glückauf 1922, N r. 19, S. 553 u. f.; G e r k e :  Die Anwen
dung  von doppelten B utschen  beim Strebbau.
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nicht sehr gut, so wird man daher die Bergeförderung 
in einer besonderen Schicht oder in einem 
besonderen Abschnitt der Schicht vorziehen.

In allen Fällen muß dafür gesorgt werden, daß 
die Berge an beliebigen Stellen seitlich ausgetragen 
werden können. Das wird nach dem H in se l-  
mannsch'en Verfahren dadurch ermöglicht, daß in 
jedem Rutschenstück ein etwa 1,5 m langer Teil 
der einen Seitenwand drehbar eingerichtet wird, so 
daß man ihn nach Bedarf schräg an die gegen
überliegende Wand anlegen und damit gleichzeitig 
die andre Wand öffnen kann (Abb. 379 bei 1 —11). 
Eine andre Möglichkeit ist die, daß in die Rutsche 
an ganz beliebigen Stellen ein Trog mit ansteigendem 
Boden und seitlicher Austragrinne eingesetzt wird 
(Abb. 380). Dieser Trog wird dann durch Schrauben
bügel kx k., an die Rutschen Wandungen angeklemmt; 
das kurze ansteigende Stück wird auch bei flachem 
Einfallen von den Bergen ohne Schwierigkeiten 
überwunden. Auch hat H in se lm a n n  beide Ver
fahren vereinigt, indem er derartige Tröge mit 
drehbaren Seitenklappen ausgerüstet hat.

In Flözen von größerer Mächtigkeit hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, das letzte Stück der Berge
rutsche ansteigend zu führen, um die Berge bis 
nahezu unter das Hangende bringen zu können. 
Am einfachsten läßt diese Möglichkeit sich bei 
Hängerutschen ausnutzen, während bei Rollen
rutschen die Verlagerung Schwierigkeiten macht.

Bei schwebendem Verhieb wird zweckmäßig die 
oberste Kohlen- und die unterste Bergerutsche 
schwenkbar angeordnet, um den ganzen Kohlen- 
bzw. Versatzstoß bestreichen zu können.

23. —  B eurte ilung  und V erw em lnngsgeb ie t 
d e r  S ch ü tte lru tsch en fö rd eru n g . Der Nutzen der 
Rutschenförderung ist einmal ein u n m it te lb a r e r ,  
indem bei geringer Flözmächtigkeit das mehrmalige 
Schaufeln der Kohlen von Hand bis zur nächsten 
Förderstrecke fortfällt, bei größerer Mächtigkeit aber 
wenigstens die Arbeit des Füllens der Förderwagen 
im Abbau durch die bedeutend bequemere Arbeit 
der Beschickung der Rutsche ersetzt wird. Auf
der ändern Seite ergeben sich m i t te lb a r e  Vor
teile durch den Wegfall von Bremsbergen und
Förderstrecken. Hiernach ist der Nutzen der
Abbauförderungen am größten in dünnen Flözen, 
weil sie in diesen die bequemste Abförderung 
des gewonnenen Haufwerks ermöglichen und sich

Abb. 379. G leichzeitige 
B erge- und K ohlenförderung 

bei H i lu s e lm a n n s c h e n  
Schü tte lru tschen .

Abb. 380. 
V erlegbarer ß e rg eau s trag  

bei S chü tte lru tschen .
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hier vergleichsweise hohe Kosten für Bremsberge und Strecken und 
namentlich auch für deren Unterhaltung ergeben.

Bei etwas größerer Flözmächtigkeit werden die Abbauförderungen be
sonders nützlich sein für Flöze, die kein Bergeraittel führen und für die 
infolgedessen die bequeme Zuführung fremder Berge durch die Rutschen 
besonders ins Gewicht fällt.

Anders liegen die Bedingungen, wenn die Lagerstätte so mächtig ist, 
daß Förderwagen im Abbau verkehren können. Hier t r i t t  die Haspel
förderung (Ziff. 24) mit der Rutschenförderung in Wettbewerb. Es fällt 
dann für die letztere der große Vorteil weg, daß das mehrmalige Kolilen- 
schaufeln durch die Abbauförderung entbehrlich gemacht wird. Die Strecken- 
und Bremsbcrgkosten werden geringer; ihre Verringerung durch den Abbau 
mit hohen Stößen kommt der Haspelförderung ebenso wie der Rutschen
förderung zugute. Je geringer das Einfallen wird, um so größer wird der 
Vorsprung der Haspelförderung wegen des geringeren Kraftverbrauchs, ins
besondere auch bei der Bergeförderung, zumal bei flachem Einfallen die 
Gefahr des Abgehe'ns von Wagen bei der Haspelförderung abnimmt.

In jedem Falle bleibt freilich der geringere Kraftaufwand für das 
Einschaufeln der Kohlen und die bequemere Zuführung der Versatzberge, 
letztere insbesondere bei größerer Flözmächtigkeit, ein Vorzug der 
Rutschenförderung.

Wird der Verhieb einer Lagerstätte schwebend geführt, so werden die 
Rutsehenförderungen nicht genügend ausgenutzt, da ein schwebender Betrieb 
nur eine geringe Förderleistung ergibt, wenn nicht die Lagerstätte sehr mächtig 
ist. Man hat sich aber in solchen Fällen damit geholfen, daß man den 
Stoß in größerer Breite (20—40 m) in Angriff genommen und diese ganze 
Breite durch eine söhlig liegende Rutsche bedient hat, die auf eine zweite, 
im Einfallen liegende und allmählich nach oben verlängerte Rutschenanlage 
austrug1). Bei geringerer Stoßbreite läßt sich durch eine gewisse Sclnvenk- 
barkeit der vordersten Rutsche eine Bestreichung des ganzen Stoßes 
ermöglichen (vgl. Ziff. 22).

In mächtigeren Flözen arbeitet bei schwebendem Verhieb die Haspel
förderung günstiger.

Die Rutschenförderungen verursachen bei schwacher Beschickung nicht 
viel geringere Kosten als bei voller Ausnutzung. Arbeitet also z. B. eine 
Rutschenanlage nur mit halber Leistung, so gehen die Förderkosten je t  auf 
nahezu das Doppelte der oben angegebenen Sätze herauf. Es muß demnach 
vor allen Dingen stets auf volle Ausnutzung gehalten werden, wenn man 
günstige Ergebnisse erzielen will. Nur dann lassen sich auch die Vor
züge der maschinellen Abbauförderungen, die in der Beschleunigung des 
Verhiebes und in der dadurch bedingten Verringerung des Gebirgsdruckes 
und Erleichterung der Aufsicht liegen, voll zur Geltung bringen.

Nachteilig ist die Empfindlichkeit der Abbauförderungen gegen Be
triebstörungen. Da von einer einzelnen Rutschenanlage eine große Förder
menge geliefert wird, so wird durch einen Bruch aus dem Hangenden oder

*) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1911, S. 125; V ersuche und 
V erbesserungen.
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eine Betriebstörung des Motors u. dgl. sofort ein erheblicher Förderausfall 
herbeigeführt. Demgemäß muß bei druckhaftem Gebirge mit allem Nach
druck für die ausreichende Beschaffung von Versatzbergen gesorgt werden, 
damit der Abstand zwischen Abbaustoß und Versatz nicht zu groß wird. 
Die Bergebeschaffung hat also hier mindestens dieselbe Wichtigkeit wie 
die Kohlenförderung.

24. —  H aspe lfo rderung  im Abbau. Die neuzeitlichen Fortschritte 
im Bau von kleinen Luft- und elektrischen Haspeln haben die Möglichkeit 
geschaffen, auch im  Abbau mit solchen Haspeln zu fördern, und zwar bei 
geneigter Lagerung mit offenem Seil, in söhligen oder ganz schwach ge
neigten Lagerstätten mit Seil ohne Ende. Der Verwendungsbereich solcher 
Haspel ist allerdings im Vergleich zur Rutschenförderung beschränkt. Zu
nächst kommen nur solche Flöze in Betracht, bei denen die Mächtigkeit 
den Verkehr mit Förderwagen im Abbau ermöglicht. Sodann scheiden die
jenigen Fälle aus, in denen die Neigung ausreicht, um mit fliegenden Bremsen 
zu arbeiten und in denen keine Bergezuführung von unten erforder
lich ist.

Das Hauptgebiet der Haspelförderung werden also mächtige Flöze 
mit ganz flacher Lagerung sein. Außerdem eignet sich dieses Förder
verfahren auch für mächtigere Flöze mit steilerem Einfallen, falls der 
Verhieb schwebend mit breiten Stößen geführt wird, namentlich wenn 
die Berge von unten zugeführt werden müssen oder der Abbau als Unter
werksbau betrieben wird.

In solchen Fällen bietet die Haspelförderung gegenüber der Rutschen- 
förderung folgende Vorteile: Der Kraftbedarf ist gering, weil nur rollende 
Reibung in Frage kommt, wogegen bei der Schüttelrutsche die gleitende 
Reibung zu überwinden ist, und weil die Leerlaufarbeit, die bei der Rutschen
bewegung einen mehr oder weniger großen Teil der Betriebszeit einnimmt, 
fortfällt. Auch ist das Gestänge leichter umzulegen als ein Rutschenstrang, 
während der Umbau des Haspels keine größeren Umstände macht als 
derjenige eines Rutschenmotors. Dazu kommt, daß die Haspclförderung 
auch für den Unterwerksbetrieb geeignet ist, für den die Rutschen
förderung bei einem etwa über 3° hinausgehenden Einfallen ausscheidet. 
Nachteile der Haspelförderung sind dagegen: Die schwierigere Beladung 
der Kohlen- und die umständliche Entladung der Bergewagen. Diese 
letztere Schwierigkeit fällt besonders ins Gewicht, weil gerade für mächtige 
Flöze die Bergezuführung eine große Rolle spielt. Ferner ist die Ge
fährdung durch durchgehende Wagen zu bedenken, die nicht nur unmittel
bar Leute beschädigen, sondern auch mittelbar durch Umreißen der 
Zimmerung große Unfälle herbeiführen können. Auch nimmt die Leistungs
fähigkeit der Haspelförderung mit wachsender Stoßhöhe ab, wogegen 
diejenige der Rutschenförderung, genügend große Rutschenquerschnitte 
vorausgesetzt, von der Stoßhöhe unabhängig ist. Allerdings ist dieser 
Gesichtspunkt von geringerer Bedeutung, da man in mächtigen Flözen, 
für die die I-Iaspelfordernng in Betracht kommt, ohnehin nicht mit großen 
Stoßhöhen arbeiten wird.

H e i s e - I I e r b s t ,  Bergbaukundc H, 3. tu 4. Aufl. 21
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II. Die Streckeiiförderuüg.
25. —  A llgem eine M öglichkeiten . Für die Streckenförderung bildet 

im allgemeinen der Förderwagen die Grundlage. Er ist das alleinige Förder
mittel für die Förderung in Querschlägen, Rieht- und Grundstrecken.

Auch für d ie , Förderung in den Abbaustrecken beim Pfeilerbau, 
Streb- und Stoßbau ist die Wagenförderung das Gegebene, da die R ut
schenförderung hier zu viele Antriebsvorrichtungen erfordern würde und 
die einzelnen Anlagen zu wenig ansgenutzt werden würden.

Dagegen hat sich für den Rutschenbau bereits in gewissem Umfange 
die Förderung mit Schüttelrutschen auf den Teilsohlen eingeführt, Da näm
lich die Bremsbergförderung bei nicht zu steilem Einfallen durch den Rutschen
betrieb ersetzt werden kann, so erzielt man durch den Betrieb der Strecken
förderung zwischen Abbau- und Bremsbergrutsche mittels Schüttelrutsche 
den großen Vorteil, daß man die Förderwagen oberhalb der Hauptsohle 
überhaupt nicht mehr gebraucht und damit an Streckenquersclmitten und 
Strockenunterhaltungskostcn erheblich sparen kann, auch Schlepper- und 
Anschlägerlöhne großenteils fortfallen. Allerdings eignet sich dieses Förder
verfahren nicht für die Zuführung fremder Berge, kommt also nur für 
den Pfeilerbau, für den Strebbau mit großen Stoßhöhen und eigenen 
Bergen oder für den Abbau mit Spülversatz in Betracht, ’

Bei einer solchen Förderanlage trägt die Abbaurutsche auf die Strecken- 
und diese auf die Bremsbergrutsche aus. Man kann, wenn es sieh nur um eine 
Teilsohle handelt, alle drei Rutschen durch einen gemeinsamen Motor betreiben, 
indem der durch diesen angetriebene Rutschenstrang mit Hilfe von Winkel
hebeln die beiden ändern Rutschen mitnimmt. Dadurch ist man nur 
von einem  Motor abhängig. Der Nachteil, daß mit dem Versagen dieses 
Motors die ganze Förderanlage stillgesetzt wird, ist nicht so groß, wie es 
auf den ersten Blick scheint, da ja  der Fortbetrieb der Abbau- und Brems
bergrutsche bei Stillstand der Streckenrutsche oder umgekehrt ohnehin 
zwecklos sein würde. Anderseits ergibt sich allerdings der Übelstand, daß 
die Streckenrutsche wegen der allmählichen Verlängerung oder Verkürzung 
der Teilsohlenstrecke ständig mehr bzw. weniger Kraft verbraucht, während 
der Kraftbedarf der beiden ändern Rutschen gleich bleibt. Daher erzielt man 
eine bessere Regelfähigkeit, wenn man jede Rutsche durch einen besonderen 
Motor antreiben läßt. Dieses Verfahren ist das Gegebene, wenn die Rutschen 
m e h re re r  Teilsohlen auf dieselbe Bremsbergrutsche austragen sollen.

Bei der Streekenförderung mit Wagen ist zunächst über die Förderwagen 
und Förderbahnen und sodann über die Wagenbewegung durch Menschen, 
Tiere und Maschinen zu sprechen.

A. Förderwagen1).
26. —  A llgem eine E rfo rd e rn isse . Die wesentlichen Bestandteile 

eines Förderwagens sind der W a g e n k a s te n  und der R a d sa tz . Hierzu 
tr itt  vielfach ein beide Teile verbindendes R a h m e n g e s te ll.

x) S. auch G lückauf 1917, Nr. 3, S. 54 u. f.; R o e le n :  G esichtspunkte für 
die G estaltung und  Bem essung der Förderw agen im deutschen S teinkohlen
bergbau. — B a n s e n :  Die Streckenförderung,(B erlin , S p r in g e r )  1908, S. 49. u. f.
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An einen guten Förderwagen sind zahlreiche verschiedenartige und 
sich teilweise widersprechende Anforderungen zu stellen, von denen 
als die wichtigsten.zu nennen sind: B i l l ig k e i t ,  g e rin g e s  G ew ich t bei
g ro ß em  F a s s u n g s ra u m , W id e r s ta n d s fä h ig k e i t  gegen Stöße einerseits, 
Verschleiß, Staub und saure Wasser anderseits, sichere S p u rh a l tu n g , 
le ic h te  H a n d h a b u n g  beim Schleppen und beim Wicdercinheben nach 
Entgleisungen, leichte und sichere Durchfahrung von K u rv e n , genügende 
S ta n d f e s t ig k e i t ,  möglichst b eq u e m e  F ü llu n g . Endlich muß der Wagen 
den besonderen Verhältnissen der Grube, namentlich der Mächtigkeit der 
Lagerstätten einerseits und dem Schächtquerschnitt anderseits, ange
paßt sein. Die Erfüllung dieser Bedingungen in ihrer Gesamtheit ist nicht 
möglich. So ist z. B. der hölzerne Wagen billig, aber gegen Verschleiß und 
Stoß wenig widerstandsfähig. Niedrige Wagen sind standsicher, leicht' zu 
schleppen und zu beladen, müssen aber zur Erzielung eines genügenden 
Fassungsraumes lang gebaut werden, wodurch sie mehr Kaum im Schachte 
beanspruchen. Wagen mit breiter Spur sind standsicher, aber schwerer

|  i*ni ¡nzst M
b  c  d  e  f

Abb. 381. V erschiedene Förderwag-enform en.
y

durch Kurven zu bringen. Wagen mit dicht nebeneinander stehenden Achsen 
können leicht durch Kurven gefahren, bequem in Kopfkippern gekippt und 
im Entgleisungsfalle wieder ohne große Mühe auf die Schienen gehoben wer
den, eignen sich aber wegen ihrer Neigung zum Schaukeln und Entgleisen 
schlecht für maschinelle Förderung usw. Besondere Schwierigkeiten ver
ursacht auch die Notwendigkeit, bei der Wahl der Förderwagen Schacht
querschnitt und Verhältnisse unter Tage in gleichem Maße zu berücksichtigen.

27. —  W ag en k asten . Beim W a g e n k a s te n  ist die Q u e r s c h n i t t s 
fo rm , die Größe der A b m essu n g en  nach Länge, Breite und Höhe, der 
F a s s u n g s ra u m  und der zur Herstellung verwandte S to ff  von Bedeutung. 
Die am meisten gebräuchlichen Quersclinittsformen werden durch Abb. 381 
veranschaulicht. Wagen mit untergebauten Rädern (/) sind jedoch wenig 
zweckmäßig, da sie wegen höherer Lage des Schwerpunktes wenig stand
sicher sind. Der Wagen a hat einen verhältnismäßig geringen Fassungsraum. 
Wesentlich mehr faßt bei gleicher Breite, Höhe und Länge der Wagen e, 
jedoch sind diesem trotz etwas geringeren Inhalts die Wagen b und c vor
zuziehen, da die einspringenden Ecken von e, wenn auch abgerundet, dem 
Verschleiß stark ausgesetzt sind, namentlich bei Erz- und Bergeförderung. 
Sehr empfehlenswert ist der Muldenwagen d, der den Vorzug guter Raum- 
ausnutzung mit den weiteren der Standsicherheit, des geringen Verschleißes 
und der leichten und vollständigen Entleerung, sowie der bequemen Reini
gung vereinigt. Letztere Vorteile ergeben sich aus dem Fehlen der Ecken, 
die immer die schwachen Stellen des Wagens sind und zum Festsetzen von 
Teilen des Inhalts Veranlassung geben, namentlich bei Förderung feuchter

21 *
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Massen, zu denen z. B. Waschberge und Kohlen aus Abbauen m it Berieselung 
stets zu rechnen sind.

Was die A b m essu n g en  betrifft, so sind vom Standpunkte einer guten 
Ausnutzung der Schachtseheibe hohe und kurze Wagen vorzuziehen. Auf 
der ändern Seite ist cs für flache und mäßig geneigte Lagerstätten günstig, 
wenn man mit den Wagen bis unmittelbar vor den Abbaustoß fahren kann. 
Für diesen Zweck verdienen die niedrigen Wagen, seien sie nun kurz und 
breit oder schmal und lang, durchaus den Vorzug, zumal bei ihnen auch 
das Einladen geringere Mühe verursacht. Bei Abbauförderung mit Rutschen 
verliert jedoch dieser Gesichtspunkt an Bedeutung, so daß man bei voller 
Durchführung einer solchen Abbauförderung die Abmessungen des Wagen
kastens der Schachtförderung anpassen kann.

'D e r F a s s u n g s ra u m  des Wagens soll zu seinem Gewicht in möglichst 
günstigem Verhältnis stehen. Daher ist es erwünscht; nicht nur die Wagen 
so leicht zu bauen, wie es die Rücksicht auf die Festigkeit zuläßt, sondern 
auch in der Größe der Wagen so weit zu gehen, wie es die verfügbaren 
Streckenquerschnitte und die Rücksicht auf die Schlepperförderung 
ermöglichen. Denn mit der Verdopplung des Wageninhalts steigt das 
Wagengewicht nicht etwa gleichfalls auf das Doppelte. Große Wagen 
sind besonders angebracht einerseits für Gruben, deren Verhältnisse 
für die Schleppcrförderung günstig liegen, d. h. die auf mächtigen, 
flach einfallenden Lagerstätten bauen und deshalb überall über große 
Streckenquerschnitte verfügen und in denen flach geneigte Wagenbrems
berge mit Zwischenanschlägen mit ihren für das Anschlägen schwierigeren 
Verhältnissen von geringer Bedeutung sind, — und anderseits für 
Gruben mit tiefen Schächten. Mit zunehmender Schachttiefe wachsen 
nämlich die Ansprüche, die an das Förderseil gestellt werden müssen, 
sehr beträchtlich, da man zur Erzielung genügender Förderleistungen eine 
größere Anzahl von Förderwagen mit jedem Zuge zu heben bestrebt ist. 
Infolgedessen muß dann die im Wagengewicht steckende tote Last möglichst 
herabgedrückt werden.

Daher finden wir im deutschen Kalisalzbergbau, der sich durch große 
Streckenquerschnitte und Zurücktreten der Bremsbergförderung auszeichnet, 
Wagen bis zu l t  Fassungsraum, und im lothringischen Minettebergbau, der 
ähnliche Verhältnisse aufweist, geht man sogar bis zu 1,5 t ;  auch im ober
schlesischen Steinkohlenbergbau sind auf verschiedenen Gruben Wagen von 
ähnlicher Größe im Gebrauch. Dagegen ist es anderseits im Ruhrkohlen
bezirk, wo auf den neuen Anlagen große Fördermassen aus bedeutenden 
Teufen gehoben werden müssen, die Rücksicht auf die Schachtförderung, 
die zur Verwendung größerer Wagenformen geführt hat. Zwar ist hier die 
obere Grenze wegen der geringeren Flözmächtigkeiten niedriger gesteckt 
als für die ändern Bergbaubezirke, doch ist man immerhin von den früher 
meist üblichen Wagen von 500 kg Inhalt auf vielen Gruben zu solchen für 
600 — 650 kg übergegangen, vereinzelt werden auch Wagen für 750 kg 
benutzt.

Für die Förderung in Zügen mit Pferden oder Lokomotiven bieten große 
Wagen den Vorteil der Verkürzung der Züge, woraus sich dann wieder eine 
geringere Entgleisungsgefahr, kleinere Bahnhöfe und Füllörter, geringerer
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Bedarf an Kuppelvorrichtungen und geringerer Zeitverlust durch das Kuppeln 
und den Verschicbebetrieb ergeben1).

Übrigens ist die Verwendung schwerer Wagen durch die leichtere Be
weglichkeit infolge der Verbesserungen in der Bauart der Badsätze begünstigt 
worden.

Der Wagenkasten wird aus H olz  oder S ta h lb le c h  hergestellt. Hölzerne 
Kasten (Abb. 382) haben den Vorteil der Billigkeit. Sie verschleißen aller
dings schneller, namentlich bei 
Erz- und Bergeförderung, können <*
aber durch Erneuerung der ver- |
schlisscnen Bohlen leicht und \
billig ausgebessert werden. Nach- '
teilig ist dagegen ihr geringer 
Widerstand gegen Feuchtigkeit, K
ihr größeres Gewicht, da sich das r   ....... x  i
Holz mit heuclltigkeit vollsaugt Abb. 382. Hölzerner Förderwagen (Saarbezirk), 
und dadurch wesentlich schwerer
wird, sowie ihr größerer Raumbedarf infolge der größeren Wandstärken, 
der, obwohl an sich nicht erheblich, doch für stark beanspruchte 
Schachtförderungen wegen des beschränkten Raumes auf den Gestellen 
ins Gewicht fällt. Daher bevorzugt der Steinkohlenbergmann Wagen aus 
• Stahl, während im Erzbergbau Holzwagen viel in Gebrauch sind. Ver
schiedentlich wird aber auch eine Verbindung beider Stoffe angewandt, 
indem man die Wandungen aus Blech, den Boden als den am schnellsten 
abgenutzten Teil aus Holz 
herstcllt.

Gegen Zugbeanspruchun
gen, wie sie bei der
Zusammenkupplung von 
Wagen zu größeren Wagen- K  
ziigen auftreten, sind Holz
wagen wenig widerstands
fähig. Man hilft sich dann 
nach Abb. 382 durch ein 
durchgehendes, unterge
schraubtes Flacheisen r, das die Kuppelringe oder -haken trägt und den 
Wagenboden entlastet.

Stahlblechwagen (Abb. 383) kann man gegen Nässe durch V e rz in k u n g  
schützen; sie kommt besonders für Steinkohlengruben mit Berieselung 
in Betracht, da diese dem Rosten wesentlich Vorschub leistet.

Die Stärke der Wandungen beträgt für Holzwagen in den Seitenwänden 
etwa 40, im Boden etwa GO mm, wogegen man bei Stahlwagen mit 3 bzw. 
4 mm auskommt. Holzwagen werden durch Beschläge aus Flach- oder Winkel
eisen zusammengehalten und gleichzeitig versteift; Stahlblechwagen be
stehen aus einem Gerippe von Profileisen (in der Regel L-Eisen), an das

') Vgl. F ö rdertechnik  1914, H eft 17, S. 209 u. f.; F r .  H e r b s t :  Die Förderung 
im  deutschen K alibergbau.
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die Bleche angenietet sind, und werden zweckmäßig durch ein um den oberen 
Rand gelegtes Flacheiscn (s. Abb. 383 u. 385) verstärkt.

Die Verbindung zwischen Wagenkasten und Radsatz kann mit oder ohne 
Vermittlung eines Rahmengestells erfolgen. Ein solches kann, einerlei, aus 
welchem Stoff der Wagenkasten besteht, aus Holz (Abb. 381 a und /) oder 
Eisen hcrgestellt werden. Die Gestelle machen den Wagen höher und beein

trächtigen dadurch seine Standsicherheit 
und seine Verwendung in niedrigen Abbau
betrieben; auch verteuern sie ihn etwas. 
Anderseits bieten sie den Vörteil einer 
leichten Anbringung und Erneuerung der 
Lager und einer elastischen Verbindung 
zwischen Kasten und Radsatz. Auch stellen 
sie eine wirksame Versteifung des Wagen
bodens dar und gewähren die Möglichkeit.Abb. 384. Haken und Puffer eines 

Förderwagens.
zur Anbringung einfacher Puffervorrich

tungen, da man zu diesem Zwecke nur die Gestellbäume über den Wagen
kasten hinaus vorspringen zu lassen und durch Eisenbänder oder Blech
kappen zu verstärken braucht, soweit sie nicht schon aus Eisen bestehen. 
Wenn kein Ralnnengestcll vorhanden ist, muß in andrer Weise für die 
unerläßlichen Puffervorrichtungen gesorgt werden. Bei Stahlblcchwagen 
kann man zu diesem Zwecke starke Winkeleisen (ic in Abb. 383, p in

Abb. 385 a—c. Fingerscliutz-Einrichtuiigcii bei Förderwagen.

Abb. 391) außen anbringen oder zwischen Wagenboden und innerer Winkel
eisenversteifung Pufferköpfe (p in Abb. 384) befestigen. Auch werden starke 
auswechselbare Prellhölzer außen angeschraubt. Prellhölzer mit Stahlblech
schutz zeigt Abb. 382 (px p2).

Zwecks Verkupplung miteinander zu Wagenzügen erhalten die Wagen 
Ringe (Abb. 382 u. 383), Haken (h in Abb. 384) oder besondere Kuppel
vorrichtungen (s. Abb. 439 u. 440 auf S. 363).

Von ändern Bestandteilen der Wagen sind noch zu erwähnen:
a) Schutzvorrichtungen gegen Handcjuetschungen der Schlepper, wie sie 

leicht Vorkommen können, wenn die Hände auf den Wagenrand gelegt werden 
müssen. Einfache Mittel dieser Art sind sog. „Schlepphaken“ (h in Abb. 385a), 
Aussparungen in der Oberkante der Stirnwände (Abb. 385 b) oder „Taschen“ 
(t in Abb. 383, s in Abb. 385c). Bei der letztgenannten Bauart, die vom Be
triebsinspektor D ro s te  auf Zeche ver. C o n s ta n tin  d er G roße  bei Bochum
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angegeben ist, sind überdies die Wagenstirnwände etwas nach innen ge
neigt, so daß der Schlepper die Hände bequemer in die Taschen als auf die 
Wagenoberkante legen und an Füllörtern u. dgl. seitwärts neben dem Wagen 
gehend diesen nach sich ziehen kann, ohne verletzt werden zu können.

b) Vorrichtungen gegen betrügerischen Austausch der die Kamerad
schaft kennzeichnenden Wagennummern: Abb. 386 zeigt z. B., wie die außen 
hängende Wagennummer durch einen durchgesteckten gekrümmten Riegel &, 
der an der Kette k hängt, festgehalten wird; das Heraus
ziehen des Riegels wird durch die auf ihm ruhende Last des 
Wageninhaltes verhindert. Umständlicher, aber sicherer ist 
die Befestigung nach Abb. 3871). Die Marke M  wird (s. die 
gestrichelte Stellung) über den Hakenansatz li des gekröpften 
Bügels gestreift und dieser dann durch Zug am Ringe r in 
die ausgezogen dargestcllte Lage gebracht.

28. R a d sa tz . Eine besondere Wichtigkeit kommt dem 
„ G e lä u fe “ oder R a d s a tz ,  d. h. den Achsen und Rädern zu.

Man kann sowohl die A ch sen  in ihren L a g e rn  als auch 
die R ä d e r  um ihre A chsen  sich drehen lassen. Im ersteren Falle ergibt 
sich jedoch die Schwierigkeit,.daß die Räder sich nicht unabhängig von
einander drehen können und daß infolgedessen beim Durchfahren von 
Kurven das über die äußere Schiene laufende Rad, da es den größeren
Weg zu machen hat, durch das innere Rad gebremst wird, was Reibung
und Verschleiß erhöht. Bei lose laufenden Rädern wiederum sind die
Rcibungsflächen zwischen Rädern und Achsen 
schwer unter Schmiere zu halten und gegen 
das Eindringen von Staub zu schützen; infolge
dessen ergeben sich rasche Abnutzung und
große Ölverluste. Man sucht daher in der Regel 
die Vorteile beider Anordnungen zu vereinigen, 
indem man die „über Kreuz“ liegenden Räder
lose laufen läßt und im übrigen die Achsen
drehbar verlagert. Ein Beispiel gibt Abb. 388, 
die gleichzeitig die meist übliche Art der Ver
bindung zwischen Achsen und Rädern erkennen 
läßt. Die an einem Ende mit einem Bund d versehene Achse wird durch 
beide Räder und Lager hindurchgesteckt und nun das auf dem entgegen
gesetzten Ende sitzende Rad durch einen Splint / fest mit der Achse
verbunden, die an dieser Seite schwach konisch abgedreht ist. Zur
Sicherung der genauen Parallelrichtung beider Achsen werden vielfach die 
Achsen selbst (wenn sie fest sind), oder die Lagerbüchsen beider Achsen, 
wenn diese beweglich sind (s. Abb. 389), zu einem Rahmen zusammen
gegossen, wodurch gleichzeitig eine gute Versteifung des Wagenbodens 
erzielt, wird.

29. — L ag e ru n g  und Schm ierung von A chsen und R ädern . 
Offene L ag er. Die richtige Lagerung beweglicher Achsen und Räder bietet

Abb. 387. Gekröpfter Hügel zur 
Sicherung der Nummerseheibe.

Abb. 380. 
Sicherung  

des Numraer- 
tiifelchens.

*) Z eitschr. f. d. B erg-, H litt.-, Sal.-W es. 1913, S. 176; Versuche und V er
besserungen.
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Schwierigkeiten, da sie bei möglichst billiger und leichter Ausführung wenig 
Verschleiß ergeben soll und dazu eine möglichst gute Ausnutzung und daher 
sparsame Verwendung der Schmiermittel anzustreben ist.

Die einfachsten, aber auch unvollkommensten Lager sind die offenen . 
Derartige Lager für A chsen  sind in Abb. 389 dargestellt; die Achse a ist 
durch einen vorgesteckten Splint s" gegen das Herausfallen beim Anheben

Abb. 388. 
Achslagprbiichsr.

1 t j

w

) nr« raa — 0 »— /

Abb. 389.
Offene Lager, als Rahmen zusnmmengegossen.

des Wagens gesichert. Bei K a d e rn  kann von offenen Lagern gesprochen 
werden, wenn die Räder lose auf den Achsen laufen. Die Schmierung er
folgt .am einfachsten und schnellsten durch Bestreichen mit einem Quast, 
der in zähe Wagenschmiere getaucht wird. Die Achsen werden von unten,
die* Räder von der Seite geschmiert. Es muß also zu diesem Zweck der

Wägen um 180° oder 90° 
gedreht werden, was bei 
schwächerer Förderung wäh
rend des Ausstürzens des 
Inhalts der vollen Wagen 
auf die Schwingsiebe usw. an 
der Hängebank, bei starker 
Förderung, wo diese Aufent
halte zu vermeiden sind, mit 
Hilfe besonderer „Schmier- 
wipper“ geschieht, die 
zwischen Sturzwipper und 
Schachtmündung in den 
Rücklauf der leeren Wagen 
eingeschaltet werden. Diese 
Schmierung muß bei dem 

schnellen Auslaufen der Schmiere aus den offenen Lagern genügend häufig, 
mindestens einmal in jeder Schicht stattfinden.

Den offenen Lagern haften die erheblichen Nachteile raschen Verschleißes 
und großer Schmiereverluste - an. Diese Nachteile haben sich mit der zu
nehmenden Größe der Förderwagen und mit den stark gestiegenen Preisen 
für Schmieröle immer stärker geltend gemacht. Daher sollten heute für 
Massenförderung nur noch geschlossene Lager benutzt werden.

30. —  G eschlossene L ag er. Bei den g e sc h lo sse n e n  Lagern ist 
die Lagerstelle selbst ein Teil der Schmierbüchse. Und zwar kann entweder 
jede Lagerstelle von einer besonderen Büchse umschlossen werden, so daß

B -n
Abb. 390. Geschlossenes Lager von L e n 2
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Abb. 891. Geschlossene Lagerbüchse 
mit angegossenen Lagerstühlen für 

Muldenwagen.

sich für einen Wagen vier Lagerbüchsen ergeben; oder es können die beiden 
Lagerstellen einer jeden Achse durch eine die letztere auf ihre ganze Länge 
umgebende Büchse verbunden sein. Die Übertragung der Schmiere an die 
Achsen wird vielfach durch eingelegte Filzringe oder Filzstreifen vermittelt. 
Als Beispiel sei das Lager von L enz (Abb. 390) erwähnt, das aus zwei zu- 
sammengegossenen Teilen besteht. Der hintere ist vierkantig und dient 
zur Befestigung am Wagen, die bei der 
in der Abbildung dargestellten Ausfüh
rung durch Vermittlung von u -Eisen 
bewirkt ist, die vierkantige Öffnungen 
zum Durchstecken der Büchsen haben.
Die durch beide Teile sich erstreckende 
Schmierbüchse ist in ihrem unteren Teil 
mit zwei durch Querkanäle c ,~ c 4 unter 
sich verbundenen Kanälen ^  b2 ver
sehen. Alle Kanäle dienen als Ölbehälter.
Die Längskanäle b1b2 sind mit Filz-, 
streifen ausgelegt. Zum Schutz gegen 
das Eindringen von Kohlenstaub usw.
von der Vorderseite her ist die Büchse hier mit einem halbzylindrischen 
Ansatz e versehen, der über die Radnabe greift.

Beispiele für Lagerbüchsen, die die ganze Achse umschließen, bieten 
die Abbildungen 388,391,393 und 394. Als Schmierebehälter dient der ganze, 
die Achse umgebende Raum. Zur Verringerung des Verschleißes wird 
vielfach der obere Teil des Lagers mit Lagermetall ausgegossen; auch 
greift wie beim Lenzschen Lager die Büchse mit einem Ansatz über 
die Radnabe. Die Befesti
gung des Lagers am Wagen 
wird durch angegossene 
Flanschen (b in Abb. 388. 
siehe auch Abb. 394) bzw.
Lagerstühle st s, (Abb. 391) 
vermittelt. Zur Füllung dient 
eine seitliche, für gewöhnlich 
durch eine Schraube ge
schlossen gehaltene Öffnung.

Zur weiteren Verringerung des Verschleißes und der Reibung können 
die geschlossenen Lager beider Bauarten als R o lle n la g e r  gebaut werden, 
indem man die Achse in Stahlrollen laufen läßt und so an die Stelle der 
g le i te n d e n  Reibung zwischen Achse und Lager diejenige der geringeren 
ro lle n d e n  (wälzenden) Reibung zwischen der Achse und den Rollen treten 
läßt. Die Schwierigkeit besteht bei einem solchen Lager in der Erhaltung 
der Rollen in genau paralleler Lage trotz aller Stöße und Erschütterungen, 
weil sonst Klemmungen eintreten, die sofort eine sehr starke Vergrößerung 
der Reibung zur Folge haben und leicht zu Brüchen führen. Auch dürfen 
die Rollen sich nicht berühren. Zwei Bauarten von Rollenkörben werden 
durch Abb. 392 veranschaulicht. Bei beiden liegen die Rollen r zwischen 
Ringen 8X und s2. die durch Längsbolzen b miteinander verbunden sind.

Abb. 392 a u. b.
Rollenkörbe der W i t t e n  e r  S t a h l f o r m g i e ß e r e i .
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Die Ringe haben in Abb. 392 a Aussparungen für die Rollen, während sie in 
Abb. 392 b mit Einbuchtungen versehen sind, in denen die Rollen mit 
Spitzen laufen.

Ein vollständiges Rollenlager zeigt Abb. 393. Die Rollen r liegen hier lose auf 
dem in einem Stück gegossenen und nach innen zusammengezogenen Rollen-

Abb. 393. Rollenlager der B e r g i s c l i  en  S t a h l i n d u s t r i e .

korbe g. Die Scitendriicke, wie sie beim Schleudern des Wagens, beim Durch
fahren vom Krümmungen usw. auf treten, werden durch die Kugeln k aufge
nommen, die zwischen 2 Ringscheiben laufen und zwischen den Blechringen % 
und ¿2 durch deren Aufbörtelungen festgehalten werden. Gegen das Eindringen 
von Staub und das Austreten von Schmicre[schützt der ledernde Klemmring d, 
der um die Nabe des Rades R  herumgreift. Andere Rollenlager sind

diej enigen von S c h u 1 z e - 
V e llin g h a u se n  in 
Düsseldorf und von 
H a ls t r ic k  in Herne. — 
Ein Rollenlager-Radsatz 
kostet etwa 40 — 60 J(.

Auch Kugellager hat 
nian neuerdings ange
wandt, wie Abb. 3941) 
zeigt; hier sind in den 
beiden Lagerstellen der 
Lagerbüchse l je zwei 
Reihen von Stahlkugeln k 

Abb. 394. Radsatz m it Kugellager». untergebracht, die zwi
schen zwei Ringen rx rt

laufen. Die Lager umschließen die Radnaben mit den Angüssen Zj z2.
Die Kosten eines solchen Radsatzes betragen 70—80 M. Nun ist aller

dings (s. auch Ziff. 44) nach Versuchen von S c h u lte  u .a . der Reibungs
widerstand von Wagen mit Kugellagern um 20—25% geringer als derjenige 
von Wagen mit Rollenlagern; auch brauchen die erstcren nur einmal jährlich 
neu mit Schmiere gefüllt zu werden, während die letzteren alle 4 —G Wochen 
einer Neufüllung bedürfen. Trotzdem ist aber der Preisunterschied so groß, 
daß die Verwendung von Kugellagern keine Vorteile bringt, wenn nicht die 
Betriebskraft für die Förderung sehr teuer is t1).

*) G lückauf 1910, N r. 7, S. 240; S c h u l t e :  K ugel- und R ollen lagcrrad- 
sätze fü r Förderwagen.
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Neuerdings baut die „ L in d e n e r  S p ir a l la g e r f a b r ik “ Lager mit Ein
lagen von Stahlspiralcn (vgl. unten, Abb. 396), die sich infolge ihrer 
federnden Nachgiebigkeit der Achse in jeder Stellung anschmiegen, wobei 
diese immer nur in wenigen Punkten aufliegt; dadurch wird gleichfalls die 
Reibung stark verringert.

Die geschlossenen Lager bieten den großen Vorzug einer bedeutenden 
Ölersparnis und einer Verringerung der Reibung und des Verschleißes wegen 
der dauernden Zuführung von Schmieröl und der besseren Fernhaltung 
von Staub und Schmutz von den Lagerstellen. Auch verringern sich die 
Ausgaben für Löhne, da der Schmierevorrat nur alle 3 — 6 Wochen erneuert 
zu werden braucht. Nachteilig ist jedoch, namentlich bei den die ganze Achse 
umschließenden Büchsen, daß Verschmutzungen und Beschädigungen der 
Lager und Achsen länger verborgen bleiben und so starken Verschleiß und 
große Kraftverluste bewirken können. Die Vermeidung dieser Nachteile 
erfordert durchaus eine sorgfältige Überwachung der sämtlichen Wagen; 
insbesondere ist der Tag der letzten Schmierung in irgendeiner Weise am 
Wagen zu vermerken, sei es nun, daß dieser Tag selbst auf ihm verzeichnet 
wird oder daß alle Wagen, deren Schmierbüchsen an einem bestimmten 
Zeitpunkt neu gefüllt werden müssen, eine gemeinsame Marke oder Kerbe 
erhalten. Ein anderes Mittel der Überwachung ist die öftere Feststellung 
des Reibungswiderstandes durch einfache Mittel, über die weiter unten 
(Ziff. 46) gesprochen werden wird.

Die Füllung der Lagerbüchsen mit Schmiere erfolgt von Hand oder auf 
mechanischem Wege. Bei letzterem Verfahren kann man sich der Zylinder von 
abgeworfenen Dampf-oder Preßluftmaschinen als Schmierebehälter bedienen 
und die Schmiere durch den Kolben, der von der Kolbenstange eines zweiten 
Zylinders vorgeschoben wird, oder einfacher durch unmittelbaren Luftdruck 
von wenigen Bruchteilen einer Atmosphäre heraus und in die Lager pressen 
lassen.

Die Schmiere darf nicht zu dünnflüssig sein, weil dann leicht Verluste 
eintreten, und anderseits nicht zum Festwerden oder Verharzen neigen, 
weil sie dann im Laufe der Zeit die Reibung eher vergrößert als verringert. 
Auch muß sie säurefrei sein. S ta tt flüssiger Schmiere wird vielfach auch 
„konsistentes F e tt“ , d. h. Schmiere von butterartiger Festigkeit, benutzt.

31. — A chsen  und R äd er. Die Achsen werden ihrer starken Bean
spruchung halber jetzt stets aus Stahl hergestellt. Für die Büchsen kommt 
getempertes, zähes Gußeisen oder getemperter Stahlguß in Betracht. Von 
Wichtigkeit ist jedoch, daß für Büchsen und Achsen nicht völlig gleichartiger 
Stoff benutzt wird, da dann der Verschleiß sehr groß wird. Man muß also 
entweder ein weicheres Eisen für die Büchsen verwenden oder deren Lager- 
steilen mit Lagermetall besonders auskleiden.

An die Förderwagenräder werden ganz besonders hohe Ansprüche ge
stellt, da sie nicht nur durch die Stöße bei der Streckenförderung, sondern 
auch durch hartes Aufsetzen bei der Bremsberg- und Schachtförderung be
schädigt werden können. Zudem sind sie dem Verschleiß erheblich unter
worfen, weil ihre Laufflächen in der Grube besonders leicht verschmutzen 
und sie wegen ihres gelingen Durchmessers eine verhältnismäßig sehr große 
Anzahl Umdrehungen machen müssen. Infolgedessen sind an die Stelle der
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einfach und billig herzustellenden Gußeisenräder, die wegen ihrer Sprödig
keit leicht zerbrechen, Räder aus Gußstahl und später solche aus ge
tempertem Gußstahl getreten. Nach Erfahrungen im Saarbezirk1) verhielt 
sich die Lebensdauer von Rädern aus Temperstahl zu solchen aus Gußstahl 
bzw. Gußeisen ungefähr wie 300: 6,13 : 2,0.

Ein Rad der gebräuchlichsten Form besteht aus der Radnabe, dem Lauf
kranz und den diese verbindenden Speichen (daher „Speichenrad“). Die 
Speichen wurden früher. S-förmig gegossen, um in sich etwas federn und 
so dem Rad eine gewisse Elastizität geben zu können. Heute ist diese Form 
infolge der vorzüglichen Beschaffenheit des Tempergusses als unnötig erkannt 
und wegen des größeren Gewichts derartiger Räder verlassen worden. Außer 
diesen Rädern werden auch die sog. „Scheibenräder“ verwandt, bei denen 

an die Stelle der Speichen eine volle Scheibe 
tritt, die jedoch mit kreisförmigen Aussparungen 
versehen ist. Diese Löcher sollen einmal das 
Gewicht verringern, ferner die Haltbarkeit er
höhen, indem schädliche Spannungen beim Guß 
vermieden werden, und endlich das Durchstecken 
von Brcmsknüppeln ermöglichen.

Die R a d n a b e  darf nicht zu schmal sein, 
sondern soll den Raddruck zwecks besserer 
Schmierung und geringeren Verschleißes auf eine 
größere Fläche verteilen. Der L a u fk ra n z  wird 
schwach konisch hergestellt, damit er sich fest 
gegen den Innenrand der Schiene legt und so ein 
seitliches Schlingern der Wagen vermieden wird; 
auch wird auf diese Weise der S p u rk ra n z  vor 
leitUehem Verschleiß geschützt.

Schmierung- nach Fra nt z. Besondere Aufmerksamkeit erfordern die auf
der Achse lose laufenden Räder, da deren 

Schmierung bedeutend schwieriger ist als die der Achsen. Infolgedessen 
ist im Laufe der Zeit eine ganze Reihe verschiedener Bauarten von 
Rädern mit geschlossenen Schmierebehältern vorgeschlagen worden, von
denen die Abbildungen 395 und 396 zwei Beispiele veranschaulichen. Bei dem 
Rade nach Abb. 395 ist der Schmierebehälter o im Radkörper selbst schon 
beim Guß ausgespart worden, so daß seine Wandung als ringförmiges 
Gehäuse n die auf der Achse laufende Schleißbüchse h umgibt. Für die 
Hochförderung der immer im tiefsten Teile sich sammelnden Schmiere sorgt 
nach Art der Ringschmierlager die Kette k, die in den Hohlraum herab
hängt und die an ihr haftende Schmiere durch die Schlitze s der Achse 
zufließen läßt. Das Rad nach Abb. 396 läuft auf dem auf S. 331 er
wähnten Spirallager, das hier durch zwei entgegengesetzt gewundene Stahl
spiralen /j /, gebildet wird, die zwischen sich die Rollen r tragen. Der 
Seitendruck wird durch zwei Stahleinsätze s aufgenommen, deren Berührungs
flächen gewölbt und gehärtet sind. Für die Dichtung sorgt ein in den 
Nutenring d gebetteter und mittels des federnden Ringes s angedrückter

l ) S a m m e lw e rk  B d . V, S . 26 .
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Filzring. Der allgemeinen Einführung solcher Räder steht bei uns der hohe 
Preis im Wege; dagegen sind sie in Bergwerksgebieten, in denen mit sehr 
schweren Wagen gefördert wird, viel in Gebrauch, weil sich dort höhere 
Ausgaben für die Räder lohnen.

Der Durchmesser der Räder wird zur Verringerung der Umlaufzahlen 
so groß genommen, wie es die Rücksicht auf die Standsicherheit der Wagen 
und auf die Höhe der 
Grubenräumc zuläßt. Er 
schwankt im Ruhrbezirk 
etwa zwischen 270 und 
400 mm, im Laufkranz ge
messen.

Beim Geläuf, im ganzen 
betrachtet, sind zwei Maße 
von besonderer Wichtig
keit: der Abstand der
Achsen oder der „R ad
stand“ und der Abstand 
der beiderseitigen Spur
kränze oder die „Spur
weite“ . Über die Bedeu
tung von Radstand und 
Spurweite ist in Ziff. 26 
gesprochen worden. Im 
Ruhrkohlenbezirk bilden 
Radstände (von Mitte zu 
Mitte Achse gemessen) von 
40—50 cm und Spurweiten 
von 55 —60 cm die Regel.

32. —  B esondere W a 
renform en . Die Verwen
dung von Wagen mit ab
weichender Bauart wird 
teils durch ungünstige Quer
schnitt- oder Höhenverhält
nisse von Strecken und
Abbauräumen, teils durch die Rücksicht auf besondere Zwecke, denen die 
Wagen dienen sollen, wünschenswert.

In ersterer Hinsicht sind zu erwähnen Wagen, die besonders schmal 
oder niedrig gebaut sind. Beispiele liefern die aus Holz hergestcllten, langen 
und niedrigen Wagen, die verschiedentlich (unter dem Namen „Teckel“) 
auf Ruhrkohlengruben mit steilgelagerten dünnen Flözen benutzt werden 
(Abb. 397). Die Kopfwände werden der bequemen Entleerung halber durch 
Schieber s gebildet. Mit der zunehmenden Verbreitung des Abbaues mit 
Bergeversatz sind solche Wagen mehr und mehr zurückgedrängt worden, 
da entweder das Nachreißen der Strecken beim Abbau mit Versatz für die 
Gewinnung von Bergen vorteilhaft ist (wie beim Strebbau) oder (beim 
Rutschenbau) besondere Abbaustrecken gänzlich wegfallen. Im übrigen

Abb. 396.
Kail mit Spirallag-er der L in d e n e r  S p ir a l la j r e r f a b r ik .
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haben sic auch den Nachteil, daß sie an Ort und Stelle bleiben müssen und 
daher mindestens ein einmaliges Umladen notwendig machen, was für 
Kohlengruben unerwünscht ist.

Wagen für besondere Zwecke sind im Steinkohlenbergbau in erster Linie 
die für die B e rg e fö rd e ru n g  bestimmten und für bequeme Entleerung 
eingerichteten Förderwagen. Gekennzeichnet sind diese durch bewegliche 
Kopf- oder Seitenwände oder durch Beweglichkeit des ganzen Wagenkastens 
in Verbindung mit Beweglichkeit der einen oder anderen Wandung. Zu 
erwähnen sind folgende Wagenformen:

1. Gewöhnliche Förderwagen mit beweglicher S tirn w a n d , die während 
der Fahrt durch eine einfache Riegelvorrichtung festgehalten wird. Sie eignen 
sich besonders für Kopfkipper, haben aber den schwerwiegenden Nachteil, 
daß die Klappe, namentlich wenn sie im Betriebe verbogen worden ist, nie
ganz dicht schließt und dadurch zu Verlusten Anlaß gibt; auch muß

beim Abziehen dieser 
Wagen an Bremsber
gen und Stapel
schächten darauf ge
achtet werden, daß 
die Klappwand nach 
vorn kommt.

2. Wagen mit be
weglichen S e ite n -  
w än d en , aber festem 
Wagenkasten. Sie er

halten einen ein- oder zweiseitig schrägen Boden und erinnern in ihrer 
Bauart an die über Tage vielfach benutzten Selbstentlader, eignen sich aber 
nur für mächtige Lagerstätten.

3. Wagen mit b ew eg lich em  W a g e n k a s te n 1). Sie können so gebaut 
sein, daß der Kasten nach vorn oder nach der Seite gekippt werden kann. 
Sie müssen, wenn man von der gewöhnlichen Kastenform nicht abgehen 
will, mit beweglicher Kopf- oder Seitenklappe versehen werden, deren Aus
lösung zweckmäßig mit derjenigen des Kastens gleichzeitig erfolgt. Seiten
kipper sind namentlich im Tagebaubetrieb und im lothringischen Minette
bergbau sehr verbreitet, da man hier wegen der günstigen Raum- und Förder- 
verhältnisse Wagen von großem Fassungsraum bevorzugt, die für die E n t
leerung durch Kreiselwipper schlecht geeignet sind, und da bei Verwendung 
von Seitenkippwagen ganze Wagenzüge gleichzeitig entleert, werden können.

Man kann von beweglichen Wandungen ganz absehen, wenn man den 
Wandungen eine schräge Neigung gibt, die in der Kipplage das Abrutschen 
des Wageninhaltes ermöglicht. Das ist der Fall bei den M u ld e n k ip p e rn , 
wie sie nach Abb. 398 in Anlehnung an die über Tage gebräuchlichen Mulden
wagen, nur entsprechend kleiner, verschiedentlich für den Bergeversatz in 
Steinkohlengruben benutzt werden. Der Wagenkasten ist hier mit einer 
Winkeleisenleiste c versehen, die sich beim Kippen auf dem Bügel b ab-

Abb. li!)7. Hölzerne kleine Förderwagen („Teckel").

*) N äheres s. in  dem auf S. 322 in  Anm. 1) angeführten  Buche von B a n 
s e n ,  S. 74 u. f. — S. auch 2. Aufl. dieses Bandes, S. 321, Abb. 349.
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wälzt, wobei sie durch die gebogenen Seitenwangen aL a± geführt wird. 
Zum Festhalten während des Fahrens dient die Schwinge d, die m it zwei 
Bolzenlöchern versehen ist, denen die Angen an beiden Enden von c ent
sprechen. In der Kippstellung legt der Kasten sich auf die Abschrägungen e 
der Gestellbalken. Solche Wagen eignen sich nur für mächtigere Flöze, 
besonders bei flacher Lagerung. Sie haben
den Nachteil, daß sie verhältnismäßig wenig
Fassungsraum haben und wegen der hohen Lage 
des Schwerpunktes wenig standsicher sind, er
möglichen allerdings infolge des Fehlens von 
Ecken eine leichte und vollständige Entleerung.

33. —  E n tlee ru n g  von F ö rd e rw ag en  m it 
V ersa tzb e rg en . Der Verwendung der unter
2. und 3. genannten Wagenformen zur Förde
rung von Versatzbergen in Steinkohlengruben 
haftet immer der Nachteil an, daß solche [
Wagen nicht zur Kohlenförderung benutzt Abi>. 39s. Äenkippwagen.
werden können und daher nur schlecht aus
genutzt werden. Daher zieht man neuerdings meist vor, die gewöhnlichen 
Förderwagen auch zur Zuführung von Bergen zu benutzen, um sie dann 
mit Kohlenfüllung zurücksenden zu können.

Die Entleerung solcher Versatzwagen kann durch Kopf- oder Kreisel
wipper erfolgen. Jedoch ist das Anwendungsgebiet beider Kippvorrichtungen

Abb. 399. Schienenaufsatz der W e s t f a l i a  zum Umwerfen von Bergewagen.

beschränkt. Kopfwipper verlangen um so steileres Einfallen, je geringer 
die Flözmächtigkeit ist, und müssen außerdem immer am Ende der Förder
bahn liegen, eignen sich also nicht für den Fall, daß der nächsthöhere Ab
baustoß dem Kipper voreilt. Kreiselwipper kommen nur für große Flöz
mächtigkeiten und nicht zu flaches Einfallen in Betracht. Eine besondere 
Bauart der Kreiselwipper für den Bergeversätz liefert die F a b r ik  fü r  B e rg 
w e rk s b e d a r f a r t ik e l  in Sprockhövel1).

1) G lückauf 1915, Nr. 1, S. 17; Bergewagenkipper.
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¡Deshalb sind für den Abbau mit Schüttelrutschen, der bei großem Bedarf 
an fremden Bergen flache Lagerung verlangt und daher die Verwendung 
von Kopf- und Kreiselwippern ausschließt, besondere Hilfsmittel erforderlich.

Am einfachsten ist das Umwerfen des Wagens, das man durch eine „Kipp- 
schiene“ an der zu hebenden Seite erleichtern kann. Der Wagen gießt dann 
in ein trapezförmig nach oben sich verbreiterndes Blech aus, das die Berge 
dem darunter ausschwingenden Rutschenstrange zuführt. Abb. 399 zeigt den 
Schienenaufsatz der W c s tfa l ia  in Gelsenkirchen, der durch Vermittlung von

Klauen c, die durch Antreiben der Keile d 
festgepreßt werden, an der äußeren 
Schiene befestigt wird und mit schrägen 
Bahnen b zum Auf- und Ablaufen der 
Wagen versehen ist. nachteilig ist bei 
diesem einfachen Umwerfen die starke 
Beanspruchung der Wagen. Daher ver
dienen besondere K ip p v o r r ic h tu n g e n  
den Vorzug, bei denen der Wagen durch 
einen Rahmen festgehalten und sanft 
in die Kipplage gebracht wird. Wenn 
gemäß Abb. 378 auf S. 318 die Berge
strecke im Hangenden aufgefahren ist, 
so genügt ein einfaches Kanten des
Wagens. Jedoch legt man neuerdings 
Wert darauf, für die Berge- und Kohlen
förderung bei gleichzeitigem Abbau
über mehreren Teilsohlen mit e in e r
Teilsohlenstrecke auszukommen, muß 
dann aber, da der Kohlenwagen unter 
dem Boden der Kohlenrutsche bleiben 
und daher die Strecke im Liegenden 
aufgefahren werden muß, den Berge
wagen vor dem Kippen anheben. Zwei 
Ausführungen zeigen die Abbildungen 400 
und 401. Bei der Kippvorrichtung nach 

Abb. 400 dient die mit den Stühlen Cj c2 auf der äußeren Schiene
festgeklemmte Zulaufschienc a dazu, den Wagen soweit zu heben, daß ■
er sich mit den Rädern auf das schräge Blech d und mit dein Kasten 
auf die Walze e legt und diese zwischen Wagenkasten und Radsatz 
nimmt; er wird dann mit der Walze auf den beiden Flacheisen / x /2 
nach vorn geschoben und auf das zur Rutsche überleitende Trichterblech 
gekippt. Zum Anheben kann an Stelle der Auflaufschiene auch ein Preß
luftzylinder benutzt werden, der senkrecht über der äußeren Schiene an 
der Zimmerung befestigt wird. — Die Kippvorrichtung der Maschinen
fabrik B e ie n 1) (Abb. 401) zieht den Wagen mittels eines durch Druckluft 
betriebenen Kettcnhaspels le hoch, der zwei in die beiden Wagenringe 
eingehängte und über die Rollen r, r2 laufende Ketten bewegt, und kippt

1) P a te n t K ö n ig ,  D. R. P . 273645.

Abb. 400. Wagcnkippvorrichtung- 
von H a u s h e r r .  H in s e lm a n n  & Co.
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ihn dadurch über eine Walze w, wobei der Wagen durch zwei Haken h, 
die an der Walze drehbar befestigt sind, gehalten wird. Diese Anordnung 
ist allerdings umständlicher und schwerfälliger, bietet aber den Vorteil, 
daß die Durchfahrt frei bleibt, die Bedienungsleute vollständig ent
lastet werden und der Wagen nach Bedarf auf verschiedene Höhen 
gehoben werden kann.

Bei dem Kipper von Gebr. H in se lm a n n 1) wird der Wagen auf ein 
Bahmeugestell gefahren, das mittels eines Winkeleisens die nach der Kipp- 
seite gelegenen Bäder festhält und durch eine Hebelübertragung bewegt wird. 
Dieser Kipper ist für solche Fälle bestimmt, in denen ein Heben des Wagens 
nicht erforderlich ist.

34. —  W agenbeschaffung  m ul -beliandlung. Die Zahl der zu be
schaffenden Wagen (der „Wagenpark“ der Grube) hängt außer von der 
Größe der Förderung 
auch von der Länge 
der Förderwege, von 
dem Förderverfahren 
und von den verschie
denen Fördergeschwin
digkeiten ab. Denn je 
mehr Zeit bis zur Rück
kehr des leeren Wagens 
zur Füllstelle ver
streicht, um so mehr 
Wechselwagen müssen 
vorhanden sein, wenn 
die Förderung nicht 
lei den soll. Neuzeitliche 
Tiefbaugruben mit 
ihren großen Schacht
teufen find hohen Schachtbau- und Förderkosten, die mit möglichst wenig 
Schächten auszukommen suchen und daher große Förderlängen unter Tage 
haben, werden vielfach mit einer nur 1—2 maligen Benutzung eines und 
desselben Wagens in der siebenstiindigen Schicht rechnen dürfen. Dazu 
tr itt  aber noch die Berücksichtigung der unvermeidlichen Förderstockungen 
bei der Kohlen- und Bergeförderung. Ferner ist auf die in der Ausbesserung 
befindlichen und auf die zwischen Aufbereitung und Landverkaufstelle 
und zwischen Aufbereitung und Bergehalde laufenden Wagen Rücksicht 
zu nehmen. Endlich verlangt das vielfach gebräuchliche Ansammeln einer 
größeren Anzahl voller Wagen am Füllort vor der Förderschicht („Voll
setzen“), das die sofortige Aufnahme der Schachtförderung vor Beginn der 
Streckenförderung ermöglichen soll, einen größeren Bestand an Wechsel
wagen. Daher muß bei doppelschiehtigem Betriebe unter Verhältnissen, 
die denjenigen des Ruhrkohlenbergbaues entsprechen, im großen Durch
schnitt für je 1 1 täglicher Förderung ein Wagen beschafft werden, so daß

x) S. das auf S. 299 in  Anm. x) angeführte Buch von G e rk e ,  S. 284 
und  285.

H e i s e - H e r b s t ,  Benrbaubunde II, S.u. 4. Aufl. 22

Abb. 401. Kipprahmen B e ie n - K ö n ig .
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sicli eine Jahresleistung von 300 t  je Wagen ergibt. In ungünstigen Fällen 
kann diese Zahl auf 1251 herabgehen, wogegen sie bei guter Ausnutzung 
auf 500 t  steigen kann1).

Bei den großen Fördermengen des Steinkohlenbergbaues ist die Reinigung 
der Wagenkasten von anhaftendem Fördergut, besonders wenn dieses feucht 
ist, wichtig. Wird durch sorgfältiges Abkratzen auch nur eine Menge von
etwa 5 kg jedesmal gewonnen, so ergibt das bei einer Tagesförderung
von 3000 Wagen bereits 15 t  Kohlen im Werte von etwa 100 wogegen
die Mehrausgabe an Löhnen nur gering ist, da jugendliche Arbeiter das 
Reinigen besorgen können.

Neuerdings ist man verschiedentlich zu Reinigungsvorrichtungen mit 
maschinellem Betrieb übergegangen. Am besten wird dabei der Wagen

in halbe Kippstellung ge
bracht, da dann einer
seits das Zürückfallen 
der abgekratzten Teile 
möglichst beschränkt, 
anderseits deren Abfuhr 
erleichtert wird.

Vorrichtungen, die 
mit vier kreisförmigen, 
durch Zahnradgetriebe 
bewegten Bürsten2) ar
beiten oder einen an 
einer biegsamen Welle 
befestigten Fräser be
nutzen3), haben sich 
nicht bewährt. Mit 

besserem Erfolge arbeitet die in Abb. 402 dargestellte Reinigungsvorrichtung 
der E is e n h ü t te  W e s tfa l ia  in Lünen. Hier dreht der Motor M  mittels 
Riemenvorgeleges abc die Wellen mit den auf ihnen sitzenden Bürsten
körpern 13. Die von den Bürsten abgekratzten Kohlenteile werden durch die 
Blechwand e aufgefangen und nach unten geschleudert, wo sie in einem 
untergeschobenen Wagen abgefahren werden können. Das Handrad /  er
möglicht das Verschieben des Motors nebst dem Bürstenhalter quer zum 
Wagen F  (durch die Zahnradgetriebe g) sowie in der Längsrichtung (durch 
das Kegelradgetriebe li und die Laschenkette i). Der Handhebel k dient 
zum Schwenken der Vorrichtung in der Seigerebene mittels der Stange I, 
damit im Bedarfsfälle auch die Seitenwände gereinigt werden können. 
Solche Vorrichtungen eignen sich am besten für Muldenwagen, die über
haupt die bequemste und gründlichste Reinigung ermöglichen.

Auch das Ausspritzen mittels Druckwasserstrahls ist zur Reinigung be
nutzt worden4).

L Vgl. Festschrift z. X I. D eutschen B ergm annstag, Bd I I I ,  S. 198; H a m e i:  
Die Förderung.

2) Zeitschr. f. d. Borg-, H ütt.- und Sal.-W es. 1914, S. 115, Tafel V III; Versuche 
und  V erbesserungen.

3) D aselbst 1909, S. 47; Versuche und  V erbesserungen.
4j G lückauf 1916, N r. 1, S. 14; Förderw agen-R einigungsanlage.
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35. —  G ew ichte und K osten  (ler F o rd  e r  w agen. Die durchschnitt
lichen Gewichte und Kosten von eisernen Förderwagen ergeben sich aus 
folgender Zahlentafel:

Gewicht der Kohlenladung: 500 550 000 750 kg
Gewicht des Wagens: 300 340 370 420 kg

Preis des Wagens: 80—90 90—100 100—120 110—130 J i

Hiernach steckt auf einer Grube von 2000 t  Tagesförderung allein in 
den Förderwagen ein Anlagewert von rund 200000 Jl, gute Ausnutzung 
der Wagen angenommen.

Der Anteil der toten Last an der Gesamtlast beträgt nach den oben ge
gebenen Zahlen etwa 36—38%. Bei größerem spez. Gewicht der Ladung 
(z. B. im Kalisalz- und Erzbergbau sowie bei der Bergeförderung) wird 
dieser Anteil entsprechend niedriger. Im  einzelnen Falle ergeben sich jedoch 
naturgemäß viele Abweichungen je nach Form des Wagenkastens, Bauart 
der Radsätze usw.

Hölzerne Wagen sind 10—20 M billiger als eiserne. Ihr Gewicht schwankt 
stark je nach der Feuchtigkeit des Holzes, so daß ein Wagen, der in trockenem 
Zustande bei 500 kg Ladegewicht 250 kg wiegt, in nassem Zustande 350 bis 
400 kg wiegen kann, also dann bedeutend schwerer als ein eiserner Wagen 
ist. Mit nassen Wagen muß aber in der Grube durchweg gerechnet werden.

Die jährlichen Unterhaltungskosten eines Förderwagens sind im Saar
brücker Bergbau mit 10—15 Ji ermittelt worden1). Da die Förderleistung 
des Wagens dabei 180—300 t  jährlich betrug, so belastete die Unterhaltung 
der Förderwagen die Tonne Kohlen mit 5 —6

B. Gestänge2).
36. —  A llgem eines. Es hat lange Zeit gedauert, ehe die heute fast 

ausschließlich in Anwendung stehende Flügelschicne (nach ihrem Erfinder 
auch „Vignolcs-Schiene“ genannt) zur Herrschaft gelangte, ln  früheren 
Jahrhunderten kannte man überhaupt keine Eisen- und Stahlschienen, 
sondern verwandte Laufbohlen mit Spurhaltung durch außen oder innen 
befestigte Leitbäume. Ein derartiges Holzgestänge wurde als „ d e u tsc h e s  
G e s tä n g e “ bezeichnet. Diesem wurde später das Schienengestänge mit 
Spurhaltung durch die Spurkränze an den Wagenrädern als „en g lisc h e s  
G e s tä n g e “ gegenübergestellt, das heute allein noch in Betracht kommt.

37. —  Sch ienen . Die Fliigelschiencn werden jetzt durchweg aus Stahl 
hergestellt und je nach dem besonderen Zweck, für den sie bestimmt sind, 
in Profilen von verschiedener Stärke gewalzt, die am einfachsten nach der 
Höhe und nach dem Gewicht für das laufende Meter bezeichnet werden. 
Die im Ruhrbezirk gebräuchlichsten Profile, die neuerdings, um die Her
stellung verbilligen zu können, dort als Normalprofile angenommen worden

2) D er Steinkohlenbergbau des preußischen S taa tes  in  der Umgebung von 
Saarbrücken, (Berlin, J u l .  S p r in g e r ) ,  1906, Bd. I I I , Seite 114; M e l l in :  D er 
technische B etrieb.

2) Ygl. auch Glückauf 1917, N r. 45, S. 810 u .  f.; R o e le n :  G esichtspunkte 
fü r die W ahl und V erlegung des G rubengestänges.

22*
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sind1), ergeben sich aus der Abb. 403, aus der auch die Hauptabmessungen 
und die Gewichte zu entnehmen sind. Die leichtesten Schienen (a u. V) sind 
die für Abbaustrecken bestimmten. Schienen von größerem Gewicht (c u. d) 
werden für Bremsberge (namentlich für Gestellbremsberge) und für die För
derung mit Pferden und mit Seil ohne Ende in Hauptförderstrecken und 
-querschliigen erfordert. Zu noch schwereren Profilen (e—g) nötigt die Loko
motivförderung, für die man schon bis zu 24 kg, im Minettebergbau 
sogar ausnahmsweise schon bis zu 44 kg je laufendes Meter gegangen 
ist. Je wichtiger eine Förderstrecke und je größer infolgedessen der 
durch Betriebstockungen infolge von Entgleisungen u. dgl. verursachte 
Schaden ist, um so weniger sollte man vor der Beschaffung schwererer 
Profile zurückschrecken, und um so mehr sollte man den Grundsatz, ver
ringerte Betriebskosten durch höhere Anlagekosten zu erkaufen, befolgen 
(s. Ziff. 48).

Der Ruhrkohlenbezirk verbraucht gegenwärtig etwa 450001 Gruben
schienen jährlich.

An der Flügelschiene unterscheidet man den Kopf, den Steg und den 
Fuß. Von der Härte des Kopfes hängt die Schnelligkeit der Abnutzung,

Abb. 403. W estfälische Fllii?elschienen-X orm alprofile m it A ngabe d e r G ewichte 
fü r  das laufende Meter.

von der Höhe des Steges (weniger von seiner Dicke, da die Biegungsfestig
keit im einfachen Verhältnis mit dieser, aber im quadratischen Verhältnis 
mit der Höhe wächst) die Tragfähigkeit, von der Stärke und Breite des Fußes 
die Sicherheit der Verlagerung und der Widerstand gegen Kippen ab.

Die Schienen werden auf den aus Holz oder Eisen bestehenden S chw ellen  
(in Westfalen „Stege“ genannt) in verschiedener Weise befestigt.

08. —  H olzschw cllen . Für H o lz sc h w e lle n  wird am besten ein Holz 
verwendet, das bei genügendem 'Widerstand gegen Feuchtigkeit hart und 
zäh genug ist, um nicht zu spleißen und um die zur Schienenbefestigung 
dienenden Nägel und Schrauben dauernd festzuhalten. Daher eignet sieh 
Eichenholz für stärker beanspruchte Grubenschwellen in erster Linie. Eine 
Tränkung mit fäulniswidrigen Stoffen ist durchaus zweckmäßig, erfordert 
aber die Anwendung eines Kerntränkuugsverfahrens(s. (i. Abschnitt, Ziff. 20), 
da die Schwellen aus behauenem Holze bestehen und infolgedessen der durch 
die einfacheren Verfahren nicht tränkbare Kern an die Oberfläche kommen 
kann. Für leichtere Gestänge, wie sie insbesondere in Abbaustrecken und 
fliegenden Bremsbergen Verwendung finden, genügen auch roh zugehauene 
Schwellen aus Eichenknüppelholz; auch kann hier das billigere Buchen- 
und Fichtenholz verwandt werden.

L Glückauf 1911, N r. 20, S. 782; N orm alien für G rubenschienen.
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Die Abmessungen der Schwellenquerschnitte sind irn Ruhrbezirk nieist 
15 x10  cm für schwereres, 10 x 8  cm für leichteres Gestänge.

Für die Befestigung der Schienen auf den Schwellen genügen unter einfachen 
Verhältnissen (söhlige Förderung bei geringen Leistungen, Förderung in Ab
banen) die gewöhnlichen Hakennägel (Abb. 405 auf S. 342 und 417 u. 418 
auf S. 345). Eine Verstärkung dieser Befestigung ergibt sich bei dem Nagel 
von H ö in g , der infolge einer Verdickung an der Spitze sich im Holze 
selbsttätig krumm biegt und dadurch gegen Lockerung gesichert wird.

Für stärkere Beanspruchungen, wie sie insbesondere bei schweren Förder
wagen und größeren Geschwindigkeiten auftreten und ihr Höchstmaß beim 
Durchfahren von Krümmungen erreichen, 
reichen die einfachen Hakennägel nicht 
aus; insbesondere verlangt die Lokomo
tivförderung zuverlässigere Befestigungs
mittel.

Die Hauptanforderungen an eine 
gute Schienenbefestigung für starke Be
lastung sind außer der Haltbarkeit:
Schutz der Schwellen gegen den. Auf
lagedruck der Schienen, einfacher Bau,
Schutz der Befcstigungsnägel und 
-schrauben bei Entgleisungen von Wagen, 
bequeme Anbringung, rasche Auswechsel
barkeit. Die Forderung der Haltbarkeit 
schließt insbesondere ein den Wider
stand gegen senkrechte sowohl wie 
gegen wagerechte Kräfte. Erstere er
geben sich aus der Durchbiegung der 
Schienen zwischen den Schwellen, wodurch die Befestigungsmittel nach 
oben gedrückt und infolgedessen einem fortwährenden Wechsel von Druck- 
und Zugbeanspruchungen ausgesetzt werden. Wagerechte Kräfte werden 
durch den Druck der konischen Laufkränze der Räder, insbesondere beim 
Durchfahren von Kurven, erzeugt. Sie suchen die Schienen zu kippen 
und setzen sich in ihrer Rückwirkung auf die Befestigung wieder großen
teils in senkrechte Kräfte um.

Infolgedessen hat man bereits früher die Befestigungsnägel und -schrauben 
gegen den Seitendruck durch Vorsprünge an der Unterseite der Befestigungs
platten zu entlasten gesucht; bei der in Abb. 404 dargestellten Befestigung 
nach K o rn fe ld  z. B. drücken sich diese mit ringförmigen, unten ange
schärften Vorsprüngen in die Schwellen hinein. Bei den neueren Befesti
gungsarten, von denen die Abbildungen 405—408 einige Beispiele geben, 
wird dieser Gedanke gleichfalls verwertet (Abb. 406 u. 408) und außerdem 
besonderer Wert darauf gelegt, daß der Schienenfuß auf einer Unterlegeplatte 
ruht und dadurch sein „Einfressen“ in die Schwellen verhindert wird.

Wie die Abbildungen zeigen, dienen als Befestigungsmittel sowohl Schrauben 
als auch Nägel. Die ersteren haben den Vorzug einer größeren Widerstands
fähigkeit, werden aber am besten gleich über Tage eingedreht, da unter 
Tage die Leute aus Bequemlichkeit dazu neigen, sie mit dem Fäustel ein-

Abb. 404. Sehienenbefestigung; nach 
K o r n  f e i  d - B u ß m a n n .
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Zuschlägen. Die Befestigungen von H ö in g  und den D ü sse ld o rfe r  
M e ta llw e rk e n  in Diisseldorf-Ratingen (Abb. 406 und 407) erreichen auch 
bei Hakennägeln eine gute Haltbarkeit durch zwei Längsfurchen in jedem

Abb. 405.
.Fi.V -PIatte von l i ö l l h o f f  in  H erilccke.

Abb. 40G.
S ch ienenp latte  der D ü s s e l d o r f e r  

M e t a l l w e r k e  in  K ätingen.

Nagel, in die sich die Holzmasse hineindrückt und so der Lockerung einen 
stärkeren Widerstand entgegensetzt. Die aus einem Stück bestehenden 
Platten (Abb. 405 und 406) haben den Vorzug der Einfachheit, müssen

Abb. 407. Abb. 40S. Abb. 409.
Schienennagel Schienenbefestigung: von Sch ienenbefestigung  von B e r g ,
von H ö in g .  N. K o c h  in Pissen.

allerdings für jedes Schienenprofil besonders hergestellt werden. Die 
„ F ix “-Platte nach Abb. 405 umfaßt den Schienenfuß von beiden Seiten, 
weshalb sie aus schräger Lage eingeschwenkt werden muß. — Die K och sehe 
Befestigung (Abb. 408) nimmt die Seitenkräfte, die auf den Schienensteg 
wirken, durch die Stirnflächen der Klauen h2 auf und läßt sic durch 
diese auf die Haken-Grundplatte a übertragen. Sie eignet sich für alle 
Profile.

Eine sehr einfache Befestigungsart ist diejenige von B e rg  (Abb. 409), 
bei der die Schienen lediglich durch Holzkeile festgehalten werden, die in 
entsprechende Aussparungen der Schwellen hineingetrieben werden. Aller-
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dings ist dabei mit der Möglichkeit des Abspleißens der Oberflächen der 
Schwellen zu rechnen; auch verzichtet man bei dieser Befestigung auf eine 
Unterstützung des Schienenfußes und muß die Schwellen entsprechend stärker 
hersteilen, um ihre Schwächung durch die Einschnitte wieder auszugleichen1).

39.— E ise rn e  Schw ellen  bestehen 
meist aus gewalztem und an beiden 
Enden umgebörteltem Profileisen oder 
-stahl (Abb. 410 und 411). Die Be
festigung der Schienen auf ihnen kann 
erfolgen durch eingewalzte Lagerstühle 
oder Nasen oder durch angenieteteFuß- 
klauen. Für die letztere Befestigungs
art gibt Abb. 4112) ein Beispiel mit 
abwechselnd außen und innen sitzenden Klauen p; sie zeigt, wie dabei 
die Schwellen von der Seite her eingeschwenkt werdeft können.

Die eisernen Schwellen, die sich über Tage für Haupt- sowohl wie für 
Feldbahnen in großem Umfange eingeführt haben, sind für die Gruben
förderung nur mit gewissen Einschränkungen geeignet. Zunächst rosten sie 
leicht und sind insbesondere gegen saure Wasser 
sehr empfindlich. Verzinkung bietet einigen Schutz 
dagegen, erhöht aber die Kosten nicht unwesentlich.
Die geringe W andstärke läßt die Eisenschwellen für 
Strecken mit Pferdeförderung als wenig geeignet 
erscheinen, da sie durch die Pferdehufe bald durch
getreten werden. Außerdem ist die Einbettung der 
eisernen Schwellen in die Packung, da sie Hohl
körper bilden, weniger einfach als bei den Holz
schwellen. Man wird daher sagen müssen, daß Eisen
schwellen in erster Linie für trockene Förderstrecken 
und Querschläge mit wenig Druck und maschineller 
Förderung geeignet sind. Außerdem können im 
Abbau leichte eiserne Schwellen mit Vorteil für 
„fliegendes“ , d. h. dem Abbaustoß ständig nachzu
schiebendes Gestänge verwandt werden, da sie hier 
von den eben genannten schädlichen Einwirkungen wenig zu leiden haben 
und sich auf der anderen Seite wegen ihrer geringen Höhe und ihrer 
dauerhaften Verbindung mit den Schienen empfehlen.

40. —  V erlegen  d er G estänge. Gestänge von geringerer Bedeutung 
werden nach dem Augenmaß verlegt. Bei wichtigeren Schienenbahnen 
bedient man sich einer ausgespannten Schnur, an der entlang die eine Schiene 
verlegt wird, worauf die Verlegung der zweiten Schiene mit Hilfe eines Spur
maßes (Abb. 412) erfolgt. Letzteres legt den Gleisabstand fest, der, um 
dem Kadsatze den unerläßlichen Spielraum zü bewahren, 10 — 20 mm größer

L N äheres s. G lückauf 1921, N r. 33, S. 785 u. f.; H e i n r i c h :  Die im 
rheinisch-w estfälischen S teinkohlenbergbau gebräuchlichen G rubenschienen
befestigungen.

2) D em  a n  e t :  D er B etrieb  der S teinkohlenbergw erke, deutsche Ausgabe, 
I I . Auflage, (Braunschw eig, V ie w e g ) , 1905, S. 396, Abb. 334.
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Abb. 411.
B efestigung  von Schienen 

auf eisernen Schwellen.

Abb. 410. E iserne  Schwelle.
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als die Spurweite ist, so daß gemäß Abb. 413 jeder Spurkranz 5 — 10 mm 
Spiel hat.

An den Stoßstellen sollen die Schienen einen Abstund von 2 —3 mm be
halten, was namentlich für einziehende Förderwege in flacheren Gruben

  a  -

Abb. 412. Abb. 413.
Spurmaß für Gestängeverlegiuigr. Spurweite (a) und Schienen-

tibstaml (&).

wichtig ist, da hier die Längenänderungen infolge der Wärmeschwankungen 
über Tage sich bemerklich machen.

Über die Innehaltung des gewünschten Gefälles ist bereits in Band I 
(Abschnitt „Grubenbaue“ unter „Querscldäge“) das Erforderliche gesagt. 
Die Verwendung einer Setzlatto zeigt Abb. 414.

Abb. 414. G estängeverlegung m it Gefälle m it Hilfe der Setzlatte (i) und W asserwage (.ui).

In Kurven muß einmal der Schleuderwirkung der Wagen und anderseits 
der Erhöhung des Widerstandes durch die ständige Ablenkung, der die Träg
heit der Wagen entgegenwirkt, Rechnung getragen werden. Der Schleuder
wirkung begegnet man durch Überhöhung der äußeren Schiene um etwa

5—10% der Spurweite. Den Ablenkungs
widerstand sucht man durch Vergrößerung 
der Spurweiten in der Krümmung um etwa 
l o —20 mm sowie durch einen möglichst großen 
Krümmungshalbmesser zu verringern. In letz
terer Hinsicht ist man allerdings in der Grube 
beschränkt, so daß die über Tage üblichen 
Regeln, wonach für ein Gestänge von 60 cm 
Spurweite Krümmungshalbmesser von' etwa 
25 m verlangt werden, nicht innegehalten

Abb. 415. Abrunäung der Ecken werden können. Man begnügt sich bei ein- 
in Streckenkreuzungen bei ver- r. , t-,.. , , , , . ,
schiedenen Krümmungshalbmessern, fachen Förderbahnen Mit etwa 4 111, gellt aber

bei Lokomotivbahnen im Felde nach Möglich
keit auf mindestens 10 in herauf; für Füllortanlagen kommen Halbmesser 
von 50 111 und mehr in Frage. Gemäß Abb. 415 beträgt der Abstand a 
des Mittelpunktes der Krüminungsbahn von der durch diese auszugleichenden 
Ecke auf Grund der Beziehung

a =  j r 2 -f r* =  | 2 r- =  r ■ j 2
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ungefähr das 1,4 fache des Krümmungshalbmessers, der Abstand b der Kriim- 
mungsbahn von der Ecke also

r ■ 1,4 — ?' =  ?■• 0,4.

Man muß daher die Ecke bei einem Krümmungshalbmesser von 4 m um 
4-0,4 =  1 ,0m, bei einem Krümmungshalbmesser von 10 m um 10-0,4 =  4 m 
abrunden.

Der.Schwellenabstand richtet sich nach der Beanspruchung und voraus
sichtlichen Betriebsdauer des Gestänges. In Hauptförderwegen sind Abstände 
von 70 bis 90 cm zu wählen, die aber bei 'Wechseln und Kreuzungen bis auf 
wenige Zentimeter herabgehen oder ganz wegfallen 
können, falls man liier nicht Eisenplatten als Unter
lage (Ziff. 43) vorzieht. In Abbaustrecken dagegen 
kann man mit Abständen von 1 — 1,2 m auskommen.
An den Verbindungstellen der Schienen sollen 
die Schwellen dichter gelegt werden, was besonders
für die Lokomotivförderung wichtig ist. In doppelspurigen Förder
strecken nimmt man am einfachsten Schwellen von solcher Länge, daß sie für 
beide Gestänge ausreichen. Jedoch ist bei nicht ganz zuverlässiger Sohle die 
Befestigung der beiden Gestänge auf gesonderten Schwellen vorzuziehen, da 
dann eine Schiefstellung der letzteren durch das größere Gewicht der vollen 
Förderwagen vermieden wird und überdies (bei quellender Sohle) das Senken 
der Gestänge einzeln erfolgen kann und dadurch erleichtert wird. — ln Breins-

1___ jb

- f e i
'L Z

Abb.41(1. Schienenverlag-erung- 
ohne Schwellen.

Abb. 417. Gestänge m it Befestigung durch Schienennägel. 
m it festen Stößen.

bergen müssen bei steilerer Lagerung die Schwellen dadurch, daß man sie 
sämtlich oder doch in gewissen Abständen hinter die Stempel legt, gegen 
Abrutschen gesichert werden (vgl. Abb. 34 auf S. 42).

Die Schwellen sollen gut eingebettet, aber nicht in die Sohle eingespitzt 
oder (bei steilem Einfallen in Abbaustrecken) zwischen Hangendes und 
Liegendes eingeklemmt werden, da sie sonst durch die Gebirgsbewegungen 

.gestaucht werden und dadurch die Spurweite verringert wird.
Eine für die Förderung im Abbau bei glattem Liegenden geeignete Ver

lagerung der Schienen ganz ohne Schwellen, also mit der geringstmöglichen 
Höhe, zeigt Abb. 416l). Die Schienen kommen hier unmittelbar auf das 
Liegende zu liegen und werden durch Bolzen b verbunden und durch Gas
rohre r in der richtigen Entfernung gehalten.

J) G lückauf 1907, Nr. 13, S. 382; G rubengleise ohne Schwellen.
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Die Verbindung der einzelnen Schienen miteinander durch Laschen 
ist nicht unbedingt notwendig, wenn wie in Abbaustrecken an das Gestänge 
nur geringe Anforderungen gestellt werden; man legt dann einfach eine 
Schwelle unter die Vcrbindungstellc (den „Stoß“) und nagelt auf diese 
beide Schienen fest, muß aber (Abb. 417) die Stöße auf beiden Seiten um

eine mindestens dem
.1) [L• ' Radstände entsprechende

^v° JJ J )  Länge gegeneinander ver-
~ ~  ~  j-«!1 setzen, damit nicht beide

Tgggggww r.'* Räder gleichzeitig den
Abb. 419. U ngünstige Druckwirkungen bei festen Stößen. Stoß beim Übergange V011

einer Schiene auf die 
andere erleiden. Bei den stärker beanspruchten Gestängen in Bremsbergen 
und wichtigen Förderstrecken ist dagegen eine Laschenverbindung er
forderlich, mittels deren die einzelnen Schienen zu einem einheitlichen 
Strange verbunden und so insbesondere auch gegen das Ausweichen nach 
außen hin (durch den Seitendruck der Badlaufkränze) besser geschützt werden. 
Die Verbindungstellen („Stöße“) werden dann nicht auf die Schwellen,

sondern gemäß Abb. 418 als „schwebende Stöße“ 
zwischen zwei Schwellen gelegt, einmal wegen der 
bequemeren Anbringung der Laschen zwischen 
den Schwellen und sodann wegen der stoßfreieren 
Förderung. Da nämlich beide Schienenenden infolge 
der Laschenverbindung gleichzeitig durch das 
Wagenrad niedergedrückt werden, wird der Anprall 
beim Übergänge von einer Schiene zur anderen 
auf das geringste Maß herabgedrückt, wogegen 
bei festen Stößen mit der Neigung der Schienen 
zu rechnen ist, sich unter dei Last etwas durch
zubiegen (Abb. 419). Um die Zahl der Stoßbean
spruchungen der Wagen zu verringern, legt man 
die schwebenden Stöße einander gegenüber.

Es ist darauf zu achten, daß das Gestänge 
für die leeren Wagen auf die Seite der Wasser- 
seige zu liegen kommt. Zunächst wird hier
durch eine Verstopfung der letzteren durch 
herunterfallendes Fördergut verhütet. Ferner 
würde das größere Gewicht der vollen Wagen 
leichter die Streckensohle nach der AVasserseige 

hin abdrücken. Endlich ist ein entgleisender voller AAragen, der in die 
AA'asserseige fällt, sehr schwer wieder einzuheben.

41. —  A u fg le isv o m clitu n g en . Bei der Pferdeförderung und in noch 
weit höherem Maße bei der Lokomotivförderung (namentlich beim Fahren 
leerer Züge) wird das Entgleisen eines AVagens vielfach erst verspätet 
bemerkt, so daß der entgleiste Wagen Beschädigungen anrichten und er
leiden kann, ehe der Zug zum Stillstände gebracht wird. Diesem Übelstande 
sollen die in Abb. 420 dargestellten Aufgleisrampen steuern, die in gewissen 
Abständen (etwa 100—200 m) eingebaut und auch in einem Stück zu

Abb. 420. Aofgleisranipen.
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Aufgleisplatten vereinigt werden. Der entgleiste Wagen gerat zwischen die 
seitlich ausgebogenen und sanft ansteigenden Zungen w, die durch Be- 
nagelung mit Flacheisen geschützt sind, und wird durch diese wieder auf 
die Schienen gebracht. Nachteilig ist allerdings, daß der Fahrer bei der 
Lokomotivförderung durch diese Platten dazu verführt wird, sich auf sie 
zu verlassen und den entgleisten Wagen bis zur nächsten Aufgleisplatte mit 
durchzuziehen. Auch ist zu bedenken, daß die Aufgleisvorrichtungen, wenn 
sie zu> dicht hintereinander gelegt werden, die Anlage zu sehr verteuern, 
bei zu großen Abständen dagegen wenig Zweck haben. Man wird sie daher 
wohl am besten auf solche Stellen 
beschränken, wo wegen druck- 
hafter Sohle das Gleis trotz 
sorgfältigster Ausführung und 
Überwachung nicht ruhig liegt 
und daher die Entgleisungsgefahr 
besonders groß ist.

42. —  V erb indung  von 
S cliienensträngen  m itein
ander. W endep lä tze . Die. 
einfachste Verbindung zweier 
Schienenstränge ist eine solche 
durch W e n d e p lä tz e , die mit 
Wechselplatten belegt werden 
undfürrechtwinkligeKreuzungen 
bestimmt sind. Am häufigsten 
werden die bekannten K ra n z - 
p la t t e n  aus Gußeisen oder 
Gußstahl benutzt (Abb. 421), die 
durch die kreisförmige Mittelrippe 
und die Segmentrippen in den 
Ecken ein sicheres Schwenken 
des Wagens ermöglichen. Der 
Raum innerhalb des Mittelkranzes kann zur Verringerung des Gewichts hohl 
gelassen werden. Die P latten werden auf einen Holzrahmen gelegt (s. d. Abb.) 
oder in Beton eingebettet. S tatt der Kranzplatten werden auch Nutenplatten 
verwendet, und zwar vorzugsweise bei der Streckenförderung mit endlosem 
Seil (s. Ziff. 71); die Wagenräder laufen dann für gewöhnlich mit ihren 
Spurkränzen in den Nuten, wodurch freilich das Herausschwenken des Wagens 
erschwert wird. Im übrigen läßt man in solchen Strecken an den Abzweig
stellen auch die Schienen durchgehen und legt zwischen und beiderseits neben 
sie einfache Holz- oder Eisenplatten, die mit der Kopffläche der Schienen 
abschneiden und an den Innenseiten der Schienen Raum für die Spurkränze 
lassen. In Förderbahnen mit endlosem Seil kann man das Überfahren 
von Kranzplatten an Abzweigstellen mit geringerer Förderung durch 
Einlegung von Flacheisenstücken erleichtern; diese Zwischenstücke werden 
für gewöhnlich durch Zapfen, die in entsprechende Löcher passen, festgehalten 
und zum Herausholen oder Hereinschieben eines Wagens aus der oder in 
die Seitenstrecke weggenommen.
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Ein Nachteil der Kranzplatten ist ihre mangelhafte Verbindung mit 
dem Gestänge und unter sieh, wodurch starke Stöße beim Befahren der 
Platten entstehen können. P e ise n  sucht gemäß Abb. 4211) diesem Übel
stand durch eine feste Verbindung zu begegnen, indem er die Kranz- 
platten mit angegossenen Eckrippen w versieht, die das Verschrauben 
der einzelnen Platten miteinander und das Anschrauben von Laschen ?, 
zwischen diesich die Schienen fest hineinlegen, ermöglichen.

D re h sc h e ib e n , die auf Kugeln oder Rollen laufen, finden namentlich 
auf solchen Gruben Anwendung, die, wie z. B. im lothringischen Eisenerz
bergbau, besonders große und schwere Förderwagen benutzen, deren Schwen
kung auf gewöhnlichen Kranzplatten sehr anstrengend ist. Im Ruhrkohlcn- 
bergbau haben sie sehr wenig Verbreitung gefunden.

Eine zweckmäßige Neuerung ist die „Kletterwendeplatte“ der Firma

auch mit Drehscheiben ausgerüstet und dadurch für das Drehen schwerer 
Förderwagen geeignet gemacht werden.

Größere Wendeplätze werden an den Kreuzungen mehrgleisiger Förder
strecken sowie an den Füllörtern der Schächte und an den Anschlägen von 
Stapelschächten erforderlich. An Kreuzungen können vier Kranzplatten 
in der in Abb. 421 dargestellten Weise zusammengelcgt werden. Doch ist 
eine solche Anlage für Pferde- und Lokomotivförderung, wie sie in zwei
gleisigen Strecken die Regel bildet, nicht geeignet. Von den an den Schacht
anschlägen in größerer Zahl gelegten Platten werden die dem Schachte und die 
den Streckengleisen benachbarten als „Einlaufplatten“ mit Zungen („Ein
weisern“ ) versehen, die eine sichere Überführung der Wagen auf die Gleise 
der Fördergestelle und der Förderstrecke ermöglichen.

43. -  W echsel. Die W eich en  oder W ech se l sollen eine Überführung 
auf ein anderes Gestänge ohne Unterbrechung der Spurhaltung ermöglichen. 
Sie werden für die Förderung mit Pferden oder Maschinen bevorzugt und 
kommen auch für die Förderung in flachen Bremsbergen in Betracht, deren 
Gestängeanlagen hier, da sie von denen der söhligen Förderstrecken nicht 
nennenswert abweichen, gleich mit besprochen werden sollen.

Abb. 422. Klctter-Wendeplatte.

K lem p , S c h u ltz  & Co. in 
Düsseldorf, die sich auch in 
der Grubenförderung rasch 
eingebürgert hat. Diese Platte 
(Abb. 422) besteht aus einer 
Kranzplatte, die an jeder be
liebigen Stelle ein Quergestänge 
anzuschließen gestattet, ohne 
daß das Hauptgestänge unter
brochen zu werden braucht. 
Solche Platten eignen sich 
besonders für Förderung und 
Versatzarbeit in den Abbau
räumen mächtiger Flöze mit 
flacher Lagerung. Sie können

L S. den auf S. 339 in  Anm. 2) angeführten  A ufsatz von E o e le n ,  S. 813.
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Nach der Bauart unterscheidet man feste Wechsel (Abb. 423 und 431—433) 
und solche mit beweglichen Teilen, welche letzteren wieder „Stoß
weichen“ (Abb. 424) oder „Zungenweichen“ (Abb. 425—428) sein können. 
Die Zungen legen sich mit ihren zugeschärften Spitzen an die Innenseite

Abb. 423. Dreischienig-es Gestänge mit Ausweichestelle.

des Gestänges, von dem der Wagen abgelenkt werden soll, während die be
weglichen Stücke der Stoßweichen eine Lücke im Gestänge ausfüllen und 
stumpf vor das mit ihnen zu verbindende Gestänge gelegt werden. Die Zungen 
sind o ffen , wenn sie den Spurkranz des Wagens durchlassen, so daß keine 
Ablenkung stattfindet; andernfalls ist die Weiche 
nach der betreffenden Richtung hin gesch lo ssen . /, ,/
Die Zungenweichen werden wieder 
je nach der Richtung, nach der 
hin sie ablenken, als R e c h ts 
und L in k sw e ic h e n  bezeichnet.
Ferner werden die einfach von 
Hand umzustcllenden Weichen 
unterschieden einerseits von sol
chen, die mittels eines mit Gegen
gewicht versehenen Hebels um
gelegt werden („Bockweichen“), 
und anderseits von solchen, bei 
denen die Umstellung selbsttätig 
mit Hilfe einer federnden Zug- 
vorrichtung („Federweichen“) er
folgt. Solche Federweichen lassen 
die von ihrer hinteren Seite her 
kommenden Wagen durch, werden 
aber dann durch die Federkraft 
wieder in die Schlußstellung' ge
bracht.

Weiterhin ist auch der Zw eck 
der Wechsel im einzelnen noch ver- (sto' 
schieden. Der einfachste Fall ist 
derjenige, wo der Wechsel als A u s
w e ic h s te lle  dient (Abb. 423). Solche Wechsel schaltet man in denjenigen 
Strecken ein, wo die Begegnungstellen der vollen und der leeren Wagen genau 
festgelegt werden können, also z .B . in zweitrümmigen Bremsbergen (s.u.) 
oder in Strecken mit schwacher Zugförderung, wo der beladene Zug an der 
Weiche auf den leeren warten kann und umgekehrt. Man kann dann für den 
übrigen Teil der Förderstrecke mit zwei oder drei Schienen auskommen.

. 424. Kecht.sweiohe 
L$ weiche) einer Aus

weichstelle.

Abb. 425. 
Weiche mit 

Wechselbnum.
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Weichen der letzteren Art (Abb. 423) zeichnen sich durch ihre Betrieb
sicherheit aus, da sie keine beweglichen Teile haben; sie werden deshalb 
für Bremsbergförderung öfter benutzt.

Im weiteren Sinne gehören zu den vorbesehriebenen Weichen auch alle 
diejenigen, die eine wechselseitige Verbindung nebeneinander liegender Ge
stänge ermöglichen sollen, wie das besonders bei der Lokomotivförderung 
zum Zwecke des Verschiebebetriebs (s. Ziff. 87) erforderlich ist.

Weehselanlagen für s e i t l ic h e  A bzw ei
g u n g en  von Strecken sind naturgemäß am 
einfachsten, wenn lediglich an ein einspuriges 
Gestänge ein oder zwei Zweiggleise angeschlossen 
werden sollen oder wenn bei Doppelgleisen die 
Abzweigung (Abb. 426) nur nach einer Seite hin 
erfolgt. Verwickeltere Anlagen ergeben sich, 
wenn von beiden Seiten Strecken in die durch
gehende Strecke einmünden (Abb. 427), beson

ders wenn 
die eine der 
dreiStrecken 
oder gar alle 
drei zwei
spurig sind 
(Abbl 428). 
Im  letzteren 
Falle kann 
man gemäß 
den Abbil
dungen 427 
und 428 den 
Wechsel da
durch verein
fachen, daß 
man je zwei 

mittlere 
Schienen zu

einer einzigen vereinigt, so daß nur dreischienige Bahnen sich kreuzen.
Weichen von größerer Bedeutung erfordern, wenn Betriebstörungen

vermieden werden sollen, eine besonders sorgfältige Verlagerung. Will man 
die Schienen auf Schwellen legen, so müssen diese unter den Schnittpunkten
der Gestänge in sehr geringen Abständen, am besten dicht anschließend,
gelagert werden. Besser ist es aber, die ganze Wechselanlage auf e in e r
Platte oder, wenn das wegen der schwierigeren Fortschaffung nicht an
gängig ist, doch auf einer möglichst geringen Anzahl von P latten zu
befestigen, was durch Herstellung der ganzen Weiche aus Gußeisen in einem 
Stück oder durch Vernietung der als Flacheisen hergestellten Führung
stücke mit den Platten in der Schmiede geschieht. Derartige „Platten
weichen“ , wie sie in den Abbildungen 427 und 428 dargestellt sind, emp
fehlen sich besonders bei quillender Sohle. Es wird dann nicht nur die Ver-

Abb. 426. Rechtsweiche (Zungen- Abb. 427. Plattenweiche für einspurige
weiche) für zweispurige Strecken. Strecken.
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Schiebung der einzelnen Zungen usw. gegeneinander verhütet, sondern auch das 
von Zeit zu Zeit notwendige Senken der ganzen Anlage wesentlich erleichtert.

Im einzelnen besteht 
eine Zungenweiche (vgl.
Abb. 426) aus der die 
beiden Mittelschienen ver
einigenden W eich  en- 
s p itz e  und aus den 
beiden Z u n g en , die an 
dieser Spitze etwas um
gebogen sind. Da diese 
inneren Zungenenden 
starken Stößen ausgesetzt 
sind, so werden sie besser 
mit der Spitze zu einem 
Stück, dem sog. „Herz
stück“ (Abb. 429, s. auch li 
in Abb. 426), vereinigt, das 
in der Eegel aus Stahlguß 
hergestellt wird. Die be
weglichen Spitzen der Zun
gen (zi~Zi in den Abbil
dungen 426—428) bestehen 
in Anbetracht ihrer starken 
Beanspruchung zweck
mäßig ebenfalls aus Stahl.
Für einfacheWechsel emp
fiehlt sich der Ersatz der 
zwei Zungen durch eine Abb. 428. Plattenweiche ftir zw eispurige Strecken.

einzige, die dann nach
Abb. 425 als sog. „Wechselbaum“ b möglichst lang hergestellt wird, um 
den Übergang der Wagen durch sehr flache Gestaltung der Krümmung 
nach Möglichkeit zu erleichtern.
Das Entgleisen der Wagen in den 
Weichen, das an den Schnitt
punkten der einzelnen Schienen, 
also an den Herzstücken, am leich
testen cintritt, wird durch die diesen 
Stellen gegenüber angebrachten 
Zwangschienen (Abb. 424, 426, 430 
und 431) verhütet, welche die 
äußeren Räder auf ihren Schienen
festhalten. Bei den Plattenweichen sind außerdem nach innen hin noch 
Anschläge für die Zungen in Gestalt von angegossenen oder angeschweißten 
Nasen (öx a2 in Abb. 427 und 428, st s2 in Abb. 428) erforderlich.

Wieder andere Wechselanlagen ergeben sich aus der Notwendigkeit, 
mehrere Förderbahnen zu einer einzigen zusammenzuziehen oder, was das
selbe bedeutet, ein Einzelgestänge in mehrere Gestänge zu verzweigen. Dieser

Abb. 429. Herzstiick.
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Fall liegt besonders bei größeren Füllörtern vor, wo die an die Einlaufplatten 
sich anschließenden zahlreichen Gestängestücke mit den zwei oder drei Ge
stängen des zum Füllort führenden Hauptförderweges verbunden werden

müssen. In solchen Fällen werden verschiedentlich Wechsel mit selbst
tätiger, gleichmäßiger Verteilung der in einem Gleis ankommenden Wagen 
auf zwei Gleise benutzt. Eine einfache Vorrichtung dieser Art ist in Abb. 430 
dargestellt1). Hier ist eine Doppel-Zungenweiche a, a» vorgesehen, deren 
Zungen unter sich verbunden und um die Gelenkzapfen ö, b« drehbar sind.

Abb. 431. Schienenkreuznng.

An ihren Enden sind die Zungen mit Krümmungstücken c, e2 versehen. 
In der gezeichneten Stellung ist die Weiche für das linke Zweiggleis ge
öffnet. Der in dieses einfahrende Wagen drückt mit seinem vordersten linken 
Spurkranz das Bogenstück cl zurück und öffnet damit durch Drehung der 
Doppelzunge um die Bolzen b1 b2 die Weiche für das rechte Zweiggleis. In 
gleichem Sinne wirkt auch sein rechtes Vorderrad, da das Zungenstück (u 
der äußeren linken Schiene nicht genau parallel, sondern nach dieser hin

*j Ö sterr. Zeitschr. f. Berg- und H üttenw esen 1899, Nr. 28, S. 2’78; G ö s s e l :  
Neue Fördereinrichtungen.
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etwas eingezogen ist und somit durch die Verengung des Gleises bei d., dem 
Rade ein Widerstand entgegengesetzt wird.

Den Fall einer einfachen D u rc h k re u z u n g “ zweier Gestänge in einer 
zweispurigen Förderstrecke veranschaulicht Abb. 431. Es handelt sich 
hier darum, die auf dem rechten Gestänge laufen
den Wagen auf das linke hinüberzuführen und um
gekehrt.

Bei dem Wechsel nach Abb. 432 liegt keine 
Verbindung zweier Gestänge zu' einem einzigen, 
sondern nur eine Zusammendrängung der vier 
Schienen auf einen möglichst schmalen Raum 
vor. Solche Anlagen zeichnen sich, da beweg
liche Teile fehlen und jeder Wagen auch ohne 
Nachhilfe seitens eines Bedienungsmannes auf 
seinem Gestänge bleibt, durch große Betrieb
sicherheit aus. Es handelt sich hier z. B. um 
eine Strecke, in der eine Dammtür vorgesehen 
und innerhalb deren, um eine möglichst kleine 
Tür mit geringer Druckfläche zu erhalten, die 
doppelspurige Strecke auf den Querschnitt einer 
einspurigen zusammengezogen ist. Ähnliche Fälle
können in Bremsbergen vorliegen, wenn einzelne .....
Stellen in ihnen besonders druckhaft sind und T  J ~~
daher möglichst schmal gehalten werden sollen. So Abb. m  Zusammenziehung 
z. B. zeigt Abb. 433 einen Wagenbremsberg mit eines Doppelgestänges im .

/i  . . .  • i m m druckhafteu oberen «Teilezusammengezogenem Gestänge im oberen Teile.  ̂ eines Bremsberges.

C. Allgemeine Erwägungen über die Bewegung 
von Förderwagen auf Scliienenbahnen.

44. — Die bei d er B ew egung von F ö rd erw ag en  a u f  söh liger 
Scliienenbalih ¡zu überw indenden  'W iderstände. Der bei der Be
wegung eines Förderwagens auf söhliger Bahn zu überwindende Wider
stand wird allein durch die R e ib u n g  verursacht. Diese setzt sich zu
sammen aus der ro lle n d e n  oder „ w ä lz e n d en “ R e ib u n g  zwischen den 
Rädern und den Schienen und aus der Z a p fe n re ib u n g  zwischen den 
Achsen und Radnaben. Letztere Reibung ist in der Regel eine gleitende, 
bei Verwendung von Rollen- oder Kugellagern (s. S. 329 u. 330) aber ebenfalls 
eine rollende. Ohne auf diese beiden Arten der Reibung näher eingehen 
zu wollen, sei hier nur bemerkt, daß der Reibungsbeiwert /  eines Förder
wagens mittlerer Größe im großen und ganzen zwischen 0,004 und 0,008 
für Kugellager1), zwischen 0,008 und 0,012 für Rollenlager und zwischen 
0,012 und 0,022 für gewöhnliche Lager schwankt. Der in Kilogramm 
ausgedrückte Reibungswaderstand beträgt hiernach 0,4—2,2%, meistens

J) S c h u l t e :  D ie G rubenbahnen (Essen, B a e d e k e r ) ,  1907, S. 11 u. f. — 
Glückauf 1910, N r. 7, S. 240; S c h u l t e :  K ugel- und K ollenlagerradsätze für 
Eörderwagen.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde U, 3. u. 4. Aufl. 23
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1,0—1,5% der Förderlast oder 4 —22 bzw. 10—15 kg je Tonne. Rechnen 
wir mit einem Reibungswiderstande von 1,5%, so ist, um einen Wagen 
von 800 kg Gewicht in Bewegung zu halten, ein Druck oder eine Kraft von

~ ~ Iob~  ~  ^  k® er ôr^er'*c^- Abb. 434 deutet dies schematisch an.

Wenn der Wagen von 800 kg Gewicht mit einem Reibungswiderstandc von 
1,5%  20 m weit geschoben ist, so ist dabei eine A rb e it  v o n 20-12 =  240mkg 
geleistet worden.

Zur Ermittelung der dabei erzielten L e is tu n g  ist dann noch die Zeit 
zu berücksichtigen. Ist diese Arbeit von 240 mkg in 10 Sekunden geleistet 
worden, so berechnet sich die Leistung zu:

240 24
—- =  24 mkg in der Sekunde, also zu —  =  0,32 PS.

Hiernach muß ein Pferd, das acht solcher 
Wagen m it 0,8 m Geschwindigkeit zieht,

8 • 12/0,8 ~  77 mkg/Sek ,
also etwas mehr als 1 PS leisten. Eine Seil- 

/:' !^kg  bahn ferner, die 50 volle Wagen in dem einen
Abb. m  Veranschaulichung des und 50 leere in dem anderen Gleise gleich-

R cibuu ||w iderstaudes. ^ t i g  bewegt, hat (ohne Berücksichtigung der
Nebenwiderstände) bei einem Gewicht der 

leeren Wagen von 300 kg, einer Geschwindigkeit von 0,7 m/Sek. und einem 
Reibungswiderstand von 1,5% zu leisten

50-800-0,015-0,7+50-300-0,015-0,7 — 577 mkg/Sek. ~  7,7 PS.

Eine Lokomotive, die 30 volle Wagen und ihr Eigengewicht von 5000 kg 
mit 3 m Geschwindigkeit bewegt, leistet

(5000+ 30-800)-0,015-3 =  1300 mkg/Sek., also 17,3 PS.

Die vorstehenden Betrachtungen bezogen sich lediglich auf die für die 
Bewegung der Förderwagen mit und ohne Inhalt auf söhliger und gerad
liniger Balm zu leistenden Zugkräfte. Außer diesen hat jedoch die 
Antriebskraft noch zu leisten:

1. die Beschleunigung oder den „Anfalirwiderstand“ . Diese Beschleuni
gungsarbeit ist um so größer, je größer die volle Geschwindigkeit 
ist und je rascher sie erreicht werden soll;

2. die beim Durchfahren von Krümmungen infolge der Ablenkung und 
einer gewissen Klemmung zu entwickelnde Zusatzkraft, die von dem 
Krümmungshalbmesser, der Spurweite und dem Radstand abhängt und 
die Zugkraft auf gerader Bahn leicht noch übertreffen kann;

3. das etwa mitzuziehende Gewicht der Antriebskraft selbst, also des 
Seiles, der Kette, der Lokomotive usw.;

4. die in der Antriebsvorrichtung selbst auftretenden Widerstände.

45. —  G efälleverhältn isse  und ih re  B edeutung . Bewegt sich 
ein Wagen auf geneigter Bahn, so muß bei der Ermittelung des Bewegungs
widerstandes sowohl für die Fahrt abwärts wie für die Fahrt aufwärts

8oo kg
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noch der Neigungswinkel a der Balm berücksichtigt werden. Nach den 
Gesetzen der schiefen Ebene zerlegt sich in solchem Falle die durch 
das Wagengewicht P  ausgeübte Schwerkraft in eine parallel und eine 
senkrecht zur Ebene der Bahn gerichtete Teilkraft, welche letztere 
mit dem Reibungsbeiwert zu multiplizieren ist. Die erstere Teilkraft 
läßt sich durch die Beziehung

P  • sin«

ausdrücken und kommt für die Abwärtsbewegung fördernd, für die Auf
wärtsbewegung hemmend in Betracht. Die Größe sina ist dabei gleich
bedeutend mit dem Ausdruck „Gefälle“ . — Die zweite Teilkraft ist gleich

P • cos a .

Sie muß mit dem Reibungsbeiwert / multipliziert und muß für ab
wärts und aufwärts laufende Wagen in gleicher Weise als Widerstand ge
rechnet werden.

Daraus ergibt sich der in jedem Falle zu überwindende Reibungswider
stand zu

P • /  • cos a ,

so daß für die A u fw ä rtsb e w e g u n g  insgesamt die Kraft

P • sin a  +  P ■ /  • cos a — P ■ (sin a - f  /  ■ cos a)

erforderlich ist. Für die A b w ä rtsb e w e g u n g  ergeben sich, da hier der
Reibungswiderstand P • /  • cosa der Zugkraft des Wagens P - s in «  ent
gegenwirkt, je nach dem Winkel und der Reibungszahl noch folgende 
beiden Möglichkeiten:

1. P  • /  • cosa >  P  • sina ,
d. h., dem Wagen muß eine Kraft

P  • /  • cos a  — P  sin a =  P • (f • cos a  — sin a) 

zugeführt werden. Dieser Fall liegt in der Regel bei der Streckenförderung vor.

2. P  • /  • cosa <  P  ■ sina ,

d. h., der Wagen entwickelt seinerseits einen Kraftüberschuß von 
P  • sina — P  • /  • cosa =  P  • (sina — /  • cosa).

Dieses Verhältnis kennzeichnet die Bremsbergförderung (vgl. Ziff. 93).
Für die Streekenförderung ergibt sich dabei wegen des geringen Neigungs

winkels der Förderbahn (ein Gefälle von 1 : 150 entspricht erst einem
Winkel von 23') die Vereinfachung, daß cosa =  1 gesetzt werden kann,
so daß hier für die Aufwärts- bzw. Abwärtsfahrt die Zugkräfte 

P  ' (/ +  sin ß) bezw. P  • (/ — sin a)
erforderlich werden.

Hiernach ergeben sich für verschiedene Gefälle und für die beiden 
Grenzwerte /  =  0,005 und /  =  0,020 die auf Seite 356 folgenden Zahlen
beziehungen.

Die Zahlen zeigen auch die große Bedeutung einer Herabsetzung des 
Reibungswiderstandes für die Verringerung des Kraftbedarfs.

23*
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Förderung: auf schwach geneigter Bahn 
(Streckeuförderung)

Förderung auf stärker geneigter  
Dahn (Bremsbergförderung)

Gefälle 1 : 500 1 : 200 1 : 50 1 : 5 1 : 1,2

a 7 17' 1» 10" 11° 53' 56° 26'

s in « 0,002 0,005 0,020 0,20 0,S33

/= =
0,005 | 0,020

/
0,005 0,020

/
0,005 0,020

f  =
0,005 | 0,020

/  =
0,005 | 0,020

/  — sin «
/  - f  sin a 

/•co s  « — sin«  
/•cosa -f-sin «

0,003 ! 0,018 
0,007 j 0,022

0,00
0,010

0,015
0,025

-  0,015 
0,025

0,00
0,0-10

-0 ,1 0 5 1
0,2049

-0 ,1S 04
0,2196

— 0,831 
0,836

— 0,822 
0,814

d. h. für je 1000 kg Gesamtgewicht werden an Zugkraft in kg erforderlich ( + )  
bezw. überschüssig (—):

abwärts I 3,0 ; 18,0 I 0,0 ! 15,0 I — 15,0 , 0,0 I-1 9 5 ,1  j — 180,4 I
aufwärts 1 7,0 ! 22,0 1 10,0 ! 25,0 25,0 10,0 | 204,9! 219,6 | 836

822
814

Nach dieser Übeisicht hat beispielsweise ein Pferd, das acht Wagen zu 
je 900 kg mit einem Gefälle von 1 :  200 abwärts zu ziehen hat, für /  =  0,020 
eine Zugkraft von

8-0,9-15 =  108 kg
zu entwickeln. Kann es in der Sekunde eine Arbeit von 70 mkg leisten, 
so vermag es diesen Zug mit 

70
— —- =  0,65 m Geschwindigkeit 
i üo

zu ziehen.
Eine Seilbahn, die zu gleicher Zeit 43 volle Wagen von 950 kg abwärts 

und 43 leere Wagen von 350 kg aufwärts zu ziehen hat, muß bei einem Ge
fälle von 1 : 200 und einem Reibungsbeiivert /  =  0,005 an Nutzarbeit leisten: 

43 • 0,95 • 0,0 +  43 • 0,35 • 10 =  150,5 kg.
Soll sie dabei eine Geschwindigkeit von 0,8 m entwickeln, so beträgt 

ihre Nutzarbeit
150,5 • 0,8

75
1,61 PS.

Eine Lokomotive, die 15 PS Nutzarbeit (also ohne Berücksichtigung 
ihres Eigengewichtes) zu leisten imstande ist und mit einer Geschwindigkeit 
von 2 m fahren soll, kann eine Zugkraft am Haken (s. Ziff. 78) ausüben von

=  562 kg.

Folglich kann sie bei einem Gefälle von 1 :500  und einem Reibungs- 
beiwert von /  =  0,020 an vollen Wagen zu je 900 kg Gewicht ziehen:

562
a) abwärts: — —  =  34;

b) aufwärts:

0,9 • 18 
562 

0,9 • 22
28.
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Wenn in der einen Richtung stets volle und in der anderen stets leere 
Wagen zu fördern sind, gibt man der Bahn zweckmäßig ein solches An
steigen, daß die A b w ä rtsb e w e g u n g  des v o lle n  Wagens dieselbe An
strengung erfordert wie die A u fw ä r tsb e w e g u n g  des lee ren . Diese Forderung 
läßt sich nun nach den obigen Ausführungen, wenn man das Wagengewicht 
m itß  und die Nutzlast m itN  bezeichnet, durch folgende Gleichung ausdrücken:

(G +  N ) - ( f  -  sin«) = ( ? • ( /  +  sin«),
woraus folgt:

mithin:
2 ■ G • sin a-(- N  • sin a — N  ■ f . 

N - J
sin« =

2 • Cr +  N  ‘

Nimmt man z. B. für G 300 und für N  500 kg an, so erhält m an:
500 • /

s in a  =  - w = M 5 5 / -

< - .................... 6.5m  —........... *-2 ,O m  ■■■".................. — • 6.5m  ........................ 4

Abb. 435. Prüfung: des Reibungswidcrstandes von Fördorwagen durch schiefe Ebenen.

Daraus leiten sich für einige Werte von /  die folgenden Beziehungen ab:
/  =  0,008 0,010 0,012 0,015

sin« =  0,0036 0,0045 0,0055 0,0068
günstigstes Gefälle ungefähr 1: 280 1 : 220 1 :1 8 0  1:150

Diese Gefälle entsprechen im allgemeinen den im Betrieb üblichen, 
die sich meist zwischen 1: 150 und 1: 250 bewegen. Doch kommen, wie 
im Band I des Näheren ausgeführt ist, vielfach noch andere Erwägungen, 
insbesondere die Rücksicht auf die ins Feld zu fördernden Bergewagen, 
hier in Betracht, so daß wir in Hauptquerschlägen häufig das ganz schwache 
Ansteigen 1: 500, 1 : 800, 1 :1000 und mitunter sogar eine „totsöhlige“ Ver
legung des Gestänges finden.

46. —  Ü berw achung  d e r R eibungsV erhältn isse  im  B e trieb e . 
Die Bedeutung des Reibungswiderstandes läßt bei großer Förderung seine 
regelmäßige Feststellung und Nachprüfung im Betriebe als erwünscht er
scheinen. Es wird dann ermöglicht, Wagen mit zu hohem Reibungs wider
stände rechtzeitig auszusondern und schlechte Stellen der Bahn rasch fest
zustellen. Dem ersteren Zweck dient der in Abb. 4351) dargestellte „W agen- 
A b la u fb e rg “ der Zeche S h a m ro c k  I / I I  bei Herne, eine sehr einfache 
Vorrichtung, die es gestattet, durch Ablaufenlassen der Wagen von der 2 m 
langen söhligen Fläche in der Mitte auf einer schiefen Ebene von bestimmter 
Länge und Neigung — in der Abbildung beträgt die Länge 6,5 m, die Neigung 
1:325  — den Reibungswiderstand beliebig oft von neuem festzustellen.

J) G lückauf 1909, Nr. 36, S. 1312.



358 8. A b s c h n i t t :  F ö rd e ru n g .

Wagen, die wegen der Verharzung der Schmierbüchsen, wegen unrund ge
wordener Räder oder wegen krummer oder gebrochener Achsen überhaupt 
nicht selbsttätig ablaufen oder auf halbem Wege stehen bleiben, werden 
sofort zur Schmiede geschickt.

Für den zweiten Zweck, bei dem es sich also um die Ermittelung der 
Widerstände der Bahn durch zu starke Steigungen, durch fehlerhafte 
Verlegung der Gestänge, durch Quellen des Liegenden usw. handelt, sind 
die sog. „Dynamometer-Wagen“ geeignet. Bei dem in Abb. 43G dargestellten 
Wagen dieser A rt1) wird der Widerstand, den der Wagen auf seinem Wege 
findet, mittels der Zugstange a, des Winkelhebels l  e, der seigeren Zug
stange d und des zweiarmigen Hebels c auf einen Schreibstift 1c übertragen, 
der sich auf der Trommel l bewegt. Die letztere erhält ihre Drehung um die 
senkrechte Achse durch Vermittelung des Schneckengetriebes mn  und der

Kettenscheibe p von dem 
Kettenrade q aus, das 
auf die hintere Wagen
achse aufgekeilt ist. Zur 
Abschwächung der beim 
ruckweisen Anziehen er
folgenden Stöße dient
der Schwimmer g, der 
sich in dem Wasser
behälter h auf und ab be
wegt. — Ein solcher
Wagen kann auch vor 
einen ganzen Wagenzug 
gehängt und so zur 
Ermittelung des Wider

standes ganzer Züge, zur Beurteilung der Leistungsfähigkeit von Pferden
und Lokomotiven u. dgl. benutzt werden.

47. — D as T onnenkilom eter a ls  E inheit. Zur Beurteilung von 
Förderleistungen und Förderkosten im großen bedient man sich der Ein
heit des T o n n e n k ilo m e te rs  (tkm, genauer N u tz -T o n n e n k ilo m e te r)  
und versteht darunter eine Förderleistung, die sich als Produkt der ge
förderten Masse in Tonnen Nutzlast und des dabei zurückgelegten Weges 
in Kilometern darstellt. Ein Tonnenkilometer ist also z. B. geleistet, wenn 
eine Nutzlast von

0,5 1,0 2,0 5,0 10,0 t
auf eine Länge von 2,0 1,0 0,5 0,2 0,1 km

gefördert worden ist. Da es sich bei der Streckenförderung nur um die Be
wegung der Last auf ganz oder nahezu söhliger Bahn handelt, so hat hier
der Begriff des Tonnenkilometers für den erforderlichen Kraftaufwand eine 
ganz andere Bedeutung als in der Mechanik. Hier bedeutet 1 tkm  einfach 
eine Arbeit, die geleistet wird, wenn 1 t  auf 1 km Plöhe gehoben wird, 
d. h. eine Arbeit von 1000000 mfeg. Bei der Streckenförderung dagegen hat

l) G lückauf 1807, Nr. 42, S. 809; H o n ig m a n n :  W agen zur B estim m ung 
der W iderstande bei Streckenförderungen (Taf. 27).
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das Tonnenkilometer zunächst nur die Bedeutung einer wirtschaftlichen 
Einheit. Die diesem Begriffe entsprechende Arbeit ist in jedem Falle ver
schieden und hängt von den wechselnden Größen von « und /  ab. Sie be
trägt z. B. bei /  =  0,012, einem Gefälle von 1 :200  und einem Anteil 
der toten Last an der Gesamtlast von 37%  (vgl. S. 339), entsprechend rund 
590 kg auf 1000 kg Nutzlast:
für die Bewegung der vollen Wagen zum Schacht 1,59 • 7 • 1000 ~  11100 mkg 
für die Rückförderung der leeren Wagen . . 0,59 • 17 • 1000 ~  10000 mkg

also insgesamt ~  21100 mkg 
ohne Berücksichtigung der Beschleunigungsarbeit.

48. —  B edeutung  eines g u ten  Z u standes d er W agen  und Ge
stänge. Die Bedeutung von Ersparnissen an laufenden Förderkosten, wie 
sie sich durch große einmalige Ausgaben, also durch sorgfältige Anlage der 
Schienenwege und sachgemäße Ausrüstung der Wagengeläufe erzielen lassen, 
ist beim Steinkohlenbergbau sehr groß, wie am besten aus folgender Gegen
überstellung einer Steinkohlen- und einer Erzgrube mit einer Hauptförder
strecke von 1500 ni bzw. 700 m Länge zu ersehen ist. Es möge angenommen 
werden, daß beide Gruben diese Förderstrecke anstatt mit einem gerade 
ausreichenden mit einem sehr kräftigen Oberbau (Schienen und Schwellen) 
ausgerüstet und Wagen mit Geläufen von vorzüglichster Ausführung be
schafft haben. Die dadurch verursachten Mehrausgaben mögen 2 Jl je Meter 
doppelspuriger Strecke und 40 Jl je Förderwagen betragen; die Wagen
zahl sei 2000 für die Steinkohlen- und 250 für die Erzgrube. Die Ausgaben 
für Verzinsung und Tilgung sollen für die Steinkohlengrube mit 20%, 
für die Erzgrube mit ihrer geringeren Beanspruchung des Gestänges mit 
18% eingesetzt werden. Die Ersparnis jo Tonnenkilometer an Kraft- und 
Schmierölkosten durch die bessere Ausführung möge 3 ^  betragen.

Steinkohlengrube Erzgrube
Fördermenge je Tag in t ......................................... 2000 300
Jährliche Leistung in t k m   900000 03000
Jährliche Ersparnis in Jl  .....................................  27000 1890
Mehrausgaben für Tilgung und Verzinsung in Jl 16600 2052
Jährlicher Gewinn in J l .................................................  10400
Jährlicher Verlust in M ..................................................  — 162

Während also das Steinkohlenbergwerk durch die an sich geringfügige Er
sparnis von 3 ^  auf das Tonnenkilometer jährlich 10400 Jl gewinnt, hat 
das Erzbergwerk einen jährlichen Verlust von 162 Jl  gegen früher infolge 
der Belastung durch ein unnötig großes Anlagekapital zu verzeichnen.

D. Die Betätigung (1er Wagenförderung.
49. —  Ü berblick . Die Bewegung der Wagen in den Förderstrecken 

kann durch M en sch en , T ie re  oder M asch in en  erfolgen. Von diesen 
drei Fördermitteln sind heute für den deutschen Bergbau die Maschinen 
das wichtigste; auch ist die Bedeutung der maschinellen Förderung bei uns 
noch ständig im  Steigen begriffen. Im  allgemeinen kann hinsichtlich der 
Arbeitsgebiete für die drei Förderarten gesagt werden, daß in deutschen
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Steinkolilengraben lieute die Förderung durch Menschen auf die Abbaue 
und Abbaustrecken beschränkt und auch dort bereits vielfach durch ma
schinelle Fördermittel verdrängt ist, daß Pferdeförderung in den Hilfsförder
strecken und -qucrschlägen herrscht und maschinelle Förderung in den 
Hauptförderwegen auf der Sohle die Kegel ist, aber auch auf den Teilsolden 
mehr und mehr an die Stelle der Pferdeförderung tritt. Die Hauptgründe 
für die wachsende Bedeutung der mechanischen Fördermittel sind: stark 
gestiegene Löhne für Schlepper und Pferdetreiber, Anwachsen der Förder- 
mengen und -längen und damit größere Ausnutzung,?möglichkeit für die 
maschinelle Förderung, Zunahme der Schachttiefen und dadurch Steigerung 
der lästigen Begleiterscheinungen der Pferdeförderung (Feuersgefahr in den 
Ställen unter Tage, Erkrankungen der Pferde, Verschlechterung der 'Wetter), 
besonders aber auch die bedeutende Verbesserung und Verbilligung der 
Maschinenförderung.

a) Förderung durch Menschen und Tiere.

50. —  M cnschenfördernng. Die Förderung durch Menschen begreift 
nach dem Vorstehenden heute in sich die Bewegung der Wagen vom Ab
bauorte bis zum Bremsberg, Stapelschacht, Rollocli oder Abhauen oder, 
wenn es sich um Betriebe auf der Sohle handelt, bis zum nächsten Förder
querschlag.

Bei dieser Sachlage lassen sich über die Leistungen der Schlepperförderung 
und ihre Kosten keine Zahlen geben, da die Schlepper nicht lediglich als 
solche, beschäftigt, sondern auch im Abbau als Lehrhäuer zu leichteren Ar
beiten vor Ort und an Füllörtern und sonstigen Anschlagspunkten als An
schläger mit herangezogen werden. Auf Gruben, auf denen in Sohlenstrecken 
Schlepperförderung ohne anderweitige Beschäftigung der Schlepper um
geht, kann man bei gutem Zustande der Wagen und des Gestänges auf eine 
Leistung von 3 —4 tkm  in der Schicht rechnen. Allerdings ist man in Aus- 
nahmefällen, wo die Verwendung großer Wagen oder das gleichzeitige Schleppen 
mehrerer Wagen möglich war, bei bester Ausführung der Radsätze und vor
züglichster Verlegung und Instandhaltung der Gestänge auf 15 tkm  und 
darüber gekommen1). Die Kosten der Schlepperförderung sind demgemäß 
hoch und im allgemeinen, je nach den Förderverhältnissen und nach der 
Höhe der Löhne, mit 0,60—1,10 .ft je 1 tkm  zu veranschlagen.

51. —  F ö rd eru n g  m it T ieren. A llgem eines. Von 'Heren kommen 
im deutschen Bergbaubetriebe fast nur Pferde in Betracht.

Die Größe der zu verwendenden Pferde richtet sich nach der Höhe der 
Förderwege und nach der Förderleistung. Kleine Pferde, die nur eine geringere 
Anzahl von Wagen gleichzeitig ziehen können, kommen besonders für die 
Förderung auf Teilsohlenstrecken sowie für solche Fälle in Frage, in denen 
die Fördermenge nicht groß genug ist, um große und starke Pferde regel
recht auszunutzen.

Die Pferde können bei geringer Tiefe der Grubenbaue in Ställen über 
Tage untergebracht und täglich im Schachte aus- und eingefördert

1) Ö sterr. Zeitschr. f. Berg- und H ftttenw es. 1805. N r. 4, S. 48.
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werden. Die zunehmende Tiefe der Gruben aber und die verschärften ge
setzlichen Bestimmungen über die Schichtdauer, die auf möglichste Be- 
scliränkung der Dauer der Seilfahrt hinwirken, haben im Ruhrkohlenbezirk 
die meisten Gruben zur Anlage unterirdischer Stallungen genötigt. Aus 
diesen werden die Grubenpferde nur in größeren Zwischenräumen (etwa 
jährlich oder halbjährlich einmal) ans Tageslicht gebracht, vielfach hält 
man sie aber auch dauernd unten. Die Ställe unter Tage haben vor den 
oberirdischen außer dem Wegfall des Zeitverlustes durch die Ein- und Aus
förderung der Pferde auch den Vorteil voraus, daß Erkältungskrankheiten, 
die sich die Pferde beim Aus- und Einfördern in der kalten Jahreszeit leicht 
zuziehen, vermieden werden. Als Nachteile der unterirdischen Ställe sind 
hervorzuheben: schwierige Reinhaltung und daher leichterer Ausbruch und 
schwierigere Bekämpfung ansteckender Krankheiten, ferner Verschlechterung 
der Grubenwetter durch die Ausdünstungen der Ställe, Brandgefahr wegen 
der Entzündlichkeit der Futtervorräte, leichtes Verderben der letzteren.

52. —  U n terird isch e  P fe rd es tä lle . Demgemäß muß bei der An
lage unterirdischer Pferdeställe wenigstens alles getan werden, um diese 
Nachteile so wenig Avie möglich in die Erscheinung treten zu lassen. In 
erster Linie ist bei größeren Stallungen zu empfehlen, als Baustoffe nur Stein 
und Eisen zu verwenden, soavoIi I der Sauberkeit als auch der Feuersicher
heit Avegen. Ferner muß durch eine gut gepflasterte und nach einer Ab
flußrinne hin geneigte Sohle für schnellen und vollständigen Abfluß des 
SchmutzAvassers bei den regelmäßigen Reinigungen gesorgt Averden. Für 
diese letzteren ist außerdem ein Spritzschlauch mit Anschluß an eine Klar- 
Avasserleitung vorzusehen, Futtervorräte sind entAveder in Mauernischen, die 
durch Eisenblechtüren geschlossen Ai-erdcn können, oder in Behältern aus 
Eisenblech unterzubringen. Für die Beleuchtung ist elektrisches Licht am 
besten, da es eine gute ÜberAA-achung des ordnungsmäßigen Zustandes des 
Stalles ermöglicht und die W etter nicht Arerschleclitert. Endlich ist noch 
erforderlich ein im Längsgang vor den Ständen verlegtes Fördergestänge 
zur bequemen Anfuhr der Futtervorräte und Abfuhr des Düngers. Solche 
Ställe erhalten ctAA'a 4 m Tiefe und 2 —3 m Höhe. Für jedes Pferd rechnet 
man 1,3—lj4 m Breite. Als Streu hat sich Torfstreu, die den Harn aufsaugt, 
besonders gut beAA’ährt.

Bei der Ausschießung des nötigen Hohlraumes kann unter Umständen 
ein Flöz benutzt Averden. Die Kosten können dann bis auf 70—100 .IC für 
jedes Pferd heruntergedrückt AA’erden; anderenfalls rechnet man im Ruhr
bezirk auf den Stand 200—300 J(< einschließlich der Ausgaben für die Aus
stattung mit Krippen, Raufen, Schlagbäumen usw.1). Meist finden die Pferde
ställe ihren Platz in der Nähe des Schachtes. Ist jedoch durch größere ma
schinelle Förderanlagen die Pferdeförderung in den Hintergrund gedrängt, 
so daß sie nur noch als Zubringcförderung für diese dient, so Avird man zwcck- 
mäßig den Stall AA'eiter im Felde anlegen, damit die abzulösenden Pferde 
keine Aveiten Wege in kälteren Wettern zu machen haben und die Maschinen
förderung nicht stören. Es kann dann zweckmäßig werden, die Pferde auf 
verschiedene, an den passenden Stellen angelegte Einzelstallungen zu verteilen.

x) S a m m e lv 'e rk  B d . V , S . 46 .
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53. —  E in rich tu n g en  in  den F ö rd ers treck en . Bei der Herrichtung 
von Strecken und Querschlägen für die Pferdeförderung ist darauf zu 
achten, daß Anlässe für Kopf- und Hufverletzungen vermieden werden 
und die Hufe genügenden Widerstand zum Anstemmen finden. Dem
gemäß müssen diese Förderwege genügend hoch sein. Bei knapper Höhe, 
wie sie namentlich in Strecken mit stark quellender Sohle sich leicht 
einstellen kann, nagelt man wohl Bretter unter die Kappen der Zimme
rungen, damit die Pferde nicht mit dem Kopfe anstoßen. Die Sohle wird 
vielfach durch Pflasterung des Raumes zwischen den Schienen und 
Schwellen besonders widerstandsfähig gemacht. Das Pflaster kann durch 
Klinkersteine, die der größeren Widerstandsfähigkeit wegen und zur 
Schaffung möglichst zahlreicher Angriffspunkte für die Hufe hochkant 
gestellt werden, oder in vorteilhafter Weise durch Klötze von altem 
Holz, die auf die Hirnseite zu stehen kommen, gebildet werden. Für ein 
solches Holzpflaster verwendet man am besten alte eichene Stempel, 
die in 10—15 cm lange Stücke geschnitten, auf die Hirnseite gelegt und 
durch Eintreiben von Holzkeilen in die Fugen zu einer festen Pflastersohle

Abb. 437. Kuppelkette. Abb. 438. Sicherheits-Kuppeihaken.

verbunden werden, wobei man darauf achtet, daß die Oberflächen der ein
zelnen Klötze abwechselnd höher und tiefer zu liegen kommen, damit das 
Pflaster nicht zu glatt wird. In vielen Fällen begnügt man sich aber auch 
mit einer Lage von Sandsteinkleinschlag oder Zicgclschrot, auf die Kessel
asche geschüttet wird.

Zum Schutze der Schwellen gegen die H uftritte versieht man sie wohl 
mit Kappen aus verzinktem Eisen.

Die Wasserseige wird am besten auf eine Seite gelegt und abgewölbt 
oder mit Bohlen abgedeckt. Man legt dann das Gestänge für die leeren Wagen 
neben die Wasserseige aus den oben (S. 346) angeführten Gründen. Wasser
säcke in den Strecken sind zu vermeiden, ganz besonders bei sauren Wassern, 
weil diese die Hufe angreifen.

54. — W ag en zü g e. Die Vereinigung der Förderwagen zu Zügen, 
wie sie für die Pferdeförderung (und für die weiter unten zu besprechende 
Lokomotivförderung) notwendig ist, erfolgt mit Hilfe einfacher Kuppel
vorrichtungen („Knebel“), die in die zu diesem Zwecke an beiden Enden 
des Wageubodens angenieteten Ringe eingehängt werden. Gegen selbst
tätige Auslösung werden solche Kuppelhaken oder Kuppelketten entweder 
durch einfache Ringe nach Abb. 437 gesichert, die sich vor den Wagenring 
legen, oder durch ein Zungen- oder Pendelstück (s in Abb. 438), das sich 
infolge der Lage seines Schwerpunktes selbsttätig in die Verschlußstellung 
dreht. Ein tlbelstand solcher losen Kuppelhaken ist, daß sie leicht verloren
gehen, so daß auf vielen Gruben durchschnittlich jährlich der ganze Be
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stand an Kuppelhaken erneuert werden muß1). Außerdem ist das An- und 
Abkuppeln zeitraubend, was sich namentlich bei der später zu besprechenden 
Lokomotivförderung sehr ungünstig bcmerklich macht, die überhaupt in
folge der größeren Fördergeschwindigkeiten und Zuglängen die Ansprüche 
an die Kuppelungen wesentlich gesteigert hat.

Daher werden heute in großem Umfange Kuppelungen verwendet, die 
aus zwei gleichen Hälften bestehen, deren jede an Stelle des gewöhnlichen 
Wagenringes an jedem Ende 
des Förderwagens befestigt
ist. Eine solche Kuppelung 
ist z. B. diejenige von K 1 e v er, 
die durch Abb. 439 veran
schaulicht ist. Jede ihrer 
Hälften besteht aus einem 
Schäckel (slt s2) mit einem 
Haken ( 7 i 1 (  7 i2) ,  der sich 
um einen Mittelbolzen im 
Schäckel dreht; es kann also nach Belieben in s2 eingreifen oder um
gekehrt. Die selbsttätige Entkuppelung wird dadurch verhütet, daß der 
Schäckel st sich gegen den Rücken'des Hakens h., legt und dieser mit 
der Spitze gegen das Auge am Wagenboden stößt, also nicht ausweichen 
kann. Allerdings wird dadurch auch das absichtliche Abkuppeln er
schwert und der Kuppelung eine gewisse Starrheit gegeben, die sich
beim Durchfahren von Kurven ungünstig bemerklich macht, außerdem
auch einen größeren Raumbedarf der 
Züge an den Füllörtern und Bahnhöfen 
sowie ein schwierigeres Anfahren zur 
Folge hat.

Gut bewährt hat sich die Kuppelung 
von W. K o h lu s  & Co. in Plettenberg, 
bei der (Abb. 440) die Kuppelung durch 
Ringe (rlt r?) erfolgt, die in den Augen 
der Haken ht h.2 hängen und Wechsel- Abb. iio. K oh in s-K u p p eiu n g .

seitig in die Haken eingreifen können.
In jedem Falle muß eine solche Kuppelung den örtlichen Verhältnissen 

angepaßt sein, da an sie mancherlei Anforderungen gestellt werden müssen: 
sie soll bei zusammengeschobenen Wagen nicht zu tief durchhängen, um 
nicht auf die Schwellen, Weichenzungen u. dgl. aufzustoßen oder an den 
Vorsprüngen der Sicherheitsverschlüsse in Bremsbergen und Bremsschächten 
hängenzubleiben; sic soll auch nicht im herabhängenden Zustande über 
die Stirnwände der Wagen vorragen, damit sie nicht in Schächten und 
Bremsschächten unter die Einstriche fassen kann ; sie soll in Kurven nach
giebig sein, anderseits aber auch keinen zu großen Spielraum gewähren, 
um die Rucke beim Anziehen, namentlich für die letzten Wagen, nicht

*) G lückauf 1910, N r. 43, S. 1689; S c h u lz :  Die auf den Zechen des rhei
nisch-w estfalischen Industriebezirks gebräuchlichsten V orrichtungen zur Ver
b indung  der Förderw agen.
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zu scharf zu machen und die Wagen möglichst kurz und straff Zusammen
halten zu können; sie soll dem Mitnehmen der Wagen durch oberirdische 
Kettenförderung mit unterlaufender Kette keine Schwierigkeiten entgegen
setzen; sie soll endlich billig, haltbar und leicht auszuwechseln sein1).

Die Zahl der zu einem Zuge zusammenzukuppelnden Wagen hängt von 
ihrem Gewicht, von dem mehr oder weniger guten Zustande der Geläufe 
und Schienen, von dem Gefälle der Bahn und der Leistungsfähigkeit der 
Pferde ab. Im Ruhrbezirk sind Züge von 10—14 Kohlenwagen und 
5 —8 Bergewagen üblich.

55. —  E rg eb n isse  d er P ferd efb rd eru n g . Die L e is tu n g e n  und 
K o s ten  der Pferdeförderung hängen wesentlich mit von der richtigen Aus
nutzung der Pferde ab; denn sowohl bei zu geringer als auch bei zu großer 
Anstrengung gehen die Leistungen zurück und steigen die Ausgaben. Da 
nun besonders das Anziehen eines vollen Zuges wegen der dabei zu leistenden 
Beschleunigungsarbeit das Pferd stark anstrengt, so sind diejenigen Förder
verhältnisse die günstigsten, die bei verhältnismäßig seltenem Anziehen lange 
Förderwege mit sich bringen. Demgemäß sind umgekehrt kurze Förder- 
läugen vom Übel, weshalb z. B. bei einer maschinellen Streckenförderung mit 
zu kurzen Zubringcstrecken, in denen Pferdeförderung umgeht, die Erspar
nisse infolge der maschinellen Förderung durch zu teures Arbeiten der Pferde
förderung großenteils aufgezchrt werden können (s. S. 383). Ähnliches gilt 
von der Einteilung größerer Förderlängeu durch Wechsel in kürzere Stücke, 
einer Maßnahme, die man früher befürwortete, um den Pferden öfter Ge
legenheit zum Rasten zu geben. Jetzt zieht man es bei nicht zu großen 
Förderlängen vor, jedes Pferd den ganzen Weg gehen zu lassen, um das 
öftere Anziehen zu vermeiden.

Im Ruhrkohlenbczirk schwankten um 19002) die Leistungen der Pferde
förderung in der achtstündigen Schicht zwischen rund 16 und 55 tkm  und 
betrugen im Durchschnitt etwa 35 tkm. Die Kosten für 1 tkm  beliefen sich 
bei der billigsten Förderung auf rund 16 ,S|, bei der teuersten auf rund 35 ,
schwankten also innerhalb weiter Grenzen und waren im Durchschnitt mit 
21—22 3) anzusetzen. Im einzelnen setzten sich diese Kosten bei dem bil
ligsten Satze (auf der E m s eher-Schachtanlage des K ö ln -K e u e ssc n e r  
B e rg w e rk sv e re in s  in Altenessen) wie folgt zusammen:

Jedoch ist dabei zu berücksichtigen, daß auf denjenigen Gruben, auf 
denen gleichzeitig Pferde- und maschinelle Förderung umgeht, die erstere
wesentlich ungünstiger gestellt, ist. Nicht nur werden die Pferde, da ihre
Förderwege sich der mechanischen Förderung anzupassen haben, schlechter 
ausgenutzt, sondern auch die Strecken- und Wetterverhältnisse sind für 
die Pferdeförderung besonders ungünstig. Denn der mechanischen Förderung

x) N äheres s. in  dem auf S. 363 in  Anm. J) angeführten A ufsatz von S c h u lz .
2) Ygl. Sammelwerk Bd. Y, S. 144 u. f.

Kosten der Pferde s e lb s t ............................
F u t t e r .........................................................
Löhne für Stallknechte und Pferdetreiber 
Geschirr, Hufbeschlag, Arznei ................

Gesamt
kosten.
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bleiben naturgemäß die geraden und langen und dem entziehenden Schachte 
am nächsten liegenden Strecken und Querschläge Vorbehalten, wogegen die 
Pferdeförderung in die engeren, schlechter bewetterten und beaufsichtigten 
Strecken weiter im Felde zurückgedrängt wird. Daher sind die oben ge
gebenen Zahlen, weil größtenteils schon ungünstig durch die mechanische 
Förderung beeinflußt, für die Pferdeförderung zu hoch. Besonders aber 
würde es aus diesem Grunde unrichtig sein, auf einer und derselben Grube 
die Kosten der Pferdeförderung mit denjenigen der auf derselben Sohle 
umgehenden Maschinenförderung zu vergleichen und daraus Schlüsse zu 
ziehen.

b) Maschinelle Streckenförderung.

50. —  E in te ilung . Für den maschinellen Betrieb der Streckenförderung 
kommen f e s ts te h e n d e  und b ew eg te  Maschinen in Frage. Im ersteren 
Falle bewegt die Maschine die Wagen mit Hilfe eines Seiles oder einer Kette, 
und zwar können die Wagen entweder zuvor zu Zügen zusammengestellt 
und dann mit dem Zugmittel verkuppelt, oder es kann jeder Wagen einzeln 
angeschlagen bzw. abgehängt werden. Es ist also bei der Förderung mit 
feststehenden Maschinen noch diejenige mit g a n zen  Z ügen  und e in ze ln en  
W agen  zu unterscheiden. Die Förderung mit beweglichen Maschinen, d. h. 
die Lokomotivförderung, kann dagegen sinngemäß nur zugweise erfolgen.

1. Förderung: mittels feststehender Maschinen1).
57. —  V orbem erkung. Soll eine Streckenförderung von einer fest

stehenden Maschine angetrieben werden, so sind wieder verschiedene Mög
lichkeiten gegeben. Zunächst werden je nach dem zur Verwendung kommen
den Zugmittel S e il-  und K e t te n fö rd e ru n g e n  unterschieden. Derartige 
Förderungen können sowohl mit u n te r la u fe n d e m  als auch mit ob er- 
la u fe n d e m  (schw ebendem ) Zugmittel betrieben werden. Ferner ge
staltet die Förderung mit Seil sich verschieden, je nachdem mit o ffenem  
oder g e sch lo ssen em  Seile gearbeitet wird, d. h. je nachdem die Wagen 
an das freie Seilende angehängt bzw. in das zweiteilige Seil eingeschaltet 
oder aber mit Hilfe besonderer Kuppelungsvorrichtungen von einem ge
schlossenen oder endlosen Seile mitgenommen werden. Förderungen der 
letzteren Art werden daher auch als Förderungen mit Seil ohne Ende be
zeichnet. Bei der Kettenförderung kommt nur die Förderart mit end
loser Kette in Frage.

<x) Förderverfahren mit offenem Seil.

58. —  F ö rd e ru n g  m it V order- und H in terseil. Die Förderarten 
mit offenem Seil können hier, da sie für den deutschen Bergbau kaum noch 
Bedeutung haben, nur ganz kurz besprochen werden. Sie lassen sich alle

J) N äheres s. hei B r a u n :  Die Seilförderung auf söhliger und  geneig ter 
Schienenbahn, (Freiberg, C r a z  & G e r la c h ) ,  1898, S. 9 u. f.; — S te i n :  Die 
verschiedenen M ethoden der mechanischen S treckenförderungen, (Gelsenkirehen, 
B o r t e n b u r g ) ,  1898, S. 127 u. f.



8 6 6 8. A b s c h n i t t :  F ö rd e ru n g .

auf das als „Förderung mit Vorder- und Hinterseil“ bezeichnete Verfahren 
zurückführen.

Eine Einrichtung für die Förderung mit Vorder- und Hinterseil im eigent
lichen Sinne besteht nach Abb. 441 aus einer eingleisigen Förderstrecke, 
in der sich das Haupt- oder Vorderseil v bewegt, während seitlich das Neben
oder Hinterseil li mittels der Umkehrscheibe u  zur Maschine zurückgeführt 
wird. Diese ist mit zwei Trommeln lx L  ausgerüstet, von denen jeweils die 
eine durch eine ausriiekbare Kuppelung fest mit der Achse gekuppelt wird, 
während die zweite lose läuft. Der volle Zug wird durch Aufwicklung des 
Vorderseiles herangeholt, wobei das Hinterseil sich selbsttätig von der lose 
mitlaufenden zweiten Trommel abwickelt. Die Bewegung dieser letzteren 
Trommel wird durch eine Bremse nach Bedarf geregelt, was namentlich 
für wechselndes Gefälle wichtig ist. Nach Ankunft der vollen Wagen am 
Schachte wird die Bewegungsrichtung der Maschine umgekehrt und mit 
Hilfe der jetzt mit der Welle gekuppelten zweiten Trommel der leere Zug 
durch das Hinterseil ins Feld gezogen. Erforderlich ist hiernach eine Gesamt- 
Seillänge gleich der dreifachen Streckenlänge, jedoch kann das Hinterseil,

da es nur leere Wagen zu ziehen hat, schwächer sein. Die Wagenzahl der 
Züge schwankt etwa zwischen 50 und 150.

Solche Förderungen sind neuerdings verschiedentlich für die Förderung 
auf Teilsohlen und ähnliche kleine Förderanlagen wieder eingebaut worden. 
Sie können dann durch „Zwerghaspel“ (vgl. Ziff. 120) angetrieben werden.

59. —  -A ndere F ü rd erv e rfah ren . Wird die vorstehend beschriebene 
Einrichtung dahin abgeändert, daß auf zwei Gleisen gleichzeitig gefördert 
wird, indem auf dem einen ein voller Zug zum Schachte, auf dem anderen 
ein leerer Zug ins Feld läuft, so sind zwei stärkere Förderseile nötig, während 
die beiden Züge hinten durch ein schwächeres Hinterseil verbunden sind. 
Diese Förderart wird als „Förderung mit zwei Vorderseilen und einem H inter
seil“ bezeichnet. Sie kann auch mit langen Gestellen durchgeführt werden, 
auf welche die Wagen von der Seite her aufgeschoben werden, und ist in 
dieser Form bei uns noch vereinzelt über Tage (auch als „Truckförderung“ 
bezeichnet) in Gebrauch.

Steht von den beiden Trommeln nur die eine in der Nähe des Schachtes, 
die andere dagegen im Felde, so daß die Züge zwischen ihnen hin und her 
gehen, so spricht man von einer „Förderung mit Seil und Gegenseil“ .

60. —  W esen  und B edeu tung . Bei der Förderung mit einem in sich 
selbst zurücklaufenden Zugmittel bewegt dieses sich oberhalb oder unterhalb 
der Wagen und nimmt an den Endpunkten sowohl wie auch an Zwischen-

Abb. 441. Förderung; mit Vorder- und Hinterseil.

ß) Förderung mit geschlossenem Zugmittel. 
(F ö r d e ru n g  m i t  S e il o d e r  K e t t e  o h n e  E n d e .)
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anschlagspunkten die mit ihm durch besondere Einrichtungen zu kuppelnden 
Förderwagen auf.

Die Förderverfahren mit geschlossenem Zugmittel haben für deutsche 
Förderverhältnisse jetzt im allgemeinen die anderen Förderarten mit fest
stehenden Maschinen verdrängt.

61. —  U n te ra rten  d e r F ö rd eru n g  m it endlosem  Z ugm itte l. Die 
bei diesem Förderverfahren gemäß Ziff. 57 möglichen Unterschiede kommen 
in der folgenden Aufzählung zur Geltung:

1. Förderung mit schwebendem Seil oder schwebender Kette und ein
zelnen Wagen,

2. Förderung mit unterlaufender Kette und einzelnen Wagen,
3. Förderung mit unterlaufendem Seil und ganzen Zügen.

Hierzu ist zunächst zu bemerken, daß das unter 3. genannte Ver
fahren zwar verschiedentlich auch in Deutschland angewandt worden ist, 
daß aber seine Anwendung vereinzelt geblieben und es heute wieder 
fallen gelassen worden ist, da durch die Vereinigung der Wagen zu Zügen 
ein Teil der Vorzüge der Förderung mit endlosem Zugmittel (s. Ziff. 76) 
geopfert und der Seilverschleiß wesentlich gesteigert wurde. Ferner ist 
die Besprechung des unter 2. angeführten Förderverfahrens hier nicht 
am Platze, da es sich fast nur für die Förderung ü b e r T age einge
bürgert hat und unter Tage nur an Schachtfüllörtern verschiedentlich 
Anwendung findet. Überhaupt ist darauf aufmerksam zu machen, daß 
unterlaufende Zugmittel sich für die Förderung über Tage weit besser 
eignen, da sie dort die erforderliche freie Bewegung der Leute quer 
zum Gleise am wenigsten hindern. Unter Tage dagegen spielt dieser 
Gesichtspunkt keine Rolle, hier ist vielmehr anderseits das unterlaufende 
Zugmittel wegen des starken Verschleißes infolge von Verschmutzung dem 
schwebend geführten unterlegen.

aa) F ö rd e r u n g  m i t  sc h w e b e n d e m  S e il o h n |j  E n d e .

62. —  A ntrieb . Die Antriebsmaschine muß imstande sein, lediglich 
durch R e ib u n g  die ganze Bewegung auf das Seil zu übertragen. Dabei 
ist immer' die größtmögliche Schonung des Seiles im Auge zu behalten, 
da der Seilverschleiß wesentlich zu den Kosten einer solchen Förderung 
beiträgt (vgl. die Zahlentafel auf S. 384). Zur Erzielung einer genügend 
rauhen Oberfläche werden die Rillen der Antriebscheiben mit Holz oder 
Leder ausgefüttert, wodurch gleichzeitig Seile und Scheiben erheblich ge
schont werden. Holzfutter wird durch eine Anzahl von Klötzen aus 
hartem Holz gebildet, die mit der Hirnseite nach außen zu liegen kommen. 
Beispiele liefern die Abbildungen 442a und b 1). Eine empfehlenswerte Leder- 
ausfiitterung ist diejenige der Gesellschaft für Förderanlagen E r n s t  H eck ei 
m. b. H. in Saarbrücken und Achern (Baden) nach Abb. 443. In den 
Lederstreifen l, der aus lauter einzelnen Querscheiben besteht, ist hier ein 
Draht d eingebettet, dessen Enden d., nach innen geführt und mittels der 
Haken an zwei Speichen der Treibscheibe befestigt sind.

*) S a m m e lw e rk  B d . V , S. 118.
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S tatt einer mehrrilligen Antriebsclieibo können auch mehrere einrillige 
Scheiben benutzt werden. Bezüglich der Zahl der Rillen bzw. Scheiben ist 
zu berücksichtigen, daß jede Rille infolge der in ihr herrschenden Reibung 
einen gewissen Unterschied in die auf das ablaufende und auf das auflaufende

Abb. 142a u .b .  Holzfutter bei Treib- Abb. 442. H e c k e !sc h e s  Lederfutter für
schelbeu filr endloses SeU. Treibscheiben.

Seilende wirkenden Zugkräfte bringt, und zwar hat man im allgemeinen 
bei einer halben Umschlingung (180°) die Spannung im ablaufenden Seil
trumm mit 2,2—2,6x), je nach den Reibungsverhältnissen, zu multiplizieren, 
um die Spannung im auflaufenden Trumm zu erhalten. Soll also z. B. bei

einer Reibungszahl von 2,5 eine
■’*=---------------  Gesamtlast von 5000 kg auf der

Seite der vollen Wagen („Voll
seil“) herangeholt werden, so 
würde bei nur einer Rille im 
ablaufenden Trumme („Leer
seil“) noch eine Spannung von

=  2000kgherrschen müssen,

die man als „tote 
Spannung“ be
zeichnet. Derartig 
große tote Span
nungen müssenaber 
vermieden werden, 
da sie eine sehr 
hohe Beanspru
chung der ver
schiedenen Ablenk-

und Kurvenrollen und damit einen starken Verschleiß dieser Rollen und 
besonders des Seiles selbst im Gefolge haben würden. Man vermehrt daher 
die Zahl der Antriebsrillen so lange, bis man auf eine tote Spannung von 
einigen hundert Kilogramm, je nach der Länge der Strecke und der Zahl der

s o o o /a i

Abb. 444a u. b. Schematische Darstellung verschiedener Anordnungen 
von Treibscheiben nebst Gegen- und Spannsclieiben.

Krümmungen, heruhterkommt. Im  vorliegenden Falle würde man z. B.

*) Die A bleitung dieser Z ahl kann bei dem beschrank ten  Kaum  dieses 
Buches h ier n ich t gegeben werden.
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diese Spannung durch eine weitere Rille auf gv =  800 kg, durch eine

dritte auf =  320 kg herabdrücken können.

Aus den schematischen Abbildungen 444a und b sind für verschiedene 
Anordnungen sowohl die Seilspannungen in den verschiedenen Seiltrummen 
wie auch die diesen Spannungen entsprechenden Belastungen der Achsen zu 
entnehmen. Dabei ist durch verschiedene Stärken der Linien angedeutet, 
daß mit der wachsenden Zugspannung eine Dehnung des Seiles und daher 
eine kleine Verringerung des Seildurchmcssers Hand in Hand geht. Die 
Reibungszahl ist in Abb. 444a mit 2,0, in Abb. 444b mit 2,5 angenommen. 
Die Treibscheiben sind mit tu die Gegenscheiben mit L t3, die Spannscheiben 
(Ziff. 63) mit s, die Gegengewichte mit g bezeichnet. Die auf die einzelnen 
Achsen wirkenden Gesamtkräfte sind bei A.-B. angegeben.

Zwischen den einzelnen Rillen der Treibscheiben und der Gegenscheiben 
f. l3 findet eine seitliche 
Ablenkung des Seiles statt.
Da diese das Seil und die 
Rillenwangen infolge der 
seitlichen Reibung stark 
beansprucht, so legt man 
vielfach die Gegenschei- 
ben-Achse etwas schräg, 
um so zu erreichen, daß 
das von der einen Scheibe 
ablaufende Seil ohne Ablenkung in die entsprechende Rille der anderen 
Scheibe einlaufen kann. Das empfiehlt sich namentlich bei geringem 
Scheibenabstand (vgl. Abb. 451 auf S. 374 sowie auch die B eiensche 
Anordnung in Abb. 530 auf S. 449).

Die mehrrilligen Antriebscheiben haben den Übelstand, daß auf die 
einzelnen Rillen und Seilstücke verschieden große Kräfte einwirken. Da 
nämlich die Seilspannung von der Auflaufseite her nach der Ablaufseite hin 
abnimmt, so unterliegt die Rille an der Auflaufseite der Treibscheibe einem 
bedeutend stärkeren Drucke und damit auch einer stärkeren Abnutzung 
als die Rille am Ablaufende. Infolgedessen wird der Umfang der ersten 
Rille allmählich kleiner als derjenige der letzten, d. h. die erste Rille wickelt 
in der Zeiteinheit weniger Seil auf, als die letzte aufnehmen will. In dem
selben Sinne wirkt das Verhalten des elastischen Seiles selbst. Der ersten 
Rille wird nämlich in der Zeiteinheit das längste, weil am stärksten aus
gereckte, der letzten Rille das kürzeste Seilstück zugeführt; also gerade 
die letzte Rille, die ihrem Umfange nach das längste Stück in der gleichen 
Zeit durchziehen müßte, erhält das kürzeste. Dadurch entstehen immer 
stärkere Spannungen, die sich schließlich in einem Rutschen des Seiles, 
wodurch dieses stark leidet, oder noch ungünstiger in dem Bruch einer 
Scheibe äußern.

Dieser Nachteil der mehrrilligen Antriebscheiben mit Gegenscheiben hat 
die G e se llsc h a f t fü r  F ö rd e ra n la g e n  E r n s t  H eck e i m. b. H. zu der 
in Abb. 445 dargestellten Anordnung geführt. Hier sind Gegenscheiben

H e is e -H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 2-t

Abb. 445. Schema eines H e c k e  Ischen Antriebs für 
Förderung mit endlosem Seil.
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gänzlich vermieden; es kommen also nur Treibscheiben tx t2 zur Ver
wendung, die durch ein Stirnradgetriebe mit Hilfe des Kitzels z gedreht 
werden. Dadurch wird die insgesamt vom Seile umschlungene Fläche 
wesentlich verringert und infolgedessen ein gewisses Gleiten des Seiles zur 
Ausgleichung der erwähnten Spannungsunterschiede ohne größeren Schaden 
für Seil und Scheiben ermöglicht. Auch ist der Durchmesser der Scheiben 
so groß (3—7 m) gewählt, daß die Seildrücke auf die Flächeneinheit in mäßigen 
Grenzen bleiben und infolgedessen auch die Unterschiede im Verschleiß 
beider Rillen verhältnismäßig gering sind. Infolge der Verringerung der Zahl 
der Scheiben fallen die Achsdrücke, wie auch die Abbildungen erkennen

lassen, bedeutend geringer 
als bei den anderen Anord
nungen aus. Durch die gro
ßen ¡Scheibendurchmesser 
und die dadurch bedingten 
sanften Biegungen und ge
ringen Auflagedrücke wird 
das Seil geschont.

Neuerdings hat dann 
Dipl.-Ing. O h n eso rg e  in 
Bochum ein besonderes 
Ausgleichgetriebe (D. R. P. 
263391 und 292500) ein
geschaltet, das den Treib
scheiben eine selbständige 
Bewegung gestattet, ohne 
die Verbindung mit dem 
Antriebe aufzuheben. Das 
geschieht gemäß Abb. 446 
dadurch, daß die vom 

Motor angetriebene Welle d den auf ihr festgekeilten Doppelarm e mitnimmt, 
auf dessen Enden zwei Kegelräder („Planetenräder“) f x und / ,  drehbar be
festigt sind, die in die großen Kegelräder („Sonnenräder“) gx und gt  eingreifen. 
Das Sonnenrad gx nimmt durch Vermittlung der Hülse i das Ritzel k, damit 
das Zahnrad l und die Treibscheibe T x mit, während die Bewegung des Rades 
g2 durch das Stirnradgetriebe m n, die Welle o und das Stirnradgetriebe p r 
auf die Treibscheibe T 2 übertragen wird. Die beiden Sonnenräder werden 
durch die Planetenräder gleichmäßig mitgenommen, solange die Spannung im 
Seil sich in den gewöhnlichen Grenzen hält, können sich aber, da ja die 
Planetenräder um ihre Achse drehbar sind, unabhängig voneinander bewegen, 
sobald die Seilspannung zu groß wird; es eilt also nach und nach das 
eine Rad dem anderen und damit auch die eine Treibscheibe der anderen 
etwas voraus und gleicht dadurch den verschiedenartigen Verschleiß wieder aus.

Die Vorrichtung läßt sich ohne große Schwierigkeiten in vorhandene 
Anlagen einbauen1).

*) N äheres s. G lückauf 1921, N r. 17, S. 385 u. f.; G o e tz e :  Die Zusam m en
kuppelung in  Seil- und  K ettenbahnen  m it m ehreren T reibrillen  und  ih re  Reg
lu n g  durch den A usgleichregler von O h n e s o rg e .
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Bei allen Antrieben ist eine starke Übersetzung notwendig, da bei den 
in Betracht kommenden geringen Seilgeschwindigkeiten von 0,5—1,2 m die 
Antriebscheiben nur wenig Umdrehungen machen dürfen.

Zu berücksichtigen ist noch, daß die Seilspannung an allen Stellen des 
Seiles verschieden ist; sie nimmt von der Ablaufstelle des Leerseils an fort
gesetzt zu, und zwar 
hinter jedem Wagen und 
hinter jeder Kurvenrolle 
um das 'Maß des von 
diesen ausgeübten Wider
standes.

63. —  Spannscheibe.
Das aus der Maschinen
kammer tretende Seil 
durchläuft die Strecke 
mit ihren verschiedenen 
Krümmungen und kehrt 
über eine Umkehr- oder Endscheibc am Ende der Strecke zurück. Es bedarf 
nun noch einer S p a n n sc h e ib e  (s in den Abbildungen 444 und 445) mit 
Belastungsvorrichtung, die dem Seile die nötige „to te“ Spannung gibt, 
damit es nicht zu sehr durchhängt oder von den Kurvemollen abfällt. 
Diese Scheibe muß verschiebbar sein, um die unvermeidlichen Längungen

Abb. 448.1) Spannschlitten mit Gegengewicht und Seilwinde.

des Seiles auszugleichen. Um die Achsbelastung der Spannscheibe und 
den Druck des Seiles gegen sie (also auch den Seilverschlciß) möglichst 
zu verringern, legt man diese Scheibe am besten in das von der Maschine 
kommende Leerseil, da an dieser Stelle die geringste Spannung im ganzen 
Seile herrscht. Jedoch richtet man bei längeren Seilförderungen zweck
mäßig außerdem auch noch die Endscheibe als Spannvorrichtung ein, um 
mit ihr Längungen noch besonders ausgleichen zu können.

Die V e rla g e ru n g  der Spannscheibe und die dementsprechende Seil
führung ist aus den verschiedenen Abbildungen zu entnehmen. Abb. 447

J) N a c h  d e m  S a m m e lw e rk , B d . V , S. 123.
24*
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zeigt die Spannscheibe u auf einem kleinen Wagen w verlagert, der durch 
ein Gewicht g mit Hilfe der Kette k angezogen wird. Das Gewicht 
bewegt sich in einem kleinen Gesenk und muß, wTenn es infolge der 
Längung des Seiles den Boden des Gesenkes erreicht hat, wieder hochge
wunden und mit kurzer Kette wieder befestigt werden. Um das Gesenk i 
zu sparen, kann man auch nach Abb. 448 an den Spannschlitten b eine Seil
winde anschließen, so daß mit Hilfe der Seiltrommel e und des Schnecken
getriebes fg  das Gewicht i immer wieder hochgewunden werden kann, so
bald es infolge des Zurüekwreichens der Scheibe a die Sohle erreicht hat. 
Die Zugvorrichtung erhält ein besonderes Seil, das mit Hilfe der Bolle ct 
an dem Spannschlitten b angreift und durch die Rollen c2, c3, d und h in 
der erforderlichen Weise abgelenkt wird.

WV'-TTW-i

Abb. 449.

d

Abb. 450.
Abb. 449 und 450. Beispiele von Streckenförderungen für den Fall, daß der Schacht 

in der Verlängerung- der Hauptförderstrecke liegt.

Andere Spannwerke arbeiten mit Schraubenspindeln, die durch Drehung 
.einer Mutter mittels eines Handrades zurückgezogen werden und dabei die 
Spannscheibe mittels einer Laschenkette mitnehmen. Doch verdienen die 
Spannvorrichtungen mit Gewichtsbelastung den Vorzug. Denn einmal 
wirken sie mit gleichmäßiger Belastung und werden nicht wrie die Schrauben
spannvorrichtungen durch Menschenhand betätigt, wobei Überspannungen 
leicht möglich sind. Außerdem aber stellt das Gewicht eine Art Puffer dar, 
indem es bei ausnahmsweise starken Belastungen des Seiles in der Strecke 
durch Zusammenstöße u. dgl. hochgehen kann und so Seilbrüche verhütet.

64. — L age d er A ntriebsm ascliine. Für die Lage der Antriebsmaschine 
und die Seilführung zu und von ihr sind hauptsächlich folgende Erwägungen 
maßgebend:

1. möglichste Schonung des Seiles, daher möglichste Vermeidung von 
Seilablenkungsrollen oder doch deren Verlegung in das Leerseil sta tt 
in das Vollseil;

2. nach Möglichkeit Heranziehung der Seilförderung zur Bedienung am 
Füllort.

Der zweiten Forderung trägt man jedoch in vielen Fällen schon dadurch 
Rechnung, daß man vom Seil die vollen Wagen in einer ausreichenden
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Entfernung vor dem Füllort eine schiefe Ebene heraufziehen läßt, damit 
sie mit Gefälle dem Schachte zulaufen können (vgl. Abb. 592 auf S. 510). 
Für den Ablauf der leeren Wagen läßt dieses Gefälle sich auch noch aus
nutzen, doch kann man deren Abholung auch durch zweckmäßige Seilführung 
wesentlich erleichtern, was besonders wichtig ist, wenn außer den leeren 
Wagen auch Bergewagen eingefördert werden.

Zwei Beispiele für die Lage des Antriebes "geben die Abbildungen 
449 und 4501). In Abb. 449 befindet sich der Schacht S  am Ende der 
Hauptförderstrecke und ist nicht zum Durchschieben eingerichtet. Der 
Maschinenraum ist seitlich angeordnet; die im Gleis v ankommenden vollen 
Wagen werden durch das Seil bis zur Maschine gezogen, um dann mit Ge
fälle dem Schachte zuzulaufen. Die leeren Wagen (im Gleis l) werden un
mittelbar am Schachte durch das Seil abgeholt. Voll- und Leerseil werden 
in gleichem Maße (schwach) abgelenkt. In Abb. 450 ist der Antrieb in 
die Verlängerung der Hauptförderstrecke hinter den Schacht verlegt; die 
vollen Wagen werden unmittelbar zum Schachte gezogen, die leeren Wagen 
gleich hinter dem Schachte abgeholt. Das Vollseil braucht nur mäßig ab
gelenkt zu werden, während das Leerseil eine starke Biegung (bei e) und 
eine schwache Ablenkung (im Umbruch) erleidet.

65. — K ra ftb ed a rf. Über die zur Bewegung der Wagen mit einer 
gewissen Geschwindigkeit notwendige Zugkraft unter Berücksichtigung des 
Rcibungswiderstandes und der Gefälleverhältnisse ist bereits unter Ziff. 45 
das Erforderliche gesagt worden. Diese für die Wagenbewegung zu leistende 
reine Nutzarbeit ist aber nur ein Teil der insgesamt aufzuwendenden Arbeit. 
Es kommt nämlich noch hinzu die Bewegung des Seilgewichts, die Achsen
reibung (Zapfenreibung) der Treib-, Gegen-, Umkehr- und Spannscheiben, 
Ablenk-, Trag- und Kurvenrollen, der Widerstand des Seiles gegen Ver
biegung beim Übergange über diese verschiedenen Scheiben und Rollen (Seil
steifigkeit) und die vermehrte Reibung der Wagen in Kurven.

Man trägt diesen Widerständen, deren genauere Berechnung sehr un-' 
sicher und umständlich und wegen der ständig wechselnden Verhältnisse 
auch zwecklos sein würde, durch einen entsprechend bemessenen Zuschlag 
zu dem Kraftbedarf für die Wagenbewegung Rechnung. Berechnet sich z. B. 
die reine Zugkraft Z  zu 960 kg, so kann man, wenn das Gebirge gutartig und 
die Krümmungen wenig zahlreich oder wenig scharf sind, mit einem Zuschlag 
von etwa 15% für die sonstigen Widerstände in der Strecke auskommen. 
Man erhält dann eine Gesamtkraft Zx =  1,15 Z  —'1100 kg, woraus sich bei 
einer Fördergeschwindigkeit von 0,7 m eine tatsächliche Leistung der An

triebsmaschine von N  =  — ------10,3 PS ergibt. Für Anlagen mit einer
10

größeren Zahl von Krümmungen oder schärferer Ablenkung in diesen und 
bei quellendem Liegenden würde ein Zuschlag von 25—30% angemessen sein.

66. —  T riebm itte l. Als Triebkraft kommen Druckluft, Druckwasser 
und der elektrische Strom in Frage. Letzterer bildet jetzt die Regel, da 
der Antrieb einer Streckenförderung durch Elektromotoren keine Schwierig
keiten bietet und der erforderliche Strom jetzt auf fast jeder neueren Anlage

*) N a c h  d em  S a m m e lw e rk , B d . V , S. 112 u n d  113.
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vorhanden ist. Die sehr unwirtschaftlich arbeitende Preßluft ist dadurch 
mehr und mehr zurückgedrängt worden. Druckwasser läßt sich hin und 
wieder vorteilhaft ausnutzen, wenn es nicht auf einer höheren Sohle ab
gefangen und von dort unmittelbar zutage gehoben wrerden kann, sondern 
der Fördersohle zufallen muß; es findet dann am einfachsten in der Form 
von Peltonrädern Verwendung. Einen Antrieb mittels Elektromotors (m) 
zeigt Abb. 451. Hier ist Riemenantrieb (1) gewählt, da der Riemen bei ge
fährlichen Klemmungen rutschen kann; außerdem ist noch ein doppeltes 
Zahnradvorgelege 2, —z4 zwischengeschaltet. Die Abbildung läßt die gedrängte 
Bauart solcher Maschinen erkennen, vermöge deren sie an die Festigkeit 
des Gebirges für die Maschinenräume nur geringe Anforderungen stellen.

Abb. 451. Antrieb einer Streckenförderung- durch Elektromotor und Treibriemen.

67. —  G rößere S trecken fö rderan lagen . Für größere Gruben
gebäude kommt man mit'einer einfachen Förderanlage nicht aus. Es müssen 
für solche mehrere besondere Antriebe geschaffen werden, sei es nun, daß 
mehrere ganz selbständige Hauptforderungen einzurichten sind, die alle bis 
zum Schachte fördern, oder daß einer solchen Hauptforderung mehrere 
Neben- oder Zubringeförderungen angegliedert werden müssen. In derartigen 
Fällen kann man trotzdem mit einer einzigen Antriebsmaschine auskommen, 
wie Abb. 452 a zeigt. Die Antriebsmaschine ist mit zwei stehenden Königs
wellen kl k2 ausgerüstet, von denen je zwei Antriebscheiben — die zweite 
durch Vermittlung einer Reibungskuppelung — mitgenommen werden und 
die jede für sich angetrieben werden können. Es können also mit der einen 
Maschine je nach Bedarf 1 —4 Förderungen (in den Querschlägen q, — q3 
und zwischen Maschinenraum und Schacht), entsprechend den Gegenscheiben 
9 i~ ?i> angetrieben werden. Jedoch sind solche Reibungskuppelungen nicht 
dauernd zuverlässig und dem Verschleiß stark ausgesetzt. Auch wird durch 
eine Betriebstörung. an der Maschine der gesamte Förderbetrieb lahmge
legt. Zudem wird die Maschine, da die Förderung im Gebiete der verschiedenen 
Zweigförderungen doch erst nach und nach auf ihre volle Höhe gebracht 
werden kann, längere Zeit nicht richtig ausgenutzt. Daher bevorzugt man 
jetzt nach Abb. 452b die Aufstellung selbständiger Antriebe (wii—?ns) für
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die einzelnen Förderungen. Man braucht dann die Einzelmotoren erst auf
zustellen, wenn der Abbau genügend weit vorgeschritten ist, und der Be
trieb der Hauptforderung wird durch Versagen eines Nebenantriebes nicht 
sofort in Mitleidenschaft gezogen.

68. —  T rag- und K urven ro llen . Die Erhaltung und Führung des 
Seiles in der richtigen Lage geschieht durch Bollen. Die K u rv e n ro lle n

(.Die Kreuzchen bezeichnen die Anschläge.)

sollen das Seil durch Krümmungen führen. Die T ra g ro lle n  sind zunächst 
dazu bestimmt, das zwischen je zwei Wagen frei durchhängende Seil vor 
dem Schleifen auf der Sohle zu bewahren, und sollen weiterhin dem Seil an 
den Zwischenanschlägen und vor allen söhlig liegenden Bollen und Scheiben 
die richtige Höhenlage geben, auch es vor dem Maschinenraum hochführen. 
Bei der Bauart und Anbringung dieser Bollen ist auf die Kuppelvor
richtungen zwischen Seil und Wagen (Ziff. 69) Bücksicht zu nehmen.

Kurvenrollen sollen ihren Zweck mit möglichster Schonung des Seiles 
erreichen; scharfe Ablenkungen müssen daher vermieden werden. Das ge
schieht durch Anlage der Krümmung nach einem möglichst großen Halbmesser 
(6—10 m), ferner durch Einbau einer größeren Anzahl von Bollen, damit 
die durch jede Bolle bewirkte Ablenkung möglichst gering wird, beispiels
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weise den Ablenkungswinkel von 10° (entsprechend 9 Hollen bei einer recht
winkligen Krümmung) nicht übersteigt. Außerdem empfiehlt sich die Ver
wendung von möglichst großen Rollen, an die sich das Seil in einem 
längeren und sanfteren Bogen anlegt. Bei
spiele von Kurvenrollen geben die Abbil
dungen 453 —455. Um dem Seile einen ge
wissen Spielraum für die Auf- und Ab
bewegung zu lassen und den Mitnehmern 
einen bequemen Durchgang zu gestatten, 
werden die Kurvenrollen nicht mit einer

Abb. 453.
Kurvenrollen nach E a s e n c le v e r .

Abb. 454. D in n e n c la h ls e h e  
Sternrolle als Kurvenrolle.

engen Nut, sondern mit einer ziemlich hohen freien Lauffläche versehen. 
Für Strecken mit stark quellendem Liegenden ist ein besonders hoher
Spielraum erwünscht. Die Sternrollen nach Abb. 454 zeichnen sich durch 
das sichere Tragen des Seiles aus. Sie können nach Abb. 455 auf einer 

mit dem Schwenkarm i  versehenen Welle laufen; der 
Arm wird dann durch den Bolzen c, der durch eines der 
Löcher d im Tragbleeh a gesteckt wird, in der jeweils 
gewünschten Stellung festgehaltcn. Diese Rollen 
können also als „Einheitsrollen“ den örtlichen Ver
hältnissen angepaßt und nach Bedarf auch als Trag
rollen verwendet werden. Wird mit glattem Seil 
und exzentrisch angreifenden, klemmenden Mit- 

Verstetibare sternroiie nehmergabeln (Ziff. 69) gefördert, so müssen die
von G eb r . E ic k h o f f .  R 0 p c n  ] la c h  Abb. 453 um das Maß dieser Ex

zentrizität gegen die Gleismitte versetzt sein.
Bei allen Kurvenrollen ist mit besonderer Sorgfalt auf richtige gegen

seitige Höhenlage zu achten, da davon der ungestörte Betrieb der Förderung 
wesentlich abhängt.

Während Kurvenrollcn das Seil nur von der Seite stützen, so daß die 
„Mitnehmer“ verschiedener Bauart bequem an ihnen vorüber können, müssen 
T ra g ro lle n  mit einer breiten Auflagefläche unter das Seil greifen und da
her, um die Mitnehmer glatt durchgehen zu lassen, beweglich angeordnet 
werden. Bei den stark konisch gebauten Rollen r, r., der Firma H a s e n 
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c lev e r in Düsseldorf (Abb. 456), die paarweise mittels eines Bleclikastens k 
und der Bügel //, li2 an der Zimmerung oder Mauerung aufgehängt sind und 
zusammen eine Rinne für das Seil s bilden, ist der eine Bügel (7i2) um seinen 
Aufhängebolzen drehbar, kann also mit der Rolle r2 zur Seite ausweichen. 
Die D in n en d ah lsch e  Sternrolle (cx c2 in Abb. 457; s. auch Abb. 454) ist 
wagerecht drehbar; sie träg t unten einen Sternkranz, in dessen Einschnitte 
die Mitnehmer sich hineinlegen können. Solche Rollen müssen paarweise 
angeordnet sein, damit das Seil nicht abfällt; am einfachsten geschieht das 
nach Abb. 457 durch Anbringung beider Rollen an den Armen eines schräg 
in dem Lager i  verlagerten drehbaren Bügels a, wodurch gleichzeitig eine 
nachgiebige Lagerung geschaffen ist.

Die Tragrollen müssen in größerer Anzahl vorhanden sein, wenn die Wagen 
durch Seilschlösser (s. Ziff. 69) mitgenommen werden. Dagegen kommt man

bei Anwendung von Mitnehmergabeln, die auf die Wagen gesteckt werden, mit 
weniger Rollen aus, da hier die Mitnehmer selbst das Seil hochhalten helfen.

69. —  M itnehm er. Als Kuppelvorrichtungen oder Mitnehmer können 
Z ugkette .n  mit Seilschlössern u .dgl. oder G a b e lm itn e h m e r  dienen. Die 
ersteren werden in den Bodenring des Wagens eingehängt und bieten daher 
den Vorteil, daß sie keine besonders gebauten und dadurch schwereren Wagen 
erfordern. Außerdem gestatten sie eine größere Schonung des Seiles auch 
bei stärkerer Belastung, da dieses glatt bleibt und der Angriff mit größerer 
Fläche erfolgt. Ferner gehen sie viel weniger leicht verloren als Gabelmit
nehmer. Auch verhüten sie eine zu starke Seilbelastung durch das regel
widrige Anschlägen einer zu großen Wagenzahl an einen Mitnehmer, da 
mehrere Wagen ohne besondere Kuppelungen nicht von einem Seilschloß 
mitgenommen werden können. Seilschlösser sind besonders für Strecken 
mit stärkerer Neigung, insbesondere für Bremsberge mit endlosem Seil ge
eignet, in denen Gabelmitnehmer zu stark beansprucht werden und auch 
die Seile durch sie sehr leiden würden. Nachteilig ist bei den Zugketten, 
daß sie das Seil nicht tragen helfen. Auch wirkt ein im Seil zurückgebliebener 
Drall ungünstig, indem dann an Stellen, wo infolge entgegengesetzten 
Gefälles die Zugkette schlaff wird, der Drall diese um das Seil wickeln 
und Knotenbildung veranlassen kann.

Abb. 45G. Doppel-Tragrolle 
nach H a s e n  c le v e r .

Abb. 457.
Sternrollen paar an drehbarem Bügel.
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Abb. 458. Seilschloß m it Keil und Exzenterliebel 
nach H e e k e l.

Die S e ilsc h lö sse r  m it K e tte n  werden besonders von der Firma 
E. H eck e i in Saarbrücken bevorzugt, deren Ausführungen in der Regel 
der Gedanke des Festziehens des Schlosses durch die Last selbst infolge 
einer Keil-. Hebel- oder Exzenterwirkung zugrunde liegt. In Abb. 458 wird

durch den Zug an der Kette \  
der Hebel c mit dem Dreh
punkt bei d gedreht und da
durch eine an seinem Kopfe 
sitzende exzentrische Scheibe 
gegen den Keil & in der Muffe a 
gepreßt. Das Hilfskettchen k2 
soll das Verlorengehen des 
Keiles und außerdem in 
Strecken mit wechselndem Ge
fälle das Durchgehen des 
Wagens infolge selbsttätiger 

Lösung des Keiles dadurch verhüten, daß dann die Zugwirkung vom 
Keil s ta tt von der Muffe aufgenommen wird. H ierhin. gehört auch die 
einfache Kette nach Abb. 459, die lediglich einige Male um das Seil

geschlungen und’ deren freies Ende 
dann mittels eines Knebels mit einem 
Kettenglied verkuppelt oder mittels 
eines Hakens eingehängt wird; sie hat 
sich gut bewährt.

Die G a b e lm itn e h m e r werden in 
besondere Bügel gesteckt, die an den 
Wagen, in der Regel in dessen Mitte, 
angenietet werden und wegen der 
starken Beanspruchung auf Verdre
hung besonders steif hergestellt werden 

müssen (s. Abb. 460). Es muß eben immer mit einer ungebührlich starken 
Belastung durch Anhängen einer ganzen Wagenreihe an einen einzigen Mit
nehmer gerechnet werden, die sich trotz sorgfältiger Aufsicht nicht ver

meiden läßt, da leicht
Mitnehmer, namentlich 
durch Hinein werfen in 
leere Wagen, verloren
gehen. Die ältesten Mit
nehmer dieser Art sind 
die einfachen geraden 

Gabeln (s. Abb. 465), die hinter Knoten fassen, die auf dein Seile befestigt 
sind. Man hat hierbei geringe Anschaffungs- und Verschleißkosten für die 
Mitnehmer selbst. Hingegen ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten 
durch die Anbringung und Unterhaltung der Seilknoten. Läßt man diese 
durch das Seil hindurchgreifen, nie z. B. bei der in Abb. 461 dargestellten 
Muffe m mit Zinkausguß & und Nietbefestigung n, so werden die Seil
drähte durch die Zugkräfte schnell zerstört. Stellt man dagegen die
Knoten durch Umwickelung des Seiles mit Werg u. dgl. her, das mit flüssig

Abb. 459. Mtnehmerketfce.

Abb. 400. B eispiele für Mitnehmerbtig-el.
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gemachtem Kolophonium getränkt wird, so halten sic nicht lange stand, 
müssen daher häufig erneuert werden, auch bleiben die Mitnehmer beim 
Hochführen des Seiles vor der Maschinenkammer leicht in den Knoten hängen. 
Besser sind die Jo rissenschen  Hanf-Metall
knoten nach Abb. 462, bestehend aus einer 
Wergwickelung, auf die mit grobem Ge
winde eine eiserne Hülse aufgeschraubt ist, 
gegen die der Mitnehmer faßt. Auch die 
B oeckerschen Knoten nach Abb. 463 
haben sich bewährt. Hier wird zur Scho
nung des Seiles und Erzielung eines dich
ten Anschlusses zunächst eine Hülse h aus weichem Holz vor dem Zusammen
spleißen der beiden Seilenden aufgeschoben und auf dieser eine geteilte, 
schmiedeeiserne Muffe m festgekniffen und durch Einlegung des Schwalben
schwanzstückes s gesichert.

Sag

Abb. 462. W ergknoten m it Eisen- Abb. 463. B o e c k e r s c h e  Seilmuffe
hülse nach J o r is ls e n .  mit Schwalbenschwanz-Einlage.

Ein großer Nachteil aller Knoten ist der durch sie veranlaßte erhebliche 
Seilverschleiß, da das Seil beim Übergang über die Kurvenrollen, Antrieb
scheiben usw. an beiden Seiten jedes Knotens geknickt wird. Dazu kommt 
noch die Notwendigkeit, bei wechselndem Gefälle ein Durchgehen des Wagens 
durch Anbringung eines zweiten Knotens hinter dem Mit
nehmer verhüten zu müssen. Mit solchem Wechsel des 
Gefälles muß aber in druckhaften Strecken stets gerechnet 
werden, da die ursprünglichen Gefälleverhältnisse durch 
Quellen der Sohle mannigfach geändert werden können.

Die andere Gruppe der Gabelmitnehmer wird durch die 
exzentrisch angreifenden, drehbaren, gekröpften Gabeln 
dargestcJlt, die das Seil lediglich durch Klemmung fest- 
halt.en, so daß hier wie bei den Seilschlössern ein glattes 
Seil genügt. Die einfachste Gabel dieser Art ist diejenige 
von H o h e n d a h l (Abb. 464), m it der sowohl Rechts- als H o h e n d a h is e h e  

Linkskrümmungen mittels der Kurvenrollen anstandslos Gabe1'
durchfahren werden können. Die Abbildung läßt erkennen, 
daß zur Verstärkung der klemmenden Wirkung das Gabelmaul etwas schräg 
zu der durch die Kröpfung gelegten Seigerebene gestellt ist.

Da ein Hauptnachteil dieser Mitnehmer ihr starker Verschleiß ist, der 
sowohl im Gabelmaul als auch in dem im Bügel sich drehenden Fußende 
der Gabel stattfindet, so sind verschiedentlich andere Ausbildungen der 
H ohendah lsehen  Gabel verwendet worden. So z .B . hat man das Maul 
mittels eines in einem Kugellager spielenden, exzentrischen Zapfens für sich 
auf der Gabel drehbar angebracht oder den Fuß der Gabel vierkantig aus-

Abb. 461. Seilmuffe mit N iet 
und Zinkausguß.
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geschmiedet, so daß er starr im Bügel sitzt, während das Schwingen der
Gabel in einer besonderen Büchse weiter oben stattfindet. Doch haben
diese Ausführungen sich wegen ihrer größeren Empfindlichkeit und ihres 
höheren Preises nicht behaupten können.

Die klemmenden Gabeln haben den großen Vorteil, daß die Knoten mit 
ihren verschiedenen Übelständen Wegfällen. Sie werden daher im allgemeinen 
vor den geraden Gabeln bevorzugt. Immerhin sind ihre Anschaffungs- und

Unterhaltungskosten wegen 
des höheren Preises und 
größeren Verschleißes ziem
lich beträchtlich. Der Seil
verschleiß ist bei richtigem 
Anschlägen der Wagen ge
ringer als derjenige der 
Knotenseile, da die bean
spruchten Stellen fortgesetzt 
wechseln. Wird aber eine 

größere Anzahl von Wagen durch e in e n  Mitnehmer bewegt, so kann das 
Seil stark leiden, da der Mitnehmer festhält, wogegen die Knoten bei 
übermäßiger Beanspruchung rutschen.

70. —  B esonderheiten  bei M itnehm ern. Um vor der Maschincn- 
kammer das Hängenblciben der Mitnehmer am Seil, wie es namentlich bei 
Hanfknoten vorkommt, zu verhüten, sind verschiedentlich besondere Vor
richtungen im Gebrauch, von denen Abb. 465 ein Beispiel gibt. Der Mit

nehmer c wird vor der 
Tragrolle d, die das Seil 
hochführt, in das Gabel
maul a hineingezogen und 
bleibt in dessen innerem 
Einschnitt mit seinem 
unteren Bunde hängen.

Da die Mitnehmer leicht 
verlorcngehen, so werden 
häufig mehrere Wagen durch 

einen einzigen Mitnehmer fortbewegt. H at die Förderstrecke gleichblei
bende Neigung, so kann das einfach in der Weise geschehen, daß die mitzu- 
nehmenden Wagen lose vor den mit Gabel versehenen Wagen geschoben 
werden, wie das ohnehin infolge regelwidrigen Anschlagens häufig vorkommt. 
Bei wechselndem Gefälle dagegen oder bei Verwendung von Zugketten 
nach den Abbildungen 458 und 459 können die Wagen durch „Stech- 
kuppelungen“ gemäß Abb. 466 verbunden werden. Auf Zeche P ro s p e r  
werden bis zu 6—8 Wagen durch eine um sie herumgeschlungene Kette 
verbunden.

Knotenseile eignen sich für die Belastung eines Mitnehmers mit mehreren 
Wagen nicht, weil die Knoten dann rutschen. Aber auch im übrigen ist die 
Mitnahme mehrerer Wagen durch eineKuppelvorrichtung nicht zu empfehlen, 
da das Seil dadurch besonders bei Gabelmitnehmern stark leidet und die 
Bedeutung der Förderung mit endlosem Zugmittel gerade in der Möglichkeit

Abb. 466. Stechkuppelung zum Mitnehmen mehrerer 
Wagen.
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liegt, durchweg mit einzelnen Wagen fördern zu können. Jedenfalls sollte 
man aber bei solcher Gruppenförderung für genügend widerstandsfähige, 
insbesondere aus nicht zu dünnen Drähten geflochtene Seile sorgen.

Strecken mit wechselndem Gefälle (wie solches bei quellendem Liegenden 
auch nachträglich auftreten kann) können am besten mit Seil schlössen! 
durchfahren werden. Bei Verwendung von 
Klemmgabeln kommt es öfter vor, daß 
diese durch den voreilenden Wagen 
vom Seile gelöst werden. Knotenseile er
fordern Doppelknoten mit den vorhin er
wähnten Übelständen. Vorübergehend kann 
man sich auch in Gefällestrecken durch 
Bremsung des Wagens helfen, indem man die 
Räder zwischen Zwangschienen von beiden 
Seiten her einklemmt oder die Wagenkasten 
zwischen besondere, entsprechend eng gestellte, 
federnde Holzbretter cinzwängt.

Neuerdings werden von dem Hammer
werk S c h u lte  & Co. m. b. II. in Plettenberg auch umklappbare Mitnehmer 
gemäß Abb. 467 geliefert. Die Gabel-ist um den Bolzen e drehbar und 
trägt unten einen Schlitz s, kann also hochgezogen und dann umgeklappt 
und auf die Anschläge CjCg gelegt werden. Solche Mitnehmer bleiben 
dauernd am Wagen ,können also nicht verlorengehen.

71. —  A nsch lagspunk te . An den Anschlagstellen sind besondere Trag
rollen einzubauen, die das 
Seil so hoch halten, daß 
die Anschläger bequem dar
unter herfahren können.
•Außerdem muß das Aus-

Abb. 167. 
Dmklappbarer Mitnehmer der 

Zeche Z o l l v e r e i n . 1)

a b
Abb. 468 a und t .  Beispiele für die Einrichtung der Anschläge bei Förderung m it endlosem Seil.

und Einwechseln der Wagen möglichst erleichtert werden, ohne den Durchlauf 
der bereits am Seile hängenden Wagen zu behindern. Das geschieht durch den 
Einbau von Wechseln oder von besonderen Bühnen. Letztere werden vielfach 
durch einen Bohlenbelag l  zu beiden Seiten der Schienen (Abb. 468a) oder 
durch Nutcnplatten gebildet, in deren Nuten die Spurkränze der in der 
Strecke laufenden Wagen sich führen. Doch bieten bei nicht zu engem Rad-

x) G lückauf 1922, Nr. 6, S. 171; O rtfester um legbarer Fürderwagen- 
m itnehm er.
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stand auch gewöhnliche Kranzplatten (Abb. 468 6) schon genügende Sicher
heit gegen Entgleisen. Die Gestänge, in denen keine Wagen geschwenkt 
werden sollen, können durch einfache Einlegestücke in diesen Platten über
fahrenwerden. Mit Rücksicht auf die schwerere Beweglichkeit der vollen Wagen 
trifft man die Anordnung so, daß bei allen Anschlägen oder, wenn diese auf ver
schiedenen Seiten liegen müssen, wenigstens bei ihrer Mehrzahkdic Bahn für 
die vollen Wagen an der Seite des Anschlages liegt, das Gleis also nur mit 
den leeren Wagen überfahren zu werden braucht. Aus demselben Grunde ordnet 
man für die vollen Wagen lieber Weichen an, während man sich für die leeren 

Wagen mit Bühnen oder Kranzplatten begnügt. Beispiele 
liefern die Abbildungen 468« und 6, von denen Abb. 468a 
die Einmündung von Zweigstrecken in die Hauptstrecke, 
Abb. 4686 den Anschluß von seigeren Bremsschächten an 
diese veranschaulicht. Der Anschluß ist in Abb. 468a durch

einen Wechsel für die Voll
bahn und eine Bühne für 
die Leerbahn bewerkstel
ligt. In Abb. 4686 ist die 
Vollbahn ebenfalls mit 
einem Wechsel angeschlos
sen, während die leeren 
Wagen mit Hilfe von ein
fachen Kranzplatten über 
die Vollbahn herüber
gefahren werden.

72. —  S ignalgebung. 
Für den Fall einer E n t
gleisung, eines Zusammen
stoßes zweier Wagen,
eines Bruches in der
Strecke, eines Unfalles
an einem Anschläge u. dgl. 
muß die Maschine sobald 

wdo möglich stillgesetzt wrerden können. Außerdem muß aber auch die 
Lage der Unfallstcllc dem Maschinenwärter und den Aufsichtsbeamten mit
geteilt werden können. Zu diesem Zwecke wird nicht nur eine Signali
sierungseinrichtung eingebaut, sondern auch die Strecke in eine Anzahl 
von Zwischenstücken eingeteilt, deren jedes durch ein besonderes Signal 
gekennzeichnet wird. Heute finden durchweg elektrisch betätigte Signal
einrichtungen Verwendung. Und zwar ist jetzt allgemein eine Zug- 
Kontaktvorrichtung nach Abb. 469 a und 6 üblich, die in Abständen von 
50 bis 100 m (1—8 in Abb. 469 a) unter der Firste eingebaut wird. Durch Zie
hen an dem Draht t (Abb. 469 6) mittels des Zugdrahtes z wird an Stelle der 
isolierenden Hülse i  der Metallkegel k zwischen die beiden Kontaktfedern f j 2 
gebracht und dadurch der Strom geschlossen (in Abb. 469 a geht dieser von 
der Stromquelle 6 über k3 zur Glocke g). Täuschungsversuchen von Be
dienungsleuten beugt man dadurch vor, daß man jedes Signal durch Einbau 
einer entsprechenden Anzahl von Signalglocken in allen Streckenstücken

J
Abb. 469a und b. Signalgebung bei StreckenförUerungen 

m ittels Zugkontakts.
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(„Stationen“) gleichzeitig hörbar macht oder vom Maschinisten wieder
holen läßt.

73. —  K o sten  d er F ö rd eru n g  m it Seil ohne Ende. Die auf ein
tkm  Nutzleistung entfallenden Kosten hängen in hohem Maße von der Größe 
der Förderleistung, d. h. von der Zahl der Nutz-tkm ab. Denn wenn diese 
Zahl größer wird — sei es nun durch eine größere Förderlängc oder eine 
größere Wagenzahl in der Schicht —, so wachsen die Kosten nicht im gleichen 
Verhältnis, da namentlich die Ausgaben für die maschinellen Anlagen und 
für Löhne in wesentlich geringerem Maße ansteigen. Förderanlagen von 
hoher Leistung oder mit bedeutenden Förderlängen arbeiten also unter 
sonst gleichen Verhältnissen von vornherein günstiger als andere. Im übrigen 
werden die Kosten beeinflußt durch die verschieden hohen Kosten der An
triebsmaschine, durch den Verschleiß der Seile, Mitnehmer, Trag- und Kurven
rollen und durch die Ausgaben für Aufsicht und Bedienung. Der Antrieb 
wird teurer bei vielen Krümmungen, bei Strecken mit quellendem Liegenden 
und bei gesondertem Betrieb von Zubringestrecken mit verhältnismäßig 
geringer Leistung. Die Ausgaben für Verschleiß hängen besonders von der 
Zahl, dem Winkel und dem Halbmesser der Krümmungen sowie von der Art 
der Mitnehmer ab, werden aber auch durch druckhaftes Gebirge, namentlich 
bei Verwendung von Gabclmitnehmern, ungünstig beeinflußt. Die Aufsicht 
und Bedienung stellt sich teurer bei einer größeren Kurvenzahl, bei schlechteren 
Gebirgsverhältnissen, die leichter zu Betriebstörungen führen können, und 
bei einer größeren Anzahl von Zwischenanschlägen, falls nicht die Seilbahn- 
Anschläger gleichzeitig als Anschläger für Bremsberge oder -sehächte tätig 
sein können.

Außerdem aber ist von wesentlicher Bedeutung die m i t te lb a r e  Be
lastung der Streckenförderung durch die in den etwaigen Z u b r in g e s tre c k e n  
erwachsenden Förderkosten, die vielfach nicht genügend beachtet werden. 
Denn je kürzer und zahlreicher solche Zubringestrecken sind, um so 
ungünstiger beeinflussen sie das Gesamtergebnis. Wird z. B. eine Pferde
förderung, die 2000 tkm in der Schicht zum Kostensatz von 17 /$ 
je tkm leistete, in der Hauptstrecke durch eine Förderung mit Seil 
ohne Ende ersetzt und in die Zubringestrecken zurückgedrängt und 
liegt das Anteilverhältnis so, daß die Seilförderung 1200 tkm für 
je 7 /$>, die Pferdeförderung noch 800 tkm für je 35 ^  liefert, so 
betragen die Gesamtkosten in der Schicht jetzt

1200 • 0,07 +  800 • 0,35 =  364 M,

während sie sich früher auf nur 2000-0,17 =  340 M beliefen. Trotz der 
wesentlich billigeren Förderung in der Hauptstrecke ist hier also, im ganzen 
betrachtet, sogar eine Verteuerung um 7 %  eingetreten.

Im Ruhr-Lippe-Kohlenbezirk liegen die Verhältnisse im allgemeinen 
für die Förderung mit endlosem Seil nicht sonderlich günstig, weshalb 
hier auch die Lokomotivförderung neuerdings schnelle Fortschritte ge
macht hat. Das liegt einmal an den meist druckhaften Gebirgs
verhältnissen, ferner an den in der Regel nicht zu vermeidenden Krüm
mungen, an der Unmöglichkeit, an wenigen Anschlagspunkten größere 
Fördermengen zu vereinigen, und an den hohen Löhnen. Nach dem



„Sammelwerk“1) beliefen sich um 1900 die Durchschnittskosteu je tkm 
in diesem Bezirk für Leistungen in der Schicht von

im  ganzen im D urchschn itt
über 700 tkm a u f   5 —13 8,3 ^
450-700 „ „ . .  ......................... 7 - 1 5  „ 10,0 .,
250-450  „ „ .......................................  1 1 -1 7  „ 14,5 „
unter 250 „ „ ......................  iiberl7 „ 20,0 „
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Unter wirklich günstigen Verhältnissen dagegen darf eine solche Förderung 
auch bei nur mittleren tkm-Zahlen nicht über 5 für das tkm  kosten.

Eine der am günstigsten arbeitenden Seilförderungen, diejenige des C arl- 
s to lle n s  bei Diedenhofen (Minettebezirk), die sicli durch sehr große Förder
längen und -mengen, durch das Fehlen von Kurven, gutes Gebirge und große 
Förderwagen auszeichneto, arbeitete mit nur 1,99 ^  je tkm 2).

Einen Überblick über die Verteilung der Kosten auf die einzelnen Posten 
gibt nachstehende Zahlentafel, die unter 1 .—3. Förderanlagen des Euhr- 
bezirkes behandelt, während 4. die Zahlen für den vorhin genannten Carl- 
stollen gibt. Die unteren Zahlenreihen bezeichnen den Anteil der Einzel
beträge in Prozenten der Gesamtkosten.
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i . 1520 1200 1,27 0,25 0,28 0,34 0.31 0,73 2,32 5,5 1 schwache, 1 starke
23# 4fi 5,1 6 ß 5,6 13,3 42,1 100 Kurve, Seilschlösser

2. 1250 520 2,4« 1,43 0,25 0,37 0,38 0,58 1,88 7,35 3 schwache Kurven,
33,5 10,5 3,4 5,0 5,2 7,9 25,6 700 Klemmgab ein

3. 2000 210 4.77 3,51 4,28 0,11 0,34 5,03 5,75 23,78 3 schwache, 4 starke
20,0 74,7 13,0 0,5 7,4 21,3 24 0 100 Kurven, Knotenseil

4. 5000 10500 0,4!) 0,G1 0,10 0,11 ' 0,08 0,07 0,53 1,9!) Keine Krümmungen,
24,7 30,5 5,0 5,5 4,1 3,0 26,6 70Ö Seilzangen

Die fettgedruckten Zahlen lassen erkennen, daß die Kosten des Antriebes 
(1.—4.) und die Anlagekosten (Tilgung und Verzinsung, 1 .—3.) im umge
kehrten Verhältnisse zur Förderleistung stehen, wie erheblich der Seilver
schleiß bei Knoten (3.) ist und welche Bedeutung der Verschleiß an Kurven
rollen (1.—3.) im Vergleich mit vollständig geraden Strecken (4.) hat. Die 
verhältnismäßig hohe Zahl für Tilgung und Verzinsung unter 4. erklärt sich

1) Bd. V, S. 149.
2) S tahl und E isen 1908, N r. 39, S. 1385; S c h w a r tz k o p f f :  Die Seilförde

rung  im  C a r l s t o l l e n  bei Diedenhofen.
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dadurch, daß man hier größere Kosten für die Anlage nicht gescheut hat, 
um die laufenden Betriebskosten möglichst herabzudrücken. Ein Vergleich 
der Zahlen unter 3. und 4. zeigt schlagend die Bedeutung der Größe der 
Förderleistung.

bb) F ö r d e r u n g  m i t  s c h w e b e n d e r  K e t te  o h n e  E n d e .

74. — B esonderheiten  d er K etten fö rderungen . Wird s ta tt des 
endlosen Seiles eine Kette benutzt, so bleibt der Betrieb im großen und ganzen 
der gleiche; nur treten im einzelnen verschiedene Abänderungen ein.

Für die A n tr ie b s 
v o r r ic h tu n g  ist zu 
berücksichtigen, daß die 
Kette nicht lediglich 
durch Reibung mitge
nommen zu werden 
braucht, sondern daß 
man die Gestalt der

S la  1)
Abb. 470 a und b. Kotten-Greiferscheibe von H e e k e l.

Kette benutzen kann, um durch Klauen, die zwischen ihre Glieder fassen, 
die Bewegung des Antriebes auf sie zu übertragen. Das geschieht mittels 
der sog. „Kettengreiferscheiben“ , von denen Abb. 4701) ein Beispiel gibt. 
Bei solchen Scheiben ist darauf Rücksicht zu nehmen, daß die Ketten
glieder sich allmählich längen und daß dann der Abstand der einzelnen 
Greifklauen voneinander am Umfange entsprechend vergrößert werden 
muß, was am einfachsten durch radiale Verschiebung der Greifer nach 
außen geschieht.

; Bei der H eckelschen Greiferscheibe werden die einzelnen Greifer a 
(Abb. 470b) durch Klemmschrauben c am Umfange des Scheibenkörpers 
zwischen diesem und einem Ring festgeklemmt, während gegen ihre abge
schrägten Füße sich der weiter nach innen folgende, im Querschnitt stumpf

S. das auf S. 322 in  Anm.1) angeführte Buch von B a n s e n :  Die Strecken
förderung, F ig. 202 und  203.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbankunde IT, 3. n. 4. Aufl. 25
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winkelig gebogene Ring b anlegt. Sollen die Greifer nach außen geschoben 
werden, so werden die Klemmschrauben gelöst und die Schrauben des inneren 
Ringes fester angezogen, wodurch dieser sich parallel zur Achse verschiebt, 
und mit seiner schrägen Fläche sämtliche Greifer gleichzeitig nach außen 
drückt. — Bei anderen Scheiben wird derselbe Zweck dadurch erreicht, daß 
die Greifer mit Gewinde im Scheibenkranz befestigt sind und nach Bedarf 
einzeln herausgeschraubt werden können.

S ta tt der Greiferscheiben können auch wie 
bei der Scilförderung Scheiben mit Reibungs-
wirkung verwendet werden, deren Kranz m it 
Holz ausgefüttert ist. Der Antrieb wird dann 
umständlicher, da bei größerer Belastung Gegen
scheiben vorgeschaltet werden müssen, wogegen 
bei Greifersclieiben eine einzelne Scheibe ge
nügt. Auch verschleißen die glatten Treib
scheiben stark, und ihre Achsbelastungen sind 

größer als bei den Greiferscheiben. Anderseits stellen die letzteren an die 
Genauigkeit in der Herstellung der Kette und der Scheibe und an gleich
mäßige Längung der einzelnen Kettenglieder die denkbar höchsten An
forderungen, da schon bei kleinen Verschiedenheiten die Greifer nicht mehr 
richtig fassen oder gefährliche Rucke entstehen.

In vielen Fällen kommt man aber auch mit einfachen, schwach-kegeligen 
Trommeln aus, um die man die Kette in mehrfachen Windungen herumführt.

Die auflaufenden Windungen schieben dann die 
ablaufendcn immer wieder an die Seite des kleineren 
Durchmessers, so daß die Kette fortgesetzt vom 
breiteren zum schmäleren Trommelende wandert.

Die K u p p e lu n g  der Wagen mit der Kette er
folgt, da diese schon durch ihre Gestalt zum Mit
nehmen der Wagen befähigt ist, in sehr einfacher 
Weise. Bei größerem Kettengewicht oder stärkerem 
Durchhang, d. h. größerem Abstand zwischen den 

Abb. 4(2. Ketton-Tragroiie. c jn z e ]n e n  "Wagen, können diese schon durch ein
faches Aufliegen der Kette auf dem Wagenrand 

mitgenommen werden. Anderenfalls genügen einfache, in Ösen an der 
Stirnwand eingesteckte Gabeln oder daselbst angenietete Fliigelbleehe (b in 
Abb. 471), in die sich die Kette hineinlegt.

Die T ra g -  u n d  K u rv e n ro lle n , U m k eh r-  u n d  S p a n n sc h e ib e n  
usw. können der Gestalt der Kette angepaßt werden und werden meistens 
nicht mit einfach glatter Fläche hergestellt, sondern mit einer Mittelrinne a 
(Abb. 472) versehen, in welche die hochkant stehenden Kettenglieder sich 
einlegen, während die flachliegenden auf den Rändern b der Rinne liegen 
und die Kränze c das Abschlagen der Kette verhüten.

Das D u rc h fa h re n  von  K u rv e n  ist bei der Kettenförderung schwierig. 
Da nämlich die Kette entweder durch bloßes Aufliegen oder mit Hilfe niedriger 
Bleche oder Gabeln die Wagen mitnimmt, so muß sie in Kurven hochgeführt 
und, vom Wagen getrennt, um die Kurvenrollen geleitet werden. Damit dabei 
die Wagen in den Kurven nicht stehenbleiben, werden sie vordiesfen eine schiefe

' J

Abb. 471. Einfache Blechscheibe 
als Mitnehmer bei der Ketten

förderung.
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Ebene heraufgezogen, so daß sie die Krümmung selbsttätig mit Gefälle durch
laufen, um an deren Ende wieder unter die Kette zu gelangen. Infolgedessen 
empfiehlt cs sich, bei jeder Kurve einen Bedienungsmann aufzustellen.

Da bei Kettenförderungen jederzeit durch Bruch eines Kettengliedes 
lästige Betriebstörnngen möglich sind, sucht man diese Unterbrechungen 
durch sog. N o tg lie d e r  möglichst abzukürzen. Diese werden an geeigneten 
Stellen in Bereitschaft gehalten und bestehen aus 2 Teilen, die an Stelle des 
gebrochenen Gliedes in die Nachbarglieder eingehängt und durch Umwickc- 
lung mit Draht u. dgl. einstweilen zusammengehalten werden; nach Be
endigung der Schicht kann dann ein neues Glied an Stelle des Notgliedes 
eingeschweißt werden. Abb. 473 veranschaulicht ein solches Notglied, dessen 
Teile hj/ig je ein längs durchgeschnittenes Kettenglied darstellen und mit
tels Löcher l und Zapfen z ineinander greifen.

2. Beurteilung der Förderung mit geschlossenem Zugmittel.
75. —  V erg leich  zw ischen  Seil und K ette . Anfangs herrschte 

als Zugmittel die Kette durchaus vor. Mit den Fortschritten der Drahtseil
iierstellung hat aber die Verwendung des Seiles 
stark zugenommen. Unter den heutigen Verhält
nissen ergibt der Vergleich beider 'Zugmittel 
folgendes:

Die A n tr ie b s m a s c h in e  hat, da eine Kette 
etwa 7 mal so schwer ist wie ein gleich starkes 
Seil, bei der Kettenförderung eine bedeutend
größere tote Last zu bewältigen, wird also ent- jj |tg U ed  für Förderketten, 
sprechend schwerer und teurer.

Die A n s c h a ffu n g sk o s te n  für die Kette sind wesentlich höher als für 
das Seil. Allerdings kostet die Kette nur 0,5—0,6 Jt je kg gegen 0,7—0,8 Jl 
für das Kilogramm Drahtseil, jedoch sind wegen des erwähnten Gewichts
unterschiedes die Gesamtkosten einer Kette immer noch 4 —5 mal so groß 
wie diejenigen eines Seiles von gleicher Tragfähigkeit. Auf laufende Betriebs
ausgaben umgerechnet, gleicht dieser Unterschied sich jedoch großenteils 
wieder aus, da Seile nur in seltenen Fällen länger als 1 —2 Jahre halten, wo
gegen eine Kette bei stärkerem Verschleiß einzelner Glieder deren Auswech
selung ermöglicht, also nicht gleich im ganzen erneuert zu werden braucht, 
und infolgedessen bei Ketten Benutzungszeiten von 10—15 Jahren bekannt 
geworden sind. Freilich arbeiten Kettenförderungen hinsichtlich des Ver
schleißes meist unter günstigeren Betriebsbedingungen als Seilförderungen.

Für das A n sc h lä g e n  d e r W agen verdient die Kette wegen der ein
fachen Vorrichtungen für das Mitnehmen weitaus den Vorzug, wogegen die 
beim Seil erforderlichen Mitnehmer den Verschleiß wesentlich vergrößern 
und auch manche anderweitigen Übelstände im Gefolge haben. Daher er
möglicht es die Kette auch, m it wesentlich größeren Fördergeschwindigkeiten 
(3—4 m  in der Sekunde gegen 0,5—I m  beim Seil) zu arbeiten, weshalb bei 
der Kettenförderung ein bedeutend kleinerer Wagenpark erforderlich ist, was 
sich namentlich bei größeren Förderlängen bemerklicb macht. Das Anschlägen 
der Wagen an Zwischenpunkten dagegen macht bei Kettenförderungen im 
Gegensatz zu Seilförderungen große Schwierigkeiten. Da nämlich die Kette
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zwischen je 2 Wagen sehr tief hängt und auch zu schwer ist, um vom An
schläger angehoben zu werden, so muß sie an Zwischenanschlägen durch 
Tragrollen so hoch geführt werden, daß der Anschläger mit seinem Wagen 
darunter herfahren kann. Dadurch kommen aber sämtliche Wagen an diesen 
Stellen von der Kette los und müssen von Hand oder durch selbsttätigen 
Ablauf (mittels schiefer Ebene) wieder angeschlagen werden. In Brems
bergen mit Kette ohne Ende ist aus diesem Grunde die Bedienung von 
Zwischenanschlägen gänzlich ausgeschlossen.

Ein gleichmäßiger W a g e n a b s ta n d  ist für die Kette in viel höherem 
Maße Erfordernis als für das Seil, da die Kette bei größerem Wagenabstand 
stark durchhängt und auf der Sohle schleift. Daraus ergibt sich, daß eine 
Kettenförderung größere Ansprüche an die Sorgfalt der Förderleute stellt 
und außerdem für das Durchfahren von Kurven (s. S. 386) wenig geeignet 
ist. Da nämlich die Wagen in der Kurve von der schiefen Ebene m it un
gleicher Geschwindigkeit ablaufen, so wird durch jede Kurve der Wagen
abstand derartig gestört, daß mehrere Kurven kaum zu überwinden sind. 
Außerdem erfordert jede Kurve bei der Kettenförderung in der Regel einen 
besonderen Bedienungsmann.

Ein Nachteil der Kettenförderung ist die jederzeitige Möglichkeit lästiger 
B e tr ie b s tö ru n g e n  infolge des Bruches von Kettengliedern, der immer 
unvorhergesehen eintritt, während beim Seile schwache Stellen rechtzeitig 
erkannt werden können. Allerdings kann die Kette durch Einsetzen von 
Notgliedern (s. oben) schnell wieder geschlossen werden, wogegen die Zu
sammenspleißung eines Seiles, wie sie bei Brüchen erforderlich wird, länger 
dauert.

Nach dem Vorstehenden sind Ketten in erster Linie dort am Platze, wo 
es sich um die Bewältigung großer Fördermengen, also um große Geschwindig
keiten und geringe Wagenabstände handelt und wo wenig Kurven zu über
winden und keine Zwischenanschläge zu bedienen sind, ferner in allen Fällen, 
wo auf geneigter Bahn aufwärts gefördert werden soll. Was die Förderlänge 
betrifft, so macht sich bei großen Längen der geringere Wagenbedarf der 
Kettenförderung vorteilhaft bemerklieh. Anderseits aber sind dann auch 
sehr große tote Lasten in Gestalt des Kettengewichtes von der Antriebs
maschine zu bewältigen. Hingegen tritt diese tote Last bei geringen Förder
längen und großen Fördermengen mehr zurück. Demgemäß umfaßt das 
Arbeitsgebiet der Kettenförderungen vorzugsweise die Abförderung der von 
einem Brems- oder Haspelschacht gelieferten Fördermengen zum H aupt
schachte oder die zusammenfassende Weiterförderung der von mehreren 
Seilförderungen herangebrachten Wagen bis zum Schachte. Auch für die 
Wagenbewegung an größeren Schachtfüllörtern, wo man die leeren Wagen 
auf schiefen Ebenen wieder in die Höhe des Anschlages bringen und so das 
Auflaufen der vollen Wagen mit Gefälle auf den Förderkorb ermöglichen 
will, wird die Kette — und zwar als unterlaufende Kette — bevorzugt.

Besonders geeignet sind Ketten für „Transportbremsberge“ mit end
losem Zugmittel, zumal sie auch deren überschüssige Kraft (s. Ziff. 97) aus
zunutzen gestatten.

Auf die Wichtigkeit der Kette für T a g e sfö rd e rzw e c k e  ist bereits vorhin 
aufmerksam gemacht worden; sie beruht darauf, daß die Kette als unter
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laufendes Zugmittel m it Nutzen verwendet werden kann, und ferner darauf, 
daß über Tage häufig Steigungen zu überwinden sind. Unbestritten ist die 
Herrschaft der Kette im Braunkohlentagebau, wo große "Wagenmengen in 
regelmäßiger Folge zu bewegen und Steigungen zur Erdoberfläche (vielfach 
auch noch bis zum Kohlenboden der Brikettfabriken) zu überwinden sind, 
Zwischenanschläge dagegen nicht in Betracht kommen und Kurven spärlich 
sind, anderseits die geringe Tragfähigkeit des Liegenden die Lokomotiv
förderung ausschließt.

76. —- B eu rte ilu n g  d e r F ö rd eru n g  m it endlosem  Z ugm itte l und 
einzelnen W agen . Die Förderung mit Seil oder Kette ohne Ende hat in 
erster Linie den Vorteil eines sehr gleichmäßigen Betriebes.

Daraus ergeben sich verschiedene Sondervorteile. Zunächst wird bei 
Seilförderungen die Bedienung einer größeren Anzahl von Zwischenanschlägen 
in einfacher Weise ermöglicht, da die von dort gelieferten Wagen ohne Unter
brechung des Betriebes lediglich mit dem Zugmittel verkuppelt zu werden 
brauchen. Ferner wird das Zugmittel auf seiner ganzen Länge ausgenutzt 
und dadurch bei mäßiger Geschwindigkeit eine hohe Leistung ermöglicht. 
Nimmt man z. B. eine Förderung mit einzelnen Wagen an, so erhält man 
bei einem Wagenabstand von 18 m und einer Geschwindigkeit von 1 m/Sek. 
alle 18 Sekunden 1 Wagen, also in 1 Stunde 200 und in der 7stüridigen 
Schicht bei 6 Stunden reiner Förderzcit 1200 Wagen. Dabei ist zu berück
sichtigen, daß diese Leistung von der Länge des Förderweges gar nicht ab
hängig ist, sondern lediglich durch die Seilgeschwindigkeit und den Wagen
abstand bedingt wird.

Ferner ermöglicht die ununterbrochene und gleichmäßige Förderung eine 
sehr gleichförmige und verhältnismäßig geringfügige Belastung und gute 
Ausnutzung der Antriebsmaschine, zumal auch wechselnde Gefälleverhältnisse 
auf beiden Seiten sich größtenteils ausgleichen.

Ein weiterer Vorzug dieses Förderverfahrens ist die geringere Raum
beanspruchung an den Endpunkten, da hier keine langen Wagenzüge aufzu
stellen und zu verschieben sind. Auch gestaltet sich die selbsttätige Schacht
bedienung durch Schaffung von Höhenunterschieden einfacher als bei der 
Lokomotivförderung (vgl. Ziff. 87). Man kann hier die vollen Wagen, indem 
man sie vorher eine schiefe Ebene hinaufzieht, m it Gefälle dem Schachte zu- 
laufen und in vielen Fällen auch die leeren Wagen gleich am Schachte 
durch das Seil abholen lassen.

Eine Schwäche der Förderung mit Seil oder Kette ohne Ende ist hin
gegen die Unmöglichkeit, nach Bedarf auch aus beliebigen Nebenstrecken 
zu fördern, da sich für solche Strecken, wenn sie keine größeren Förder
mengen liefern, eine besondere Seil- oder Kettenförderung nicht lohnt. 
Es wird auf diese Weise notwendig, Zubringeförderungen in den Neben
strecken einzurichten, und durch d ie ' verhältnismäßig großen Kosten 
solcher meist ungünstig arbeitenden Nebenförderungen können dann leicht 
die Ersparnisse der Hauptförderung großenteils aufgezehrt werden (vgl. 
auch S. 383).

Im übrigen ist hier noch auf die Bemerkungen über die Anwendungs
gebiete der Seil- und Lokomotivförderung in Ziff. 86 zu verweisen.
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3. Allgemeines über die Förderung mit beweglichen Maschinen 
(Lokomotivförderung).

77 . —  Die E n tw icke lung  d er L okom otiv fö rderung . Die Schwierig
keit, eine für den Grubenbetrieb geeignete Lokomotive zu finden, ha t bewirkt, 
daß trotz frühzeitiger Versuche mit Grubenlokomotiven ihre Verwendung 
erst seit dem Anfang dieses Jahrhunderts allgemein geworden ist. Die Förde
rung mit gewöhnlichen Dampflokomotiven, wie sie bis vor kurzem noch in 
den großen Stollen des Minettebezirkes in Gebrauch waren, verbot sich für 
Steinkohlentiefbaugruben aus naheliegenden Gründen ohne weiteres. Natron- 
Dampflokomotiven nach H o n ig m a n n 1) sind über einen Versuchsbetrieb 
nicht hinausgekommen. Die über Tage auf Grubenbahnhöfen vorteilhaft 
benutzten feuerlosen Heißwasserlokomotiven nach L a m m -F ra n c q , die 
einen großen Kessel mit überhitztem Wasser als Dampferzeuger verwenden 
und ihren Wiirmevorrat von Zeit zu Zeit durch Einleitung von hochgespanntem 
Frischdampf in dieses Wasser ergänzen, konnten sich wegen der Wärme
entwicklung und der Umständlichkeit nicht behaupten. Daher wurden schon 
früh Preßluftlokomotiven vorgeschlagen, die ihren K raftvorrat in Gestalt 
eines Behälters mit hochgespannter Preßluft mitführen. Jedoch scheiterte 
ihre Verwendung in unseren Gruben zunächst an der schwerfälligen Bauart, 
dem großen Gewicht und der ungünstigen Kraftausnutzung dieser Lokomo
tiven. So waren es zuerst die elektrischen Lokomotiven, die anfangs der 
1880 er Jahre, und zwar im sächsischen und oberschlesischen Steinkohlen
bergbau. festen Fuß faßten. Ihre allgemeine Anwendung stieß aber auf die 
Schwierigkeit, daß die Ausrüstung der Gruben mit elektrischer Kraft noch 
im weiten Felde lag und außerdem die Schlagwetter- und Berührungsgefahr 
abschreckte. Eine neue Zeit begann mit den in der zweiten Hälfte der 1890er 
Jahre von der „ G a s m o to re n fa b r ik  D e u tz “ auf den Markt gebrachten 
Benzinlokomotiven, durch die den Grubenlokomotiven allgemein Eingang 
verschafft wurde und die infolge des Wettbewerbes auch zweckentsprechende 
Bauarten elektrischer Lokomotiven ins Leben riefen.

Im letzten Jahrzehnt hat dann die von Bergrat Dr.-Ing. W ink  h au s 
wieder eingeführte Druckluftlokomotive auf Grund der mittlerweile mit 
ihr vorgenommenen Verbesserungen sich im Steinkohlenbergbau rasch ein 
großes Anwendungsgebiet erobert.

78. —  K ra f tb e d a rf  und G ew icht d e r G rubenlokom otiven. Uilter 
der Z u g k ra f t  einer Lokomotive versteht man die am Zugliaken der Lokomo
tive zur Verfügung stehende Kraft, die auch als „Zugkraft am Haken“ be
zeichnet wird. Über die erforderliche Größe dieser Kraft, die zur Überwindung 
des Reibungswiderstandes, des Wagenzuges sowie der Zusatzwiderstände 
beim Anfahren, in Kurven usw. dient, ist bereits unter Ziff. 44 und 45 das 
Erforderliche gesagt worden.

Mit dieser n u tz b a r  zu machenden Zugkraft ist nicht zu verwechseln die 
vom .Motor der Lokomotive in s g e s a m t auszuübende Kraft. Diese muß 
vielmehr groß genug sein, um auch noch den Reibungs- und Anfahr
widerstand der Lokomotive selbst überwinden zu können. Zieht z B. eine

J) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sat.-Yves. 1884, S. 317; Versuche und 
Verbesserungen.
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Lokomotive von 5 ,5 1 Eigengewicht, 30 Wagen zu je 900 kg, also 30-0,9 —  2 7 1, 
so erfordert die Fortbewegung ihres Gewichtes allein rund 20%  der gesamten 
Motorleistung.

Der Kraftbedarf für die Beschleunigung beim Anfahren ist von um so 
größerer Bedeutung, je öfter der Zug unterwegs anhalten muß, weil dann 
zur Verringerung der Zeitverluste jedesmal möglichst schnell wieder ange
fahren werden muß.

Das G ew icht der Lokomotiven hat also zunächst, da es mitbewegt werden 
muß, die Bedeutung einer Verringerung der Nutzleistung. Anderseits ist 
aber bis zu einem gewissen Grade wieder die Zugkraft vom Gewichte ab
hängig. Denn da eine Lokomotive nur durch ihr Gewicht und den dadurch 
erzeugten Reibungswiderstand zwischen Rädern und Schienen in den 
Stand gesetzt wird, eine entsprechende Zugkraft auszuüben, so muß das 
Gewicht eine entsprechende Größe haben. Ist es zu gering, so gleiten die 
Räder auf den Schienen: es kommt daher hier die gleitende Reibung in 
Frage, deren Beiwert meist zwischen 0,15 und 0,20 liegt. Wiegt 
eine Lokomotive also z. B. 6000 kg und beträgt der Reibungsbeiwert 0,20, so 
kann sie ohne die Beschleunigungsarbeit 6000 • 0,2 =  1200 kg ziehen. Umge
kehrt muß eine Lokomotive, die eine Zugkraft von 800 kg einschl. Be
schleunigung ausüben soll, bei einem Reibungsbeiwert von 0,15 mindestens

=  5333 kg wiegen.
0 ,lo

Für die Belastung der Förderkosten durch die Antriebskraft ist außerdem 
das Verhältnis zwischen PS und tkm  wichtig. Nach der Berechnung auf S. 359 
bedeutet 1 Nutz-tkm eine Arbeit von etwra 20000—25000 mkg unter ge- 
wöhnlichcn Verhältnissen, wenn die Bewegung der leeren Wagen ins Feld mit 
berücksichtigt w-ird. Da .anderseits eine Arbeit von 1 PS-Std. theoretisch 
einer Gesamtleistung von 270000 mkg entspricht, so müßten mit einer Arbeits
leistung von 1 PS-Std. etwa 11 —13 tkm geleistet werden können. Tatsächlich 
bleibt aber die wirklich erreichbare Leistung weit hinter dieser berechneten 
zurück. Das liegt zunächst an dem Eigengewicht der Lokomotive und an der 
Beschleunigungsarbeit. Außerdem wird die Lokomotive auch nur zum Teil 
ausgenutzt, da sie nicht stets die volle Wagenzahl zieht und öfter stillsteht, 
auch Verschiebebewegungen und Einzelfahrten ausführen muß. Man kann daher 
höchstens mit 5, meistens aber nur mit 3 —4 Nutz-tkm je PS-Std. rechnen.

4. Einzelbescbrcibung der Grubenlokomotiven.
79. —  A rten  d e r G rubenlokom otiven. Die heute für die Gruben

förderung in Betracht kommenden Lokomotivarten sind: B re n n s to f f - ,  
e le k tr is c h e  und D ru c k lu f t-L o k o m o tiv e n . Die elektrischen Lokomo
tiven können wiederum solche mit Stromzuführung von außen (F a h rd ra h t-  
L o k o m o tiv e n ) oder m it einem bestimmten Stromvorrat (A k k u m u la to r-  
L o k o m o tiv en ) sein. 'Von diesen verschiedenen Maschinen fährt nur die 
Fahrdraht-Lokomotive unter stets gleichen Bedingungen, während bei den 
drei anderen Bauarten der Kraftvorrat während der Fahrt abnimmt und von 
Zeit zu Zeit bei der Brennstoff-Lokomotive durch einfache Auffüllung, bei 
der Akkumulator- und Preßluft-Lokomotive auf maschinellem Wege ergänzt 
werden muß.
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Der gegenwärtige Stand der Verwendung der verschiedenen Lokomotiv- 
arten im Ruhrkohlenbergbau zeigt folgende Zusammenstellung1):

Grubenlokomotive« Beförderte Jahresleistung

Kohle insgesam t einer
Lokomotive

Gattung Zahl t Nutz-tkm Nutz-tkm

Fahrdraht-Lokom otiven 881 26748979 77386717 878-10
D ruckluft-Lokom otiven 624 14983629 27756770 44482
Benzol-Lokomotiven 721 13826248 23038-199 31954
Akkumulator-Lokom . . 55 1326006 3743053 68058

z u s . 2281 56884862 131925039

80. —  B rennstoff-Lokom otiven. Bei diesen Lokomotiven, die von 
der G a s m o to re n fa b r ik  D e u tz  eingeführt sind und heute außerdem auch 
von der M o to re n fa b r ik  O b e ru rse l bei Frankfurt a. M., von der R u h r-  
th a le r  M a sc h in e n fa b r ik  in Mülheim-Ruhr, von der Maschinenfabrik 
M o n ta n ia  in Nordhausen u. a. gebaut werden, wird ein flüssiger, leicht 
vergasbarcr Brennstoff benutzt, der durch feine Zerstäubung in Gas
form gebracht, dann mit Luft gemischt und in einem Explosionsmotor durch 
elektrische Zündung verbrannt wird. Sie bestehen demgemäß in der H aupt
sache aus einem Viertaktmotor — auf dessen Bau im einzelnen hier nicht 
eingegangen werden kann — mit magnet-elektrischer Zündvorrichtung und 
Regler, ferner aus einem Benzinbehälter und einer das Benzin zum Ver
gaser führenden Pumpe, sowie endlich aus einem Kühlwasserbehälter, der 
das zum Kühlhalten der Zylinder und Kolben notwendige Wasser enthält. 
Als Brennstoffe werden verwandt:

1. Benzin, durch Destillation von Erdöl gewonnen, Siedepunkt zwischen 
70° und 120°; spez. Gewicht ca. 0,70; Preis etwa 28 M je 100 kg;

2. Benzol (C6H6), als Nebenerzeugnis bei der Steinkohlenverkokung ge
wonnen; Siedepunkt 80,4°; spez. Gewicht 0,88; Preis etwa20 M je 100 kg;

3. Spiritus, in der Regel nur in Mischungen mit Benzol benutzt (z. B. 40°/o 
Spiritus, 60°/0 Benzol); Preis etwa 30 Jl je 100 kg.

Bevorzugt wird Benzol, das von der heimischen Industrie geliefert wird 
und gut geeignet ist. Spiritus ist schwieriger zu behandeln und Benzin zu 
teuer, da es durchweg vom Auslande bezogen werden muß.

Die Eigenart des Verbrennungsmotors nötigt zu gewissen Besonderheiten 
in der Bauart der Lokomotiven. Zunächst kann dieser Motor seine Kurbel 
immer nur in derselben Richtung drehen. Das Vor- und Rückwärtsfahren 
mit der Lokomotive kann daher nur durch Einschaltung besonderer Getriebe 
mit Hilfe von ausrückbaren Kuppelungen ermöglicht werden, die für Vor- 
und Rückwärtsfahrt verschieden eingestellt werden.

Ferner macht der Viertakt, bei dem erst auf jeden vierten Hub ein Antrieb 
erfolgt, ein schweres Schwungrad zum Ausgleich der Massen kräfte erforder

l ) G lückauf 1920, N r. 28, S. 551; G u n d o r lo c h :  V ergleichsgrundlagen 
fü r die verschiedenen A rten  der G rubenlokom otivförderung. — Vgl. auch G lück
auf 1922, Nr. 20 u. f., S. 589 u. f.; G u n d e r lo c h :  D er S tand der Grübenloko- 
m otivförderung im  R uhrbezirk .
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lieh. Auch ist das Anlassen, da der Motor dann noch keinen Brennstoff 
hat, etwas umständlich, weshalb man bei kleineren Stillständen der Lokomo
tive den Motor durchlaufen läßt und nur das Getriebe abschaltet.

Besondere Vorsichtsmaßregeln erfordert die Feuergefährlichkeit der 
flüssigen Brennstoffe sowohl bei der Ergänzung des Brennstoffvorrates wie 
auch bei der Bauart des Motors und der Lokomotive. In ersterer Hinsicht 
wird z. B. vom Oberbergamt D o r tm u n d  die unlösbare Verbindung des 
Behälters mit der Lokomotive verlangt. Die Überfüllung der Flüssigkeit 
in diesen erfolgt dann aus einem zur Füllstelle gefahrenen Tankwagen (der 
auch ein gewöhnlicher Grubenwagen mit einem Behälter sein kann). Und

Abb. 474. Henzollokoinotive der R u h r t h a le r  M a s c h in e n f a b r ik  zu Mülheim-Ruhr.

zwar kann man sich dabei nach R u s s e ll1) der Vermittelung von Kohlensäure 
bedienen, die aus einer Stahlf'lasche geliefert wird. Einfacher ist aber die 
Verwendung einer gewöhnlichen Flügelpumpe nach dem Verfahren der Fabrik 
D e u tz 2) mit Hinzufügung einer Rücklaufleitung, die den etwa zuviel ein
gepumpten Brennstoff dem Hauptbehälter wieder zuführt, um ein Überlaufen 
zu vermeiden. Der Überfüllraum muß, da sich in ihm entzündliche Dämpfe 
entwickeln können, gut bewettert werden. — Die Sicherheitsvorkehrungen 
am Motor bestehen in dem Schutz der Luftansauge- und der Auspufföffnung. 
Beide dürfen Stichflammen, wie sie durch Früh- oder Spätzündung entstehen 
können, nicht nach außen treten lassen und werden daher mit Sieb- oder 
Plattenschutz u. dgl. versehen. Außerdem läßt man die Ansaugeöffnung 
(„Ansaugetrompete“ ) jetzt nicht mehr im Gehäuse der Lokomotive münden, 
wo sie s ta tt Luft leicht ein entzündliches Gasgemisch ansaugen kann, sondern 
führt sie nach außen. Das auspuffende Verbrennungsgas wird neuerdings durch 
Wassereinspritzung gekühlt und durch ein Filter von Eisendrehspänen u. dgl.

*) G lückauf 1907, N r. 17, S. 493; K u s s e l l :  Dio V erhütung der B rand
gefahr bei Benzol-Grubenlokom otiven.

2) G lückauf 1908, N r. 38, S. 1250; B o y l in g :  SicherheitsV orrichtungen 
zum U m füllen des Brennstoffes fü r Benzin-Lokomotiven.
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geleitet; mau erzielt dadurch nicht nur Schlagwettersicherheit, sondern macht 
auch die Verbrennungsgase und ihren lästigen Geruch großenteils unschädlich.

Eine Vorstellung von der Bauart derartiger Lokomotiven gibt Abb. 474, 
die eine Lokomotive der R ü h r th a le r  M a s c h in e n fa b r ik  darstellt1). Das im 
Behälter a mitgeführte Benzol fließt durch die Leitung l  dem Vergaser- und

Mischventil c zu, um durch die elektrische 
Abreißzündung d entzündet zu werden, 
wodurch der Kolben e nach rechts ge
trieben wird. Im folgenden Arbeitshub 
tr i t t  das verbrannte Gemisch durch das 
Auslaßventil /  und die Auspuffleitung g in 
den Behälter li und aus diesem unter Be
rieselung mit Wasser ins Freie. Das Kühl
wasser umfließt, aus dem Behälter I: 
kommend, den Zylinder und die Ventile 
und wird durch eine kleine Pumpe im 
Kreislauf zurückgeführt. Die auf den 
Kolben ausgeübte Kraft wird durch die 
Druckstange l und die Getriebe 1—0 auf 
die Kettenscheibe 7 übertragen, von wo 

aus durch die Laschenkette m  die Kettenscheiben 7a und 7b und damit 
die beiden Kadachsen bewegt werden. Zur Umschaltung auf Vor- 
und Rückwärtsfahrt dient das Handrad q, das mittels des Gabelstückes p 
und der Achse n  auf die beiden Kuppelmuffen 0 1 und 0 2 wirkt und 
damit einmal die Stirnräder 1, 2, 4, 5 und 6 (vgl. auch 475a) und das

andere Mal die Stirnräder 1, 2. 
3 und 6 (vgl. auch Abb. 475b) 
zusammen schaltet, so daß bei 
Rechtsgang des Kolbens e die 
Drehung der Kettenscheibe 7 im 
ersteren Falle entgegen der Rich
tung, im letzteren Falle in der 

Abb. 476. Strom weg und Streuströme t>- i a i m  • r i a
bei Förderung m it Fahrdraht-Lokomotiven. Richtung des Uhrzeigers erfolgt.

r ist eine Hand-, s eine Fußbremse. 
Der Brennstoffverbrauch schwankt für 1 Nutz-tkm zwischen etwa 0,05 

und 0,09 leg, für 1 PS-Stunde (s. Ziff. 78, S. 391) des Motors zwischen 0,2 
und 0,4 kg. Der entsprechende Kostenbetrag ist je nach den Brennstoffen 
und ihren Marktpreisen ziemlich verschieden und kann jo tkm für Benzin 
mit 1,9—2,5 4 ,  ihr Benzol mit 1,4—1,8 4 > .je PS-Std. mit 8—10 4  bzw. 
(5—7 4  angenommen werden.

Die Lokomotiven werden meist für Leistungen von 8, 12 oder 16 PS 
gebaut. Sie entwickeln mäßige Geschwindigkeiten (1,5—3 m, meist nur 
2 in). Als Beispiel für die Abmessungen sei erwähnt, daß eine 12 PS-Lokomo- 
tive etwa 3,5 m lang, 0,9 m breit und 1,5 m hoch ist und mit Brennstoff- und 
Wasserfüllung 5 t wiegt.

L E in Bild einer D eutzer Benzollokomotive is t in der zweiten Auflage, 
S. 375, wiedergegeben.

a b

Abb. 475. Umschaltung: auf Vonviirts- 
gang (V.) und Rückwärtsgang (R.) für 

UrcnnstofHokomotiven,



D ie  S ti-e e k e n fö rd e ru n g . 395

81. —  F alirdralit-L okom otiven . Bei den Fahrdraht-Lokomotiven erfolgt 
die Stromabnahme in der bei den Straßenbahnen üblichen Weise durch 
Bügel (Abb. 479) oder Bollen, die mittelst eines Hebels oder eines Parallelo- 
grammgerüstes (Abb. 479) durch Federkraft gegen den Draht gedrückt 
werden; außerdem kommen auch Schleifschuhe und söhlige Schleifhcbel 
oder „Ruten“ 1) für Stromabnahme neben den Schienen in Betracht. Es 
muß dabei Rücksicht auf die Umkehrung der Fahrrichtung genommen 
werden, die namentlich beim Vcrschicbebetrieb öfter notwendig wird. Am 
einfachsten ist in dieser Hinsicht der ParaUelogrammbügel; mit dem sowohl 
vorwärts- als rückwärts gefahren werden kann, während der einfache Schleif
bügel und die Rolle herumgedreht werden muß und der Schleifschuh kipp
bar und in doppelter Anordnung angebracht wird, so daß ein Schuh zum 
Vorwärts-, der andere zum Rückwärtsfahren dient. Zur Vermeidung von 
schlagwettergefährlichen, stärkeren Funken werden vielfach mehrere Strom
abnehmer angeordnet, so daß beim Abspringen des 
einen oder anderen der Hauptstrom noch nicht 
unterbrochen wird.

Die Rückleitung erfolgt wie bei den 
elektrischen Bahnen über Tage durch die 
Schienen, die zu diesem Zwecke an den Stößen 
durch besondere, stromleitende Verbindungen 
überbrückt sind. Der eine Pol der Dynamo
maschine (s. Abb. 476) ist also an die Erde 
angeschlossen und steht hierdurch bei II  mit 
dem Ende der Schienenleitung in Verbindung, 
während die Lokomotive in ihrer jeweiligen 
Stellung bei I den Stromschluß zwischen der 
Ober- und der Schienenrückleitung herstellt.

Der Fahrdraht für die Lokomotiven wird an' Isolatoren befestigt. 
Diese werden bei gutem Gebirge einfach in die Kappen der Zimmerung 
eingeschraubt. Einen zweckmäßig gebauten Isolator zeigt Abb. 477 in der 
Ausführung (fcs E le k tro w e rk e s  D ü m p e lm a n n  in Essen. Der Draht a 
wird mit Hilfe eines Bronzehalters 6 von einem Schraubenbolzen c 
getragen, der mit einem Sechskant d hinter den mit grobem Gewinde in 
die gußeiserne Hülse /  eingeschraubten Porzellaneinsatz e faßt, wobei
die Isolierung gegen die Aufhängung durch die eingelegte Isolierplatte (j
gesichert wird. Diese Befestigungsart ermöglicht rasche Anbringung und 
bequeme Auswechselung.

Wiehtigfiir die Aufhängung sind die Sicherheitsvorschriften des V erb an d es  
D e u ts c h e r  E le k t r o te c h n ik e r ,  wonach für die Oberleitung bei Nieder
spannung (unter 250 Volt) ein Abstand von mindestens 1,8 m, bei Hoch
spannung (über 250 Volt) ein solcher von mindestens 2,3 m über der Schienen
oberkante innezuhalten oder sonst ein besonderer Fahrweg für die Leute 
neben den Gleisen anzulegen ist. Bei Rollen- und Schleifschuhabnehmern 
kann außerdem die Gefahr wesentlich dadurch eingeschränkt werden, daß

1) G lückauf 1910 N r. 26, S. 983' S p a c k e lo r :  Schutzm aßnahm en gegen
die B erührung  der F ahrd räh te  elektrischer G rubenbahnen.

b a

Abb. 477 a und b. Fahrdraht- 
Aufhängung bei elektrischer 

Lokomotivförderung.
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die Leitung durch seitlich angebrachte Holzbretter gegen zufällige Berührung 
abgeschlossen wird1).

Da die dauernde Sicherung des vorgeschriebenen Abstandes bei druck- 
haftem Gebirge schwierig wird, so werden hier Befestigungsarten mit nach
stellbarem Abstand bevorzugt. Abb. 477 a zeigt eine derartige Befestigung, 
bei der die beiden Laschen lx l2 mit Hilfe der in ihnen angebrachten Schrauben
löcher gegeneinander versteckt werden können, so daß Senkungen der Firste 
oder Quellen der Sohle bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden 
können. In anderen Fällen hat man sich auch genötigt gesehen, die Drähte an 
Querdrähten aufzuhängen, die an besonders aufgestolltcn Jöchern gespannt 
wurden, so daß kein Zusammenhang mit der Zimmerung bestand.

Neuerdings hat man der Rückleitung durch die Schienen besondere Auf
merksamkeit zuwenden müssen. Von einer gut leitenden Schienenverbindung 
für die Rückleitung des Stromes hängt nämlich nicht nur die Wirtschaft
lichkeit des Lokomotivbetriebes, sondern auch der Schutz der Nachbarschaft

gegen die „vagabundierenden“ oder „Streu- 
| § j ! |  ströme“2) ab, die bei mangelhafter Ver-

fn  / ,  bindung der Schienen in das Gebirge aus-
»'••U, ) treten und sich in der Nachbarschaft in

=s?irSEf Spannungsunterschieden zwischen dem Ge-
’-k— birge und den verschiedenen am Stoße ver-

Abb. 478. Laschenverblndun* nach lagerten Rohrleitungen und eisenbewehrten
b  r un n e n b  u s c h  für elektrische Kabeln und zwischen diesen unter sicli äußern 

üokomoti*fouicrmitf. können. Man hat verschiedentlich Spannungen
bis zu 6 —10 Volt feststellen können. Der

artige Spannungen können einerseits zu Funkenbildungen führen und dadurch 
schlagwettergefährlich werden, anderseits bei nicht sehr sorgfältig verlagerten 
Leitungen für die elektrische Schießarbeit das vorzeitige Losgehen der Schüsse 
veranlassen, da die meisten Zünder nur wenige Volt Spannung benötigen.

Abb. 47G veranschaulicht die Entstehung solcher Streuströme bei gleich
mäßigem Übergangswiderstand in den einzelnen Stoßverbindungen. Bei 1 
tr i t t  ein Teil des Rückstromes mit einem Spannungsunterschied von 5 Volt 
in das Gebirge aus, um bei I I  m it einem gleichen, aber entgegengesetzten 
Spannungsunterschied in die Schienen zurückzufließen.

Abhilfe kann hier einmal durch möglichst sorgfältige Verbindung der 
Schienen und anderseits durch regelmäßige Verbindung der Rohrleitungen 
usw. mit den Schienen (etwa alle 250 m) geschaffen werden. Das erste Hilfs
mittel stößt auf die Schwierigkeit, daß die früher gebräuchlichen Kupfer
verbindungen bei Ausbesserungsarbeiten entwendet, auch durch entgleisende 
Wagen abgefahren werden können; auch wird vielfach bei Ausbesserungs
arbeiten die Schienenverbindung vergessen oder nicht ordnungsmäßig aus
geführt. Eine diese Übelstände vermeidende Schienenverbindung ist die in 
Abb. 478 dargestellte von B ru n n e n b u sc h . Sie besteht aus einer gewöhnlichen 
eisernen Schienenlasche, die mit einer größeren Anzahl von Spitzen versehen

*) N äheres s. G lückauf 1922, Nr. 8, S. 221 u. f.; V o g e l:  G efahren in  
elektrischen Lokom otivförders trecken u n te r Tage und ih re  V erhütung.

2; G lückauf 1916, N r. 44, S. 925 u. f.; A lv e n s l e b e n :  Die beim B e
triebe elek trischer G rubenbahnen m it O berleitung auftretenden  S treuström e usw.
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ist. Diese vermitteln den Stromübergang mit genügender Sicherheit, da auch 
bei Verbiegungen von Laschen und Schienen immer eine ausreichende An
zahl von Spitzen anliegen wird. In dieser Lasche ist also die mechanische 
und die Stromverbindung in einem Stück vereinigt.

Nach den Vorschriften des V e rb a n d e s  D e u ts c h e r  E le k t r o te c h n ik e r  
müssen in nicht zu großen Abständen Einrichtungen vorgesehen werden,

Abb. 479.
Elektrische Fahrdraht-Lokomotive der A l l g e m e i n e n  E l e k t r i z i t ä t s g e s e l l s c h a f t ,  Berlin 

für Gleichstrom, mit Parallelogrammbügel.

die es gestatten, die Oberleitung stromlos zu machen. Das kann von einer 
Zentralstelle oder auch von der Lokomotive aus geschehen.

Für den A n tr ie b  können alle Stromarten verwandt werden; doch hat 
der Gleichstrom im wesentlichen das Feld behauptet, da er niedrige Span
nungen und eine bequeme Stromabnahme ermöglicht und der Gleichstrom
motor günstige Eigenschaften für den Lokomotivbetrieb besitzt, indem er 
beim Anlaufen geringe Geschwindigkeit m it großer Anzugkraft vereinigt, 
bei der späterhin ausreichenden geringeren Zugkraft aber größere Geschwindig
keiten ermöglicht. Allerdings macht der Gleichstrom, da die elektrischen 
Kraftwerke in der Kegel Drehstrom liefern, dessen Umformung erforderlich, 
doch sind die Umformer neuerdings wesentlich vereinfacht worden. Neben 
den Einanker-Umformern kommen heute auch Quecksilberdampf-Gleich
richter in Betracht.
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Drehstrom erfordert 3 Drahtleitungen, also größere Anlage- und Unter
haltungskosten, und schließt außerdem die Stromabnahme durch die ein
fachen, widerstandsfähigen und betriebsicheren Bügel und Walzen aus. — 
Einphasiger Wechselstrom, der sich an und für sich gut für den Lokorno- 
tivbetrieb eignet und die Vorzüge des Gleich- und Wechselstromes großen
teils vereinigt1), hat sich nicht bewährt, da die Berührungsgefahr für ihn bei 
gleicher Spannung wesentlich größer ist als für Gleichstrom.

Für die Bauart von Fahrdraht-Lokomotiven gibt Abb. 479 ein Beispiel, 
die eine A.E.G.-Lokomotivc für Gleichstrom darstellt. Die Abbildung läßt 
die geringe Raumbeanspruchung der Lokomotive und den Schutz der empfind
lichen Teile durch einen kräftigen Stahlblechmantel erkennen.

Beim Anfahren ist eine große Stromstärke erforderlich, wogegen in voller 
Fahrt die Spannung zur Erzielung genügender Geschwindigkeit möglichst 
gesteigert werden muß. Man schaltet daher die beiden Motoren, deren jeder 
eine Radachse antreibt, für das Anfahren hintereinander, für die F ahrt da
gegen parallel.

Die Lokomotiven können für sehr hohe Leistungen gebaut werden. Im 
Minettebezirk z. B. hat man schon Lokomotiven für 112 PS in Betrieb ge
nommen2). Solche Kräfte können in keiner der anderen Lokomotiven bei 
unterirdischer Förderung untergebracht werden. Für den Stromverbrauch 
diene als Anhalt, daß eine Leistung von 1 Nutz-tkm in günstigen Fällen 
0,15 KW-Std., in ungünstigen Fällen 0,30 KW-Std. und darüber erfordert, 
was bei einem Preise von 4 ^  je KW-Std. einen Kostenbetrag von nur 0,0 
bis 1,2 je Nutz-tkm ausmacht.

82. —  A kkum ulato r-L okom otiven3). Die A k k u m u la to r -L o k o 
m o tiv en  erhalten ihren Strom aus einer mitgeführten Akkumulatorbatterie, 
die nach Erschöpfung durch eine Stromquelle neu aufgeladen werden muß. 
Um die Lokomotive nicht während der Ladezeit außer Betrieb setzen zu 
müssen, wird die Batterie lösbar auf ihr befestigt und nach Entladung ein
fach gegen eine frischgeladene vertauscht. Man erzielt dadurch gleichzeitig 
den Vorteil, daß man das Laden zu einer passenden Zeit, d. h. bei geringer 
son tiger Beanspruchung der Dynamomaschine, vornehmen und so die letztere 
gut ausnutzen kann. Eine zweckmäßige Wechselvorrichtung für die Batterien 
ist diejenige von B ö h m , die von der „ E le k tro m o n ta n a “ in Berlin gebaut 
wird4). Die Batterie ist hierbei auf Rollen gelagert und wird nur durch 
eine Sperrung festgehalten. Die Lokomotive fährt zum Zwecke des Batterie- 
wcchsels zwischen 2 ebenfalls mit Rollen ausgerüstete Tische. Durch eine 
Laschenkette, die zunächst über die Rollen der Lokomotive und des einen 
Tisches und sodann über die ersteren und die des anderen Tisches gelegt 
und durch eine Kurbel bewegt wird, zieht man zuerst die entladene

4) Vgl. G lückauf 1911, N r. -19, S. 1905; Dr. S ie m e n s :  D ie elektrische 
Lokom otivförderung m it einphasigem  W echselstrom  auf Zeche R o s e n -  
b lu m e n d e l l e .

2) G lückauf 1910, N r. 32, S. 1218; T i l l m a n n :  S treckenförderung 
u n te r Tage.

3) Vgl. auch Zoitschr. d. Ver. deutsch. Ing . 1922, N r. 4, S. 79; B o c k -  
m a n n :  F o rtsch ritte  in  der V erw endung von A kkum ulatoren.

4) G lückauf 1907, N r. 15, S. 437; B ö h m : Die elektrische S treckenför
derung  m it A kkum ulator-Lokom otiven auf Zeche M o n o p o l .
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Batterie auf den einen Tisch und dann die frischgeladene von dem anderen 
Tisch auf die Lokomotive, so daß diese nach Verriegelung der Batterie 
gleich wieder fahren kann.

Als Zahlenbeispiel für Akkumulator-Lokomotiven sei angeführt, daß eine 
Lokomotive von 16 PS eine Länge von 4 m, eine Breite von 0,95 m und eine 
Höhe von 1,5 m hat und rund 5 1 wiegt. Eine solche Lokomotive enthält in 
81 Zellen einen Kraftvorrat („Kapazität“) von 74 Amperestunden und kann 
bei einer Geschwindigkeit von 3 m und einer Förderung mit Zügen von je 
25 Wagen zu 500 kg bei mittleren Gefälleverhältnissen eine Wegstrecke von 
4—5 km zurücklegen, ehe eine frische Batterie eingewechselt werden muß.

Wegen der Empfindlichkeit der Akkumulatoren muß. für deren sorgfältige 
Behandlung, besonders in elektrischer Hinsicht, Sorge getragen werden; 
nur geschulte Leute sind damit zu betrauen. So darf z. B. für die Ladung 
der Batterie der eben erwähnten Lokomotive ein Strom von höchstens 37 Am
pere benutzt, bei ihrer Entladung ein solcher von höchstens 74 Ampere ab
gegeben werden. Auch darf die Entladung nicht zu weit, sondern höchstens 
bis auf 60—70°/o der Kapazität getrieben werden.

Die Lokomotiven werden in Stärken von 8 —20 PS gebaut. Ihr Kraft
verbrauch ist an sich wegen der Verluste im Akkumulator größer als der
jenige der Fahrdraht-Lokomotiven, doch scheint dieser Unterschied durch 
die Leitung- und Anfahrverluste bei den Fahrdraht-Lokomotiven wieder aus
geglichen zu werden.1). Die Stromkosten je KW-Std. sind niedriger, da für 
die Ladung der Akkumulatoren der Nachtstrom benutzt und daher das 
Kraftwerk vorteilhafter ausgenutzt werden kann.

Vereinzelt hat man, um den Lokomotivführer zu sparen, eine Förde
rung mit selbststeuernden Akkumulator-Lokomotiven eingerichtet2). Eine 
solche Lokomotive erhält vorn einen federnden Holzbiigel, der durch Hebel
getriebe auf die Kontrollerwalze einwirkt. Soll die Lokomotive an einer Kreu
zung usw. halten, so wird dort durch elektrische Übertragung ein Sperrhebel 
vorgelegt, gegen den der Bügel stößt und infolgedessen seine Feder zurück
drückt und den Motor stromlos macht. Nach Beseitigung des Hindernisses 
drückt die Feder den Bügel wieder vor und schaltet den Strom wieder ein.

Wegen der geringen Geschwindigkeiten, die bei solchem Verfahren nur 
zulässig sind, und wegen der schwierigen Regelung des Betriebes mit mehreren 
Lokomotiven eignen solche Lokomotiven sich nicht für größere Fördermengen.

83. —  Preß lu ft-L okom otiven . Während in Nordamerika bereits seit 
längerer Zeit Preßluft-Lokomotiven eingeführt sind, ist bei uns nach fehl
geschlagenen Versuchen.zu Anfang der 1890er Jahre erst vor 14 Jahren die 
erste derartige Förderanlage, und zwar auf den E m s c h e rs c h ä c h te n  des K öl
ner B e rg w e rk s v e re in s 3) in Betrieb gesetzt worden, hat aber wegen ihrer 
guten Bewährung bald Nachahmung gefunden. Eine solche Lokomotive be
steht aus einem Hauptluftbehälter von großen Abmessungen, der einen Vor

S. auch den S. 392 in  Anm.1) an zw eiter Stelle angeführten Aufsatz von 
G u n d e r lo c h ,  S. 653.

2) G lückauf 1911, N r. 38, S. 1483 u. f.; K e c k te n w a ld :  Führerlose 
A kkum ulator-Lokom otiven.

3J G lückauf 1908, N r. 48. S. 1685 u. f.: W in k h a u s :  Die D ruckluftför
derung  u n te r Tage auf den Schächten des K ö ln e r  B e r g w e r k s v e r e i n s .
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ra t von hochgespannter Preßluft enthält, einem kleinen Zwischenbehälter, 
der sog. „Arbeitsflasche“ , die die Luft mit dem zum Betrieb geeigneten 
Drucke 'aufnimmt, ehe sie dem Motor zuströmt, und diesem selbst, der 
die Achsen ähnlich wie bei einer Dampflokomotive antreibt.

Preßluft-Lokomotiven bauen: die B e r lin e r  M a sc h in e n fa b r ik  vorm. 
L. S c ln v a rtz k o p ff  in Berlin, die R u h r th a le r  M a sc h in e n fa b r ik

Abi). 480. Druckluftleitungen und Zwischenwärmer einer Preßluft-Lokomotive der 
D e u t s c h e n  M a s c h in e n f a b r ik ,  Duisburg.

S ch w arz  & D y c k e rh o ff  in Mülheim-Ruhr, A. B o rs ig  in Berlin-Tegel, 
die D e u tsc h e  M a sc h in e n fa b r ik  A.-G. in Duisburg u. a. Die Maschinen
fabrik S c ln v a r tz k o p ff  und die jetzt in die D e u ts c h e  M a s c h in e n fa b r ik  
aufgegangene Maschinenfabrik R. M eyer in Mülheim-Ruhr haben bereits in 
der ersten Hälfte der 1890er Jahre solche Lokomotiven hergestellt. Die wesent

lichen Züge der Bauart ergeben 
sich ' aus der schematischen 
Darstellung einer D em ag - 
Lokomotive in Abb. 480. Die 
Preßluft wird aus dem (nicht 
mit abgebildeten) Hochdruck
behälter durch das Absperr
ventil a, das Druckminderungs
ventil b und das Rohr c in 
die „Arbeitsflasehe“ d geleitet 

,T .. , , . „ „ und strömt von dort aus durchAbb. 4SI a — c. Verschiedene Anordnung der Preßluft- .
behälter bei S c h w a r tz k o p ff-L o k o m o tiv e n . Clie Leitung 6, das Ventil /

und die Leitungg zu dem Hoch
druckzylinder Z v  um nach Ausnutzung in diesem dem Zwischenwärmer i 
und duich die Leitung k dem Niederdruckzylinder Z 2 zugeführt zu werden 
und schließlich durch die Leitung l und die Saugdüse m  ins Freie zu 
strömen. In Bedarfsfällen kann auch durch das Ventil n und die Leitung o 
frische Luft unmittelbar in den Niederdruckzylinder geleitet werden.

Die Vorratsbehälter (F in Abb. 481) wTerden jetzt, nachdem man sich an
fänglich mit einem Druck von 50 Atm. begnügt hatte, meist für einen Druck 
von 120 bis 170 Atm. gebaut. Je nach dem Streckenquerschnitt werden die 
Lokomotiven je m it einem oder mit mehreren (bis zu 9) Behältern aus
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gerüstet. Durch die Unterteilung des Behälters wird das Gewicht nicht 
erhöht, da die kleineren Behälter wegen ihrer geringeren Beanspruchung 
dünnwandiger sein können. An Stelle der früheren genieteten werden jetzt 
nahtlos gezogene Behälter verwandt. Die Arbeitsflusche d (Abb. 480) erhält 
Preßluft, die durch das Druckminderungsventil l  auf 12—15 Atm. gebracht 
worden ist. Sie besteht ebenso wie der Zwisehenwärmer i  aus einem Zylinder 
mit einem Einsatz von vorn und hinten offenen Rohren, durch die während 
der Fahrt, warme Grubenluft streicht und so die durch die Entspannung abge- 
kiihlte Luft wieder anwärmt; diese Luftbewegung wird durch die Saugwirkung 
der Düse m begünstigt. Diese Vorwärmung in der Arbeitsflasche sowie die 
Zwischenwärmung zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder ermöglichen 
weitgehende Ausnutzung der Entspannung der Preßluft ohne Eisbildung.

Abb. 482. S c  h w a r t z k ö p f f s e h e  Preßluftlokomotive im zerlegten Zustande.

Die äußere Ansicht einer S ch w artzk o p ffsch en  Lokomotive liefert 
Abb. 482, die den Rahmen mit dem Antrieb, die 3 Luftflaschen und den 
Führersitz erkennen läßt. Das Getriebe wird jetzt stets außen angeordnet, um 
es gut überwachen und bequem ausbessern zu können, ohne dabei zu große 
Ansprüche an die Spurweite der Lokomotive stellen zu müssen. Die 
gute Bewährung der Lokomotiven mit doppelter Expansion und natürlicher 
Zwischenwärmung hat neuerdings auch zur Verwendung von Lokomotiven 
mit dreifacher Expansion, also 3 Zylindern und 2 Zwischenwärmern, ge
führt, die den Erwartungen bezüglich des geringeren Luftverbrauches 
entsprochen haben, allerdings wegen ihres verwickelteren Baues größere 
Sorgfalt in der Behandlung erfordern.

Die Maschinenfabrik B o rs ig  baut auch (Abb. 483) Lokomotiven mit 
2 Führersitzen, vorn und hinten, um bei Rückwärtsfahrt den Führer ohne 
Drehung der Lokomotive stets an der richtigen Stelle zu haben.

Eine größere Preßluftlokomotive ist etwa 4 m lang, 0,9 m breit und 1,6 m 
hoch. Sie hat ein Gewicht von rund 7—7,5 t  und vermag bis zu 900 kg Zug
kraft am Haken auszuüben und bis zu 4 m Geschwindigkeit zu entwickeln, 
also eine Nutzarbeit im Höchstbetrage von 48 PS zu leisten, womit sie die 
Benzol- und Akkumulator-Lokomotiven wesentlich übertrifft.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde H, 3. u .4. Aufl. 26
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Der Gesamtinhalt der Behälter beträgt 1300—15001, was bei 150 Atm. 
Anfangsdruck einem Vorrat von 195—225 cbm Luft von atmosphärischer 
Spannung entspricht. Die Arbeitsflasche hat 40—501 Inhalt. Mit einer 
Behälterfüllung kann die Lokomotive etwa 90 tkrn leisten. Doch wird der 
Wirkungsgrad bei einem Sinken des Luftdruckes unter den gewöhnlichen 
Betriebsdruck sehr gering, so daß es richtiger ist, durch rechtzeitige Auf
füllung stets die Erhaltung des vollen Betriebsdruckes im Hochdruckzylinder 
zu ermöglichen. Zum Zwecke dieser Ergänzung des Luftvorrates läßt man 
die Lokomotive nach jeder Rückkehr zum Schachte zur Füllstelle fahren. 
Auch können bei größeren Entfernungen noch im Felde Füllstellen ange
ordnet werden, die dann das Fahren mit vollem Druck ermöglichen und 
außerdem Sicherheit dagegen bieten, daß eine Lokomotive etwa wegen

Abb. 483. B o r s ig s c h e  Preßluftlokomotive m it 2 Führersitzen.

zu stark gesunkenen Druckes auf der Strecke liegenbleibt. Diese letz
tere Gefahr ist allerdings nicht groß, da die Lokomotiven noch mit 4 Atm. 
1000 m ohne Zug fahren können.

An den Füllstellen werden bei stärkerer Förderung größere Preßluftvorräte 
in gruppenweise zusammengefaßten, nahtlos gezogenen Stahlbehältern unter
gebracht, die meist für einen Druck von 150—180 Atm. bemessen sind.

Um für den Abstand des Anschlußstutzens der Lokomotive vom Füll
stutzen einen gewissen Spielraum zu bieten, führt die Firma W. A liren d  
N achf. in Oberhausen die Füllrohre als Gelenkrohre aus, die um 1—2 m in 
der Streckenrichtung verschiebbar sind und in den Gelenken durch be
sonders eingesetzte „Patronen“ gedichtet werden.

Zur Erzeugung der Preßluft dient ein über Tage stehender, mehrstufiger 
Hochdruckkompressor. Der Kraftverbrauch der Preßluftlokomotiven ist, 
der geringen Wirtschaftlichkeit der Preßluft entsprechend, hoch. E r beläuft 
sich, am elektrisch angetriebenen Kompressor gemessen, auf etwa 0,7—1,2 
KW-Std. je Nutz-tkin.1)

84. —  V erg le ich  d e r versch iedenen  L okom otivarten . Die B e 
t r i e b s k r a f t  stellt sich im allgemeinen am billigsten bei der Fahrdraht-

1) G lückauf 1912, N r. 13, S. 509; B ü to w  und D o b b e l s t e i n :  Verglei
chende U ntersuchungen an Grubenlokom otiven.
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Lokomotive, am teuersten bei der Preßluft-Lokomotive. Bei der Benzol-Loko
motive nutzt der Motor allerdings die im Brennstoff enthaltene Kraft sehr 
gut aus, doch wird dieser Vorteil durch den hohen Preis der Brennflüssigkeit 
wieder ausgeglichen, während bei der elektrischen Lokomotive, wenn sie von 
einem größeren Kraftwerk gespeist wird, mit sehr niedrigen Stromkosten 
gerechnet werden kann. Von den beiden Arten von elektrischen Lokomotiven 
arbeitet bei gleichen Stromkosten die Akkumulator-Lokomotive allerdings 
an sich etwas teurer, da bei ihr wegen der doppelten Umformung des Stromes 
der Gesamtwirkungsgrad nur 40 bis 50°/o beträgt, gegenüber einem solchen von 
60—65°/o hei der Fahrdrahtlokomotive. Doch wirken, wie bereits auf S. 399 
angeführt wurde, die geringeren Leitungs- und Anfahrverluste ausgleichend. 
Auch kann der Ladestrom für die Akkumulatoren billiger berechnet werden.

Auch die B e tr ie b s ic h e rh e i t  ist bei der Fährdrahtlokomotive am 
größten. Einerseits ist diese nicht von einem abnehmenden Kraftvorrat 
abhängig und anderseits beansprucht sie wegen ihrer verhältnismäßig 
einfachen und kräftigen Bauart geringe Sorgfalt in der Unterhaltung 
und verursacht wenig Ausbesserungskosten. Auch die Preßluft-Lokomotive 
muß nach dieser Richtung hin günstig beurteilt werden, da ihr Getriebe 
kräftig und widerstandsfähig ist und der Motor auch bei weitgehender 
Abnutzung noch arbeitet. Die Gefahr des Liegenbleibens auf offener 
Strecke ist nach dem oben Gesagten bei ihr nur gering. Dagegen weist die 
Brennstoff-Lokomotive eine größere Anzahl bewegter Teile auf, die dem Ver
schleiß stark ausgesetzt sind und eine sorgfältige Behandlung und ausgiebige 
Schmierung erfordern. Auch nötigt die Feuergefährlichkeit des Brennstoffes 
zu besonderer Vorsicht. Bei der Akkumulator-Lokomotive ist auf ihre Empfind
lichkeit gegen mechanische Stöße und gegen unrichtige Ladung und E n t
ladung bereits aufmerksam gemacht worden; auch sie erfordert also eine 
vorsichtige Behandlung.

Vorteilhaft ist ferner bei der Fahrdraht-Lokomotive, daß sie einer E r
neuerung ihres Kraftvorrates nicht bedarf. Auch die Brennstofflokomotiven 
stehen in dieser Hinsicht günstig da, weil der Brennstoffvorrat für eine Schicht 
vollkommen ausreicht und nur von Zeit zu Zeit die Ergänzung des Kühlwasser
vorrates notwendig wird, die aber beim Vorhandensein einer Berieselungs
leitung an jeder beliebigen Stelle und bei jedem erzwungenen Stillstand der 
Lokomotive erfolgen kann. Bei der Preßluft- und bei der Akkumulator- 
Lokomotive dagegen erfordert die Erneuerung des Kraft Vorrates verhältnis
mäßig viel Zeit (vgl. Ziff. 90).

In der R a u m b e a n s p ru c h u n g  bestehen keine erheblichen Unterschiede, 
da alle Lokomotiven sich dem Streckenquerschnitt gut anpassen lassen. Die 
Fahrdraht-Lokomotive kann allerdings für sich selbst mit der geringsten Höhe 
auskommen, verlangt aber dafür eine ausreichende Streckenhöhe für die 
Drahtleitung, stellt also hinsichtlich der Höhe von allen Lokomotiven die 
größten Anforderungen. Die Preßluft-Lokomotiven sind wegen der Möglich
keit, ihren Querschnitt nach oben hin abnehmen zu lassen (vgl. Abb. 
481 b u. c), gegenüber den Akkumulator- und Brennstoff-Lokomotiven im 
Vorteil.

Den verschiedenen Vorzügen der Fahrdraht-Lokomotive steht als H aupt
nachteil die Abhängigkeit von dem Leitungsdraht gegenüber. Diese Leitung

2 6 *
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verteuert die Anlage bedeutend, verursacht in der Grube größere Schwierig
keiten hinsichtlich der Unterhaltung und der Berührungsgefahr, nament
lich bei druckhaftem Gebirge, ist schlagwettergefährlich und beeinträchtigt 
erheblich die bei der Lokomotivförderung sonst so vorteilhafte freie Be
weglichkeit. Diese Übelstände müssen sich besonders in Nebenstrecken 
bemerklich machen, da hier einmal die Kosten für die Drahtleitungen 
und für die Stromrückleitung wegen der geringeren Förderung schwerer 
ins Gewicht fallen und ferner die Schlagwettergefahr und der Gebirgsdruck 
im allgemeinen größer sind.

Bei der Akkumulator-Lokomotive ist trotz des gleichfalls elektrischen 
Antriebes eine Schlagwettergefahr kaum vorhanden, da Funken nur an den 
Motoren auftreten können, diese aber sich ganz in der Nähe der Sohle befinden 
und außerdem mit Schlagwetterschutz versehen werden können. — Auch bei 
den Brennstoff-Lokomotiven ist jetzt infolge der wesentlichen Verbesserungen 
hinsichtlich derFüllung und des Schutzes der Ansauge- und Ausblaseöffnungen 
die Feuer- und damit die Schlagwettergefahr nur noch sehr gering.

Ein nur der Brcnnstofflokomotive anhaftender Nachteil ist die Ver
schlechterung der Wetter durch die Entwicklung schädlicher Gase. Aller
dings sind die Verbrennungsgase bei ordnungsmäßigem Betrieb ungefährlich. 
Doch kann bei unrichtiger Einstellung des Gas-Luftgemisches eine nicht 
unbedenkliche Entwicklung von Kohlenoxyd stattfinden.

Beim Vergleich der L e is tu n g s fä h ig k e i t  nach Größe der Züge und Fahr
geschwindigkeit steht die Fahrdraht-Lokomotive an der Spitze. An zweiter 
Stelle folgt die Preßluft-Lokomotive. Brennstoff- und Akkumulator-Loko
motiven dagegen eignen sich nur für geringere Leistungen; untereinander 
sind sie nicht sehr verschieden.

Aus diesen Erörterungen folgt, daß in solchen Gruben, in denen mit langen 
Zügen gefahren werden kann und große Förderleistungen erzielt werden 
müssen, Fahrdraht^ und Preßluft-Lokomotiven den Vorzug verdienen. Von 
diesen sind wieder die ersteren für solche Gruben vorteilhafter, in denen in
folge großer Mächtigkeit der Lagerstätten die Förderung an wenigen Punkten 
gesammelt, also mit sehr leistungsfähigen Lokomotiven gefördert werden 
kann und die Herstellung und Unterhaltung hoher Strecken keine großen 
Kosten verursacht. Dagegen sind für Gruben mit geringmächtigen Lager
stätten und zersplitterter Förderung (vgl. Abb. 484c und d auf S. 407) Preß
luftlokomotiven angebracht. — Für kleine Fördermengen sind am besten 
Brennstoff-, nächst ihnen Akkumulator-Lokomotiven geeignet. Doch können 
beide auch in Gruben mit größeren Fördermengen vorteilhaft Verwendung 
finden, wenn die Verhältnisse die Zusammenstellung größerer Züge nicht 
gestatten. Für schlagwettergefährliche Gruben kommen in erster Linie 
Preßluft-, in zweiter Akkumulator-Lokomotiven in Frage, während Brenn
stoff- und Fahrdraht-Lokomotiven hier weniger geeignet sind.

5. Beurteilnng der Lokomotivförderung. Lokomotivbetrieb.
85. —  V ergleich zw ischen Lokomotivförderung und Förderung 

m it endlosem Zugm ittel. Vor der Förderung mit Seil oder Kette ohne 
Ende hat die Lokomotivförderung zwei wertvolle Eigenschaften voraus, 
nämlich ihre Anpassungsfähigkeit an die Betriebsverhältnisse und die ver-
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ringerte Bedeutung von Betriebstörungen. A n p a ssu n g s fä h ig  ist diese 
Förderart wiederum in doppelter Hinsicht. Einmal kann man mit allmählich 
zunehmender Fördermenge und -länge mehr und mehr Lokomotiven ein
stellen und bei allmählichem Übergang der Förderung von einer höheren 
auf eine tiefere Sohle die Maschinen nach und nach auf die letztere herüber
nehmen; ebenso kann die G röße der einzelnen Maschinen dem Bedarf 
angepaßt werden. Es verringern sich dadurch die Verzinsungs- und die 
laufenden Betriebskosten. Und zweitens können Zweigstrecken, die eine für 
feststehende Maschinen zu geringe Fördermenge liefern, mit Lokomotiven 
noch vorteilhaft bedient werden, indem man z. B. nur einmal in der 
Schicht eine Lokomotive hineinfahren läßt. B e tr ie b s tö ru n g e n  an der 
Maschine aber, die bei feststehenden Maschinen sogleich den ganzen Betrieb 
lahmlcgen, erfassen hier immer nur eine verhältnismäßig kleine Fördermenge 
und lassen sieh überdies, wenn sie ernsterer Natur sind, durch Einstellung 
einer Aushilfsmaschine leicht belieben.

Ein wesentlicher Vorzug der Lokomotivförderung ist ferner ihre Unab
hängigkeit von Krümmungen, deren Durchfahrung weder besondere Vor
kehrungen erfordert noch auch Schwierigkeiten verursacht. Dadurch 
entfällt nicht nur die vielfach lästige Notwendigkeit, alle Hauptförder
strecken nach Möglichkeit schnurgerade aufzufahren, sondern es wird 
auch die Befahrung von Zweigstrecken aller Art ohne weiteres ermöglicht. 
Außerdem gestattet die Lokomotivförderung eine größere Geschwindig
keit (3—5 m/Sek.), weil keine Ankuppelung von Wagen während der 
Bewegung stattfindet und die Schienenbahn schon wegen des Gewichtes 
der Lokomotiven so sorgfältig ausgeführt und unterhalten werden muß, daß 
größere Geschwindigkeiten unbedenklich sind. Dadurch werden Wagen und 
Lokomotiven bedeutend besser ausgenutzt, so daß man mit einer geringeren 
Wagen- und Lokomotivenzahl auskommt. Dazu kommt noch, daß Verschieden
heiten im Gefälle keine Schwierigkeiten machen und insbesondere auch Ver
schiebungen des Gefälles während des Betriebes durch Quellen der Sohle 
nicht von erheblicher Bedeutung sind. Auch ist für viele Fälle die Möglich
keit der Mannseliaftsförderung mit Hilfe von Lokomotiven (Ziff. 89) von 
großer Bedeutung.

Für die Bergewirtschaft bietet die Lokomotivförderung den großen Vorteil, 
daß die Betriebsleitung den einzelnen Bremsberg- und Stapelanschlägen die 
erforderlichen Bergewagen zwangsläufig zuführen lassen kann, wogegen 
bei Seil- und Kettenförderungen ihre Entnahme in das Belieben der einzelnen 
Anschläger gestellt ist. Infolgedessen ist die Einführung der Lokomotiv
förderung durch den allgemeinen Übergang zum Abbau mit Bergeversatz, 
insbesondere durch den großen Bedarf an „fremden“ Bergen, wie er den 
Rutsehenbau kennzeichnet, wesentlich gefördert worden.

Diese Vorzüge kommen allerdings nicht bei allen Lokomotiven in gleichem 
Maße zur Geltung. Vielmehr ergeben sich bei den Fahrdraht-Lokomotiven 
ähnliche, wenn auch geringere, Schwierigkeiten wie bei der Seilförderung. 
Die Förderung aus Nebenstrecken kann hier wegen der notwendigen Ver
legung voii Drahtleitungen nicht bei beliebig kleinen Fördermengen erfolgen, 
und die Unterhaltung der Leitungen sowie ihre Erhaltung in der richtigen 
Höhenlage verursacht bei quellendem Liegenden erhebliche Übelstände.
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Aber auch für die anderen Arten von Lokomotiven sind gewisse Nachteile 
nicht zu verkennen. Zunächst macht das große Gewicht der Maschinen 
schwere und teure Schienen und Schwellen erforderlich. Auch erhöht dieses 
mitzubewegende tote Gewicht der Lokomotive den Kraftbedarf nach 
Ziff. 78 wesentlich. Nachteilig ist ferner der Verschiebebetrieb an den An
schlagspunkten, da die Lokomotivförderung gewissermaßen „stoßweise“ 
arbeitet und die Ansammlung größerer Wagenmengen an diesen Stellen mit 
sich bringt. Dieser Verschiebebetrieb erfordert größeren Raum für besondere 
Gleisanlagen sowie andere Vorkehrungen, legt auch größere Wagenmengen 
als Wechselwagen fest und drückt so die Wagenersparnis durch die größere 
Fördergeschwindigkeit w eder herab. Zudem stellen die Lokomotiven an die 
Breite (und teilweise auch an die Höhe) der Förderstrecken größere Anforde
rungen als die Pferde- und Seilförderung. Ferner darf nicht übersehen werden, 
daß die größere Fördergeschwindigkeit nicht nur m ö g lic h , sondern auch 
n o tw e n d ig  ist. wenn die Ausgaben für Lokomotiven und Führerlöhne nicht 
zu groß werden sollen, und daß diese Geschwindigkeit den Betrieb gefähr
licher macht.

Für die Bergeförderung ins Feld steht dem vorhin gewürdigten Vorzug 
der Lokomotivförderung der Nachteil gegenüber, daß in allen Fällen, wo 
nicht geschlossene Bergezüge den einzelnen Anschlägen zugeführt werden 
können, sich der unwirtschaftliche Betrieb des Abhängens einzelner Gruppen 
von Bergewagen und dementsprechend der unvollkommenen Ausnutzung 
der Lokomotiven (s. Ziff. 87) ergibt.

86. —  Abgrenzung der Anwendungsgebiete der Lokom otiv- und 
Seilförderung. Am einfachsten lassen sich die Förderarten mit feststehenden 
und beweglichen Maschinen mit Hilfe der schematischen Zeichnungen in 
den Abbildungen 484a— e vergleichen. Eine Förderung nach Abb. 484a, 
bei der es sich um die Fortschaffung einer durch den blinden Schacht li ans 
einer besonderen Flözgruppe gehobenen größeren Fördermenge zum Haupt- 
schaclite s handelt, ist für die Förderung mit endlosem Zugmittel wegen des 
Fehlens von Krümmungen nicht ungünstig, bringt aber, da keine Zwischen
anschläge vorhanden sind, ihre besonderen Vorzüge nicht zur Geltung. Hier 
würde auch eine Lokomotivförderung sehr günstig arbeiten können, weil 
die Maschinen glatt durchfahren, also ihre Geschwindigkeit voll ausnutzen 
können und die durch den Verschiebebetrieb bedingten Gleisanlagen und 
Betriebserschwerungen auf das denkbar geringste Maß herabgedrückt sind. 
Namentlich wenn nur geringe oder zeitlich stark wechselnde Fördermengen 
auf solche Längen zu fördern sind, ist die Lokomotivförderung vorzuziehen. 
Denn dann kann man sich durch Zahl und Stärke der Lokomotiven der Förder
leistung gut anpassen, wogegen die Ausgaben für ein Seil wegen der geringen 
Ausnutzung schwer ins Geweht fallen. Bei den Förderungen nach Abb. 484J, 
c und d handelt es sich um solche mit Zwischenanschlägen. Und zwar liegen 
die Verhältnisse in Abb. 484& so günstig wie nur möglich für die Seil-, da
gegen ungünstig für die Lokomotivförderung. Infolge der Geradlinigkeit der 
Strecke nämlich ist der Seilverschleiß sehr gering. Die vielen Zwischen
anschläge zeigen die Fähigkeit der Seilförderung zu deren Bedienung in 
hellem Lichte, während die Löhne für die Bedienung an diesen Stellen weg
fallen, da als „Zubringer“ Stapelschächte dienen und die Anschläger für



D io  S tre c k e n fö rd e ru n g . 407

diese gleichzeitig das An- und Abkuppeln der Wagen besorgen. Lokomotiv
förderung dagegen würde sich hier nicht bewähren können. Denn entweder 
müßten die einzelnen Maschinen an jedem Anschlag halten, um leere Wagen 
abzugeben und auf der Rückfahrt volle Wagen mitzunehmen; sie würden 
dann hinsichtlich der Geschwindigkeit sowohl wie der Förderlast nur sehr 
schlecht ausgenutzt werden. Oder jede Lokomotive müßte bei jeder Fahrt
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Abb. 4Sla—e. Schematische Darstellung verschiedener Verhältnisse 
bei der Streckenförderung. (Die Krenzchen bezeichnen die Anschläge.)

nur einen Anschlag bedienen. Dann würden aber an allen Anschlägen besondere 
Verschiebebahnhöfe eingerichtet und größere Wagenzüge angesammelt werden 
müssen, und es würde sich außerdem ein verwickelter und schwer zu regelnder 
Betrieb ergeben.

Ungünstiger für die Seil- und günstiger für die Lokomotivförderung ge
stalten sich die Verhältnisse nach Abb. 484c und d. In Abb. 484c münden 
auf eine Richtstrecke Abteilungsquerschläge als Zubringer. Es ergeben sich 
so allerdings in den letzteren größere Fördermengen, die den Betrieb be
sonderer Seilbahnen für sie lohnend machen können, während die Zahl der 
Anschläge an der Hauptbahn und demgemäß die Bedienungskosten herab
gedrückt sind. Auf der anderen Seite bewährt sich hier aber auch die Be
weglichkeit der Lokomotivförderung, da die Lokomotiven ohne weiteres auch
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in die Abteilungsquerschläge fahren können. Unbedingt vorzuziehen ist die 
Lokomotivförderung unter Verhältnissen nach Abb. 484d, wo es sich um 
einen Hauptquerschlag mit einmündenden Grundstrecken PQRS handelt, 
weil hier die Fähigkeit der Lokomotiven, nach Bedarf von beliebigen Stellen 
zu fördern, voll zur Geltung kommt, dagegen bei Seilförderung die Kosten 
durch die großen Ausgaben für Anschlägerlöhne und durch die unverhältnis
mäßig teure Zubringeförderung ganz wesentlich gesteigert werden.

Ohne weiteres ersichtlich ist endlich die Überlegenheit der Lokomotiv
förderung in stark gekrümmten Strecken nach Abb. 484 e.

Im übrigen ist noch hervorzuheben, daß in allen Fällen, wo es sich bei 
gutem oder doch wenigstens nicht besonders druckhaftem Gebirge um den 
Abbau mächtiger Lagerstätten handelt, wie z. B. im oberschlesischen Stein
kohlen- und im Kalisalzbergbau, die Lokomotivförderung von vornherein einen 
gewissen Vorsprung hat, da hier die Ansammlung größerer Fördermengen 
an verhältnismäßig wenig Punkten sowie auch die Herstellung der nötigen 
Streckenquerschnitte und die Anlage größerer Verschiebebahnhöfe keine 
besonderen Schwierigkeiten bietet. Ebenso ist die Lokomotivförderung dort 
im Vorteil, wo der Absatz der Mineralien regelmäßigen Schwankungen unter
liegt und zeitweilig eine starke Erhöhung der Förderung notwendig wird. 
Hier würde eine Seilbahn während des größten Teiles des Jahres mit unvoll
kommener Ausnutzung arbeiten, wogegen man bei der Lokomotivförderung 
sich durch Einstellung von Aushilfslokomotiven helfen kann.

87. —  D er F ö rder- und V ersch iebebetrieb . Für den Förderbetrieb 
mit Lokomotiven ergeben sich grundsätzlich zwei Möglichkeiten.1) Entweder 
nämlich wird jeder Anschlag durch geschlossene Züge bedient, so daß jede 
Fahrt nur zwischen dem zu versorgenden Anschläge und dem Schachte s ta tt
findet, oder von den einzelnen Zügen werden auf der Hinfahrt an den ver
schiedenen Anschlägen die dort benötigten leeren und Bergewagen abgehängt 
und dafür auf der Rückfahrt die entsprechenden vollen Wagen mitgenommen. 
Das erste Verfahren ist für die Ausnutzung der Lokomotiven, durchaus vor
zuziehen, da diese ständig mit voller Belastung fahren und keine Zeit- und 
Kraftverluste durch Stillstände mit den entsprechenden Verzögerungs- und 
Beschleunigungsabschnitten eintreten. Es erfordert allerdings einen größeren 
Wagenpark wegen der Festlegung einer größeren Wagenzahl und dement
sprechend auch größere Bahnhöfe an den einzelnen Anschlägen, macht auch 
eine genaue Zuteilung der Berge- und leeren Wagen nach einem vorher fest
gesetzten Verteilungsplan notwendig. — Im Gegensatz dazu ergibt sich beim 
Verfahren mit Abhängen und Ankuppeln an den einzelnen Anschlägen eine 
schlechte Ausnutzung der Lokomotiven und ein zeitraubender und umständ
licher Verschiebebetrieb, namentlich bei gemischten, aus leeren und Berge
wagen zusammengesetzten Zügen. Anderseits kommt man bei solcher 
Bedienungsweise mit kleinen Bahnhöfen und weniger Wechselwagen aus.

Nach Möglichkeit sollte immer mit geschlossenen Zügen gefördert werden. 
Die Vorzüge dieses Förderbetriebes treten besonders bei einer geringeren 
Zahl von Anschlägen hervor, weil dann die Bahnhöfe von geringerer Be

*) Vgl. Glückauf 1921, N r. 20, S. 453 u. f.; M a t t k i a ß :  P lanm äß iger 
A usgleich von Schw ankungen der Förderung.
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deuturig sind und anderseits größere Fahrtlängen in Betracht kommen, 
bei denen die mangelhafte Ausnutzung, wie sie das andere Förderverfahren 
mit sich bringt, sich besonders ungünstig bemerklich machen würde.

Der Vcrschicbebetrieb auf den Bahnhöfen am Füllort und im Felde kann 
durch die Lokomotiven selbst oder durch besondere Hilfsmittel erfolgen. 
Beispiele für das erstere Verfahren am Füllort liefern die Abbildungen 
485a—e, in denen der Übersichtlichkeit halber die verschiedenen Voll- und 
Leergleise in je 1 Linie zusammengefaßt sind. Bei der Anlage nach Abb. 485a1) 
fährt die Lokomotive mit dem vollen Zug in das Gleis v ein, zieht den Zug 
bis zur Weiche I vor und fährt sodann durch diese in das Gleis l, in diesem 
zurück und durch Weiche II  hinter den vollen Zug. Diesen drückt sie bis 
zum Schachte, um sodann durch Weiche II  abermals ins Leergleis l zu fahren 
und sich vor den mittlerweile dort gebildeten leeren Zug zu setzen. Einfacher

' ’¡y fl' /•■■7k77yr'r:V;7T,7'p'™ r"->.., w - . , ,  ■ -y • „>■ /»-;

/P - ffT /r r r*  f  ’f  r V  f /  f  * • '  f  ------- '  '  '•  '  f  r  “f- V  r  r T T I ’ S V * / ' /

Abb. 485 a—c. Beispiele für den Yerschiebebetrieb m ittels Lokomotiven 
an Füllorten m it einseitiger Bedienung.

und rascher wird die Aufgabe gelöst, wenn die Lokomotive, an der Weiche I 
angekommen und vom vollen Zuge abgekuppelt, mit diesem durch eine 
Kette verbunden wird, so daß sie, im leeren Gleis l hin- und herfahrend, 
den vollen Zug im Gleis v soweit heranbringen kann, bis sie auf den 
leeren Zug stößt, den sie dann allmählich vorzieht, bis er seine volle 
Wagenzahl hat. Bei stärkerer Förderung legt man (Abb. 4856) die 
Weiche I weiter zurück und läßt die leeren Wagen vom Schachte aus 
mit Gefälle bis zu einem tiefsten Punkt vor dieser Weiche laufen, von 
dem aus die Lokomotive sie dann abholt. Kürzer baut sich der Bahnhof, 
wenn man nach Abb. 485 c1) ein besonderes Verschiebegleis r einlegt, in 
dem die Lokomotive, den vollen Zug in einzelnen Wagengruppen mittels 
Kette vorwärts bewegend, hin- und herfährt, und die leeren Wagen mit 
etwas Gefälle bis zur Weiche III  laufen läßt, wo die mittlerweile durch 
diese Weiche in das Gleis l eingefahrene Lokomotive sie in Empfang 
nimmt. Auf diese Weise kann man den vollen Zug durch die Lokomotive 
bis nahe zum Schachte’ bringen, ohne diese durch leere Wagen zu stören.

l) Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-Wes. 1911, S. 651; P a e h r :  E rfah
rungen  m it G rubenlokom otiven beim Steinkohlenbergbau im O berbergam ts
bezirk D ortm und.
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Die Füllortanlage nach Abb. 4861) ist zum Durchschießen eingerichtet; 
die leeren Wagen werden im Umbruchgleis l gesammelt. Die Lokomotive 
zieht den vollen Zug durch das Gleis v bis zur Weiche I, fährt durch r zur 
Weiche II zurück, drückt den vollen Zug vor und holt nunmehr, durch Weiche 
I II  fahrend, den leeren Zug aus dem Umbruch ab.

Dieser Verschiebebetrieb mittels der Lokomotiven selbst hat den Nachteil, 
daß diese dadurch sehr in Anspruch genommen werden und nur mangelhaft 
tausgenutzt werden können. Dieser Übelstand fällt um so mehr ins Gewicht, 
je größer und teurer die Lokomotiven sind. Anderseits fahren aber gerade 
solche Lokomotiven mit den längsten Zügen, für die der Verschiebebetrieb 
am wichtigsten ist. Man entlastet daher vielfach die Lokomotiven von 
diesen Nebenarbeiten. In einfacher Weise kann das dadurch geschehen, 
daß eine kleine Seil-2) odei Kettenbahn3-) (letztere am besten mit unterlau-

Al)b. 486. Füllort für Durchschiebebetrieb und mit Stellwerk für Lokomotivförderung.

feuder Kette) am Füllort eingerichtet wird, so daß die Lokomotive den Zug 
dieser nur zuzubringen braucht und sich gleich wieder vor den durch die
selben Hilfsmittel schon bereitgestcllten leeren Zug setzen kann (vgl. 
Abb. 593 auf S. 510). Ein anderes Mittel ist die Herstellung einer Gefälle
strecke. Die Lokomotive zieht dann, ähnlich wie das bei der Förderung 
mit Seil ohne Ende geschieht, den vollen Zug gemäß Abb. 487 a eine schiefe 
Ebene hinauf und auf der anderen Seite wieder herab, um dann in das 
Leergleis herüberzufahren, während der volle Zug zunächst durch eine 
Hemmvorrichtung festgehalten und dann abschnittsweise zum Schachte 
laufen gelassen wird. Auch kann man der Lokomotive noch das Hinauf
ziehen auf die schiefe Ebene abnehmen, indem man das Füllort um eine 
entsprechende Höhe tiefer legt und diese Höhe durch eine Kettenbahn 
für die leeren Wagen wieder einbringen läßt. Oder die Lokomotive drückt 
(Abb. 487 i ,  vergl. auch Abb. 485i) den vollen Zug auf einer söhligen Ebene

x) G lückauf 1911, N r. 48, S. 1871; K l i v e r :  Die V erwendung von S tell
w erken bei der e lektrischen L okom otivförderung u n te r Tage.

*) G lückauf 1907, N r. 18, S. 529; W o x : V ersuche m it G rubenlokom o
tiven verschiedener Systeme.

3) G lückauf 1911, N r. 19, S. 750; D ie V erwendung von K ettenbahnen 
am Füllo rt.
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vor, während die leeren Wagen selbsttätig ablaufen und die Lokomotive 
sie aus der so gebildeten Mulde wieder heraufziehen muß. Bei der 
Ausführung nach Abb. 487a ergibt sich das Bedenken, daß die vollen 
Wagen, wenn sie nicht genügend gesichert werden, durchgehen und in 
den Schacht laufen können. Man muß daher dann für zuverlässige 
Sicherungseinrichtungen sorgen oder das Gefälle auf die volle und leere

riss.- *  >  -jt r.'- >, tL* -J J-y J

F  r.¿¿6-1 :A .¿X f.- .vh'SA.tt 1
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Abb. 487 a und b. Füllortbedienung: mit Benutzung von Gefälle.

Bahn verteilen, so daß die vollen Wagen mit entsprechend geringerer 
Beschleunigung dem Schachte zulaufen.

Derartige Einrichtungen eignen sich besonders für den Durchschiebebetrieb 
an den Füllörtern, weil dieser die vollständige Trennung und beliebige Aus
gestaltung der Gleise für die vollen und leeren Wagen ermöglicht.

An Stapel- und Bremsberganschlägen ist in der Regel genügend Raum 
vorhanden, um die vollen und leeren Gleise hintereinander, s ta tt neben-

T /r *  /»*.' ■y—»/-’ /  r / - j  "?-iy > * / / * r r s /  .v -<; ^ - rp -n ^ r i^

Abb. 488a und b. Stapelbahnhöfe.

einander, zu legen. Eine derartige Bahnhofsanlage wird meist auch schon durch 
den Gebirgsdruck geboten, der mit möglichst geringer Breite auszukommen 
nötigt. Solche Bahnhöfe veranschaulichen die Abbildungen 488 a und b. 
in denen für die Wagenbewegung ein vom Durchgangsgleise abzweigendes 
Gleis vorgesehen ist, das vor dem Anschlag die leeren, hinter ihm die vollen 
Wagen aufnimmt. Die vom Schachte kommende Lokomotive fährt nach 
Abb. 488a bis ganz über die Weiche I I  hinaus und drückt dann, rückwärts 
fahrend, den leeren Zug in das Gleis l, um darauf durch Weiche II zurück 
und zur Weiche I zu fahren und dort den vollen Zug aus dem Gleis v abzu
holen. Bei der Anlage nach Abb. 488& wird die Lokomotive an der vor
deren Weiche vom leeren Zuge abgekuppelt und zieht diesen, indem sie
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selbst im Durchfahrtsgleis d weiterfährt, mit Hilfe einer Kette in das Gleis 
l, fährt dann durch die Weiche II  und holt den im Gleis v angesammelten 
vollen Zug ab. Bei dieser Betriebsweise wird der Zeitaufwand für den Ver- 
seliiebebetrieb auf das Mindestmaß beschränkt. Auch hier kann man die Be
dienung des Fördcrgestclles durch Gefälle erleichtern, indem man entweder 
die leeren Wagen eine schiefe Ebene hochzieht oder -drückt und die vollen 
Wagen am Ende des Gleises v wieder in Schienenhöhe dem Durchgangs
gleis zulaufen läßt oder das Leergleis l söhlig führt und nur das Vollgleis v 
abfallcn läßt, so daß die vollen Wagen von der Lokomotive aus einer Ver
tiefung herausgeholt werden müssen, oder endlich nach Abb. 488 6 das 
Gefälle annähernd gleichmäßig auf das Leer- und das Vollgleis verteilt.

88. —  V crstäm ligungs- und S ignal V orrichtungen. U n terird isch e  
Lokom otivw re rk s tä tte n . Wo Lokomotivförderung in größerem Maßstabe 
umgeht, ist dafür zu sorgen, daß zwischen den Lokomotivführern und dem 
Schachte, nach Möglichkeit auch zwischen den Lokomotivführern unter 
sich, eine Verständigung möglich wird, um die Züge nach Bedarf ver
teilen und Zeitverluste vermeiden zu können. Außerdem erfordert die 
Unfallverhütung Signalvorrichtungen. Für den Signaldienst hat .man teil
weise Signal- und Blockierungsvorrichtungen vom Eisenbahnbetriebe herüber
genommen. Zunächst kommen rote und grüne Lampen als Signale für 
„H alt“ und „freie F ah rt“ zur Verwendung. Ferner kann man Zentralwci- 
chenstellwerke einrichten, die derartig arbeiten, daß gleichzeitig mit der 
Freigabe einer Weiche auch die entsprechende Signalisierung erfolgt. Eine 
solche Anlage deutet Abb. 486 an. Hier ist bei Lz der Raum für den Weichen
steller zu denken, der auf Grund seiner Aufzeichnungen oder auf Veranlas
sung von Fernsprechermitteilungen die Verteilung der Lokomotiven regelt. 
Zu diesem Zwecke stellt er jeweilig die Weiche bei IV auf Fahrt nach Osten 
oder Westen, so daß der Lokomotivführer ohne weiteres in den gewünsch
ten Feldesteil fahren muß. Zusammenstöße werden dadurch verhindert, daß 
der Weichensteller eine rote Lampe, die bei La hängt und sowohl vom 
Schachte als auch von der östlichen und westlichen Richtstrecke aus sicht
bar ist, nach der Seite hin, die freie Fahrt erhalten soll, durch einen dreh
baren Schirm abblendet. Außerdem sind die Lampen bei L x und L2 so 
miteinander verbunden, daß entweder bei L x ein rotes und bei L2 gleich
zeitig ein grünes Licht erscheint oder umgekehrt, daß also niemals in der 
Füllortstrecke und dem Umbruch gleichzeitig gefahren werden kann.

Ähnliche Einrichtungen hat man auch so getroffen, daß man durch selbst
tätige Signalisierung und Blockierung die Verteilung der Lokomotiven auf 
die einzelnen Feldesteile und die Verhütung von Zusammenstößen auch ohne 
einen Weichensteller ermöglicht hat.1) Man läßt dann durch Kontakte, die 
durch die Lokomotiven selbsttätig geschlossen werden und auf eine Zahlen
scheibe wirken, den an der Weiche ankommenden Lokomotivführern die 
Zahl der in einen Feldesteil gefahrenen Züge angeben und außerdem durch 
den in eine Weiche einfahrenden Zug die Lichter für die anderen, in diese 
Weiche einmündenden Gleise auf „H alt“ stellen.

1) G lückauf 1910, N r. 42, S. 1658; M e y e r :  Selbsttätige S ignalvorrich tung  
zur Sicherung des B etriebes elek trischer Lokomotiven.
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Verständigungsmöglichkeiten können dadurch geschaffen werden, daß 
man ähnlich wie bei der Seilförderung ein Schwachstromkabel in den Förder
strecken verlegt und durch Zugkontakte in Verbindung mit diesem ver
einbarte Glockensignale gibt. Doch ist die unmittelbare und uneingeschränkte 
Verständigung durch Fernsprecheinrichtungen vorzuziehen, die Mißver
ständnisse ausschließt. Es genügt dann ein blanker Draht aus Bronze u. dgl., 
an den der Lokomotivführer seinen Fernsprecher einfach anhängt, um durch

ein verabredetes Klingelzeichen die gewünschte Stelle anzurufen; als Biick- 
leitung dient das Gebirge.

AVegen der Umständlichkeiten, mit denen die Aus- und Einförderung 
der Lokomotiven im Schachte verbunden ist, sind unterirdische Räume 
mit möglichst weitgreifenden Einrichtungen für die Prüfung, Instandhal
tung und Ausbesserung der Lokomotiven einzurichten. Ein Beispiel für 
eine gut ausgestattete Lokomotivkammer und -Werkstatt gibt Abb. 489,

Abb. 490. Mannschaftswagen („W urstwagen“) für Lokomotivförderung.

aus der sich ohne nähere Erläuterung die vorhandenen Einrichtungen er
geben. Die Baugruben sollen die Lokomotiven von unten zugänglich 
machen und so die Arbeiten erleichtern. Neuerdings baut man zum 
gleichen Zwecke auch Hebevorrichtungen ein, bestehend in Gestellen mit 
vier Schraubenspindeln, zwischen denen die Lokomotive aufgehängt wird, 
um durch Drehung der Spindeln oder der Aufhängemuttern mittelst eines 
Schneckengetriebes auf- und abbewegt weiden zu können.

89. — M annschaftsfahrung  m it Lokom otiven. Die Möglichkeit 
der Beförderung von Leuten ist ein wesentlicher Vorzug der Lokomotiv
förderung. Die rasche Beförderung ermöglicht außer der Abkürzung der 
Anfahrzeit und der geringeren Ermüdung der Leute vor Beginn der Arbeit

Abb. 4S9. Unterirdische Lokomotivkammer und -Werkstatt auf Zeche M in is t e r  S t e in  
bei Dortmund.
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auch die schnellere Wiederaufnahme der Förderung in Strecken, die zu eng 
sind, als daß in ihnen während des Betriebes maschineller Förderung die 
Belegschaft ein- und ausfahren könnte. Es kann also, anders ausgedrückt 
die Anlage besonderer Anfahrwege in solchen Strecken gespart werden.

Als Wagen dienen entweder die gewöhnlichen Förderwagen, in die Sitz
bretter gelegt werden, oder besonders dazu gebaute Mannschaftswagen, 
wie z. B. der Wagen nach Abb. 4901), auf dessen Balken a die Leute rittlings 
sitzen, wobei sie sich an den Latten /  festhalten und die Füße auf den Brettern i 
ruhen lassen; letztere sind auf-den Winkeleisen 7ia —7z4 durch Querwinkel
eisen befestigt. Die Drehgestelle &j&2, von denen der Sitzbalken a mit Hilfe 
der Kugellager cxe2 getragen wird, ermöglichen die Durchfahrung schärferer 
Krümmungen auch mit langen Wagen für je 24—30 Mann.

Bei Fahrdrahtlokomotiven sind die Fahrenden durch ein Holzdach (e in 
der Abbildung) zu schützen.

90. —  L eistungen  und  K osten  d e r L o k o m o tiv fö rd e ru n g .2) Wie 
schon in Ziff. 78 erwähnt, bleiben die Leistungen der Lokomotiven infolge der 
außer der eigentlichen Zugarbeit noch zu leistenden Nebenarbeiten und infolge 
der Stillstände und Zeitverluste durch Verschiebebetrieb und Ergänzung 
des Kraftvorrates weit hinter den theoretisch möglichen zurück. Sie können 
unter den Verhältnissen des Ruhrkohlenbezirkes bei guter Ausnutzung im 
Mittel für Lokomotiven von 12—15 PS auf 110—150tkm , für solche von 
30—35 PS auf 300—350 tkm  in der 7stündigen Schicht veranschlagt werden. 
Bergeförderung ins Feld erhöht die Leistung wegen der Ausnutzung der sonst 
nur für die Leerfahrt verbrauchten Arbeit. Welche Rolle die Zeitverluste 
spielen, zeigen Versuche im Ruhrbezirk,3) nach denen der Verschiebebetrieb 
40—60% der ganzen Arbeitszeit und der Zeitaufwand für die Erneuerung 
des Kraftvorrates bei Preßluft- und Akkumulator-Lokomotiven 10—20% 
dieser Zeit beanspruchte. Je kürzer die Schichtdauer ist, um so schwerer 
fallen diese Verluste ins Gewicht. Im übrigen sind hier noch die in Ziff. 87 
gebrachten Erörterungen über den Lokomotivbetrieb im allgemeinen zu 
berücksichtigen. Mit zunehmender Förderlänge wächst die Ausnutzungsziffer, 
da dann die Bedeutung der Pausen abnimmt.

Die K o s te n  der Lokomotivförderung belaufen sich auf etwa 8—12 ^  
lür das tkm. Sie sind also höher als diejenigen der Förderung mit Seil ohne 
Ende. Es ist dabei freilich zu bedenken, daß mit den Lokomotiven auch die 
Nebenstrecken mit ihren ungünstigereh Verhältnissen befahren werden, daß 
also dieser Satz auch die erhöhten Ausgaben für die Zubringeförderung ein
schließt, wras bei den oben (S. 384) für die Seilförderung angegebenen Kosten 
nicht der Fall ist. Anderseits jedoch sind hier die mittelbaren Kosten für 
Streckenerweiterung und Oberbau nicht berücksichtigt, da sie im einzelnen

l ) Z eitschr. f. d. Berg-, H iitt.- u. Sal.-W es. 1907, S. 127; V ersuche und 
V erbesserungen.

a) N äheres s. Z eitschr. f. d. Borg-, H ü tt.-  u. Sal.-Wes. 1911, S. 647; 
P a e h r :  E rfahrungen  m it Grubenlokom otiven usw. —  D aselbst 1911, S. 673; 
W e n d r i n e r :  E rfahrungen  bei der m aschinellen S treckenförderung auf den 
S teinkohlengruben Oberschlesiens. — G lückauf 1912, N r. 12, S. 461 u. f.; B ü -  
to w  u. D o b b e l s t e i n :  Versuche m it G rubenlokom otiven verschiedener Systeme.

3) S. den u n te r *) genannten Aufsatz von B ü to w u .  D o b b e l s t e i n ,  S. 477, 
482, 484.
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Falle zu verschieden ausfallen1). — Einen Anhalt für die im einzelnen erwach
senden Ausgaben bei den verschiedenen Lokomotiven liefert die nachstehende 
Zahlentafel, die gleichzeitig den Anteil der einzelnen Posten in Prozenten 
der Gesamtsumme sowie die Förderlängen und die Leistungen und Stärken 
der Lokomotiven erkennen läßt.

Durchschnittliche Kosten der verschiedenen Lokomotivförderungen je 
Nutz-tkm und ihre prozentuale Verteilung auf die einzelnen Posten.

łg
Kosten je Nutz -tkm für

Art der Lokomotive
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Brennstoff-Lokomotiven . 1000-1200 100—120 12-11 1,9
16,0

5,4
■15,3

1,2
10,1

0,7
5,9

2,7
22,7

11,9
100,0

Fahrdraht-Lokomotiven . . 1500-1600 210-250 2 0-25 0,7
8,9

2,4
30,4

1,3
16,5

0,2.
2,5

3,3
■11,1

7,9
100,0

Akkumulator-Lokomotiven 1100-1200 140-160 1 8-20 1,0
8,1

4,4
35,5

3,2
25,8

0,2
1,6

3,6
29,0

12,4
100,0

Preßluft-Lokomotiven . . UKXI 1100 190 -2 1 0 2 0 -2 5 1,5 
16,5

2,3
25,3

1,3
14,3

0,5
5,5

3,5
38,4

9,1
100,0

Die Kosten werden sich stets dort besonders niedrig stellen, wo die Ver
hältnisse es gestatten, mit starken Lokomotiven zu fahren, da wenige große 
Maschinen erstens an sich billiger in Anschaffung und Unterhaltung werden 
als eine größere Anzahl kleiner und zweitens auch geringere Ausgaben für 
Führerlöhne verursachen. So werden für eine Förderung im Minettebergbau 
die Kosten je tkm  bei Verwendung von Fahrdraht-Lokomotiven von je 112 PS 
mit nur 2,3 ^  angegeben2).

Hinsichtlich der Zuglängen ist zu bedenken, daß bei zu kleinen Zügen 
der Bedarf an Lokomotiven und Lokomotivführern zu groß und der Betrieb 
zu unübersichtlich wird, wogegen bei zu langen Zügen die Förderung an 
Anpassungsfähigkeit verliert, der Förderausfall beim Versagen einer Loko
motive zu groß wird, die Wagenkuppelungen zu stark beansprucht und die 
Bahnhöfe unvorteilhaft groß werden. Tm allgemeinen kann man die Zug
längen um so größer nehmen, je geringer die Zahl der zu bedienenden An
schläge ist. Die meist üblichen Zugeinheiten bestehen aus 25—40 Wagen, 
doch kommen namentlich beim Durchfahren großer Längen ohne Zwischen
anschläge auch höhere Wagenzahlen vor. Die Fördergeschwindigkeiten 
schwanken zwischen 1,5 und 5 m/Sek. (5,4 und 18 km/Std.). Die Gewichte 
betragen für Lokomotiven von 15—20 PS etwa 5 —5 ,5 1, für solche von 
3 0 -4 0  PS 6 ,5 -7  t.

*) Vgl auch den auf S. 398 in  Anm. ł) angeführten  Aufsatz von Dr. S i e 
m e n s ,  S. 1947.

2) G lückauf 1910, N r. 32, S. 1218; T i l lm a n n :  S treckenförderung 
u n te r Tage.
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Lokomotiven mittlerer Größe kosten rund 7000 Ji mit Ausnahme der 
Akkumulator-Lokomotiven, deren Preis sich wegen der teuren Batterie und 
wegen der Notwendigkeit einer zweiten (Wechsel-)Batterie für jede Lokomo
tive auf etwa 13000 Ji stellt.

III. Brems- und Ilaspelförderimg.
A . J B rem sb erg fö rd eru n g . 

a) A llgem eines. Arten der Bremsbergförderung.

91. —  V orbem erkung. Die Bedeutung der Bremsberge ist in neuerer 
Zeit mehr und mehr zurückgegangen, da sie durch seigere Bremsschächte 
einerseits und durch die mechanische Abbauförderung anderseits großen
teils verdrängt worden sind. Neuerdings hat man im oberschlesischen Stein
kohlenbergbau auf den mächtigen Flözen, wo seigere Bremsschächte sich 
nicht eingeführt haben, angefangen, in den geneigten Strecken, die früher 
als Bremsberge dienten, mittels großer Sammelschüttelrutschen (Abb. 3656 
auf S. 306) die Förderung der einzelnen Abbaustrecken zur Sohle zu schaffen. 
Man hat auf diese Weise den ganzen Förderbetrieb oberhalb der Sohle (vom 
Abbaustoß zur Abbaustrecke, in dieser zum Bremsberg gemäß Ziff. 25 und in 
letzterem zur Sohle) durch Schüttelrutschen bewirkt.

92. —  E in te ilu n g  d e r B rem sberge. Bei den Bremsbergen unter
scheidet man zunächst die W agen- und die G e s te llb re m s b e rg e , je nach
dem die Wagen unmittelbar an das Seil angeschlagen oder auf besondere 
Fördergestelle aufgesehoben werden.

Die Anwendung von Gestellen ist notwendig bei steilerem Einfallen (von 
etwa 25° an aufwärts), bei dem die Wagen nicht mehr unmittelbar ans Seil 
angeschlagen werden können. Man findet sie aber auch bei kleineren Fall
winkeln, wenn es sieh um die Förderung von Zwischenanschlägen und um 
zweiflügeligen Betrieb handelt. Denn sie ermöglichen eine bequeme Be
dienung von beiden Seiten, und das Aufschieben erfolgt leichter, gefahrloser 
und rascher als das Anschlägen der Wagen ans Seil. — Wagenbremsberge 
werden billiger in der Anlage, weil weniger Nebengestein nachgerissen zu 
werden braucht, jedoch gestaltet sich bei ihnen die Bedienung an den An
schlägen schwieriger und umständlicher.

Dem Förderverfahren nach unterscheidet man Ö r te rb re m s b e rg e  — das 
sind Bremsberge, die eine Anzahl von Zwischenanschlägen zu bedienen haben — 
und T ra n s p o r tb re m s b e rg e , deren Aufgabe die Weiterbeförderung des 
so gesammelten Fördergutes bis zur Hauptfördersohle ist. Allerdings sind 
die ersteren durch die Rutschenförderung, die letzteren durch die Stapel
schächte mehr und mehr verdrängt worden. Abb. 491 veranschaulicht unter a 
das ältere Verfahren, wo Örterbremsberge 0 1—Os das Fördergut sammeln 
und an die Transportbremsberge T  abgeben, unter 6 den Ersatz des Trans
portbremsberges durch einen Stapel mit Ortsquerschlägen Qx— Q2 und unter c 
die Förderung mit Rutschen R  und einem Stapel, also mit vollständiger 
Beseitigung der Bremsberge.
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Weiterhin werden die Bremsberge in e in trü m m ig e  und z w e itrü m m ig e  
eingeteilt. Die ersteren sind dadurch gekennzeichnet, daß zwar 2 Gleise 
vorhanden sind, aber nur eins von ihnen für die Förderung der vollen 
sowohl wie der leeren Wagen benutzt wird, während das zweite für die 
Bewegung eines Gegengewichtes dient. Bei einem solchen Bremsbetrieb 
erfolgen also die Bewegungen des vollen und des leeren Wagens zeitlich 
n a c h e in a n d e r .

Bei den zweitrümmigen Bremsbergen dagegen bewegen sich in dem 
einen Gleise die vollen, in dem anderen die leeren Wagen, und die 
Förderung beider geht g le ic h z e itig  vor sich.

III. Sohle M: Solde
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Abb. 491 a—c. Die Verdrängung der Bremsbergförderung durch Stapel- und Eutschenförderung.

Andere Unterschiede ergeben sich aus der Art der Bewegung des 
Gegengewichtes, aus der Regelung der Förderung und aus der Art 
der Verbindung der Wagen mit dem Seile, wie im folgenden gezeigt 
werden wird.

93. —  V erfü g b are  und  e rfo rderliche  Z u g k ra f t  beim  B rem s
betriebe. Über die bei der Bewegung von Wagen auf Gefällestrecken 
entwickelten Zugkräfte und zu überwindenden Widerstände ist bereits 
unter Ziff. 45 gesprochen worden. Beim Bremsbergbetriebe ist noch 
zu berücksichtigen, daß die zur Überwindung dieser Widerstände not
wendige Zugkraft durch die Nutzlast geliefert werden muß und daß 
zum Wagenwiderstande noch das Seilgewicht, die Zapfenreibung der 
Bremsscheibe, und der Biegungswideistand des Seiles (die Seilsteifigkeit) 
hinzuzurechnen sind.

Da die von den leeren Wagen in den beiden Gleisen eines zweitrümmigen 
Bremsberges ausgeübten Zugkräfte Cr.sin a sich gegenseitig aufheben, so

H e is e -H e r b s t ,  Bergbauknnde II, 3. u. 4. Aufl. 27
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stellt, der Zugkraft der Nutzlast N .  sin a der Reibungswiderstand des vollen 
und des leeren Wagens, d. h. die Größe

(N  +  2 G ). f .  cos a

gegenüber. Für die Wagenbewegung stellt, also die überschüssige Zugkraft

Z =  N  . sin « -  (V +  2<?) . /  . cos a
zur Verfügung.

Diese Zugkraft muß nun noch die eben erwähnten Nebenwiderstände R  
decken, die mit etwa 10—15°/„ der gesamten, an beiden Enden des Seiles 
wirkenden Zugkräfte, d. h. also mit 10—15°/o von 4er Größe

(N  +  2 (?) . (sin ß — /  cos a)

in Rechnung gestellt- werden müssen, so daß dann als überschüssige Kraft 
verbleibt:

K  =  Z -  R.

Dieser Kraftüberschuß muß durch die Bremsarbeit vernichtet werden. 
Nimmt man nun z. B. für G 350 kg, für N~ 600 kg, für /  die Größe 0,015 

und für R  eine Größe von 10°/o 4er Gesamtzugkräfte an, so erhält man die 
folgenden Beziehungen:

N eigungsw inkel 2° 5° 10° 20° 50« 70»

z = 1.5 32,7 85,2 186 7 447,1 557,4
n = 2.6 9,4 20  6 42,6 98,3 1 213

K = - 1 ,1 23,3 64,6 144,1 348,8 436,1

Hierbei ist aber die beim Beginn des Treibens außerdem zu entwickelnde- 
Beschleunigungskraft noch nicht berücksichtigt.

Die Rechnung ist der Kürze halber nur für zweitrümmige Wagenbrems- 
berge durchgeführt worden. Ihre Anwendung auf eintfümmige und Gc- 
stellbremsberge ergibt sich sinngemäß.

94. —  E in trüm m ige B rem sberge. Die eintrümmigen Bremsberge 
können Wagen- oder Gestcllbremsberge sein. Erstere werden auch als Brems
berge mit n e b e n la u fe n d e m  G eg en g ew ich t bezeichnet, wogegen bei den 
Gestellbremsbergen das Gegengewicht sich u n te rh a lb  des Gestelles bewegt 
und sein Gestänge zwischen den Schienen für das Gestell liegt. Es läßt sich 
hier bequem unter dem Gestell durchführen, und man kann auf diese Weise 
den Bremsberg möglichst schmal halten und das Gestell von beiden Seiten 
gleich gut bedienen.

Wegen der umständlichen Bedienung von der Gegengewichtseite aus 
sind Bremsberge mit nebenlaufendem Gegengewicht selten. Man ersetzt sic 
meist durch Bremsberge mit endlosem Seil oder wendet sie nur bei einflüge
ligem Betriebe an, so daß nur von einer Seite angeschlagen zu werden braucht. 
Jedoch kann man ihre Übelstände auch durch Herstellung eines einfachen 
Gestänges in einem mehr oder weniger langen Stücke des Bremsberges m it 
Gelegenheit zum Ausweichen an den Begegnungstellen abschwächen (vgl. 
Abb. 423 auf S. 349, Abb. 433 auf S. 353 und Abb. 494 auf S. 424).
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Da bei cintrümmigcr Förderung das Gewicht, des Gegengewichtes etwa 
in der Mitte zwischen demjenigen des vollen und des leeren Wagens bzw. 
Gestelles liegen muß, so steht hier für die Bewegung nur der halbe Gewichts
überschuß wde bei der zweitrümrnigen Förderung zur Verfügung. Ferner 
muß bei der Gestellförderung noch das tote Gewicht des Gestelles mit be
wegt werden, so daß für diese Förderung ein größerer Neigungswinkel er
forderlich ist. Anderseits kann naturgemäß ein Wagen
bremsberg nicht mehr bei Neigungen von mehr als 
etwa 25° betrieben werden, wogegen Gestellförderung T 
auch bei steilem Einfallen möglich ist. Man wird daher —
bei gutem Zustande der ganzen Förderanlage die ein- 
triimmigen Wagenbremsberge für Fallwinkel zwischen 
etwa 9° und 25°, die eintrünönigen Gestellbremsberge 
für solche zwischen etvra 12° und 90° anwenden können.

Die Leistungsfähigkeit der eintrümmigen Bremsberge 
bleibt offenbar erheblich hinter derjenigen der zwei- (Jrl
trümmigen zurück. Anderseits eignen sie sich im Gegen
satz zu den letzteren gut zur Bedienung von Zwischen- s
anschlägen (als „Örterbremsberge“).

95. — Z w eitrüm m ige B rem sberge. Die zwei- 
trümmigen Bremsberge sind fast stets Wagenbremsberge, 
da die Förderung mit 2 Gestellen nebeneinander zu viel 
Raum beansprucht, die Einrichtung von Ausweichstellen Or/
aber die Gestellförderung zu wenig betriebsicher macht. —
Auch ist das große tote Gewicht von 2 Gestellen nachteilig.

Im übrigen können die zweitrümrnigen Bremsberge 
solche mit o ffenem oder m itg esch lo ssen em  S eile  sein .

Bremsberge mit o ffenem  Seile sind solche, bei 
denen an jedem der beiden Enden eines Seiles ein 
Wagen hängt. Sie eignen sich zunächst nur zur Förde- Grum
rung zwischen 2 Punkten, d. h. als „Transportbrems
berge“. Sollen auch Zwischenanschläge m it zwei- 
trümmiger Förderung bedient werden, so müssen be
sondere Kunstgriffe angewandt werden, von denen die

\h2

J L
ustrecke

Abb. 492. Zweifcrüin- 
miger Bremsberg- m it 

Yerlängerungseilen.

folgenden erwähnt werden mögen:
a) D ie V erw en d u n g  von  V e rlä n g e ru n g se ile n . Dieses Hilfs- 

- mittel beruht auf dem Gedanken, daß durch verschiedene Bemessung der 
Seillänge der leere Wagen vor jeden beliebigen Anschlag gebracht werden 
kann, wenn der volle auf der Sohle angelangt ist. Die erforderliche Ver
längerung bzw. Verkürzung erreicht man durch An- und Abkuppeln von 
Zwischenstücken, den sog. Verlängerungseilen, deren Längen den E nt
fernungen der einzelnen Anschlagspunkte vom Kopfe des Bremsberges ent
sprechen. Eine solche Anordnung zeigt Abb. 492, in der die Verlängerung
seile mit \ h z bezeichnet sind. Notwendig ist dabei jedoch, daß der betreffende 
Anschlag zwei volle Wagen zur Hand hat. Denn wenn z. B. der erste leere 
Wagen von Ort 3 nach Ankunft des ersten vollen Wagens auf der Sohle bis 
zum Anschlag gelangt ist, befindet das Verlängerungseil sich noch nicht an 
seiner früheren Stelle, muß vielmehr durch Anschlägen des zweiten vollen
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Wagens wiedei dorthin gezogen werden, worauf der zweite leere Wagen ein
gewechselt werden kann und der Anfangszustand nach Abhängen des 
Seiles 7r x wiederhergestellt ist.

S ta tt solcher Verlängerungseile kann man auch mit zwei Trommeln 
fördern und die eine Trommel lösbar m it der Achse kuppeln, so daß man 
sie wie bei Schachtfördermaschinen im Bedarfsfälle gegen die andere Trommel 
verdrehen kann.

b) D ie F ö rd e ru n g  m it Z u sa tz g e w ic h te n . Das Zusatzgewicht 
ermöglicht das Hochziehen eines vollen Wagens durch einen anderen Wagen. 
Es besteht am besten in einem kleinen, entsprechend beschwerten Räder
gestell und wird auf der oberen oder unteren Sohle aufgestellt. Will nun z. B. 
der Schlepper auf Ort 3 einen vollen Wagen anschlagen, so hängt der An
schläger auf der Teil sohle hinter den vollen Wagen, den er selbst anschlägt, 
das Zusatzgewicht und läßt den hochkommenden leeren Wagen an Ort 3

Abb. 193. Ausnutzung von Gefälleverschiedenheiten zur Bedienung von Zw ischen
anschlägen in zweitrüm m igen Bremsbergen.

halten. Der nunmehr hier angeschlagene volle Wagen wird durch das Über
gewicht auf der anderen Seite zunächst bis zur Teilsohle hochgezogen. Der 
mittlerweile unten angelangte volle Wagen von der Teilsohle wird gegen 
einen leeren Wagen eingewechselt, das Zusatzgewicht wieder an diesen 
angehängt, damit es zur Teilsohle zurückgclangt, und nunmehr der von 
Ort 3 herrührende volle Wagen heruntergebremst. Wie man sieht, macht 
bei diesem Verfahren jeder an einem Zwischenanschlag angeschlagene volle 
Wagen einen Umweg.

c) D ie F ö rd e ru n g  m it A u s n u tz u n g  w e c h se ln d e r  G efä lle . Ver
einzelt hat man1) die Lagerungsverhältnisse in der Weise ausgenutzt, daß 
man das Nachreißen des Nebengesteines gespart, auch den Bremsberg nicht 
abgesetzt und so einen auf einem Sattel (Abb. 493) oder in einer Mulde liegenden 
Bremsberg erhalten hat. Dadurch ergab sicli die Möglichkeit, mit gleichen 
Gewichten (vollen oder leeren Wagen) auf beiden Seiten zu fördern. Bei 
einer solchen Förderung ersetzt das stärkere Gefälle am oberen bzw. unteren 
Ende das vorhin erwähnte Zusatzgewicht. Jedoch darf der Gefälleunterschied 
nur so groß sein, daß unter allen Umständen ein voller Wagen stärker zieht 
als ein leerer.

Die zweitrümmigen Bremsberge mit g e sch lo ssen em  oder en d lo sem  
Zugmittel (Seil oder Kette) gestatten ein Anschlägen der Wagen an beliebiger

l ) G lückauf 1887, N r. 5, S. 87; E ine neue A rt der B rem sbergförderung. 
— D aselbst N r. 10, S. 188; Ü ber E rem sbergföi derung.
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Stelle, eignen sich also als Transportbremsberge wie auch als Örter- 
brenisberge. Als erstere können sie bei geringerer flacher Höhe auch 
in der Weise betrieben werden, daß immer nur ein  Wagen oder auch 
ein Wägenzug auf einmal abgebremst wird, wie das vielfach im deutschen 
Braunkohlenbergbau geschieht. Bei dieser Förderung kann also die 
Bremse nach jedem Treiben stillgesetzt werden. Auch kann dabei sowohl 
mit stets gleicher wie auch mit jedesmal entgegengesetzter Bewegungsrichtung 
des Seiles oder der Kette gefördert werden. Ein solcher Betrieb von Transport
bremsbergen ist besonders für die Förderung mit Kette geeignet, da bei dieser 
größere Förderhöhen und eine größere Anzahl von gleichzeitig zu be
wegenden Wagen sehr schwere Ketten mit ihren Übelständen notwendig 
machen würden, auch die Kette für die Bedienung von Zwischenanschlägen 
nicht in Betracht kommt.

Die Regel bildet aber bei der zweitrümmigen Förderung mit endlosem 
Zugmittel, daß wie bei der Streckenförderung das Seil oder die Kette sich 
stets in gleichem Sinne bewegt und die Wagen in regelmäßigen Abständen 
angeschlagen werden. Solche Bremsberge können auch für die Bedienung 
von Zwischenanschlägen nutzbar gemacht werden. Sie eignen sich besonders 
für größere Förderhöhen.

Die Bremsberge mit endlosem Zugmittel bieten verschiedene Vorteile. 
Wegen der großen Zahl von Wagen auf beiden Seiten können sic nach Ziff. 93 
noch bei geringem Fallwinkel betrieben werden, zumal bei ihnen das Seil- 
bzw. Kettengewicht ausgeglichen ist. Ferner sind sie sehr leistungsfähig. 
Sodann ermöglichen sie eine Ausnutzung der überschüssigen Zugkraft gemäß 
Ziff. 97. Nachteilig ist nur die Erschwerung der Bedienung an den Anschlägen. 
Freilich ist dieser Nachteil nur in geringem Maße vorhanden, wenn es sich um 
einen Transportbremsberg handelt und mit Kette gefördert wird, weil dann 
das Anschlägen der Wagen während des Ganges der Förderung keine Schwierig
keiten macht, wogegen eine Seilförderung jedesmal stillgesetzt werden muß. 
Man bevorzugt daher vielfach bei nicht sehr großen Förderhöhen Ketten
förderungen für solche Bremsberge. (Falls gemäß Ziff. 97 eine Strecken
förderung mit betrieben werden soll, kommt ohnehin das Seil wegen der 
Förderpausen, die es verlangt, nicht in Betracht.) Bei Zwischenanschlägen 
jedoch ergeben sich erhebliche Schwierigkeiten. Kettenförderungen eignen 
sich hier gar nicht, weil bei ihnen jedesmal die schwere Kette künstlich 
angehoben und dadurch die Kuppelung zwischen Wagen und Kette gelöst 
werden müßte. Aber auch bei Förderung m it Seil ist die Bedienung von 
Zwischenanschlägen schwierig, namentlich wenn von beiden Seiten an
geschlagen werden soll, weil dann von einer Seite m it dem leeren, von der 
anderen sogar mit dem vollen Wagen ein Gleis überfahren werden muß. 
Zur Erleichterung des Anschlagens können an den Anschlagstellen ent
sprechende Einrichtungen (s.unten, S. 425u. 426) getroffen werden. Auch kann 
man für den der Leerbahn gegenüberliegenden Abbauflügel das Herüber
wechseln der leeren Wagen dadurch umgehen, daß diese zunächst bis zum 
Kopfe des Bremsberges mitgenommen, dort abgehängt, in der Vollbahn 
w eder angeschlagen und so dem betreffenden Betriebspunkt zugeführt 
werden. Dieses Verfahren kann bei genügendem Gefälle und schwächerer 
Besetzung der einen Seite des Bremsberges auch bei zweiflügeligem Betriebe,
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also auch mit den vollen Wagen durcligeführt werden, kommt aber dann 
nur für die oberen Anschläge in Betracht.

96. — B rem sborgbe trieb  bei g e rin g en  N eigungsw inkeln . Je fla
cher das Einfallen wird, um so schwieriger wird cs, einen leistungsfähigen 
Bremsbergbetrieb mit ausreichender FördergeschBindigkeit durchzuführen. 
Der Grenzwinkel, unterhalb dessen das Übergewicht der vollen Wagen nicht 
mehr zur Überwindung der sämtlichen Bewegungswiderstände ausreicht, 
ist zunächst davon abhängig, ob ein- oder zweitriimmig, mit Wagen oder 
Gestellen und mit offenem oder geschlossenem Seile gefördert wird. Im 
übrigen liegt die Grenze nach unten hin um so tiefer, je geringer der Reibungs- 
widerstand der Förderwagen, die Zapfenreibung der Bremsscheiben, das 
Seilgewicht und die Seilsteifigkeit ist,

Zweitrümmige Bremsberge mit offenem Seile können bei gutem Zustand 
der Fördereinrichtungen noch bei Fallwinkeln von 4 —5° und, wenn mit 
ganzen Wagenzügen gefördert wird, noch bei einem Gefälle bis zu 3° 
herunter benutzt werden. Durch den Betrieb m it endlosem Seile und einer 
größeren Anzahl gleichzeitig angeschlagener Wagen kann man die Förderung 
sogar noch bei einem Gefälle von 2° ermöglichen.

Nach der in Ziff. 93 aufgestellten Zahlentafel ist allerdings bei den ge
machten Annahmen bei einem Gefälle von 2° keine Förderung mehr möglich, 
da dann K  negativ wird, selbst wenn die Beschleunigungsarbeit gar nicht 
in Ansatz gebracht wird. Jedoch kann K  durch Verringerung des Rcibungs- 
widerstandes der Wagen infolge verbesserter Achslager noch erhöht werden. 
Außerdem kommen noch besondere Kunstgriffe für die Ermöglichung eines 
Bremsbetriebes bei geringen Neigungswinkeln in Betracht. Solche Wittel sind:

1. E rh ö h u n g  d e r Z ah l d e r g le ic h z e itig  in  jed em  G e s tä n g e  
la u fe n d e n  W agen  durch Förderung in Zügen oder mit Seil (Kette) 
ohne Ende. Da nämlich das Leergewicht der Wagen auf beiden Seiten 
sich stets ausgleicht, so wird mit der Vermehrung der Wagenzahl das Über
gewicht größer, wogegen die Reibungswiderstände langsamer zunehmen.

2. A u sg le ic h u n g  des S e ilg e w ic h te s , die erforderlich ist, da zu Beginn 
des Treibens das ganze Seilgewicht auf der Seite des leeren Wagens 
wirkt, ohne daß ihm ein entsprechendes Seilstück auf der anderen Seite 
gegenüberstände. Sie kann bei Förderung m it offenem Seil durch schwach
konische oder durch abgesetzt-zylihdrische Trommeln bewirkt werden, 
deren beide Teile durch eine Spiralwindung miteinander verbunden 
sind. In beiden Fällen wird erreicht, daß das über dem leeren Wagen 
hängende, ganz abgewickelte Seil am kleinsten, der volle Wagen ohne 
die Seillast dagegen am größten Hebelarme zieht. Bei Bremsbergen 
mit endlosem Seile ist ohne weiteres eine vollständige Seilausgleichung 
vorhanden.

3. E r le ic h te ru n g  d er E in le i tu n g  d er B ew egung  durch Ver
ringerung der Beschleunigungsarbeit. Dieser Zweck kann erreicht 
werden durch Aufhöhung der Schienen am Kopfe des Bremsberges 
für den vollen Wagen oder Zug, bzw. durch Herstellung einer söhligen 
Ebene am Fuße für den leeren Wagen oder Zug, sowie außerdem 
durch Zusammenschieben des leeren Zuges, so daß bei diesem jeder 
einzelne Wagen für sich beschleunigt wird.



97. —  A u snu tzung  d e r ü b erschüssigen  K ra ft von B rem sbergen.
Wenn man bei Neigungswinkeln von etwa 15 — 25° einen Bremsberg 
mit Kette ohne Ende — das Seil kommt hier wegen der zum Anschlägen 
nötigen Stillstände, wie oben (S. 421) erwähnt, kaum in Frage — betreibt, 
so erhält man wegen der größeren Anzahl von Wagen auf jeder Seite 
einen genügend großen Kraftüberschuß, um von der Welle der —
unteren Kettenscheibe aus eine Streckenförderung mit Seil Q e<
ohne Ende antreiben zu können. t I! *,1 i

Einen solchen Antrieb veranschaulicht Abb. 494. Die 
Bremsscheibe a ist am Fuße des Bremsberges verlagert und 
mit einer Killenscheibe verbunden, über die die Kette läuft 
und der zur Erzeugung der nötigen Reibung und als Spanu
scheibe die Gegenscheibe gx vorgelagert ist. Die Bremsscheibe 
ist zur Regelung der Geschwindigkeit, und zum Anhalten nach 
Bedarf erforderlich. Die senkrechte Welle der Kettenscheibe 
trägt nun außer dieser eine darüberliegende Scheibe, die als 
Treibscheibe für die Streckenförderung benutzt wird und 
wiederum eine Gegenscheibe (V/2) vorgelagert erhält. Die vollen 
Wagen werden unten von der Kette abgekuppelt und durch 
den Umbruch zur Strecke gefahren, um dort an das Seil 
angeschlagen zu werden. Die Scheibe ex am Kopfe des Brems
berges dient nur als Umkehrscheibe. Die Abb. 494 setzt voraus, 
daß der Bremsberg, wie das gewöhnlich der Fall sein wird, 
senkrecht auf die Strecke einmündet. Bei flachwclliger 
Lagerung kann der Fall auch so liegen, daß eine Haupt
förderstrecke mit wechselndem Gefälle angelegt wird und daß 
dann unter Umständen die überschüssige Kraft einer Strecke 
mit Gefälle zum Schachte hin benutzt werden kann, um die 
Wagen durch eine anschließende kürzere oder schwächer an
steigende Strecke mit entgegengesetztem Gefälle weiterzufördern1).

Die Leistungsfähigkeit einer 
so ausgenutzten Bremsberg
förderung ermittelt sich ge
mäß den in den Ziffern 44 und
n o  i. in . t> i. Abi). 494. Schematische Darstellung: eines Bremsberg-
J o  angestellten H e c il l iu n g d ll .  betriebes m it anschließender Streckenförderung-.
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b) Die zum Bremsbergbctrieh erforderlichen Anlagen 
und Vorrichtungen.

1. Ausgestaltung des Bremsberges selbst.

98. —  R aum bedarf. Über die Schaffung des erforderlichen Hohlraumes 
im  Gebirge ist bereits im Abschnitt „Vorrichtung“ gesprochen worden. An 
dieser Stelle muß nur noch auf die für H öhe und B re ite  wichtigen Gesichts
punkte hingewiesen werden. Die Höhe muß bei Gestellbremsbergen meist

J) Z eitschr. f. d. Berg-, H ütt.- u . Sal.-Wes. 1912, S. 108; Versuche und 
V erbesserungen.
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durch Nachreißen des Hangenden oder Liegenden geschaffen werden; Wagen- 
bremsberge können vielfach ganz olme Nachreißen liergestcllt werden. Die 
Breite ist bei Gestellbremsbergen (abgesehen von den Gestellen mit Dreh
scheibe, S. 434) durch die Gestellbreite gegeben, die ihrerseits wieder von 
der Wagenlänge abhängt. Bei Wagenbremsbergen kann die Breite durch 
Zusammenziehung des Gestänges außerhalb der Begegnungstellen von vollem 
und leerem Wagen, bezw. von Wagen und Gegengewicht, verringert 
werden, falls diese Begegnungstellen dauernd an derselben Stelle verbleiben. 
Das ist z. B. bei „Transportbremsbergen“ stets und bei „Örterbremsbergen“ 

dann der Fall, wenn der Abbau im oberen und im 
unteren Teile des Bremsbergfeldes nahezu gleich
zeitig beendigt wird, der Bremsberg also in seiner 
ganzen Länge gleichzeitig abgeworfen werden kann. 
Durch eine derartige Verschmälerung des Bremsberges 
wird gleichzeitig die Bedienung an den Zwischen- 
ansehlägen erleichtert und an Schienen gespart. Am 
besten eignet sich die 3 sehienige Anlage nach 
Abb. 423 auf S. 349, die sich durch Betriebsicherheit 
auszeichnet, da sie keine beweglichen Teile enthält, 
was bei der Bremsbergförderung besonders wichtig 
ist. Hier gehen durch jeden Zweig der Ausweiche 
abwechselnd volle und leere Wagen. Zwcischienige 
Bremsberge mit Ausweiche gestatten eine größere 
Raum- und Sehienenersparnis, machen aber betrieb
liche Schwierigkeiten. B rem sb e rg e  mit Feder
weiche in der Mitte (S. 349) können nur unter der 
Voraussetzung benutzt werden, daß die Bremsvor
richtung gestattet, durch den einen Zweig nur 
volle, durch den anderen nur leere Wagen fahren 
zu lassen. Es muß also für sie entweder eine 
Bremstrommel oder senkrecht gestellte Bremsscheibe 
benutzt oder bei flachliegender Scheibe die Einrich
tung so getroffen werden, daß die Seilenden bei 

jedem zweiten Treiben gekreuzt werden. In eintrümmigen Bremsbergen 
kann nach Abb. 495 für das Gegengewicht ein kürzeres Gestänge g benutzt 
werden; das Gegengewicht muß dann an einer Trommel t 2 mit entsprechend 
kleinerem Durchmesser hängen und dafür schwerer sein. Auch kann man 
für das Gegengewicht ein Gestänge mit kleinerer Spurweite benutzen. Ein
nur in der oberen Hälfte des Bremsberges zusammengezogenes Gestänge
(Abb. 433 auf S. 353) ermöglicht eine allmähliche Verlegung der Ausweich
stelle und dementsprechend des Bremswerkes nach unten in dem Maße, wie 
der Abbau im oberen Teile nach und nach zu Ende kommt. — Auch in Gestell
bremsbergen hat man öfter an Schienen gespart, indem man die Schienen 
für das Gestell gleichzeitig für das Gegengewicht benutzt hat oder letzteres 
mit der einen Seite auf einer Gestellschiene, mit der anderen auf einer dritten 
Schiene hat laufen lassen. Man kann dann an der Begegnungstellc das Ge
stänge für das Gegengewicht gerade durchführen und die Räder des Gestelles 
auf den Achsen verschiebbar anbringen, so daß die Gestellräder über die

Abb. 495. Bremsberg m it 
verkürztem Gegengewichts- 

Gestänge.
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beiden äußeren, ausgebogenen Schienen fahren. Oder man baut dort eine 
Federweiche oder eine feste Weiche mit 4 offenen Zungen ein und versieht 
im letzteren Falle die äußeren Räder von Gestell und Gegengewicht mit 
doppelten Spurkränzen, damit sie über die äußersten Schienen fahren müssen.

99. —  G estänge. D ie V e rla g e ru n g  d er S ch ien en  bietet bei flacher 
Lagerung keine Besonderheiten. Bei steilerem Einfallen müssen die Schwellen 
gegen Abrutschen gesichert werden, was entweder in der Weise geschieht, 
daß der Ausbau aus Viergespannen mit Schwalbenschwanzzimmerung her
gestellt und die Sohlenhölzer als Schwellen benutzt werden, oder durch Über
greifen der Schwellen nach beiden Seiten (Abb. 34 auf S. 42) hinter die Stempel 
erreicht wird. Die einzelnen Zimmerungen werden gegeneinander verbolzt.

100. —  E in rich tu n g  der 
Z w ischenansch läge. Für die 
an den Zwischenanschlägen ein
mündenden A b b a u s tre c k e n  
sind die Sicherheitsvorkehrun
gen (s. unten, S. 451 u. f.) 
wichtig. Außerdem ist auf den 
Örtern für Raum zum Wagen
wechsel zu sorgen, was durch 
Herstellung eines Plattenbc- 
lagcs oder eines kleinen 
Wechsels geschieht.

Die im B rem sb e rg e  
s e lb s t  an diesen Zwischen
anschlägen zu treffenden Ein
richtungen sollen das An
schlägen erleichtern. Sie 
kommen deshalb für Brems
berge mit Gestellförderung nur 
für den seltenen Fall in Be
tracht, daß mit nebenlaufendem Gegengewicht gefördert und dadurch eine 
Überfahrung des Gegengewichtstrumms notwendig gemacht wird. Diese erfolgt 
dann mit Hilfe von seiger oder söhlig zu drehenden Klappschienen oder von 
besonderen Einlegesti'icken. Dagegen sind die für die Erleichterung des An
schlagens bestimmten Einrichtungen wichtig für die Wagenbremsberge. Sie 
bestehen hier in Bühnen, die im Bremsberge gelegt sind und entweder nur die 
Räume zwischen den Schienen ausfüllen (b in Abb. 537 auf S. 454) oder die 
Schienen vollständig ersetzen. Im letzteren Falle erhalten die Bühnen Nuten 
(für die Spurkränze) oder Einlegestüeke, welche letzteren an Zapfen befestigt 
sind und während des Anschlagens der Wagen herausgenommen werden. 
Solche Bremsbergbühnen entsprechen den bei den Zwisehenanschlägen der 
Streckenförderung erwähnten Bühnen (vgl. Abb. 468 a auf S. 381), nur ist an 
ihrem unteren Ende noch ein Widerstand, bestehend in einer angegossenen 
Rippe oder einem aufgenagelten Holzstück, zu befestigen, um das Durch
gehen der Wagen während des Drehens zu verhüten. Außerdem sind 
verschiedene Mittel gebräuchlich, um namentlich bei etwas größerem Fall
winkel das Einfallen des Bremsberges an der Anschlagstelle abzuschwächen.

Abb. 49G a—c. H ilfsm ittel zur Erleichterung 
des Anschlagens iii Wagenbremsbergeil.
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Das kann zunächst durch Hochziehen der Schienen am Unterstoße der Strecke 
(Abb. 496a) oder durch Tieferlegen der Schienen am Oberstoße (Abb. 496&) 
erfolgen. Jedoch beeinträchtigt ein solcher Knick im Breinsberggestänge 
die Betriebsicherheit der durchgehenden Bremsbergförderung, weshalb 
man öfter das Gestänge im Bremsberg an solchen Stellen für das An-

Abb. 497. Scliwenkbülme mit Kranzplatte für Zwischenanschläge.

schlagen der Wagen vollständig unterbricht und die durchgehende Förderung 
durch Überbrückung des Zwischenraumes mit Einlcgeschienen (b in x\.bb. 496c) 
ermöglicht. Bei größerer Neigung sind S c h w e n k b u h n e n  vorzuziehen, 
die das Anschlägen wesentlich erleichtern; sie liegen in der unteren Endlage 
söhlig, in der oberen im Gefälle des Bremsberges. Eine solche Bühne mit

Hebelübertragung zeigt Abb. 
4971): der Handhebel h bringt 
mittels Zahnradübersetzung die 
Knagge k, auf der die Bühne ruht, 
in die obere bzw. untere Endlage. 
Die B estsche Schwenkbühne2; 
nach Abb. 498 kann ohne Hebel 
bewegt werden. Die Bühne p  
wälzt sich mittels der gezeichne
ten Ausschnitte auf dem gezahnten 
Kreisbogen /  ab, wobei der Unter
stützungspunkt so gelegt ist, daß 
der Schwerpunkt dicht bei ihm, 
nur etwas oberhalb liegt, die Be
wegung eines vollen Wagens also 
keine Schwierigkeiten macht. Im 
gehobenen Zustande wird die 
Bühne durch die Stange l  fest

gelegt, die durch das Auge o an der Bühne und durch das Auge r der im 
Bremsberge befestigten Lasche l gesteckt wird.

Versuche mit Drehbühnen, die mit einem schräg abgeschnittenen 
Zapfen sich auf einem entsprechend geschnittenen Fuß im Bremsberg 
derartig bewegen, daß mit der Drehung um 90° in der söhligen Ebene

Abb. 498. B e s t  sehe Schwenkbühne mit 
Verzahnung:. *)

1) Z eitschr. i. d. Berg-, H ü tt.- u . Sat.-W es. 1921, S. 227; Versuche und 
V erbesseruneon.

2) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1905, S. 103; Versuche und 
V erbesserungen.
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gleichzeitig die erforderliche Neigungsänderung bewirkt wird, haben sich 
nicht bewährt1).

101. — E in rich tungen  am Fuße des B rem sberges. Der H a u p t 
a n s c h la g  am Fuße eines Bremsberges muß drei Forderungen gerecht werden: 
er muß eine möglichst bequeme und gefahrlose Überleitung der Wagen aus 
der Bremsberg- in die Streckenförderung ermöglichen, eine Störung der 
Bremsberg- durch die Streckenförderung und umgekehrt verhüten und die 
W etterführung unbehelligt lassen. Hiernach fallen die Anschläge verschieden 
aus, sowohl nach dem Förderverfahren (Gestell- oder Wagenbremsberge) 
als auch nach der Lage des Bremsberges zur Streckenförderung. In letzterer 
Hinsicht ist zu unterscheiden, ob am Fuße des Bremsberges noch eine durch
gehende Streckenförderung vorbeizuführen ist oder der Bremsberg am Ende 
einer Flözförderstrecke oder in der Nähe eines Querschlages steht.

Führt am Fuße des Bremsberges oder doch ganz in seiner Nähe eine 
Förderung mit Seil (oder Kette) 
ohne Ende vorüber, so braucht 
nur ein kleiner Wechsel für den 
unteren Anschlag vorgesehen zu 
werden, da dann eine sofortige 
Überführung der vollen Wagen 
vom Bremsberge zum Seile und 
der leeren Wagen von diesem zum 
Bremsberg möglich ist. In allen 
anderen Fällen muß für einen ge
nügend großen Wechsel am Fuße

 ......1 ■» Abb. 499. Bremsberganschlag an der Einmündung-
<ltS l e t z t e r e n  ¡^eso r^ t \\ erden, d e r  einer Grundstrecke G in einen Qu erschlag- Q.
als Vorratsraum für volle und leere
Wagen für die Zeit zwischen je 2 Pferdezügen (oder Lokomotivfahrten) 
dient. Ist Platz in der Länge vorhanden, und hat man außerdem Grund, 
das Nebengestein möglichst wenig anzugreifen, so richtet man am besten 
gemäß Abb. 488 auf S. 411 den Bremsberg zum Durchschieben ein, so 
daß die vollen Wagen hinter ihm zu einem Zuge gesammelt werden und 
das Pferd (oder die Lokomotive) den leeren Zug bis zum Bremsberg bringen 
und den vollen hinter ihm abholen kann. Man zieht dann die beiden 
Streckengestänge zu einem einzigen Gestänge zusammen und kommt so 
mit einem Durchfahrtsgleis und einem zur Aufstellung der Wagen dienenden 
Sammclgleis aus. — Bei gutem Gebirge und flotter Förderung kann die 
Streckenförderung zweispurig durchgeführt werden.

Die Erleichterung der Arbeit des Anschlägers durch Herstellung von 
Gefälle zum selbsttätigen Ab- und Zulaufen der Wagen (Abb. 488i) ist 
besonders für die Lokomotivförderung wichtig, da es sich bei dieser um 
längere Züge und Wechsel handelt und die Lokomotive die Steigung, die 
zur Gewinnung des erforderlichen Gefälles an irgendeiner Stelle hergestellt 
werden muß, leichter als ein Pferd überwinden kann.

Eine andere Art von Wechseln sind die kurzen, aber breiten Wechsel, 
wie sie bei größerer Flözmächtigkeit namentlich für Bremsberge am E n d e

l) G lückauf 1901, Nr. 33, S. 719; V erstellbare Drehscheibe für Forde
ru n g  auf schiefer Ebene.
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e in e r  F ö rd e r s tr e c k e  oder an deren Einmündung in einen Querschlag 
(Abb. 499) viel benutzt werden. Sie bieten für den vollen und den leeren 
Zug nebeneinander Platz und entsprechen bei Lokomotivförderung den 
Wechseln m it Verschiebegleis nach Abb. 485 c, während bei Pferdeförderung 
(Abb. 499) zwischen beiden Gleisen so viel Raum bleibt, daß das mit dem 
leeren Zuge im Gleis l angekommene Pferd nach Abschirrung zwischen den 
Gleisen vor den im Gleis v bereitstehenden vollen Zug geführt werden kann.

Verhältnismäßig einfach sind die Anschläge für G e s te llb re m sb e rg e . 
Hier ist die oben an erster Stelle geforderte gefahrlose Überleitung ohne 
weiteres gegeben. Den ungestörten Betrieb der Strecken- neben der 
Bremsbergförderung ermöglicht man durch Verumbruchung des Brems

berges im Hangenden oder im Liegenden. 
Bei einem Umbruch der ersteren Art muß 
die Strecke durch besondere Vorrichtungen 
gegen abgehende Wagen und Gestelle ge
schützt werden, während ein Umbruch im 
Liegenden die Strecke unter dem Bremsberge 
hindurchführt und so ohne weitere Vor
kehrungen schützt. Was die W etterführung 
betrifft, so erfordern die meisten Abbau
verfahren den wetterdichten Abschluß der 
Bremsberge an ihrem unteren Ende durch 
Verschlüge mit W ettertüren, damit Kurz
schluß durch den Bremsberg hindurch verhütet 
wird. (Vgl. im übrigen Bd. I: „Anschluß der 
Bremsberge an die Grundstrecken“ .)

W a g e n b re m sb e rg e  werden in der Regel 
durch eine söhlige, mit Platten belegte Bühne 

und eine kurze Anschlußdiagonale mit der Grundstrecke verbunden; in die 
Diagonale wird die W ettertür gestellt.

Über den Schutz der Streckenförderung gegen abgehende Wagen ist bereits 
in dem eben genannten Abschnitt des Bandes I gesprochen worden; dieser 
Schutz erfolgt durch Mauerung, Gebirgspfeiler und Stempelschlag allein 
oder Stempelschlag mit Drahtseilgeschlinge.

2. Bremsbetrieb.

102. —  D as B rem sw erk . Das Bremswerk besteht aus 2 Teilen: der 
T rom m el oder S ch e ib e  für das Seil und der B re m s v o rr ic h tu n g . Es 
wird in der Bremskammer verlagert, für die früher die alte bergmännische 
Bezeichnung „Haspelstube“ oder „H ornstatt“ (von den „Hörnern“ , d. h. den 
Kurbeln der Haspel) gebräuchlich war.

. Wie schon angedeutet, kann das Seil auf eine Trommel gewickelt oder 
einfach über eine Nutscheibe geführt werden, wonach man „Trommelbremsen“ 
und „Scheibenbremsen“ unterscheidet. Das Urbild der Trommelbremse ist 
der Haspelrundbaum, ein starkes Rundholz, auf dem das Seil sich auf- und 
abwickelt. Man benutzt ihn jetzt nur noch für vorübergehende Zwecke, da 
die heute üblichen Drahtseile gegen die starken Biegungsbeanspruchungen,

Laufbreinse m it vergrößertem  
Seil-Umschlingungsbügen.
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Abb. 501 o —c. StaM-Bremsscheiben m it einfachem und doppeltem Bremskranz.

wie sie beim Aufwickeln auf so kleine Durchmesser auftreten, zu empfindlieh 
sind. — Wegen des großen Raumbedarfes und Gewichtes der Trommeln 
werden jetzt Scheibenbremsen bevorzugt. Jedoch läßt sich bei Trommel
bremsen bei flacher Lagerung durch Differentialtrommeln (Ziff. 96 unter 2.) 
eine Ausgleichung des Scilgowiehtes erzielen, die bei Scheibenbremsen nur 
möglich ist, wenn die Förderung mit Seil ohne Ende betrieben wird. Zur 
Vergrößerung der Reibung wird ein Hanfstrick oder dgl. in die Nut eingelegt. 
Auch verhindert man wohl nach Abb. 505 auf S. 432 ein Rutschen des Seiles 
durch dessen Andrücken mittels eines besonderen Bremsklotzes. Bei stär
kerer Belastung würde eine solche Bremsung zu einem raschen Seilverschleiß 
führen; für solche Fälle ist die in Abb. 500 dargestellte Laufbremse1) mit Ver
größerung des Umschlingungsbogens durch Leitrollen mit Kreuzführung

des Seiles bestimmt. Zu vermeiden ist dabei die Verlagerung der beiden 
Leitrollen in derselben Ebene, weil sonst an der Kreuzungstelle der Seil
verschleiß zu stark werden würde.

Die Scheiben werden gemäß Abb. 501 mit angegossener Bremsscheibe 
versehen. Sie werden bei steilem Einfallen zweckmäßig senkrecht zur 
Flözebene 'aufgestellt (Abb. 501 und Abb. 504 auf S. 431), bei flachem Fallen 
in dieser verlagert, weil beide Seiltrumme im ersteren Falle (wegen des 
unterlaufenden Gegengewichtes) übereinander, im letzteren Falle neben
einander liegen. Ihre Beanspruchung ist bei steiler Neigung besonders groß, 
weil hier einerseits das Gestellgewicht mit zu fördern und anderseits die 
Größe sin a stark gewachsen ist. In erhöhtem Maße gilt das für seigere 
Bremsschächte, in denen deshalb auch vielfach doppelte Bremskränze nach 
Abb. 501 & vorgesehen werden. Die dort dargestellte Scheibe besteht aus 
einer mittleren Nutscheibe und 2 seitlichen, mit ihr durch die 6 Schrauben 
i j —&6 verbundenen Bremsscheiben a ^ .  Die Naben der gezeichneten 
Scheiben sind durch warm aufgezogene Stahlringe r verstärkt. In der Regel 
werden jetzt diese stärker beanspruchten Scheiben aus Stahlguß hergestellt

M G lückauf 1922, Nr. 19, S. 566; W e n g e i e r :  Laufbrem se m it zwei vor
gelegten L eiträdern .
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Bei den schwächer beanspruchten Bremsen nach Abb. 500, 501« und 
502 ist, die Seilnut einfach als Rille im Bremskranz ausgespart.

Bei flacher Lagerung spielen 
die sog. „fliegenden Bremsen“ 
(Abb. 502« und . 5) eine große 
Rolle. Sie werden einfach mit Haken 
(Abb. 502«) oder Kette (Abb. 5025) 
an einen Stempel gehängt und im 
Abbau sowie beim Aufhauen von 
Überhauen und Bremsbergen be
nutzt. Bei der Bremseinrichtung 
nach Abb. 502« erfolgt die Bremsung 
durch den mittels des Gegen
gewichts e selbsttätig niederge
drückten Winkelhebel d, der um 
den Bolzen g drehbar ist und mit 
Hilfe der Bänder li die in das Stahl
band i  eingeschraubten Brems
klötze /  andrückt. Des Verschleißes 
der letzteren wegen sind in den 
Zugbändern h verschiedene Bolzen
löcher ausgespart. Die E ic k h o ff-  
sche Brenisscheibe nach Abb. 5025 
hat die Besonderheit, daß sie nicht- 
fest verlagert ist, sondern mit Hilfe 
der Zugstange c durch den Brems- 
hebcl d angchobcn werden kann. 

Der letztere dient hier also 
nicht zum Bremsen, sondern 
im Gegenteil zum Lüften 
der Bremse. Auf diese 
Weise wird erreicht, daß 
die Last selbst die Scheibe 
mit dem Bremskranz in das 
unten vorliegende Brems
band hineinzieht und so 
die bergpolizeiliche Forde
rung, daß die Bremse selbst
tätig geschlossen sein soll, 
auch ohne Gegengewicht er
füllt wird. Eine ähnliche 
Bremseinrichtung ist die
jenige von B eien  in Herne,

Abb. 502 a und b. 
Ausführungsbeispiele für fliegende Bremsen.

bei der die Lüftung der
Scheibe mit Hilfe einerZahn- 
radübersetzung erfolgt. 

Mittel zur Verlängerung und Verkürzung des Seiles bei Höher- oder 
Tieferlegung fliegender Bremsen siud auf S. 297 angeführt. Eine andere
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Abb. 501. Scheiben-Bandbremse.

Möglichkeit ist noch die, daß man nach Abb. 503 mit 
Seil ohne Ende fördert und die Spannscheibe s, die mit 
der Schraubenspindel v und der zugehörigen Mutter an 
einem Querholz l verlagert wird, von Zeit zu Zeit höher 
rückt (s. die gestrichelte Stellung in der Abbildung). Wenn 
man die Scheiben at und s mehrrillig macht, kann man 
größere Längen von Vorratseil zwischen ihnen unterbriugen, 
ohne den Abstand beider Scheiben voneinander sehr groß 
machen zu müssen.

Die B re m s v o rr ic h tu n g  selbst wirkt meist nur auf 
die Scheibe, zuweilen außerdem auch auf das Seil. Die 
Bremse ist durchweg eine B a n d - , keine B a c k e n b re m se , 
d. h. es werden nicht lediglich 2 Backen wie bei Förder
maschinen an die Bremsfläche gedrückt, sondern diese wird 
gemäß Abb. 504 (s. auch die Abbildungen 500 und 502« u. b) 
auf fast ihrer ganzen Erstreckung von einem eisernen 
Bande umgeben, das mit Hilfe der Winkelhebel- 
Übertragung k i h / J 2 angezogen oder gelockert werden 
kann. Der Bremshebel 1c greift rechtwinklig zum Hebel h 
an, damit der Bremser seitlich stehen kann und für den 
Fall eines Übertreibens u. dgl. gesichert ist. Zur E r
höhung der Reibung und Verringerung der Abnutzung 
wird das Bremsband mit Holzklötzen c ausgefüttert, die 
nach Verschleiß erneuert werden. Bis zur Erneuerung 
gestatten die Schrauben / j / 2 mit den Muttern n den 
allmählichen Ausgleich der Abnutzung durch Zusammen
ziehen des Bandes. Das Gegengewicht l muß dabei so 
angebracht sein, daß es die Bremse zu schließen 
bestrebt ist, so daß nur vermittelst einer besonderen 
Anstrengung des Bremsers gefördert werden kann.

Abb. 503. 
Bremsscheibe m it 
Terlängerungsvor- 

rieh tan g.
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Für wenig belastete Bremsvorrichtungen bei flacher Lagerung bieten 
die bereits besprochenen Abbildungen 500 und 502 Beispiele.

K n ü p p e lb re m se n  sind Nutscheiben ohne Bremskranz, bei denen die 
Bremsung einfach dadurch erfolgt, daß das Seil durch Gegendrücken eines 
Holzknüppels zu einer scharfen Biegung gezwungen wird.

Eine Bremsscheibe mit Bremsung an der Scheibe sowohl wie am Seil 
zeigt Abb. 505; die Seilbremsung durch die Klötze /r2 und den Hebel A,

soll das Rutschen des Seiles in 
der Nut verhüten.

Bei der Bremsförderung kann 
durch Unachtsamkeit des Bremsers 
oder Schadhaftigkeit der Bremse 
leicht ein Übertreiben stattfinden, 
so daß der volle Wagen zu tief 
heruntergelassen wird. Da dadurch 
die Leute zu gefährlichen Hebungs- 

Abb. 505. B reB sc b e ib e  m it Bremsung von versuchen im Bremsberge verleitet 
sche.be. werden können, so empfiehlt sich

bei steiler Lagerung die Verwen
dung von Bremsen mit innerem Zahnkranz nach Abb. 506 (Bauart 
Som m er), um das Gestell mittels des Zahnradvorgeleges wieder hochbringen 
zu können. Das kleine Ritzel r  mit Kurbel k ist auf einer verschiebbaren 
Achse a verlagert und kann im Notfälle m it dem Zahnkranze z in Eingriff 
gebracht werden.

103. — B rem sgestelle . Die für die Gestellförderung benutzten Gestelle 
oder „Bremsböcke“ werden in einfacher Weise aus Holz oder Profileisen nach

Abb. 507 zusammen
gebaut. Sie erhalten 
eine Bühne b. die in 
söhliger Lage auf dem 
Rahmen r einerseits 
und der Stütze s ander
seits ruht. Verschie
dentlich hat man Ge
stelle eingeführt, bei 
denen für die ver
schiedenen, auf der 
Grube vorkommenden 

Fallwinkel der einheitlichen Herstellung wegen eine und dieselbe Gestell
form benutzt und die Anpassung an das Einfallen durch Beweglichkeit der 
Bühne ermöglicht wird. Ein solches Gestell ist das in Abb. 508 dargestellte 
K oepesche, bei dem die Bühne in einem Ringrahmen a verlagert ist 
und mit diesem gedreht werden kann; der Rahmen wird in der jeweiligen 
Stellung mittels Bolzen in einer Ausbuchtung des Gestellrahmens 6 fest
gehalten. Ein für flachere Lagerung geeignetes Gestell mit verstellbarer 
Bühne wird in Abb. 509 veranschaulicht. Hier ist die Bühne an einer 
Seite mit einem Gelenk z versehen, ihre Feststellung erfolgt mit Hilfe 
von Bolzen p in einem Kreisbogensegment b.
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Wichtig sind die bei der Gestellfördcrung angewandten Mittel zur 
Raumersparnis und demgemäß zur Verringerung der Anlage- und Unter
haltungskosten des Bremsberges. Diese Raumersparnis kann der H öhe 
nach zunächst durch eine Kröpfung des Rahmens zwischen den Rädern 
nach unten hin erzielt werden, wie die Abbildungen 508—510 zeigen, 
von denen Abb. 509 außerdem die Verringerung des Durchmessers der 
Vorderräder zum gleichen Zwecke erkennen läßt. Ein anderes Mittel ist 
die Anbringung der Achslager oberhalb statt unterhalb des Rahmens (vgl. 
die Abbildungen 507, 511 und 512).

Die Begegnung des Gestelles mit dem unterlaufenden Gegengewicht kann, 
wenn unter dem Gestell zwecks Verringerung der Höhe zu wenig Raum für

das Gegengewicht gelassen ist, durch Hochführung der Gestellschienen oder 
entsprechende Senkung der Schienen für das Gegengewicht ermöglicht 
werden. Jedoch ist es wegen der Gefahr der Entgleisung bei solchen 
Änderungen des Gefälles besser, durch Kröpfung der inneren Teile der 
Achsen des Gestelles nach oben hin oder durch Verwendung einer kurzen 
Achse für jedes Rad die lichte Durchfahrhöhe für das Gegengewicht unter 
dem Gestell zu vergrößern.

In mächtigeren Lagerstätten, in denen der Höhe nach genügend Raum 
vorhanden, dagegen des Gebirgsdrucks wegen in der B re ite  auf Ersparnis 
zu sehen ist, kann nach Abb. 510 eine Drehscheibe auf dem Gestell 
angebracht werden, die es ermöglicht, den Wagen im Bremsberg quer zur 
Fallrichtung zu stellen, so daß der Bremsberg nur nach der Breite des “Wagens 
bemessen zu werden braucht. Der Wagen wird hier beim Auffahren durch die 
Aufbiegung /  der Schienen festgehalten und sodann mit der auf den Rollen i  
laufenden Drehscheibe g, die sich mit dem Zapfen h in einer Pfanne dreht, 
geschwenkt. Die Festlegung erfolgt durch die Klinke k, die sich in die Aus
schnitte e legt.

H e is e -H e r b s t ,  Bergbaukunde n, 3. u. 4. Aufl. 28

y

Abb. 507. E isernes Breins- 
gestell.

Abb. 508. Brem sgestell nach K o e p e  m it 
verstellbarer Bühne.
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Gestelle für 2 Wagen (Abb. 511 und 512) ermöglichen eine größere Förder
leistung sowie das Hochfördern von Versatzbergen, indem zunächst durch 
2 volle Kohlenwagen das Gegengewicht hochgezogen wird und dieses dann 
seinerseits das mit einem leeren und einem 
Bergewagen beladene Gestell hochziehen

Abb. 500. Brem sgestell m it verstellbarer Bühne Abb. 510. Brem sgestell mit
fiir flache Lagerung. Drehscheibe.

kann (s. unten, Ziff. 109). Stehen beide Wagen nach Abb. 511 neben
einander, so ist der Raumbedarf in der Höhe groß; auch kippt das Gestell 
leicht. Sind beide Wagen übereinander angeordnet (Abb. 512), so zeigt eine

Abb. 511. Abb. 512.

Abb. 511 und 512. Brem sgestelle für zw ei W agen.

einfache Überlegung, daß bei der Förderung von Versatzbergen m it Rück
sicht auf das Gewicht des Gegengewichtes

1. stets der Bergewagen auf die untere Gestellbühne, der leere Wagen 
auf die obere Bühne aufgeschoben werden muß,
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2. der Bergewagen stets auf einem tieferen Zvnschenansehlag abgezogen 
werden muß als der leere Wagen.

104. —  G egengew ichte. Während bei Wagenbremsbergen das Gegen
gewicht durch einen entsprechend belasteten Förderwagen gebildet werden 
kann, sind bei Gestellbremsbergen besonders gebaute Gegengewichte erforder
lich, die, da sie unter den Gestellen hindurchgeführt werden müssen, sowohl

Abb. 513. Gegengewicht für Gestellbremsberge.

der Breite als auch der Höhe nach möglichst zu beschränken sind, dafür aber 
entsprechend länger ausgeführt werden können. Ihre Belastung erfolgt zweck
mäßig, um eine und dieselbe Bauart eines Gegengewichtes im Massenbetrieb 
hersteilen und für verschiedenartige Gestellgewichte benutzen zu können, 
in der Weise, daß nach Bedarf eine gewisse Anzahl von Gewichten ein
gelegt werden kann. Zwei Hauptarten solcher Gegengewichte stellen die 
Abbildungen 513 und 514 dar.
Abb. 513 zeigt ein Gegengewicht 
aus zwei Winkeleisen w, die durch 

Winkeleis en- Q uer verbin düngen 
q2 zu einem Rahmen vereinigt 

sind und zwischen die die
nötige Anzahl von Gußstücken g 
eingelegt werden kann , die
gegen das Herausfallen durch auf
geschraubte .Eisenlaschen /  ge
sichert werden. Das Gegengewicht 
nach Abb. 514 besteht aus Guß
eisen, ist aus 2 Teilen a2 zu
sammengeschraubt und bietet in 
seinen Hohlräumen Platz für die 
Belastung mit Steinen oder Eisenteilen. Die Gabel c dient als selbst
tätiger Fänger im Falle eines Seilbruchs, sie fällt dann nieder und faßt 
hinter die nächste Schwelle (vgl. auch die Besprechung der Fangvorrich
tungen in Ziff. 124).

B. Brenisscliachtfördenmg.
105.— A llgem eines ü b er se ig ere  B rem sschächte. Seigere Bremsschächte 

haben vor den Bremsbergen zwei wichtige Vorzüge voraus, nämlich 1. be
deutend höhere Förderleistung, weil einerseits der Weg durch die Senkrechte 
abgekürzt wird und anderseits vregen des Fehlens von rollenden Teilen mit 
bedeutend größerer Geschwindigkeit gefördert werden kann; 2. Verringerung 
der Unterhaltungskosten, die sowohl durch den geringeren Gebirgsdruck als 
auch durch den Wegfall des Verschleißes von Rädern, Schienen und Achsen 
bedingt wird.

28*
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Abb. 514. Gegengewicht ans Gußeisen.
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Seigere Bremsschächte mit Zwischenanschlägen, wie sie in Gestalt 
von Stapelschächten namentlich im Ruhrkohlenbezirk große Bedeutung 
gewonnen haben (vgl. Ziff. 92 und Bd. I unter „Gruppenbau“), werden 
meist mit eintrümmigcr Förderung versehen. Zweitrümmige Förderung 
ist zunächst nur angebracht, wenn lediglich zwischen zwei Punkten ge
fördert werden soll, also z. B. bei dem unteren von zwei übereinander

stehenden Stapclschächten, der 
die Gesamtförderung des oberen 
abzuführen hat. Jedoch kann 
bei langsamerer Führung des Ab
baues dieser auch so geregelt 
werden, daß nur jeweils der oberste 
Anschlag zur zweitrümmigen 
Förderung nach unten benutzt 
und die Bremsscheibe mit dem 
Vorschreiten des Abbaues nach 
unten hin allmählich tiefer ge
legt wird.

106. — E in rich tu n g  se ig e re r  
B rem sscliäch te  im einzelnen. 
Seigere Bremsschächte werden 
meistens für flotte Förderung ein
gerichtet und müssen daher in 
ihren Einrichtungen der starken 
Belastung angepaßt werden. Die 
Bremsvorrichtung, als welche in 
der Regel eine Scheibenbremse 
aus Stahl Verwendung findet, wird 
hier besonders stark beansprucht: 
einerseits zieht das Fördergewicht 
mit seinem vollen Betrage, und 
anderseits werden in der Regel 
durch seigere Bremsschächte, na
mentlich wenn sie als Stapel
schächte verwandt werden, wesent
lich größere Fördermengen her

untergebremst als durch tonnlägige Bremsberge. Die Bremse muß 
daher besonders widerstandsfähig gebaut und mit ausreichend großen 
Bremsflächen versehen werden (vgl. Abb. 5006 auf S. 429). Auch gegen 
die Brandgefahr ist Vorsorge zu treffen, da hier in besonderem Maße 
ein Heißlaufen des Bremsbandes und -kranzes zu befürchten ist. 
Ein Mittel gegen dieses Heißlaufen ist zunächst die schon erwähnte Ver
größerung der Bremsfläche, durch die sowohl die entstehende 'Warme 
auf eine größere Fläche verteilt werden kann als auch die Möglichkeit 
gegeben ist, abwechselnd einige Zeit den einen und dann den anderen 
Bremskranz zu benutzen. Ferner kommen als Vorbeugungsmaßnahmen 
in Frage: Ersatz der hölzernen durch gußeiserne Futterklötze, dauernde 
Berieselung der Bremsfläche und innere Wasserkühlung von Bremskranz
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und Achse1). (Vgl. im übrigen hierzu den Abschnitt „Grubonbrändc“ 
weiter unten.)

Gegen das Gleiten des Seiles können ähnliche Anordnungen getroffen 
werden, wie sie weiter unten für Haspelschächte beschrieben sind (s. die Ab
bildungen 528 und 529 auf S. 448). Bei größeren Förderhöhen wird zweck
mäßig das Seilgewicht durch ein Unterseil ausgeglichen. Die Gestelle und 
ihre Führungen bieten wenig Besonderheiten, da sie den bei der Schacht
förderung zu besprechenden ähnlich sind.

Das bei eintrümmiger Förderung erforderliche Gegengewicht besteht in 
der Regel aus einem langgestreckten, schmalen Eisenrahmen und kann in 
einem schmalen Scitentrunnn neben der Längs- oder Schmalseite des Förder
trumms untergebracht werden. Bei ungünstigen Raumverhältnissen muß 
eine Überfahrung des Gegengewichtstrumms durch bewegliche Schienen
brücken oder dgl. ermöglicht werden (vgl. S. 425).

107. — A u sn u tzu n g  ü b ersch ü ss ig e r Z u g k rä fte . Die Ausnutzung 
der an und für sieh bedeutenden überschüssigen Kraft eines seigeren Brems
schachtes kann, da er nicht mit endlosem Seile betrieben werden kann, nur 
unter ausnahmsweise vorhandenen, besonders für eine solche Förderung 
geeigneten Verhältnissen erfolgen. Ein Beispiel gibt Abb. 515. Der Quer
schlag q hat eine Mulde durchfahren, in der 2 Flöze auftreten, die unter bzw. 
über dem Querschlage in solchen Abständen mulden, daß die in dem Auf
bruch s durch das Herunterbremsen der Kohlen aus Flöz Nr. 24 erzeugte 
Zugkraft nach Abzug der Reibungswiderstände noch zur Förderung aus dem 
Gesenk^ für die Mulde von Flöz Nr. 25 ausreicht. Den verschieden großen 
Förderhöhen entsprechen die verschiedenen Durchmesser der Differential
trommel d, von der aus die Seile für das Gesenk unmittelbar nach unten 
führen, diejenigen für den Bremsschacht dagegen über die Seilscheiben r 
geführt sind.

C. Bremsberge und Bremsscbiiclite mit Hochforderung 
von Lasten.

108. — E rläu te ru n g . Bei einem Bremsberge und Bremsschachte wird 
immer die niedergehende Nutzlast zum Hochziehen des leeren Wagen3 be
nutzt, mag das nun mit oder ohne Vermittelung eines Gegengewichtes ge
schehen. Man kann aber durch verschiedene Kunstgriffe auch die Hoch
förderung von schweren Massen durch das Gewicht der Nutzlast ermöglichen. 
Im Steinkohlenbergbau handelt es sich dabei stets um da3 Hochziehen von 
Versatzbergen. Naturgemäß muß aber darauf verzichtet werden, das dem 
Kohlengewicht entsprechende Gewicht an Bergen auf die Höhe, von der die 
Kohlenwagen kommen, zu bringen. Es muß also entweder ein Gewichts- 
Überschuß der Kohlenwagen künstlich hergestellt werden, oder es können 
die Bergewagen nur auf eine geringere Höhe gefördert werden.

109. — B ergefö rderung  m it H ilfe von unm itte lbaren  G ew ichts
un tersch ieden . Am einfachsten liegt der Fall bei der Förderung mit Seil 
oder Kette ohne Ende, wo bei nicht zu schwacher Neigung das überschüssige

*) G lückauf 1909, N r. 19, S. 414; Bremsscheibe m it W asserkühlung.
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Gewicht, ausreicht, um eine beschränkte Anzahl von Bergewagen auf der 
Seite der leeren Wagen mit hochzuziehen. Bei Förderung m it offenem Seile 
verringert man meist die Zahl der gleichzeitig zu fördernden Bergewagen 
im Vergleich zur Anzahl der Kohlenwagen, am einfachsten in der Weise, daß 
man durch je 2 mit Kohlen beladene Wagen einen leeren und einen Berge
wagen ziehen läßt. Bei Wagenbremsbergen bedarf es dazu keiner besonderen 
Einrichtungen, abgesehen von der notwendigen Verstärkung der Bremsscheibe 
und ihrer Verlagerung. Daher ist dieses Förderverfahren besonders für flache 
Lagerung geeignet und empfiehlt sich namentlich für den schwebenden Streb
bau, bei dom die Beschaffung fremder Berge auf andere Weise schwierig ist.

Bei Gestellbremsbergen sind für diesen Fall 
s Doppelgestelle vorzusehen, sei es nun, daß 
—— diese auf einer Bühne 2 Wagen n e b e n e in - 
  a n d e r  aufnehmen oder daß zweibödige Ge

stelle mit 2 Wagen ü b e re in a n d e r  Verwen
dung finden. Die letzteren werden bevorzugt, 
weil sie ein geringeres Nachreißen des Neben
gesteins erfordern. (Im übrigen vgl. oben. 
S. 434 und 435.)

Eine andere Möglichkeit ist die schwächere 
Füllung der Bergewagon, so daß diese leichter 
als die Kohlenwagen werden.

110. — F ö rd e ru n g  m it W a sse rk a s te n . 
Mit Benutzung von Wasserkasten können 
infolge künstlicher Gewichtsausgleichung Berge 
in der gleichen Menge wie Kohlen und auf

  dieselbe Höhe gefördert werden, indem die
außer dem Kohlenübergewicht noch erforder
liche Triebkraft durch einen Wasserballast 
geliefert wird, der oben eingefüllt und nach 

add . 3it*o u n d o. uergeioraenm gf in Ankunft des Bergewagens an Ort und Stelle 
Bremsbergen m ittels Wasserkasten. w i e<j e r  durch Entleerung abgegeben wird.

Eine solche Förderung kommt in erster Linie 
dort in Betracht, wo auf einer oberen Sohle Wasser abgefangen und dem 
Bremsberg zugeführt werden kann oder wo, wie in Gruben mit Beriese
lungs-Rohrnetz, Druekwasser zur Verfügung steht. Sie ist nur für Gestell
bremsberge und für seigere Bremsschächte geeignet.

Die Wasserkastenförderung kann ein- oder zweitriimmig erfolgen. Im 
ersteren Falle (Abb. 516 a) hängt an einem Seilende das (durch ein Doppelkreuz 
gekennzeichnete) Gestell m it dem Bergewagen, am anderen der Wasserkasten 
w, dessen Füllung mittels einer Druckwasserleitung und dessen Entleerung 
nach Ankunft auf der Sohle selbsttätig durch Aufstoßen des Fußventils auf 
eine „Nuß“ in der Sohle des Anschlages erfolgt. Der entleerte Wasserkasten 
wird dann durch einen auf das obere Gestell aufgeschobenen vollen Kohlen
wagen wieder hochgezogen. — Bei zweitriunmiger Förderung wird jedes Gestell 
mit einem Wasserkasten versehen (Abb. 5165), der abwechselnd gefüllt und ent
leert wird, so daß das Gestell m it Kohlenwagen und gefülltem Wasserkasten w, 
schwerer ist als dasjenige mit Bergewagen und geleertem Wasserkasten wt.
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111. — Bergeförderung mit Differential trommeln. Die Verringe
rung der H öhe der Bergeförderung wird erreicht durch Förderung mit 
D if fe re n t ia l t ro m m e ln , d .h . mit abgesetzten Bremstrommeln, an deren 
größerem Durchmesser der Kohlenwagen angreift, während der Bergewagen 
am kleineren hängt. Dieses Förderverfahren muß immer auf vereinzelte Fälle 
beschränkt bleiben. Denn nur selten werden die Verhältnisse so liegen, daß nur 
die unteren Örter eines Bremsberges Berge notwendig haben oder diese nicht 
von der oberen Sohle erhalten können und daß anderseits den oberen Örtern 
die Berge- oder leeren Wagen am zweckmäßigsten von oben zugeführt werden.

112. —• Zusam m enfassung, Alles in allem sind heute die Mittel der 
Bergeförderung in Bremsbergen nur noch von geringer Bedeutung. Denn 
einmal sind sie umständlich, oder sie erfordern eine besondere Aufmerk
samkeit der Anschläger und Schlepper, mit der nicht immer gerechnet werden 
kann, und außerdem vielfach noch eine besondere Gestaltung der Abbau
verhältnisse wegen der geringeren Fördermengen und -höhen für die Berge. 
Anderseits ist mit den Fortschritten des Maschinenbaues und der Elektro
technik die Verwendung von Luft- und elektrischen Haspeln gegen früher 
bedeutend verbilligt worden. Das gilt namentlich für den Fall, daß man die 
Bergeförderung weniger zersplittert, indem man die Berge bis zur Teilsohle 
hebt und dafür Sammelstellen in Gestalt von besonderen Haspelschächten 
schafft, in denen die sämtlichen Berge für eine größere Anzahl von Abbau
betrieben hochgezogen werden, um von dort in den einzelnen Bremsbergen 
bis zur Verwendungstelle abgebremst oder noch einfacher in Rollöcher 
gestürzt zu werden.

I). R ollochförderung.

113. — Rollochförderung in der Grube. Vorbemerkung. Über 
die Bedeutung der Rollochförderung für die verschiedenartigen Betriebe, 
über ihre Vorzüge und Nachteile sowie über die Herstellung und den Ausbau 
der Rollöcher ist bereits in den Abschnitten „Streckenbetriebe im Einfallen“ 
und „Firstenbau auf Erzgängen“ in Band I gesprochen worden. Hier bedarf 
es nur noch einiger Bemerkungen über die für die Rollenförderung selbst, 
d. h. für die Füllung und Entleerung der Rollen, in Frage kommenden Ein
richtungen.

114. — Füllung d e r Rollen. Für die Füllung dpr Rollen werden im 
Steinkohlenbergbau Kopf- und Kreiselwipper oder auch Wagen mit beweg
lichem Kasten oder beweglichen Seitenwänden verwandt, sei es nun, daß 
Kohlen von den Abbaustrecken bis zur unteren Sohle oder Berge von der 
oberen Sohle zu den Abbau strecken gefördert werden sollen. Im Braun
kohlenbergbau finden auch Karren für diesen Zweck Verwendung. Der 
Erzbergmann benutzt ebenfalls Karren und außerdem bei geringer Entfernung 
zwischen Abbaustoß und Rolle den mit der Kratze gefüllten Trog.

Die Beschickung durchgehender Rollen läßt sich auch von Zwischen
anschlägen aus ohne größere Schwierigkeiten ermöglichen. Eine Gefährdung 
der Förderleute an diesen Zwischenpunkten wird vermieden, wenn man in der 
Streckensohle neben den Rollen schräge Taschen herstellt, aus denen das 
gestürzte Gut in die Rollen gelangt.
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Abb. 517. Rollochbetrieb 
mit geschlossenen Rutschen 
nach W ü r fe l  & X e  uh au  s.

Bei seinen als Stürzrollen verwandten, geschlossenen Lutten (vgl. Band I) 
ermöglicht das Röhremverk G. K u n tz e  (vorm. W ü rfe l & N eu h au s) in 
Bochum die Füllung von Zwischenstrecken aus durch Unterbrechung des 

^ m Luttenstranges an diesen Stellen und Aufsetzen eines
Trichters (Abb. 517) auf seine untere Fortsetzung. 
Allerdings macht die Verlagerung solcher Rohrstränge 
Schwierigkeiten, da sie erheblichen Ansprüchen ge
wachsen sein muß.

Es empfiehlt sich, Stürzrollen immer voll zu halten, 
damit größere Kohlenstücke nicht zu sehr durch den 
Fall zertrümmert werden und Erz- und Bergestücke 
den Ausbau nicht zu stark beschädigen.

Erz- und Bergerollen werden vielfach — abge
sehen von den zum Schutze gegen das Hineinstürzen 
von Leuten dienenden Vorkehrungen — oben mit 
einem Gitterrost abgedeckt. Man verhütet dadurch 
die Beschädigung nnd das Verstopfen der Rollen 
durch zu große Stücke, da diese auf dem Rost
zunächst klein geschlagen werden können. Beim 
Erzbergbau erzielt man durch die Gitterabdeekung 
außerdem den Vorteil, daß die Sieb- und Zer
kleinerungsvorrichtungen der Aufbereitung entlastet 
werden, indem diese nur Wände von einer für sie 
passenden Größe erhalten. Überdies kann hier —

gute Beleuchtung vorausgesetzt — bereits unter Tage eine Handscheidung
vorgenommen werden, indem die Wände zerschlagen werden, das Taube
gleich in der Grube bleibt und nur das Erz in die Rolle gelangt, besonders

wertvolle Stücke auch gleich in Säcke oder Kistchen 
verpackt werden.

115. —  E n tlee ru n g  d e r  R ollen. Am unteren 
Ende können die Rollen offen bleiben oder mit 
einem Verschluß ausgerüstet werden. Offene Rollen 
müssen seitlich von der Förderstrecke münden. Sie 
bieten den Vorteil, daß sie sich nicht leicht zusetzen 
und etwa doch ein tretende Verstopfungen leicht 
beseitigt werden können, werden aber heute nur 
noch selten benutzt, da sie ein besonderes Füllen 
der Wagen mit Schaufel von der Sohle aus 
erfordern.

Geschlossene Rollen münden unten am Stoße 
der Förderstrecke. Sie werden mittels einer schrä
gen Holzrutsche entleert, die durch einen Schieber 

verschlossen gehalten und zur Verringerung des Verschleißes bei härterem 
Fördergut mit Eisenblech belegt wird. Und zwar rüstet man nicht nur 
tonnlägige, sondern auch seigere Rollen mit einem solchen vorgebauten 
Kasten mit schrägem Boden aus, um einen söhligen Verschlußschieber 
zu vermeiden, auf dem ein zu starker Druck lasten würde. Da ein in 
Falzen gehender Schieber sich leicht festklemmt, so ist der Verschluß nach

Abb. 518. Hebelverschluß für 
Stürz rollen.
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Abb. 518l) vorzuziehen, bei dem die Winkelklappe ¿leicht durch den Handhebel h 
in die punktierte Üffnungstellung gebracht werden kann. — Ein Mittelding 
zwischen den offenen und geschlossenen Rollen sind diejenigen, die unten durch 
eine Anzahl von dicht nebeneinander, quer zur Rollenmündung gelegten Rund
hölzern verschlossen gehalten werden, die an beiden Seiten auf Längsbalken 
oder eisernen Trägern aufruhen und mit fortschreitender Entleerung der 
Rolle nach und nach von hinten vorgezogen werden; 
das Fördergut wird dann mit der Kratze herange
zogen und in den Wagen geschafft. Solche Bodenver- 
schlüsse werden neuerdings auch beim Schräg- und 
Firstenbau an Stelle der dort sonst üblichen Trichter 
verwandt und dann als „Ladetische“ bezeichnet.

Abb. 510. Ladctisch für Schrägball auf der Zeche H e r k u le s  in Essen.

Abb. 519 zeigt eine derartige Einrichtung, bei der die den Verschluß bildenden 
Halbhölzer q auf Langhölzern l ruhen, die durch Stempel s gehalten werden. 
Diese Ladetische haben vor den Trichtern den Vorzug wesentlich rascherer 
Herstellung und geringerer Kosten voraus, ermöglichen auch die gleich
zeitige Füllung von 2 Wagen und verhüten das Vorbeifallen von Kohle, 
da die Fallrichtung in der Längsachse des Wagens liegt und die Kohle 
nur mit mäßiger Geschwindigkeit nachstürzt.

Bei den N euhaussehen  Luttenrutschen (Abb. 517) werden neuerdings 
durch den Einbau eines Zwischenbehälters r  am Fuße des Rutschenstranges 
Verstopfungen, die gerade hier am leichtesten eintreten, mehr vermieden, 
auch können sie gefahrlos von oben aus beseitigt werden.

D Z eitschr. f. d. Berg-, H titt.- u. Sal.-W es. 1892, S. 434; Versuche und 
V erbesserungen.
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Bergerollen kann man auch für Zwischenentnahme von Bergen zur 
Versorgung mehrerer Abbaustreckeil einrichten. Man bringt dann an diesen 
Stellen den vorgebauten Kasten mit Schieber an und richtet den Boden 
dieses Kastens gleichfalls als Schieber ein, der sich in Schlitzen in der Aus
kleidung des Bollochs führt und für gewöhnlich zurückgezogen wird, um das 
Rolloch freizugeben. Sollen auf einem Orte Berge aus dem Rolloch entnommen 
werden, so fängt man diese aus dem letzteren durch Einschieben des Bodens 
ab und führt, sie so dem Vorkasten zu. Auch können Klappwände Verwendung 
finden, indem (ähnlich wie bei den Schüttelrutschen, vgl. z. B. Abb. 379 auf 
S. 319) ein Stück der Wandung der Rolle an der Stelle, wo sie durch die Strecke 
hindurchgeht, drehbar gemacht und nach Lösung eines Verschlusses als schräger 
Zwischenboden in die Rolle hineingeschwenkt wird. Bei diesen Anordnungen 
muß aber das oberhalb der Strecke liegende Stück des Rolloches leer sein.

116. —  S tü rz ro llen  von d e r T agesoberfläche aus. Auf Gruben, 
die größere Mengen von Versatzbergen in Gestalt von Klaub-, Wasch- und 
Haldenbergeu im Steinkohlenbergbau oder von Fabrikrückständen im Kali
salzbergbau durch den Schacht einzufördern haben, macht sich die Belastung 
der Schachtförderung durch dieses Einhängen von Bergen nachteilig be- 
merklich. Es sind daher in solchen Fällen verschiedentlich Stürzrollen in 
größtem Maßstabe für diese Bergeförderung verwandt worden, und zwar in 
Gestalt von geschlossenen Rohrleitungen im Schachte. Am besten eignen 
sich für diesen Zweck alte Pumpen-Steigleitungen von etwa 500 mm Weite, 
die als solche nicht mehr benutzt werden. Da der Boden des unten an eine 
solche Stürzrolle angeschlossenen Entladekastens stark beansprucht wird, 
so kann man zu seinem Schutze ähnliche Mittel anwenden, wie sie in Band I 
unter „Krümmer“ im Abschnitt „Abbau mit Spiilversatz“ angegeben sind; 
im übrigen wird man hier ganz besonders darauf zu achten haben, daß die 
Rolle stets genügend voll gehalten wird. — Es ist erforderlich, eine größere 
Anzahl von Entlüftungsvorrichtungen in solchen Leitungen vorzusehen, damit 
nicht durch größere Massen, die sich festgesetzt hatten und nach Lösung 
geschlossen herabstürzen., infolge des dadurch verursachten Luftdruckes die 
Rohrleitung zum Platzen gebracht wird. Zu diesem Zwecke kann man z. B. 
zwischen die Flanschen Ringe einlegen, die mit Schlitzen versehen sind.

Derartige hohe Stürzrollen eignen sich am besten für ganz trockene Berge, 
da Berge mit Wassergehalt, wie z. B. Waschberge, leicht Verstopfungen 
herbeiführen. Vielfach werden sie durch den Spiilversatz entbehrlich gemacht. 
Doch haben auch Gruben, die mit Spiilversatz arbeiteten und die Mischung 
erst unter Tage herstellen wollten, sich dieser Rollen bedient, um die Berge 
zunächst trocken nach unten gelangen zu lassen.

E. Aufwärtsgellende Förderung unter Tage.
117. — V orbem erkung. Die aufwärtsgehende Förderung innerhalb 

der Grubenbaue kann sich ebenso wie die abwärtsgehende Förderung in 
to n n lä g ig e n  S tre c k e n  einerseits, in se ig e ren  H a s p e ls c h ä c h te n  ander
seits vollziehen. Bei den letzteren ergeben sich dann ganz ähnliche Verhält
nisse wie bei der Hauptschachtförderung, so daß hier nur einige Besonderheiten 
erwähnt zu werden brauchen.
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118. — F ö rd erh asp e l. A ntrieb . Die mechanisch angetriebenen 
Haspel sind jetzt derartig vervollkommnet worden, daß sie sich den ver
schiedenartigsten Förderaufgaben anpassen lassen und ganz allgemein sowohl 
für tonnlägige wie für seigere Förderung verwandt werden.

Man unterscheidet zunächst nach dem T r ic b m it te l  Preßluft-, Druck
wasser- und elektrisch angetriebene Haspel. Die Preßlufthaspel spielen im 
Steinkohlenbergbau heute immer noch die Hauptrolle. Jedoch ist nach 
Möglichkeit ihr Ersatz durch elektrisch betriebene Förderhaspel anzustreben, 
da diese sich vor den Drucklufthaspeln durch ihren bedeutend geringeren 
Kraft verbrau ch, durch den Wegfall der umständlich einzubauenden und 
schwer dicht zuhaltenden 
Leitungen und durch das 
geringe Geräusch, das sie 
verursachen, vorteilhaft 
auszeichnen, auch bei 
ihnen im Gegensatz zu 
den Preßlufthaspeln wäh
rend der Stillstände keine 
Kraftverluste ein treten.
Anderseits verlangen 
sie wregcn der hohen 
Umdrehungszahlen der 
Motoren stärkere Über
setzungen als Preßluft
haspel. Diese Über
setzungen bewirken auch, 
daß der Raumbedarf 
elektrisch betriebener 
Haspel trotz der geringen 
Raumbeanspruchung durch den Motor selbst doch im ganzen demjenigen 
der Preßlufthaspel mindestens gleichkommt. — Haspel mit Druckwasser
antrieb haben sich im Steinkohlenbergbau wenig eingebürgert, da in der 
Regel die Verhältnisse nicht so liegen, daß eine entsprechende Menge Druck
wasser billig zur Verfügung gestellt werden kann, und da außerdem die Ab
führung des verbrauchten Wassers Schwierigkeiten und Belästigungen ver
ursacht.

11t).— B au a rten  d e r F ö rd erh asp e l. Nach der B a u a r t  unterscheidet 
man bei den Preßlufthaspeln noch Schubkolben- und Drehkolbenhaspel. 
Die Schubkolbenhaspel entsprechen den gewöhnlichen Dampf- und Preßluft- 
Kolbenmaschinen. Sie werden durch die Abbildungen 520, 526 (S. 447) 
und 530 (S. 449) veranschaulicht, und zwar in der Ausführung als Zwillings
haspel. Das Vorgelege braucht bei geringeren Beanspruchungen nur auf 
einer Seite (Abb. 526 und 530) angebracht zu werden, wogegen stärker 
belastete Haspel mit zweiseitigem Eingriff (Abb. 520) ausgerüstet werden 
müssen, damit die Welle nicht zu stark auf Verdrehung beansprucht 
wird.

Die Drehkolbenhaspel sind neuerdings nach dem Vorgänge der Maschinen
fabrik A x m an n  in Bochum-Riemke rasch in Aufnahme gekommen, nachdem

Abb. 520. Zwillings-Preßlufthaspel mit einfachem Vorgelege 
und doppeltem Eingriff. (Eisenhütte W e s t f a l ia ,  Łttnen.)
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vergleichende Versuche1) gezeigt haben, daß ihr Luftverbrauch nicht größer 
als derjenige der Schubkolbenhaspel ist. Sie erhalten (Abb. 521) ihren 
Antrieb durch Drehung einer exzentrisch in einem geschlossenen, ring
förmigen Gehäuse verlagerten Trommel a, die den Drehkolben darstellt. 
Diese wird nach den Ausführungen von A x m an n  & Co., E. W olff u. a.

dadurch in Bewegung gesetzt, daß Schieber b, 
die sich in Schlitzen der Trommel a führen, durch 
die Schleuderkraft gegen die Wandung des Ge
häuses gedrückt werden und dadurch Zwischen-- 
wände bilden, gegen die die Preßluft drückt. 
In der bezeiehneten Stellung hat der Um- 
steuer-Muschelsehieber d für die b e i'c  ein
tretende Preßluft den Kanal e freigegeben, 
durch den sic in den Halbringkanal /  ein tritt,
um aus diesem in die durch die einzelnen
Schieber i  gebildeten Druckkammein zu strömen.

Abb.521. Schema des Drehkolbe»- Umgekehrt wird dann die Auspuffluft in dem
antnebs von A x m a n n . Halbringkanal g gesammelt und durch den

Steuerkanal h der Auspufföffnung i  zugeführt. 
Eine Verbindung des Schubkolbenantriebs m it dem Drehkolbenantrieb 

liegt bei dem durch Abb. 522 veranschaulichten Antrieb der G e w e rk 
s c h a f t  E is e n h ü t te  W e s tfa l ia  in Lünen vor. Hier bewegt sich in

Abb. 522. Schema des kreisenden Haspelantriebs der G e w e r k s c h a f t  
E i s e n h ü t t e  W e s t f a l ia .  (Ruhestellung).

einem elliptischen Ausschnitt des Gehäuses a ein aus 3 Zylindern b be
stehender Drehkörper. In den Zylindern gleiten die Kolben c, die durch 
den Steuerdrehschieber d abwechselnd unter Volldruck (durch den Steuer- 
raum e) und Auspuffdruck (durch die Steuerräume /) gesetzt werden. 
Die Drehbewegung erfolgt dann dadurch, daß immer mindestens ein

x) G lückauf 1921, N r. 35, S. 833 u. f.; S c h im p f :  V ergleichende Versuche 
an P reßlufthaspeln.
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Kolben unter Volldruck stellt und dadurch infolge seiner Sclirägstellung gegen 
die Gehäusewand (s. die beiden rechts befindlichen Kolben) aus dem engeren 
in den weiteren Raum des elliptischen Gehäuses gedrückt wird. Die Reibung 
der Kolben gegen die Gehäusewandung wird durch die Rollen h aufgenommen. 
Hier sind also die erforderlichen Dichtungsflächen zwischen Kolben und 
Zylinder gelegt, wogegen die Gehäusewand mit der Dichtung nichts zu tun hat.

Die Außenansicht eines Drehkolben-Scheibenhaspels mit doppeltem Vor
gelege stellt Abb. 523 dar.

Solche Haspel haben vor den Schubkolbenhaspeln verschiedene Vorzüge 
voraus. Zunächst kommen sie als „Schnelläufer“ (Drehzahl etwa 700—900) 
mit wesentlich geringeren bewegten Massen aus, so daß ihre Abmessungen

Abb. 523. Drehkolbenhaspel von A x m a n n & C o.

erheblich geringer als die der Schubkolbenhaspel sein können. Sodann arbeiten 
sie ohne Kurbel, also mit weniger Gelenken und mit gleichmäßigem Gange, 
d. h. geringer Beanspruchung des Sohlenrahmens. Ferner ermöglichen sie 
weitgehende Ausnutzung der Luftentspannung, da die bei dieser sich ein
stellende Eisbildung durch die ständige Beseitigung der Eisansätze infolge 
der schleifenden Bewegung der Kolben- bzw. Steuerteile unschädlich gemacht 
wird. Außerdem sind alle bewegten Teile unter Verschluß, also staubsicher 
untergebracht. Der Nachteil des Verschleißes zwischen den kreisenden Teilen 
und der Gehäusewand scheint durch zweckentsprechende Bauart in mäßigen 
Grenzen gehalten werden zu können.

Einen elektrisch angetriebenen Haspel stellt Abb. 524 dar; wegen der 
hohen Drehzahl des Elektromotors ist ein doppeltes Zahnradvorgelege 
zwischengeschaltet. Bei elektrisch betriebenen Haspeln ist darauf zu achten, 
daß der Steuerhebel nicht eher auf Fahrt gestellt werden kann, als bis der 
Bremshebel gelüftet ist, weil sonst ein Durchbrennen der Wickelungen oder 
wenigstens der Sicherung durch den vollen Betriebstrom zu befürchten ist.
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Eine Anordnung zur Erreichung dieses Zweckes ist die Zwangsverriegelung 
nach Abb. 525, wobei der am Bremsgegengewichtshebel li sitzende Stift während 
der Schlußstellung der Bremse r in den Einschnitt b des Steuerhebels greift 
und dadurch dessen Bewegung hindert, bis der Stift durch Lüftung des 
Bremshebcls in die Aussparung a des Steuerhebels gelangt und nunmehr 
diesem keinen Widerstand mehr bietet.

Nach der Art der B ew egung  des S eiles sind ähnlich wie bei der Brems- 
bergförderung Trommel- und Scheibcnhaspel zu unterscheiden. Die letzteren 
haben aus ähnlichen Gründen, wie sie oben dargelegt worden sind, die ersteren

Abb. 524. Elektrisch angetriebencr Scheibcnhaspel von E. W o lf f  in Essen mit doppeltem Vorgelege.

vielfach verdrängt. Jedoch ist der Unterschied bei der Haspelförderung 
geringer als bei der Bremsbergförderung, weil die Antriebsmaschine selbst 
einen gewissen Mindestraum verlangt und durch die Trommel die Raum
beanspruchung im Vergleich zur Scheibe nicht wesentlich vergrößert wird. 
Scheibcnhaspel erhalten für die seigere Förderung senkrecht gestellte Scheiben 
(Abb. 524), wogegen Haspel, die für die Förderung aus Abhauen bestimmt 
sind, vorteilhaft als Flachscheibenhaspel gebaut, d. h. mit einer in der Fall
ebene liegenden und durch ein Kegelradgetriebe angetriebenen Scheibe aus
gerüstet werden. Trommelhaspel werden zur Verringerung des Raum
bedarfes zweckmäßig so gebaut, daß die Trommel zwischen Motor und 
Vorgelegeritzel zu liegen kommt (Abbildungen 520 und 526).

120. — A ufste llung  d e r F ö rderhaspe l. Nach der Art der Aufstellung 
werden fe s ts te h e n d e  und fa h rb a re  Haspel unterschieden. Die letzteren 
können Verwendung finden für die Förderung aus mehreren, nicht weit von
einander entfernten Abhauen bei beschränkter Förderleistung oder auch für 
das Hochziehen von Holz in Aufbrüchen, die in; Hochbrechen begriffen sind.
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Jedoch hilft man sich bei der Förderung aus Abhauen auch durch Verwendung 
eines feststehenden Haspels, von dem aus nach Bedarf mit Hilfe von Ablenk
rollen das eine oder andere Abhauen bedient wird. Einen fahrbaren Haspel 
einfacher Bauart nach der Ausführung von B eie 11 in Herne veranschaulicht 
Abb. 526; der Haspel wird durch Haken 
festgehalten, die unter die Schienenköpfe 
fassen. Der Haspel der W e s tfa lia  in 
Lünen wird mittels 4 Ketten verankert, 
die an Keilschlitten angreifen, die sich 
selbsttätig auf den Schienen festziehen.

Die Haspel können ferner bei seigerer 
Förderung sowohl am unteren als auch 
am oberen Ende des Schachtes aufge
stellt werden. Die letztere Aufstellung 
bildet naturgemäß die Regel. Sie erfolgt 
in den meisten Fällen seitwärts vom Abb m JlJgverriegeI„„g
Schachte, und die Überleitung der Seile Anlasser- und Bremshebel nach H e ie n ,

in diesen wird dann wie bei derH aupt-
sckachtförderung durch Seilscheiben bewirkt. Jedoch bietet die Anordnung 
des Haspels am unteren Ende den Vorteil, daß einmal seine Aufstellung 
und Beaufsichtigung wesentlich erleichtert und ferner die Brandgefahr, die 
in der „Haspelstube“ am Kopfe eines Haspelschachtes besonders groß 
ist, verringert wird. Bei 
elektrisch betriebenen 
Haspeln kommt hinzu, 
daß in den frischen 
Wettern am Fuße des 
Haspelschachtes die 
Gefahr der Schlag- 
wetterzündung durch 
Funken so gut wie aus
geschlossen ist. Vor
teilhaft ist hier auch 
die Möglichkeit, den 
Anschläger am Fuße 
des Schachtes gleich
zeitig als Maschinen- Abb. 526. Fahrbarer Zwil!ingshas]H'I von H e ie n  mit einCichom 
Wärter ZU benutzen, da Vorgelege und einseitigem  Eingriff.

man ohne Schwierig
keiten den Steuerhebel vorn am Anschlag anbringen kann. Diesen Vorzügen 
gegenüber, die namentlich für elektrische Haspel wichtig sind, fällt die Not
wendigkeit, ein Seil von doppelter Länge zu benutzen, weniger ins Gewicht.

Mit dem weiteren Vordringen des Haspelbetriebes in die Grubenbaue 
haben neuerdings die „ Z w e rg h a sp e l“ rasch größere Bedeutung erlangt; 
es sind dies kleine Haspel mit Druckluft- (Abb. 527) oder elektrischem Antrieb, 
die je nach der Stärke ihrer Beanspruchung an einer oder zwei Spannsäulen 
befestigt werden. Bei Preßlufthaspeln dieser Art wird der stehende Haspel, 
den die Abbildung zeigt, bevorzugt. Sie kommen für die Förderung aus
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Abhauen von geringer Länge, namentlich bei flacher Lagerung, in Betracht, 
werden aber auch im Abbau und auf Teilstrecken (Ziff. 58) mit Erfolg verwandt.

121. — Die Seile bei d er H aspelfö rderung . Seigere Haspelschächte 
werden zweckmäßig mit Unterseil ausgerüstet. Bei Förderung mit Treib
scheibe (s, auch unten, S. 522 u. f.) sind Vorrichtungen zur Verhütung des 

Gleitens des Förderseiles erwünscht, 
da hier infolge der geringen Gewichte 
der Reibungsdruck zwischen Seil und 
Scheibe nur klein ist. Solche Hilfs
mittel veranschaulichen die Abbil
dungen 528—530. Bei der Anordnung 
nach Abb. 5281) ist der Gedanke ver
wertet, daß die Reibung vermehrt wird, 
wenn man die Last auf 2 Seile verteilt, 

deren jedes in einer 
besonderen Nut der 
Bremsscheibe 6 liegt. 
Damit beide Seile 
immer gleichmäßig 
angespannt werden, 
sind sie m it dem 
Gestell g durch Ver
mittelung eines Wage-

Abb. 527. Druckluft-Zwerghaspel Abb. 528. Abb. 529.
(mit Trommel) der Maschinenfabrik Haspel mit zwei Haspel mit

H ebr. E i c k h o f f  in Bochum. Seilen. Gegen scheibe.

balkens w verbunden. In Abb. 529 ist eine zweirillige Brcmsschcibe a 
m it vorgelagerter Gegenseheibc b dargestellt. Abb. 530 endlich zeigt einen 
Haspel mit Treibscheibe und Gegenscheibe, ähnlich wie bei Antriebsmaschinen 
für Strcckenfürderungen. In den beiden letztgenannten Abbildungen sind 
die Gegenscheiben zur Verhütung der gegenseitigen Reibung zwischen dem 
ab- und auflaufenden Seil schräg eingebaut. .

Um das Seil beim Wagenwechsei ständig gespannt zu halten und das Hoch
schnellen des Gestells nach dem Abziehen eines schweren Wagens zu vermeiden, 
hat Betriebsführer E  h r in g  in Altenessen einen mit Handgriff versehenen Schuh 
angegeben, der über den Boden des Gestells greift und dieses festhält.

U S a m m e lw e rk  B d. V , S . 196.
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F. Sicherheitsvorrichtungen bei der Brems- und 
Haspelförderung.

122. — Ü berblick . Die Förderung in Bremsbergen, Abhauen und Haspel
schächten erfordert außer den bereits erwähnten Einrichtungen am untersten
Anschläge noch zweierlei Sicherheitsvorkehrungen. Einmal nämlich müssen
seillos gewordene Wagen oder Gestelle nach Möglichkeit rechtzeitig fest
gehalten werden, ehe sie grö
ßeren Schaden anrichten 
können, und anderseits sind
bei steilerer Lagerung und
bei Seigerschächten Maßregeln 
gegen den Absturz von Leuten 
unerläßlich.

a) Fangvorrichtungen.

123. — V orbem erkung.
Über die Fangvorrichtungen 
in Seigerschächten wird bei 
der Schachtförderung gespro
chen werden, so daß hier nur 
die Aufhaltevorrichtungen in 
Bremsbergen und Abhauen be
rücksichtigt zu werden brau
chen. Derartige Vorrichtungen 
sind unter Tage einfacher zu 
treffen als über Tage, weil das 
Gebirge selbst schließlich die 
Wagen aufhält. Jedoch sind 
auch unter Tage Mittel zur 
Vermeidung größerer Beschä
digungen von- Ausbau und 
Anschlag und zur Verhütung 
der Verletzung von Personen 
erforderlich. Die Hemmung 
eines abgehenden Wagens oder Gestelles soll zur Verringerung der Stoß
wirkung möglichst rasch nach der Lösung vom Seil erfolgen.

124. — F an g v o rrich tu n g en  fü r  F ö rd e ru n g  m it offenem Seil. Bei 
der Förderung mit offenem Seil sind Fangvorrichtungen weniger wichtig, 
weil im oberen Teile des Bremsberges, wo das Abgehen von Wagen am nach
teiligsten ist, die Beanspruchung des Seiles und damit die Gefahr eines Seil
bruches am geringsten ist. Eine einfache Hemmvorrichtung ist der sog. 
„Faulenzer“ , eine hinten an den Wagen gehängte und um ein Gelenk pendelnde 
Gabel, die auf der Sohle naehgeschleppt wird und sich im Falle eines Seil- 
bruchcs gegen die nächste Schwelle stützt. Da eine solche Gabel aber nur für 
aufwärts fahrende Wagen brauchbar ist, die in der Regel leer sind, also das 
Seil gerade am wenigsten beanspruchen, so ist ihr der in Abb. 531 dargestellte 
Fanghaken b vorzuziehen. Dieser ist mittels des Doppelbügels a an der Vorder

H e i s e - H e r b s t ,  Ilergbauknnäe II, 3. u. 4. Anfl. 29

Abb. 530. B e i e n  scher Haspel m it einseitigem  Vor
gelege, dreirilliger Antriebscheibe mul Gegenscheibe.
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wand des Wagens aufgehängt und ruht für gewöhnlich auf der straff an
gespannten Zugkette. Ähnlich wirkt die in Abb. 514 auf S. 435 dargestellte 
Gabel c, die vorn angebracht und durch eine Hebclvcrbindung so an das Seil 
angeschlossen ist, daß sie im Falle des Seilbruches selbsttätig niederfällt.

Derartige Fänger eignen sich besonders für die Förderung in Zügen bei 
geringen Neigungswinkeln; bei der Förderung mit einzelnen Wagen ist ihre 
Anbringung an jedem Wagen umständlich. Für solche Förderungen hilft man 
sich daher besser durch Hemmungen im Bremsberge selbst. Eine einfache 
derartige Hemmvorrichtung bestellt in einem schwachen Knick im Gleise 
in der Nähe des unteren Anschlages, wodurch ein abgehender Wagen zur 
Entgleisung gebracht und gegen den Stoß geschleudert wird. In ähnlicher 
Weise hat man für die Förderung in ganzen Zügen bei flacher Neigung zur 
Verhütung des Durchgehens mangelhaft gekuppelter Wagen auch besondere 
Entgleisungsweichen1) am oberen Ende des Bremsberges eingebaut. Diese

werden erst geschlossen, nachdem der Anschläger sich durch Öffnung einer 
Sicherheitschranke davon überzeugt hat, daß alle Wagen richtig zusammen
gekuppelt sind. Ist das nicht der Fall, so laufen die durchgehenden Wagen 
in die Entgleisungsweiche.

125. — F angvorrich tungen  f iir  F ö rd e ru n g  m it gesch lossenem 'Z ug
m ittel. Bei den Förderungen mit Seil (oder Kette) ohne Ende wächst 
die Gefahr eines Seil- oder Kettenbruches im allgemeinen nach dem oberen 
Ende des Vollgleises hin, weil nach hierhin die Beanspruchung des Zugmittels 
ständig zunimmt. Eine Fangvorrichtung für aufwärts gehende Ketten
förderungen zeigt Abb. 5322). Die Kettenscheiber ist an einer Stelle eingebaut, 
wo aller Voraussicht nach ein etwaiger Kettenbruch eintreten wird, nämlich 
am oberen Ende der Förderbahn, kurz vor der Antriebscheibe. Sie ist mit 
dem Sperrad s fest verbunden. Im Falle eines Bruches der rechts sich be
wegenden Vollkette vor der Antriebscheibe wird die Drehung der Ketten
scheibe in entgegengesetzter Richtung, also das Durchgehen des unteren 
Kettenstückes mit den Wagen, durch die Sperrklinken ht k2 gehindert. — 
Für Scilförderungen ist die in Abb. 533a und b dargestellte Fangvor-

1) Sammelwerk Bd. V, S. 176.
2) Glückauf 1904, N r. 17, S. 463; G e r t n e r :  Fangvorrich tungen  au  steilem 

Förderbahnen.

Abb. 531.
Faughaken für Bremsberge nach l í e s e .

Abb. »32. Fangvorrichtung nach 
B e r r e n d o r f  für Kettenbahnen.
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riclitung1) bestimmt, die den einzelnen Wagen festhaltcn soll und sowohl 
für aufwärts- als auch für abwärtsgehende Wagen geeignet ist. Sie be
stellt aus einem dreiarmigen Hebel a, der um den Bolzen l  in dem 
Schlitten c drehbar ist; der Schlitten wird von dem U-Eisen d1 d2 getragen 
und ist mit Klemmschrauben am Fuß jeder Schiene befestigt. Der Hebel 
ist in seinen Gewichtsverhältnissen so ausgeglichen, daß sein Arm 2 in 
der Ruhelage annähernd senkrecht steht. In dieser Stellung wird er von 
den Achsen des hochgehenden sowohl wie des mit gewöhnlicher Förder
geschwindigkeit abwärtsgehenden Wagens etwas nach rechts bzw. links 
(Abb. 533«) herübergedrückt, um gleich wieder in die Ruhelage zurück- 
zupendcln. Geht der Wagen dagegen ab, so schlägt seine Vorderachse 
den Hebel a so heftig herum, daß dieser, ehe er wieder zurückfallen 
kann, mit seinem Fangarm 1 die Hinterachse festhält (Abb. 533b). Der 
dabei auftretende Stoß wird dadurch gemildert, daß die Klemmschrauben

a l
Abb. 533 a und b.

Fangvorrichtung: von S t a s c h  für aufwärts- und abwärtsgehende Wagen in Bremsbergen.

nachgeben und der Schlitten etwas abwärts gleitet, wobei noch eine 
Pufferfeder e für das Aufhalten des Schlittens vorgesehen werden kann.

Die G e s e l ls c h a f t  fü r  F ö rd e ra n la g e n  E r n s t  I le c k e l  m. b. H. 
baut für aufwärts- und abwärtsgehende Wagen besondere Fangvor
richtungen2).

b) Sicherheitsverschlüsse.

126. — A llgem eines. Für Bremsberge mit steilerem Einfallen (von 
30° aufwärts) sowie für Bremsschächte wird eine Sicherung der Zugänge 
notwendig, um die Anschläger sowohl als auch dritte Personen vor dem 
Absturz zu schützen. Am einfachsten sind solche Verschlüsse am Fuße und 
Kopfe eines Bremsschachtes, wo einfache Türen Verwendung finden können, 
die als Gittertüren gebaut und sowohl am unteren als auch am oberen Anschlag 
durch das Fördergestell selbst betätigt werden können, so daß der Verschluß 
bei Abwesenheit des Fördergestelles jederzeit selbsttätig gesichert ist. Das 
Anheben am oberen Anschlag erfolgt durch unmittelbares Erfassen eines an

D Zoitschr. f. d. Berg-, HUtt.- u. Sal.-tVes. 1912, S. 111; Versuche und  
V erbesserungen.

2) S. die 2. Aufl. dieses Bandes, F ig . 466 und 467, S. 424 und  426.
29*
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der Tür vorspringenden Nockens durch das Fördergestell, wogegen am unteren 
Anschlag nach Abb. 534 ein über eine Rolle geführtes Seil 1) zwischenzuschalten 

ist. Am Kopfe ist außerdem die Möglichkeit gegeben, 
einen im Schachte selbst liegenden Deckel zu ver
wenden, der durch das Fördergestell gehoben wird.

Dagegen ergeben sich an den Zwischenanschlägen 
Schwierigkeiten, weil durch die Verschlußvorrichtungen 
die Förderung im Bremsberge und Bremsschachte 
nicht behindert werden darf. Die Verschlüsse an den 
Zwischenanschlägen können entweder allgemein gegen
über jedem Manne, der sich dem Bremsberge nähert, 
in Wirksamkeit treten, oder besonders auf den häufig 
vorkommenden Fall zugcsclinitten sein, daß der An
schläger mit seinem Wagen sich dem Zugänge nähert 
und nicht genügend achtgibt. Die besondere 
Schwierigkeit, die in der Schaffung eines brauchbaren 

Abb. 534. Selbsttätiger Verschlusses liegt, beruht nicht in der Bauart einer
unteren"Anschlag ein™ solchen Vorrichtung an sich, sondern in den scharfen

Bremsschachtes. Anforderungen, die an sie gestellt werden müssen.
Es genügt nämlich nicht, daß der Verschluß in tadel

losem Zustande wirkt, sondern er darf auch nach den Veränderungen im 
Betriebe durch Verbiegen, Verschieben der Schacht- und Streckcnzimmerung

infolge des Gcbirgsdruckes usw. 
nicht versagen. Außerdem ist 
dahin zu streben, daß dem An
schläger die Betätigung des Ver
schlusses nach Möglichkeit er
leichtert wird, so daß für ihn 
möglichst wenig Anreiz gegeben 
ist, die Vorrichtung unbrauchbar 
zu machen, und daß überdies die 
Unbrauchbarmachung erschwert 
wird. Die Erfahrung hat gelehrt, 
daß gerade die letzteren Forde
rungen vou besonderer Wichtig
keit sind.

127. — E infache V er
sch lüsse. Frühere Verschlüsse, 
wie Schranken in Gestalt 
schwenkbarer Eisenstangen (a in 
Abb. 535) u. dgl., waren von 
der Aufmerksamkeit des An
schlägers abhängig, boten also 
nur ungenügenden Schutz. Es 
wurden daher schon frühzeitig 

auf vielen Gruben Einrichtungen vorgesehen, die bei Vergeßlichkeit des 
Anschlägers den Absturz des Wagens mit dem Anschläger verhüteten.
Die einfachste Vorrichtung dieser Art ist eine in etwa 20 cm Höhe über

Abb. 535. Bremsberg-Zwischenanschlag mit 
Drehschranke und fester Eisenstunge.
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der Oberkante des Wagens fest eingelegte Eisenstange (Zi in Abb. 535), die 
sicli in genügend großer Entfernung vom Bremsberge befindet, 11111 den Ab
sturz des Wagens bei seinem Hochkippen zu verhindern, falls der Anschläger 
vergessen hat, die Drehsehranke a zu schließen. Allerdings können dann 
durch größere Kohlen- oder Bergestiieke beim Aufschieben der Wagen auf 
das Gestell leicht Fingerquetschungen verursacht werden, weshalb man 
auch wohl die söhlige Stange durch zwei dachförmig gegeneinander ge
neigte Fanghölzer ersetzt oder nach Abb. 530 sich mit zwei an den 
Anschlaghölzern angebrachten Eisenwinkeln j l j 2 begnügt, die in die Ecken 
des Wagens hineinfassen. Doch kann man auch durch Taschen 11. dgl. 
in den Förderwagen (S. 325 
und 326) Fingerverletzungen 
verhüten.

128. — Selbstwirkcnde 
Yersclilußeinrichtungen.

Ü berblick. I11 neuerer Zeit 
ist dann das Bestreben auf 
die Herstellung solcher Ver
schlüsse gerichtet gewesen, 
die den Anschläger zu einer 
z w a n g lä u fig e n  Betätigung 
nötigen, und dieses Be
streben hat zu einer großen 
Anzahl von Vorrichtungen 
geführt, die noch fortwährend 
im Zunehmen begriffen ist, 
so daß hier nur die für 
die verschiedenen Grundge
danken bezeichnenden Vor- n a u s n e r r ,  m n s e i m a n n  «  u o . in üssen.

kehrungen erwähnt werden
können. Es sollen dabei vier Gruppen von Verschlüssen unterschieden 
werden, nämlich:

1. solche, die sich auf Einrichtungen in der Anschlagstrecke selbst be
schränken und von der Bewegung des Förderwagens auf dieser Strecke 
abhängig sind;

2. Verschlüsse, die auf der Wirkung des Fördergestelles beruhen;
3. Verschlüsse, bei denen das Gestell mit gewissen, am Anschlag getroffenen 

Einrichtungen derartig zusammenwirkt, daß der Anschlag erst dann 
geöffnet werden kann, wenn das Gestell angekommen ist, und daß ander
seits das Gestell den Anschlag erst nach Schließung der Verschluß
vorrichtung wieder verlassen kann;

4. Verschlüsse, bei denen die unter 3. genannten Wirkungen erzielt werden, 
außerdem aber noch als weitere Sicherheitsmaßregel die Lüftung der 
Bremse von der Herstellung des Verschlusses abhängig gemacht wird.

120. — E inrich tungen  am A nsch lag . Eine einfache Vorrichtung 
ist eine Schutzweiche (Abb. 537) mit nur je einem Wechselbaum u \  bzw. wt 
am vorderen und hinteren Ende. Diese bewirkt, daß die Zufahrt zum Brems
berge selbsttätig gesperrt wird, indem der mit seinem Wagen kommende

Abb. 53G. Bremsbergan schlag- m it Fangwinkein nach
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rr z

Abi). 537, Schutzvveicbe für 
iirciiisberiianscliliige.

Abb. 538. Bremsbergvorschluß mit 
zweiarm iger Stange.

Anschläger beispielsweise auf den rechten Zweig 
der Weiche einfährt und nun den Zugang zum 
Bremsberge verschlossen findet.' Er wird dann 
zunächst die Ankunft des Gestelles abwarten, 
von diesem den leeren Wagen abziehen und ihn 
in den anderen Zweig der Weiche schieben. Um 
darauf den vollen Wagen zum Gestell und den 
leeren vor Ort bringen zu können, ist er zur 
Umlegung beider Wechselbäume in die entgegen
gesetzte Stellung genötigt, so daß für den 
nächsten Wagenwechscl ebenfalls wieder der 
Verschluß gesichert ist. Ferner ist hier noch zu 
erwähnen eine in halber Wagenhöhe söhlig am 
Stoße verlagerte Eisenstange s (Abb. 538), die 
mit zwei um 90° gegeneinander versetzten Armen 
l-:x k2 derartig versehen ist, daß die Entfernung 
beider Arme voneinander einer Wagenlänge 
entspricht und daß bei senkrechter Stellung 

von yfcj, der Arm fc, söhlig die Strecke 
sperrt und umgekehrt. Der zum Brems
berge fahrende Anschläger findet den 
Arm lc2 in der Verschlußstellung. Er 
kann sich den Zugang zum Bremsberge 
also nur durch Hochklappen dieses 
Armes eröffnen und bringt dadurch 
wiederum den Arm kx in die Verschluß
stellung, die ihn, wenn er mit dem leeren 
Wagen vor Ort zurückfahren will, 
nötigt, den Arm kx herunterzuklappen 
und damit wieder in die 
Lage zu bringen.

Ein sehr einfaches Mittel ist auch 
die vielfach eingeführte gekröpfte Eisen
stange, die in heruntergeklappter 
Stellung (I in Abb. 539a) den Wagen 
aufhält und derartig angebracht ist, 
daß sie selbsttätig in diese Verschluß
stellung herunterkippt. Eine solche 
Stange vereinigt in sich die früher ge
bräuchliche Schranke u n te r h a lb  der 
Wagenoberkante und die fest eingelegte 
Eisenstange o b e rh a lb  derselben. Mit 
einer Drehschranke wird diese ge
kröpfte Stange verbunden beim V ogel- 
sangschen Verschluß (Abb. 539a und i), 
bei dem durch Öffnung der Dreh
schranke hl mit Hilfe des Hebels lu, 
der Zugstange s und der Kurbel k die

söhlige
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Abb. 540a und b. Hemmscliuhverschluß nach H ir t z  und Po.is en.

niederklappende Schranke trägt. Die Betätigung erfolgt mit Hilfe eines 
Anschlages am Gestell, der bei niedergehendem Gestell nachgeben kann, 
so daß dann keine Einwirkung auf die Verschlüsse stattfindet. Die 
Schranken müssen in ihrer Sclivrerpunktlage so eingerichtet werden,

l) Glückauf 1902, N r. 21, S. 472; H e c k e r :  Die Förderung auf der Düssel
dorfer A usstellung.

ä) Z eitschr. f. d. B erg-, H fttt.- u. Sal.-W es. 1900, S. 131; Versuche und 
V erbesserungen.

Eisenstange s in die gestrichelt angedeutete Stellung /  (Abb. 539«) herunter
geklappt wird und umgekehrt, so daß stets ein Verschluß in Sperrstellung ist.

Während diese Verschlüsse den W a g e n k a s te n  aufhalten, richtet sich 
der Verschluß von H ir tz -P e is e n  (Abb. 540) auf das Festhalten der R ä d e r1). 
Durch Niederdrücken der Klaue »  wird der mit ihr 
auf einer Achse a sitzende Hemmschuh li aufge
richtet und hält dadurch den Wagen fest (Abb 540/;).
Das Umlegen des Hemmschuhes zum Zwecke der 
Freigabe der Durchfahrt bringt die Klaue n  wieder 
in ihre ursprüngliche Lage (Abb. 540«), so daß der 
vom Bremsberge zurückgeschleppte leere Wagen 
sie wieder herunter
klappt und der 
nächste volle Wagen 
den Hemmschuh 
wieder in der Ver
schlußstellungtrifft.

Die Verschlüsse 
der ersten Gruppe 
eignen sich sowohl 
für Wagen- wie auch 
für Gestellbrems
berge.

130. —  V er
sch lüsse  m it u n m itte lb a re r B e tä tig u n g  du rch  das G estell. Als Bei
spiel für diese Gattung sei der Verschluß von N eu h au s  erwähnt2). Das 
Gestell wirkt hier auf eine in den Bremsberg hineinragende Eisenstangc, 
die auf derselben Achse eine mit der Bewegung der Stange auf- und

a 0
Abb. 589n und b. Bremsberfi-verscliluß nach V o g e ls a n p .
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daß sie nacli Durchgang des Gestelles selbsttätig in die Verschlußlage zurück
fallen, so daß nur an dem jeweils zu bedienenden Anschläge der Verschluß 
geöffnet bleibt, indem er vom Gestell getragen wird. Für eine größere Anzahl 
von Zwischenanschlägen sind solche Verschlüsse wegen der zahlreichen Stöße 
gegen die einzelnen Schranken nicht zweckmäßig.

131 — Z usam m enw irken von  G estell und  A nschlag . Die hierher 
gehörigen Verschlüsse bilden die wichtigste Gruppe. Es lassen sich bei ihnen 
noch verschiedene besondere Arten unterscheiden:

a) Das Gestell wirkt durch einen von ihm ausgeübten W iderstand; der 
Anschlag wird also nach Entfernung des Gestelles selbsttätig wieder ge
schlossen, das Gestell jedoch nicht festgehalten. Das einfachste Beispiel für 
einen derartigen Verschluß ist die Verbindung der bereits vorher erwähnten 
drehbaren, gekröpften Eisenstange s (Abb. 541) mit dem Gestell durch eine

Kette k, die mit einer Hülse an der Stange befestigt ist und mit einem Gliede 
über den Stift z greift, der sich an einem drehbaren Winkelhebel h am Gestell 
befindet; letzterer wird durch die Feder / in der gezeichneten Lage festgehalten. 
Der Verschluß wird in der Weise betätigt, daß die Eisenstange, die so ver
lagert ist, daß sie selbsttätig herunterkippt, mit Hilfe der Kette und der Hülse 
vom Anschläger an dem Stifte z des Gestelles befestigt und dadurch hoch 
gehalten wird. Das hoch- oder niedergehende Gestell zieht dann den Stift aus 
der Kette (s. die gestrichelte Stellung) und gibt so ohne Zutun des Anschlägers 
die Stange frei, so daß diese in ihre untere Stellung zurückschlägt.

b) Bei einer zweiten Gruppe von Verschlüssen wird das Gestell selbst 
durch einen vom Schlepper eingerückten Widerstand festgehalten. Hierhin 
gehört der K nohlsche Drehriegel (r in Abb. 542), der in der einen Stellung 
(gestrichelt) sich über die eine Schiene des Anschlages legt und dadurch die 
Zufahrt zum Bremsberge sperrt, da seine Drehung durch den Anschlag« 
verhindert wird. Der Schlepper ist genötigt, den Drehriegel in die gezeichnete 
Lage zu bringen. Da dieser aber dann in den Bremsberg vorspringt und so 
die Förderung im Bremsberge unmöglich macht, so kann dieses Herumlegen 
des Hebels nur geschehen, wenn das Gestell sich vor dem Anschläge 
befindet. Der Riegel greift dann unter eine auf dem Gestellboden befestigte 
Klaue und eine zweite Klaue ws am Anschlag und hält auf diese Weise

Abb. 541. Bremsbergverschluli mit gekröpfter 
Stange und Kette.

Abb. 542. K n o hl scher 
Drehriegel.
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das Gestell fest. Um das Gestell durch Zurücklegung; des Riegels wieder frei
zugeben, ist der Anschläger genötigt, das Gestänge wieder zu sperren. Ähnlich 
wirkt ein Verschluß von H ir tz  und R e isen 1).
■ Ein einfaches Mittel ist auch der B estsehe2) bogenförmige Sclmbriegel 
(r in Abb. 543), der in der gezeichneten Stellung die Schiene sperrt, in der 
gestrichelt angedeuteten aber unter eine Klaue 
am Gestell faßt und dieses festhält. Seine 
Verschiebung erfolgt mittels des Handgriffes g.

c) Bei einer dritten Gruppe wird für ge
wöhnlich ein Widerstand dem Öffnen des 
Verschlusses entgegengesetzt und dieser Wider
stand erst durch das Fördergestell selbst aus- 
gelöst, so daß der Verschluß nur während des 
Aufenthaltes des Gestelles am Anschläge ge
öffnet werden kann. Außerdem wird durch 
die Öffnung des Verschlusses ein Widerstand 
betätigt, der das Gestell am Anschläge festhält, 
bis der Verschluß wieder hergestellt ist. Von 
den zahlreichen Verschlüssen dieser Gruppe sei 
hier nur der B lcch sch m id tsch e  erwähnt.
Er ist für Angeltüren bestimmt und wird 
durch Abb. 5443) veranschaulicht. Mit der 
Tür a verschiebt sich der Winkelhebel bc

und dringt dadurch m it seinem Nocken e in einen Schlitz /  des Führung
schuhes des Gestelles ein, wodurch dieses festgehalten wird. Diese Be
wegung und damit das Öffnen der Tür kann jedoch erst dann erfolgen, 
wenn die um einen Bolzen drehbare und in dem Ausschnitt g der Spur
latte sich bewegende Blcchscheibe d durch das Gestell so weit zurück
gedreht wird, daß die Verlängerung des Winkelhebels e durch die Öffnung l

*) G lückauf 1902, N r. 21, S. 472; H e c k e r :  Die F örderung auf der D üssel
dorfer A usstellung.

2) G lückauf 1904, N r. 52, S. 1634; B e s t :  Sicherheits Vorrichtung fü r Brems- 
schächte.

3) Sammelwerk Bd. V, S. 209.

Abb. 543.
B e s t scher Schubriegel.

Abb. 544. Bremsschachtverschluß 
nach BI e c h s c h m i  d t.
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dieser Platte hindurchgeschoben werden kann. Die Freigabe des Gestelles 
erfolgt durch Schließen der Tür, wodurch mittels der Hebelübertragung b c 
der Nocken e wieder aus dem Führungsschuh des Gestelles entfernt wird, 
während die Blechplatte cl in ihre Verschluß- 
Stellung selbsttätig zurückfällt.

Die Verschlüsse dieser Art leiden an dem 
Mangel, daß sie einen nur geringen Spielraum 
gestatten und daher durch Verbiegungen infolge 
von Stößen oder durch kleine Verschiebungen 
der Zimmerung infolge des Gebirgsdruckes leicht 
unbrauchbar gemacht •werden können.

d) Von allen Verschlüssen hat sich im Ruhr
köhlenbezirk am besten der einer vierten 
Sondergruppe angeliörende M ollsche Kippriegel 
(Abb. 545) bewährt. Dieser Riegel wird nicht 
durch das Gestell, sondern lediglich durch die 
Schwerkraft in der Sperrstellung gehalten. Wie 
die Abbildung erkennen läßt, hängt der Ring a 
infolge des Übergewichtes seines vorderen Endes 
dauernd in der Verschlußstellung. Da er in 
einer um den Bolzen c sclnvenkbaren Doppel- 
lasche b aufgehängt ist, so kann der Anschläger 
ihn nach Ankunft des Brcmsgcstclles am An

schläge hochziehcn (Stellung III) und dann auf den Gestellboden (Stellung I) 
legen. Die freie Beweglichkeit des Hebels ermöglicht sein Anheben gemäß 
Stellung II, so daß der Verschluß die Abwärts- sowohl wie die Aufwärts
förderung im Bremsberge bzw. Stapelschacht gestattet. Betriebsführer 
R o m b erg  in Wellinghofen hat neuerdings den Verschluß durch zweck

Querschni/t

Seitenansicht

Abb. 545. 
KippriegelverschluD von M ol!.

Abb. 5461). Brcuisschacht- 
ver9chIuU nach G ie s e .

*) S a m m e lw e rk  B d . V , S. 212.
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mäßige Ausgestaltung der Einzelteile noch verbessert, insbesondere den 
Riegel etwas aus der Mitte heraus nach der Seite verlegt, um das Hängen
bleiben der Wagenkupplungen an ihm zu verhüten.

132. —  V ersch lüsse , deren B e tä tig u n g  von d er S te llung  des 
B rem shebels abh än g ig  gem ach t w ird . Von Verschlüssen dieser vierten 
Gattung sei hier nur derjenige von Betriebsführer G iese (Abb. 546) erwähnt, 
der nur für seigere Schächte bestimmt ist. Die Verriegelung der Schiebetüren 
vor den einzelnen Anschlägen wird hier durch die Hebel bi  veranlaßt; durch 
Senken der in der Mitte gelenkig miteinander verbundenen Hebel bb in die 
Stellung, wie sie bei dem unteren Anschläge dargestellt ist, werden die Schiebe
türen aa freigegeben. Diese Senkung erfolgt mit Hilfe der Drähte d von den 
Hebeln e aus, welche letzteren für gewöhnlich durch die Bolzen /  in ihrer 
Verschlußstellung festgehalten werden. Die Hebel e sind nun außerdem 
nach oben durch Verbindungsdrähte mit einem Ringe i gekuppelt, von dem 
aus ein weiterer Draht zu einer Wippstütze l führt. Diese ist durch das 
Gewicht« so ausgeglichen, daß sie für gewöhnlich nach der Seite gezogen 
wird und damit den Bremshebel m freigibt. Sobald jedoch einer der Anschlag
verschlüsse geöffnet ist, wird durch das. Übergewicht der Sperrhebel bb die 
Wippstütze in die gezeichnete Stellung gebracht, in der sie das Lüften des 
Bremshebels so lange unmöglich macht, bis die Tür wieder geschlossen ist 
und die Sperrhebel wieder in die söhlige Stellung gebracht sind. Außerdem 
wird durch das öffnen der Schiebetür a der Schuh r mit Hilfe des Hebels p in 
den Schacht hineingedreht, so daß er den Boden des Gestelles festhält und 
dieses erst durch Schließen der Türen wieder freigegeben werden kann.

Ein anderer Verschluß dieser Gruppe ist derjenige von Bergrat M ors
b a c h 1).

IV. Die Schachtförderung-2).
A. Einleitung.

133. —  B edeutung  d e r S chach tfö rderung  fü r  die versch iedenen  
B ergbaugeb ie te . Die Schachtförderung umfaßt die Förderung der unter
irdisch gewonnenen Massen zur Erdoberfläche. Sie ist heute für zahlreiche 
Bergbaubezirkc sehr wichtig geworden, weil sowohl die Förderteufen als 
auch die gleichzeitig zu hebenden Lasten mehr und mehr angewachsen sind. 
Die durch diese beiden Größen verursachten Schwierigkeiten steigern sich 
gegenseitig, indem größere T iefen  zur Ermöglichung einer gewissen Förder
leistung dazu nötigen, die gleichzeitig zu fördernden L a s te n  entsprechend 
zu steigern. Aus dieser stärkeren Belastung ergibt sich eine Reihe besonderer 
Schwierigkeiten für das Heben dieser Lasten und für die dazu bestimmten 
maschinellen Vorrichtungen:

Für die Schachtförderung bietet der Steinkohlenbergbau die weitaus 
schwierigsten Bedingungen, da er sowohl die Bewältigung sehr großer Massen

1) S. die 2. Aufl. dieses Bandes, S. 432.
2) N äheres s. B a n s e n - T e iw e s :  Die Schachtförderung, (Berlin, J u l i u s  

S p r in g e r ) ,  1913; — ferner M ö h r le :  Die Förderm ittel (Breslau, Phönix- 
Verlag), 1911.
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verlangt, als auch in teilweise schon sehr bedeutende Tiefen eingedrungen 
ist. Der Erzbergbau kommt in Deutschland wegen seiner geringen Förder
mengen und mäßigen Fördertiefen mit bedeutend kleineren Förderleistungen 
aus, stellt jedoch in manchen ausländischen Bergbaugebieten (z.B. am 
Oberen See in Nord-Amerika, in Australien und in Transvaal) an die Schacht
förderung Ansprüche, die denen unserer großen Steinkohlengruben mindestens 
gleichkommen. Der deutsche Kalisalzbergbau hat zwar mit teilweise großen

Abi). 547. Tonnlägige Ktibeltörderung der G e s e l l s c h a f t  f ü r  F ö r d e r a n la g e n  
E r n s t  H e c k e i  in. b. H. in Saarbrücken.

Tiefen, aber dafür nur mit mäßigen Fördermengen zu rechnen, während beim 
unterirdisch betriebenen Braunkohlenbergbau die Fördermengen bedeu
tend, die Teufen aber meist geringfügig sind.

134. —  A llgem eine M öglichkeiten d e r S chach tfö rderung . Die 
Ausführung der Schachtförderung ist verschieden, je nachdem man

1. sich damit begnügt, die gewonnenen Massen einfach in besondere Schacht- 
fördergefäße zu stürzen, also ohne die tote Last der Förderwagen zutage 
zu heben (Gefäß- oder Kübelförderung), oder

2. die Streckenfördergefäße auf besondere Gestelle aufschiebt und mit 
diesen zutage hebt (Gestellförderung).

Von den beiden Verfahren ist für den Steinkohlenbergbau aller Länder 
die Gestellförderung das fast allein in Betracht kommende. Sie verdankt 
diese herrschende Stellung dem Umstande, daß die Kohle hierbei ohne Um
ladung befördert werden kann und infolgedessen ihre Zerkleinerung sowohl
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als auch die Staubbildung verhütet wird. Es läßt sich jedoch nicht verkennen, 
daß diese Förderungsart schwerwiegende Nachteile in sich schließt, die es 
erklärlich erscheinen lassen, daß man für Mineralien, bei denen auf diese 
Gesichtspunkte nicht Rücksicht genommen zu werden braucht, in großem 
Umfange von der Gefäßförderung Gebrauch macht. Insbesondere hat diese 
neuerdings im deutschen Salzbergbau Eingang gefunden1). In diesem Buche 
kann sie allerdings nur ganz kurz besprochen werden.

JE Gefäß- oder Kübelförderung.
135. — E in iges ü b er die A usfüh rung  d e r G efiißförderung. Die 

Gefäßförderung läßt sich am einfachsten in tonn
lägigen Schächten durchführen. In diesen laufen 
die Gefäße mit Rädern auf Schienen; sie werden 
unter Tage von einem Vorratsbehälter aus gefüllt, 
der am Füllorte hergestellt wird und in den oben 
die Förderwagen mit Hilfe von Wippern entleert 
werden. An Zwischenanschlägen können im Ge
stänge Klappschienen vorgesehen werden, die man 
hochklappt, wenn ein Gefäß dort gefüllt werden 
soll2).

Die Entleerung über Tage wird jetzt stets selbst
tätig bewirkt, und zwar entweder durch Kippen oder 
durch Öffnung eines Bodenverschlusses. Für den 
Kippvorgang gibt Abb. 547 ein Beispiel; es handelt 
sich um eine tonnlägige Förderung für eine von 
A. T h y ssen  geschaffene Schachtanlage in der Nor
mandie. Die Vorderräder des Kübels K  laufen 
auf einem Gleise d mit geringerer Spurweite, als 
sie das für die Hinterräder bestimmte Gestänge c 
hat. Die inneren Schienen sind oberhalb des Bunkers B  Förderung,
aus der Förderebene heraus nach vorn (e) geführt,
so daß das am unteren Ende mittels des drehbaren Bügels a vom Seil 
gefaßte Gestell an der Hängebank selbsttätig hinten hochgehoben und in 
die Kipplage gebracht wird.

Bei Seigerförderung kann das Stürzen in ähnlicher Weise erfolgen. Wie 
die schematische Darstellung in Abb. 548 zeigt, wird das Fördergefäß dadurch, 
daß seine Vorderräder a in die doppelte, schräg nach außen verlaufende Füh
rung j l f2 gelangen, gezwungen, mit den Vorderrädern auf den rechtwinklig 
umgebogenen Schienen fx weiter zu laufen, während sein hinteres Ende durch 
den Zug des Förderseiles an dem in g drehbar angreifenden Tragbiigel i  an
gehoben wird. Bei der Förderung im Schachte (s. die gestrichelt gezeichnete

*) Zeitschr. d. Ver. D eutsch. Ing. 1914, Nr. 20, S. 780 u. f.; B u h le :  Die 
Förder- und  Speicheranlagen der G ewerkschaft W e f e n s le b e n .  — Glückauf 
1916, N r. 6, S. 108; C ab  ö le t :  D ie un terird ischen M ah l-und  Speicheranlagen 
der K aliw erke H e im b o ld s h a u s o n  und  R a n s b a c h  usw.

2) G lückauf 1908, N r. 10, S. 335; B a u m : Kohle und  Eisen in N ordam erika.
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Stellung) wird das Gefäß dadurch gegen die Führungen gedrückt, daß der 
Bügel b sich gegen die Verlängerungen der Achse a legt.

Einen Förderkübel für Kalisalz mit Bodcnentleerung, der gleichzeitig für 
Leuteförderung eingerichtet ist, zeigt Abb. 5491). Der Förderbehälter II
bildet nur eine Abteilung des Fördergestelles I — III ; er ist oben

m it einem Roste a abgedeckt, der als
Standfläche für Leute und Betriebstoffe 
dient, ohne das Einfüllen des Salzes
zu hindern, und wird aus dem Bunker F  
durch Vermittlung ‘einer Klappschurre 
gefüllt. Unter ihm ist noch eine durch 
Türen verschließbare Fahrabteilung vor
gesehen. Die Bodenklappe c wird durch 
einen um d drehbaren Schwinghebel

Abb. 549. Kiibel-Fördergcstell 
der Gewerkschaft K a n s b a c h .

betätigt, der oberhalb der Hängebank 
gegen einen Anschlag stößt und dadurch 
die Klappe öffuet, so daß das Salz auf der 
schrägen Schurre /  herausrutschen kann.

13G. — B eurte ilung  d e r Gefnßförde- 
ru n g  und V erg le ich  m it d e r G estell- 
fö rderung . Ein Hauptvorteil der Gefäß
förderung ist die Verringerung der toten 
Förderlast, da außer den Mineralien nur 
die Schachtfördergefäße bewegt zu werden 
brauchen. Dadurch ergibt sich die für tiefe 
Schächte sehr wichtige Möglichkeit, mit 
dünneren Seilen auskommen zu können, 
so daß alle mit der Seilbewegung und dem 
Seilgewicht zusammenhängenden Schwie
rigkeiten bedeutend verringert werden. 
Rechnet man z. B. mit einer im Anfang 
8 fachen Sicherheit des Seiles und Drähten 
von 150 kg Bruchfestigkeit je -1 qmm, so 
ergibt sich für 1000 m Teufe der folgende 
Zahlenvergleich zwischen beiden Förder
arten bei 4800 kg Nutzlast und einem 
dementsprechenden Gewicht von 2800 kg 
für die Wagen und 5000 kg für das 
Gestell bzw. 4300 kg für das Gefäß:

1j Siehe den auf S. 461 in  Anm.1) angeführten A ufsatz von C a b o le t ,  S. 108. 
') D ies V erhältn is is t  fü r K ohlenförderung berechnet, bei E rzförderung 

s ink t es bis auf 0,6.
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Dabei ist noch zu berücksichtigen, daß eine Steigerung der gleichzeitig 
gehobenen Fördermenge bei der Gestellförderung viel schwieriger als bei der 
Gefäßförderung ist. In der Tat sind im Diamantbergbau von K im b e rle y  
in Südafrika bereits Fördergefäße mit bis zu 1 1 1 Inhalt im Gebrauch1), 
die nur 6600 kg wiegen.

Ferner ist ein wesentlich geringerer Wagenpark erforderlich, weil die 
Wagen nach Entleerung bedeutend schneller vor Ort zuriiekkehren können. 
Weiterhin ergibt sich die Annehmlichkeit einer größeren Unabhängigkeit 
der Streckenförderung von der Schachtförderung und umgekehrt, so daß 
geringe Störungen der einen auf die andere nicht einwirken. Diese Unab
hängigkeit geht so weit, daß auf verschiedenen Sohlen gleichzeitig Strecken
förderung umgehen kann, ohne daß deshalb die Schachtförderung in kurzen 
Zwischenräumen durch „Umsteckcn“ der Seiltrommeln von der einen auf 
die andere Sohle umgeschaltet zu werden braucht. Vielmehr genügt es in 
solchen Fällen, wenn jede Sohle z. B. für die Dauer einer Förderschicht an 
die Schachtförderung angeschlossen wird; während der anderen Schicht 
können die Förderwagen in den Vorratsbehälter am Füllort entleert werden. 
Dazu kommt der ruhige Gang der Fürdergefäße im Schachte, weil in ihnen 
keine Schwerpunktverschiebungen, wie sie durch Bewegungen der Wagen 
auf den Fördergestellen eintreten, möglich sind. Auch dio Ansprüche an den 
in der Schachtscheibe zur Verfügung zu stellenden Baum werden wegen des 
Wegfalles der Förderwagen und der Zwischenräume zwischen ihnen und den 
Fördergestellwandungen bedeutend verringert. Nach dem in dei Zahlentafel 
zugrunde gelegten Beispiel beträgt der Raumbedarf für die Gefäßförderung 
mit 2,4 qm nur 2/ 3 desjenigen für die Gestellförderung mit 3,6 qm. Das Füllen 
und Entleeren der Gefäße erfolgt selbst bei größerem Inhalt in sehr kur
zer Zeit, auf den K im berley-G ruben  z.B . in nur je 5 Sek. bei Benut
zung von mechanisch betätigten Verschlußschiebern der Füllriimpfe2). 
Demgemäß ist auch die Leistungsfähigkeit derartiger Förderanlagen sehr 
bedeutend: auf den genannten Gruben sind Förderleistungen von 4000 t  
in 11 Std. aus 475 m Tiefe und 50001 in 24 Std aus 1150 m Tiefe 
erzielt worden. Endlich fällt auch das mehrmalige Umsetzen, wie es bei der 
Gestellförderung meist üblich ist, fort, womit auch die dabei möglichen Miß
verständnisse und die ungünstigen Belastungen der Maschine beseitigt werden.

Anderseits erschwert die Gefäßförderung allerdings die Seilfahrt, da 
für diese bei größeren Förderanlagen die Fördergefäße gegen besondere Förder- 
gestellc ausgewechselt3) oder besondere Gestellförderanlagen vorgesehen 
werden müssen. Bei kleineren Förderleistungen bleibt, wie Abb. 549 zeigt, 
der Ausweg, das Fördergefäß in das für die Mannschaftsfahrung bestimmte 
Gestell einzubauen.

Die Gefäßförderung ist wegen ihrer Vorzüge, die in erster Linie für die Erz
förderung aus großen Teufen zur Geltung kommen, im nordamerikanischen, süd
afrikanischen und australischen Erzbergbau in großem Umfange in Anwendung.

x) E ng ineering  & Min. Journ . 1911, Bd. 92, S. 582; The K im berley 
ho is ting  skips.

2) E ngineering  & Min. Journ . 1908, Bd. 86, S. 1010; K apid hoisting.
3) Vgl. z. B. Mines & M inerals 1910, Bd. 30, S. 359; Skip changing 

dovices a t B utte  usw.
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C. G estellt'örderuug.
j i )  D ie im Schachte sich bewegenden Teile und die unm ittelbar für 

sie bestim m ten Vorrichtungen.
t. Die Förderseile.

137. — V orbem erkung. Die Gestellförderung erfolgt mit unerheblichen 
Ausnahmen durchweg mit Hilfe von Seilen, mit denen die Fördergestelle 
im Schachte bewegt werden.

Die Förderseile können in verschiedene Gruppen eingeteilt werden, je 
nachdem man den Stoff, aus dem sie bestehen (Pflanzenfaser oder Draht), 
oder die Art und Weise, wie sie aus einzelnen Teilen zusammengeflochten 
sind (Band- und Rundseile, Litzenseile, Kabelseile usw.), zugrunde legt.

138. — P fla n zen fa serse ile . Unter den Seilen aus Pflanzenfaser werden 
H a n f-  und A lo ese ile  unterschieden, von denen die letzteren die weitaus 
größte Bedeutung haben1). Beide ¿Yrten von Seilen müssen für nasse Schächte 
mit einem fäulniswidrigen Stoffe getränkt werden; in der Regel wird Teer 
verwendet. Diese Teerung erfolgt in der Faser selbst vor der Verseilung. 
Es tritt dabei eine Gewichtszunahme ein, die zwischen 13 und 15°/0 des Seil
gewichtes schwankt.

Die Pflanzenfaserseile zeichnen sich durch sehr große Biegsamkeit aus. 
Sie eignen sich vorzüglich als Band- oder Flachseile, so daß sich mit ihnen 
alle diejenigen Vorteile erzielen lassen, die mit der Verwendung von Band
seilen verknüpft sind und bei Besprechung dieser Seilart selbst näher dar
gelegt werden sollen. Auf der anderen Seite ist die Tragfähigkeit solcher Seile 
verhältnismäßig gering: sie beläuft sich bei lOfacher Sicherheit für Hanf auf 
etwa 60 kg, für Aloe auf 65—75, ausnahmsweise bis 90 kg je qcm Querschnitt, 
so daß schon bei verhältnismäßig geringen Tiefen die Tragfähigkeit nicht 
mehr zum Tragen des Seilgewichtes selbst ausreichen würde, wenn man das 
Seil in gleicher Stärke von oben nach unten herstellen wollte (vgl. S. 475). 
Jedoch läßt sich durch Verjüngung des Seiles nach unten hin (Ziff. 145) die 
Förderung aus wesentlich größeren Teufen ermöglichen. Derartige Seile 
erfreuen sich im belgischen und französischen Bergbau noch heute einer 
großen Beliebtheit; namentlich in Belgien haben sich die Stahlrundseile erst 
in geringem Maße einführen können.

Als ein Vorzug der Pflanzenfaserseile wird noch a ngegeben, daß sie,.warnen“ , 
d. h. kurz vor dem Reißen sich in auffälliger Weise längen. Jedoch ist dieser 
Vorzug nicht zu überschätzen, weil dann der Seilbruch schon sehr nahe ist.

139. —  D rahtseile . A llgem eine B em erkungen. Die Erfindung der 
Drahtseile geht auf den Clausthaler Oberbergrat A lb e r t  zurück, der im Jahre 
1834 in den tiefen Oberharzer Schächten die ersten Versuche, und zwar mit 
Eisendrahtseilcn, anstellte, nachdem die hier vorher an Stelle der Hanfseile 
versuchten Ketten sich nicht bewährt hatten. Heute kommt für die Schacht
förderung nur noch Stahldraht in Frage.

*) Die A usdrücke „Aloefaser, A loeseil“ usw . haben sich in  der Technik 
e rh a lten , obwohl es sich  je tz t dabei durchw eg um die Faser einer B ananen
a r t  (niusa toxtilis) handelt, die vorzugsweise auf den Philipp inen  gezogen w ird 
(daher auch die Bezeichnung „M anilahanf“).
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Die S ta h lfö rd e r s e i le  haben sich für alle diejenigen Bergbaubezirke 
eingebürgert, in denen große Massen (8000—12000 kg und mehr einschließlich 
des Gestellgewichtes) aus größeren Teufen zu heben sind. Solche Verhältnisse 
liegen z. B. auf vielen Gruben im deutschen Steinkohlenbergbau vor. Da die 
Stahldrahtseile sich als Bandseile wenig eignen, werden sie in der Regel 
als Rundseile hergestellt. Es ergibt sich daraus sowie aus ihrer geringen 
Biegsamkeit eine Reihe von Schwierigkeiten, die bei Pflanzenfaserseilen 
unbekannt sind.

Als Stoff für Stahldrahtseile kommt heute durchweg bester S iem ens- 
M a r t in - S ta h ld r a h t  zur Verwendung1). Die einzelnen Drahtlängen werden 
für tiefe Schächte durch Lötung zu langen Drähten verbunden, wobei man 
darauf achtet, daß die Lötstellen, die das Seil schwächen, auf die einzelnen 
Drähte möglichst gleichmäßig verteilt, d. h. gegeneinander versetzt werden. 
Der Stahl darf nicht zu spröde sein, weil an seine Biegsamkeit sehr hohe 
Anforderungen gestellt werden (vgl. S. 473). Man begnügt sich daher meist 
mit Zugfestigkeiten von 120—180 kg je qmm, obwohl es möglich wäre, die 
Bruchbelastung auf etwa 250 kg zu steigern und damit den Querschnitt 
eines Förderseiles erheblich zu verringern. Jedoch kann nicht gesagt werden, 
daß allgemein mit zunehmender Tragfähigkeit die Biegsamkeit in demselben 
Verhältnis abnimmt; innerhalb gewisser Grenzen hält härterer Draht sogar 
mehr Biegungen aus als weicherer2).

Stahlseile müssen zum Schutze gegen Rost u. dgl. gut eingefettet werden. 
Bei der Wahl der Seilschmiere ist darauf zu achten, daß diese keine Säure 
enthält. In nassen Schächten bevorzugt man vielfach Seile aus verzinktem 
Draht, da in solchen Schächten eine ausreichende Schmierung schwer durch
zuführen ist. Doch ist die Schutzwirkung der Verzinkung hinter den Er
wartungen zurückgeblieben. Namentlich gegen saure und salzige Wasser 
schützt sie wenig3), da diese auch den Zinküberzug bald zerstören. Überdies 
ist Vorsicht bei der Ausführung der Verzinkung erforderlich, da bei zu großer 
Hitze der Draht in seiner Biegsamkeit beeinträchtigt wird4). Auch für die 
Treibscheibenförderung (s. unten, Ziff. 189 u. f.) kamen früher vorzugs
weise verzinkte Seile zur Verwendung, weil man nicht durch Schmierung die 
Reibung verringern wollte. Heute jedoch werden Seilschmieren hergestellt, 
die ein säurefreies Harz enthalten, so daß die Seile bei vorsichtiger Schmie
rung nicht mehr rutschen als verzinkte Seile.

Versuche, durch Zusatz von Nickel zum Stahl die Rostgefahr zu ver
ringern6), haben ergeben, daß geringe Zusätze nichts nützen, größere Zusätze 
aber den Stahl unverhältnismäßig verteuern und seine Zugfestigkeit zu sehr 
herabsetzen.

*) Die vielfach gebrauchte B ezeichnung „T iegelgußstahldraht" is t unrichtig .
2) G lückauf 1912, Nr. 30, S. 1198; S p e e r :  Die Sicherheit der Förderseile.
3) Z eitsehr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1908, S. 88; W a g n e r :  Die 

K ostgefahr von D rahtseilen.
4) G lückauf 1910, Nr. 22, S. 790 u. f.; S p e e r :  M echanische U ntersuchungen 

über den Einfluß der V erzinkung auf Förderseile. — D aselbst, Nr. 24/25. S. 
601 u. f.; D r. W i n t e r :  H etallographische U ntersuchungen über den Einfluß 
der V erzinkung usw.

6) Ö sterr. Zeitschr. f. B e rg -u . H üttenw es. 1905, N r. 4, S. 41; D iv is :  För
derse ild rah t aus N ickelstahl.

H e is e -H e r b s t ,  Bergbaukunde H, 3. u. 4. Aufl. 30
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Nach der F le c h ta r t  unterscheidet man B a n d se ile  einerseits und R u n d - 
sc ilc  anderseits, sowie eine Anzahl verschiedener Rundseilarten.

140. — B andseile . Bandseile (Flachseile) werden in der Weise hergestellt, 
daß (Abb. 550) eine Anzahl kleiner Seile oder (.Schenkel“ 1—6 (in der Regel 
aus je 4 Litzen bestehend) nebeneinander gelegt und durch Nählitzen oder 
Nähdrähte n  zu einem breiten Seile verbunden werden. Dabei wird zur Ver
hütung eines einseitigen Dralles im Seile darauf geachtet, daß die Windungen 
der Drähte bzw. Fasern je zweier benachbarten Litzen in entgegengesetztem 
Sinne verlaufen.

Bandseile sind sehr verschieden zu bewerten, je nachdem sie aus Pflanzen
faser oder Stahldraht hergestellt werden. Grundsätzlich haben sie den großen 
Vorzug vor Rundseilen, daß sie sich übereinander aufwickeln lassen. Daraus 
ergibt sich eine Reihe weiterer Vorteile. Zunächst fallen die schweren Trommeln 
an der Fördermaschine weg, wie sie für Rundseile, wenn nicht mit Treib
scheiben gefördert wird, notwendig sind; an ihre Stelle treten leichte Seilkörbe

(„Bobinen“ , vgl. unten, 
Ziff. 187). Dadurch wird 
nicht nur die Förder
maschine bedeutend leich
ter, ihre Steuerung viel 
handlicher und die Gefahr 
des Übertreibens erheblich 
verringert, sondern es wird 
auch ermöglicht, die För
dermaschine nahe an den 
Schacht heranzurücken, 
da Seilkörbe und Seil

scheiben in je eine seigere Ebene gelegt werden können und eine seitliche 
Ablenkung des Seiles zwischen Maschine und Schacht, wie sie bei Trommel
maschinen auftritt, fortfällt. Weitere Vorzüge sind die Ausgleichung des 
Dralles durch die entgegengesetzte Flechtrichtung in den einzelnen Schenkeln 
und die selbsttätige Ausgleichung des Seilgewichtes durch die wechselnden 
Wiekelungshalbmesser der Bobinen (s. Ziff. 186 und 187).

Diesen großen Vorzügen der Bandseile steht vor allem der Übelstand 
gegenüber, daß die einzelnen Schenkel nicht miteinander verseilt sind und 
daher die gleichmäßige Verteilung der Last auf alle Schenkel außerordentlich 
schwierig ist. Auch ist nachteilig, daß wegen der Aufwickelung des Bandseiles 
in übereinanderliegenden Windungen das obere Fördergestell an einem großen, 
das untere an einem kleinen Durchmesser hängt und infolgedessen bei einer 
und derselben Bewegung der Maschine das obere Gestell um ein größeres 
Stück gehoben und gesenkt wird als das untere. Es müssen daher beim Um
setzen beide Fördergestelle unabhängig voneinander bewegt werden, was die 
Förderung sehr aufhält und außerdem durch fortwährendes Hängeseil auf 
der einen oder der anderen Seite und dessen ruckweises Wegholen beim An
heben mittels der Maschine das untere Seilende nebst Einband und Zwischen
geschirr sehr ungünstig beansprucht.

Bei den Pflanzenfaserseilen treten nun die genannten Nachteile zurück, 
da infolge der größeren Nachgiebigkeit der Pflanzenfaser die einzelnen Schenkel
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gleichmäßiger tragen und das Seil gegen die zahlreichen Stauchungen und 
Stöße bei dem häufigen Umsetzen der Fördergestelle wenig empfindlich ist. 
Anderseits lassen sieh hier die Vorzüge der Bandseile voll ausnützen; denn 
die Pflanzcnfaserseile können wegen ihrer sehr großen Biegsamkeit aut einen 
so kleinen Durchmesser gewickelt werden, daß das Verhältnis zwischen diesem 
und dem größten Durchmesser immer derartig bleiben kann, daß nahezu volle 
Seilausgleichung erzielt wird. Außerdem ist der infolge des Übereinander- 
legens der einzelnen Windungen eintretende Seilverschleiß unbedeutend. 
Endlich, ist das Pflanzcnfaserseil gegen die zahlreichen Stauchungen und 
Stöße bei dem häufigen Umsetzen der Fördergestelle wenig empfindlich.

Ganz anders dagegen sind Stahlflachseile zu beurteilen. Hier können 
die gegenseitigen Windungen beim Aufwickeln sich ineinanderpressen und 
beim Wiederabwickeln einzelne Drähte gelockert und allmählich gebrochen 
werden. Nach Bruch einiger Drähte schreitet dann die Zerstörung des Seiles 
schnell fort. Zudem werden durch die Nählitzen die Tragdrähte gequetscht 
und dadurch gleichfalls in ihrer Haltbarkeit beeinträchtigt. Außerdem 
steigern die Nählitzen das tote Gewicht erheblich. Der Nachteil der ungleich
mäßigen Verteilung der Zugbeanspruchung auf den ganzen Seilquerschnitt 
macht sich bei Stahlbandseilen besonders geltend, so daß leicht Überbean
spruchungen einzelner Drähte eintreten. Ferner ist man bei Stahlseilen an 
einen gewissen kleinsten Aufwicklungsdurchmesser gebunden, so daß die Aus
gleichung der Seilgewichte nur weit unvollkommener als bei Pflanzenfaserseilen 
ausfallen kann. Die Stauchungen infolge des häufigen Hängeseiles schaden 
dem Stahlbandseil auf die Dauer sehr bedeutend. Es erklärt sich daraus, 
daß Aloebandseile noch heute in großen Bergbaugebieten eine hervorragende 
Rolle spielen, dagegen Stahlbandseile sich nur in geringem Maße eingebürgert 
haben. Bei uns haben sie sich nur für Abteufförderungen gehalten, wo die 
Vorzüge der Drallfreiheit, der leichten Fördermaschine und des bequemen 
Umsteckens der Bobinen zur Verlängerung des Seiles voll zur Geltung 
kommen.

141. — R undseile . H erste llu n g  im allgem einen. Hinsichtlich 
der Verbindung der Drähte sind bei Rundseilen zu unterscheiden Seile, die 
einfach aus konzentrischen Drahtlagen hergcstellt, und Seile, die aus einer 
Anzahl kleinerer Seile (Litzen) zusammengedreht werden. Unter den letzteren 
unterscheidet man noch solche, bei denen das Seil aus den Litzen selbst besteht 
(vgl. Abb. 551—554), und Seile, bei denen jede Litze ihrerseits (hier „Seilchen“ 
oder „Schenkel“ genannt) noch wieder aus einem Bündel von Litzen zusammen
gedreht ist. Bei Seilen der letzteren Art erhält man naturgemäß eine sehr große 
Anzahl dünnerer Drähte für den ganzen Querschnitt und damit eine große 
Biegsamkeit des Seiles. Solche Seile eignen sich also in erster Linie für 
Kabelseile, die auf einen kleinen Durchmesser aufgewickelt werden müssen. 
Für Förderseile finden sie weniger Verwendung, weil die geringe Dicke 
der einzelnen Drähte auch leicht zur Zerstörung von Drähten durch Ver
schleiß und Rost führt.

Die Drahtdurchmesser schwanken im großen und ganzen zwischen 1,7 
und 2,8 mm. Die dickeren Drähte werden für nasse Schächte und stärkere 
Reibungsbeanspruchungen, die dünneren für größere Biegungsbeanspruch
ungen bevorzugt.

3 0 *
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142. —  H erste llu n g  d e r L itzenseile . Nach der F le c h ta r t  können 
Litzenseile zunächst unterschieden werden in solche, bei denen die Drähte 
in den Litzen nach derselben Richtung gewunden sind wie die Litzen im Seile, 
und solche, bei denen diese beiderseitigen Windungen entgegengesetzt ge
richtet sind. Seile der ersteren Gattung werden als Seile mit „Längssehlag“ 
bezeichnet, den man auch nach dem Erfinder der Drahtseile, dessen erste 
Seile in dieser Art hergestellt waren, „Albert-Schlag“ („altes Machwerk“) 
nennt. Solche Seile haben den Vorteil, daß der einzelne Draht verhältnis
mäßig lange an der Oberfläche des Seiles bleibt und daher dieses eine glattere 
Oberfläche erhält (Abb. 551a). Da infolgedessen in den S.eilschciben und 
Trommelrillen das Seil mit großer Fläche aufliegt, wird der einzelne Punkt 
bedeutend weniger gedrückt und damit der Verschleiß wesentlich verringert. 
Ein Nachteil der Seile ist dagegen der stärkere Drall, da sowohl die Drähte 
in den Litzen als auch die Litzen im Seile das Bestreben haben, sich nach

derselben Seite hin ausein
anderzudrehen, beide Kräfte 
sich also summieren. Die 
einzelnen Drähte verlaufen 
schräg zur Seilachsc.

Bei Seilen m it Kreuz
schlag ergeben sich die ent
gegengesetzten Eigenschaf
ten. Die Oberfläche ist hier 
(vgl. Abb. 5515) viel wel
liger, weil jeder Draht nur 
kurze Zeit an der Oberfläche 
bleibt. Der Seilverschleiß 
ist wegen der geringeren 

Auflagefläche stärker; auch treten wegen der ungünstigeren Biegungs
verhältnisse der Drähte im Seil leichter Drahtbrüche ein. Günstig ist 
anderseits, daß der Drall der einzelnen Litzen und derjenige des ganzen 
Seiles in entgegengesetztem Sinne wirken und sich dadurch großenteils aus- 
gleichen. Die Drähte verlaufen hier fast in der Richtung der Seilachse.

Seile mit Längsschlag sind hiernach vorzugsweise für alle solche Zwecke 
geeignet, bei denen das Seil stark auf Oberflächenverschleiß beansprucht 
wird, wie das bei Seilen für Strecken- und Bremsbergförderung der Fall ist, 
und kommen bei der Schachtförderung in erster Linie für die Förderung 
mit Treibscheibe in Frage, weil die schräge Lage der einzelnen Drähte in bezug 
auf die Seilachse die Wirkung einer Verzahnung hat, mittels deren die Reibung 
zwischen Scheibe und Seil in erwünschter Weise gesteigert wird. — Kreuz
schlagseile dagegen werden für Trommelförderungen bevorzugt. Im Ruhr
bezirk ist z. Zt. das Verhältnis der Längsschlagseile zu den Kreuzschlagseilen 
bei der Treibscheibenförderung etwa wie 1,5:1, bei der Trommelförderung 
wie 0,7:1.

Die Litzen werden mit Hanfseelen versehen (Abb. 552a) oder um Kern
drähte gewickelt (Abb. 5526 und c); ihre Verbindung zum Seile erfolgt unter 
Zwischenlagerung einer Seelenlitze, die in der RegeL(Abb. 551 u. 552) aus Jute 
besteht, um die gegenseitige Reibung der Litzen im Seile möglichst zu ver-

6
Abb. 551 iv und b. Liingssehlag: (a) und Kreuzschlog (b) 

bei Drahtseilen.
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ririgern. Ein solches Seil nimmt durch den Gebrauch infolge des Zusammen- 
pressens der Seele einen etwas geringeren Durchmesser an und längt sich 
infolgedessen bedeutend, bei größeren Tiefen gleich in den ersten Tagen um 
einige Meter. Die Zahl der zu einem Seile zu vereinigenden Litzen beträgt in 
der Regel 6—7, da sich eine größere Zahl von Litzen nicht gut verseilen läßt. 
Infolgedessen muß man zur Herstellung von Seilen mit größerer Tragfähigkeit

a b c
Abb. 552a—c. Beispiele für Litzenseilqnerschnitte.

zu einer Vermehrung der Drähte in den einzelnen Litzen greifen, was durch 
Wicklung mehrerer (in Abb. 5526 z. B. dreier) Drahtlagen um die Kerndrähte 
erreicht wird.

143. —  B esondere A rten  von L itzenseileu . Zu den bisher be
trachteten Seilen mit runden Litzen stehen diejenigen mit f la c h e n  (Abb. 5536) 
bzw. D r e ik a n t-L i tz e n  (Abb. 554) in einem gewissen Gegensätze. Bei

Vergleich mit einem rundlitzigen (a). dreikantlitzigen Seiles.

diesen Seilen werden an Stelle der Kerndrähte in den Litzen Ovaldrähte 
bzw. dreikantige Formdrähte benutzt. Flaehlitzige Seile werden in der Regel 
aus fünf, dreikantlitzige aus sechs Litzen zusammengesetzt; beide zeichnen 
sich vor den rundlitzigen Seilen, wie der Vergleich der Abbildungen 5536 und 
554 mit Abb. 553a erkennen läßt, durch eine bedeutend größere Auflage
fläche und demgemäß verringerten Verschleiß aus. Dieser Vorzug derartiger 
Seile kommt besonders bei der Bremsberg- und Streckenförderung zur Geltung. 
Für die Schachtförderung haben dreikantlitzige Seile, mit Längsschlag herge
stellt, namentlich bei der Förderung mit Treibscheibe Verwendung gefunden, 
weil die bei Längsschlagseilen ohnehin schon vorhandene Verzahnungswirkung.
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welche die Reibung vergrößert, hier infolge der verhältnismäßig großen auf
liegenden Oberfläche eines jeden Drahtes in verstärktem Maße auf tritt. Sie 
haben sich bisher gut bewährt.

144. —  P aten tv ersch lo sscn e  Seile. Auf einer vollständig anderen 
Flechtart beruhen die „patentverschlossenen“ Seile, die zu Anfang dieses 
Jahrhunderts auf verschiedenen Gruben eingeführt wurden und von denen 
Abb. 555 ein Beispiel gibt. Wie diese erkennen läßt, besteht ein solches Seil 
aus drei verschiedenen Arten von Drähten. Der Kern des Seiles wird durch
einen Seelendraht s und eine 

gebildet.
oder mehrere Lagen von 

legen
Runddrähten rx 

Lagen

Abb. 555. Patent- 
verschlossenes Seil mit 

je zwei Drahtlag-en.

Um diese legen sich mehrere nagen von 
Drähten t1 t2 mit trapezförmigem Querschnitt, während 
die äußere Fläche durch die schuppenartig übereinander
liegenden und das ganze Seil zusammenhaltenden „Deck
drähte“ % d2 von eigenartiger Querschnittsform gebildet 
wird. Die Zahl der einzelnen Drahtlagen richtet sich 
nach der Tragfähigkeit, die von den Seilen verlangt wird. 
Solche Seile haben den großen Vorzug, daß der Seil
durchmesser auf das geringstmögliche Maß herabgedrückt 
ist, da Zwischenräume fast ganz fortfallen und daher 
der Seilquerschnitt nahezu ausschließlich durch die 
Summe der nutzbaren Metallquerschnitte der einzelnen 
Drähte gebildet wird. Bei Trommelförderungen ermög
licht daher die Benutzung von patentverschlossenen 
Seilen, miterheblich schmälercnTrommeln auszukommen. 
Wegen des Wegfalles der Hanfeinlagen und der nicht 
tragenden Seelendrähte bei Litzenseilen ist das Gewicht 
eines patentverschlossenen Seiles um 10—12% geringer 
als das eines Litzenseiles von gleicher Tragkraft. Auch 
sind die verschlossenen Seile nahezu frei von Drall, 
da die Drallbestrebungen der entgegengesetzt gewickelten 
Drahtlagen sich gegenseitig aufheben.

glatten Oberfläche ist überdies der Verschleiß äußerst gcrin
Wegen ihrer 
Endlich kann

wegen des dichten Schlusses der Deckdrähte Luft und Feuchtigkeit nicht 
zu den Kerndrähten dringen, so daß Rostwirkungen im Innern des Seiles 
kaum möglich sind.

Diesen Vorzügen der patcntverschlossenen Seile steht als wesentlicher 
Nachteil ihre Starrheit gegenüber. Diese Starrheit und das Fehlen einer 
Verbindung zwischen den einzelnen, schalenartig aufeinander ruhenden 
Drahtlagen macht die Seile äußerst empfindlich gegen Stauchungen, wie sie 
sowohl beim Auflegen des Seiles als auch besonders bei Hängeseilbildung 
während der Förderung sich ergeben und trotz sorgfältiger Beobachtung 
aller Vorsichtsmaßregeln kaum gänzlich zu vermeiden sind. Daher haben 
sich patentverschlossene Seile für Förderzwecke nicht in größerem Umfange 
einführen können und sind meist wieder abgelegt worden. Eine hervorragende 
Bedeutung kommt ihnen aber überall dort zu, wo ihre glatte Oberfläche von 
Bedeutung und ihre große Steifigkeit kein Hinderungsgrund ist. Dieser Fall 
liegt z. B. vor bei Führungseilen für die Schachtförderung (s. unten) und 
bei Tragseilen für Drahtseilbahnen.
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145. — V erjüng te  Seile. Wie bereits oben erwähnt, kann man für 
größere Fördertiefen, wenn man auf die Seilausgleichung durch Unterseil 
(s. unten) verzichtet, das Seilgewicht dadurch verringern, daß man das Seil 
nach dem Einbande hin entsprechend der Verringerung der Last, die 
nach unten hin infolge des stetig abnehmenden Seilgewichtes eintritt, fort
gesetzt dünner macht. Diese Verjüngung geschieht am besten nicht durch 
Verringerung der A n z a h l, sondern durch Verringerung der D icke der Drähte 
nach unten hin. Bei Bandseilen äußert sich die Verjüngung besonders in 
einer starken Verschmälerung des Seiles. Bei Rundseilen würde die Ideal
form diejenige eines Seiles mit vollständig 
glciclibleibender Belastung in jedem beliebigen 
Querschnitte sein. Da diese Gestaltung aber 
in der Herstellung auf große Schwierigkeiten 
stoßen würde, so zieht man cs vor, die Seil
stärke absatzweise von oben nach unten ab
nehmen zu lassen.

Bei uns haben verjüngte Rundseile sich bis
her nicht eingeführt; denn bei größeren Tiefen, 
für die sie ja  in erster Linie in Betracht kommen 
würden, wird die Förderung mit Treibscheibe, 
bei Trommelmaschinen aber die Seilausgleichung 
durch Unterseile bevorzugt, und für beide 
Förderverfahren scheiden verjüngte Seile aus.

146. —  P rü fling  und Ü berw achung der 
F ö rd erse ile  im B etriebe . Man hat im Laufe 
der Zeit erkannt, daß die größte Sicherheit gegen 
Abstürzen der Fördergestelle trotz aller Ver
besserungen der Fangvorrichtungen immer noch
in einer einwandfreien Beschaffenheit der Förder- Abb Schmien,orr;chtailg 
seile gegeben ist. Die Überwachung wird daher (links) und ReimgunKsvorrichtung 

jetzt bei uns sehr sorgfältig durchgeführt. Sie vmlt sninnr& lurkhoik  
erfolgt sowohl durch u n m it te lb a re  B eobach 
tu n g  als auch durch U n te rsu c h u n g  von S e ilp ro b e n , die von Zeit zu 
Zeit genommen werden.

In ersterer Hinsicht ist zu bemerken, daß in der Regel ein tägliches Prüfen 
des Seiles durch Augenschein seitens der hierzu bestimmten verantwortlichen 
Beamten erfolgt, indem das Seil vor Beginn der Seilfahrt langsam einmal 
durch den Schacht gezogen wird. Am besten kann diese Prüfung bei Förderung 
mit elektrischen Fördermaschinen erfolgen, weil diese die Einstellung einer 
außerordentlich geringen und durchaus gleichmäßigen Fördergeschwindigkeit 
gestatten. Außerdem ist eine ganz genaue Besichtigung in längeren Zwischen
räumen durchaus zu empfehlen und demgemäß auch z. B. vom O b e rb e rg a m t 
D o rtm u n d  vorgeschrieben.

Bei diesen Prüfungen ist auf die Zahl der gebrochenen und auf den Zustand 
der nicht gebrochenen Drähte (z. B. ihre etwaige Schwächung durch Rost) 
sowie auf etwa locker gewordene Litzen u. dgl. zu achten. Da durch den 
Überzug von hart gewordener Schmiere, Rost, Staub usw. die Feststellung 
solcher Mängel sehr erschwert wird, so muß von Zeit zu Zeit das Seil von



472 8 . A b s c h n i t t :  F ö rd e ru n g .

solchen Krusten gereinigt werden. Eine dafür geeignete Vorrichtung, die 
gleichzeitig für die Schmierung des Seiles nutzbar gemacht werden kann, 
ist die von S a lau  & B irk h o lz  in E ssen  gelieferte (Abb. 556 rechts). Sie 
besteht aus einer ringförmigen Blechplatte c2, die mit Kratzern /  besetzt ist, 
welche durch Federn g fest gegen das Seil gepreßt werden. Damit die Platte 
den Bewegungen der Kratzer folgen kann, wie sie durch die Windungen des 
Seiles bedingt werden, läuft sie auf Kugeln. Auf das Kugellager kann nach 
der Reinigung, wie die linke Hälfte der Abbildung veranschaulicht, eine 
Ringplatte Cx mit einer mit Seilschmiere gefüllten Blechbüchse d gesetzt 
werden, durch die das Seil hindurchgezogen wird, um durch die Wirkung

Abb.557. Preßluft-Seilschmiervorrichtunfr von R o n ib e r g .

der in der Innenwand des Behälters befestigten Bürsten gründlich mit Schmiere 
getränkt zu werden.

Eine rasche und gründliche Schmierung bei möglichst geringem Schmiere- 
verbrauch soll mit der Preßluftschmiervorrichtung (Abb. 557) von Betriebs
führer R o m b erg  in Wellinghofen i. W. erzielt werden. Das Seil wird durch 
die zweiteilige Blechbüchse a hindurchgezogen, auf deren schrägem Boden b 
die überschüssige Schmiere abläuft, um durch das Röhrchen c abgezogen 
zu werden. Während des Durchziehens wird das Seil einem zweiseitigen 
Sprühregen von Schmiere ausgesetzt, der durch Preßluft, also mit einer auch 
für nasse Seile zu gründlicher Durchtränkung ausreichenden Druckwirkung 
gegen das Seil geschleudert wird. Die Preßluft tr i t t  bei L  in die Leitung t l5 
die Schmiere bei S  in die Leitung ü  ein; durch die Düsen h, deren Öffnung 
mittels der konisch ausgebohrten Schraubenspindeln /  durch Drehen der 
Huttern g, g2 geregelt werden kann, wird die Schmiere von der Preßluft 
selbsttätig angesaugt.

Die g e n a u e re  P rü fu n g  von Probestücken wird an dem untersten 
Seilstück unmittelbar über dem Einbande vorgenommen, da dieses, wenigstens 
bei den Seilen für Trommelförderung, abgehauen werden kann. Die Prüfung
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auf Zugfestigkeit erfolgte früher stets nur durch Zerreißen der einzelnen 
Drähte eines solchen Seilstückes mit Hilfe von Zerreißmaschinen, die durch 
eine Hebelübertragung mit Gewichtsbelastung die Größe des auf den Draht 
im Augenblicke des Zerreißens ausgeübten Zuges in kg zu erkennen gestatten. 
Außerdem werden bei dieser Einzelprüfung der Drähte diese auf ihre Bieg
samkeit geprüft, indem sie je nach ihrem Durchmesser eine verschieden große 
Anzahl von Biegungen um eine Walze oder abgerundete Kante mit bestimmtem 
Halbmesser (in der Kegel 5 mm) aushalten müssen. Neuerdings wird auf den 
Widerstand der Drähte gegen Verdrehung besonderer Wert gelegt1). Diese 
wird dann durch die Zahl von Drehungen um 360° bestimmt, die ein an der 
einen Seite fest eingespannter, an der anderen Seite mittels einer sich drehenden 
Klammer gewundener Draht von etwa 200 mm Länge aushalten muß. Eine 
Übersicht über die nach den Ermittelungen der Seilprüfungstelle der 
W e s tfä lis c h e n  B e rg g e w e rk s c h a f ts k a s s e  mindestens zu fordernden 
Biegungszahlen für Drähte von bestimmter Dicke und Beschaffenheit gibt 
die nachstehende Zahlentafel.

Drahtdurchmesser in mm bis 2,0 2,2 2,5 2,8 Uber 2,8

Zahl der Biegungen um  180° und 
5 mm K an tenhalbm esser. . . 8 6 5 4

Für die Verwindungen brauchen keine bestimmten Zahlen vorgeschrieben 
zu werden, da die Verwindungsprobe nur die Gleichförmigkeit des Drahtes 
nachweisen soll. Dagegen ist zu fordern, daß die Drähte sich gleichförmig 
verwinden, dabei gerade und frei von Rissen bleiben und daß der Bruch 
spiegelglatt wird.

Nach Erledigung dieser Prüfungen der Einzeldrähte wird dann aus der 
für diese ermittelten Tragfähigkeit durch Summierung die Gesamtbruch
festigkeit des Seiles berechnet. Dabei werden aber bei uns der Sicherheit 
halber diejenigen Drähte ausgcschaltet, welche die vorgeschriebene Anzahl 
von Biegungen nicht mehr auszuhalten vermögen, sowie diejenigen, deren 
'rragfähigkeit um einen gewissen Prozentsatz (20%) hinter dem Durchschnitt 
sämtlicher Drähte zuriickbleibt.

Diese Berechnung der Tragfähigkeit ist jedoch nicht einwandfrei, weil die 
einzelnen Drähte im Seile nicht so völlig gleichmäßig gespannt sind, daß an 
jeder Stelle alle Drähte gleichmäßig tragen, sondern stets einige stärker als 
die anderen beansprucht werden. Zu einem sichereren Ergebnis gelangt man 
daher, wenn man, wie das z. B. in der Seilprüfungstelle der W e s tfä lisc h e n  
B e rg g e w e rk sc h a f tsk a s se  an der Bochumer Bergschule geschieht, das 
Seil mit Hilfe sehr starker Zerreißmaschinen im ganzen zerreißt. Die Bochumer 
Seilzerreißmaschine wird durch die schematische Abb. 558 veranschaulicht. 
Das zwischen zwei Hohlkeilen (bei Bandseilen Flachkeilen) in einer weichen 
Metallegierung liegende Seil s wird hinten in dem festen Querhaupt /\ und 
vorn in dem beweglichen Querhaupt c2, das durch die Zugstangen i ,  d2 mit 
dem Querhaupt Cj verbunden ist, eingespannt. Das letztere wird dadurch

*) G lückauf 1905, N r. 11, S. 344; S p e e r :  M itteilungen aus der Seilprü
fungstelle der Westfftl. Berggewerkschaftskasse.
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von dem festen Querhaupt entfernt, daß der hohle Tauchkolben b, dessen 
Kopf es bildet, durch Einführung von Druckwasser mit Hilfe einer (nicht 
gezeichneten) Druckpumpe und des Rohres g2 unter Druck gesetzt wird, 
wobei der wachsende Druck an einem Manometer abgelcsen werden kann. 
Nach Zerreißung des Seiles können die Dreiweghähne /q h2 umgeschaltet 
und dadurch der Tauchkolben b wieder zurückgeschoben werden, indem jetzt 
der auf seine Innenfläche durch das Kohr gq wirkende Druck stärker ist als 
der auf die andere Seite wirkende atmosphärische Druck.

147. — B erechnung von F örderse ilen . Ein Schachtförderseil muß 
nicht allein die Förderlast, sondern auch sein eigenes Gewicht tragen. Da 
dieses nun wiederum mit der Größe der angehängten Förderlast wächst, so 
muß mit zunehmender Förderlast der Seilquerschnitt in erheblich stärkerem 
Maße zunehmen. Das weist die Rechnung genauer nach. Bezeichnet man 
mit Q die Förderlast in kg, mit S  den tragenden Seilquerschnitt in

Abb. 558.
Schematische Darstellung der Seilzerreißmaschinc an der Bochumer Bergschule.

qcm, mit k2 die Bruchfestigkeit des Seildrahtes in kg/qcm, mit T  die Teufe 
des Schachtes in m und mit y  das Seilgcwicht in g/cbcm und nimmt 
man eine 8 fache Sicherheit des Seiles im Verhältnis zur Meistbelastung bei 
der Förderung an. so ist die zulässige Belastung des Seiles während der Förde
rung

S - K  
8

Dieser zulässigen muß die tatsächliche Belastung des Seiles mit der Förder
und der Seillast, also

, s - r r - i o o  

*  ' 1000

entsprechen, so daß wir nach einer Umformung die Gleichung erhalten:

8 10

Nehmen wir nun für Q eine Last von 10000 kg, für kz bei Aloe 700 kg 
(entsprechend 7 kg je qmm), bei Eisendraht 6000 kg ( =  60 kg je qmm) und 
bei Stahldraht 15000 kg (— 150 kg je qmm) an und rechnen wir y  für diese 
3 Stoffe zu 1,07, 9,0 und 9,5 g, so erhalten wir für verschiedene Teufen die 
nachstehende Zahlentafel:
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Teufe in in 400 eoo 800 1000 Art des Seiles

AloC 224 430 5260 oo Bandseil
E isendraht 25,71 47,7 333,3 oo Rundseil
S tah ld rah t 6,7 7,6 8,3 10,8 Rundseil

G ewicht ( Aloö 24,0 46,0 562,8 oc Bandseil
jo lfd. m < E isendraht 23.1 42,9 300 oc R undseil

in  kg 1 S tah ld rah t 6,4 7,2 7,9 10,3 R undseil

Diese Zahlentafel zeigt zunächst die außerordentlich große Überlegenheit 
der Stahldrahtseile schon bei der hier angenommenen Bruchfestigkeit von 
150 kg je qmm, die leicht noch überschritten werden kann und auch schon 
vielfach überschritten worden ist. Sie läßt ferner erkennen, daß die Eisen
drahtseile hinsichtlich des Gewichtes vor den Aloeseilen nur wenig voraus 
haben, da ihre größere Tragfähigkeit durch das höhere spezifische Gewicht 
des Eisens großenteils ausgeglichen wird. Weiter ergibt sich aus den Zahlen, 
daß unverjüngte Pflanzeinfaserseile bei größeren Förderlasten schon für Teufen 
von 400 m aussclieiden, da der erforderliche Querschnitt dann schon ein 
betrieblich nicht mehr zulässiges Maß erreichen würde. Rechnet man für die 
3 Seilarten diejenige Teufe aus, bei der ein nicht verjüngtes Seil gerade noch 
sein Eigengewicht mit achtfacher Sicherheit tragen kann, so ergibt sich diese 
aus der Gleichung

p k t y - S  • T  • 100 
8 1000

zu T  =  —— -, mithin
8 • y

für Aloeseile z u  818 m
für Eisendrahtseile z u ...................................  833 m
für Stahldrahtseile z u ...................................  1975 m.

Diese Tcufengrenze läßt sich bei Aloeseilen durch Verjüngung, bei 
Stahldrahtgeilen durch Erhöhung der Bruchfestigkeit wesentlich nach 
unten verschieben.

Endlich läßt die Betrachtung der Zahlen für Aloe- und Eisendrahtseile 
erkennen, wie rasch Querschnitt und Seilgewicht zunehmen, wenn man sicli 
der Grenze der Tragfähigkeit der Seile nähert.

Das G ew ich t der Seile würde sich nach den spezifischen Gewichten für 
Aloeseile auf etwa 1 g, für Eisendrahtseile auf etwa 7,5 g und für Stahl
drahtseile auf etwa 7,8 g je cbcm Seil berechnen. Nun ist aber noch das durch 
die Windungen der Fasern, Drähte und Litzen sich ergebende Mehrgewicht und 
das tote Gewicht der Nählitzen (bei Bandseilen), Hanfseelen und Kerndrähte 
hinzuzurechnen, woraus sich die oben für y  angenommenen Zahlen ergeben.

Da 1 cbcm Seil bei 1 m Länge einem Querschnitt von y y  qcm entsprechen

würde, so bedeutet die Zahl 9,5g/cbcm für Stahldrahtseile, daß auf je 1 qcm 
Querschnitt 100-9,5 =  950 g ~  1 kg Gewicht je lfd. m entfällt. Man kann 
also für diese Seile in roher Annäherung als Gewicht für das laufende Meter 
die Zahl der qcm des Querschnittes annehmen und umgekehrt.
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Die oben mit 8 angenommene Sicherheitszalil ist nur für die Z u g 
f e s t ig k e i t  berechnet; sie kann als „statische“ Sicherheitszahl bezeichnet 
werden. Und zwar wird die größte vorkommende Förderlast (Bergeförderung) 
zugrunde gelegt, so daß die statische Sicherheit für die Seilfahrt mit ihrer 
geringeren Seilbelastung wesentlich höher ist. Beträgt z. B. diese Belastung 
70% der Hauptbelastung, so bedeutet eine 8fache Sicherheit bei der

g
Förderung eine solche von —  =  11,4 bei der Seilfahrt.

Die tatsächliche Seilsicherheit ist nun aber aus
verschiedenen Gründen geringer, als der statischen
Sicherheitszahl entspricht. Zunächst treten zu den Zug- 
außerdem noch die Biegungspannungen hinzu, die umso 
größer werden, je schärfer die Biegungen, d. h. je ge
ringer die Durchmesser der Seilkörbe, Treib- und Seil
scheiben sind. Außerdem tr i t t  beim Anfahren eine 
weitere Verringerung der Sicherheit ein, da dann das 
Seil außer der Förderlast auch die Beschleunigungskräfte 
auszuhalten hat.

Die Beschleunigungskräfte sind überhaupt nach
Abb. 559. Grundgedanke 

des Beschleunigungs
m essers von J n h n k e  

und K e in a th .

den Erfahrungen der letzten Jahrzehnte von erheb-

2
|;Ö
^ 2

licher Bedeutung für die Beanspruchung und Haltbar
keit des Seiles. Der verstorbene Geh. Bergrat J a h n k e  
in Berlin hat mit Dr.-Ing. K e in a th  zusammen eine 

Vorrichtung gebaut, die, auf den Förderkörben angebracht, eine Messung 
der Beschleunigungen und Verzögerungen während der Förderung gesta tte t1). 
Der Grundgedanke dieser Vorrichtung ist durch Abb. 559 veranschaulicht. 
Das an einer Feder a aufgehängte Gewicht b übt nur im ruhenden Zustande 
des Förderkorbes F seinen vollen Zug aus, wogegen cs bei freiem Fall voll
ständig gleichmäßig mit dem Förderkorbe fällt, also im Vergleich zu diesem

gewichtslos wird. Zwi-
4i --------------------      1--------------------------- sehen diesen beiden

Grenzfällen sind je 
nach der Größe der 
Beschleunigung (d. h. 
je nach der Annähe
rung an den freien Fall) 
alle möglichen Zwi
schenstufen denkbar. 
Die Feder wird diesen

Zwischenstufen entsprechend mehr oder weniger be- oder entlastet, so daß das 
Gewicht in tanzende Bewegung gerät und diese durch den Schreibstift c auf die 
Trommel d aufzeiclmet. Die erforderliche Dämpfungsvorrichtung ist durch 
den in dem Zylinder e sich bewegenden Kolben, der Luft durch die Öffnungen 
fxf2 ansaugt bzw. verdrängt, angedeutet. Ein Beispiel für die Aufzeichnung 
mit diesei Vorrichtung gibt Abb. 5C0: hier war bei rund 115 m Tiefe eine

>) Zeitsc&r. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1821, S. 153 u. f.; J a h n k e  
& K e i n a t h :  Z u r Ü berw achung von Schacht und Förderung  w ahrend der 
B etriebsfahrt.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 05 50 se k
Abb. 560. BescbleuiiiguiigschaubUd, anfgenbmraen mit dem' 

Beschleunigungsm esser.
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Annäherung der Spurlatten durch den Gebirgsdruck lierbeigcführt und 
dadurch eine Klemmung des Förderkorbes zwischen den Führungen ver
anlaßt worden, die sich in einer Verzögerung der Bewegung des Förder
korbes und entsprechenden Seilschwingungen äußerte.

148. —  Das A uflegen  d e r F ö rderse ile . Zum Auflegen eines neuen 
Förderseiles bedient man sich für tiefere Schächte eines durch Dampf oder 
elektrischen Strom betätigten Haspels, der zwischen der Trommel, auf der 
das neue Seil angeliefert worden ist, und der Fördermaschine eingeschaltet

wird und die Last des im Schachte hängenden Seiles trägt, bis dieses an dem 
Seilkorb der Maschine oder (bei Treibscheibenförderung) an den Förder
gestellen befestigt werden kann. Das Auswechseln eines alten Seiles wird 
dadurch erleichtert, daß das neue Seil mit dem alten verbunden und so gleich
zeitig mit dem Abwickeln des letzteren das neu aufzulegende Seil aufgewickclt 
werden kann. Auch bei Treibscheibcn-Fördermaschinen kann man, wie 
Abb. 661 zeigt, von diesem Verfahren Gebrauch machen. Hier hat man 
zunächst die beiden Fördergestelle lcx k2 an der Hängebank und am Füllort 
durch Träger tt  ft abgefangen, sodann die beiden Seilenden aus den Einbänden 
gelöst und das untere an der Wickeltrommel w2 befestigt, das obere bei e mit 
dem gestrichelt angedeuteten neuen Seil verbunden. Letzteres wird mittels 
eines Flaschenzuges oder dgl. bis zu diesem Punkte herangeholt. Es wird 
nun der zur Erzielung der nötigen Reibung mit 2 mehrrilligen Scheiben fi2 
ausgerüstete Dampfhaspel a in Betrieb gesetzt und das neue Seil langsam 
von der Trommel w, abgewickelt und durch das Übergewicht des im Schachte 
hängenden alten Seiles nachgezogen, bis das vorderste Ende beim unteren

Abb. 561. Ersatz eines verbrauchten Förderseiles durch 
ein neues m it Hilfe eines Wickelhaspels.
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Fördergestell k2 und das hinterste beim oberen Fördergestell % angelangt ist, 
worauf das Einbinden dieser beiden Seilenden erfolgen kann.

Einfacher wird das Verfahren, wenn man die Treibscheibe verbreitert1) 
(Abb. 562) und so zu beiden Seiten der Nut n für das Seil s Platz zum Auf
wickeln des alten und des neuen Seiles zwischen den Wangenblechen wx w2 
schafft. Es kann dann in der Weise verfahren werden, daß mit der Treib
scheibe zunächst das alte Seil anfgewickelt wird, um dann wieder abgewickelt 
und auf eine kleine Trommel übergeführt zu werden, -worauf in umgekehrter 
Reihenfolge das neue Seil von seiner Trommel ab- und durch Drehung 
der Treibscheibe auf diese anfgewickelt, sodann wieder abgewickelt und 
in den Schacht gelassen wird. Man spart so einen besonderen Wickel
haspel und erhöht gleichzeitig durch das größere Gewicht am Umfange

die Schwungmasse der Treibscheibe, woraus 
sich ein ruhigerer Gang der Maschine bei 
der Förderung ergibt.

Bei Treibscheibenförderungen ist wäh
rend des Seilauflegens besondere Vorsicht 
erforderlich, da nach Lösung vom oberen 
Fördergestell das Seil nirgends mehr ge
halten wird und in den Schacht stürzen 
kann, was wiederholt geschehen ist. Es 
darf deshalb keine Verbindung gelöst werden, 
ehe das Seil durch Festklemmen an den 
richtigen Stellen abgefangen ist.

Das neue Seil ist in gut eingefettetem 
Zustande und gegen die “Witterung geschützt bis zur Auflegung aufzubewahren.

149. —  L eistungen  und K osten  von  F örderse ilen . Die über die 
Haltbarkeit von Förderseilen ermittelten Zahlen beziehen sich teils auf die 
Zahl der Tage, während deren das Seil aufgelegen hat, ehe es wegen Bruch
gefahr abgelegt werden mußte, teils auf die Zahl der Aufzüge, d. h. Biegungen, 
die das Seil während seiner Lebensdauer ausgehalten hat, und teils endlich 
auf die Zahl der insgesamt geleisteten tkm. Der letztere Maßstab ist für den 
Betriebsleiter der wichtigste, weil er die Aufliegedauer des Seiles und damit 
seine Kosten unmittelbar zu der durch das Seil erzielten Leistung in Be
ziehung setzt. Nach der Seilstatistik des Oberbergamtes Dortmund ergibt 
sich folgendes Bild:

Es leisteten im Jahre 1910 von 364 im Ruhrbezirk für Hauptschacht
förderung in Betrieb gewesenen Stahlrundseilen

1000 tkm
0 -1 0 0 100—200 200-400 über 400

von 266 Trommel-
Förderseilen . . 54,5 % 3 2 4 % 10,5 % 2,6 %  sämtl. Seile

von 98 Treibscheiben-
Förderseilen . . 35,6% 25,5 % 29,8% 9,1 % „ »

Glückauf 1903, Nr. 35) S. 830; H e l lm a n n :  Das Auflogen der Seile 
Fei K o epe-F ö rderm asch inen .

Abb. 562. Treibscheibe m it Kranz 
zum Auflegen von Seilen.
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Die Seilpreise sowie die Seilkosten je tkm  ergeben sicli aus folgender 
Zahlentafel, für die einzelne Beispiele (und zwar je eins für eine kleine 
und eine große Leistung) herausgegriffen sind.

Seilkosten je tkm’)
>5

Art des Seiles Geleistete Seilpreis 
je kg im im Durch•ö einzelnen schnitt-1 M -4 -4

1. A lo ö b a n d s e i l ................................. 72470 1,20 5,60 5,52. desgl.................................................. 131704 5,64
3. S ta h l b a n d s e i l ................................. 21639 5,09 6,264. desgl.................................................. 57485 6,50
0. S tahlrun dseil f.Trom m elförderung 48450 4,69 2,5*)6. desgl.................................................. 435010 0,50 0,60
7. S tahlrundseil fü r Treibscheibcn- —0,70

f ü r d e r u n g ................................. 34380 3,84 2,03)8. desgl. . . . ■ ........................... 0,81

Die Zusammenstellung läßt gleichzeitig die geringe Leistungsfähigkeit 
der Stahlbandseile und die Überlegenheit der Stahlrundseile über die beiden 
anderen Seilarten bei großen Förderlasten, um die es sich hier handelt, er
kennen.

Die geringeren Kosten für die Treibscheibenseile erklären sich daraus, 
daß bei der Treibscheibenförderung einerseits nur halb so viele Förderseile 
wie bei der Trommelförderung erforderlich und anderseits die Teufen im 
Durchschnitt größer als bei der letzteren Förderart sind, sich somit bei der 
gleichen Zahl von Biegungen größere tkm-Zahlen ergeben.

150. —  V erschiedenheiten  in d e r B ruchgefah r hei Förderseilen . 
Bei kleineren Trommel- und Seilscheibendurchmessern wird von den zwei 
Seilen einer Trommelfördermaschine das sog. „unterschlägige“ Seil, das 
von der Seilscheibe nach der unteren Seite der Trommel geführt wird, etwas 
stärker verschleißen als das oberschlägige Seil, weil bei ersterem zwei in ent
gegengesetztem Sinne gerichtete Biegungen (um die Trommel und um die 
Seilscheibe) unmittelbar hintereinander vom Seil durchlaufen werden müssen. 
Ferner4) wird außer dem bereits obenerwähnten Seilstück unmittelbar über 
dem Seileinbande auch dasjenige Seilstück besonders stark beansprucht, das 
sich während des Aufenthaltes der Förderkörbe an Hängebank und Füllort 
auf den Seilscheiben, befindet, weil es außer dem Auflagedruck noch die beim 
Anheben auftretenden starken Beschleunigungskräftc aufzunehmen hat. 
Jedoch verschiebt sich bei Seilen, die in regelmäßigen Zeitzwischenräumen 
am unteren Ende abgehauen werden, diese Stelle in erwünschter Weise fort
während. In engen Schächten wird überdies auch das mittlere Seilstück

*) Sammelwerk Bd. V, S. 273 u. f.
2) F ü r Förderungen m it 6—8 W agen au f dem Gestell und zylindrische 

Seiltrom m eln, TJnterseilkosten einbegriffen.
3) TJnterseilkosten einbegriffen.
*) Vgl. h ierzu  auch Glückauf 1904, N r. 29, S. 863 u. f.; S p e e r :  M ittei

lungen aus der Seilprüfungstation  d e r W e s t f ä l i s e h e n  B o r g g e w e r k s c h a f t s 
k a s s e .
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zwischen Füllort und Hängebank ungünstig beansprucht, weil es während 
der Förderung am stärksten schlägt und infolgedessen sich am Scliachtein- 
und -ausbau reibt. Weiterhin können auch die während der Endstellungen der 
Förderkörbe zwischen Seilscheiben und Maschine hängenden Seilstücke 
durch StauchWirkungen leiden, die dadurch eintreten, daß die Seilscheiben 
der Bewegung der Seiltrommel bzw. Treibscheibe nicht sofort folgen1).

Bemerkenswert ist die fortwährend sich verringernde Zahl derjenigen 
Seile, die während des Förderbetriebes gebrochen sind, und die darin sich 
ausprägende, gegen früher bedeutend gesteigerte Sicherheit der Schacht
förderung. Das' Anteilverhältnis solcher Seile an den überhaupt während 
eines Jahres als unbrauchbar abgelegten Förderseilen ist nämlich im Ruhr- 
kohlenbczirk von 19,3% im Jahre 1872 auf 0,5—1,5%  im letzten Jahrzehnt 
zurückgegangen2), und für die übrigen deutschen Bergbaubezirke ist das Ver
hältnis ähnlich. Bemerkenswert ist dabei, daß der Prozentsatz von gebrochenen 
Seilen in der Zeit von 1872—1910 für Eisenbandseile 12,93, für Eisenrund
seile 11,92, für Aloebandscile 7,22, für Gußstahlbandseile 3,81 und für Guß
stahlrundseile nur 1,41 betragen ha t2), wodurch die vorzügliche Bewährung 
der Stahlrundseilc deutlich gekennzeichnet ist.

Unter allen Umständen leiden die Förderseile stark in nassen Schächten, 
besondets wenn die Schachtwasser sauer oder salzig sind. Man kann an
nehmen, daß die Haltbarkeit der Seile in solchen Schächten nur etwa 3/ 6— -/s 
derjenigen in trockenen Schächten beträgt. Da Ausziehschächte immer naß 
sind, so muß man in diesen stets mit erheblich größeren Seilkosten rechnen.

‘2. Die Fördergestelle.

151. —  Größe d e r F ö rd erg este lle . Die Fördergestelle, die auch als 
„Förderkörbe“ , „Förderschalen“ , „Fördergerippe“ bezeichnet werden, können 
für einen oder für mehrere Wagen gebaut werden. Im letzteren Falle sind 
noch ein- und mehrbödige Gestelle zu unterscheiden. Gestelle für nur e in en  
Wagen finden wir in Deutschland nur noch in geringem Maße, hauptsächlich 
im Erzbergbau. Für alle Förderungen, die m it größeren Massen arbeiten 
oder aus größeren Tiefen heben müssen, ist die Unterbringung einer größeren 
Anzahl von Wagen auf dem Gestell notwendig, da der durch Förderung 
größerer Massen mit jedem Treiben erzielte Zeitgewinn größer ist als der 
Mehraufwand an Zeit für die Bedienung von mehrbödigen Gestellen an den 
Anschlagspunktcn. Im Ruhrkohlen bezirk z. B. hat der Förderkorb mit 8 Wagen 
schon eine solche Verbreitung gefunden, daß solche Förderkörbe bereits 1910 
bei der Trommelförderung mit rund 36%, bei der Treibscheibenförderung 
sogar mit 45% aller Förderungen beteiligt waren. Bei solchen größeren Förder
gestellen wird außerdem das Verhältnis zwischen toter Last und Nutzlast 
günstiger, weil beispielsweise ein Gestell für 8 Wagen nicht das Doppelte 
eines Gestelles für 4 Wagen wiegt.

3) G lückauf 1919, N r. 17, S. 297 u. f.; W e b e r :  S tauchungen als U rsache 
von Fürderseilschäden.

3) Nach den Ergebnissen der S ta tis tik  der Schachtförderseile im Ober
bergam tsbezirk Dortmund.



D ie  S c h a c h tfö rd e ru n g . 481

Die Unterbringung mehrerer Wagen auf einer Gestellbühne kann durch 
Hintereinander- oder Nebeneinanderschieben dieser Wagen ermöglicht werden. 
Im ersteren Falle wird der Grundriß des Gestelles lang und schmal, im letzteren 
kurz und breit. Im einzelnen sind allerdings zahlreiche Übergänge zwischen 
diesen beiden Formen, je nach der Länge und Breite der Förderwagen, vor
handen. Fördergestelle mit Nebeneinanderstellung der Wagen lassen sich schnel
ler bedienen, erfordern aber dazu eine etwas größere Zahl von Anschlägern. 
Im übrigen ist auch die Größe der Schachtscheibe und die Notwendigkeit, 
den Grundriß der Fördergestelle der Schachteinteilung anzupassen, hier von 
Bedeutung. Durch die verschiedenen Grundrißformen der Förderkörbe 
ergibt sich auch deren verschiedenartige F ü h ru n g  (Ziff. 161), indem bei den 
schmalen Gestellen Kopfführung, bei den anderen Seitenführung überwiegt; 
jedoch lassen sich auch schmale Körbe für Seitenführung und breite für Kopf
führung einrichten. Die Aufstellung von mehr als zwei Wagen auf einer Bühne 
ist im deutschen Bergbau kaum bekannt, findet sich dagegen im französischen 
und englischen Steinkohlenbergbau, wo bis zu 6 Wagen auf einer Bühne Platz 
finden1).

Vereinzelt hat man in engeren Schächten auch 8—12 bödige Förder
gestelle mit nur einem Wagen auf jeder Bühne verwandt. Jedoch werden 
dabei Förderkörbe und Leitungen in nicht ganz geraden Schächten durch 
die unvermeidlichen Stöße stark beansprucht, und die Bedienung an den 
Anschlagspunkten wird, wenn nicht besondere Maßnahmen getroffen werden 
(S. 501 ü. f.), erheblich verzögert. Außerdem ergibt sich der Übelstand, daß 
bei der Höchstlage des oberen Förderkorbes an der Hängebank sein Abstand 
bis zu den Seilscheiben nur verhältnismäßig gering ist und dadurch die Gefahr 
eines Übertreibens vergrößert wird. Man ist daher im allgemeinen wieder von 
solchen Gestellen abgekommen.

Von erheblicher Bedeutung ist das Gewicht der Förderkörbe, das man 
für tiefere Schächte notgedrungen durch weitgehende Anwendung von Stahl 
immer mehr herabgedriiekt hat. Nach den Erfahrungen im Ruhrkohlen
bezirk2) betrug es im Jahre 1899 bei 2bödigen Gestellen im Durchschnitt 
8000 kg, bei 4bödigen 4500 kg, wobei immer Körbe mit je 2 Wagen auf einer 
Bühne gewählt sind. Das Verhältnis der Nutzlast zum Gewicht des Förder
gestelles stellte sich hiernach im allgemeinen auf 1:1, es kann in besonders 
günstigen Fällen auf 1:0,8 herunter- und in besonders ungünstigen auf 1:1,7 
heraufgehen. (Vgl. auch die Zahlentafel auf S. 462, wo noch das Wagen
gewicht mit in Rechnung gestellt, ist.) Verhältnismäßig gering ist das Gewicht. 
4bödiger Gestelle für je 2 Wagon hintereinander.

152. —  B a u a r t  d er F ö rd erg este lle . Die Fördergcstelle, für die 
Abb. 568 (in Anlehnung an die Bauart der Eisenhütte W e s tfa lia  in Bochum) 
ein Beispiel gibt, werden aus Profileisenrahmen zusammengesetzt, deren 
Anzahl der Zahl der Gestellböden entspricht und die unter sich durch Profil- 
eisen in den Ecken und in der Mitte der Seitenwände zu einem kräftigen 
Gerippe zusammengefügt werden. Besonders stark muß der Kopfrabmen

J ) Vgl. z. B. P u t e r s :  M echanical engineering of collieries, (London, Chi- 
chester Press) 1905, Bd. I, S. 90.

-) Sammelwerk Bd. V, S. 297 u. f.
¡ I e is e -H e r b s t ,  Uergbaekrinde n . 3. n. 4. Aufl. u l
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ausgeführt werden, da an diesem das Seil angreift und die etwa vorgesehenen 
Fangvorrichtungen befestigt werden. Die Seitenwände werden durcli diagonal 
gestellte Flach- oder Winkeleisen d versteift. Die Verbindungen werden 
meist durch Nietung hergostellt, doch zieht man verschiedentlich Schweißung 
mit Rücksicht auf die starke Beanspruchung der Niete durch die häufigen

Erschütterungen der Förderung vor. 
Für die Führung an den Schacht
leitungen dienen die Gleitschuhe /j—/3.

Bei der Bauart der Fördcrgestclle 
ist nicht nur auf die gewöhnliche För
derung, sondern auch auf die Seilfahrt 
und auf das gelegentliche Einhängen 
besonders umfangreicher Stücke, wie 
Maschinenteile, und besonders langer 
Gegenstände, wie langer Grubenhölzer 
und Schienen, Rücksicht zu nehmen. 
Zu diesem Zwecke wird das Dach des 
Fördergestelles zum Aufklappen ein
gerichtet; ebenso werden vielfach die 
Belagplatten der einzelnen Böden ab
nehmbar befestigt. Auch wird für eine 
für die Mannschaftsfahrung ausrei
chende Höhe zwischen den einzelnen 
Bühnen Sorge getragen. Die unteren 
Abteilungen werden etwa 1,4—1,5 m 
hoch, während die oberste 1,8—1,9 m 
Höhe erhält.

Die zur Seilfahrt bestimmten Förder
gestelle müssen nach außen hin gut 
verkleidet werden, was mit möglichst 
geringer Vermehrung des Förderkorb
gewichtes geschieht, indem man als 
Abkleidung gelochte Bleche oder auch 
Drahtgewebe verwendet. Der Gewichts
ersparnis halber legt man verschiedent
lich auch an Stelle eines geschlossenen 
Plattcnbelages auf den einzelnen Böden 

einen Rost aus enggestellten Stäben und erzielt dadurch nebenbei den weiteren 
Vorteil, daß der Wetterzug möglichst wenig behindert wird.

153. —  F e s th a lte n  d e r W ag en  a u f  dem G estell. Das Festhalten 
der Förderwagen auf den Gestellen kann entweder durch Klinken in mittlerer 
Wagenhöhe erreicht werden, die vom Anschläger herumgelegt werden, oder 
man bedient sich verschiedener Hemmvorrichtungen auf dem Schienenbelag 
des Bodens. Anordnungen der letzteren Art werden durch die Abbildungen 
564 a—c dargestellt. Abb. 564 a zeigt eine Fußklinkes, die mittels der Arme at at 
die Schiene sperrt und mit Hilfe der Klauen Zq b., herumgeworfen werden kann. 
In Abb. 564& werden die Räder des Wagens durch eine quer über der Schiene 
liegende Fußklinke k  festgehalten, die vom Anschläger mit dem Fuße zur

Abb. 5G3. Vierbödiger Förderkorb m it 
Zwischengeschirr.
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Seite gedreht werden kann. Bei der Anordnung nach Abb. 564c bestellt die 
Sicherung einfach in einer Einsenkung der Schienen, in der die Räder Platz 
finden; umgekehrt kann man auch durch Erhöhungen auf den Schienen die 
Räder festhalten. Andere Sperrvorrichtungen sind für selbsttätige Bewegung 
eingerichtet (s. Abb. 588 und 590 auf S. 504 und 507). Bei drehbaren Klinken 
in halber Höhe sind Unfälle nicht ausgeschlossen, dadurch Zurückschnappen 
der Klinken infolge ihres Beharrungsvermögens bei starken Schwankungen 
während der Förderung die Wagen frei werden können.

154. —  S e ilfah rt m it F ö rdergeste llen . Während der Seilfahrt ist 
für einen Verschluß der offenen Seiten des Fördergestelles zu sorgen, der 

einerseits möglichst wenig wiegen und anderseits für 
möglichst rasche Betätigung eingerichtet werden muß, 
sowie nicht nach außen aufgehen darf. Früher waren 
allgemein die auch heute noch viel benutzten Angel- 
tiiren üblich, die vor Beginn der Seilfahrt eingehängt, 
werden und sich nur nach innen öffnen lassen. Da 
diese Türen das Verlassen des Fördergestelles erschweren,

Abb. 5G4a—c. Sperrvorrichtungen für die Wagen auf den Fördergestellen.

außerdem auch die Standfläche des Gestelles nicht voll auszunutzen gestatten, 
so werden neuerdings vielfach in einer Ebene bleibende Verschlüsse in ver
schiedener Form bevorzugt. Diese öffnen sich entweder durch Zurückschieben 
nach den Seiten oder durch Hochziehen nach Art von Vorhängen mit Hilfe 
einer Rolle mit Sperrvorrichtung. Die erstere Anordnung wird durch Abb. 565 
veranschaulicht. Die Tür besteht aus einem Winkeleiscn und 4 daran be
festigten, schuppenartig sich übereinander schiebenden Streifen aus gelochtem 
Blech. Mit Hilfe einer an dem vordersten Streifen befestigten Rolle, die auf dem 
Winkeleisen läuft, lassen sich die Streifen übereinanderschieben. Das Ein
setzen erfolgt unten mit einem Spurzapfen, oben mit einem losen Stift, der 
mittels eines Splintes am Bühnenträger befestigt wird.

Für die Belastung eines Fördergestelles bei der Seilfahrt schreiben die 
Bergpolizeiverordnungen in der Regel eine Höchstziffer vor, die nicht nur 
danach bemessen ist, daß auf jeden Mann eine genügende Standfläche entfällt, 
sondern auch das zulässige Höchstgewicht bei der Seilfahrt festlegt, und zwar 
so, daß während der Seilfahrt die Sicherheit des Seiles und Zwischengeschirres 
wesentlich größer ist als während der Förderung (vgl. S. 476).

31*
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155. Ersatzfördcrgestelle. Bei dem großen Wert, den Förder
anlagen mit Massenförderung auf möglichste Vermeidung längerer Unter

brechungen legen müssen, sind an der Hängebank 
stets Ersatzfördergcstelle für den Fall von Unfällen 
bei der Förderung bereitzuhalten. Für diese ist wegen 
des heutigen großen Gewichtes der Gestelle die Aus
stattung des Fördergerüstes an der Hängebank mit

Abb. 565. 
Schubgitterverschluß  

U er„\Vos t f a ] i a,“ in Gelsen
kirchen für Fördergestelle.

sich

besonderen Schienen (sx und s» in Abb. 620 auf 
S. 555) für eine einfache Laufkatze sehr zu empfehlen, 
an der der Förderkorb aufgehängt ist und durch die 
er rasch und leicht an den Schacht gefahren 
werden kann.

Die YcrbiinlungstUcke zwischen Seil und 
Fördergostell. (Das Zwiscliengeseliirr.)

156. —  Seileinband. Das oberste Stück des 
Zwischengeschirres ist der S e ilc in b a n d . Zu unter
scheiden sind solche Seileinbände, bei denen das 
Seil um eine Scheibe ,(„ Kausche“) geschlagen und 
dann durch Klemmvorrichtungen festgehalten wird, 
und Seileinbände, bei denen das untere Seilstück 
ohne Umbiegung in eine Klerambüchse gebracht wird.

157. —  K ausche. Die Kausche kann aus einer 
Holzscheibe mit beiderseitigen Blechwangen (Abb. 566) 
oder aus einem Gußstück (vgl. k  in Abb. 568 auf 
S. 482) bestehen oder als sog. „Handschuh“ aus 
einer einfachen starken Eisenblechrinne zusammen
gebogen sein (k in Abb. 567 a). Das Festklemmen 
des umgeschlagenen Seilstückes an das eigentliche 
Seil oberhalb der Kausche erfolgt entweder durch 
einfache Schellenbänder s, s1 usw. nach Abb 567a 
und ö oder durch Winkelschrauben w2 (Abb. 567c), 
deren eines Ende als Schraube, das andere als Öse 
ausgebildet ist. Die Zahl der Klemmstellen richtet

nach der Größe der Last. Es ist darauf zu halten,
daß die Herstellung eines solchen Einbandes durch geschulte 
und erfahrene Leute erfolgt, weil durch unrichtiges An
legen der Klemmbacken und durch ungenügendes oder zu 
starkes Anziehen der Schrauben entweder das Seil nicht 
genügend gefaßt wird oder einzelne Drähte zu stark bean
sprucht und dadurch zerstört werden. Der untere Teil 
der Kausche bleibt offen zur Einhängung des Zwischen
geschirres und ist zur größtmöglichen Verringerung des 
Verschleißes des letzteren innen abzurunden. Bei Kauschen 
m it Blechplatten an beiden Seiten (Abb. 566) kann das 

Seil noch in der Kausche selbst durch Anziehen der Schrauben s zwischen 
diesen Platten festgeklemmt werden, indem die Dicke des Kernes h etwTas 
geringer als die Seildicke genommen wird.

Abb. 566. Kausche 
m it Holzkern.
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Die Kausche hat den Vorzug, daß sie eine beliebige Anzahl von Klemm
backen anzusetzen gestattet und daher sich ein hoher Grad der Sicherheit
mit ihr erreichen läßt. Nachteilig ist aber, daß 
durch das scharfe Umbiegen des zuriiek- 
gebogenen Seilstückes bedenkliche Biegung
spannungen eintreten können und daß bei 
unachtsamem Anziehen der Klemmschrauben 
der Litzenverband im Seile gestört und mancher 
Draht zerdrückt werden kann, so daß die
Sicherheit von der Sorgsamkeit der Leute 
abhängt. Auch wird für den Einband ein 
nicht unbeträchtliches Seilstück beansprucht, 
so daß man in Anbetracht der in gewissen 
Zeitabschnitten zu wiederholenden Seilunter
suchungen (Ziff. 146), die jedesmal das Ab
hauen eines Stückes von etwa 3 m Länge
über dem Einbande er
fordern, eine gewisse 
Mehrlänge von Seil auf 
die Trommel wickeln 
muß, was die Sollkosten 
und die Ansprüche an 
die Trommelbreite er
höht. Für besondere 
Fälle kommt noch die 
Unmöglichkeit hinzu, 
mit Seil ohne Ende zu 
fördern, an das die 
Fördergestelle einfach 
angeklemmt werden, 
durch welches Verfahren 

Seileine vollständige

Ss

ausgleichung und ein 
bequemes „Umstecken“ 
für die Förderung von 
verschiedenen Sohlen 
auch bei Förderung mit 
Treibscheibe (s. Ziff. 191) 
ermöglicht wird.

Einen verbesserten 
Seileinband stellt der
jenige von E ig e n  dar, 
der von der D e u tsc h e n
M a s c h in e n fa b r ik  in Duisbnrg hergestellt wird (Abb. 568). Dieser Ein
band zeichnet sich zunächst dadurch aus, daß durch den großen Halb
messer der Kausche a und die Einlegung eines Zwischenstückes 6 die Ab
lenkung und Umbiegung des Seiles möglichst sanft gestaltet wird. Ferner

Abb. 567 a —c. Seileinband 
m it Kausche und Klemmen.

Abb. 568. 
Seileinband von E ig e n .

is t hier besonderer Wert auf die Schonung des unmittelbar tragenden
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A bb.569a und b. Seilklemme der D e u t s c h e n  M a s c h i n e n f a b r i k  und ihre Verbindung mit
dem Fördergestell.

Scliäckel trägt noch 2 weitere Löcher, deren Abstand unter sich und von 
dem ersten Bolzenloch etwas größer als der Abstand der Bolzenlöcher in 
der Lasche ist, so daß auch feinere Einstellungen innerhalb dieses letzteren 
Abstandes möglich sind. Außerdem kann auch die Lasche durch eine 
Schraubenspindel ersetzt und so die genauere Feineinstellung der Seillänge 
ermöglicht werden.

158. —  Seilsch lösser. Die ohne Kausche wirkenden Seilklemmvor- 
richtungcn („Seilschlösser“ ) können dadurch hergestcllt werden, daß das 
Seil unten aufgedreht, jeder einzelne Draht umgeschlagen und der so gebildete 
Seilknoten mit einer Hartgußlegierung in eine nach unten sich erweiternde 
und das Zwischengeschirr tragende Büchse eingegossen wird. Eine andere 
Möglichkeit bieten Klemmbacken verschiedener Ausführungen, die mit Keil
wirkung das Seil fassen.

Seilstückes gelegt worden, indem dieses von den Klemmschrauben überhaupt 
nicht erfaßt wird; diese pressen vielmehr nur den umgeschlagenen Seilschwanz 
gegen das Einlegestiiek b, so daß das Hauptseil entlastet und vor schädlichen 
t)berbcanspruchungen geschützt ist. Außerdem ist der obere Teil der Hülse c 
zum Aufklappen eingerichtet, indem die beiden Außenschalen dx und d2 m it 
Hilfe von Handgriffen herunter- bzw. hochgeklappt werden können und so

das Seil für die Besichtigung 
freigeben. Das Zwischen
geschirr greift mittels eines 
Schäckels und Riegels und der 
Doppellasche g an der Lasche / 
an, die einen Bestandteil der 
Kausche selbst bildet; der
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Die Seilschlösser mit Metallausguß sind für große Belastungen nicht 
geeignet, weil die Drähte an den Umbiegungstellen leicht abbrechen, auch 
durch die heiß eingegossene Legierung in ihrer Tragfähigkeit beeinträchtigt 
werden können. Außerdem gestatten solche Seilschlösser ebensowenig wie 
die Kauschen eine Verlegung des Befestigungspunktes der Körbe am Seile, 
welche Möglichkeit die Seilschlösser mit besonders eingesetzten Klemmbacken 
vorteilhaft kennzeichnet. Seilschlösser der letzten G attung sind u. a, 
diejenigen von dem Maschineninspektor B au m an n  in Sehwientoch- 
lowitz und von der D e u tsc h e n  M a sc h in e n fa b rik . Bei der B au m an n - 
schen Klemme1) wird das Seil von mehreren kegelförmigen, zusammen 
eine geschlossene Hülse bildenden Hartgußstücken gefaßt (z. B. aus 
einer Mischung von 75% Blei und 25% Antimon bestehend), die durch 
eiue nach unten sich erweiternde Büchse zusammengehalten werden; es 
können 3 oder 4 derartige Keilstücke Verwendung finden. Wichtig ist dabei, 
daß die benutzte Metallegierung so hart ist, daß das Seil sich nicht aus ihr 
herausziehen kann, anderseits aber weich genug, um ein Eindringen der 
Drahtwindungen in die Legierung zu gestatten und dadurch einen festen 
Verband zwischen Seil und Büchse herzustcllen. Diese Verbindung wird um 
so inniger sein, je rauher die Oberfläche des Seiles ist, weshalb solche Klemmen 
bei Seilen mit Kreuzschlag im allgemeinen zuverlässiger wirken werden als 
bei Seilen mit Längsschlag. Die neuerdings aufgenommene und auf zahl
reichen Schachtanlagen im Dauerbetrieb erprobte Seilklemme der D e u tsc h e n  
M a sc h in e n fa b r ik  wird durch Abb. 569a und 6 veranschaulicht. Sie 
beruht auf einer Verbindung von Hebel- und Keilwirkung, indem die Förder
last an Ketten, die in den Augen 11 (Abb. 5696) hängen, angreift und dadurch 
die Hebel by 6, herumdrückt, welche letzteren sich um die Bolzen cx c2 
drehen und mit Daumen die außen abgeschrägten Klemmhülsen «, a2 fassen und 
zwischen das Seil und die entsprechend gestalteten Innenflächen dd der eigent
lichen Seilbüchse pressen. Soll die Klemme gelöst werden, so werden die an 
den oberen Enden der Winkelhebel angreifenden Schraubenspindeln/, die durch 
die um die Bolzen h drehbaren Hülsen i geführt sind, durch Drehung der 
Muttern k herausgezogen, nachdem die unterhalb der Hülsen i  angebrachten 
Muttern genügend weit zurückgeschraubt sind. Die letzteren dienen im übrigen 
dazu, bei starkem Hängeseil das Zurückschlagen der Hebel 6,6, und damit die 
Lockerung der Klemme zu verhüten. Es muß jedoch sorgfältig darauf ge
achtet werden, daß die Muttern k für gewöhnlich weit genug zurückgeschraubt 
werden (s. Abb. 569a), weil sonst die Hebel b1 62 nicht weit genug herum 
gedreht werden und das Anklemmen nicht mit genügender Kraft erfolgen 
kann. Diese Seilklemmc faßt sicher, weil der Grundsatz der Keilwirkung, 
nach dem die Förderlast selbst durch ihr Gewicht das Seil immer fester zieht, 
hier vermöge der Hebelübersetzung am schärfsten zur Geltung kommt. 
Sie ist außerdem bequem zu handhaben, weil durch Aufhören des Druckes 
nach dem Aufsetzen der Lastihre Lösung ohne große Schwierigkeiten erfolgen 
kann und infolgedessen die Neuherstellung des Seileinbandes nach Abhauen 
des untersten Seilstückes sowie das Umstecken zum Zwecke der Förderung

J) S. das auf S. 459 in  Anm. 2) erw ähnte Buch von B a n s e n - T e iw e s :  
Schachtförderung, S. 169.
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von einer anderen Sohle bei einer etwaigen Förderung mit endlosem Seile 
(Ziff. 191) wesentlich erleichtert ist.

Ein gewisser Nachteil der Scilschlösser — und auch der E igenschen 
Kausche — ist die starre Einspannung des Seiles, die sein freies Ausschwingen 
beim Schlagen verhindert und so die Drähte an der Eintrittstelle stark 
beansprucht.

159. — Die eigentlichen  Z w isch en g esch irrte ile . Die weitere Ver
bindung zwischen Seil und Förderkorb wird durch die K ö n ig s ta n g e  oder 
durch Z w ie s e lk e ttc n  vermittelt. Die Königstange ist fast immer vorhanden, 
wenn Fangvorrichtungen angebracht sind, die man durchweg durch die 
Königstange betätigt. Von Ketten können 2 oder 4 Verwendung finden, 
jedoch ist letztere Zahl weitaus die Regel. Zur Sicherheit pflegt man außerdem 
4 Notketten anzubringen, die im Vergleich mit den Hauptketten länger, 
unter sich aber von gleicher Länge sein müssen und für den Fall des Bruches 
einer Hauptkette zur Wirkung kommen. Ferner lassen die Abbildungen 563 
auf S. 482 und 569 auf S. 486 erkennen, daß man auch Zwieselketten (zx—z4 
in Abb. 563) und Königstange (s) gleichzeitig verwenden kann. Wichtig ist, 
daß Zwieselkettcn beim Schlaffwerden infolge Aufsetzens des Fördergestelles 
sich nicht in Klanken werfen („klinken“ ) dürfen, w7eil dann leicht ein Bruch zu 
befürchten ist. Verhütet wird das Klinken entweder durch richtige Bemessung 
des Verhältnisses zwischen Gliedstärke und Glicdlänge oder durch Benutzung 
von Stegketten, deren Glieder durch einen Mittelsteg in 2 Hälften geteilt 
sind (vgl. Abb. 569 a).

Verschiedene Arten derVerbindung zwischen Seileinband und Königstange 
sind aus den Abbildungen 569—571 zu entnehmen. Die einzelnen H aupt
teile werden durch Schäckel (hf* in Abb. 570a, aL—a4 in Abb. 570V) oder Ringe 
miteinander verbunden.

Die Zwischengeschirrc sind neuerdings vereinfacht worden. Die früher 
vielfach eingebauten Scilauslöser, die für den Fall des Übertreibens das 
Seil freigeben sollten (vgl. Ziff. 210), sind durch zuverlässigere Hilfsmittel 
ersetzt worden, und die Wirbel, die dem Seil ein freies Ausschwingen, 
seinem inneren Drall entsprechend, ermöglichen und dadurch innere 
Spannungen verhüten sollten, haben sich als nachteilig erwiesen, da sie 
ein fortwährendes Auf- und Zurückdrehen des Seiles herbeiführten und so 
dieses durch Lockerung des Litzenverbandes und inneren Verschleiß schä
digten. Heute hat man es als ausreichend erkannt, wenn von Zeit zu 
Zeit der Drall herausgelassen wird, indem man dem Seil eine Anzahl von 
Drehungen ermöglicht.

Den Hauptbestandteil der Zwischengeschirre bilden daher je tz t die zum 
Ausgleich der unvermeidlichen Längenänderungen des Seiles dienenden 
Verkürzungstücke. Als solche dienen

a) Laschenketten ( ede  in Abb. 570a, a ja 2 in Abb. 571), deren einzelne 
Glieder herausgenommen werden können, wobei dann der Bolzen des 
Schäckels/i (Abb. 570a) zunächst in das Auge h2 eines Gabelstückes g und 
später in das untere Auge der Lasche c gesteckt wird,

b) gelochte Laschen (6 in Abb. 570a, Cj c2 in Abb. 571, s. auch /  in 
Abb.568), die wegen des geringen Abstandes der Löcher eine feinere Einstellung 
ermöglichen und daher vielfach neben den Laschenketten verwandt werden.
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c) Schraubenspindejn, wie sie Abb. 5706 zeigt. Die in die Gabel
stücke 2 eingescliraubte Schraubenspindel c hat Rechts- und Links
gewinde und wird mittels der Schraubenmuffe d gedreht. Gegen das
Verdrehen durch den Seildrall ist sie durch Brücken e1e1 geschützt, die 
hinter die Seitenwangen der Gabelstücke fassen.

Von besonderer Bedeutung sind die Verkürzungstücke bei der Förderung 
mit Treibscheibe, weil bei dieser nur ein Förderseil verwendet wird.

Bei Trommelmaschinen 
dagegen ist auch ein Aus
gleich der Seillängung 
durch Verdrehen der 
Trommel gegen die Achse

;'A

L-Aa4 \ i

PJ
K

___ . -

Abb. 570« und b. Zwischengeschirre d e r  S i e g  e u e r  
M a s c h in e n b a u  A.-G.

Abb. 571. Zwischengeschirr mit. 
Abfnngschrauben nach D roB te.

(sog. „Umstecken“) möglich, so daß nur die feineren Unterschiede noch durch 
die Zwischenstücke im Zwischengeschirr ausgeglichen zu werden brauchen. 
Bei der Treibscheibenförderung rüstet man in der Regel die Gehänge 
b e id e r  Förderkörbe mit Verkürzungstücken aus und richtet dann das eine 
Gehänge für Grob-, das andere für Feineinstellung ein. Um das Verkürzen 
ohne vorherige Festlegung der Körbe vornehmen zu können, werden bei 
dem Zwischenstück nach Direktor D ro s te  in Bochum (Abb. 571) die 
zwischen den Querstücken 6,6» eingesetzten Verkürzungslaschen c1 e., 
vorübergehend durch die Kordelschrauben d1d2 entlastet, die das ganze 
Gewicht aufnehmen können. Sollen die Laschen mngesteckt werden, so



4 9 0 8. A b s c h n i t t :  F o rd e ru n g .

werden zunächst die oberen Muttern der Kordelschrauben soweit herunter- 
gcdrelit, daß die oberen Bolzen der Laschen entlastet sind und lieraus- 
genommen werden können. Dann werden die Muttern solange weiter 
gedreht, bis die Bolzen in die nächstunteren Laschenlöcher gesteckt werden 
können.

160. — U nterse ilgehänge. Ähnlich werden die Unterseilgehänge aus
geführt. Jedoch ist bei diesen, namentlich wenn es sich um Rundseile 
handelt, die freie Drehbarkeit wichtig, damit das Klankenwerfen in der 
Seilbucht im Schachttiefsten verhindert wird; hier werden daher Wirbel 
mit Kugellagern eingeschaltet (vgl. Abb. 596 auf S. 515).

4. Die Sehaclitloitungen.

161. —  A nordnung d er Schach tle itungen . Man unterscheidet 
nach der Art der Anbringung der Schachtlcitungen Kopf-, Seiten- und Eck- 
fiihrungen.

Kopfführungen führen die Fördergestelle an den vorderen und hinteren, 
bei der Mineralienförderung offenen Seiten. Sie bilden bei schmalen 
Fördergestellen mit Hintereinanderstellung der Wagen die Regel, werden 
aber auch für Fördergestelle mit je zwei Wagen nebeneinander benutzt. 
Ein Vorteil der Kopfführung ist die Möglichkeit einer besseren Aus
nutzung des Schachtquerschnittes, indem für die Anbringung der Führungen 
die sog. „verlorenen Ecken“ runder Schächte ausgenutzt werden können, 
wogegen bei Seitenführungen nicht nur der für andere Zwecke nutzbar 
zu machende Raum des Schachtes beeinträchtigt, sondern auch noch 
die besondere Anbringung von Mitteleinstrichen erforderlich wird. Im 
übrigen ist die Führung durch Kopfführungen weniger stoßfrei als die
jenige durch Seitenführungen, weil für die ersteren über jedem Boden die 
am Gestell angebrachten Führungschuhe unterbrochen werden müssen und 
außerdem auch durch die Bewegungen der Wagen bei den langen und schmalen 
Gestellen, für welche die Kopfführung in der Regel benutzt wird, fortwährende 
Verschiebungen des Schwerpunktes sich ergeben. Bei Seitenführungen können 
ununterbrochene Führungschuhe von der ganzen Höhe des Gestelles Ver
wendung finden, und die Bewegungen der Wagen auf dem Gestelle wirken 
bei breiten Fördergestellen weniger stark, weil sie an einem kleineren Hebel
arme als bei langen und schmalen Gestellen angreifen. An den Anschlagstellen 
müssen bei Kopfführung die Schachtleitungen unterbrochen werden, um 
den Wagenwechsel zu ermöglichen. Diese Unterbrechungen machen sich 
besonders bei niedrigen Gestellen mit nur einem oder zwei Böden nachteilig 
bemerkbar. Man sieht daher für solche Gestelle vielfach nach Abb. 572 
Eckführungen durch je 4 Winkeleisen an den Anschlagspunktcn vor. Bei 
höheren Fördergcstellen schadet die Unterbrechung der Leitungen weniger, 
weil stets trotz der Unterbrechung mehrere Führungschuhe mit ihnen in 
Eingriff bleiben. Bei Gestellen mit Nebeneinanderstellung der Wagen kann 
man an den Anschlägen in der durch Abb. 573 veranschaulichten Weise die 
Führung durch ein in die Hauptleitung eingeschaltetes Flacheisengabelstück l 
erhalten, das genügend Raum für das Aufschieben der Wagen läßt.

In der Regel werden die Fördergestellc auf zwei gegenüberliegenden Seiten 
geführt. Doch können unter Umständen auch Führungen auf nur einer Seite
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gemäß Abb. 575—577 (Ziff. 1G3) vorteilhaft sein. Bei Scilfülirungen hat man 
hinsichtlich der Anordnung der Führungseile verschiedene Möglichkeiten 
(vgl. Ziff. 164 und Abb. 578).

1G2. —  A usfü h ru n g  d er Schach tle itungen  im einzelnen. Holz- 
führungen . Die Führungen können aus Holz, Profileisen oder Drahtseilen 
bestehen. H o lz fü h ru n g e n  bieten gegenüber den eisernen Führungen den 
Vorteil eines bequemen Einbaues, einer gewissen Anpassung an Schacht
bewegungen infolge der Möglichkeit des Absplitterns von Stücken durch 
die Führungschuhe und einer leichten Erneuerung; sie ermöglichen einen 
sanften Gang der Fördergestclle und einen kräftigen Angriff von Fang
vorrichtungen. Anderseits nehmen sie verhältnis
mäßig viel Platz in Anspruch und leiden in aus
ziehenden Schächten stark durch Nässe und schlechte i- 
Wotter. Für die Holzführungen wird in der Regel

Abb. 572. Eckführung für Fördergestelle an 
Füllort und Hängebank.

Abb. 573. Verbindungstück 
für Kopfführungen bei breiten 
Fördergestellen an Füllort und 

Hängebank.

das Holz der amerikanischen Pechkiefer (pitch-pine), das sich in größeren 
Längen schneiden läßt, verwendet; außerdem findet Eichenholz Anwendung.

Die hölzernen Schachtleitungen, auch „Leitbäume“ oder „Spurlatten“ 
genannt, werden in Längen von 6—9 m eingebaut. Ihre Befestigung an den 
Einstrichen wird durch die Abbildungen 574a, b, d und e veranschaulicht. Sie 
erfolgt durch Schrauben mit versenkten Köpfen unmittelbar an den Einstrichen 
(Abb. 574a und e) oder durch Vermittelung von Winkeleisen (Abb. 574ii), die 
mit den Einstrichen verschraubt sind. Letztere Befestigungsart führt bei den 
Mittelcinstriehen zu der Befestigung je zweier benachbarten Spurlatten an 
einem gemeinsamen LJ-Eisen (Abb. 574d). Von besonderer Wichtigkeit ist 
eine gute Verbindung der Spurlatten unter sich, damit sowohl ein stoßfreier 
Übergang des Fördergestelles von einer Spurlatte auf die andere ermöglicht als 
auch eine seitliche Verschiebung der Spurlatten gegeneinander verhütet wird. 
Derartige Verbindungen werden in den Abbildungen 574a, c, d und e wieder
gegeben. ln  Abb. 574c ist jede Spurlatte mit einer Kerbe und einem vor- 
springenden Zapfen versehen, wodurch eine doppelte gegenseitige Verblattung 
erzielt wird. Bei der Verbindung nach Abb. 574e greift die eine Spurlatte mit
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2 gegeneinander versetzten Zapfen in entsprechende Kerben der anderen. 
Die feste Verbindung erfolgt hier durch Schrauben in der Stoßstelle selbst, 
ln Abb. 574a dienen diese Verbindungschrauben gleichzeitig zur Befestigung 
der Leitbäume an dem Einstrich, wogegen bei der Verbindung nach Abb. 574tf 
eine Lasche hinter beide Leitbäume gelegt ist.

[

“1 /
□
□

n r

Abb. 574 a—e. Verbindungen hölzerner Spurlatten unter sich und m it den Einstrichen.

An Zwischenanschlägen mit nur zeitweiser Förderung müssen für Kopf
führungen Einrichtungen vorgesehen werden, durch die nach Belieben die 
Schachtleitung geschlossen und geöffnet werden kann. Dazu dient z. B. ein 
Leitungstück, das um einen Gelenkbolzen drehbar ist und für gewöhnlich durch 
einen Riegel in der Schlußlage festgehalten wird.

Es empfiehlt sich, hölzerne Spur
latten zur Verringerung des Verschleißes 
zu schmieren, was mit Seife oder mit 
Mineralölen erfolgen kann, welche 
letzteren für Schächte mit salzhaltigem 
Wasser verwendet werden.

1G3. —  E iserne  F ü h ru n g en . 
Eiserne Schachtleitungcn haben den 
Vorteil einer verhältnismäßig geringen 
Raumbeanspruchung und einer ge
ringeren Empfindlichkeit gegen aus
ziehende Wetter, vorausgesetzt, daß
sie gut unter Schmiere gehalten
werden. Außerdem zeichnen sie sich 
durch Feuersicherheit aus. Der Ver
schleiß ist in vollständig lotrechten 
Schächten und bei sehr sorgfältigem 

Einbau geringfügig, kann aber anderenfalls sehr bedeutend werden.
Auch ergeben sich bei nicht ganz genauem Einbau der einzelnen Leit
bäume heftige Stöße bei der Förderung. Bevorzugt werden Leitungen 
aus Eisenbahnschienen nicht zu leichten Profiles (36—45 kg je lfd. m). Die 
Schienen werden in Längen von 10—12 m eingebaut und vom Förderkorb 
mit Klauen nach Abb. 575—577 gefaßt. Die übliche Art der Führung mit 
Eisenbahnschienen ist die in den Abbildungen dargestellte B ria rtsch c .

Abb. 575. B r ia r tsc h e  Führung- m it zwei 
Emstrichen.
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Sie ist für lange und schmale Fördergestellc bestimmt, deren jedes nur an 
einer Seite, dafür aber an je zwei Leitungen geführt wird. Und zwar 
können diese entweder (Abb. 575) an zwei äußeren Einstrichen oder (Ab

bildungen 576 und 577) an einem gemeinsamen Mitteleinstrich befestigt 
werden. Man erreicht dadurch den Vorteil, daß bei Vermeidung der 
Nachteile der Kopfführung an Einstrichen im Schachte gespart wird, so 
daß sich ein sehr günstiger, freier Schachtquerschnitt 
für die Wetterführung ergibt, der Einbau sich 
wesentlich verbilligt und der Schacht besser für 
eine Doppelförderung eingerichtet werden kann.
Im letzteren Falle können an jedem der beiden 
in Abb. 575 dargestellten Einstriche die sämtlichen 
4 Leitungen (wie in Abb. 576) für eine Förderung 
befestigt werden. Die Befestigung erfolgt in diesem 
Falle am besten nach Abb. 577. Die beiden Leit
schienen IJa legen sich in Ausschnitte des J-Trägers e, 
der den Einstrich bildet; ihre Füße werden durch 
die Klauen l \ k 2 umfaßt, die durch Schrauben zu
sammengehalten werden. Eine unverrückbare und 
doch etwas elastische Verlagerung sichert der Holz
klotz w. — Wichtig für eiserne Schachtleitungen ist 
eine ständige Schmierung, die am einfachsten durch 
Schmierbüchsen ermöglicht wird, die oberhalb der 
Führungsklauen am Fördergestell befestigt werden.

Als Spielraum sind bei Holz- und Eisen- 
führungen mindestens 5 mm zwischen Führung
schuh und Spurlatten erforderlich. Zwischen den 
Fördcrgestellen und der Schachtzimmerung sowie zwischen den Förder
gestellen unter sich sind mindestens 100 mm frei zu lassen; nur in be
sonders guten Schächten kann man bis auf 80 mm hcruntergehen.

164. —  Seilführungen . Bei Verwendung von Seilführungen kann man 
ohne Führungseinstriche auskommen, spart also wesentlich an Kosten, an 
Raum und an Widerstand gegen die Wetterbewegung. Außerdem sind

Abb. 577. B efestigung  der 
Schach tleitungen  bei der 

B r ia r t s c h e n  Füh rung  m it 
M itteleinstrich.
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Führungseile sehr bequem einzubauen und zu erneuern und ihrer Biegsam
keit wegen wenig dem Verschleiß ausgesetzt, auch sind sie feuersicher und 
ermöglichen einen stoßfreien Gang der Förderkörbe. Daher stellen sie für 
mäßig tiefe Schächte ein vorzügliches Führungsmittel dar. Dagegen sind sie 
gerade für große Fördertiefen, für die die Möglichkeit einer stoßfreien Führung 
von besonders großer Bedeutung ist, wenig geeignet, weil hier der Vorteil 
der geringen Raumbeanspruchung, wie ihn die Seile an sich bieten, durch 
das Schlagen der Seile aufgewogen wird, das sich auch bei möglichst starren 
und stark gespannten Seilen nicht vermeiden läßt und der Sicherheit halber 
zu einem entsprechend großen Zwischenraum zwischen den Fördergestellen 
nötigt. Dieser Zwischenraum beträgt für Teufen von 500 m schon mindestens 
30 cm. Seilführungen haben daher bei uns, wo es sich bei beschränkten

Abb. 578«.u n d  b. A nordnung d e r F ährungse ilo  bei Seilleitungen.

Schachtquerschnitten vielfach schon um größere Tiefen handelt, nur unter
geordnet Verwendung gefunden.

Als Führungseile eignen sich am besten Seile patentverschlossener Bauart 
(Ziff. 144), weil diese wegen ihrer glatten Oberfläche eine sehr ruhige Führung 
ermöglichen und einen sehr geringen Verschleiß ergeben und außerdem wegen 
ihrer Starrheit wenig schlagen.

Die Aufhängung der Führungseile muß ihrem unvermeidlichen Längen 
Rechnung tragen. Solche Seile dürfen daher am unteren Ende nicht starr 
eingespannt werden, sondern müssen zwar zur Vermeidung von Bewegungen 
mit wenig Spiel durch einen Rahmen geführt werden, dürfen aber die erforder
liche Spannung nur durch Belastung mit Gewichten unterhalb des Rahmens 
erhalten. Die Fördergestelle führen sich an den Seilen mit Hilfe von zylin
drischen Führungsbüchsen, die oben konisch erweitert werden und so gleich
zeitig als Schmierbüchsen benutzt werden können. Man kann für jedes Förder
gestell vier Seilführungen verwenden (Abb. 578«), jedoch auch m it dreien 
(Abb. 578i>) auskommen. Die inneren Führungsbüchsen der Fördergestelle 
werden zur Verringerung des Zwischenraumes zweckmäßig gegeneinander 
versetzt, wie die Abbildungen andeuten. Verschiedentlich hat man sich auch 
mit je zwei Führungseilen an den Außenseiten der Fördergestelle begnügt 
und die gegenseitige Berührung der Fördergestelle einfach durch zwischen
gehängte Seile verhütet1).

J) S. das auf S. 481 in  Anm. ’) angeführte Buch von F u t e r s ,  Bd. I, S. 95.
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5. Die Aufsetz- und Anschluß Vorrichtungen an Hängebank 
und Füllort.

165. —  A llgem eines ü b e r die V erw endung von A ufse tzvo rrieh - 
tnngen . In früheren Zeiten bildete es die Regel, daß das Fördcrgestell sowohl 
an der Hängebank als auch am Füllort auf Aufsetz Vorrichtungen (auch „Schacht
fallen“ oder nach der englischen Bezeichnung „Keps“ 1) genannt) gesetzt 
wurde. Heute ist inan von dieser allgemeinen Regel vielfach abgekommen, 
indem man mindestens am Füllort die Aufsetzvorrichtungen lieber fortläßt. 
Man vermeidet dadurch Unglücksfälle, wie sie durch zu hartes Aufsetzen 
des Fördergestellcs infolge unrichtiger Maschinenführung eintreten können 
und daher beispielsweise im Ruhrbezirk schon zu dem bergpolizeilichen 
Verbot der Benutzung von Aufsetzvorrichtungen am Füllort während der 
Seilfahrt geführt haben. Vielfach werden auch an der Hängebank die Aufsetz
vorrichtungen fortgelassen, so daß „am freien Seile“ aufgeschoben wird. 
Allerdings ist hierbei größere Sorgfalt seitens des Maschinenwärters und bei der 
Ausgleichung der Seillängung im Betriebe erforderlich. Außerdem ergeben 
sich beim Fehlen von Unterseil Schwierigkeiten dadurch, daß nach dem 
Abziehen einer besonders schweren Last (z. B. zweier Bergewagen) das Förder
gestell etwas hochschnellt und dadurch das Aufschieben der leeren Wagen 
erschwert wird. Jedoch läßt sich hier durch die schwenkbaren Anschluß
bühnen (Ziff. 167) Abhilfe schaffen.

Bei der Treibscheibenförderung glaubtcman früher, die Aufsetzvorrichtungen 
mindestens an einer Stelle fortlassen zu müssen, weil sonst ein Rutschen 
des Seiles auf der Treibscheibe während des Aufsetzens der Gestelle befürchtet 
wurde. Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß auch für Aufsetzvorrichtungen, 
die zum Zurückziehen ein Anheben des Fördergestelles erfordern, schon bei 
mäßigen Schachttiefen diese Befürchtung nicht mehr zutrifft, weil die Seillast 
an sich schon genügt, um ein Rutschen zu verhindern. Nur kann der untere 
Förderkorb nicht angehoben werden, während der obere auf Keps steht.

166. —  Ausbildung; der A u fse tzv o rrich tu n g en  im einzelnen. Die 
Aufsetzvorrichtungen können so eingerichtet sein, daß der B oden  des Förder
gestelles auf sie aufsetzt, oder sie können als sog. „Hängekeps“ das Förder
gestell am K opfe  fassen. Bei Aufsetzvorrichtungen der letzteren Art werden 
die aus dem Plattenbelag der Hängebank aufragenden Hebel vermieden, die 
zu Unfällen Anlaß geben können. Außerdem werden Hängekeps für hohe 
Fördergestelle bevorzugt, weil diese beim Aufsetzen starken Stauchwirkungen 
und wechselnden Beanspruchungen ausgesetzt sind. Denn die während des 
Treibens vorhanden gewesenen Zugbeanspruchungen gehen beim Aufsetzen 
plötzlich in eine Druckbeanspruchung über, wogegen bei Hängekeps die 
Zugbeanspruchung bleibt. Jedoch kann dieser Vorteil nur dann voll aus
genutzt werden, wenn an der Hängebank alle Gestellböden gleichzeitig bedient 
werden, weil sonst die Hängekeps nur um eine Bühnenhöhe über der Hänge
bank angebracht wrerden können und der Unterschied gegenüber den unter 
den Korb geschobenen Keps nur noeli gering ist.

Zu den älteren Formen der zum Unterschieben unter die Böden der 
Fördergestelle bestimmten Keps gehörten z. B. die „Riegelkeps“ , wie sie durch

l) E nglische Schreibweise (nicht „Caps“).
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die Abb. 579*) veranschaulicht werden; diese zeigt, wie mit Hilfe des Hand
hebels li und der Zugstange z die beiden Riegel rt r2 von beiden Seiten in den 
Schacht vorgeschoben werden.

Solche und ähnliche Aufsetzvorrichtungen erfordern jedoch ein Anheben 
der Fördcrgestclle, um zurückgezogen werden zu können. Damit ergeben 
sich verschiedene schwerwiegende Nachteile. Zunächst bewirkt das Anheben 
des Fördergestelles an der Hängebank schädliches Hängeseil am Füllort und 
umgekehrt, und dieser Vorgang wiederholt sich bei mehrbödigen Gestellen 
so oft, wie umgesetzt wird. Außerdem stellt dieses einseitige Anheben eines 
Fördergestelles ohne das Gegengewicht des anderen eine starke Belastung der 
Fördermaschine dar, und überdies wird durch die fortgesetzt wechselnden 
Bewegungen des Steuerhebels, die zu diesen verschiedenen Umsetzungen 
notwendig sind, der Fördermaschinist auf die Dauer leichter verwirrt, so 
daß Unfälle dann nicht ausgeschlossen sind.

Daher finden wir heute Aufsetzvorrichtungen bevorzugt, die unter der
Last des Fördergestelles 
selbst zurückgezogen wer
den können, so daß nicht 
nur diese zeitraubenden 
und bedenklichen An- 
hebungs- und Senkungs
bewegungen wegfallen, 
sondern außerdem auch 
der Förderkorb ins Seil 
fällt und dadurch dem 

Maschinisten die einzuschlagende Förderrichtung anzeigt. Als Beispiele
mögen diejenigen von H a n ic l & L u eg , B e ien  und W e s tm e y e r  an
geführt werden.

Die Aufsetzvorrichtung von H a n ie l & L ueg  (Abb. 580) hat mit der
W estm cyerschen  (sowie übrigens auch mit der älteren Schachtfalle von
S ta u ß 2) u. a.) den Grundgedanken gemeinsam, daß ein in eine gerade Linie 
gebrachter Kniehebel sich in einer Totpunktlage befindet, in der er dem 
Drucke des Gestelles Widerstand leisten kann, die aber durch Einknicken 
des Hebels mit Hilfe des Handhebels des Anschlägers ohne große Anstrengung 
aufgehoben werden kann. Die Vorrichtung setzt sich in ihrer neuen Bauart 
aus der oben keilförmig abgeschrägten Aufsetzknagge d, die sich in der festen 
Führungsbüchse e bewegt, und dem Handhebel a mit dem Gelenkhebel bc 
zusammen. Beim Aufsetzen des Gestelles wird die Knagge durch den 
Gegendruck des starren Hebels bc (Abb. 5801») zurückgehalten, kann aber 
zum Ausweichen unter der Last des Fördergestelles dadurch veranlaßt werden, 
daß der Anschläger den Hebel einknickt (Abb. 580a), wobei d sich in die 
Büchse e zurückschiebt. Die Knagge d kann um den Drehpunkt im 
Hebel c frei schwingen, also vom hochkommenden Förderkorbe zurück
geschlagen werden (s. die gestrichelte Stellung in Abb. 5806), falls sie 
infolge eines Versehens des Anschlägers in den Schacht ragen sollte.

L) Sammelwerk Bd. V, S. 385.
2) Zeitsclir. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1885, S. 234; Versuche und 

Verbesserungen.
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Die Aufsetzvorrichtungen dieser Bauart am Füllort werden selbsttätig 
in die zurückgezogene Stellung gebracht, und zwar (Abb. 581) durch ein 
Gegengewicht h, das den Hebel a und damit die Knagge c zurückzieht. 
In vorgeschobener Stellung muß dann der Hebel a durch den Gegenhebel d

Abb. 681. 
Füllort-A ufsetzvorrich tung  

m it Sicherung.
Abb. 580« un d  b. A ufsetz V orrichtung von H a n t e l  & L u  e g  

in  ih ren  2 verschiedenen Stellungen.

gehalten werden, der hinter die seitliche Auskragung e des Hebels a mittels 
der Klammer / faßt und seinerseits durch das Gegengewicht g ausgeglichen ist. 

Ähnlich wie die vorbeschriebene wirkt die Beiensche Aufsetzvorrichtung1).

Abb. 582a—c. K n iegelenkstü tzen  von W e s t m e y e r  in  ihren 3 verschiedenen Stellungen.

Die W estm eversehen  „Kniegelenkstützen“ (Abb. 582) bestehen aus 
Hebeln k ^ ,  die durch Kniegelenke (h g2 miteinander verbunden sind und 
durch den Handhebel h unmittelbar bzw. durch Vermittlung der Zugstange z 
und des Hebelarmes a betätigt werden (Abb. 582c). Die Hebel k, hängen 
oben in den Lenkern lt L_. Diese ermöglichen gleichzeitig, da der Bolzen 
von kt k2 sich in ihnen in einem Schlitz führen kann, daß im Falle

1) S. die 2. A uflage dieses Bandes, Fig. 512 auf S. 470.
H e is e - H c r b s t ,  Bergbaukunde II, S.u. 4. Aufl. 32
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falscher Stellung die Aufsetzknaggen durch das hochgehende Fördergestell 
zurückgeklappt werden (Abb. 582 a).

Die verbesserten Aufsetzvorrichtungen eignen sich besonders für einen 
solchen Betrieb am Anschläge, bei dem das Fördergestell in der Reihenfolge 
von unten nach oben bedient wird, so daß der unterste Boden zuerst aufsetzt 
und daher der Korb gesenkt werden muß (vgl. Ziff. 169).

167. —  Scliw cnkbüliuen an S telle  von A u fse tzv o rrich tu n g en . Für 
das vorhin erwähnte Aufschieben „am freien Seil“ haben sich am Füllort, wo 
die Längenänderungen der Förderseile sich in erster Linie geltend machen,

Abb. 583a und b. A nschlußbühne nach E i c k e lb e r g - .

die S ch w en k - oder A n s c h lu ß b ü h n e n  nach Patent E ic k e lb e rg  als vor
zügliches Hilfsmittel erwiesen und daher sehr rasch eingeführt. Bei dieser 
Vorrichtung ist das letzte Stück des Plattenbelages an den Anschlägen zu 
einer schwenkbaren Bühne ausgestaltet, die mittels eines Handhebels bewegt 
wird und sich mit dem vorderen Ende auf den Förderkorb legt, so daß sie ein 
bequemes und stoßfreies Aufschieben auch dann gestattet, wenn der Boden 
des letzteren etwas ober- oder unterhalb des Anschlages sich befindet.

Die Bühne, die in Abb. 583a nach ihrer Bauart im einzelnen und in 
Abb. 5836 nach ihrer allgemeinen Anordnung gezeichnet ist, besteht aus einer 
um einen Bolzen drehbaren und mit Schienenbelag versehenen Plattform a, 
die durch das Gegengewicht d annähernd ausgeglichen und deren vorderster 
Teil 6 drehbar angeordnet ist, so daß er nötigenfalls vom niedergehenden 
Fördergestell heruntergeklappt werden kann, während das hochgehende 
Gestell die Bühne so weit anzuheben vermag, daß es vorbei kann. Wenn das 
Gegengewicht etwas leichter als die Bühne gehalten wird, so legt diese sich 
nach Aüsklinkung des Handhebels aus seiner Sperrstellung selbsttätig auf 
den zu bedienenden Gestellboden. Die beiderseitigen Bühnen werden in der 
üblichen Weise mittels der Zugstange e gleichzeitig bewegt.



D ie  S c h a c h tfö rd e ru n g . 499

Durch diese Bühnen ist es möglich geworden, die Übelständc, die das 
Aufschieben am freien Seile zunächst mit sich bringt, zu beseitigen. Nicht 
nur ist man nicht in dem Maße wie früher von der Sorgfalt des Maschinen
führers abhängig, sondern es machen sich auch Längenänderungen des 
Seiles, wie sie je nach den abzuziehenden und aufzuschiebenden Lasten 
sich ergeben, nicht störend bemerklich, da die Bühnen bei genügender 
Länge Höhenunterschiede von 15 cm und mehr nach oben sowohl 
wie nach unten auszugleichen gestatten. Allerdings muß darauf geachtet 
werden, daß nach vollzogener Bedienung des Fördergestelles der Schacht 
sofort abgeschlossen wird oder kein Wagen mehr auf der Bühne steht, 
weil diese sonst sich unter dessen 
Gewicht senken und der Wagen in 
den Schacht stürzen kann. Um gegen 
Unachtsamkeiten nach dieser Rich
tung hin geschützt zu sein, sieht man 
neuerdings Sperrvorrichtungen vor, 
für die Abb. 584 ein Beispiel gibt; 
der für gewöhnlich durch sein Über
gewicht in der gestrichelten Stellung 
gehaltene Hebel d wird von der sich 
senkenden Bühne a mittels seines 
Armes c mitgenommen und in die 
gezeichnete Sperrsteilung aufgerichtet.

168. —  B ew egliche A ufsetzbülm en. Bei der Förderung mit Seil
körben, die ungleich große Durchmesser für das volle bzw. für das leere Förder
gestell ergeben, d. h. bei Spiralkörben für Rundseile (s. unten, Ziff. 188) und 
Bobinen für Bandseile, werden im belgischen, französischen und englischen 
Steinkohlenbergbau besondere, bewegliche Aufsetzbülmen verwendet. Solche 
Bühnen können mit Hilfe von Gegengewichten1) oder hydraulisch, durch 
Vermittelung eines Akkumulators, gesenkt und gehoben werden, wobei sie 
das Fördergestell tragen. Infolgedessen kann sich das Fördergestell am Füllort 
ganz unabhängig von demjenigen an der Hängebank bewegen.

b) Der Betrieb der Gestellförderung.

I. Die Bedienung der Fördergestellc an Hängebank und Füllort.

169. —  A llgem eines ü b er die B edienung ein- und  m ehrbödiger 
G estelle. Bei geringen Fördermengen haben Maßregeln zur Beschleunigung 
der Abfertigung von Fördergestellen an den Anschlägen keinen Zweck; man 
wendet dann das billigste Verfahren an, indem man den Wagcnwechsel am 
Anschlag nur von einer Seite aus bewirkt und so mit e inem  einzigen Be
dienungsmann auskommt. Bei lebhafterer Förderung empfiehlt es sich, den 
Betrieb zum Durchschieben einzurichten, so daß dann mindestens 2 Mann 
erforderlich werden.. Damit wird gleichzeitig auch einer bequemen und raschen 
Wagenbewegung am Füllort und an der Hängebank vorgearbeitet, da diese

B Glückauf 1905, N r. 46, S. 1433; F r .  H e r b s t :  D er B ergbau auf der L ü t
ticher W eltausstellung.

3 2 *
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an beiden Seiten in derselben, immer gleichbleibenden Richtung erfolgen kann 
und künstliche Gefälleunterschiede (s. Ziff. 176 und 177) zu Hilfe genommen 
werden können. Das Durchschieben ist besonders wichtig für Gestelle mit 
H in te r e in a n d e rs te l lu n g  der Wagen. Im übrigen ist hier daran zu erinnern, 
daß Gestelle mit je 2 Wagen n e b e n e in a n d e r  eine beschleunigte Bedienung 
gegenüber denjenigen mit hintereinander stehenden Wagen ermöglichen, 
wenn genügend Anschläger zur Verfügung stehen.

Bei mehrbödigen Fördcrgestellen ist zu unterscheiden, 
ob die Bedienung in der Reihenfolge von u n te n  n ach  
oben  oder von oben  n a c h  u n te n  erfolgt. Das 
Fördergestell muß während der Bedienung im ersteren 
Falle nach und nach gesenkt, im zweiten Falle gehoben 
werden. Beide Bewegungen können sich an Hängebank 
und Füllort nicht in derselben Weise vollziehen, vielmehr 
geht das Gestell am Füllort hoch, wenn dasjenige an 
der Hängebank sich senkt, und umgekehrt. Die Be
dienung in der Reihenfolge von unten nach oben an 
der Hängebank und in umgekehrter Reihenfolge am 
Füllort war früher für den Ruhrkohlenbezirk die 
übliche. Sie wird durch das Schema in Abb. 585 a 
veranschaulicht, wo die vollen Wagen durch schwarze, 
die leeren durch weiße Kreise bezeichnet sind, oben 
die Hängebank und unten das Füllort angedeutet und 
bei I  die Anfangs-, bei IV die Endstellung der Gestelle 
dargestellt ist. Neuerdings ist man vielfach, sofern 
auf Keps aufgesetzt wird, zum umgekehrten Verfahren 
übergegangen, was in erster Linie durch das große 
Gewicht der heute immer mehr bevorzugten vier- 
bödigen Gestelle mit zwei Wagen auf jedem Boden 
veranlaßt wurde. Wenn nämlich ein solches Förder
gestell an der Hängebank mit dem untersten Boden 
zuerst aufgesetzt wird, so erleidet es eine starke Staueh- 
wirkung, der während des Senkens wieder eine starke 
Zugbeanspruchung folgt. Diese schädlichen Druck
wechsel werden wesentlich abgeschwächt, wenn nach 
Abb. 5856 an der Hängebank die oberste Bühne zuerst 

bedient wird, weil die schweren, gefüllten Wagen nicht o b e rh a lb ,  sondern 
unterhalb des Stützpunktes sich befinden und die neu aufgeschobenen 
leeren Wagen einen nur mäßigen Druck ausüben. Jedoch wird der Nach
teil der Stauchung hoher Fördergestelle heute auch durch Auf schieben am 
freien Seile mittels Anschlußbühnen vermieden, wobei dann die Reihen
folge der Bedienung der Bühnen nicht mehr von solcher Bedeutung ist. 
Immerhin bietet aber die Bedienung nach Abb. 5856 noch den weiteren 
Vorteil, daß das Fördergestell an der Hängebank bei Beginn des Wagen
wechsels sich noch in größerem Abstand von den Seilscheiben befindet 
und dadurch die Gefahr des Übertreibens vermindert wird.

JF

ml

Abb. 585 a und  b l). 
V erschiedene R eihen

folge des W agenw echsels 
an d e r H ängebank und 

am Füllort.

*) N a c h  d e m  S a m m e lw e rk , B d . V, S. 394.
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170. — B esch leun igung  d er B edienung. Mit der Zunahme der 
Schachttiefen ist die B e sc h le u n ig u n g  der Abfertigung der Gestelle an den 
Anschlagspunkten von immer größerer Bedeutung geworden. Man hat aller
dings zur Erhöhung der Förderleistung bei tieferen Schächten noch zwei andere 
Möglichkeiten, indem man das Fördergestell für die Aufnahme einer größeren 
Anzahl von Wagen einrichten oder zweitens die Fördergeschwindigkeit 
entsprechend erhöhen kann. Jedoch kommt inan mit diesen Mitteln bald an 
eine gewisse Grenze, weil im ersten Falle die sehr hohe Seilbelastung große 
Schwierigkeiten verursacht und im zweiten Falle die Fördergeschwindigkeit 
eine gewisse Höchstgrenze nicht übersteigen kann. Diese Höchstgrenze 
liegt bei uns im allgemeinen bei 20 m. Vereinzelt finden sich allerdings 
auch Geschwindigkeiten bis zu 32 m in der Sekunde1), wenn der Schacht

Abb. 586. Bedienung: vierbödiger Fördergestelle am Füllort von zwei festen Bühnen 
aus m it einmaligem Umsetzen.

in tadellosem Zustand ist; jedoch ist diese Bedingung gerade für tiefe Schächte 
kaum zu erfüllen, weil bei diesen Gebirgsbewegungen sich nicht vermeiden 
lassen.

171. —  V erm ehrung  d er A bzugbühnen. Für die Beschleunigung der 
Abfertigung der mehrbödigen Gestelle im ganzen ist die Verwendung 
mehrerer fester Abzugbühnen das wuchtigste Hilfsmittel. Es kommt vorzugs
weise für Gestelle m it mehr als 2 Böden in Betracht, da es ja nur für stark 
beanspruchte Schächte zu Hilfe genommen wird und für diese die Verwendung 
von Förderkörben mit nur zwei Böden nicht zu empfehlen ist. Bei einer 
solchen Ausgestaltung der Anschläge wird für jeden Boden des Fördergestelles 
oder für je zwei Böden (Abb. 586) eine besondere feste Abzugbühne vor
gesehen; diese verschiedenen Bühnen werden durch kleine Bremsen br l 2 
untereinander verbunden. Naturgemäß liegt die Hauptbühne an der Hänge
bank unten, am Füllort (Abb. 586) oben, weil die vollen Wagen das Über

*) Zeitschr. „Fördertechnik“ 1912, H eft 5, S. 98; W a l l i c h s :  D ie Berech
nung  der H auptschacht-Förderm aschinen.
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gewicht für den Bremsbetrieb hergeben und an der Hängebank alle vollen 
Wagen auf die Hauptbühne gebracht werden müssen, während sie am Füllort 
auf dieser ankommen.

Man ordnet die Bremsen besser seitwärts vom Schachte an (s. Abb. 586) als 
vor und hinter ihm. Allerdings wird dann eine Schwenkung der Wagen 
zwischen Schacht und Bremsen um 90° erforderlich, aber dafür ergeben sich 
kürzere Förderwege zwischen beiden Stellen und die Möglichkeit, die Bremse 
durch die Anschläger des Hauptschachtes mit bedienen zu lassen, während 
man bei der Anordnung der Bremsschächtchen vor oder hinter dem Schachte 
diese wegen der starken Beanspruchung des Raumes am Füllort weiter zurück
setzen und daher die Mannschaft am Anschlag entsprechend vermehren muß.

Diese Bedienungsweise ermöglicht die Abfertigung eines Gestelles in 
annähernd derselben Zeit, wie sie für die Bedienung einer einzigen Biilme

beansprucht wird. Sie 
hat außerdem den 
Vorteil einer größeren 
Schonung des Seiles 
und der Förderge
stelle, da deren Um
setzen mit den da
durch veranlaßten 
wechselnden Bean
spruchungen des Seil
einbandes und der Ge
stelle selbst wegfällt. 
Jedoch tr itt  beim 
Aufschieben „am 
freien Seil“ mittels 

Schwenkbühne dieser Vorteil zurück, da dann das Umsetzen ohne solche 
schädliche Nebenwirkungen bleibt. Und anderseits haben sich die Nachteile 
der Vermehrung der Abzugbühnen neuerdings immer stärker geltend 
gemacht. Zunächst verursacht sie große Kosten, weil die Anschläger- 
mannschaft annähernd der Zahl der Bühnen entsprechend vermehrt werden 
muß. Ferner ist die Bedienung auf den einzelnen Bühnen schwierig, denn die 
Abstände zwischen diesen müssen sich nach denjenigen zwischen den Gestell
böden richten, und von dieser an sich schon geringen Höhe über dem Platten
belag jeder Bühne kommt noch die Höhe der Träger, auf denen die Bühnen 
ruhen, in Abzug. Eine entsprechende Erhöhung des Fördergestclles würde 
dessen Gewicht zu sehr steigern. Überdies nehmen die.Bremsen an dem 
ohnehin schon stark in Anspruch genommenen Füllort Platz weg und er
schweren den Betrieb. Auch sind Mißverständnisse bei der Signalgebung 
zwischen den einzelnen Bühnen und dadurch verursachte Unfälle und Be
triebstörungen möglich.

Man hat sich bemüht, diese Mängel möglichst zu verringern, insbesondere 
für den Füllortbetrieb, wo sie sich stärker als an der Hängebank bemerklich 
machen. Empfehlenswert ist der Mittelweg, die Zahl der festen Bühnen 
geringer zu nehmen, als der Zahl der Korbböden entsprechen würde. Eine 
solche Anordnung ist die in Abb. 586 dargestellte, bei der ein vierbödiges

Abb. 587. Bedienung- achtbödig-er Förderg-estelle am Füllort 
auf Zeche P r o s p e r  nach dem Umsetzen.
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Gestell von nur zwei festen Bulinen aus bedient wird, so daß die Zahl der 
Anschläger und die Zahl der Bremsen entsprechend verringert werden kann 
und die Anschläger genügend Raum zur Verfügung haben. Es wird dabei 
einmal umgesetzt, indem beispielsweise zuerst die Böden I und III, sodann 
die Böden II  und IV bedient werden.

Ganz ohne Umsetzen kommt man für vierbödige Gestelle aus, wenn man 
das Füllort an der einen Seite des Fördergestelles um einen Gestellboden- 
Abstand tiefer legt als an der anderen Seite, so daß die beiden Bühnen mit 
der zugehörigen Bremse auf der einen Seite zur Bedienung des ersten und 
dritten, auf der anderen Seite zur Bedienung des zweiten und vierten Gestell
bodens benutzt werden. Wenn man hierbei auf Durchschicbcn verzichtet, so 
bleibt eine genügende Höhe für die Anschläger gewahrt; doch eignet sich dann 
das Verfahren schlecht für schmale Fördergestelle mit Hintereinanderstellung 
der Wagen. Auf Zeche P ro s p e r  bei Bottrop hat man, um das Durch
schieben zu ermöglichen, die Anordnung so getroffen, daß das Förd'ergestell 
8 Böden erhält und einmal umgesetzt wird (s. Abb. 587, wo der höherliegende 
Querschlag mit Qlt der tieferliegende mit Q2 bezeichnet ist).

Die Erschwerung dieses Anschlag Verfahrens bei nicht ganz gleichmäßiger 
Wagenzufuhr von beiden Seiten und die Notwendigkeit, achtbödige Förder
gestelle verwenden und sehr hohe Füllörter ausschießen zu müssen, um den 
nötigen Platz für die Anschläger auf den Zwischenbühnen zu erhalten, hat 
eine weitere Verbreitung dieser Bedienungsweise trotz ihrer großen 
Leistungsfähigkeit verhindert.

Wenn der Wagenumlauf am Füllort so geregelt wird, daß die vollen 
Wagen stets nur von einer und derselben Seite zugeführt werden und die 
leeren Wagen stets nach einer und derselben Seite ablaufen, so ist es zweck
mäßig, die Bremsen auf beiden Seiten mit nur je einem Gestell zu betreiben 
und demgemäß das die Bremsgestelle tragende Seil am Schachte vorbei 
von der einen zur anderen Seite zu führen. Da dann nach Abziehen der Wagen 
von den Bremsgestellen diese beide leer sind, so muß das für die leeren Wagen 
bestimmte Gestell etwas schwerer als das Gestell für die vollen Wagen sein, 
um dieses nieder hochziehen zu können. Um die Bremse nicht so oft betätigen 
zu müssen, kann man bei solcher Förderung jedes Bremsgestell für die Auf
nahme von 2—4 Wagen einrichten1).

172. —  B ew egliche A bzugbühnen. Die größtmögliche Beschleunigung 
läßt sich dadurch erreichen, daß die festen Abzugbühnen durch bewegliche 
ersetzt werden, deren Beschickung und Entladung während des Fördertreibens 
erfolgt, so daß der Zeitverlust sich auf das Ab- und Auflaufen der Wagen 
von den Fördergestellen auf die Hilfsbühnen' und umgekehrt beschränkt. 
Erwähnt sei hier das Tom sonsche Verfahren2). Die Hilfsgestelle h j i 2 und 
7j3ä 4 (Abb. 588) ruhen auf Tauchkolben p, die ihrerseits sich in den Druck
wasserzylindern e auf und ab bewegen. Diese Zylinder sind durch die Zweig
leitungen r1r2 an die Hauptleitung r3 angeschlossen, die nach Bedarf mit einer 
Preßpumpe oder mit der Atmosphäre in Verbindung gesetzt werden kann.

J) S. beispielsweise das auf S. 481 in  Anm. J) angeführte W erk von T. C. 
F u t e r s ,  B d .II, S. 302 und 305, Taf. X LVI und  X LV II.

2) G lückauf 1898, N r. 23, S. 453 u. f.; T o m s o n : Förderanlagen fü r g roße 
Teufen.
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Die Böden der Hilfsgestelle wie des Hauptfördergestelles sind schräg verlagert 
und bilden, wenn das Gestell auf den Aufsetzvorrichtungen steht, zusammen 
eine durchlaufende schiefe Ebene. Ist das Gestell beispielsweise an der Hänge
bank angekommen, so werden die (in der schematischen Darstellung der 
Abbildung nicht gezeichneten) Sperrvorrichtungen auf dem Gestell und auf den 
Hilfsgestcllen durch Betätigung eines Handhebels ausgelöst. Die vollen 
Wagen laufen vom Fördergestell /  auf das Hilfsgestell h2 ab, und gleichzeitig 
laufen die leeren Wagen vom Hilfsgestell auf das Fördergestell, worauf 
dieses sofort wi.cder niedergehen kann. Das Festhalten der auf das H aupt

gestell /  und auf das Hilfsgestell /¡2 auf
gelaufenen Wagen wird durch selbst
tätiges Einfallen von Sperrvorrich
tungen ermöglicht, von denen die für h2 
bestimmten (mit s bezeichnet) an
gedeutet sind. Während des Treibens im 
Schacht werden dann die Hilfsgestelle 
gesenkt (am Füllort gehoben) und 
dabei entladen, worauf sie wieder ge
hoben (am Füllort gesenkt) und dabei 
mit leeren (am Füllort vollen) Wagen 
neu beschickt werden.

Trotz der großen Beschleunigung, 
die das Verfahren ermöglicht, hat es 
sich nicht einbürgern können, da 
seine Nachteile überwogen. Einer
seits nämlich ist der Betrieb ver
hältnismäßig verwickelt und schwer 
zu übersehen, so daß Betriebstörungen 
nicht zu vermeiden sind. Anderseits 
leidet die Zugänglichkeit zum Schachte 
und wird die Seilfahrt sowie das 
Einhängen von Maschinenteilen sehr 
erschwert.

173. —  B eschleunigung d e r S e ilfah rt. Die neuen gesetzlichen 
Bestimmungen über die Arbeitszeit unter Tage haben dahin geführt, daß 
Gruben mit tiefen Schächten und starken Belegschaften auf die Beschleuni
gung der Seilfahrt besonderen Wert legen müssen. Daher werden auf solchen 
Anlagen auch dort, wo der Wagenwechsel während der Förderung nur von 
e in e r  festen Bühne aus erfolgt, für die Seilfahrt mehrere feste Bühnen in 
Benutzung genommen, sodaß alle auf einem Förderkorb Fahrenden gleich
zeitig ein- und aussteigen können. Damit die Förderung durch die dazu 
nötigen Treppen nicht behindert wird, kann man diese durch Einschaltung 
eines Drehgelenkes zum Hochziehen während der Förderung cinrichten1).

Wesentlich stärker läßt die Seilfalut sich dadurch beschleunigen, daß 
mehrere Seilfahrtseinrichtungen gleichzeitig zur Verfügung gestellt werden.

hs
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Abb. 5S8. T o m s o n sehe Wagenwechsel- 
vorrichtung m it beweglichen Bühnen.

x) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-Wes. 1913, S. 53; S c h u lz e - H ö i n g :  
Ü ber Schachtförderung aus größeren Teufen im  O berbergam tsbezirk D ortm und.
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Die Höchstleistung ergibt sich dann, wenn gleichzeitig die Leute nach 
Kameradschaften und Steigerabteilungen gruppenweise zusainmengefaßt 
werden und so annähernd gleichzeitig ihre Arbeitstelle erreichen und wieder 
verlassen können1).

174. —  V erb illigung  der B edienung du rch  se lb s ttä tig e  V o rrich 
tungen. Die Maßnahmen zur Verbilligung der Bedienung gehen mit 
Rücksicht auf die erheblich gestiegenen Löhne in erster Linie auf die Ver
ringerung der Anschlägermannschaften durch selbsttätige Vorrichtungen 
aus. Diese können entweder mechanisch betriebene S to ß - o d er Z u g v o r
r ic h tu n g e n  sein, oder auf der Einschaltung von G e fä lle s tre c k e n  beruhen.

Abb. 589 a — c. Druckluft-Aufschiebevorrichtimg: von X o tb o h m .

Beide Arteü von Vorrichtungen sind besonders für die Hängebank wichtig, 
weil hier die leeren Wagen die vollen vom Fördergestell stoßen müssen, wo
gegen am Füllort das Umgekehrte erfolgt und die großen lebendigen Massen 
der vollen Wagen die Bewegung wesentlich erleichtern.

175. —  W ag en  - Stoß- oder - Z ugvorrich tungen . Hier kommen 
zunächst Ketten oder Seile in Frage, die m it Hilfe einfacher Mitnehmer die 
Wagen vorziehen können. Sie können mit unterlaufendem und schwebendem 
Zugmittel betrieben werden. Im ersten Falle wird die Bewegungsfreiheit 
am Schachte am wenigsten behindert.

Von den Vorrichtungen mit unterlaufender Kette hat diejenige von Ober
ingenieur K o tb o h m , die von der S ieg en e r M a sc h in e n fa b r ik  A.-G. in 
Siegen ausgeführt wird, die größte Verbreitung gefunden. Sie wird durch 
einen Druckluft- oder Elektromotor betätigt. In der Ausführung nach 
Abb. 589 erfolgt der Antrieb durch den im Druckluftzylinder A  sich be

i) N äheres s. G lückauf 1922, N r. 6, S. 157 u. f.; F r . H e r b s t :  M öglich
keiten  zur V erkürzung der Seilfahrt in  tiefen Schächten.
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wegenden Kolben h, der vom Anschläger durch das Hebelgetriebe a, 6, c, d, e 
gesteuert wird. Dieses bewegt den im Gehäuse S  gleitenden Steuerschieber, 
wodurch abwechselnd die weite Druckleitung gx für die Vorwärtsbewegung 
und die enge Druckleitung q2 für die Rückwärtsbewegung unter Druck gesetzt 
wird. Der Kolben h treibt durch Vermittlung der nach vorn und hinten durch
geführten Zugstangen i  die Laschenkette mit Gegenkette k2 und damit 
mittels des Zahnradgetriebes die hintere Triebwelle. Auf dieser sitzen 
(s. den Grundriß l)  2 Kuppelungen, in die abwechselnd die rechte oder 
die linke Kuppelmuffe x  eingerückt wird. Und zwar geschieht dieses Ein
rücken von der Stange w aus, die ihrerseits dadurch gedreht wird, daß der 
hochkommende Förderkorb den in den Schacht ragenden Hebel v herumwirft. 
Damit wird gleichzeitig die Gleissperre z über die innere Schiene des rechten 
oder linken Gleises geschoben, so daß jeweilig nur das Gleis auf der Seite 
des am Anschläge angelangten Förderkorbes freigegeben wird. Von der Trieb
welle aus wird dann die rechte oder linke Kette m in Bewegung gesetzt und 
nimmt mittels des Schlittens n  und des Mitnehmers o, der hinter die Wagen
achse oder den Wagenkasten faßt, die bereit gestellten Wagen mit. Um das 
Vordrücken der Wagen möglichst stoßfrei zu gestalten, ist der Steuerhebel c 
nicht unabhängig, sondern mit dem Bolzen u  in dem größeren Hebel l ver
lagert. Dieser wird durch die Zugstange s bewegt, sucht also die Steuerung 
immer wieder in die Mittellage und damit die Bewegung wieder zum Still
stand zu bringen. Der Anschläger muß daher immer wieder mit seinem 
Hebel a nachdrücken und erhält sich so mit der Wagenbewegung in genauer 
Fühlung, wodurch ein sanfteres Anziehen der Zugketton ermöglicht wird. 
Damit diese beim Zurückgehen mit ihren Mitnehmern unter den Wagen 
durchgehen können, werden die Mitnehmer o beim Rückgänge niedergelegt, 
indem (s. Nebenzeichnung c) die Ketten innerhalb der Schlitten n  etwas 
toten Gang haben und so die Mitnehmer durch Eingriff in deren mit Zäh
nen q versehenes Fußende p hoch- und niederklappen können.

Bei der Aufschiebevorrichtung von H. M iebach  in Dortmund wird ein 
kleines Rädergestell mit Stoßarm durch Ketten vorgezogen, die mittels 
elektrischen Antriebes bewegt werden. Das Gestell läuft oberhalb des An
schlages auf Schienen. Der Stoßarm ist mit einem Gelenk versehen, so daß 
er abwechselnd beide Gleisstränge für die beiden Fördertrumme bedienen 
kann; dabei sorgt eine kräftige Schraubenfeder für die Festhaltung des 
Stößers in der jeweiligen Lage1).

176. —  Benutzung von Gefälle. Die Erzeugung von Höhenunter
schieden für die Wagenbewegung an Hängebank und Füllort ist bereits bei 
der Lokomotivförderung (Ziff. 87) erwähnt worden. Sie kommt am wirk
samsten zur Geltung, wenn die Förderung zum Durchschieben eingerichtet 
ist, man also eine durchlaufende schiefe Ebene von der Aufschiebe- zur Ablauf
seite zur Verfügung hat.

In diese schiefe Ebene kann man das Fördergestell dadurch einschalten, 
daß man seinen Böden gleichfalls eine schräge Lage gibt. Und zwar kann

1) E ine selbsttä tige W agenwechsel Vorrichtung der G e s e l l s c h a f t  f ü r  
F ö r d e r a n l a g e n  E r n s t  H e c k e i  G. m. b. H. in  Saarbrücken is t in  der 2. Auf
lage dieses Bandes auf S. 479 beschrieben und durch  F ig u r 518 veranschaulicht.
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diese dauernd vorhanden sein oder erst im Augenblicke des Wagenwechsels 
künstlich hergestellt werden. Das letztere Verfahren ist vorzuziehen, da 
Förderkörbe mit dauernd schrägen Böden für die Seilfahrt unbequem und 
auch nur für Anschläge mit genau bestimmten und ein- für allemal festgelegten 
Höhenunterschieden geeignet sind. Eine Ausführungsart nach der Bauart 
der D e u tsc h e n  M a sc h in e n fa b r ik  A.-G. in Duisburg veranschaulicht 
in etwas vereinfachter und daher nicht ganz genauer Darstellung Abb. 590. 
Jeder Förderkorbbodcn ruht während der Förderung in söhliger Lage auf 
Innenvorsprüngen des Gestelles, ist aber drehbar um den Gelenkzapfen D. 
Dieser ist außerhalb der Mitte angeordnet, damit der Boden nach Beseitigung 
der einseitigen Stützung, die die Schrägstellung bewirkt, selbsttätig in die 
söhlige Lage zurückfällt. Die Schrägstellung erfolgt einfach dadurch, daß von 
den beiden am Boden befestigten und auf die Aufsetzvorrichtungen sich 
stützenden Schuhen j l f i der linke (/,) länger ist als der rechte (/2).

Bei solchen und ähnlichen Einrichtungen sind noch folgende Vorgänge 
selbsttätig zu bewirken:

1. Das Freigeben der auf dem Fördergestell festgehaltenen Wagen für 
den Ablauf. Dies erfolgt nach Abb. 590 dadurch, daß an der Ablaufseite 
die Feststellhebel a2, die sich gegen die Räder der Förderwagen stemmen, 
sich beim Aufsetzen mit ihren hinteren Enden mittels Hilfstützen d auf die 
Hilfs-Aufsetzknaggen A 3 setzen und daduich hinten hochgehoben und vorn 
nicdergeklappt werden.

2. Das rechtzeitige Festhalten der auf das Gestell von der anderen Seite 
auflaufenden Wagen. Es wird nach Abb. 590 dadurch bewirkt, daß der 
vorderste der ablaufenden Wagen mit seiner vorderen Achse gegen einen 
Heber s3 stößt, der in einem Abstand von etwa 2 Wagenlängen vom linken 
Ende des Hebels at eingebaut und durch eine Zugstange z3 mit der Knagge 
A 3 verbunden ist. Diese wird infolgedessen zurückgezogen und gibt somit 
die Hilfstütze d, also das hintere Ende des Sperrhebels a, frei, der demgemäß, 
da dieses hintere Ende das schwerere ist, selbsttätig in die Sperrstellung 
zurückfällt. Damit die Bewegung des Hebels s3 nicht auf den Hebel H 2 und 
dadurch auf die Aufsetzvorrichtungen A 1A 2 zurückwirkt, führt er sich mit 
einem Bolzen b in einem Schlitze des Hebels hv Anderseits aber wird die 
Rechtsdrehung des Hebels beim Zurückziehen der Aufsetzvorrichtungen 
durch die Stange z, und den Hebel /¡x auf s3 und damit auf die Stange z3 und
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die Hilfsknagge übertragen, so daß dann auch letztere zurück
gezogen und die Bahn für den niedergehenden Förderkorb völlig frei
gegeben wird.

3. Das Freigeben der auf der linken Seite auf schiefer Ebene für das 
Auflaufen auf das Gestell bereitstehenden Wagen und

4. Das Festhalten der hinter den beiden ersten Wagen folgenden Wagen 
auf dieser Seite, die nicht mit ablaufen sollen.

Diese beiden letzteren Aufgaben werden nach der Abbildung gleichzeitig 
durch den Handhebel H x gelöst, der durch die Zugstange zx und die Winkel
hebel wx iv2 die beiden Sperrhebel sis2, die sich in entgegengesetzter Richtung 
b . wegen, gleichzeitig betätigt. Da diese um 2 Wagenlängen voneinander 
entfernt sind, so wird dadurch jedesmal zugleich mit der Freigabe des vorderen 
die Betätigung des hinteren Verschlusses bewirkt, so daß immer nur 2 Wagen 
ablaufen können.

Eine sinnreiche und einfache Vorrichtung, die demselben Zwecke dient,
wird durch Abb. 5911) veranschaulicht. Sie 
besteht in einem drehbaren, vierarmigen 
Sperrkreuz, auf dessen Achse eine Daumen
scheibe d aufgekeilt ist, gegen deren Daumen 
sich die Sperrklinke s stützt und'dadurch die 
Feststellung des Kreuzes, also das Festhalten 
des mit seiner vorderen Achse gegen den 
Arm 1 stoßenden Wagens bewirkt. Durch den 
Handhebel h kann die Sperrklinke für einen 
Augenblick ausgelöst werden, um dann infolge 
ihrer Belastung durch das Gegengewicht g 
in die frühere Lage zurückzufallen. Das 
Kreuz wird nunmehr durch die 4 Achsen 

der ablaufenden 2 Wagen viermal um je 90° gedreht und ist dann in der 
Anfangstellung angelangt, in der die Sperrklinke wieder vor den Daumen 
tr itt  und die weitere Drehung verhindert.

Bei geringerem Gefälle genügen Bremsvorrichtungen, die entweder die 
Räder oder den Wagenkasten fassen.

F ü r die Seilfahrt bieten Fördergestelle m it kippbaren Böden kein Hindernis, 
da Aufsetzvorrichtungen für die Seilfahrt entbehrlich sind und am Füllort 
sogar (s. Ziff. 165) neuerdings verboten werden. Die Gestelle bleiben also 
an den Anschlägen frei im Seile hängen, und die Schrägstellung der Böden 
tr itt  nicht ein.

177. —  Erleichterung des Wagenumlaufs an Füllort und Hänge
bank. Im Anschluß hieran sind die Bestrebungen zu erwähnen, die vom 
Fördcrgestell abgezogenen oder abgelaufenen Wagen möglichst selbsttätig 
ihrer weiteren Bestimmung zuzuführen und von dort zum Schachte zurück
zubringen. Man stellt zu diesem Zwecke stets die bereits in Ziff. 87 erwähnten 
künstlichen Höhenunterschiede her und läßt die Wagen mit Gefälle vom 
Schachte ab- und diesem wieder zulaufen.

-) Nach, dem auf S. 481 in  A nm .1) angeführten  Buche von T. C. F u t e r s ,  
Bd. I I ,  S. 298.

Abb. 591. Sperrvorrichtung: für ab- 
laufendo Wagen.
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Neuzeitliche Füllortanlagen werden durch die Abbildungen 592 und 593J) 
veranschaulicht. Und zwar handelt es sich bei Abb. 592 uni ein Füllort, das an 
eine Seilförderung angeschlossen ist und bei dem der Schacht S  seitwärts der 
Hauptförderstrecken steht, wogegen Abb. 593 einFiillort für Lokomotivförderung 
darstellt, bei dem der Schacht in der Richtung der Hauptquerschläge steht. 
Beide Anlagen sind zum Durchschieben eingerichtet. In Abb. 592 hat die 
das Westfeld (links) bedienende Seilbahnmaschine Jltj die vollen Wagen vor der 
Abzweigung I auf einer mit 1 :4 2  ansteigenden Rampe auf die Höhe von 
1,75 m über der Leerbahn gezogen und bringt sie dann noch bis in die 
Nähe der Abzweigung II, wo diese Wagen mit Gefälle dem Schachte zu
laufen. Die Seilbahnmaschine M z für das Ostfeld hat die vollen Wagen 
vor der Abzweigung I I I  auf einer mit 1 :5 0  ansteigenden Rampe auf die 
Höhe von 1,35 m über der Leerbahn gebracht und gibt sie dort frei, so 
daß die Wagen mit Gefälle dem Schachte zulaufen können. Die beliebige 
Verteilung der vollen Wagen auf die beiden Fördertrumme wird durch 
eine zwischen die Zulaufgleise und die Füllortgleise eingeschaltete Kreuz
weiche ermöglicht. Die leeren Wagen bzw. Bergewagen laufen mit dem 
Gefälle, das sich aus dem Höhenunterschied von 0,20 m gegenüber der 
Leerbahn ergibt, dieser zu und müssen dabei (bei I) unter der Vollbahn 
für die westlichen Wagen durchgeführt werden. Die für den Westen bzw. 
Osten benötigten leeren Wagen werden bei I an die Leerseile der beiden 
Seilbahnen angeschlagen, zu welchem Zwecke das Leerseil der Maschine 
M z bis dorthin geführt werden muß. Die Seilführung in der Richtstrecke 
ist der Übersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet.

Bei der Füllortanlage nach Abb. 593 sind Durchfahrtsgleise d1d2 vor
gesehen, um die von Norden (rechts) kommenden vollen und die für das 
Nordfeld bestimmten leeren Wagen am Schachte vorbeizuleiten und 
dadurch den Durchschiebebetrieb zu ermöglichen. Dabei werden die in 
diesem Feldesteil fahrenden Lokomotiven von dem Verschiebebetrieb dadurch 
entlastet, daß der Haspel ihnen die vollen Wagen abnimmt und sie 
links von I in dem Gleis v2 eine schiefe Ebene mit dem Ansteigen 1 :4 0  
heraufzieht, um sie mit diesem Gefälle und über I hinaus m it dem 
Gefälle 1 :400  den beiden Vollgleisen v4 und v5 zulaufen zu lassen. Die 
von Süden (links) kommenden Lokomotiven fahren in dem Gleis v3 mit Gefälle 
dem Schachte zu, werden an einer Weiche abgekuppelt und fahren in das 
Durchgangsgleis d2 ein, um von dort den inzwischen bereitgestellten Leerzug 
abzuholen, während die vollen Wagen auf die Füllortgleise v4 vs verteilt 
werden. — Auf der Leerseite des Füllorts sind zwei Gleise l für die leeren 
Wagen, ein Aufsteilgleis b für Bergewagen und ein Aufsteilgleis m  für 
Wagen mit Holz, Baustoffen u. dgl. vorgesehen. Das Gleis b nimmt die 
Bergewagen auf, die aus den vom Nordfelde kommenden Zügen zwecks 
sofortiger Verwendung unter Tage ausgesondert werden, damit diese nicht 
erst auf dem Umwege über den Schacht ins Nordfeld gefahren zu werden 
brauchen. Es dient außerdem als Leergleis fü r den Fall von Betrieb-

S. auch die F iillortanlage der Zeche P r e u ß e n  in  der 2. Aufl. dieses 
Bandes (Fig. 524 auf S. 484) sowie in  dem auf S. 503 in  Anm. 2) erw ähnten 
Aufsatz von T o m s o n  auf S. 450 und  Taf. X II.



Längsschnitt A -A

A bb.592. Fiillortanlage auf Schacht IX der I ie r g w e r k s - A .-G .  C lo n s o lid t t t i’on.

712 mm

Abb. 593. Füllortanlage auf Schacht V der G e w e r k s c h a f t  v e r .  C o n s t a n t in  d e r  G r o ß e  bei Bochum.
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Störungen in den Gleisen 11. Die nach Norden fahrenden Lokomotiven 
holen ihre leeren Wagen unmittelbar von II  ab, bis wohin die Wagen mit einem 
Gefälle 1:100 selbsttätig laufen; die nach Süden fahrenden erhalten sie 
wieder durch Vermittlung eines Haspels — und zwar /?2 —, der den Verschiebe
betrieb übernimmt und die Wagen in das Durchgangsgleis rf2 zieht, aus 
dem die Lokomotiven sie abholen.

An der H ä n g e b a n k  wird der das Gefälle liefernde Höhenunterschied 
auf beiden Seiten in der Kegel durch unter
laufende Ketten (vgl. Ziff. 61 u. 75 und Abb. 594) 
ausgeglichen. Solche Ketten fassen (Abb. 594) mit 
Haken h in die Wagenringe. Zur Verringerung 
der Reibung kann man neben der Rinne, in der die 
Kette sich zwischen den Schienen bewegt, Winkel- UBter*
eisenbahnen anbringen, auf denen sich kleine
Laufrollen bewegen, von denen die Kette getragen wird. Um mit möglichst 
wenig Kraftaufwand auszukommen, läßt man nicht die vollen, sondern die 
leeren Wagen durch solche Ketten hochziehen und nach Lösung der Wagen 
von der Kette mit Gefälle dem Schachte zulaufen. Doch tr itt  dieser Gesichts
punkt zurück, wenn in größerem Umfange an Stelle der leeren Wagen 
Bergewagen eingehängt werden sollen. Die Freimachung der Wagen von

der Kette erfolgt selbsttätig, indem die Wagen, auf der Höhe der schiefen 
Ebene angclangt, frei ablaufen, während die Kette durch eine Umkehr
scheibe unter das Gleis und dann zur Treibscheibe zurückgeführt wird.

Wegen ihrer Vorzüge finden unterlaufende Ketten auch für andere Förder
zwecke über Tage aus den oben (S. 367 und 388/389) angeführten Gründen 
vielfach Verwendung.

Zur Erläuterung sei auf Abb. 5951) verwiesen, die eine Hängebankanlage 
der Zeche N eu m ü h l darstellt. Es handelt sich hier um die Bedienung einer

*) G lückauf 1907, Nr. 14, S. 399; S ta p f f :  Die m echanische F örderungs
anlage an der H ängehank von Schacht I I  der Zeche N e u m ü h l.
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Doppelförderanlage. Die von den Gestellen ablaufenden Wagen laufen durch 
4 unter sich verbundene Gleise mit Gefälle den Kreiselwippern I — I V  zu, auf 
die sie nach Bedarf verteilt werden. Die Wipper I  und I I I  sowie I I  stürzen 
auf zwei parallel zueinander und quer zum Transportband t liegende Schwing
siebe und Lesebänder, der Wipper I V  auf das Band l, das die Kohlen dem 
Schwingsiebe unter Wipper I I  zuführt. A  und B  sind unterlaufende Ketten, 
welche die entleerten bzw. auch die für die Wipper V  und V I  bestimmten 
vollen Wagen bis zu den Knickpunkten fcj und kt heben und sie von dort 
mit Gefälle wieder hinter den Schacht laufen lassen. Die Wipper V  und V I  
dienen zur Füllung des Förderkohlenturmes.

178. —  B e u rte ilu n g  d e r H ilfse in rich tungen  fü r  (len W ag en 
w echsel. Die in den Ziffern 175—177 beschriebenen Einrichtungen für 
Wagenwechsel und Wagenumlauf an Hängebank und Füllort haben sich gut 
bewährt und sind auf zahlreichen Schachtanlagen in Betrieb, da sie bei er
heblicher Verringerung der Anschlägermannschaft eine flotte Förderung 
ermöglichen.

Die maschinellen Aufschiebevorrichtungen sind in der Anlage teuer, bean
spruchen eine sorgfältige W artung und Unterhaltung und verbrauchen 
außerdem Betriebskraft. Anderseits können sie nach Belieben betätigt 
werden, ihre Handhabung kann sich also den jeweiligen Erfordernissen, 
insbesondere z. B. dem Zustand und der Beladung der Wagen gut anpas
sen; auch leidet ihre Betätigung nicht durch Gebirgsbewegungen.

Die selbsttätigen Auf- und Ablaufvorrichtungen sind einfacher herzustellen 
und verursachen keine oder nur unerhebliche Verschleiß- und Kraftkosten, 
da die zur Überwindung des Gefälles nötige Kraft entweder bereits von den 
Lokomotiven, Seilförderungen usw. oder durch langsam laufende Hilfsketten
oder Seilförderungen mit geringem Kraftbedarf geliefert wird. Sie haben 
aber den Übelstand, daß das Gefälle nur für einen bestimmten Wagenwider
stand gerade geeignet is t ; wird der Widerstand größer oder das Gewicht der Wagen 
kleiner, so laufen diese zu langsam, während im entgegengesetzten Falle die 
Wagen durchgehen und Unfälle möglich sind oder Bremsvorrichtungen 
eingebaut werden müssen, die nicht immer zuverlässig arbeiten. Insbesondere 
ergeben sich hier bei der Bergeförderung Schwierigkeiten, namentlich wenn 
Berge in die Grube gefördert werden sollen und so abwechselnd mit leeren 
Wagen Bergewagen zum Ablauf gebracht werden müssen. Außerdem eignen 
sieh diese Vorrichtungen nicht für unruhiges Gebirge, das die künstlich 
hergestellten Höhenunterschiede durch seine Bewegungen abschwächt oder 
verstärkt.

Im allgemeinen werden für das Füllort maschinelle, für die Hängebank 
Gefällevorrichtungen bevorzugt, da am Füllort die Unfallgefahr durch durch
gehende Wagen größer ist und auch mit Bewegungen im Gebirge gerechnet 
werden muß, wogegen an der Hängebank längere Ablaufwege mit Gefälle 
erwünscht sind, damit die Wagen noch durch die verschiedenen Wipper 
laufen können. Doch wendet man, wie die Abbildungen 592 und 593 zeigen, 
auch beide Hilfsmittel gleichzeitig an, um ihre Vorteile zu verbinden und 
ihre Nachteile gegenseitig abzuschwächen.

Wichtig sind die genannten Hilfsmittel auch für den Fall, daß mehrere 
Förderkorbböden gleichzeitig bedient werden sollen, da sie den dabei sich
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sonst ergebenden Nachteil einer erheblichen Vermehrung der Anschläger
mannschaft auszugleichen gestatten.

179. —  L e istungen  bei d er Schach tfö rderung . Die bedeutendsten 
Förderleistungen haben im deutschen Bergbau wohl der Ruhr-Lippe- und 
der oberschlesische Steinkohlenbergbau aufzuweisen. Im Braunkohlen
bergbau, soweit er nicht als Tagebau betrieben wird, werden zwar auch große 
Fördermengen bewältigt, doch sind hier die Teufen meist nur gering (40 bis 
120 m). Beispiele für größere Förderleistungen in den beiden erstgenannten 
Bezirken liefert die nachstehende Zahlentafel, in der die größten Zahlen in 
den einzelnen Spalten jedesmal durch Fettdruck hervorgehoben sind.

<13 -< o .2 §> VI 5} Das Förder Größte Förder
leistung in der

2 £ o W e rs  teil wird 8 ständigen Schicht
Name des Schachtes U ¡3 während der ,

•§.£u JS.2 © 4C Bedienung £• ■i aP 0,:0Pq 3 tfj —. 43 uragesetzt ü -d fcr :p
¡2? g ä:0 .5 N

(Sham rock I I I ...................... 2G5 4 ,4 4 X 2 3 mal 1960 446 519
Em scher-Lippo Et . . . 6 GO 6,0 4 X 2 3 mal 1802 284 1125

JA N eum ühl I I  (W esten) . . 388 4,8 4 X 2 3 m a l 1745 337 594
*N P rosper V ............................ 362 4,32 8 X 1 1 mal 1591 388 640ö
'S 1N eu m ü h ll (W esten) . . 272 4,8 4 X 2 3 mal 1495 57G3. 751
Ä Itheinelbe I ........................... 362 4 ,4 4 X 2 3 mal •1319 313 498
PS Sham rock I I ...................... 572 4 ,4 t X 2 1 mal 1298 316 795

Ewald I I  ........................... 587 3,6 3 X 2 2 mal 1242 345 780
G rim berg  I  . . . . . 760 4 ,4 4 X 2 3 mal 862 188 628

l- Ö — ( G ustav (M yslowitz-Grube) 350 5,0 2 X 4 1 mal 2000 400 700

S s-g (Ju liu s  (D onnersm arckh.) . 235 2 ,4 2 X 2 keinm al 1200 500 282
O  K " ( C o n c o r d i a ........................... 575 4,8 4 X 2 1 mal 900 190 524

Diese Zahlen zeigen die Leistungsfähigkeit neuzeitlicher Schachtförde
rungen. Bemerkenswert ist die geringe Bedeutung des Umsetzens bei gut 
eingearbeiteter Anschlägermannsckaft, da gerade bei Förderungen mit sehr 
hohen Leistungen dreimal umgesetzt wird.

Dagegen ist die Größe der Förderwagen von wesentlichem Einfluß, wie 
der Schacht E m sc h o r-L ip p e  II mit Förderwagen von 750 kg und der 
Schacht G u s ta v  m it Wagen von 625 kg Ladegewicht erkennen läßt.

Auf welche Höhe die Leistungsfähigkeit eines Schachtes durch die Ein
richtung einer Doppolförderung gebracht werden kann, zeigt der Schacht 
N eu m ü h l I, dessen beide Förderungen zusammen bis zu 2800 t  in der 
achtstündigen Schicht geleistet haben.

Die durchschnittlichen Förderleistungen könnten mit den vorhandenen 
Einrichtungen erheblich gesteigert werden, wenn die Fördermaschinen nicht 
erst im späteren Verlauf der Schicht, sondern von deren Beginn an voll aus
genützt werden könnten. Es würden sich dann z. B. für eine achtstündige

’) Einschl. B ergeförderung.
2) B erechnet aus der H öchstzahl der A ufzüge und der gewöhnlichen F ör

derlast in  Kohlengew icht.
3) E inschl. Seilfahrt.

H e is e -H e r b s t ,  Bergbaukunde IT, 3. u. 4. Aufl. 33
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Förderschioht folgende (runden) Zahlen in Tonnen ergeben, wenn man die 
Bedienungspausen m it je 50 Sekunden annimmt:

Förderteufe 500 m Förderteufe 1000 m

durchschnittliche Förder durchschnittliche Förder
geschw indigkeit geschw indigkeit

10 m 15 m 10 in 15 m

4 t 11 *0 1380 770 990
6  t 1730 2070 1150 1-180

In dieser Übersicht ist mit mäßigen Fördergeschwindigkeiten gerechnet; 
bei gutem Zustande des Schachtes können höhere Durchschnittsgeschwindig
keiten erreicht werden.

2. D ie B e tä tig u n g  d e r  S ch ach tfö rd e ru n g .

a. Gestell/örderung m it Seil. 
aa) Trom m elfürdcrung.

180. —  W esen  d er T rom m elförderung. Die Förderung mit Hilfe 
von Seiltrommeln oder Seilkörben geht auf die uralte Förderung mit dem 
Haspclrundbaum zurück. Das Seil ist mit einem Ende an der Trommel 
befestigt; für jedes Fördertrumm ist also ein Seil erforderlich. Die Gestalt 
der Seilkörbe kann mit Rücksicht auf die Ausgleichung des Seilgewichtes 
(Ziff. 181 u. f.) verschieden sein. Damit die Seile nicht zu stark auf Biegung 
beansprucht werden, soll bei stärkerer Seilbelastung der Trommelhalbmesser 
nicht unter das 800-fache dos Drahtdurchmessers herabgehen.

Die Trommelförderung kann für beliebige Förderlasten und -teufen 
Verwendung finden, stößt aber bei größeren Teufen auf Schwierigkeiten 
infolge der Größe der zu bewegenden Trommelgewichte, die sich aus nach
stehender Zahlentafel ergibt1).

Gewichte von zylindrischen Doppeltrommeln in Kilogramm.

Durchmesser

m

5.0
6.0 
7,0 
8 0

Gewicht der Doppeltrommel hei einer 
Breite jeder einzelnen Trommel von

1,50 m 
kB

28 000 
F t 000 
63 000 
74 000

2,00 m 
kg

40 000 
52 000 
75 000 
90 000

181. —  B edeu tung  d e r A usg leichung  des Seilgevcichtes. Das 
Seilgewicht ist für einigermaßen tiefe Schächte heute von großer Bedeutung, 
die mit der Tiefe sehr schnell zunimmt. Aus der in Ziff. 147 angegebenen 
Gleichung ergibt sich beispielsweise, daß für eine Gesamtlast von 10000 kg,

b  S. den auf S. 501 in  Anm. angeführten  Aufsatz von W a l l i c h s ,  S. 50.
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am Seileinband gemessen, das Seil bei 500 m Schachtteufe, 8facher Sicherheit 
und 150 kg/qmm Bruchfestigkeit rund 3400 kg (ohne Berücksichtigung des 
Seilstückes zwischen Hängebank und Fördermaschine) wiegt, während bei 
1000 m Teufe das Seilgewicht schon rund 10300 kg betragen muß. Somit 
macht das Seilgewicht bei 500 m Teufe schon etwa 25°/0 und bei 1000 m 
Teufe sogar bereits über 50°/o der Gesamtbelastung der Fördermaschine aus.

Dazu tr itt  nun noch erschwerend hinzu, daß das auf die Fördermaschine 
wirkende Seilgewicht sich fortwährend ändert, da im Anfänge des Treibens 
die ganze Seillast sich auf der Seite des vollen Fördergestelles befindet, in 
der Mitte beide Seiltrumme mit gleichem Gewicht ziehen, sich also in ihren 
Wirkungen auf die Fördermaschine genau ausgleiehen, und am Schlüsse 
das niedergehende Scilstiiek mit demselben Gewicht wirkt, m it dom im 
Anfänge des Treibens das hochgehonde Seiltrumm 
anzuheben war. Diese starken Schwankungen in 
der Belastung (also bei den obengenannten Bei
spielen 6800 bzw. 20600 kg) nötigen zur Be
schaffung unverhältnismäßig teurer und schlecht 
ausgenutzter Fördermaschinen und erschweren 
deren Führung bedeutend.

182. —  U n te rse il1). Das einfachste Mittel 
zur vollkommenen Ausgleichung des Seilgewichtes 
ist das Unterseil, d. h. ein Seil, das mit den beiden 
Enden unter den beiden Fördergestellen befestigt 
wird und dessen Schleife bis zum Schachttiefsten 
reicht (Abb. 561 auf S. 477, Abb. 598 auf S. 517).
Es ist ohne weiteres klar, daß, wenn ein solches 
Seil das gleiche Gewicht für das laufende Meter 
hat wie die Förderseile, in jedem Augenblicke auf 
beiden Seiten der Seiltrommel genau die gleichen 
Seillasten wirken. Als Unterseile kommen in erster 
Linie Flachseile in Betracht, die sich durch große 
Biegsamkeit, und durch Fehlen des Dralles auszeichnen. Doch können in 
vielen Fällen auch abgelegte Rundseile noch als Unterseile Verwendung 
finden, da manche Mängel, die zu ihrer Ablegung geführt haben — z. B. Ver
kürzung bei Trommelseilen infolge des regelmäßigen Abhauens des unteren 
Seilstückes, starke Verschlechterung des Seiles im Einband bei Treibscheiben
seilen, Lockerung des Seilgefüges mit entsprechendem starken Verschleiß 
in den Rillen der Seil- und Treibscheiben u. dgl. — ihre Weiterbenutzung 
als Unterseile noch nicht ausschließen2). Allerdings muß bei Rundseilen der 
durch den inneren Drall und die scharfe Umbiegung in der Seilbucht im 
Schachttiefsten bedingten Neigung zum Klankenwerfen durch entsprechende 
Führung Rechnung getragen werden.

Das Unterseil kann am Boden des Förderkorbes oder unmittelbar am 
Förderseil aufgehängt werden. In beiden Fällen ist für freie Drehbarkeit

r) N äheres s. Zeitschr. f. d. Berg-, H iitt.- u. Sal.-W es. 1913, S. 19 u. f . ; S p  a k -  
k e l e r :  W irkung  und A usführung der Unterseile.

2) G lückauf 1920, N r. 34, S. 266 u. f.; H. H e r b s t :  Die Verwendung abge
leg te r Förderseile als U nterseile.

3 3 *

Abb. 596. 
Kugellager-Aufhängung: 

für Unterseile.
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l / f o

.5

zu sorgen, damit die inneren Spannungen im Seil sich jederzeit ausglcichen 
können. Außerdem werden vielfach Federn zwischengeschaltet, um die beim 
Anheben des Förderkorbes und bei Geschwindigkeitschwankungen während 
des Treibens eintretenden Stöße abzumildern. Eine Aufhängung am Boden 
des Förderkorbes veranschaulicht Abb. 596 (Bauart K e lln e r  & F lo t tm a n n  

in Düsseldorf). Die Kausche I i  des Unterseiles hängt in 
einem Ringbolzen a, dessen oberer Gewindekopf eine 
Mutter 6 trägt, die sich durch Vermittelung einer Lager- 
schale auf dem Kugellager c frei drehen kann. Das 
Ganze ist durch die aufgeschraubte Glocke d in einen 
mit Schmiere gefüllten Behälter eingeschlossen; die Glocke 
kann durch Angreifen an dem Vierkant e auf- und 
abgeschraubt werden. Der Verlust von Schmiere nach 
unten hin wird dadurch verhütet, daß die untere Lager- 
schale des Kugellagers einen um den Schaft des Ringbolzens 
herum nach oben gehenden Lagerhals bildet. Das Lager 
hängt mittels des Bolzens /  drehbar in den am Boden 
des Förderkorbes angeschraubten Stützen g.

Die unmittelbare Aufhängung des Unterseiles am 
Förderseil bietet den Vorteil, daß sie den Förderkorb 
sowohl vom Gewicht des Unterseiles als auch von den bei 
der Förderung eintretenden Stößen im Unterseil entlastet. 
Auch die Aufsetzvorrichtungen haben bei dieser Auf
hängung nur die Last des Förderkorbes zu tragen. Die 
gleiche Entlastung tr i t t  für die Fangvorrichtung in dem 
Falle ein, daß nicht das Förderseil, sondern ein Zwischen
geschirrteil bricht. Die Verbindung zwischen Unter- und 
Förderseil kann durch den Förderkorb hindurch oder um 
ihn herum erfolgen. Die erstere Aufhängung ist einfacher, 
aber nur dann durchzuführen, wenn mit je 2 Wagen 
nebeneinander gefördert oder (bei Förderung mit hinter
einander stehenden Wagen) von beiden Seiten aufgeschoben 
wird. Sie ist auch für die Seilfahrt störend. Die Ver
wendung von Seilschlössern mit Klemmwirkung (vgl. 
Ziff. 158) ermöglicht die Vereinigung von Förder- und 
Unterseil zu einem endlosen Seil mit beliebiger Um
stechung der Förderkörbe am Seil. — Eine Aufhängung 
mit Umführung nach der Bauart der D e u tsc h e n  
M a s c h in e n fa b r ik  A.-G. in Duisburg zeigt in ihren 

Abb. 597. Der Förderkorb wird durch Vermittelung des 
Zwischenstückes z von der Königstange s getragen, während das Unterseil 
mittels des Bundes & und der Feder /  auf dem Querstück l ruht, das seiner
seits mit Hilfe des Umführungsgestänges ul w2 und der Ketten Tcx un
mittelbar an dem Zwischenstück z hängt.

Auch beim Unterseil sind wie beim Förderseil Zwischenstücke zweck
mäßig, die ein Ausgleichen der Längung des Seiles gestatten und den beim 
Förderseil verwandten ähnlich sind (vgl. Abb. 570 auf S. 489). Solche 
Zwischenstücke sind allerdings entbehrlich, wenn der Schachtsumpf genügend

Abb. 597. 
Unterseilaufhänsung  

unmittelbar am 
Förderseil m ittels 

Umtiihrungr.

Grundzügen
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tief ist, so daß die Unterseilschlinge auch bei Längung des Seiles noch genügend 
Spielraum behält.

Im Schachttiefsten kann das Unterseil über eine Nutscheibe geführt 
werden. Diese darf dann aber, da mit dem Längen des Seiles und mit Stößen 
während der Förderung gerechnet werden muß, nicht fest cingespannt werden, 
sondern muß durch Gewichtsbelastung nach unten gezogen und in einer 
Gleitführung mit Hilfe eines Schlittenrahmcns geführt werden, so daß sie sich 
■während der Förderung auf und ab bewegen kann. Da jedoch mit dem Aus
springen des Seiles aus der Nut gerechnet werden 
muß, so begnügt man sich meistens mit einer ein
fachen Führung durch eine Reihe von Einstrichen 
nach Abb. 598. Die Beanspruchung des Unterseiles 
durch die Umbiegung im Sehachttiefsten ist natur
gemäß bei breitenFördergestellen mit Ncbeneinander- 
stellung der Wagen geringer als bei schmalen Ge
stellen, weil der Abstand der Gestellmittelpunkte im 
ersteren Falle entsprechend größer ist als im zweiten.

183. —  B esondere A usfüh rungen  d er U nter- 
seil-A usgleicliung. Wegen der ungünstigen Be
anspruchung der Unterseile durch die scharfe Um
biegung im Schachttiefsten, namentlich bei schmalen 
Förderkörben, hat man neuerdings die Verwendung 
von 2 Unterseilen an Stelle eines einzigen vorge
schlagen1). Diese werden schräg von der vorderen Seite 
des einen Förderkorbes nach der hinteren des anderen 
geführt, wobei die Umbiegung des einen Unterseiles 
unter der des anderen hergeführt werden muß. Der 
Biegungshalbmesser wird dadurch wesentlich ver
größert ; auch sind naturgemäß die Seile an sich wegen 
ihrer geringeren Dicke erheblich biegsamer. Außer
dem ist anzunehmen, daß bei starken Stoßbean
spruchungen während der Förderung nur das eine 
Seil reißen wird und somit die durch Reißen des Untcrseiles herbeigeführten 
Beschädigungen, Betriebstörungen und Kosten stark verringert werden. Ander
seits ist die Anbringung und Überwachung von 2 Unterseilen umständlich.

Um die Belastung von Förderkorb, Seil und Maschine durch das Gewicht 
des Untcrseiles zu verringern, verzichtet man vielfach auf eine vollständige 
Ausgleichung, indem man ein Unterseil von geringerem Gewichte als das des 
Förderseiles benutzt. Man kann dann die durch große Biegsamkeit aus
gezeichneten Pflanzenfaserseile mit Nutzen verwenden.

Bei größeren Förderanlagen ist aber umgekehrt die Verwendung von 
Unterseilen zu befürworten, die schwerer als die Förderseile sind2). Man

J) G lückauf 1911, N r. 17, S. 660; K a l t h e u n e r :  G ekreuzte U nterseile. — 
Ebenda 1913, Nr. 4, S. 141 u. f.; E o ß e n b e c k :  V ersuche m it gekreuzten 
U nterseilen.

2) G lückauf 1911, Nr. 45, S. 1774; Verwendung schw erer U nterseile  bei der 
Schachtförderung. — W a l l i c h s  in  dein auf S. 501 in  Anm. *) angeführten 
Aufsatz, S. 26.
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erzielt dadurch schon bei kleinen Gewichtsunterschieden (300—500 kg) den 
Vorteil, daß das Anfahren der Maschine und ebenso ihr rechtzeitiges Still- 
setzen am Schlüsse des Treibens nicht unerheblich erleichtert wird und an , 
Betriebskraft gespart werden kann.

184. — B eu rte ilu n g  d er S eilausg le ichung  m it U nterseil. Das 
Unterseil ermöglicht die denkbar einfachste Ausgleichung des Seilgewichtes. 
Auf der anderen Seite sind jedoch seine erheblichen Nachteile nicht zu ver
kennen.

Zunächst wird die auf die Maschine und die Seilscheiben wirkende Gesarnt- 
last erheblich vergrößert, was zu einer entsprechenden Verstärkung und 
Verteuerung der Maschine, der Seilscheiben und des Fördergerüstes und zu 
einem vermehrten Kraftverlust durch Reibung der bewegten Teile führt. 
Außerdem werden Förderkörbe und Zwischengeschirrteile (außer bei ent
lastender Aufhängung des Unterseiles nach Abb. 597) stark beansprucht 
und müssen deshalb entsprechend kräftiger und schwerer ausgeführt werden, 
wodurch die tote Last noch weiter vermehrt wird. Diese vermehrte Belastung 
macht sich auch beim etwaigen Eingreifen der Fangvorrichtung bemerkbar, 
da -diese sowie der Schachteinbau eine bedeutend größere Beanspruchung 
auszuhalten hat als beim Fehlen des Unterseiles. Ferner ist die Verwendung 
von verjüngten Förderseilen nicht möglich, da ja das Seil in allen Quer
schnitten stets die gleiche Belastung zu tragen hat. Dazu kommt die Un
möglichkeit, die Schachtförderung für verschiedene Sohlen einzurichten; 
denn das sog. Umstecken des Seilkorbes der Fördermaschine, wie es vor
genommen wird, wenn von einer anderen Sohle gefördert werden soll, würde 
hier die Folge haben, daß die im Schachttiefsten hängende Unterseilschleife 
sich entsprechend verschieben müßte, was in der Regel nicht angängig ist. 
Erheblich sind ferner die Nachteile, die sich aus dem Schlagen des Unterseiles 
und aus seiner großen bewegten Masse ergeben. Letztere wirkt besonders 
ungünstig bei plötzlichen Geschwindigkeitsänderungen des hochgehenden 
Fördergestelles, wie sie durch Gegendampf oder Aufwerfen der Bremse em- 

- treten können. Es wird dann das Fördergestell nebst der bewegten Masse 
des Unterseiles seine Bewegung noch einen Augenblick fortzusetzen suchen 
und dann in das Seil zurückfallen. Da nun dieser Rückstoß durch die ganze 
Masse des Unterseiles verstärkt wird, ist in solchen Fällen leicht ein 
Abreißen des Unterseiles oder sogar des Förderseiles möglich.

Die gegen das Unterseil vorzubringenden Bedenken gewinnen um so 
größere Kraft, je größer die Schachttiefe wird, weil dann die Masse sowohl 
als auch das Schlagen des Unterseiles immer mehr zunimmt. Gerade für 
große Teufen aber ist ja die Frage des Seilausgleiches von besonders großer 
Bedeutung.

1S5. —  N ebenseile und G egengew ichte. Man hat sich bemüht, 
wenigstens einen Teil der Nachteile des Unterseiles dadurch zu umgehen, 
daß man an Stelle eines u n te r  den Fördergestellen befestigten Ausgleich
seiles ein n eb e n  diesen durch den Schacht geführtes vorgeschlagen hat. 
Hierhin gehört u .a . die L in d en b e rg -M ein ick esch e  Ausgleichung1).

1) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal.-W es. 1884, S. 239; S le in ic k e :  A us
g leichung des Seilgewichtes bei Förderungsanlagen. —  S. auch dio 2. Aufl. 
dieses Bandes, S. 491, F ig . 528.
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Andere Ausgleiclivcrfahren bedienen sicli besonderer Gegengewichte, 
die sich außerhalb des Schachtes auf und ab bewegen und deren Bewegung 
so eingerichtet ist, daß sie während der ersten Hälfte des Treibens, also bis 
zur Begegnung der beiden Fördergestelle im Schachte, abwärts gehen und 
sodann wieder hochzuziehen sind1). Bei einer auf der Saargrube „C am p- 
h a u se n “ eingebauten Seilausgleichungsvorrichtung2) läuft das Gegengewicht 
in einem kleinen Schächtchen und wird mit Hilfe zweier besonderer Doppel
spiral trommeln bewegt, die auf die verlängerte Achse der Seilkörbe der Förder
maschine aufgekeilt sind.

Alle diese Ausgleichvorrichtungen haben das Unterseil nicht ersetzen 
können, da sie umständlich sind und doch 
immer nur für einen bestimmten Förder
zustand — nach Teufe und Gewichts
verhältnissen — gelten. Ein neuer Vor
schlag von M e lle r3) ist noch nicht aus
geführt worden.

18G. —  A usg leichung  du rch  Gleich
h e it d e r s ta tisc h e n  M omente. Während 
bei den bisher beschriebenen Ausgleich
verfahren es sich um u n m it te lb a r e  Wir
kungen von Gegengewichten in der einen 
oder anderen Form handelte, gründen sich 
andere Seilausgleichungen darauf, daß nach 
x\bb. 599 das größte Scilgevicht am klein
sten, das kleinste Seilgewicht am größten 
Halbmesser, d. h. Hebelarm wirkt. Es wird 
damit eine Gleichheit der statischen Mo
mente, d. h. der Produkte aus Last X Hebel
arm, angestrebt. Eine solche Ausgleichung 
kann durch die Gestalt der Scilkörbe der Fördermaschine erreicht werden, 
und zwar dienen dazu die als „ B o b in en “ bezeichnten Seilkörbe für 
Bandseile und die k o n isch en  K örbe  und S p ira lk ö rb e  für Rundscile.

Soll ein vollständiger Ausgleich der Seilgewichte erzielt werden, so müssen 
in jedem Augenblicke eines Treibens die statischen Momente gleich sein. Die 
Erfüllung dieser Bedingung würde jedoch, wie hier nicht näher ausgeführt 
werden kann, auf einen Scilkorb führen, dessen Oberfläche im Querschnitt 
nach einer gewissen Kurve verlaufen müßte. Solche Seilkörbc würden in 
der Herstellung zu teuer sein und im Betriebe zu große Schwierigkeiten 
verursachen. Man begnügt sich daher mit einer annähernden Ausgleichung, 
indem man dafür sorgt, daß wenigstens am Anfang und am Ende des Treibens

*) Vgl. z. B. das auf S. 481 in  Anm. 1) angeführte Buch von F u t e r s ,  Bd. I., 
S. 156. — H a to n  de  la  G o u p ill iÖ T e : Cours d’exploitation des mines (Paris, 
D u n o d l ,  1907, vol. IX. S. 1384 u. f.

2) Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W cs. 1899, S. 68; L e y b o ld :  Bewäh
ru n g  der e igenartigen  Seilgew ichtsausgleichung auf dom Förderschachte I  der 
G rube C a m p h a u s e n .  — S. auch die 2. Aufl. dieses Bandes, S. 492.

3) G lückauf 1917, N r. 47, S. 837 u. f.; M e l le r :  Eine besondere A nordnung 
des U nterseils bei der Schachtförderung.

Abb. 599.
Grundgedanke der Seilnusgleichung 

durch ungleiche Hebelarme.
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der Belastungsunterschied auf beiden Seiten der Seiltrommel oder Treibscheibe 
nach Möglichkeit derselbe ist.

Bezeichnet man nun mit G das Gewicht des Fördergestelles nebst den 
leeren Wagen, mit N  das Gewicht der Nutzlast, mit T  die Länge des Seiles 
in m und mit y das Seilgcwicht je lfd. m, sowie mit r den kleinsten, mit R  den 
größten Aufwickelungshalbmesser, so wirkt bei Beginn des Treibens auf den 
großen Halbmesser die Leerlast G, auf den kleinen Halbmesser die volle Last 
G +  N  +  y -T ,  wogegen am Ende des Treibens die entsprechenden Gewichte 
sind: G +  N  und G +  y -T .  Sollen die statischen Momente im Anfang und 
am Ende einander gleich sein, so muß hiernach die Gleichung bestehen:

wenn l  die Dicke des Seiles in m bezeichnet.
Der durch solche Rechnungen ermittelte Kernhalbmesser r ergibt sich 

nun bei größeren Schachtteufen als ziemlich klein. Ein solcher kleinster 
Halbmesser bietet bei Pflanzenfaserseilen keine Schwierigkeiten, so daß mit 
diesen sich eine nahezu vollkommene Ausgleichung erzielen läßt. Bei Stahl
drahtseilen dagegen wird dieser Halbmesser, da das Verhältnis zwischen ihm 
und der Drahtstärke nicht unter 1:800 betragen soll (s. Ziff. 180), von einer 
gewissen Teufe ab zu klein. Es läßt sich also mit einem Drahtbandseil bei 
größeren Teufen keine vollkommene Ausgleichung mehr erreichen.

Mit zunehmender Teufe ändert sich das Verhältnis der Halbmesser, 
so daß die für eine bestimmte Teufe berechnete Ausgleichung nicht mehr 
vollkommen ist. Jedoch spielt bei dem verhältnismäßig geringen Kosten
punkte der Bobinen ihre Umarbeitung für die größere Teufe oder die 
Beschaffung neuer Seilkörbe keine große Rolle.

(Ggf- N  +  y  ■ T) ■ r -  G ■ R  =  (ff +  N)  • R  -  (ff +  y  T) -r.

Abb. 600. Bobine.

R--7T —  r - - n

187. —  Bobinen. Auf die Bo
binen ist bereits früher gelegentlich 
der Erwähnung der Bandseile hin
gewesen worden. Wie Abb. 600 zeigt, 
bestehen sie aus einem Kerne, auf den 
8—12 Speichen % usw. geschraubt 
sind, die das Abfallen des sich auf den 
Kern k2 auf wickelnden Seiles ver
hüten. Durch das Übercinanderlegen 
der einzelnen Seilwindungen ergibt 
sich ohne weiteres eine Vergrößerung 
des Durchmessers mit abnehmender 
Länge des Seiles im Schachte und 
umgekehrt. Da nun offenbar der 
zwischen dem größten und dem 
kleinsten Durchmesser liegende und 
durch das Seil ausgefüllte Ringkörper 
gleich dem ganzen Seilinhalt ist, so 
tritt zu der vorhin aufgestellten Be
dingungsgleichung noch die weitere:

« =  6 -T,
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Da überdies auch die Verwendung verjüngter Seile durch dieses Förder
verfahren nicht verhindert wird, so ist für Pflanzenfaserseile die Aufgabe 
der Seilausgleichung einfach und z u r . Zufriedenheit gelöst. Nachteilig 
ist allerdings der durch die fortwährend wechselnden Aufwickelungs
durchmesser verursachte Wechsel in der Seilgeschwindigkeit, der zu einem 
starken Schlagen der Seile führt, und außerdem die auf der Verschieden
heit der Aufwickelungsdurchmesser zu Anfang und zu Ende des Treibens 
beruhende Erschwerung der Bedienung der Fördorgestelle (Ziff. 168).

188. —  S eilkörbe m it A usgleichung  fü r  Ruiidseile. Für Rund
seile sind von D e m a n e t ebenfalls Bobinen vorgeschlagen worden1). Man 
ist jedoch wieder davon abgekommen, da das Rundseil sich wegen seiner 
geringen Biegsamkeit nicht dazu eignet. Daher kommen für Rundseile nur 
solche Seilkörbc in Betracht, bei denen sich das Seil in nebcncinanderliegenden 
Windungen aufwickeln kann, wie
die 
kennen

Abbildungen 601« und 6 er
lassen. Bei einem Bö- 

der Trommelober-sehungswinkel
fläche gegen die Achse bis zu 30° 30V

Abb. 601a und b. Konische und Spiral-Seilkörbe.

kommt man ohne besondere Vor
kehrungen aus, indem das Seil 
sich in nebeneinanderliegenden 
Windungen ohne weiteres auf- 
und abwickelt. Man bezeichnet 
solche Seilkörbe als „konische“
(Abb. 601 a). Bei stärkeren Bö
schungswinkeln dagegen erhält 
man die sog. „Spiralkörbe“ , die 
ihren Namen daher haben, daß
auf die Seiltrommeloberfläche spiralig verlaufende Rillen (Abb. 601h) auf- 
genietet sind, in die sich das Seil hineinlegt. Man geht hier bis zu einem 
Winkel von etwa 60°.

Eine einigermaßen befriedigende Ausgleichung läßt sich für größere Teufen 
und Lasten nur mit Spiralkörben erreichen; bei den konischen Seilkörben 
ist der Unterschied zwischen den Hebelarmen zu gering. Jedoch gestatten 
schon bei verhältnismäßig geringen Teufen auch die Spiralkörbe nicht mehr 
die volle Ausnutzung der ausgleichenden Wirkung, da sie in diesem Falle 
entweder zu große Ilöchstdurchmesser erhalten oder zu breit werden würden.

Aber auch an und für sich sind die Spiralkörbe mit erheblichen Mängeln 
behaftet. Zunächst treten wegen ihrer größeren Breite durch den schrägen 
Zug der Seile nach den Seilscheiben hin Seitenkräfte auf, welche die auf
genieteten Rillen zu verschieben bestrebt sind und daher leicht zu einem 
Abspringen der Nieten führen. Ferner ergeben sich infolge der großen 
Gewichte der Spiralkörbe schwere, teure und schwer zu lenkende Förder
maschinen. Man hat sich bemüht, einen Teil dieser Übelstände durch zweck
mäßige Verlagerung der Spiralkörbe zu beheben. Zu diesem Zwecke hat

J) Rev. univ . des mines 1878, 2e sér. t. IV, S. 216; D e m a n e t :  Emploi de 
bobines pour l ’enroulem ent des câbles ronds m étalliques.
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man, sta tt beide Seilkörbe auf dieselbe Achse zu setzen, sie getrennt auf 
zwei hintereinander liegenden Achsen verlagert. Dadurch erreicht man den 
Vorteil einer geringen Belastung der Achsen sowie denjenigen einer schmäleren 
Bauart der Fördermaschine. Doch wird dadurch die Maschine nicht billiger 
und das Gewicht der bewegten Massen nicht kleiner. Im übrigen ist auch noch 
zu berücksichtigen, daß die Spiralkörbe die vorhin erwähnten Nachteile der 
Bobinen — Schlagen der Seile infolge wechselnder Geschwindigkeit und Er
schwerung der Bedienung der Förderkörbe — teilen. Das Schlagen der Seile 
ist aber hier besonders unerwünscht, da es leicht zu ihrem Herausspringen aus 
den Rillen führen kann, und das umständliche Umsetzen der Förderkörbe an 
den Anschlagstellen führt zu häufiger Hängeseilbildung, die für Aloebandseile 
belanglos, für Stahlrundseile aber sehr schädlich ist. Daher haben Spiralkörbe 
im deutschen Bergbau nur in beschränktem Maße Eingang finden können.

bb) T rcibscheiben iö rderung .

189. —  V orbed ingungen  fü r  die F ö rd eru n g  m it T reibscheibe. Die 
Treibscheibenförderung (K oepe-Förderung) wurde zum ersten Male im 
August 1877 vom Bergwerksdirektor K o e p c auf der Schachtanlage H a n n o v e r  
in Betrieb genommen1). Bei dieser Förderung erfolgt die Bewegung des 
Seiles lediglich durch Reibung, also nach demselben Grundgedanken nie bei 
der Streckenförderung mit Seil ohne Ende. Infolgedessen ist nur e in  Seil 
erforderlich, an dem beide Fördergestclle hängen.

Die Seilnut der Treibscheibe wird zur Erhöhung der Reibung meist mit 
Holz ausgefüttert. Es kann also für die Reibung, die die Seilbewegung ver
m ittelt, der Beiwert für die Reibung von Draht auf Holz eingesetzt werden, 
der nach Versuchen von B au m a n n 2) etwa 0,24 beträgt. Setzt man nun in 
derselben Weise, wie das in Ziff. 62 geschehen ist, die Seilspannungen auf 
beiden Seiten der Treibscheibe zueinander in Beziehung, so ermittelt sich unter 
Zugrundelegung des Beiwertes 0,24 das Verhältnis beider Spannungen bei
spielsweise zu

2,21 bei einem Berührungswinkel zwischen Seil und Treibscheibe (Um
schlingungswinkel) von 190° und zu

2,40 bei einem Umschlingungswinkel von 210°.
Mithin darf, wenn man mit vollständigem Scilausgleich durch Unterseil 

rechnet, die hochzuziehende Last des Gestelles m it den vollen Wagen eine 
2,21 bzw. 2,40 mal so große Zugkraft ausüben wie die niedergehende Last des , 
Gestelles mit den leeren Wagen, ohne daß das Seil rutscht. Dabei ist aber 
die Beschleunigung zu Beginn und die Verzögerung am Ende des Förderzuges 
einzurechnen3). Bezeichnet man diese — in m /sek2 gerechnet — mit a, so 
muß diese Größe beim Anfahren der Erdbeschleunigung g hinzugesetzt, bei 
der Verzögerung der Maschine am Ende des Treibens von ihr abgezogen

') Zeit sehr, f d. B erg-, H ü tt.- u-S al.-W es. 1878, S. 381; V ersuche und  Ver
besserungen.

2) Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1883, S. 181; B a u m a n n :  U nter
suchungen über die Förderung m it T reibscheibe.

3j Vgl. G lückauf 1907, N r. 44, S. 1468 u. f.; S c h i e b e r :  Die G ewichts
änderung eines Förderkorbes beim  A nfahren.
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werden. Das Gewicht G0 eines Förderkorbes von der Masse M, das im ruhenden 
oder gleichförmig bewegten Zustande sich nach der Gleichung

G0 =  M -g  

berechnet, wird also beim Anfahren

G ^ M - i g  +  a)
und am Ende des Treibens

G, =  M - ( g - a ) .

Mithin wird beim Anfahren

g i also
G0 ~  M -g  ’

r  r  9 + a
,  ■

Erreicht z. B. die Beschleunigung von a die Größe von 2 m, so wird

9,81 + 2  
kj —- G0 g’gl-  ’ “o L2-

Da nun außer dem hochgehenden Förderkorbe auch das ganze Seilgewicht
über ihm zu beschleunigen ist, anderseits das Gewicht des niedergehenden 
Förderkorbes nebst dem des Unterseiles sich infolge der negativen Wirkung 
von a in gleichem Maße verringert, so kann bei rascherem Anfahren infolge 
unvorsichtiger Führung der Maschine auch bei verhältnismäßig geringem 
Übergewicht des vollen Förderkorbes doch schon ein Rutschen des Seiles 
eintreten1).

Bei Förderung mit Unterseil und vorsichtigem Anfahren ist die Treib
scheibenförderung auch für Teufen von weniger als 300 m noch durchführbar. 
Jedoch wird das Rutschen des Seiles um so leichter vermieden, je größer die 
Gesamtlast, d. h. je größer die Teufe ist. Ferner ist hervorzuheben, daß im 
Gegensatz .zu weitverbreiteten Anschauungen auch große Gewichtsunter
schiede auf beiden Seiten, wie sie bei der Bewältigung größerer Fördcrlasten 
auftreten, nicht zum Gleiten des Seiles führen, sondern im Gegenteil schon 
bei Teufen von 300 m das Gleiten besser als kleinere Lasten verhindern. 
Dieser scheinbare Widerspruch erklärt sich durch die Vergrößerung des Seil
gewichtes und der Leerlasten und damit auch der Reibung bei wachsenden 
Förderlasten. Infolge der Wirkung des Seilgewichtes ist man auch nicht, 
wie man früher glaubte, bei der Treibscheibenförderung gegen ein Übertreiben 
des hochgehenden Förderkorbes über die Hängebank gesichert, weil auch 
nach dem Aufstoßen des niedergehenden Gestelles die Reibung noch ausreicht, 
um das hochgehende Gestell allein weiter zu ziehen.

190. —  B eu rte ilu n g  d er T reibscheibenförderung . Die Treib
scheibenförderung bietet gegenüber der Trommelförderung manche großen 
Vorteile. Zunächst wird das Gewicht der bewegten Massen ganz wesent-

1) ,,Dio Fördertechnik“ 1912, H eft 2, S. 30; W a l l i c h s :  Die B erechnung 
der H auptschacht-Förderm aschinen. — Glückauf 1905, Nr. 47, S. 1467, u. Nr. 51,
S. 1602; B a u m a n n  und Z e r n in :  Die Förderung m it Treibscheibe.
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lieh verringert, da z. B. eine Treibscheibe für eine größere Förderanlage bei 
8 m Durchmesser etwa 35000 kg, eine doppelte Seiltrommel vom gleichen 
Durchmesser dagegen 70000—90000 kg wiegt. Dieser Unterschied wird 
um som ehr in die Erscheinung treten, je größer die Schachttiefe ist, da mit 
größerer Tiefe das Gewicht der Treibscheibe nur unbedeutend, das der Trommel 
dagegen, die entsprechend breiter werden muß, in mindestens gleichem 
Verhältnis mit der Teufe zunimmt. Daher kann bei der Treibscheibenförderung 
die Fördermaschine entsprechend leichter gebaut und leichter gelenkt werden. 
Auch der Verbrauch an Betriebskraft ist geringer. Ferner ist günstig, daß die 
Treibscheibe mit beiden Seilscheiben in einer Seigerebene liegen kann und 
infolgedessen die schädliche seitliche Ablenkung des Seiles nach den Seil
scheiben hin, wie sie bei der Trommelförderung gegen Ende jedes Treibens 
eintritt, wegfällt. Weiterhin ist man so von der Lage der Fördertrumme im 
Schachte wenig abhängig, da durch die Anordnung der Seilscheiben über
einander es bei ungünstigen Raumverhältnissen ohne Schwierigkeiten er
möglicht wird, die Maschine auch quer zu den Seitenwandungen der Förder
körbe aufzustellen, was bei der Trommelförderung zu einer starken Seil
ablenkung führen würde. Auch insofern braucht man auf die Raumverhält
nisse in der Nähe des Schachtes weniger Rücksicht zu nehmen, als wegen 
der fehlenden Seitenablcnkung des Seiles die Maschine dichter an den 
Schacht herangerückt werden kann. Endlich sind auch die Seilkosten 
geringer (s. S. 479), da ein Seil beide Gestelle träg t und daher gut aus
genutzt wird.

Diesen Vorteilen stehen allerdings gewisse Nachteile gegenüber. Zunächst 
muß, wenn auch das Seil auf der Treibscheibe nicht durchrutscht, doch 
bei den unvermeidlichen stärkeren Stößen in der Förderung mit einem 
gewissen Gleiten des Seiles gerechnet werden. Dieses erschwert infolge 
der dadurch bewirkten unrichtigen Anzeige des Teufenzeigers die Be
dienung der Fördergestelle an den Anschlägen und kann außerdem 
gefährlich wirken, indem eine mit dem Teufenzeiger verbundene Sicher- 
heitsvorriehtung zu spät zum Eingreifen gebracht wird. Ferner ist zu 
berücksichtigen, daß beide Förderkörbe an dem gleichen Seile hängen, im 
Falle eines Seilbruches also beide abstiirzen müssen, wenn nicht die Fang
vorrichtungen rechtzeitig eingreifen.

Außerdem ist nachteilig, daß eine Prüfung des Seiles durch Abhauen des 
untersten Endes, wie sie bei der Trommelförderung gebräuchlich ist (s. S. 472 
und 479), bei der Treibscheibenförderung nicht möglich ist, da das Seil nicht 
verkürzt werden darf. (Bezüglich der Förderung mit Gegenscheibe, die das 
Abhauen ermöglicht, vgl. Ziff. 191.) Endlich ist auch wegen der Notwendigkeit 
des Unterseiles die Förderung von mehreren Sohlen mit einer Maschine, 
abgesehen von dem in Ziff. 191 zu erwähnenden Fall der Vereinigung von 
Förder- und Unterseil zu einem endlosen Seile, nicht *in einfacher Weise 
möglich. Überhaupt sind die in Ziff. 184 geschilderten Mängel des Unterseiles 
auch solche der Treibscheibenförderung.

191. —  A b arten  d e r T rc ibsclie ibenförderung . Ein bereits früh
zeitig geäußerter Gedanke, der auch vereinzelt zur Ausführung gekommen 
ist, war der, die Treibscheibenförderung als eine solche mit endlosem Seile 
zu betreiben. Man erzielt auf diese Weise den Vorteil, daß eine Belastung
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des Fördergestelles und des Zwischengeschirres durch das Unterseil vermieden 
wird. Ferner ist die Möglichkeit des Umsteckens in beliebiger Weise gegeben, 
da es zu diesem Zwecke nur notwendig ist, die Befestigung des einen Förder
gestelles am Seile vorübergehend zu lösen, dieses Gestell festzulegen und nun 
das Seil mit dem noch daranhängenden Fördergestell so lange durchzuziehen, 
bis der Abstand der Fördergestelle voneinander dem neuen Sohlenabstande 
entspricht.

Doch, ist dieses Förderverfahren nur durchführbar, wenn mit Gestellen 
für je 2 Wagen nebeneinander gefördert oder (bei langen Förderkörben) von 
beiden Seiten aufgeschoben wird. Im übrigen hat es auch den Nachteil, daß 
die ganze Förderung von einem einzigen Seile abhängig ist und das öftere 
Lösen und Wiederanklemmen von Seilschlössern leicht zu geringerer Sorgfalt 
dabei verführt, wodurch Förderung und Seilfahrt gefährdet werden.

Zur vollständigen Verhütung des Gleitens zwischen Seil und Treibscheibe 
kann man der letzteren wie bei der Seilförderung in Strecken eine Gegen
scheibe vorschalten. Dieses Hilfsmittel wird angewandt bei einem amerika
nischen Förderverfahren (W liiting-System ), das in Deutschland durch die 
Firma H e c k e i in Saarbrücken eingeführt worden is t1). Man kann dabei 
außerdem den wichtigen Vorteil erzielen, die Treibscheibenförderung für die 
Bedienung mehrerer Sohlen einzurichten, indem man die Gegenscheibe auf 
einer Schlittenführung verschiebbar macht und je nach Bedarf dicht an die 
Treibscheibe heranrückt oder weiter von dieser entfernt. Außerdem ergibt sich 
hier die Möglichkeit, das Förderseil allmählich verkürzen, also ebenso wie 
bei der Trommelförderung die untersten Seilenden regelmäßig abhauen zu 
können.

Da jedoch dieses Förderverfahren durch die mehrfachen, starken Kehr
wendungen des Seiles dieses stark auf Biegung beansprucht, so ist es nur 
anwendbar bei nicht zu dicken Förderseilen. Dadurch gewinnt es besondere 
Bedeutung für die Förderung geringer Massen, insbesondere für die Gefäß
förderung, bei der man wegen der geringeren Gesamtlast mit Seilen von 
geringerer Stärke auskommt, sowie für w’enig tiefe Schächte, zumal in diesen 
auch die Gefahr des Gleitens des Seiles größer ist. (Die Anwendung des Ver
fahrens auf die Ilaspelförderung zeigt Abb. 530 auf S. 449.)

Mitunter bedient man sich zur Verhütung des Gleitens auch einer 
Treibscheibe von größerer Breite, die mehrere nebeneinanderliegende Seil- 
umschläge aufnehmen kann (sog. „Reibungstrommel“). Dabei wird im 
Vergleich mit der Trommelförderung der Vorteil erreicht, daß man s ta tt mit 
zwei Förderseilen mit einem auskommt (wozu dann allerdings noch die auf 
dem Seilkorb bleibenden Windungen zu rechnen sind) und nur eine 
Trommel braucht und daß infolgedessen an Gewicht und Raumbedarf 
erheblich gespart und die seitliche Seilablenkung wesentlich verringert wird.

192. — A nw endungsgeb ie t d er T reibseheibenförderung . Wie
aus den vorstehenden Ausführungen zu entnehmen ist, kommen die Vorzüge 
der Treibscheibenförderung besonders in folgenden Fällen zur Geltung:

!) „Die F ördertcchnik“ 1911. N r. 9, S. 189; T i l lm a n n ;  Schachtförderung 
System  K o e p e -H e c k e l .  — Vgl. auch die deutschen K eichspatente 158944 
(H eck e i) , 195008 (ver. K ö n ig s -  u . L a u r a h ü t t o )  und 263931 (A l te n a -  
O h n e s o rg e ) .
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1. Bei der Förderung großer Massen aus tiefen Schächten. Hier ist wegen 
des hohen Seilgewichtes die Gefahr des Gleitens des Seiles gering und 
anderseits der Gewichts-, Baumbedarfs- und Preisunterschied zwischen 
Treibscheibe und Trommel sehr erheblich.

2. Wenn kein Bedürfnis besteht, von mehreren Sohlen abwechselnd zu 
fördern, oder wenn doch wenigstens die Gesamtförderung sich ohne große 
Schwierigkeiten auf einer Sohle vereinigen läßt, so daß ein Umstecken 
nicht erforderlich wird, oder wenn für jede Fördersohle eine besondere 
Förderanlage zur Verfügung steht.

3. Bei beschränkten Baumverhältnissen am Sehachte, wo man die Förder
maschine entweder möglichst nahe an den Schacht heranrücken oder 
quer zur Bichtung des Aufschiebens der Wagen aufstellen oder auf das 
Fördergerüst selbst setzen will. Solche Fälle werden besonders dort 
vorliegen, wo man auf einer älteren Schachtanlage nachträglich einen 
neuen Schacht niedergebracht hat.

cc) F ö rd e r u n g  m i t  m e h re re n  G e s te l le n  g le ic h z e i t ig  an  j edern  S e ile .

193. —  Tandem -Förderung. Für tiefe Schächte haben die amerika
nischen Ingenieure Cook und B e h r1) die sog. „TandenT'-Förderung vor
geschlagen. Bei diesem Förderverfahren hängen an jedem Seile 2 Gestelle, 
deren Abstand je gleich der halben Fördertiefe ist. Durch diese Anordnung 
wird die Teufe gewissermaßen auf die Hälfte verringert und dadurch eine 
beschleunigte Förderung ermöglicht.

Die Nachteile des Verfahrens — insbesondere die erhöhten Seilschwierig
keiten — sind aber so groß, daß ihm für deutsche Verhältnisse keine Zukunft 
zugesprochen werden kann.

ß. Andere Schacht/order verjähren.

194. —  F ö rd e ru n g  m it E rsa tz  d er G estelle d u rch  kleine 
F ö rd erg efäß e  an endlosem  Z u gm itte l. Auf 2 englischen Gruben 
hat man die Schachtförderung als eine Wagenförderung mit endlosem 
Zugmittel eingerichtet2). Die Förderung erfolgt mit Hilfe von 2 Laschen
ketten, die durch Kettenscheiben im Schachte bewegt werden und in gewissen 
Abständen mit Querstäben versehen sind. An letztere werden am Füllort 
die einzelnen Förderwagen mit Hilfe eines Kettengeschirres und eines Hakens 
gehängt und oben an der Hängebank wieder abgenommen.

Ein derartiges Förderverfahren ist für tiefe Schächte, bei denen gerade 
der Ersatz der bisherigen Förderung durch ein einfaches Verfahren am 
wichtigsten wäre, nicht geeignet. Denn die Ketten stellen eine zu große tote 
Last dar, und Kettenbrüche können zu großen Unfällen Anlaß geben, auch 
wenn Fangvorrichtungen eingebaut werden. Daher ist diese Einrichtung,

2) Mines a. M inerals 1903, Bd. 23, S. 632 u. f.; B e h r :  H o isting  from 
g rea t depths. — S. auch dio 2. Aufl. dieses Bandes, S. 499 und  Fig. 532.
— F erner Zeitschr. für d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal.-W es. 1915, S. 285 u. f . ; F r .  H e r b s t :  
Die Schachtförderung m it Seil im deutschen B ergbau und  ihro  Zukunft.

2) G lückauf 1899, N r. 31, S. 6-15; Schachtförderung m it K ette  ohne Ende.
— S. auch die 2. Aufl. dieses Bandes, S. 509 und  Fig. 533.
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obwohl sie, sich für eine Förderung von 83 m Teufe einigermaßen bewährt 
zu haben scheint, nicht nachgeahmt worden.

Aussichtsreich dagegen sind Förderungen mit endloser Kette für den 
deutschen unterirdischen Braunkohlenbergbau, wo es sich um die Förderung 
großer Massen aus Schächten von geringer Tiefe handelt. Hier hat zuerst 
die M a s c h in e n fa b r ik  B uckau  in Magdeburg-Buckau auf der Grube E m m a 
bei Helmstedt eine Becherwerksförderung in einem Schachte von rund 50 m 
Teufe eingebaut, die bei 0,4 m Geschwindigkeit rund 80 t  in der Stunde fördert. 
Die Becher von je 701 Inhalt hängen an Laschenketten aus Stahlguß, führen 
sich mit kleinen Rollen in U-Eisen und werden aus einem Vorratsrumpf am 
Füllort gefüllt, um über Tage in eine Rutsche auszugießen; aus letzterer 
wird ein Förderband beschickt, das die Kohle zur Verladung führt. Später 
hat die genannte Firma diese Fördereinrichtung, die sich ohne große Schwierig
keiten auch für Schächte von etwa 100 m Tiefe einrichten läßt, noch auf 
verschiedenen anderen Gruben im Helmstedter und im Sachsen-Altenburger 
Bezirk für Teufen bis 63 m ausgeführt. Ferner hat sie für die Grube Jo h a n n e  
H e n r ie t te  bei Staßfurt neuerdings für 76 m Teufe und 70 t  Stundenleistung 
eine Anlage mit der über Tage viel benutzten H untschen  Conveyorförderung 
(Schaukelbecherwerk) geliefert, bei der die Becher beweglich aufgehängt 
sind und infolgedessen die Förderkette unter und über Tage im Anschluß 
an den Schacht ohne Unterbrechung auch söhlig geführt werden kann1).

Bezüglich der Beurteilung dieser Förderung für große Teufen gilt jedoch 
das vorhin Gesagte. Auch der von S c h w id ta l2) ausgesprochene Gedanke, 
die Ketten für große Teufen in kleine Abschnitte zu unterteilen, deren jeder 
durch ein von einem Elektromotor getriebenes Kettenrad bewegt wird, 
h a t wegen der seiner Ausführung entgegenstehenden Schwierigkeiten keine 
Aussicht auf Verwirklichung.

105. — K asten fö rd eru n g . Die von Dipl.-Ing. K o g elh e id e  vorge
schlagene Kastenförderung3) greift den in der älteren Fördertechnik ver
wirklichten Gedanken wieder auf, die Streckenfördergefäße gleichzeitig für 
die Schachtförderung zu verwenden. K o g e lh e id e  schlägt zu diesem Zwecke 
vor, an Stelle der Förderwagen Rädergestelle mit lose aufgesetzten und durch 
eine Sperrvorrichtung festgehaltenen, mit Deckel versehenen Kästen zu 
verwenden, die mittels selbsttätiger Abroll- und Kippvorrichtungen in einen 
im Schachte sich bewegenden Förderrahmen gehängt und so zutage gezogen 
werden.

106. — Z ahnstangenförderung . Von Seilen oder Ketten wird gänzlich 
abgesehen bei einem von der Firma S iem ens & H a lsk e  vorge
schlagenen Förderverfahren (D. R. P. 151307), wonach im Schachte Zahn
stangenleitungen eingebaut werden und an diesen die Fördergefäße gewisser
maßen „hochklettern“ sollen. Die letzteren sollen zu diesem Zwecke je mit 
einem kleinen Motor ausgerüstet werden, der ein Doppelzahnradgetriebe in 
Tätigkeit zu setzen hätte.

1) Ygl. auch C s é t i  v. V e rb ö : Die neue Förderung fü r vertikale Schächte 
m it ununterbrochenem  M aschinenantrieb, (Leipzig, F e lix )  1903.

2) B raunkohle 1913/14, Nr. 45, S. 760 u. f.; S c h w id ta l :  K ontinuierliche 
Schachtförderung fü r alle Teufen.

3) G lückauf 1921, N r. 52, S. 1296; K o g e lh e id e :  Die K astenförderung.
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197. —  P neum atische  F ö rderung . Die verhältnismäßig große Kraft, 
die der Luftdruck auf eine größere Fläche auszuüben vermag, führte den 
französischen Bergwerksdirektor B la n c h e t1) Ende der 1870er Jahre auf den 
Gedanken, das Fördergestell oben und unten m it Kolben auszurüsten, die in 
einem im Schachte eingebauten Rohre sich bewegen sollten. Die Bewegung 
wurde dadurch vermittelt, daß durch die Wirkung einer Luftpumpe die Luft 
in dem Raume über dem oberen Kolben verdünnt wurde, so daß der Über
druck der atmosphärischen Luft, der gegen den unteren Kolben wirkte, das 
Fördergestcll anhob. Die Fördermaschine wurde also hier durch die Luft
pumpe ersetzt. Das niedergehende Fördergestell preßte durch sein Eigen
gewicht die Luft im unteren Teile des Rohres, indem deren Entweichen 
behindert wurde, zusammen und konnte so mit Hilfe eines Luftpolsters 
stoßfrei bis zum Füllort gebracht werden. Eine derartige Förderanlage ist 
auch ausgeführt worden, und zwar für einen Schacht von über 600 m Teufe, 
wo sie über 10 Jahre lang in Betrieb gewesen i s t2); jedoch sind keine weiteren 
Anwendungen gefolgt. Der Grund dafür ist darin zu suchen, daß die Leistung 
verhältnismäßig gering war, weil das Auspumpen eines langen Rohres eine 
erhebliche Zeit erforderte, außerdem auch infolge des stärkeren Dampf
verbrauches der Förderbetricb sehr teuer wurde.

198. —  W a sse ra u ftr ieb v e rfa h re n . Bei dem von Ingenieur M a h n e rt 
vorgeschlagenen Wasserauf trieb verfahren (D. R. P. 139129 und 139477) 
wird s ta tt der Luft Wasser benutzt und mit der Gewichtsverminderung 
von Körpern im Wasser gerechnet, so daß eine besondere Betriebsmaschine 
fortfällt. Der Gedanke ist dabei der, daß in einem Schachte bzw. in einem 
Förderfohr die leeren Gefäße abwärts gehen, wogegen im anderen Förderrolir 
die vollen Gefäße aufwärts bewegt werden. Das Gewicht der vollen Gefäße 
muß dann zu ihrer Wasserverdrängung in solche Beziehung gesetzt werden, 
daß es durch den Auftrieb überwunden wird, wogegen das Sinken der leeren 
Gefäße durch Wasserballast ermöglicht werden muß. Letzterer ist wieder 
zu heben, stellt also den Kraftverbrauch dar. Die Entfernung der leeren 
Fördergefäße am Füllort und ihr Ersatz durch gefüllte sollte durch Schleusen 
ermöglicht werden. Eine Versuchsanlage nach diesem System ist in kleinem 
Maßstabe in Betrieb gewesen; betriebsmäßige Anwendung hat das Verfahren 
nicht gefunden3). Das gleichfalls hierhin gehörige Verfahren von Berg
assessor D ob b e is te in  (D. R. P. 348892) arbeitet m it Preßlufteinblasung 
in die Wassersäule; das Fördergut wird aus einem Bunker durch Vermittlung 
einer Schleuse dem Förderrohr unmittelbar zugeführt, so daß für das Rohr 
ein geringer Durchmesser ausreicht. Auch hier ist noch keine ausgeführte 
Anlage zu verzeichnen.

199. — R ückb lick . Obwohl also die Förderung mit Trommel oder 
Treibscheibe für tiefe Schächte bedeutende Nachteile hat, die sich in dem 
stoßweise erfolgenden Förderbetrieb mit seinen ungünstigen Beschleunigungen

1) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1879, S. 242; B erich t über die 
B ergw erksm aschineu auf der W eltausstellung  Paris.

2) Bull. d. 1. soc. de l’ind. min. 1905, 4. Serie, Bd. 4, S. 1181 u. f.; B l a n 
c h e t :  Le tubo atm osphérique usw.

3) B raunkohle 1903/04, N r. 22, S. 291; M ä h n o r t :  A uftriebförderan
lagen.
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und Verzögerungen, in den großen Seilschwierigkeiten und in dem verhältnis
mäßig großen Energieverbrauch der Fördermaschine ausprägen, ist doch 
bisher kein erfolgreicher Versuch zu verzeichnen gewesen, für größere Tiefen 
dieses ursprüngliche Förderverfahren durch andere, zweckmäßigere Verfahren 
zu ersetzen.

3. SickerlieitsvorricUtungen bei der Schachtförderung.
200. —  Überblick. Unfallm öglichkeiten bei der Seilfahrt.

Einen Überblick über die Verteilung der Unfälle bei der Seilfahrt auf die 
wichtigsten Ursachen gibt Abb. 602 nach den Ergebnissen der preußischen 
Statistik während der Jahre 1910—1919. Und zwar bedeuten die rechts 
stehenden Zahlen die Anteilziffern für die Gesamtzahl der Unfälle, 
während links die Anteilziffern für die tödlichen Unfälle angegeben sind. 
Wie man sieht, überwiegen weitaus die durch Übertreiben und hartes Auf-

TS 146% m 23$\ Unfälle durch hartes Aufsetzen
0:2 : /'% 0 % ■ hartes Aufsetzen und Übertreiben

t/s vj 31% v> § u# % ■ Aufstoben. fntQleisen od. fest klemmen des Korbes.
122% 0.2 ■ B K  % ■ Seillos werden des Korbes

t>ß WM: 1.9.5% 11.3 ■ unzeitiqes Betreten oder Verlassen des Korbes.
4J B  17.3% 51 BBk ::::il49% ■ unzettioes oder zu schnelles Anheben des Korbes.
24
5.1
41

lU .4  % 7.2 ■ ■  -110% ■ Irrtümer bei der Biqnolqebung.
■ f c /  % '1.6 ■id.? % ■ Absturz vom Korb während der führt.
B  .120.4 % 7.6 H B : % - die Hrsdi/uStüren, dtirdi Vorstredten v. Körpert eit u.a.

■ 4H Betroffene. 19101913 500Betroffene. 1914-19/9 ( 1  - Anteil der tödlichen Unfälle. J

Abb. 602. Die Verteilung der Seilfahrtsunfülle auf die einzelnen Ursachen in den 
Zeitabschnitten 1910—1913 und 1914—1919.

setzen der Förderkörbe hervorgerufenen Unfälle; namentlich bei den leichteren 
Unfällen ist diese Ursache stark beteiligt. Außerdem sind auch die durch 
Irrtümer bei der Signalgebung, durch hastiges Ein- und Aussteigen u. dgl. 
verursachten Unfälle zahlreicher, als meist angenommen wird, wobei noch 
zu berücksichtigen ist, daß es sich hier in der Regel um schwere Unfälle 
handelt. Die Verunglückungen durch Absturz treten dagegen mehr zurück, 
als es der herrschenden Meinung entspricht.

Allgemein lassen die Unfälle bei der Seilfahrt sich am besten bekämpfen, 
wenn für diese und für die Lastenförderung getrennte Fördereinrichtungen 
verwendet werden1).

Im folgenden sollen die beiden Hauptgruppen der Sicherheitsvorrichtungen, 
nämlich die Fangvorrichtungen einerseits und die Vorrichtungen gegen das 
Übertreiben und zu harte Aufsetzen anderseits, besprochen werden.

<x. Fangvorrichtungen2).
201. —  Beurteilung cler Fangvorrichtungen. Die Hauptbestim

mung der Fangvorrichtungen ist die Sicherung fahrender Personen

1) G lückauf 1921, N r. 6, S. 161 u. f.; F r . H e r b s t :  M öglichkeiten zur Ver
kürzung  der S eilfahrt in  tiefen Schächten.

2) E inzelheiten s. in dem auf S. 459 in A nm .2) angeführten Buche von 
B a n s e n - T e i w e s ,  S. 77 u. f., sowie Zeitschr. f. d. Berg-, H ütt.- u. Sah-W es. 1880, 
S. 1 u. f ; S e lb a c h :  K ritik  der Fangvorrichtungen an Förderkörben.

H e i s e - H c r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 6 4
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für den Fall eines Bruches des Förderseiles, der Königstange oder anderer 
Zwischengeschirrteile.

Die Bedingungen für die regelrechte und rechtzeitige Wirkung der Fang
vorrichtungen sind bei der Seilfahrt ziemlich günstig. Einerseits nämlich 
sind die zu fangenden Gewichte geringer als bei der Förderung und ander
seits wird mit kleineren Geschwindigkeiten gefahren, so daß auch die lebendigen 
Kräfte, die von der Fangvorrichtung vernichtet werden müssen, geringer 
ausfallen. Wegen der geringeren Geschwindigkeiten sind auch die Geschwindig
keitschwankungen wnniger erheblich. Daher kommen bei der Seilfahrt auch 
diejenigen Unfälle seltener vor, die durch ein unzeitiges Eingreifen der Fang
vorrichtung verursacht werden, wenn infolge rascher Steigerung der Ge
schwindigkeit die Bedingungen des freien Falles des niedergehenden Förder- 
gcstelles nahezu erreicht wrerden (vgl. Ziff. 204). Die Fangvorrichtung kann 
dann vorübergehend einschnappen, so daß das Fördcrgestell hängen bleibt 
und sich über ihm Hängeseil bildet, durch dessen Gewicht schließlich das 
Fördergestell wieder zum Fallen gebracht und infolgedessen ein Seilbruch 
verursacht werden kann. Endlich sind wegen der geringeren Geschwindig
keiten auch Entgleisungen und Zusammenstöße von Fördergestellen mit 
nachfolgendem Seilbruch bei der Seilfahrt kaum zu befürchten.

Die Bedeutung der Fangvorrichtungen für die Seilfahrt ist allerdings 
in den letzten Jahrzehnten zurückgegangen, und zwar sowohl an und für sich 
wegen der bedeutend gesteigerten Sicherheit der Förderseile (s. Ziff. 150) 
und Zwischengeschirrteile, als auch v e rh ä l tn is m ä ß ig  wegen der aus 
Abb. 002 sich ergebenden großen Bedeutung der weiter unten zu 
besprechenden Sicherheitsvorrichtungen gegen Übertreiben und zu hartes 
Aufsetzen.

Wesentlich anders sind die Fangvorrichtungen bei der F ö rd e ru n g  zu 
beurteilen. Hier ist zunächst ihr Nutzen umstritten. Denn einmal sind die 
zu fangenden Massen und die zu vernichtenden lebendigen Kräfte sehr be
deutend. Infolgedessen müssen die Fangvorrichtungen, wenn sie für alle 
Fälle stark genug sein sollen, sehr kräftig und schwer gebaut werden, wodurch 
nicht nur die tote Förderlast unliebsam gesteigert, sondern auch die Betätigung 
der Fangvorrichtungen während der Seilfahrt ungünstig beeinflußt wird. 
Ferner werden aus dem gleichen Grunde auch die Schachtleitungen und 
Einstriche, überhaupt der ganze Schachtein- und -ausbau im Falle des Ein
greifens der Fänger stark beansprucht, so daß hier größere Zerstörungen 
möglich sind und dadurch das Fangen vereitelt oder doch eine größere Betrieb
störung als durch das einfache Abstürzen des Fördergestelles verursacht 
werden kann. Außerdem aber ist auch infolge der größeren Geschwindig- 
keitschvankungen die Möglichkeit eines unzeitigen Eingreifens der Fang
vorrichtungen mit seinen schädlichen Folgen hier größer als bei der Seilfahrt. 
Daher hat man sich z. B. im französischen Bergbau dahin entschieden, die 
Fangvorrichtungen nur für die Seilfahrt zu fordern, für die Förderung dagegen 
ihre Verriegelung zu gestatten, die ihre Wirkung ausschließt.

Im deutschen Bergbau sind Fangvorrichtungen für die wichtigsten Berg- 
baubezirke vorgeschrieben.

Eine Übersicht über die bekannt gewordenen Fälle des Eingreifens der 
Fangvorrichtungen bei der Förderung einerseits und bei der Seilfahrt ander
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seits gibt die nachfolgende Zusammenstellung für den Oberbergamtsbezirk 
D o r tm u n d  für die Zeit von 1890—1902x).

Die Fangvorrichtungen haben bei 180 Gelegenheiten

gefangen versagt

w ährend der w ährend der w ährend der w ährend der
Seilfahrt Förderung Seilfahrt Förderung

in 9 in  117 in  1 in 53 Fällen.

Es ergibt sich hieraus zunächst, daß die Fangvorrichtungen in der Mehrzahl 
der Fälle tatsächlich gewirkt haben. Ferner läßt diese Zusammenstellung er
kennen, daß bei der Seilfahrt das Eingreifen der Fangvorrichtung bedeutend 
seltener eintritt als bei der Förderung und der Erfolg des Eingreifens 
sicherer ist als bei der letzteren. Unter den 126 Fällen, in denen die 
Fangvorrichtungen gewirkt haben, befinden sich 37 Fälle, in denen sie 
zur Unzeit eingegriffen haben.

202. —  A b h än g ig k e it des F angvorganges von den F ö rd e rv e r
hältn issen . Die Wirksamkeit der Fangvorrichtungen ist, wie vorhin schon 
angedeutet wurde, von den näheren Umständen des Seilbruches u. dgl. ab
hängig2). Erfolgt der Bruch unmittelbar über dem hocligchenden Förder
gestell, so wird dieses noch während einer ganz kurzen Zeit seinen Weg nach 
aufwärts fortsetzen und dann zu fallen beginnen. Eine rechtzeitig eingreifende 
Fangvorrichtung wird also fast nur das Gewicht des Gestelles selbst mit 
beispielsweise 9000 kg zu halten haben. Geht dagegen das Fördergestell im 
Augenblick des Seilbruches abwärts, so sind die zu leistenden Fangarbeiten 
bei verschiedenen Fördergeschwindigkeiten und verschieden langen Zeit
zwischenräumen zwischen Seilbruch und Fangen in runden Zahlen folgende:

Fnngarbeit bei einer Verzögerung des Fangens um

geschw indigkeit 
in m

0,2 0,1 0,8 Sek.

kg kg kg

10
20

65 500 
220 000

88 500 
260 000

145 000 
355 000

Bei Förderung mit Unterseil werden die Beanspruchungen der Fang
vorrichtungen wesentlich stärker.

T ritt der Seilbruch in größerer Höhe über einem Fördergestell ein, so wird 
der Fangvorgang durch den über diesem hängenden „Seilschwanz“ wesentlich 
beeinflußt. Zunächst kommt dessen Gewicht zu dem des Förderkorbes 
und Unterseiles hinzu, so daß die Fangvorrichtung eine erheblich größere

*) G lückauf 1903, K r. 31, S. 729; H a r t e :  Die bisherige A nwendung von 
F angvorrich tungen  in  den Seilfahrtschächten des Oberbergam tsbozirks Dortm und.

2) K ähercs s. bei U n d e u t s c h :  Theorie, K onstruktion, P rü fung  und Regelung 
der Fallb rem sen  und  Energie-Indikatoren, (Leipzig, D e u t ic k e ) ,  1905; ferner 
Ö sterr. Z eitschr. f. Berg- u. H ütt.-W es. 1906, Kr. 19, S. 105 u. f.; U n d e u t s c h :  
K ritische  B esprechung gefährlicher Fall- und Fangergebnisse usw.

34*
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Arbeit zu leisten hat. Sodann muß bei den bisher meist gebräuchlichen 
Fangvorrichtungen die Feder der Fangvorrichtung in möglichst kurzer Zeit 
den Seilschwanz mit beschleunigen, also für eine große Leistung bemessen 
und entsprechend kräftig ausgeführt werden, was wieder zur Folge hat, daß 
ein unbeabsichtigtes Eingreifen begünstigt wird. Außerdem kann bei den 
nicht entsprechend gebauten Fangvorrichtungen der Seilschwanz durch Hängen- 
blciben an der Zimmerung den Zustand des am Seile hängenden Förderkorbes 
wieder herstellen und dadurch die Fangvorrichtung außer Eingriff bringen.

Endlich ist auch der Zustand der Schachtleitungen an der Fangstelle 
von wesentlicher Bedeutung für den Erfolg der Fangarbeit. Holzführungen 
sind an manchen Stellen durch Verschleiß stark geschwächt, bieten allerdings 
anderseits den Vorteil einer Erleichterung der Fangarbeit, indem die Fänger 
tief in das Holz einschneiden können, während bei Eisenleitungen nur mit 
einer Klemmwirkung oder einem oberflächlichen Einschneiden gerechnet 
werden kann und durch die Schmierung der Leitungen die Fangwirkung 
beeinträchtigt wird.

203. —  Allgem eine Anforderungen an Fangvorrichtungen. Von 
einer Fangvorrichtung ist nicht nur eine unbedingt sichere Wirkung auch 
im ungünstigsten Falle (Seilbrucli bei dem mit höchster Geschwindigkeit 
niedergehenden Gestell mit voller Belastung, Unterseil und anhängendem 
Seilschwanz) zu verlangen, sondern es darf auch diese Wirkung nicht zu 
plötzlich eintreten. Denn wenn das Fangen mit einem Ruck erfolgt, so sind 
bei der Seilfahrt schwere Beschädigungen der Fahrenden zu befürchten; bei 
der Mineralförderung aber wird dann der Schachteinbau in stärkster Weise 
beansprucht, so daß die Gefahr besteht, daß er nachgibt. Ferner soll die 
Fangvorrichtung namentlich bei niedergehendem Fördergestell nicht zu spät 
eingreifen, damit nicht in den bis zum Eingreifen verstreichenden Bruchteilen 
von Sekunden das Fördergestell eine zu große Beschleunigung erlangt. Außer
dem muß verlangt werden, daß die Fangvorrichtung in ihrer Wirkung möglichst 
wenig von dem jeweiligen Zustande der Schachtleitungen abhängig ist. 
Weiterhin darf das Gewicht der Fangvorrichtung nicht zu groß sein, damit 
nicht die tote Last unnötig vermehrt und überdies die Fangarbeit durch 
größere Beanspruchung der Fänger noch weiter erschwert wird. Die Fang
vorrichtung soll ferner betriebsicher sein, d. li. aus nicht zu vielen, von
einander abhängigen Einzelteilen, wie Gelenken, Hebeln, Schrauben, Zahn
rädern u. dgl. zusammengesetzt sein und nicht einzelne besonders empfind
liche und leicht zerstörbare oder leicht sich festsetzende Teile enthalten. 
Weiterhin sollen die Fangvorrichtungen bei Beschleunigungen innerhalb 
der bei der regelrechten Förderung mit dem Beschleunigungsmesser (vgl. 
Ziff. 147) festgestellten Grenzen nicht eingreifen, damit Störungen in der 
Förderung vermieden werden.

Da diese Anforderungen sich teilweise widersprechen, so ist es erklärlich, 
daß trotz der großen Zahl von Fangvorrichtungen keine als völlig einwandfreie 
Lösung der ganzen Aufgabe angesehen werden kann.

204. —  Grundgedanken für den Ban von Fangvorrichtungen. 
Von Wichtigkeit ist bei der Wirkung der Fangvorrichtungen einerseits die 
Geschwindigkeit, die das Fördergestell bis zum Augenblicke des Festhaltens 
erlangt, und anderseits die Verzögerung, die durch die von der Fang-
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Vorrichtung ausgeübte Kraft (Fangkraft) herbeigeführt wird. Auf der 
Wirkung der Verzögerung beruht ausschließlich die für den Fangvorgang 
— insbesondere bei der Seilfahrt — so wichtige Milderung des Fang
stoßes; je geringer die Verzögerung ist, um so schwächer wird dieser 
Stoß, um so sanfter also der Fangvorgang. Nach J o rd a n  ist eine 
Verzögerung von etwa 10 m in der Sekunde noch zulässig. Zur Ver
zögerung steht der Weg, während dessen der Förderkorb zur Ruhe gebracht 
wird (der Bremsweg), im umgekehrten Verhältnis, und zwar kann man 
nach J o r d a n  für größere Geschwindigkeiten v angenähert annehmen:
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wenn s den Bremsweg in m und 
b die (gleichmäßige) Verzögerung 
in m in der Sekunde bedeutet.

In Abb. 603 ist der Fangvor
gang nach seinem zeitlichen Ver
lauf für die beiden Geschwindig
keiten 10 und 15 m des abwärts
gehenden Förderkorbes durch die 
Linien I und II veranschaulicht.
Die Aufwärtskrümmung im Anfang 
der Linien wird durch die Be
schleunigung des nach dem Seil
bruch frei fallenden Korbes bis zum Eingreifen der Fangvorrichtung bedingt, 
das hier nach 0,2 Sekunden (entsprechend einer Beschleunigung von rd. 2 m)

12
angenommen ist. Die Verzögerungen beim Fangvorgang betragen —— ~  2,15

0J>

Abb. 603. Zeitbild der Fangvorgiinge bei 
2 verschiedenen Geschwindigkeiten und 

Verzögerungen.

bzw.
17
6jT

2,62 m in der Sekunde.

Für die Erzeugung der Fangkraft steht in der Regel nur das Gewicht der 
zu fangenden Massen zur Verfügung. Dieses muß nach dem Vorstehenden 
nicht nur die während des freien Falles gebildete lebendige Kraft vernichten, 
sondern auch noch sich selbst tragen. Es muß also durch eine Übersetzung 
(Keil, Hebel, Kniehebel usw.) auf die Fänger wirken, weil es ohne eine 
solche nicht ausreichen würde. Verfügt jedoch die Fangvorrichtung über 
eine selbständige Kraftquelle (z. B. Preßluft, gespannte Kohlensäure), so 
kann sie eine vom Förderkorbgcwicht unabhängige Fangkraft ausiiben.

Für Fangkraft und Bremsweg gilt, wenn die Fangkraft mit R  und die zu 
fangende Last mit Q bezeichnet wird, folgende Gleichung:

(R  — Q) ■ s = Q - v 2 
2 9

also s — 

R  =

Q - v 2
2 g - ( R -  Q) 

Q , so wird

s =

Setzt man das Verhältnis

Q ■ v2

R
Q

also

2g ■ Q(a -  1) 2g ■ (a -  1)
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Bei einer bestimmten Bremskraft wächst mithin der Bremsweg im qua
dratischen Verhältnis mit der Geschwindigkeit, die der Förderko rb in dem 
Augenblick erlangt hat, in dem der Fangvorgang beginnt.

Hiernach und nach den obigen Ausführungen ergeben sich beispielsweise 
folgende Werte, für das Fangen eines abwärtsgehenden Korbes:

Geschwin
digkeit des 
Korbes vor 
dem Seil

bruch

Dauer des 
freien Fal
les nach 

dem Seil
bruch

Endgeschwindig
keit bei Beginn 

des Fangvorganges

Freie
Fall
höhe a

Brems
weg

Ver
zögerung

1U sek m m Ul m i. d. Sek.

5 0,3 5 - j-  2,95 =  7,95 1,94
/  2 ,2  
1 1,8

2,9
4,0

10,8
7 ,6

20 0,3 20 +  2,95 =  22,95 6,44
(  2 ,2  
\  1,8

24 .4
34.5

10,8
7,6

Abb. 604« und b. Verschiedenartige Anordnung der Feder bei Fangvorrichtungen.

Die Verzögerung ist also bei beiden Geschwindigkeiten jeweils gleich, da 
sie nur von dem Verhältnis a der Fangkraft zur Last abhängt. Sie ist auch 
bei a =  2,2 noch nicht zu hoch.

Die Fangwirkung kann entweder durch Bremsung (mit Hilfe von Brems
backen oder Keilen) oder durch Einschneiden der Fänger in die Schacht
leitungen erzielt werden. Sie ist im ersteren Falle von der Reibung, im letzteren 
von dem Widerstand der Leitung gegen das Eindringen der Fänger abhängig.

Fast stets wird die Betätigung der Fangvorrichtung durch die E n t
spannung einer Feder bewirkt oder wenigstens eingcleitet. Das Fangen erfolgt 
am besten in der Weise, daß jede Schachtleitung von beiden Seiten her durch 
je einen Fänger erfaßt wird, da die Schachtleitungen dann ihren größten 
Widerstand ausüben können (s. die Abbildungen 605 — 607 u. 609), wogegen 
ein einseitiger Druck des Fängers gegen die Vorderseite der Leitungen 
(Abb. 604) die Gefahr des Durchdrückens der Leitungen oder des Nach
gebens der Einstriche naherückt.

’Wegen der allmählichen Abnahme der Federspannung ist eine häufige 
Nachprüfung der Federn und eine der verminderten Spannung entspre
chende Änderung der Stellung der Fänger unerläßlich.

Die Feder f  wird in der Regel zwischen Seil und Förderkorb einge
schaltet: diese Anordnung läßt Abb. 604a erkennen, in der K  den Förderkorb, 
S  die Königstange, /  die Feder, h die unter diese fassende Brücke und m1 m2 
die Fänger bedeuten. Sie kann aber auch zwischen Förderkorb und einem



D ie  S c h a c h tfö rd e ru n g . 535

besonderen Gewicht (der Brücke 6 in Abb. 6045) eingebaut werden. Im 
letzteren Falle wird der beim Beschleunigungsmesser (Abb. 559) verwertete 
Gedanke benutzt, daß beim freien Fall das Gewicht gleich schnell mit 
dem Förderkorbe abstürzt und dadurch die Feder sich entspannen kann.

Schwierig ist die Frage der richtigen Federspannung. Spannt man die 
Feder sehr stark, so sichert man allerdings eine kräftige Wirkung, rückt aber 
anderseits auch die Gefahr des unbeabsichtigten Eingreifens und der raschen 
Schwächung der Feder nahe. Beschränkt man dagegen mit Rücksicht auf 
die letzteren Gesichtspunkte die Federspannung, so läuft man Gefahr, daß 
diese namentlich bei einem längeren Seilschwanz zur rechtzeitigen Be
schleunigung der Fänger nicht ausreicht1). Bei den neuzeitlichen Fang
vorrichtungen sucht man beiden Gesichtspunkten gleichzeitig Rechnung zu 
tragen, indem man die Federspannung durch einen Anschlag an der König
stange (5 in Abb. 607 auf S. 537) auf ein gewisses Maß begrenzt, anderseits den

Fangvorgang durch die Feder nur einleiten, dagegen durch eine andere Kraft 
zu Ende führen läßt. In diesem Falle vermeidet man auch die Möglichkeit, 
daß die Fangvorrichtung durch Hängenbleiben des Seilschwanzes nachher 
wieder ausgelöst wird. — Man wählt im allgemeinen die Federspannung so 
groß, daß sie etwa dem 0,8fachen des Gewichtes des leeren Förderkorbes 
entspricht*)-, geht aber bei Preßluft-Fangvorrichtungen (Ziff. 206) bis auf 
0,25 dieses Gewichtes herunter.

205. —  Ä lte re  F an g vorrich tungen . Die Fangvorrichtungen von 
F o n ta in e  und L o h m an n 3) arbeiteten mit schneidenden'Hebeln, die von 
vorn gegen die Spurlatten gedrückt wurden. Eine Fangvorrichtung mit 
Schneidwirkung für eiserne Schaehtleitungen ist diejenige von H y p e r
s ie l4). Hier dient als Fänger eine die Leitschiene von beiden Seiten um
fassende Fangklaue, die von einer Spiralfeder durch Vermittelung einer Hebel- 
übertragung vorgedrückt wird; während der Förderung wird die Spiralfeder 
durch Einwirkung des Seilzuges auf eine Kette, die mit der Königstange 
gekuppelt ist, gespannt gehalten. Wenn man Fänger aus gehärtetem Stahl

1) Vgl. Ö sterr. Zeitschr. f. B org-u . H ütt.-W es. 1914, N r. 15 u. f., S. 197 u. f.; 
C z a p l i ń s k i :  Die W irkung  der Fangvorrichtungen in  tiefen Schachten.

2) S. das auf S. 459 in  Anm. *) angeführte Buch von M ö h r le ,  S. 72.
3) S e lb a c h  in  dem auf S. 529 in  Anm. 2) angeführten Aufsatz, S. 40, 

(Tafel I , F ig. 1).
4) Sammelwerk Bd. V, S. 343.
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und Führungschienen aus Flußeisen verwendet, kann man ein Einschnciden 
der Fänger in die Schienen erzielen.

Mit gezahnten Exzentern greift die Fangvorrichtung von W h ite  & 
G ra n t (Abb. 605) die Spurlatten von beiden Seiten an. Die gezahnten Klauen 
h j i 2 sind exzentrisch auf die Wellen g1g2 aufgekeilt. Die Drehung der Wellen 
erfolgt durch die Hebelübertragung el e2 von der Blattfeder c aus, die 
durch den Seilzug mittels der Königstange a, der Gabel b und der Keile /  
für gewöhnlich gespannt gehalten wird, so daß die Fangklauen in zurück- 
gezogenener Stellung verharren und erst im Falle des Seilbruches durch 
Entspannung der Feder zum Eingreifen gebracht werden. Um die Wahr
scheinlichkeit des Eingreifens möglichst zu erhöhen, sind die Zähne der 

, sondern aus mehreren Reihen zusammengesetzt, 
deren Schneiden gegeneinander versetzt sind.

Ein Übelstand dieser Fangvorrichtung ist einmal 
der starke Stoß beim Eingriff infolge des geringen 
Bremsweges, anderseits die Gefahr einer raschen 
Füllung der Zahnschneiden mitlJolzspänen, wodurch 
sie unwirksam werden.

Auch die H o hm  an n sehe Fangvorrichtung1) 
beruhte auf dem Eingreifen gezahnter Scheiben, 
und zwar waren diese kreisförmig und lagen lose 
in schrägen Schlitzen, in denen sie sich unter der 
Einwirkung des Federdruckes gegen die Schacht
leitungen hin bewegten.

Bei der L essingschcn2) Fangvorrichtung (Abb. 
606) wurde eine möglichst stoßfreie Fangwirkung 
dadurch angestrebt, daß Bremsbacken gegen die 
Schachtleitungcn angepreßt wurden. Die Backen g, 

Schema der Fangvorrichtung wurden von den „Fingern“ /  getragen und mittels 
von L e s s i n g .  der Lenker geführt. Die Finger waren um 2

im Fördergestell festverlagerte Wellen drehbar. Die 
Betätigung erfolgte von den Federn c1Cr. aus mit Hilfe der Brücke 6, die durch 
Vermittelung der Zugstangen d auf die Hebelarme 'e der Finger wirkte. Die 
Lenkerpaare stellten Kniehebel dar, die während des Fangens mehr und mehr 
durchgedrückt wurden. Da die Stützpunkte dieser Lenkhebel in den Seiten
wandungen des Fördergestelles lagen, so wurden diese auf Durchbiegung 
beansprucht; damit wurde die ganze, im Fördergestell vorhandene Spann
kraft zur Fangarbeit mit herangezogen und der Stoß beim Fangen noch weiter 
gemildert. — Solche Fangvorrichtungen mit Bremsbacken und Anpressung 
durch Federdruck sind stark von dem jeweiligen Zustande der Schacht
leitungen abhängig.

Auf einem ähnlichen Gedanken beruhte die Fallbremse von H o p p e 8). Bei 
dieser wurden die Bremsbacken durch Vermittelung eines federnden Knie-

J) Sammelwerk Bd. V, S. 312.
2) Sammelwerk Bd. V, S. 339.
8) S e lb a c h  in  dem auf S. 529 in Anm. 2) angeführten  Aufsatze, S. 68,

(Tafel I I , Fig. 52); — ferner Zeitschr. f. d. Berg-, H ütt.- u. Sal.-W es. 1899, S. 199;
V ersuche und  V erbesserungen.

Fänger nicht einfacl
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hebels angepreßt. Die Fangvorrichtung war gut durchdacht, hat sich 
aber wegen des großen Gewichtes und verwickelten Baues nicht behaup
ten können.

Andere Fangvorrichtungen, wie z. B. diejenige von L ib o t te 1), arbeiteten 
mit Keilwirkung, indem durch die Entspannung der Federn mittels einer Ilebel- 
übertragung Kcilstiickc zwischen die Schachtleitungen und die nach unten 
hin sich entsprechend erweiternden Führungschuhe eingeschoben wurden.

206. — N euzeitliche F angvorrich tungen . Die neuzeitlichen Fang
vorrichtungen sind durch das Bestreben gekennzeichnet, den Bremsweg 
möglichst zu verlängern, die Bremskraft zu vergrößern und die Fangwirkung 
vom Zustande der Schachtleitungen und von der Länge eines etwaigen Seil
schwanzes unabhängig zu machen.

Abb. 607 a und b. W irkungsweise der Fangvorrichtung von D n d e u t s c h .  
tliechts: Zustand während der Förderung, links: Zustand nach erfolgtem Seiibruch.)

Bei der Fangvorrichtung von ü n d e u t s c h 2) (Abb. 607a und b) dient die 
Feder d nur dazu, im entspannten Zustande mittels des Querstückes c die 
Stützhebel e1e2, die auf einem Qnerstege aufliegen, mit ihren inneren Enden 
zu senken und infolgedessen ihre anderen Enden an den Außenseiten |des 
Fördergestelles anzuheben. Dadurch werden die gezahnten Fänger / j /2, unter 
die diese Stützhebel fassen, in Eingriff m it den Spurlatten gebracht' und 
schneiden in diese hinein, so daß sie auch bei etwaiger erneuter Anspannung 
der Feder durch den sich festklammernden Seilschwanz nicht mehr zurück
fallen können. Durch das Gewicht des Förderkorbes, der von den Drehachsen 
der Fänger getragen wird, werden diese dann immer tiefer eingedrückt, bis 
sie schließlich an den Keilflächen Je ihre Hubbegrenzung nach oben hin finden. 
Durch dieses allmähliche Anwachsen des Widerstandes wird eine ausreichend 
sanfte, bremsende Wirkung erzielt. Je nach den Gewichtsverhältnissen 
und der Breite der Spurlatten können Keilstücke mit mehr oder weniger 
steilen Winkeln eingesetzt werden, so daß die Tiefe des Eindringens der 
Fänger geregelt werden kann. — Ähnlich wirkt die Fangvorrichtung von 
M ü n zn er in Obergruna i. S.

1j S e lb a c h  in  dem nebenstehend angeführten Aufsatze, S .77, (T afelII,F ig . 65).
2) G lückauf 1907, Nr. 35, S. 1100 u. f.; U n d e u ts c h :  Die Ergebnisse und 

U ntersuchungen  der T ransvaaler Seilfahrtkommission.
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J o r d a n 1) geht bei seiner Fangvorrichtung von dem bereits von 
S c h w c d e r2) benutzten Gedanken aus, die Klemmbacken durch ein gepreßtes 
Gas andrücken zu lassen. Und zwar verwendet er Preßluft, wogegen S clnveder 
Kohlensäure anwandte. Bei dieser Betätigung der Fangvorrichtung ergibt sich 
der Vorteil, daß für den Fangvorgang große Kräfte zur Verfügung gestellt 
werden können, die das früher lediglich in Betracht kommende Gewicht des 
Förderkorbes weit übersteigen. Ferner braucht die Feder — ebenso wie bei 
den Fangvorrichtungen von U n d e u tsc h  und M ü n zn er — den Fangvorgang 
nur einzuleiten, so daß ihre Stärke leicht in den Grenzen gehalten werden 
kann, wie die Sicherung gegen ein unzeitiges Eingreifen sie erfordert. Überdies 
entspricht die Anordnung der Feder dem in Abb. 6046 (S. 534) dargestellten 
Grundgedanken, so daß die Feder m it dem Seilschwanz nichts zu tun 

hat. Auch kann die Wirkung weitgehend abgestuft und 
den jeweiligen Erfordernissen angepaßt werden.

Bei der Jo rdan -B rem se dient (Abb. 608) die in dem 
Zylinder a untergebrachte und durch das Gewicht 6 für 
gewöhnlich gespannt gehaltene Feder c nur dazu, durch 
Heben des Gewichtes 6 gegen den Stift d das Tellerventil e 
zu öffnen und damit die Verbindung zwischen der 
vom Preßluftbehälter kommenden Leitung / und der 
zum Druckzylinder führenden Leitung l (vgl. Abb. 610) 
herzustellen. Der Handhebel h dient dazu, mittels des 
abgefederten Stiftes i  das Gewicht künstlich hochzu
drücken und so die Fangvorrichtung nachzuprüfen. Die 
aus dem Vorratsbehälter entnommene Preßluft wirkt in 
einem Arbeitszylinder gegen einen Kolben, der eine be
wegliche Bremsbacke gegen eine feste preßt; beide 
nehmen also die Schachtlcitung zwischen sich, wobei 
Ungleichmäßigkeiten in deren Stärke keine Rolle spielen. 

Die Preßluft soll während der Förderung durch die Bewegung des Förder
korbes selbst mittels eines kleinen Kompressors erzeugt werden.

Die Jo rd an sch e  Fangvorrichtung, die auf einer gründlichen Erforschung 
der Bremskraft und Bremswiderstände aufgebaut ist, hat sich bei Aufzügen 
in zahlreichen Ausführungen vorzüglich bewährt, ist aber für die Schacht
förderung vor der Hand noch als zu empfindlich anzusehen.

Die Fangvorrichtung von S c h ö n fe ld 3) ist für hölzerne Spurlatten be
stimmt. Sie greift auf den Gedanken des Einschneidens von gezahnten 
Exzentern in die Spurlatten zurück, sorgt aber für rasche Abführung der 
entstehenden Späne, so daß diese sich nicht in die Zähne setzen und den 
Fangvorgang beeinträchtigen können. Dadurch wird außerdem das weitere 
Nachdrücken der Federn entbehrlich, weshalb diese wie bei der U n d e u ts c h -  
schen Fangvorrichtung nur für die Einleitung des Fangvorganges zu sorgen

1) Zeitsc.hr. des Vereins D eutscher Ingenieure 1920, N r. 35 u. f., S. 097 u. f.; 
J o r d a n :  A bsturzsicherheit und  L eistungsfähigkeit bei Aufzügen und Schacht
anlagen.

2) S. den um stehend genannten A ufsatz von U n d e u t s c h ,  S. 1100 u .f.
3) G lückauf 1922, N r. 13, S. 365 u. f.; S c h ö n f e ld :  Die Fangvorrich tung  

m it Feder und m it P reßluftantrieb .
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Kraft der gespannten Pufferfedern h zur Geltung, wodurch die Fänger gegen 
die Spurlatten gepreßt werden (Abb. 609 c). Da die Ebenen derFängerschnciden 
schräg zu den Spurlatten verlaufen, so greifen die Fänger mit allmählich 
zunehmender Fläche, also gleichmäßig anwachsender Kraft an; die dabei ent
stehenden Hobelspäne 
werden, wie die Ab
bildung zeigt, durch 
die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen 
Schneiden nach außen 
abgeführt.

Um auch für den 
Fall eines längeren 
Seilschwanzes Vor
sorge zu treffen, für 
dessen rechtzeitige Be
schleunigung die Fe
dern g nicht ausreichen 
würden, hat S ch ö n 
fe ld  neuerdings seine 
Fangvorrichtung mit 
der Jo rd an sch en
Bremse vereinigt. Bei dieser Anordnung (Abb. 610) wird der Fangvorgang 
durch die Bewegung der in Abb. 608 dargestellten Feder in dem Zylinder a 
eingeleitet, die in der bereits erwähnten Weise die Druckluft aus den Be
hältern Zjt2 durch die Rohrleitungen / in die Zylinder m treten läßt,- in denen 
sich Arbeitskolben bewegen, die durch Vermittelung von Schubstangen und von 
Hebeln n  die Fangklauen o anpressen. Diese Verbindung beider Fangvorrich
tungen ist in erster Linie für Treibscheibenförderungen bestimmt, da bei diesen 
mindestens e in  Förderkorb einen längeren Seilschwanz über sich haben wird.

Abb. 610. Fangvorrichtung- mit Preßluftantrieb 
J o r d a n - S c h ö n f e ld .

haben, während nachher die Fänger sich selbsttätig weiter einschneiden. 
Die Fangvorrichtung wird durch Abb. 609 a —c veranschaulicht. Im Falle 
des Seilbruches zieht die Blattfeder b die Königstange a abwärts und be
seitigt damit durch Zurückziehen der Hebelverbindung ede die Sperrung der 
Fänger o durch die Gabel /  (Abb. 609 J). Dadurch kommt die aufgespeicherte

a b
Abb. 609a — c. Fangvorrichtung von S c h  ö n f  ejl d.
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207. —  F an g v o rrich tu n g en  fü r  Seilfü lirungen. Die für Scil- 
führungen bestimmten Fangvorrichtungen beruhen teilweise auf dem Grund
gedanken der Bremswirkung, indem in die Führungsbüehsen Keilstücke 
cingeschoben werden, die sich zwischen diese und die Seile einklemmen. 
Ein anderer Gedanke liegt der Fangvorrichtung von S o lf r ia n 1) zugrunde. 
Bei dieser wird der Fangwiderstand dadurch erzeugt, daß die Seile eingeknickt 
werden. Das Einknicken erfolgt mittels der Seilführungsbüchsen, indem 
diese von einem beweglichen Mittelstück aus durch Vermittelung 
von Hebeln in die Schräglage gebracht werden können, sobald durch E n t
spannung der Feder dieses Mittelstück nach unten geschoben wird.

Bei derartigen Fangvorrichtungen liegt die Gefahr vor, daß die für die 
einzelnen Führungscile bestimmten Fänger nicht genau gleichzeitig eingreifen 
und dadurch der Korb schief gestellt werden kann.

ß. Vorrichtungen gegen das Ü her treiben und zu harte A u f setzen der FördergestelJe.

208. —  Ü berblick. Während der Nutzen der Fangvorrichtungen ein 
begrenzter und nicht ganz unbestrittener ist, sind auf der anderen Seite, wie 
Abb. 602 auf S. 529 erkennen läßt, bei den heutigen großen Schachttiefen 
und entsprechenden Fördergeschwindigkeiten die zum rechtzeitigen Anhalten 
der Fördergestelle am Ende ihres Weges bestimmten Sichcrheitsvorrichtungcn 
von immer größerer Bedeutung geworden. Man kann schon das Weglassen 
der Aufsetzvorrichtungen am Füllort (Ziff. 165) zu diesen Sicherheitsvor
richtungen rechnen, da dadurch ein zu hartes Aufsetzen des Fördergestelles 
infolge nicht rechtzeitigen Anhaltens ausgeschlossen wird. In Schächten, 
in denen in dieser Weise gefördert wird, ist dann die Bedeutung der in Rede 
stehenden Sicherheitsvorrichtungen etwas geringer. Denn es gehört schon 
ein größeres Versehen oder eine größere Störung im Gange der Maschine 
dazu, das Fördergestell über die Hängebank bis unter die Seilscheiben zu 
ziehen, wogegen ein Zufall, der ein geringes Übertreiben und damit für das 
niedergehende Gestell ein zu hartes Aufsetzen zur Folge hat, wesentlich 
leichter vorkominen kann.

Bei den Vorrichtungen, die ein Übertreiben der Fördergestelle verhüten 
sollen, kann man unterscheiden:

1. Einrichtungen, die auf das Fördergestcll selbst einwirken, und
2. Vorkehrungen, die den Gang der Fördermaschine zu beeinflussen suchen.

aa) E inw irkung auf die F ö rdergeste lle  selbst.

209. — G egeneinander geneig te  S p u rla tten . Das einfachste Mittel 
zum Anhalten eines zu hoch gezogenen Fördergestelles besteht in einer An
näherung oder einer Verdickung der Spurlatten oberhalb 'der Hängebank, 
wodurch der Zwischenraum zwischen ihnen nach oben hin allmählich verringert 
wird und die Gestelle dadurch festgeklemmt werden. Solche Einrichtungen 
eignen sich besonders für mäßig schwere, mit geringen Geschwindigkeiten 
bewegte Förderschalen. Für die großen und schweren Gestelle und die hohen

*) S. den auf S. 529 in  Anm. 2) angeführten  Aufsatz von S e lb a c h ,  S. 71.
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Fördergeschwindigkeiten und gewaltigen lebendigen Kräfte der im Bergbau 
unserer Zeit häufig anzutreffenden großen Fördermaschinen erfordern sie 
einen sehr langen Bremsweg, d. h. eine große Höhe des Fördergerüstes, damit 
der Neigungswinkel der Spurlatten gegen die Senkrechte möglichst klein 
gehalten werden kann. Anderenfalls lassen die Wirkungen eines solchen 
gewaltsamen Anhaltcns für Förder
korb, Seil, Seilcinband, Seilscheiben 
und Fördermaschine sich nicht 
übersehen und beherrschen.

Gut bewährt haben sich die 
gegeneinander geneigten Spurlatten 
unterhalb des Füllortes, wo sie das 
harte Aufsetzen im Falle nicht 
rechtzeitiger Stillsetzung der Förder
maschine verhüten sollen und nur 
mäßige Beanspruchungen auszu
halten haben. Sie sind hier für 
den Oberbergamtsbezirk Dortmund 
bergpolizeilich vorgeschrieben.

210. —  S eilanslösevorric li- 
tungen . Ein weniger gewaltsames 
Mittel, das längere Zeit hindurch 
vielfach angewandt worden ist, 
liefern die sog. Seilauslösevorrich
tungen. Der Grundgedanke ist
die Aufhebung der Verbindung 
zwischen Seil und Fördergestell im 
Notfälle, wogegen für gewöhnlich 
diese Verbindung durch eine für 
den regelrechten Betrieb der Förde
rung ausreichende Sicherung auf
recht erhalten wird Die Auslöser 
haben die gemeinsame Eigentüm
lichkeit, daß an einer genügend 
hoch über der Hängebank liegen
den, aber noch weit genug von 
den Seilscheiben entfernten Stelle 
des Seilscheibengerüstes ein Trichter 
eingebaut wird, der dem Seil den
Durcngang gestattet, dagegen der gegen ihn gezogenen Auslösevorrichtung 
den Weg versperrt, so daß deren Sicherung durchschnitten und das Seil 
freigegeben wird. Die Sicherung besteht bei diesen Vorrichtungen in 
Kupferstiften oder Kupferröhrchen.

Gut durchgebildet ist die Auslösevorrichtung von H a n ie l & L u e g 1)» 
deren Scherenteile oben mit hakenartigen Vorsprüngen versehen sind, mit 
denen sie sich nach der Auslösung auf den oberen Rand des Trichters

Abb. 611. C rü m ersch e  AnIfang-Vorrichtung 
für übergetriebenc Fördcrkörbe.

’ ) S. die 2. Aufl. dieses Bandes, S. 512 u. Fig. 538.
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hängen, so daß dadurch der vom Seile gelöste Förderkorb gleich fest- 
gehalten wird.

Die Auslösevorrichtungen haben den großen Übelstand, daß sie das Seil 
vollständig freigeben. Wird die Maschine nach erfolgter Auslösung nicht 
rechtzeitig zum Stillstand gebracht, so kann das Seil bis in den Maschinen
raum gezogen werden und dort große Verwüstungen anrichten. Außerdem 
wird durch die ständige Beibung des Seiles an den Wandungen des Aus- 
lösetrichters der Seilverschleiß vergrößert. Ferner macht man durch das 
Freigeben des Fördergestelles sich von seinem sicheren und rechtzeitigen 
Fangen nach der Auslösung abhängig, wodurch eine weitere Unsicherheit 
hineingebracht wird. Daher werden die Seilauslöser bei uns nicht mehr 
angewandt.

211. —  F an g s tü tzen  (N otkeps) fü r  üb erg e trieb en e  F ö rd erk ö rb e .
Für den Fall, daß infolge Übertreibens des Förderkorbes über die Hängebank 
das Seil reißt und der Förderkorb zurückfällt, werden besondere Fangstützen 
oberhalb der Hängebank eingebaut, die vor dem hochgehenden Gestell aus- 
weichen, um dann in den Schacht zurückzufallen und das stürzende Gestell 
zu fangen. Diese früher durch Gegengewicht oder Federkraft zurückge
worfenen Stützen werden nach einer neueren Ausführung der Maschinen
fabrik J. H. C räm er in Dortmund vom Förderkorbe zwangläufig bewegt. 
Dieser schlägt (Abb. 611) m it seinem Deckel den auf der Welle d sitzenden 
Hebelet zurück und bringt dadurch das Kippgewichtc zum Überschlagen, 
wodurch mittels der Hebelübertragung & fg  die eisernen Fangträger 7t, die 
bis dahin (s. die gestrichelte Stellung) seitwärts ausgeschwenkt lagen, beider
seits unter den Boden des Förderkorbes geschoben werden. Mittelst der 
Füße k wird das Hebelwerk nachher wieder in die ursprüngliche Lage 
gebracht.

bb) B e e i n f l u s s u n g  d e r  F ö r d e r m a s c h i n e .

212. — G rundgedanken. Weil die eigentliche Ursache des Übertrei
bens in der Fördermaschine zu suchen ist, hat man sich neuerdings mit 
Erfolg bestrebt, auf diese einzuwirken. Und zwar bestand diese Ein
wirkung früher darin, daß man die Bremse aulwerfen und nach Bedarf auch 
durch Schließung der Drosselklappe den Dampf absperren ließ, während 
man bei den neuesten Vorrichtungen noch einen Schritt weiter gegangen ist 
und Einfluß auf die Steuerung selbst zu gewinnen gesucht hat.

213. —  T eufenzciger und  G eschw ind igkeitsm esser. Ein ein
faches und unerläßliches Hilfsmittel für die sichere Führung der Förder
maschine ist der Teufenzciger. Er bestellt meist aus 2 kleinen Schlitten, die 
sich an einem senkrechten Ständer auf und ab bewegen, der in verkleinertem 
Maßstabe den Fördcrscbaeht wiedergibt und somit die jeweilige Stellung 
der Fördergestelle in diesem erkennen läßt. Auch kann man s ta tt der senk
rechten eine bogenförmige Teilung benutzen, auf der ein drehend bewegter 
Zeiger spielt.

Der Teufenzciger ist besonders wichtig für die Treibscheibenförderung, 
da er hier den einzigen Anhalt für die Stellung der Fördergestelle im Schachte 
bietet, wogegen bei der Trommelförderung auch die Zahl der noch auf der 
Trommel liegenden Seilwindungen und die auf dem Seile angebrachten
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Marken eine gewisse Hilfe geben. Dennoch ist gerade bei der Förderung mit 
Treibscheibe die sichere Anzeige des Teufenzeigers erschwert. Denn wenn 
dieser, wie das bei Trommelmaschinen stets geschieht, von der Welle der 
Fördermaschine aus mittels eines Zahnrad- oder Schneckengetriebes ange
trieben wird, so kommt in seiner Anzeige ein Gleiten des Seiles auf der Treib
scheibe, mit dem stets in geringem Maße gerechnet werden muß, nicht zur 
Geltung. Man muß daher bei solchen Maschinen den Teufenzeiger anders 
antreiben oder ständig überwachen und seine Angaben täglich berichtigen.

Besonders wichtig ist die richtige Angabe des Teufenzeigers dort, wo er 
mit einer Sicherheitsvorrichtung gegen das Übertreiben (Ziff. 214—216) 
in Verbindung steht.

Mit dem Teufenzeiger ist in der llegel die Warnglocke verbunden, die 
auf das bevorstehende Ende des Treibens aufmerksam macht und deren 
Klöppel durch eine W andermutter meist vor Beginn der zweitletzten Um
drehung der Maschine betätigt wird.

Als Geschwindigkeitsmesser wird jetzt durchweg derjenige von K a r lik  
benutzt, dessen Wirkung darauf beruht, daß der Spiegel einer Flüssigkeit 
(Quecksilber) in einem mit einem Mittelschenkel und 2 Außensclicnkeln 
versehenen Rohre durch die Schwungkraft bei der Drehung im Mittelschenkel 
gesenkt und in den Außen'schenkcln gehoben wird. Durch einen im Mittel
schenkel auf- und abbewegten Schwimmer kann diese Bewegung auf einen 
Zeiger übertragen und außerdem auch auf einer durch ein Uhrwerk gedrehten 
Papierrolle ständig aufgezeichnet werden, so daß sowohl augenblicklich als 
auch nachträglich jederzeit die Feststellung der Fördergeschwindigkeit 
möglich ist.

214. —  Ä lte re  S icherungsvorrich tungen . Die Vorrichtungen, die 
ein Aufwerfen der Bremse zum Ziele haben, wurden zunächst in einfacher 
Weise mit dem Teufenzeiger und der Warnglocke in Verbindung gebracht. 
Meist wird bei derartigen Anordnungen die zur Betätigung der Warnglocke 
dienende W andermutter benutzt, indem diese bei der höchsten Stellung des 
Fördcrgestelles an der Hängebank unmittelbar vor einem Nocken anlangt. 
Gegen diesen stützt sich von der anderen Seite ein Hebel, der mittels eines 
großen Gewichtes nach Freigabe herumgeworfen wird und dann durch eine 
Zugstange den Schieber der Dampfbremse öffnet. Wird das Gestell über 
die Hängebank gezogen, so schiebt sich die W andermutter dementsprechend 
noch ein Stück weiter, drückt den Nocken zurück und gibt dadurch den 
Hebel frei.

Diese einfache Vorrichtung hat sich jedoch als unzureichend erwiesen, 
da die lebendige Kraft eines m it voller Geschwindigkeit an der Hängebank 
ankommenden Fördergestelles in Verbindung mit derjenigen der bewegten 
Massen der Seile, der Seilscheiben und der Fördermaschinen heute in 
vielen Fällen zu groß ist, als daß durch Aufwerfen der Bremse diese 
Massen bei dem verhältnismäßig kurzen Bremswege zwischen Hängebank 
und Seilscheiben noch mit Sicherheit aufgehalten werden könnten. Nun wird 
allerdings in den meisten Fällen die Geschwindigkeit eines der Hängebank 
sich nähernden Fördergestelles bereits stark vermindert sein. Jedoch muß 
man, wie schlimme Erfahrungen gezeigt haben, immer mit der Möglichkeit 
der vollen Geschwindigkeit an der Hängebank rechnen.
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215. —  N euere H em m vorrichtungen. Man ist daher in neuerer 
Zeit weiter gegangen und wirkt bereits früher auf das im Schachte sich be
wegende Gestell ein, so daß es überhaupt nicht mehr m it einer gefährlichen 
Geschwindigkeit an die Hängebank gelangen kann.

Die Wirksamkeit solcher Sicherheitsvorkehrungen beruht auf dem Zu
sammenarbeiten von zwei Bestandteilen. Der eine ist ein mit der Achse der 
Fördermaschine fest verbundenes Glied nach Art eines Teufcnzeigers, das 
aus 2 Schlitten oder dgl. besteht, die sich ebenso wie die Schlitten eines Teufen- 
zcigers bewegen. Ein zweiter Bestandteil der Vorrichtung ist mit Nasen oder 
Haken versehen, auf welche die Schlitten sich aufsetzen, wenn die Geschwindig

keit an irgend einer Stelle des Schachtes eine für diese Stelle nicht zulässige 
Größe überschreitet. Dieser Teil wird nämlich von einem Regler aus be
wegt, so daß seine Bewegung je nach den Geschwindigkeiten der Maschine 
verschieden ist.

Eine der ersten Vorrichtungen dieser Gattung war diejenige des Ingenieurs 
R ö m e r1) in Freiberg. Eine andere Ausführung ist von B a u m a n n 2) ange
geben, die gemäß Abb. 612 in folgender Weise wirkt: Der mit einem Gegen
gewichtsarm i ,  versehene Hebel i t stützt sich gegen einen Einschnitt in dem 
Hebel i it so daß er nach dessen Anhebung herunterfällt und damit sowohl 
die Schieberstange der Dampfbremse mittels der Zugstange f5, als auch 
die Drosselklappe der Dampfleitung mittels der Hebelstange t0 betätigen 
kann. Auf dem anderen Endpunkt des Hebels G sitzt nun, um den Bol-

a) Zeitschr. f. d. Berg-, H tttt.- u. Sal.-W es. 1898, S. 87; M e l l i n : Ü ber Sicher
heitsapparate  an Förderm aschinen. — Sammelwerk Bd. V, S. 447 u. f.

3) S. die in  Anm. *) genannte  A bhandlung von M e l l i n ,  S. 89.
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zcn d2 drehbar, die gezahnte Schwinge c. Mit einem der Zähne dieser Schwinge 
kann der Schlitten 5, der sich ander von der Welle aus gedrehten Schrauben- 
spindcl a auf- und abschieben kann, mittels seiner Nase p in Berührung 
kommen, sofern nicht durch einen nach links unten gerichteten Zug an der 
Stange c1 die Schwinge dem Bereich der Nase p entzogen wird. Die Bewe
gung von e, wird mit Hilfe der Muffe / und des Winkelhebels e2e3 von dem 
Begier g bewerkstelligt. Je langsamer nämlich die Maschine sich bewegt, 
um so mehr sinkt der Regler und damit die Muffe /  nach unten, um so 
weiter wird also die Schwinge c zurückgezogen. Gleichzeitig gestattet 
ein mit dem Regler verbundener Zeigerhebel e3, die Geschwindigkeit der 
Maschine an der Einteilung h abzulesen. Ein Eingreifen der Sicherheits
vorrichtung wird durch den mit der Schwinge c verbundenen Schreibstift n  
auf dem Papier der Trommel o vermerkt. Dieses Papier ist durch 
Horizontallinien nach Tagen und Stunden eingeteilt, so daß nachträglich 
abgelesen werden kann, wie oft und wann der Maschinist es zu einer 
zu großen Geschwindigkeit hat kommen lassen und dieser dadurch zu 
vorsichtigerem Fahren veranlaßt wird.

Eine solche Vorrichtung wird nun so eingestellt, daß beispielsweise die 
Geschwindigkeit in einer Teufe von

60 m unter Tage den Betrag von 15 m,
60 ,, ,, ,, ,, ,, ,, 8 ,,
in 3»> jj j> jj ;» 5j ^  jj

nicht überschreiten kann, o h n e . daß das Eingreifen der Vorrichtung
erfolgt.

Außerdem wird aber auch die Überschreitung der überhaupt im Schachte 
zulässigen H ö c h s tg e s c h w in d ig k e it  verhütet. Steigt nämlich der Regler 
zu hoch, so stößt die an dem unteren Hebelarm der Schwinge c sitzende 
Druckrolle m  gegen den Schraubenstift l, dessen Stellung geregelt werden 
kann, und löst dadurch den Hebel t 2 aus. Bei der Seilfahrt tr itt  diese Wirkung 
schon bei geringerer Geschwindigkeit ein, indem die Klappe 1c, die mit dem 
Hebel t, fest verbunden ist, herumgelegt wird, so daß die Druekrolle »i bereits 
früher Widerstand findet.

Andere Vorrichtungen dieser Art1) waren diejenigen von M ü lle r , 
J c t s c h in ,  T h y sse n , der G u te -H o ffn u n g s h ü tte  u. a.

216. — E in w irk u n g  a u f  die S teuerung  d er Förderm aschine. 
Die nur auf die Bremse und die Drosselklappe wirkenden Vorrichtungen 
haben verschiedene Nachteile. Zunächst verursacht das plötzliche Aufwerfen 
der Bremse starke und schädliche Rucke im Seile, im Gestell und in der 
Maschine und wirkt bei Seilfahrt auch nachteilig auf die Fahrenden. Bei 
Förderungen mit Treibscheibe kann durch das plötzliche Anhalten ein 
Gleiten des Seiles auf der Scheibe cintreten. Beim Vorhandensein eines 
Unterseiles bringt die scharfe Bremsung die oben (S. 518) geschilderte 
Gefahr des Zurückschlagens des Unterseiles mit sich. Die Betätigung

l) S. die nebenstehend in  A nm .') genannte A bhandlung von M c I l i n , S.91 u.f.; 
— ferner Zeitschr. f. d. Berg-, H titt.- u. Sal.-W es. 1899, S. 199; Versuche 
und  V erbesserungen ;— ferner Sammelwerk Bd. V, S. 450 u .f .

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde H, 3.n.4.Aufl. 35
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der Drosselklappe aber hat das Bedenkliche, daß dadurch gerade im 
gefährlichsten Augenblick dem Maschinenführer die Herrschaft über die 
Maschine, die er sonst zum Gegendampfgeben ausnutzen könnte, gänzlich 
genommen wird.

Die neueren Regel Vorrichtungen greifen die Gefahr an ihrer Wurzel an, 
indem sie sich nicht mit dem Aufwerfen der Bremse und dem Schließen der 
Drosselklappe begnügen, sondern unmittelbar auf die S te u e ru n g  der Maschine 
einwirken. Sie haben sich als brauchbar erwiesen und sind daher auch trotz 
der Ausbildung der regelbaren Bremse, die einen stoßfreien Bremsangriff 
ermöglicht und so die Nachteile des Aufwerfens der Bremse erheblich ab
schwächt, weiter ausgebildet worden.

Den Anstoß zu diesen Bestrebungen, auf die Steuerung unmittelbar zu 
wirken, hat die e le k tr is c h e  F ö rd e rm a s c h in e  mit L eonard-S chaltung  
gegeben, bei der eine vorzügliche Regelung dadurch geboten ist, daß 
jeder Stellung des Anlasserhebels eine ganz bestimmte Geschwindigkeit 
der Maschine entspricht. Man kann also hier durch Einwirkung auf 
den Anlasser, die selbsttätig vom Teufenzeiger aus stattfinden kann, 
die Geschwindigkeit der Maschine beliebig beeinflussen. Eine Ausführung 
dieses Gedankens stellt der sog. Retardierapparat der S ie m e n s -S c h u c k e r t-  
W erke dar. Bei diesem sind mit dem Teufenzeiger verbunden und mit 
ihm von der Achse der Fördermaschine aus zu bewegen zwei unrunde 
Scheiben, von denen die eine für den Vorwärtsgang, die andere für 
den Rückwärtsgang der Maschine bestimmt ist. Auf diesen Scheiben 
gleiten nun zwei Rollen, die auf einem zweiarmigen Hebel sitzen, dessen 
anderes Ende mit dem Steuerhebel verbunden ist. Gegen das Ende eines 
Treibens sind die Rollen vor den Verdickungen der genannten Scheiben 
angelangt. Läuft nun die Maschine noch weiter, so werden die Rollen 
auf diesen Ansätzen nach oben geschoben und drücken dadurch selbst
tätig den Steuerhebel nach und nach in die Mittelstellung, machen also den 
Motor der Maschine allmählich stromlos. Man kann auf diese Weise sogar 
erreichen, daß die Maschine sich ohne Beisein des Masclüncnführers selbst
tätig stillstellt. Bedingung ist allerdings, daß die Stellung des Teufenzeigers 
und damit diejenige der beiden Scheiben stets genau der Stellung der Förder
körbe im Schachte entspricht, worauf gemäß Ziff. 213 besonders bei Treib
scheiben zu achten ist.

Die große Sicherheit der elektrischen Fördermaschine verschaffte ihr 
einen erheblichen Vorsprung vor der Dampffördermaschinc, zumal außer
dem auch noch infolge der gleichmäßigen Geschwindigkeit des Elektro
motors das Schlagen des Förderseiles, das bei der Dampffördermaschine 
ziemlich beträchtlich werden kann, fast ganz beseitigt wird und infolge
dessen die ' Fördergestelle sich so ruhig im Schachte bewegen, daß die 
Bergbehörde auch für die Seilfahrt Fördergeschwindigkeiten von 10 — 12 m 
zugelassen hat.

Neuerdings sind jedoch auch Dampfmaschinen mit einer ähnlichen 
Regelung ausgerüstet worden, indem auch hier in verschiedenen Aus
führungsformen eine zwangläufige Verbindung zwischen Teufenzeiger und 
Steuerhebel geschaffen worden ist. Doch greifen solche Vorrichtungen 
zu sehr in das Gebiet der Maschinentechnik über, als daß sie hier im
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einzelnen besprochen werden könnten1).' Die Stellung der Dampfförder- 
maschinc im Vergleich zu der elektrisch angetriebenen Maschine ist 
dadurch wieder günstiger geworden.

4. Signal-Vorriclituugen hoi der Schachtförderung.

217. —  Ü berblick . Für die Verständigung mit Hilie von Signalen bei 
der Schachtförderung kommen drei Iiauptfälle in Betracht, nämlich:

1. Verständigung zwischen Füllort bzw. Zwischensohle und Hängebank,
2.' Verständigung zwischen Hängebank und Fördermaschine,
3. Signalgebung von einer beliebigen Stelle des Förderschachtes aus bei 

Schacht-Ausbesserungsarbeiten, Besichtigungen, Unfällen usw.
Ihrem Grundgedanken nach können die Signale sein:

1. akustische oder Hörsignale und
2. optische oder Schausignale; auch gibt es
3. Signalvorrichtungen, die sich gleichzeitig an Ohr und Auge wenden.
218. —  A k ustische  Signale. Die einfachste und lange Zeit ausschließlich 

in Benutzung gewesene Hörsignalgebung ist diejenige mittels des einfachen 
Hammers, der durch Drahtzug bewegt wird und gegen eine Blechplatte 
schlägt. In neuerer Zeit ist mit zunehmender Tiefe der Schächte diese 
einfache Signalgebung mehr und mehr zurückgedrängt worden. Denn der 
lange Draht stellt ein großes Gewicht dar, ist dem Rosten ausgesetzt und 
gestattet keine sichere Feststellung, ob das beabsichtigte Signal auch ta t
sächlich übermittelt worden ist, weil die Trägheit des Drahtes infolge seiner 
großen Länge erheblich ist. Es lag daher nahe, zu den auch sonst viel gebräuch
lichen elektrischen Signalvorrichtungen überzugehen, die in der Tat jetzt 
auf einer großen Reihe von Schachtanlagen in Benutzung sind und in deren 
Vervollkommnung das letzte Jahrzehnt große Fortschritte gebracht hat.

219. —  E lek trisch e  S ig n a lv o rrich tu n g en 2). Eine gewöhnliche elek
trische Signalanlage besteht aus drei Hauptteilen:

a) der Stromquelle, als welche man eine besondere galvanische Batterie, 
einen Induktor oder ein vorhandenes Starkstromnetz verwenden kann;

b) dem Stromkreise, der den Strom fortleitet, und
c) der Glocke, die das Signal ertönen läßt.

Je nachdem, ob (wie bei Hausklingeln) eine große Anzahl hintereinander 
folgender Töne oder nur je ein Ton gegeben wird, unterscheidet man die 
„Rasselwecker“ einerseits und die „Einschlagwecker“ anderseits. Bei den 
ersteren ist ein Unterbrecher (W agnerscher Hammer) erforderlich. Beim 
Einschlagwecker dagegen ist ein solcher Hammer nicht vorhanden; vielmehr 
wird bei ihm durch Betätigung des Klöppels, der gegen die Glocke schlägt,

!) N äheres s. G lückauf 1910, N r. 28, S. 1045; D r. H o f f m a n n :  Die L enkung 
von Förderm aschinen usw .; — ferner Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1911, 
N r. 48, S. 2002; W a l l i c h s :  Die neuere E ntw ickelung der Fördennasehinen- 
an triebe und  der S icherheitsvorrichtungen; — ebenda 1922, Nr. 8 u. f., S. 173 u. f . ; 
Dr. H o f f m a n n :  Die E ah rtreg le r der Dampfförderm aschinen.

2) N äheres s. bei R y b a :  Die elektrischen S ignalvorrichtungen der B erg
werke (Brüx, K u n z), 1906, S. 82 u. f . ; — ferner K ali 1914, N r. 12, S. 286 u. f.; 
F . W o lf :  N euere S ignaleinrichtungen in  Bergwerken.

3 5 *
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der Stromkreis endgültig unterbrochen. Basselwecker gestatten im Gegen
satz zu den Einschlagweckern auch eine Unterscheidung der Signale nach 
längerer oder kürzerer Dauer der einzelnen Töne. Sie finden besonders auch 
für Notsignale Verwendung, bei denen eine längere Dauer des Ertönens der 
Glocke erwünscht ist.

Wo Mißverständnisse durch gleichzeitige Signalisierung an verschiedenen 
Stellen möglich sind, wie z. B. bei Doppelförderungen, bei gleichzeitiger 

Bedienung der Fördergestclle von mehreren Bühnen 
aus usw., werden zweckmäßig Signalglocken verschiedener 
Klangfarbe verwendet, indem z. B. die eine Glocke aus 
Bronze, die andere aus Stahl hergestellt wird oder die 
eine Signalübertragung mit Einschlag-, die andere mit 
Rasselweckern arbeitet.

Das Schema einer einfachen elektrischen Signalanlage 
wird durch Abb. 6131) veranschaulicht. Hier ist zunächst 
die Vorsichtsmaßregel getroffen, für die Rückleitung des 
Stromes nicht die Erde, sondern eine besondere Draht
leitung Z zu benutzen, weil sonst durch einen Isolations
fehler, der an einer Stelle einen unbeabsichtigten Erd
schluß schafft, Kurzschluß entstehen und das Ertönen 
der Signalglocken zur Unzeit veranlaßt werden kann. 
Ferner ist die Signalanlage m it „Rückstrom“ eingerichtet, 
d. h. es ist an jeder Stelle, wo Signale gegeben werden, 
eine Signalglocke (GR GR usw.) angebracht, die gleich
zeitig mit der Hinaussendung der Signale in den Strom
kreis betätigt wird. So z. B. ist in der Abbildung der 
Fall einer Signalgebung auf der I. Sohle durch Nieder
drücken der Taste Ti dargestellt. Aus dem Verlauf der 
Strompfeile ist zu erkennen, daß der von der galva
nischen Batterie Bi durch die Leitung K  zugeführte

Abb Gi3 Schaltung ®̂ TOm nur die Glocke GR an der Hängebank,
sche'ma einer eicktri- sondern auch die Glocke Gi auf der I. Sohle zum Ertönen 
sehen Schachtsiffnai- j)rjng  ̂ Auf diese Weise hört der Anschläger jedes Signal, 

das er gibt, selbst und hat eine sichere Überwachung 
nicht nur über die von ihm gegebenen Signale, sondern auch über das 
Vorbandensein von Strom in der Leitung. Diese Möglichkeit ist gleichzeitig 
ein weiterer wesentlicher Vorzug der elektrischen Signalanlagen überhaupt.

Damit die von den Anschlägern der einzelnen Sohlen gegebenen Signale 
sich nicht durchkreuzen können, ist die Einrichtung so getroffen, daß der 
Anschläger an der Hängebank mittels einer Kontaktbrücke u  nur immer 
diejenige Sohle (in der Abbildung die I. Sohle) in den Stromkreis einschaltet, 
mit der er sich verständigen will.

Der Taster 2R mit der Leitung R  und der Rückstromglocke GR ist für 
Signale bestimmt, die der Anschläger an der Hängebank seinerseits nach unten 
geben will und die durch die Glocken G\ usw. vermittelt werden.

B Gliickauf 1907, Nr. 27, S. 844; S c h m ie d e :  D ie elektrischen Schacht
signalanlagen.
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Für die Verständigung zwischen Hängebank und Fördermaschine ist eine 
besondere Stromquelle Bn  mit selbstständigem Stromkreise vorhanden. 
Der Maschinist hört also nicht die zwischen den Anschlagstellen gewech
selten Signale („Verständigungsignale“), sondern erhält sein Signal („Ausfüh
rungsignal“ ) lediglich von dem Hauptanschläger der Hängebank mittels der 
Taste Tj,t und der Glocke G/ , wobei gleichzeitig an der Hängebank die 
Rückstromglocke G ertönt.

220. - 5-  O ptische S ignale. Die für das Auge berechneten Signale haben 
den Vorteil, daß sie von dem am Schachte herrschenden Lärm nicht iibertönt 
werden können, daß sie ferner im Gegensatz zu den vergänglichen I-Iörsignalen 
dauernd sichtbar bleiben und 
dadurch Mißverständnisse besser 
ausschließen und daß sie sich 
endlich auch für den Fall beson
ders gut eignen, daß für ver
schiedene, nicht weit voneinander 
entfernte Punkte je eine selb
ständige Signalanlage eingerichtet 
werden soll.

Dieser letztere Fall liegt bei 
der Bedienung mehrbödiger För
dergestelle mit Hilfe mehrerer Ab
zugbühnen vor, wo sich dann die 
Notwendigkeit ergibt, daß einer
seits die Anschläger der Neben
bühnen ihre Signale dem An
schläger der Hauptbühne über
mitteln und daß anderseits dieser 
letztere das Signal zur Hänge
bank bzw. zur Maschine weiter
gibt. In diesem Falle würden 
bei- Hörsignalen Glocken mit verschiedener Klangfarbe zu verwenden, 
trotzdem aber noch leicht Mißverständnisse möglich sein. Bei optischer 
Signalgebung dagegen kann die Verständigung in der Weise erfolgen,
d aß 1) jedem Nebenanschlag eine bestimmte Nummer entspricht, die
möglichst deutlich (z. B. schwarz auf weißem Grunde) bei der Betäti
gung der Signalvorrichtung erscheint und mit der Weitergabe des 
Signales zur Hängebank bzw. Maschine durch den Anschläger der H aupt
bühne wieder zum Verschwinden gebracht wird, so daß der Anschläger 
gleichzeitig eine Gewähr für richtige Signalgebung hat. Auf diese Weise 
wird auch die erneute Signalgebung beim nächsten Treiben ermöglicht 
und jedem Hilfsanschläger die Gewißheit gegeben, daß sein Signal ver
standen worden ist.

221. — V erein ig te  Hör- und  S chausignale . Zu einer Verbindung 
der akustischen mit den optischen Signalen eignet sich in vorzüg
licher Weise die elektrische Signalgebung, und zwar in der Form der

Abi). 014. Zeigertelegraph („Geber“ und 
„Empfänger“) von S ie m e n s  & H a ls k e  für 

Signalgebung von 3 Sohlen.

*) V g l. z. B . S a m m e lw e rk  B d . V, S . 353.
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sog. Zeigcrtelegraphcn, die z. B. auf Schiffen schon seit langer Zeit für die 
Verbindung zwischen Kapitän und Maschinenraum gebräuchlich sind. Derartige 
Einrichtungen, wie sie besonders von der Gesellschaft S iem ens & I ia ls k e  
in Berlin geliefert werden, können beispielsweise nach Abb. C14 aus 
einem Zifferblatt bestehen, das mit entsprechenden Aufschriften, wie
„Auf“ , „H alt“ , „Seilfahrt“ usw., in radialer Teilung versehen ist. Durch 
eine Drchkurbel a kann der Zeiger nach Belieben auf das eine oder andere 
dieser Felder gestellt werden, womit sich dann auch der Zeiger des

Empfängertelegraphen entsprechend cinstellt. Meist 
ist dabei die Einrichtung so getroffen, daß jedesmal, 
wenn der Zeiger ein Feld weiter rückt, ein Schlag er
tönt, so daß der Nummer jedes Signalfeldes die Zahl 
der auf dieses Signal entfallenden Schläge entspricht. 
Jeder Anschläger sieht also das Signal, das er ge
geben hat, vor sich und kann außerdem durch Zählen 
der Schläge, die mittels Rückstrom-Glocke ihm selbst 
vernehmlich gemacht werden,-sich von der Richtig
keit seiner Signalgebung überzeugen.

Gibt beispielsweise der Anschläger der 200 m-Sohle 
das Signal „H alt“ , so stellen sich die Zeiger der
Empfängerscheiben auf dieser Sohle und an der
Hängebank auf das entsprechende Feld der mittleren 
Abteilung, wobei gleichzeitig die Glocke e einmal ertönt. 
Der Anschläger an der Hängebank gibt das Sign.il 
mittels des Hebels c zur Maschine weiter und stellt
dann durch Drehung der Kurbel a den Zeiger seiner
Scheibe und derjenigen auf der II. Sohle wieder in die 
Nullstellung. Um das zu können, muß er die Taste b 
niederdrücken und damit den Läutestrom ausschalten, 

ra^eiemris^^HSr-'und so daß die Glocke dabei nicht betätigt wird. Die
Schausignalgebung. Taste d ist für Notsignale bestimmt.

Neuerdings hat dje Gesellschaft auch1) das Hör- 
signal mit dem Schausignal in der Weise verbunden, daß durch die Strom
stöße beim Signalisieren auf einem durch ein Uhrwerk bewegten Papier
streifen Löcher hergestellt werden, die durch Spiegelung mit Hilfe einer
Lichtquelle bequem sichtbar gemacht werden.

Andere Ausführungen der elektrischen Signalgebung sind diejenigen der 
D e u tsc h e n  T e le p h o n w e rk e , die K arlikschen  und die Anlagen des 
Hauses N e u fe ld t & Ivuhnke  in Kiel, dessen Signalständer Abb. 615 ver
anschaulicht“). Dieser trägt in seinem Kopfteil die Signaltafel, im Schaft 
den Wecker, die Nothupe und die erforderlichen Hilfsvorrichtungen. In 
den Fenstern a erscheint durch Aufleuchten einer Glühlampe die jeweils 
bediente Sohle; b ist das bei Seilfahrt beleuchtete Fenster und c der Schlitz, 
in dem die Schausignale erscheinen. Diese werden dadurch gegeben, daß ein

1) Z eitschr. f. <1. B erg-, H ü tt.-  u. Sal.-W es. 1911, S. 113; Versuche und Ver
besserungen.

2) G lückauf 1922, N r. 1, S. 20; D r. M a t t h i a ß :  Die op tisch-akustischen  
Schachtsignalanlagen auf Schacht 4 der G e w e r k s c h a f t  F r i e d r i c h  T h y s s e n .
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Hängebankanschläger

durch den Strom betätigter und in der Schlitzrichtung verschiebbarer Hammer 
jedesmal ein Bündel frei auf einer Welle pendelnder Eisenblechlamellen 
hochschlägt, d ist ein „Quittungschalter“ , den der Maschinist umlegt, wenn 
er vom Anschläger das Signal „Seilfahrt“ erhält; der Schalter läßt an der 
Hängebank die Seilfahrtslampe auflcuchten.

222. — S igna lisie rung  z u r  Förderm aschine. F ernsp recher. Der 
Fördermaschinist erhielt bei uns früher das Ausführungsignal lediglich 
durch den Hauptanschläger der Hängebank. Die elektrische Signalgebung 
hat es aber ermöglicht, auch die vom Füllortanschläger gegebenen 
Signale zur Kenntnis des Maschinisten zu bringen, ohne diesen zu ver
wirren. Es geschieht dies am einfachsten mit Hilfe von Zeiger
telegraphen nach Abb. 614 und 615 in der Weise, daß durch die Signalisierung 
vom Füllorte aus nur der Z eiger auf der Signalscheibe im Maschinen
raume bewegt wird und erst das durch den 
gegebene Ausführungsignal auch die 
zugehörigen T öne in diesem Raume 
erzeugt. Auf diese Weise kann der 
Maschinist die Signalisierung nach
prüfen. Außerdem empfiehlt sich eine 
Verbindung durch S p ra c h ro h r  oder 
F e rn s p re c h e r  zwischen Hängebank 
und Fördermaschine, damit in unge
wöhnlichen Fällen der Maschinen
führer genau aufgeklärt und eine be
sondere Führung der Maschine ver
abredet werden kann.

Fernsprechvorrichtungen sind über
haupt neuerdings in steigendem Maße auch unter Tage (s. Ziff. 88) zur Er
gänzung der Signalvorrichtungen in Gebrauch gekommen. Sie werden in 
wasserdichten Gehäusen untergebracht, um gegen dio Grubenfeuchtigkeit 
möglichst geschützt zu werden, und mit Rücksicht auf den an den An
schlägen herrschenden Lärm als sog. „lautsprechende, Telephone“ mit 
kräftiger Schallwirkung eingerichtet.

223. — S ignalgebung vom F ö rd erk o rb e  aus. Die einfachste Signal
gebung vom Förderkorbe aus ist diejenige durch Schläge gegen das Seil, wie 
sie bei Arbeiten im Schachte angewandt wird. Doch versagt dieses Hilfs
mittel, wenn die Fahrenden nicht auf, sondern in dem Förderkorbe stehen. 
Auch die für mäßige Teufen sehr zweckmäßige Signalisierung mit Hilfe von 
Sirenen, Hupen u. dgl. ist bei Betätigung innerhalb des Förderkorbes nicht 
für tiefe Schächte geeignet.

Für größere Teufen sind daher auf manchen Gruben Signalcinrichtungen 
m it D rahtzug1) verwandt worden, bei denen ein Draht im Schachte herab
hängt und durch verschiedenartige Vorrichtungen vom Förderkorbe aus 
gezogen werden kann. Solche Drähte können entweder zur unmittelbaren 
Erzeugung von Tönen durch Betätigung von Schlaghämmern u. dgl. oder

Abb. 616. Vorrichtung zur Signalgebung vom 
Förderkorbc aus.

>) s. das auf S. 547 in  Anm. *) angeführte Buch von E y b a :  Die elektrischen 
S ignalvorrich tungen  der Bergwerke, S. 101 u. f.
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zur mittelbaren Signalisierung durch Schließung eines elektrischen Stromes 
benutzt werden.

Da aber die Drähte leicht reißen können und auch (bei elektrischer Über
mittelung) durch ihr Schlingern Kurzschlüsse und damit falsche Signale mög
lich sind, so sind von der Gesellschaft S iem ens & H a ls k e 1) Kontaktschienen 
ÄqÄ:2 (Abb. 616) vorgeschlagen worden, die an den Einstrichen mit Hilfe von 
Porzcllanisolatorcn befestigt und oben an eine Stromquelle und eine Glocken- 
Signalanlage angeschlossen sind, so daß durch Verbindung beider Schienen 
ein Signalstrom durch die Anlage geschickt werden kann. Diese Ver
bindung wird vom Fördergcstell aus mittels einer doppelt-konischen 
Rolle mit Metallscheibe r in der Mitte geschaffen, die nach Lösung einer 
Sperrung (in der Abbildung durch den den Hebel li sperrenden Bolzen a 
angedeutet) durch den Druck der Feder / elastisch zwischen die K ontakt
schienen /q /i, gepreßt wird.

5. Fördergerüste und Seilscheiben2).

224. — F ö rd e rg e rü s te . Bei der Ausgestaltung der die Seilscheiben 
tragenden Fördergerüste ist außer den auftretenden Zugkräften einmal die 
erforderliche Höhe und ferner die Art der Verlagerung der Seilscheiben zu 
berücksichtigen.

Die Höhe wird in erster Linie durch die Erwägung bedingt, daß 
zwischen der Hängebank und den Seilscheiben ein genügender Spielraum 
bleiben muß, um im Falle eines Übertreibens eine gewisse Sicherheit 
zu bieten. Je größer also das Gewicht und die Geschwindigkeit der 
Fördergestcllc und die Schwungmassen der Fördermaschine sind, um so 
höher muß das Gerüst werden. Außerdem kommt hier noch die Höhe 
der Hängebank in Frage. Da man nämlich wegen des Haldensturzes 
und der Verladung für die Abzugbühne eine gewisse Höhe über dem 
Gelände nötig hat, so schafft man auf allen größeren Schachtanlagen 
über der natürlichen oder „Rasenhängebank“ , die in der Höhe der 
Schachtmündung liegt, eine künstliche zweite Hängebank; bei Benutzung 
mehrerer Abzugbühnen kommen noch weitere Hängebänke hinzu. Die 
Rasenhängebank dient dann zum Einhängen von schweren Maschinenteilen, 
von Holz, Schienen, Bergen, zum Einbau neuer Fördergestelle u. dgl.

Was die V e rla g e ru n g  d e r S e ilsc h e ib e n  betrifft, so können diese 
neben- und übereinander liegen. Ersteres ist der Fall bei Fördermaschinen 
mit Seiltrommeln oder Bobinen, weil deren Breite bzw. Abstand zur Ver
ringerung der schädlichen seitlichen Seilablenkung einen seitlichen Abstand 
der Seilscheiben erforderlich macht, der am besten gleich der E n t
fernung von Mitte zu Mitte Trommel bzw. Bobine ist. Bei Förder
maschinen mit Treibscheibe dagegen ist cs aus demselben Grunde er
wünscht, die Seilscheiben unter sich und mit der Treibscheibe in eine

3) Glückauf 1911, Nr. 4, S. 155; W e is e :  S ignalisieren und  Telephonieren 
vom fahrenden Förderkorb.

2) N äheres s. M ö h r le :  Das Fördergerüst usw. (Breslau, P h ö n i x - V e r 
la g ) ,  1909.
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seigere Ebene zu verlegen, so daß dann die Seilscheiben übereinander zu 
liegen kommen. Für Kundseile wird im allgemeinen ein größter Seil
ablenkungswinkel von IVa0 noch als zulässig betrachtet.

Das Fördergerüst muß hauptsächlich die durch die Maschine und die 
Förderlast ausgeübten Zugkräfte aufnehmen, während seine Beanspruchung 
durch das Eigengewicht der Seilscheiben und des Gerüstes selbst im Vergleich 
dazu gering ist.

Bei gedauerten Schachttürmen werden die Seitenkräfte durch starke 
Strebepfeiler aufgenommen. Die Seilscheiben ruhen hier auf Sprengwerken.

Abb. 617. Seitenansicht eines eisernen  
Fördergerüstes.

Abb. 618 a'und b. Vorderansicht von 
eisernen Fördergerüsten.

Neuerdings werden bei uns nur”! noch eiserne Gerüste gebaut. Der 
wichtigste Teil eines solchen ist nach dem Obigen — abgesehen von 
den Fällen, . in denen die Fördermaschine auf dem Gerüst selbst 
steht —, die Strebe, die nach Abb. 617 die Seilscheiben gegen den 
von der Maschine ausgeübten Seilzug absteift. Diese erhält die Richtung 
der Kesultierenden, die sich -aus dem Zusammenwirken des Seilzuges 
zur Maschine und des Seilzuges im Schachte ergibt. Je nachdem, ob 
diese Strebe sich aus 2 oder 3 Einzelstützen zusammensetzt, spricht 
man von einem „zweibeinigen“ (Abb. 618«) oder „dreibeinigen Bock“ 
(Abb. 6185). Wird das Eigengewicht der Seilscheiben und der Strebe noch 
durch zwei besondere Streben getragen, so ergibt sich der „vierbeinige“ oder 
„englische“ Bock (Abb. 619).

Das Gewicht der neuzeitlichen Fördergerüste für größere Förderlasten 
schwankt zwischen etwa 80000 und 110000 kg, ihr Preis also bei einem Ein
heitsatze von 280 M je Tonne zwischen 24000 und 31000 M. Ihre Höhe 
beträgt bis zu 40 m und darüber.

Das F ü h ru n g s g e rü s t  soll zur Aufnahme der Zugkräfte nicht mit 
herangezogen, sondern davon entlastet, sozusagen an dem Bockgerüst „auf
gehängt“ werden, wie das am deutlichsten in Abb. 619 hervortritt. Denn
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cs würde sonst den Druck auf den Schacktausbau übertragen und außer
dem elastischen Formänderungen ausgesetzt werden, die für die Führung 
der Gestelle ungünstig sein würden.

225. — F ü rd e i'tiirm e1). Bei der Treibscheibenförderung kann man, 
da hier die breite Fördertrommel mit ihrer ungünstigen Seilablenkung 
fortfällt, die Fördermaschine unmittelbar auf das Fördergerüst selbst 
setzen. In der Tat hat K ocpe gleich in seinem Patent für die Treib
scheibenmaschine deren Aufstellung über dem Schachte vorgesehen, und 
in dieser Weise ist auch die Treibscheibenförderung in der ersten Zeit

ihrer Anwendung verschiedentlich 
betrieben worden2). Man ist dann 
wegen der starken Beanspruchung 
des Seilscheibengerüstes durch die 
Erschütterungen des Maschinenbe
triebes, die wiederum auch auf die 
Maschine selbst zurückwirkten, wegen 
des großen Gewichtes und der Ab
messungen der neuzeitlichen Förder
maschinen, wegen der Schwierigkeit, 
die Dampfleitung dicht zu halten und 
wegen der Gefährdung der Maschine 
im Falle eines Übertreibens über die 
Hängebank wieder von dieser Anord
nung abgegangen, so daß nach wie vor 
auch bei Treibscheibenmaschinen die 
Aufstellung seitwärts vom Schachte 
und die Leitung des Seiles über 
Seilscheiben die Regel bildet.

Durch die Einführung der elek- 
Abb. G19. Seitenansicht eines englischen irischen Fördermaschine sind jedoch

Bocks- diese Bedenken gegen die Auf
stellung der Maschine über dem 

Schachte größtenteils gegenstandslos geworden. Denn eine elektrische Treib- 
scheiben-Fördermaschine kann genügend leicht und gedrängt gebaut werden, 
um keine zu große Belastung des Seilscheibengerüstes darzustellen. Auch 
treten bei einer solchen Maschine infolge ihrer gleichförmigen Drehbewegung 
nicht die Seitenkräfte auf, wie sie durch die Kurbelbewegung beim Dampf
antrieb verursacht werden und zu starken Seitenschwingungen führen, denen 
ein Förderturm, bei dem diese Kräfte an einem sehr langen Hebelarm 
angreifen, auf die Dauer nicht gewachsen ist. Dazu kommt, daß bei 
elektrisch angetriebenen Fördermaschinen, die für ein rechtzeitiges An
halten des Fördergestelles die denkbar beste Gewähr bieten, die Gefahr 
des Übertreibens auf ein Mindestmaß herabgedrückt ist (vergl. S. 546).

*) S. auch K ali 1912, N r. 11, S. 265 u. f.; M ö h r le :  F örderturm  oder Förder
gerü s t?

2j Vgl. z. B. Z eitschr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal-W es. 1881, S. 261; Versuche 
und  V erbesserungen.
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1) T gl. den nebenstehend in  Anm. ]) angeführten Aufsatz von M ö h r  Je; — 
ferner G lückauf 1906, N r. 37, S. 1201; D am m : Die elektrisch betriebenen 
H auptschachtförderm aschinen usw.

2) Zeitschr. „A rm ierter B eton“ 1911, Ju lih e ft S. 255; D r.-Ing. M a u tn e r :  
N euere E isenbeton-K onstruktionen im  Gebiete des Bergbaues.

Daher sind heute schon eine Anzahl von Treibscheibenförderungen mit 
derartig aufgesteilten Fördermaschinen im Steinkohlen- und Kalisalz
bergbau in Betrieb1).

Bei einer solchen Turmaufstellung der 
Maschine fallen also die Seilscheiben fort, und 
an die Stelle des gegen die Fördermaschine 
hin abgestützten Gerüstes tr itt  ein einfacher 
Turm, der die während der Förderung auf- 
tretenden Zug- und Druckspannungen in sieh 
selbst aufnehmen muß. Ein solcher Turnt 
wird an sich verhältnismäßig teuer, da er ja
gleichzeitig das Eigengewicht der Förder-

Abb. 620. Förderturra aus Eisen
beton für einen Doppel-FÖrder- 
schacht auf der Saargrube Cam p- 

h a u se n .

maschine zu tragen hat. Dafür fallen aber 
die Streben und das Fördermaschinenhaus 
fort, so daß die Anlagekosten itn ganzen 
verringert werden. Günstig ist ferner die 
Raumersparnis und der Wegfall des sonst 
zwischen Fördermaschine und Schacht durch
hängenden Soilstückes, wodurch das Schlagen 
des Seiles im Schachte wesentlich vermindert 
ward. Auch wird das Seil mehr geschont, 
da es weniger Biegungen erleidet und den 
Witterungseinflüssen entzogen wird.

Neuerdings werden solche Fördertürme 
von der Firma B ra n d t  in Düsseldorf aus 
Eisenbeton gebaut. Abb. 6202) 
zeigt einen derartigen Turm 
für eine Doppelförderung. rl \
T ji sind die beiden Treib
scheiben, Gi Gn die Gegen
scheiben, die das eine Seil
trumm in die richtige Lage 
bringen, und s2 Schienen 
für eine Laufkatze zum Zwecke 
des Einbaues neuer Förder
gestelle und des Einhängens 
schwerer Teile.

226. — Seilscheiben. Die 
Seilscheiben erhalten auf 
größeren Förderanlagen zur 
Schonung der Seile, denen zu 
starke Biegungen schädlich
sind, neuerdings Durchmesser von 4—6 m. Sie können aus Gußeisen,

Abb. 621. Gußeiserne Seilscheibe m it schmiedeeisernen 
Speichen.
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Gußstahl oder Schmiedeeisen bestehen; in der Kegel werden sie aus 
Gußeisen- bzw. Gußstahl- und Schmiedeeisenteilen zusammengesetzt, 
indem man die Nabe und den Kranz aus Gußeisen oder Gußstahl 
herstellt und diese Teile durch schmiedeeiserne Speichen verbindet. Eine 
solche Bauart zeigt Abb. 621. Der zweiteilige gußeiserne Kranz 7c ist 
mit der Nabe n  durch schmiedeeiserne Flacheisen s verbunden; diese 
sind zu je zweien vorhanden und durch Bolzen b paarweise zusammen
gehalten.

Da die Kränze im Laufe der Zeit durch das Seil angegriffen werden und 
scharfe Stellen in ihnen die Scildrähte zerschneiden, so müssen sie regelmäßig 
nachgesehen, von etwaigen Unebenheiten befreit und mit Blechschablonen 
auf ihre W andstärke geprüft werden, um rechtzeitig ausgewechselt werden 
zu können.



'Neunter Abschnitt.

Wasserhaltung.

I. Die Beziehungen zwischen Bergbau und Wasser.
A. Die Wasserzufliisse nach Herkunft, Menge und 

Zusammensetzung.
1. —  V orbem erkung. Die „W asserhaltung“ oder richtiger die „berg

männische Wasserwirtschaft“ umfaßt alle Fragen, die sich mit der Bedrohung 
der Grubenräumc durch das Auftreten von Wasser, mit den Maßnahmen und 
Vorrichtungen zur Fernhaltung der Wasser von den Grubenbauen, mit der 
Ausrichtung der Grube im Hinblick auf die Wasserhaltung und mit der Wasser
hebung aus den Bauen beschäftigen. Die gründliche Behandlung dieser Fragen 
liegt freilich vielfach nicht mehr in dem Rahmen rein bergmännischer Be
trachtungen. Ganz besonders gilt dies für die maschinentechnischc Seite der 
Wasserhebung. Es muß deshalb in dieser Beziehung auf eingehendere Sonder
arbeiten verwiesen werden1).

2. —  Die a tm osphärischen  M edersch läge , die auf die Tagesober
fläche niederfallen, gehen zum Teil durch Verdunstung unmittelbar wieder 
in die Atmosphäre über oder werden von den Pflanzen aufgesaugt und ent
weder zu deren Aufbau verwandt oder ebenfalls zum Verdunsten gebracht. 
Ein anderer Teil der Niederschläge sickert in das Erdreich ein, bildet das sog. 
Grundwasser, bleibt als solches mehr oder weniger in Bewegung und tr itt  nach 
längerer Zeit als Quelle sichtbar an der Tagesoberfläche oder unsichtbar unter 
dem Spiegel von Wasserläufen oder Seen oder unter dem des Meeres wieder 
aus. Ein dritter Teil fließt oberirdisch ab, indem sich das Wasser zu 
Bächen und Flüssen sammelt und dem Meere zuströmt.

Der alsbald wieder verdunstende Teil der Niederschläge ist bei weitem 
am größten und beträgt durchschnittlich 3/t bis 4/s der Gesamtmenge. Von 
dem verbleibenden Rest sickert der größte Teil ein, während eine verhältnis
mäßig geringe Menge zum unmittelbaren oberirdischen Abfluß gelangt. 
Doch unterliegt das Verhältnis je nach der Neigung des Geländes und der 
Beschaffenheit der oberflächlichen Schichten starken Schwankungen2).

H a r t m a n n  - K n o k e  - B e r g :  D ie Pum pen, 3. Aufl., (Berlin, J u l i u s  
S p r in g e r ) ,  1906; — T e i w e s : D ie W asserhaltungsm aschinen, (Berlin, J u l i u s  
S p r in g e r ) ,  1916.

2) D r. K e i lh a c k :  Grundwasser- und Quellenkunde, 2. Aufl. (Berlin, B o rn -
t r ä g e r ) ,  1917, S. 87 u. f.
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Die jährliche Niederschlagshöhe schwankt, wie die folgenden Zahlen er
kennen lassen, schon in unserem Vaterlande in weiten Grenzen; sie beträgt 
z. B. in

Königsberg 60—70 cm, Danzig 50—60 cm, Posen 40—50 cm,
Breslau 50—60 cm, Berlin 50—60 cm, Hamburg 70—80 cm,
Dortmund 70—80 cm, Köln 60—70 cm, Straßburg 60 —70 cm,

München 90—100 cm, dem Harz (Brocken) 140—180 cm, 
den südbayerischen Alpen bis 180 cm und mehr.

Geringe, jedoch nicht näher abschätzbare Mengen des Grundwassers werden 
durch chemische Vorgänge in der Erdrinde dauernd gebunden. Dafür treten 
durch Entgasung glühender Gesteinsmassen mit chemisch gebundenem 
Wasser in großer Erdtiefe gewisse Wassermengen neu in den atmosphärischen 
Kreislauf des Wassers ein.

8. —  D as G rundw asser. Das Auftreten und Verhalten des in das 
Erdreich einsickernden Wassers hängt von den Eigenschaften der Schichten 
ab , auf die es trifft. Die Gebirgschichten, die die Erdrinde zusammen
setzen, gliedern sich in w a s s e rd u rc h lä s s ig e  und w a s s e r tra g e n d e .

Die Wasserdurchlässigkeit ist in vielen Schichten durch ihre lose und 
lockere Beschaffenheit bedingt. Die zwischen den Körnern und kleinsten 
Teilchen vorhandenen Poren, wie sie bei Sand, Sandstein, Kies, Konglome
ra t vielfach vorhanden sind, bieten dem Wasser Raum und ermöglichen ihm 
ein schnelles Eindringen. Aber auch feste Gesteine, die in kleineren Stücken 
völlig undurchlässig sein können, werden, wenii sie von feineren oder stärkeren 
Rissen, Absonderungspalten oder sonstigen Klüften durchzogen sind, stark 
wasserdurchlässig. In ihnen sind oft gewaltige Wassermengen aufgespeichert. 
Es sei an den weißen Mergel in manchen Teilen des Ruhrbezirks, an den Platten
dolomit in Thüringen und allgemein an den Kalkstein erinnert. Schließlich 
spielen Auswaschungshohlräume, wie sie als Höhlen im Kalkstein und als 
Schlotten im Gip3 und im Salzgebirge auftreten, als Wasserbringer eine 
bedeutende Rolle.

Allgemein besteht bezüglich der Wasserführung ein Unterschied zwischen 
geschichteten und ungeschichteten Gesteinen. Bei den ersteren wechselt 
je nach der Beschaffenheit der einzelnen Schichten die Wasserführung öfter; 
ungeschichtete Gesteine zeigen häufig ein durch ihre ganze Mächtigkeit 
gleiches Verhalten. Bei den geschichteten Gesteinen ist fernor durch die 
Schichtung der etwaigen Bewegung der Wasser die Balm vorgeschrieben.

Die wassertragenden Schichten sind im bergmännischen Sinne trocken. 
Hierhin gehören z. B. L ehm , M ergel, T on , to n ig e  S c h ie fe r  und andere 
tonige Gesteine.

Gewöhnlich ist die Erdrinde im senkrechten Schnitt aus einer Wcchsel- 
lagerung von wasserführenden und wassertragenden Schichten zusammen
gesetzt. Das in das durchlässige Erdreich einsickernde Wasser staut sich über 
der obersten wassertragenden Schicht an. Diese Schicht bildet die untere 
Begrenzung, der sog. G ru n d w a sse rsp ie g e l dagegen, d. h. die Fläche, in 
der man beim Stoßen eines Bohrloches oder beim Graben eines Brunnens 
auf Wasser stößt, die obere Begrenzung des Grundwassers. Ähnlich wie die 
oberirdischen Wasserläufe ist auch das Grundwasser mehr oder weniger in
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Bewegung und fließt (freilieli der Widerstände wegen nur langsam) nach den
jenigen Punkten hin, wo es als Quelle wieder an die Erdoberfläche tritt. Als 
Geschwindigkeit eines mit mittlerer Schnelligkeit fließenden Grundwassers 
werden z. B. 2 —3 m in der Stunde angegeben.

Das Gefälle des Grundwasserspiegels ist abhängig von der Durchlässig
keit der Schichten. In leicht durchlässigem Gebirge fällt der Spiegel nur lang
sam ab, während er in Schichten, die dem Wasser beim Durchgänge eine 
erhebliche "Reibung bieten, schnell sich einsenken kann.

Hiernach ist klar, daß der Grundwasserspiegel keine wagerechte Ebene 
sein wird. Bis zu einem gewissen Grade schmiegt er sich der Erdoberfläche 
an und liegt unter Hochflächen und Bergen höher als im Tale. Im übrigen ist

Abb. 622.. Verlauf eines Grundwasserspiegels.

die unterirdische Abflußrichtung entscheidend, da in dieser Richtung der 
Grundwasserspiegel sich niedriger einstellen muß. Abb. 622 zeigt den Verlauf 
eines Grundwasserspiegels mit natürlichem Abfluß und örtlicher Absenkung 
durch einen Brunnen.

Der Höhe nach schwankt der Grundwasserspiegel je nach der Jahreszeit. 
E r wird in der Regel im Frühjahr, zur Zeit der Schneeschmelze, am höchsten, 
im Iierbst am niedrigsten sein.

In einem Gebirge, das nach unten hin durch den Bergbau entwässert ist, 
kann natürlich auch bei reichlichen Niederschlagen sich ein bestimmter Grund
wasserspiegel nicht herausbilden.

Bisher war nur das über der obersten, wassertragenden Schicht befindliche 
Wasser als Grundwasser angesprochen, und nur von diesem war die Rede. 
Jedoch pflegen au ch 
die darunter folgen
den, wasserdurch
lässigen Schichten 
allgemein mit Was
ser erfüllt zu sein, 
solange nicht durch 
den Bergbau oder 
aus anderen Grün
den eine Abtrock
nung erfolgt ist.
Man nennt solche
voneinander geschiedenen Grundwasservorkommen auch wohl G ru n d w a sse r-  
s to c k w e rk e . Abb. 623 zeigt drei getrennte Grundwasservorkommen, von 
denen jedes durch ein Bohrloch (I, II und III) gelöst ist. Wie man sieht, sind 
die Wasserstände in den drei Bohrlöchern verschieden hoch, und zwar zeigt 
I I  den höchsten und I I I  den tiefsten Wasserstand. Die Bohrlöcher I I  und III

Abb. 623. Von einander geschiedene Grundwasservorkommen 
(Grund wassers tock werke).
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haben g e s p a n n te s  oder D ruckw asser erbohrt. Der Wasserstand in II 
steigt über die Erdoberfläche; das Bohrloch liefert also springendes Wasser, 
es ist ein a r te s is c h e r  Brunnen.

Das Wasser der unteren Vorkommen wird an der Bewegung des oberen 
Wassers in der Regel nicht teilnehmen; auch wird zumeist, wenn nicht Stö
rungsklüfte eine gewisse Verbindung hcrstcllen, eine gegenseitige Wechsel
wirkung der Wasser nicht vorhanden sein. Je tiefer die Grube ist und je 
stärker die zwischen die verschiedenen Grundwasservorkommen einge
schobenen Schichten sind, um so weniger ist, namentlich bei flacher Lagerung 
und ungestörtem Gebirge, solche Verbindung zu fürchten.

Viele Gruben sind völlig trocken, obwohl im Deckgebirge über wasser
tragenden Schichten ganz erhebliche Wassermengen vorhanden sind. Ander
seits können auch tiefere Schichten viel mehr Wasser als die oberen führen. 
Auf Braunkohlengruben sowie auf Steinkohlengruben, deren Flöze über dem 
klüftigen Kohlenkalk abgelagert sind, kommt es öfter vor, daß die Wasser 
in der Hauptsache nicht aus hangenden, sondern aus liegenden Schichten den 
Grubenbauen zufließen.

Zum Unterschiede von den im Gebirge vorkommenden Wassern nennt 
der Bergmann Wasser, die alte, verlassene Grubenbaue erfüllen, S ta n d 
w asser. Diese können unter Umständen eine Gefahr für den Grubenbetrieb 
bilden.

4. —  S tö ru n g en  a ls  W asse rzu b rin g er. Von erheblicher Bedeutung 
sind die Klüfte, Spalten und Risse, die als Folge von Schollenvcrschiebungen 
in dor Erdrinde (Gebirgstörungen) die Schichten durchsetzen. Sie treten

häufig als Wasserzu
bringer auf, indem sie 
gute Verbindungswege 
innerhalb einer und der
selben wasserführen
den Schicht auf weite 
Entfernungen schaffen 
oder quer durch ein 
sonst wassertragendes 

Mittel die eine wasserführende Schicht mit einer anderen höher oder tiefer 
liegenden verbinden (Abb. 624). Hier sind z. B. die Solquellen des Ruhr
bezirks zu nennen1). Auch können auf solchen Wegen bisweilen dem Berg
bau Wasser unbekannten Ursprunges aus größeren, unbekannten Teufen 
zufließen, die dann durch ihre Wärme dem Bergbau erhebliche Schwierig
keiten bereiten (C oinstockgang in Nordamerika). Die Grenzlinie zwischen 
gewöhnlichem Grundwasser und diesem Wasser wird aber nicht immer scharf 
zu ziehen sein.

5. —  Die v e rsch ied en artig e  S te llung  des B erg b au es g eg en ü b er 
den W asse rn . Am gefährlichsten sind die Wasser für den S a lz b e rg 
b a u , da hier ein Tropfen Sickerwasser in den Bauen der Anfang vom Ende 
sein kann. Bei der Empfindlichkeit insbesondere der Kalisalze gegen Feuchtig
keit ist Kalisalzbergbau ohne ein schützendes Deckgebirge nicht denkbar.

Abb. 624. Gebirgstörung als Wasserzubringer.

*) S. A n m . 2) a u f  S. 562.
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Dieses in seinem Zusammenhänge zu erhalten, ist deshalb das erste Bestreben 
des Salzbergmannes. Man arbeitet mit ausreichenden Sicherheitspfeilern, die 
imstande sind, das Hangende zu tragen, oder wendet Spiilversatz an.

Im schärfsten Gegensätze hierzu steht der B ra u n k o h le n b e rg b a u . Da 
bei ihm in der Regel von vornherein das Fcrnhalten der hangenden Wasser von 
den Grubenbauen eine Unmöglichkeit ist und man mit dem Zerreißen und 
einer dadurch eintretenden Entwässerung des Hangenden rechnen muß, 
arbeitet man mit Absicht auf eine baldige Abtrocknung des Hangenden hin 
(vgl. Ziff. 17).

Der S te in k o h le n b e rg m a n n  wird, ohne die Wasserzuflüsse ganz ver
hindern zu können, durchaus das Bestreben haben, sie sich soviel wie möglich 
fcrnzuhalten, um seine Selbstkosten zu verringern. Beim Vorhandensein 
eines tragenden Deckgebirges sowie von wassertragenden Schiefertonschichten 
im flach gelagerten Steinkolilengebirgc selbst sucht er deshalb durch geeigneten 
Abbau darauf hinzuwirken, daß das Hangende sicli nach Möglichkeit ohne 
Bruch senkt. Es gelingt dies zwar nicht immer gänzlich, aber in vielen Fällen 
zum Teil.

Der E rz b e rg b a u  muß zumeist des schützenden Deckgebirges entraten, 
so daß er mit dem im Gebirge vorhandenen und ihm zusitzenden Wasser 
rechnen muß. Je nach der Art des Gebirges und der Lagerstätte sind die 
Zuflüsse verschieden groß.

G. —  Die W asse rfü h ru n g  des G ebirges im R u h rb ez irk . Im 
Süden des Bezirkes, wo das Steinkolilengebirgc zutage ausgeht, gewähren die 
vielfach gefalteten, durch Störungen in eine Anzahl von Schollen zerrissenen 
und außerdem durch die Wirkung des Abbaues zerklüfteten Schichten dem 
Tagewasser einen leichten Zugang. Die Wasserzuflüsse sind demgemäß 
verhältnismäßig bedeutend und haben die für die Wasserhaltung unerwünschte 
Eigenschaft, stark veränderlich zu sein. Die Wasserzugänge im Frühjahr 
steigen zum'Teil auf das Dreifache derjenigen in der trockensten Zeit. Dem
entsprechend müssen die Wasserhaltungen verhältnismäßig stark bemessen 
sein, so daß für Anlage und Tilgung hohe Beträge aufzuwenden sind.

Im Norden des Bezirkes, wo eine mächtige Mergeldecke mit einzelnen 
wassertragenden Gliedern sich dem Steinkohlengebirge auflagert, ist der 
Bergbau in dieser Hinsicht besser geschützt. Die atmosphärischen Nieder
schläge und die Wasser aus den oberflächlichen, diluvialen Schichten werden 
deshalb hier in der Regel nicht den Grubenbauen zufallcn.

Im einzelnen ist folgendes zu bemerken: Das oberste Glied des Kreide
gebirges, die S a n d e  v o n  H a l te r n  und die R e c k lin g h ä u se r  S an d m erg c l 
sind, soweit sie mehr sandig als mergelig entwickelt sind, sehr wasserreich und 
bereiten alsdann dem Abteufen von Schächten Schwierigkeiten. Die in ihnen 
enthaltenen Wasser werden aber von dem darunterfolgenden Em s ch e r-M erg e l 
getragen, so daß sie dem Bergbau selbst nicht lästig werden. DerEmscher-Mergel 
bewahrt seine wassertragende Eigenschaft über den ganzen Bezirk hinweg. Der 
w eiße  M ergel, der nach unten auf den Emscher-Mergel folgt, zeigt ein wech
selndes Verhalten. E ristirn  Westen trocken, wird aber gegen Osten, insbesondere 
im Südosten klüftig und sehr wasserreich. Ähnlich verhält sich auch das unterste 
Glied der Kreide, der G rü n san d . Im  Westen besitzt er eine dichte, wasser

H e i s e - H e  r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. n. 4. Anfl. 36
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tragende Ausbildung, während er nach Osten in einen klüftigen Mergelkalk 
übergeht1).

Im  Nordwesten schieben sich zwischen Kreide und Steinkohlcngebirgo 
die Schichten des B u n ts a n d s te in s  und des Zech s t  e in s ein, die wasser
führend sind, ohne daß sie allerdings einen allzu großen Wasserreichtum 
zu besitzen scheinen. Da sie ohne schützende, wassertragende Schicht dem 
Steinkohlengebirge auflagcrn2), wird der Bergbau mit der Notwendigkeit 
ihrer Entwässerung zu rechnen haben. Die Erfahrungen in dieser Beziehung 
sind aber noch nicht als abgeschlossen zu betrachten.

Was schließlich die im S te in k o h le n g e b irg e  selbst unter dom Deck
gebirge vorhandenen Wasser betrifft, so ist in der Regel ihre Menge gering, 
falls keine Verbindungen mit den wasserführenden Kreideschichten bestehen. 
An Stellen freilich, wo solche Schichten unmittelbar dem Kohlcngebirge 
aufliegen und wo vielleicht noch das Deckgebirge durchsetzende Sprünge 
vorzügliche Kanäle bilden, kann ein dauernder und großer Wasserandrang 
vorhanden sein.

2J 1.6 2.8

1875 1903 1920

Abb. 625 a—c. Verhältnis derWasser- zur Kohlenförderung: im Ruhrbezirk. Abb. 626. Verhältnis der
W asser- zur Kohlen- 

" förderung“ im Saarbezirk.

Die Rolle der G e b irg s tö ru n g e n  als Wasserzubringer erklärt auch die 
bisweilen ungemein große Verschiedenheit in den Wassermengen, die benachbar
ten Gruben zufließen können. Die eine Grube kann nahezu trockensein, während 
die Nachbargrube vielleicht mit sehr starken Wasserzuflüssen zu kämpfen hat.

Im Ruhrbezirk haben insgesamt die minütlichen Zuflüsse betragen:

i. J. 1885 .......................................  215,7 cbm
„ „ 1899 .......................................  322,5 „
„ „ 1920 .......................................  387,5 „ .

Im  allgemeinen wird hier viel mehr Wasser als Kohle gefördert. Für ein
zelne unter besonders ungünstigen Wasserverhältnissen bauende Gruben 
steigt das Verhältnis der Wasser- zur Kohlenförderung sogar auf 15:1 bis 
20:1 und noch darüber. Die Abb. 625 veranschaulicht3) für die Jahre 1885, 
1899 und 1920 dieses Verhältnis für die Felder ohne Msrgeliiberlagerung (a),

1) Ygl. Bd. I  dieses W erkes, 4. Aufl., A bschn itt 1, S. 63: „Die Kroide- 
schichten“.

2) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-W es. 1902, S. 320 u. f.; M id d e l-  
s c h u l t e :  Ü ber die D eckgebirgschichten des B uhrkolilenbockens und  deren 
W asserführung.

3) Sammelwerk Bd. IY, S. 116. — Die Zahlen für 1920 beruhen  auf einer 
F estste llung  der w asserw irtschaftlichen Stelle der W estf. Berggowerkschaftskasse.

1 8 8 5  1 8 9 9  1 9 2 0  
~a

1 8 8 5  1 8 9 9  1 9 2 0
t r

1 8 8 5  1 8 9 9  1 9 2 0  
C'
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für die ausschließlich unter dem Mergel bauenden Zechen (6) und für 
den Gesamtdurchschnitt (c). Für die einzelne Grube erhält man einen 
schnellen Überblick, wenn man beachtet, daß 1 cbm minütlich einer jähr
lichen Wasserförderung von 525000 t  entspricht. Das Verhältnis hängt 
natürlich auch von der Größe der Kohlenförderung ab, besonders bei Kluft- 
wasserzufliissen, die vielfach außer Zusammenhang mit der Höhe der Förde
rung stehen.

Die Zuflüsse im Saarbczirk je t  Förderung in den Jahren 1875, 1903 und 
1920 erhellen aus der Abb. G26. In Oberschlesien wurden 1912 je t  Förderung 
4,9 cbm Wasser gehoben.

7. —  Z usam m ensetzung des G rubenw assers. Die Grubenwasser 
sind selten rein, sondern enthalten teils in mechanischer Beimengung und 
teils in Lösung stets mehr oder weniger fremde Bestandteile. Für den Berg
bau und die Wasserhaltung lästig sind sowohl sch lam m ig e  als auch sau re  
und sa lz ig e  Wasser. Durch schlammiges Wasser;, wie es besonders auf 
Gruben, die mit Spiilversatz arbeiten, vorkommt, leiden die bewegten Teile 
der Pumpen sehr. Deshalb muß dem Wasser Zeit und Gelegenheit zur tunlichst 
weitgehenden Klärung gegeben werden. Saure Wasser greifen das Metall 
der Wasserhaltungsmaschinen an und zerstören es mit derZeit. Man hat in 
solchen Fällen m it gutem Erfolg die Wasser vor der Hebung dadurch ent
säuert, daß man sie in besonderen Kästen über gebrannten Kalk fließen 
ließ, der die freie Säure band und unschädlich m achte1).

Salzige Wasser greifen Pumpentoile aus Eisen ebenfalls an, so daß man, 
da die Fällung des Salzes vor der Hebung betrieblich unmöglich ist, in solchem 
Falle gezwungen ist, die sämtlichen mit dem Wasser in Berührung kommen
den Pumpcntcilo aus Bronze anzufertigen. Salzige Wasser sind auch inso
fern lästig, als sie das spezifische Gewicht der Wassersäule stark erhöhen 
(bei voller Sättigung um 21%), so daß die Pumpe eine entsprechende Mehr
arbeit zu leisten hat und die Leitungen mit dem höheren Druck in Anspruch 
genommen werden.

Für die Wasserhebung unangenehm sind ferner solche Wasser, die A b
sä tz e  bilden. Am häufigsten sind wohl Niederschläge von k o h le n sa u re m  
K a lk , die erscheinen, sobald aus dem in die Grubenbaue übertretenden, 
vom Drucke befreiten Wasser Kohlensäure entweicht, wobei der gelöste, 
doppeltkohlcnsaure Kalk in unlöslichen, einfachkohlcnsauren Kalk übergeht.

Im Ruhrbezirk sind auch mehrfach S c h w e rs p a tb i ld u n g e n  vorgekom
men, die auftreten, sobald Wasser mit einem Cklorbariumgekalt mit Wasser, 
das Schwefelsäure führt, zusammentrifft.

Solche Niederschläge verengen unter Umständen in kurzer Zeit die Pumpen- 
leitungen, auch haben sie sich namentlich in Kreiselpumpen durch Ansätze 
unangenehm bemerkbar gemacht. Auf manchen Zechen des Ruhrbozirks 
müssen die Kreiselpumpen regelmäßig nach je 1000 Betriebstunden auseinander
genommen und gereinigt werden2).

1) Z eitschr. f. d. Borg-, Hütfc.- und  Sal.-W es. 1886, S. 304; Z ö r n e r :  E in
rich tungen  zu r E n tsäuerung  und K lärung  der Grubenwasser usw.

2) G lückauf 1916, N r. 36, S. 754 u. f.; S c h im p f :  D ie R einigung von 
Pum pen und  S teigleitungen.

36*
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B. Maßnahmen und Yorrichtungen zur Fernhaltung 
der Wasser von den Grubenbauen.

8. —  M aßnahm en ü b e r Tage. Vor allen Dingen ist Vorsorge zu treffen, 
daß die Tagesöffnungen des Grubengebäudes h o ch  w a s s e r f re i  liegen. Die 
Schachtöffnungen müssen nötigenfalls künstlich aufgesattelt werden; Stollen 
sind in jedem Falle so hoch anzusetzen, daß ihr Mundloch über dem höchsten 
zu erwartenden Wasserstand des Tales liegt.

Aus Flußläufen, die über Grubenfcldern liegen, fallen bei fohlendem oder 
durchlässigem Deckgebirge häufig den Bauen Wasser zu. Man kann diesen 
Übclstand durch Geradelegung des Laufes mildern, da hierdurch zunächst 
die Länge der schädigenden Linie verkürzt und außerdem das Gefälle erhöht 
wird. Der letztere Umstand hat ein schnelleres Abfließen der Wasser zur Folge. 
Mehrfach hat man Wasserläufe nicht allein gerade gelegt, sondern ihre Sohle 
auch mit Ton ausgestampft oder ausbetoniert.

Bei Vorhandensein von Seen und Teichen über dem Grubenfelde kann 
es notwendig werden, sie trockenzulegen und die ihnen zufließenden Wasser 
durch Ringkanäle abzufangen (früherer Salziger See im Mänsfeldschen).

9. —  M aßnahm en und V o rrich tungen  u n te r  Tage. Schon bei 
Besprechung der verschiedenartigen Stellung des Bergbaues zu den Wassern 
(s. Ziff. 5) ist auf die Bedeutung der A b b a u a r t  für die Fernhaltung der 
Wasser hingewiesen worden. Hier sei nur noch allgemein hinzugefügt, daß 
der V e rs a tz  um so besser das Hangende unterstützen und Zerreißungen bei 
dessen unvermeidlicher Durchbiegung verhindern wird, je dichter und fester 
er ist. Spülversatz wird in dieser Beziehung sich am günstigsten verhalten, 
wenn er allgemein durchgeführt wird, andernfalls bricht das Gebirge wie bei 
Sicherheitspfeilern an den Spiilversatzgrenzen ab.

Wo die wasserführenden Schichten den Bauen nahe kommen, wird man 
einen unverritzten S ic h e r h e i t s p f e i le r  von genügender Stärke zwischen 
jenen und diesen stehen lassen, der auch durch Aus- und Vorrichtungstrecken 
nicht durchörtert werden darf. Besonders im Kalisalzbergbau ist diese Vorsichts
maßregel von Wichtigkeit. Im Ruhrbezirk ist mit Rücksicht auf die Wasser
gefahr ein Sicherheitspfeiler von 20 m seigerer Höhe im Steinkohlengebirge 
unterhalb des Deckgebirges behördlich vorgeschrieben.

10. —  W asserabdiunm ungen . A llgem eines. Schon die im Ab
schnitt „ G ru b e n a u s b a u “ besprochenen wasserdichten Schachtausklei
dungen, die verhüten, daß das im Deckgebirge angefahrene Wasser durch den 
Schacht den Grubenbauen zufällt, sind nach ihrer Wirkung als Wasserab
dämmungen zu betrachten, wenn sie auch nicht hierhin gerechnet zu 
werden pflegen. Das Kennzeichen der eigentlichen Abdämmungen ist, daß 
sie einzelne Teile des fcrtiggestellten Grubengebäudes gegen andere oder 
auch gegen Nachbargruben absperren.

Solche Abdämmungen werden vorgenommen, wenn das Grubengebäude 
zu ersaufen droht und man einzelne Teile dem Wasserandrange preisgeben, 
dafür aber andere Teile wasserfrei erhalten will oder wenn ein bereits ab
gebauter Feldesteil zur Entlastung der Wasserhaltung abgedämmt werden soll. 
Man baut dann einen geschlossenen W a sse r  dam  mein. Es geschieht dies in 
der Regel in Strecken, unter Umständen aber auch in Schächten. Das Vorgehen
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ist namentlich bei Kluftwasserzuflüssen erfolgversprechend, während solche 
Entlastung bei Wasser aus dem Hangenden wenig dauernde Aussicht bietet.

Ist ein Feldesteil einstweilen nur gefährdet derart, daß erhebliche Wasser- 
zugänge zu befürchten stehen oder daß es zweifelhaft ist, ob die vorhandenen 
Zuflüsse dauernd werden gewältigt werden können, so baut man D a m in- 
to r e  (Ziff. 12) ein. Diese bleiben zunächst geöffnet, so daß der Betrieb in dem 
gefährdeten Feldesteil aufrechterhalten werden kann. Nur im Falle der Not 
schließt man die Türen und läßt das Wasser hinter ihnen ansteigen. Damm
türen werden nie in Schächten, sondern nur in Strecken gesetzt. Als geeignete 
Stellen kommen dafür hauptsächlich Querschläge und Richtstrecken in 
Betracht. Über die Wahl des Gebirges s. Ziff. 11, Abs. 3.

11. —  W asserdäm m e. Die Wasserdämme werden in Mauerung oder 
Beton hergestellt. Als Form wählt man allgemein Kugelgewölbe, so daß der 
Damm einen Ausschnitt aus 
einer Kugelschale darstellt.
Die Widerlager liegen radial.
Wegen dieser Form nennt 
man den Damm einen Kugel
damm.

Die Stärke des Gewölbes 
und der zulässige Druck auf 
die Kämpfer richtet sich 
nach demW asserdrucke, dem 
es standhalten soll, und wird 
wie für ein Mauergewölbe 
berechnet. Wird das Gewölbe 
sehr stark, so setzt man, um 
nicht allzuviel Gestein fortnehmen zu müssen, die Widerlager nach Abb. 627 
ab, so daß zwei oder mehrere Kugelschalenausschnitte übereinander liegen.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Wahl des Standorte für den Damm. 
Das Gebirge muß fest, gesund und geschlossen sein und darf auch nach seinen 
sonstigen Eigenschaften in keinem Falle Wasser durchlassen, da ja sonst 
der Damm seinen Zweck verfehlen und das Wasser durch das Gebirge seinen 
Weg suchen würde. Sandsteine und Konglomerate z. B. pflegen für die Auf
stellung von Wasserdämmen wegen ihrer Porosität nicht geeignet zu sein. Am 
besten eignen sich feste, tonhaltige Gesteine, wio sandige Tonschiefer u. dgl. 
Einer geringen Durchlässigkeit des Gebirges kann man unter Umständen 
dadurch entgegentreten, daß man die Strecke rundum auswölbt und danach 
das Mauerwerk durch Zementhinterpressung dichtet (s. S. 101).

Für die Herstellung der Widerlager darf Sprengarbeit nicht- angewandt 
werden, um das Gebirge nicht zu zerklüften. Vielmehr geschieht die Arbeit 
ausschließlich mit Hand durch Wegspitzen und neuerdings mit Preßluft- 
Spitzhämmem. Auch Bohrhämmer hat man mit Erfolg angewandt, indem 
man Loch an Loch bohrte und so die Gesteinstücke aus dem Gebirge gleich
sam herausschnitt.

Die Dammauerung selbst ist m it größter Sorgfalt unter Beobachtung der 
auf S. 128 unter Ziff. 117 angegebenen Vorsichtsmaßregeln auszuführen1).

D Vgl. auch S. 87 u. f.
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Am Fuße des Dammes mauert man nach Abb. 627 ein Wasserabflußrohr a 
und nahe der Firste ein Eöhrchen & ein, durch das die hinter dem Damme 
stehende Luft entweichen kann. Das Wasserabflußrohr dient während der 
Herstellung des Dammes zur Abführung der Wasser und kann von der zu
gänglichen Dammseite aus ebenso wie das Luftröhrchen verschlossen werden. 
Es kann später zur Abzapfung der hinter dem Damme stehenden Wasser be
nutzt werden. An dem oberen Röhrchen kann man ein Manometer anbringen, 
um jederzeit den Wasserdruck hinter dem Damme leicht feststellen zu können.

Vorteilhaft ist es ferner, in den Damm ein eisernes Rohr c einzubauen, 
das einem Manne gerade noch das Durchkriechen gestattet. Auf diese Weise 
ist es möglich, bis zur völligen Fertigstellung einen Maurer hinter dem Damme 
zu lassen, der das Einlegen der letzten Steine und das sorgfältige Verputzen 
von der Rückseite aus besser besorgt, als es von der anderen Seite her möglich 
ist. Das Rohr wird ähnlich wie ein Mannloch bei einem Kessel durch einen 
Deckel verschlossen, der durch eine Kette oder Stange von der Zugangseite 
des Dammes aus angezogen und durch einen Querriegel angepreßt wird.

Ganz besondere Sorgfalt ist den AVasserabdännnungen im Salzbergbau 
zu widmen. Als Mörtel wird sorgfältig hergestellter Magnesiazement, der 
mit scharfkörnigem Sande angemacht wird, verwandt. Um zu verhüten, daß 
das Wasser das Salzgebirge um den Damm herum auflöst, muß man dafür 
sorgen, daß hinter dem Damme eine gesättigte, ruhende Lauge steht. Zu diesem 
Zwecke bildet man durch Aufführen einiger Quermauern aus Magnesiazement 
mehrere 10—15 m lange Kammern, die mit Chlormagnesium dicht versetzt 
werden1). Tatsächlich haben auch im Salzbergbau solche Abdämmungen sich 
vollauf bewährt.

12. —  D am m tore bestehen aus dem AArid e r la g e r ,  dem T ü rra h m e n  
und der T ü r oder, falls es sich um ein Doppeltor handelt, den T ü ren .

Das Widerlager wurde früher, solange es sich nicht um höhere Drücke 
als 30—40 Atm. handelte, als Mauerwerk aufgeführt. Aron ihm gilt, w’as unter 
Ziff. 11 für den AVasserdamm gesagt ist. Nur ist das Kugelgewölbe in diesem

Abb. C28. Dammtor in Verbindung: mit Gußringausbau.

Falle nicht geschlossen, sondern läßt eine entsprechend große Öffnung mit 
abgeschrägten Widerlagerflächen für den Türrahmen frei. Für sehr 
hohe Drücke genügt die Dichtigkeit des Mauerwerkes nicht. Man wendet 
in solchen Fällen ein Gußringrohr von 10—20 m Länge an, das man, nach Art 
des Gußringausbaues in Schächten, aus Ringteilen zusammenbaut und 
während des Einbauens sorgfältig mit Beton hinterstampft (Abb. 628). Wenn

J) K e g e l :  Bergm ännische W asserw irtschaft, (H alle, K n a p p ), 1912, S. 149 u.f.
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das Gebirge nicht ganz zuverlässig erscheint, so kann dieses außerdem durch 
Einpressen von Zeinentmilch abgedichtet werden.

Der wegen seiner Größe und Schwere aus mehreren Teilen bestehende 
Türrahmen wird unter Tage zusammengebaut und verschraubt. Bei Mauer
werk liegt er keilförmig in diesem (Abb. 629); einem Gußringrohr wird er als 
Schlußstück nach der Wasser
seite hin aufgesotzt(Abb.628).
Die Türöffnungen, die zur 
Durchführung der Schienen
leitung dienen und groß genug 
sind, um von einem Pferde 
durchschritten zu werden, 
pflegen als Lichtmaße 1,0 m 
Breite und 2,0 m Höhe zu be
sitzen. Im unteren Teile des 
Rahmens kann ein Rohr vor
gesehen sein, das für gewöhn
lich offen ist und als Wasser- 
seige dem Grubenwasser den 
Durchfluß gestattet. Werden 
die Türen geschlossen, so 
schließt man durch einen ge
wölbten Deckel auch dieses 
Rohr und zieht den Deckel 
von der entgegengesetzten 
Seite an. Etwa in halber 
Höhe des Rahmens ist ge
wöhnlich ein anderes Rohr 
cingegossen, das durch ein auf 
der Druckseite vorgeschraub
tes Ventil abgesperrt werden 
kann. Das Ventil läßt sich 
von der Schachtseite her ein- 
stelleu und hat den Zweck, 
die hinter der Tür angesam
melten Wasser abzulassen, 
falls dies erwünscht sein sollte.
Ferner ist nach Abb. 629 oben
in dem Rahmen ein Rohr

i , , , r  fj Abb. 629. Dammtor m it zwei Ttiren m der Ausführunganglpracnt, das zur Luit“ der ß o e h u m e r  E i s e n h ü t t e .
abführung dient und ge
schlossen wird, sobald der Querschlag mit Wasser gefüllt ist. Ein Stutzen 
zur Anbringung eines Manometers zwecks Ablesung des Druckes vervollständigt 
die Ausstattung des Tores.

Die Türen sind dem Wasserdrücke entgegen aufgewölbt; sie bestehen, 
wenn nicht höhere Drücke als 30—40 Atm. in Frage kommen, aus Schmiede
eisen mit 35—65 mm Blechstärke, bei höheren Drücken aus Stahlguß, dessen 
Stärke dem zu erwartenden Wasserdrücke entsprechend gewählt wird. Die
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Abdichtung der geschlossenen Tür kann durch einen schmiedeeisernen Lider
ring geschehen, der mit geteertem Segeltuch bewickelt und auf die Dichtungs- 
fläehe gelegt wird. Durch eine um die Türöffnung laufende, vorspringende 
Leiste wird der Eilig vor dem völligen Zerdrücken geschützt. Für sehr hohe 
Drücke wendet die Firma H a n ie l & L ueg  eine doppelte, nach Abb. 630 
aus einem Gummi- und einem Bleiring bestehende Dichtung an. In eine 
Nut der ebenen Anschlagsfläche der Tür ist der mit einem nasenartigen Vor
sprung versehene Gummiring g und in eine zweite Nut der Weichbleiring 6

eingesetzt. Der Druck 
des Wassers bringt die 
Gummidichtung zum 
Anliegen und preßt 
außerdem den keil- 
f örmiggestalteten Blei
ring platt, wobei die 
Bleidichtung erst wirk
sam wird, wenn die 
Gummidichtung ver
sagt. Bemerkenswert 
an dieser Tiirausfiih- 
rung ist noch, daß die 
Tür in einem Doppel

gelenk Cj c2 (Abb. 630) aufgehängt ist, um die Dichtungsfläche durch Anziehen 
der Schrauben s, s. gleichmäßig zur Auflage zu bringen.

Alle zum Schließen des Dammtores erforderlichen Teile (Spannbrücke, 
Schrauben, Liderring, Deckel, Schraubenschlüssel usw.) pflegt man in einer 
kleinen, verschließbaren Kammer unmittelbar neben der Dammtoranlage 
unterzubringen. Ein zweiflügeliges Tor von der üblichen Größe kostet für 
Drücke von 40—50 Atm. etwa 5000 M.

Die B u d e ru s sc h e n  E ise n w e rk e  zu Wetzlar liefern gußeiserne Damm
tore, bei denen unter Anwendung einer kreisrunden Türöffnung das Tor selbst 
die Form eines Kugelabschnittes erhalten h a t1).

C. Ausrichtung der Grube im Hinblick auf die Wasserhaltung.
13. —  Stollen. Die Ausrichtung einer Lagerstätte durch einen oberhalb 

der Talsohle angesetzten Stollen ist die einfachste Wasserlösung der Grube. 
Da der jetzige Bergbau aber sich in der Regel unter der Talsohle bewegt, 
sind Stollengruben, bei denen Abbau n u r  über der Stollensohle umgeht und 
die sämtlichen zusitzenden Wasser ohne weiteres abfließen können, selten 
geworden. An die Stelle der früheren Stollengruben sind Tiefbaugruben ge
treten, aus denen die Wasser künstlich gehoben werden müssen.

Immerhin haben die Stollen auch heute noch nicht völlig ihre Bedeutung 
verloren, wenn sie vielfach auch nur zur Abführung der ihnen aus tieferen 
Teilen der Grube zugehobenen Wasser dienen2). Man denke an den 31 km

1) K ali 1911, N r. 9, S. 709 u. f.; G r ü b le r :  N euerungen in  der A usführung 
von D am m türen fü r Kalibergwerko.

2) Zu vgl. Bd. I, 1. A bschn itt u n te r „S tollen“.

Abb. G30. Dammtor-Abdichtung nach H a n ie l  und L u e g .
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langen S c h lü s s e ls to l le n  im Mansfeldschen, der m it einem Kostenauf- 
wande von 3% Mill. Jl hergestellt ist und noch jetzt sämtliche Wasser aus 
den Tiefbauen der Mansfelder Gruben abfiihrt. Der Stollen nimmt den 
Wasserhaltungen 80—100 m Hubhöhe ab, was bei mäßiger Schätzung eine 
Ersparnis von etwa 200000 JC jährlich bedeutet. Für die Gruben des Ober
harzes ist der 23,6 km lange E rn s t-A u g u s t-S to l le n , der etwa 400 m Seiger
höhe einbringt, von dauernder Wichtigkeit. Ferner ist ein bemerkenswertes 
Beispiel aus der neueren Zeit der bereits auf S. 384 erwähnte C a rls to lle n  
bei Diedenhofen, der mit einer Länge von 6,5 km die Eisenerzlager der 
Grube R ö c h lin g  bei Algringen zum Teil unterfährt und der auch für die 
darunter sich einsenkenden Teile der Lager als Wasserabführung dient. Im 
lothringischen Minettebezirke finden sich noch mehrere, in neuerer Zeit her
gestellte Stollen, wenn sie auch nicht die Länge des Carlstollens erreichen.

14. —  Sum pfanlagen in  T iefbaugruben . Der „S u m p f“ in Tief
baugruben soll zur vorläufigen Aufnahme und Ansammlung der Wasser bis 
zur Hebung durch die Wasserhebevorrichtungen und zu einer gewissen Ab
klärung dienen. Die Anlagen für den Sumpf sind sehr verschieden umfangreich, 
je nach der Bedeutung, die die Wasserhaltung für die Grube hat. Bei geringen 
und gleichmäßigen Wasserzugängen kann es genügen, den Schacht 10—15 m 
weiter abzuteufen, als es für die Zwecke der Förderung notwendig wäre, und 
lediglich das Schachttiefste als Sumpf zu benutzen. Bei stärkeren und wech
selnden Zuflüssen werden besondere Sumpfstrecken (z. B. streichende Strecken 
auf Flözen oder auch Querschläge) aufgofahren, die so tief unter der Förder
sohle liegen, daß sie sich vollständig mit Wasser anfüllen können, ehe dieses 
die Sohle der Förderstrecken erreicht. Bisweilen treibt man die Sumpfstrecken 
weit ins Feld, um ihnen die Wasser schon dort zuführen zu können und die 
Wasserseige in den Förderstrecken entbehrlich zu machen.

Abb. 681. Sumpfstrcckenanlag’e der Zeche G n e is e n a u  bei Dortmund.

Der Rauminhalt, den der Sumpf besitzen soll, richtet sich ferner nach 
Art und Zahl der Wasserhebeeinrichtungen. Ist nur eine einzige Pumpen
anlage oder Wasserförderung vorgesehen, so muß der Sumpf groß genug 
sein, um für Ausbesserungen an der Wasserhebevorrichtung die nötige Zeit 
zu gewähren. In solchem Falle wird es erwünscht sein, daß der Sumpf die 
Wasserzugänge von mindestens 24—48 Stunden fassen kann. Ist aber eine 
reichlich starke Wasserhaltung m it mehreren Pumpen vorhanden, so ist
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es statthaft., dafür den Sumpf entsprechend zu verkleinern. Bisweilen 
spricht bei der Bemessung der Größe der Sumpfanlagen noch der besondere 
Gesichtspunkt mit, daß die Pumpe mit Rücksicht auf eine gleichmäßige 
Beanspruchung der die Antriebskraft liefernden elektrischen Zentrale nur 
des Nachts betrieben werden soll.

Schließlich dürfen die Anlagekosten des Sumpfes in keinem Mißverhältnis 
zu den durch die Herstellung oder Vergrößerung erzielten Vorteilen stehen. 
Auf Erzgruben hat man deshalb vielfach nur einen kleinen Sumpf, weil ein 
vorübergehendes Ersaufen wenig schadet, falls nur die Pumpe geschützt steht.

Eine große Sumpfstreckenanlage, wie 
sie für Zeche G n e ise n a u  bei Dortmund 
geschaffen ist, zeigt Abb. 631. Das aus
gedehnte Streckennetz dieses Sumpfes 
vermag 4000 cbm zu fassen'). Das Was
ser durchfließt, wie die Pfeile andeuten, 
die einzelnen Strecken nacheinander, 
damit es sich möglichst vollkommen ab
klärt. Um den Schlamm zu entfernen, 
lassen sich die einzelnen Strecken durch 
Türen ab trennen. Auch bei geringerer 
Ausdehnung des Sumpfes pflegt man ihn 
zwecks Reinigung während des Betriebes 
durch eine Mauer mit Wasserschieber in 2 
voneinander getrennte Hälften einzuteilen.

Für den Notfall dienen als Ergänzung 
für die Sumpfanlagen die Förderstrecken.

15. — Sum pfanlagen a u f  v e rsch ie 
denen Sohlen und  A usn u tzu n g  d e r 
sog. A b fa llw asser. Es kommt häufig 
vor, daß einer Grube Wasser auf verschie
denen Sohlen zusitzen. Nicht selten sind 
es gerade die oberen Sohlen, die unter 
stärkerem Wasserandrange als die tieferen 
zu leiden haben. Es ist nun unwirtschaft
lich, namentlich wenn größere Mengen in 
Frage kommen, die Wasser sämtlich der 
tiefsten Sohle ungenutzt zufallen zu lassen, 
um sie von hier aus zutage zu heben. S ta tt 
dessen stellt man auf jeder höheren Sohle 
einen Sumpf her, der zunächst die Wasser 
sammelt, und hat nun die Möglichkeit,

1. aus diesem die Wasser durch eine 
besondere Pumpeinrichtnng unmit
telbar zutage zu heben, oder

2. sie der Pumpe auf der tieferen Sohle unter Ausnutzung des Gefälles 
(d. h. unter Druck) Zuströmen zu lassen (Betrieb m it Abfallwasser), oder

Abb. C32. Zuflüsse und Wasserhnltungs- 
anlagen der Zeche W ie n d a h ls b a n k  

bei Dortmund.

')  S. den in  Anm. ')  auf S. 531 angeführten  A ufsatz von Dr. H o f fm a n n .
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3. mit dein herabgeleiteten Wasser auf der tieferen Sohle zur Ausnutzung 
der Kraft einen Motor zu betreiben, der z. B. zur Lichterzeugung oder 
zur Förderung dienen kann.

Alle drei Mittel können je nach den Verhältnissen auch gleichzeitig 
Anwendung finden und durch Anordnung von Zubringerpumpen weiter ab
gewandelt werden.

Die Aufstellung von Pumpen auf verschiedenen Sohlen ist trotz der damit 
verbundenen Zersplitterung des Betriebes besonders dann rätlich, wenn die 
Zuflüsse auf der oberen Sohle erheblich stärker als auf der unteren sind. In 
solchen Fällen benutzt man häufig die Wasserhaltung der oberen Sohle als 
Hauptwasserhaltung der Grube, während man die Wasser der unteren Sohle 
durch eine besondere Pumpe nicht bis zutage, sondern nur bis in den .Sumpf 
der oberen Sohle heben läßt. Über die Anwendbarkeit der Gestängewasser
haltung in solchem Falle ist Ziff 34, Abs. 3 zu vergleichen. Von dem zweiten 
Mittelsollte man in-allen denFällen Gebrauch machen, wo die Aufstellung einer 
besonderen Pumpenanlage auf der oberen Sohle nicht verlohnt. Besonders gut 
läßt es sich bei Kreiselpumpeu anwenden. Das dritte Mittel ist am Platze, wenn 
auf der unteren Sohle das Bedürfnis nach dem Antriebe eines Motors besteht.

Abb. 632 zeigt z. B. die Verteilung der Zuflüsse auf die I I .—V. Sohle 
der Zeche W ie n d a h lsb a n k  und die allgemeine Anordnung der Wasser
haltungsanlagen auf dieser Zeche. Wie man sieht, steht die Hauptwasser
haltung auf der III, Sohle, der die auf der II. Sohle im Sumpfe gesammelten 
Wasser unter Druck (Betrieb mit Abfallwasser) zufließen. Die geringen Zu
flüsse der IV. Sohle fallen ungenutzt der V. Sohle zu, von wo aus eine 
kleine Pumpenanlage 
die Wasser der beiden 
unteren Sohlen der
Hauptwasserhaltung 

auf der III. Sohle zu
hebt1).

Bei beträchtlichem 
Abstand der Sohlen 
und erheblichen oberen 
Wasserzuflüssen kann 
die Anordnung der
Abb. 633 vorteilhaft 
sein. Die Pumpe wird in 2 Sätze I  und II geteilt. Um von der unteren
und oberen Sohle das Wasser zu heben, arbeiten I und II hintereinander.
II kann aber auch allein das Abfallwasser der oberen Sohle unter Aus
nutzung des Gefälles zutage fördern, wobei I stillgesetzt wird1).

16. —  N eigung d e r A u srich tungstrecken . Die Neigung, die man 
den Ausrichtungstrecken mit Rücksicht auf ein gutes Abfließen der Wasser 
geben muß, beträgt etwa 1:1000. Bei sehr gutem Liegenden oder ausgemauer
ter Sohle kann man auch auf 1:2000 herabgehen. Bei unruhigem, quellen

r) Zoitschr. d. V ereins D eutscher Ingenieure 1909, Nr. 1, S. I ;  Dr. H o ff-  
m a n n :  M aschinenw irtsehaft in. Bergw erken; ferner G lückauf 1909, Nr. 29,
S. 1093; E i c h l e r :  Die neue W asserhaltungsanlage der Zeche R o s e n b lu m e n -  
d e l le .

Abb. 633.
Ausnutzung der Abfallwasser bei einer Kreiselpumpenanlage.
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dem Liegenden sind stärkere Neigungen von etwa 1:500 zweckmäßig, damit 
der Schlamm besser mitgenommen wird und sich nicht Anstauungen an ein
zelnen Punkten bilden1).

17. — E n tw ässe ru n g  des G ebirges v o r E in le itung  des A bbaues. 
Die eigenartige, schon in Ziff. 5 berührte Stellung des Braunkohlen
bergbaues gegenüber den Gebirgswassern hat auf Braunkohlengruben vielfach 
zu einer planmäßigen Entwässerung des Gebirges vor Einleitung des Abbaues 
geführt. Eine solche künstliche Entwässerung bringt den Vorteil, daß die 
Abbauverluste vermindert, die Sicherheit des Betriebes erhöht und die Lei
stungen der Arbeiter gesteigert werden2).

Die Mittel, die man zu solcher vorherigen, planmäßigen Entwässerung 
anwcudet, sind zunächst die sog. E n tw ä s s e ru n g s tre c k e n , die man in 
der Lagerstätte selbst oder in deren Hangendem oder — wenn auch seltener 
— im Liegenden auffährt. Bei gut durchlässigem Gebirge kann man hiermit 
gute Erfolge erzielen. Die Wirkung läßt sich durch Hochbohren von Ent- 
wässcrungsbohrlöchern oder durch Zubruchewerfcn des Hangenden an geeig
neten Punkten vor Beginn des planmäßigen Abbaues erhöhen. Mit gutem 
Erfolge, bringt man auch von Tage aus Tiefbohrlöcher oder Schächte nieder 
und bewirkt die Entwässerung durch eingehängte Pumpen. Bei Tagebauen 
baggert man das Gebirge bis einige Meter unter dem Wasserspiegel fort, um 
sodann den Wasserspiegel durch Pumpen, die schließlich aus kleinen Schädli
chen saugen, unter die geschaffene Sohle niederzuziehen3). Alsdann kann 
wieder mit dem Baggern begonnen werden.

II. W asserhelievoiTielitimgen.
18. — Ü berb lick . Die größte und wichtigste Gruppe der Wasserhebe

vorrichtungen w'ird durch die K o lb en p u m p en g eb ild e t, die sich nach der 
Aufstellung der Antriebsmaschine über oder unter Tage sowie nach der Art des 
Antriebsmittels und der Pumpen ‘weiter gliedern. Näehstdcm kommen für 
größere unterirdische Wasserhaltungen hauptsächlich die K re ise lp u m p e n  
in Betracht, deren Bedeutung im Laufe des letzten Jahrzehntes schnell ge
stiegen ist. Schließlich gesellt sich eine Anzahl kleiner Gruppen, nämlich 
der W a s s e rz ie h e in r ic h tu n g e n , der S t r a h lv o r r ic h tu n g e n ,  der M am 
m u tp u m p e n  und der P u ls o m e te r  hinzu.

A. Kolbenpumpen.
19. —- E in leitende B em erkungen  und E in te ilung . Bei den Kolben

pumpen w'ird das Wasser in der bekannten Weise durch den Hin- 
und Hergang eines Kolbens in einem Pumpenzylinder unter Mitwirkung 
zweier Ventile bewegt, von denen man das eine als das Saug- und das andere 
als das Druckventil unterscheidet. Das angesaugte Wasser kann durch Heben

J) Vergl. Bd. I, -1. A bschnitt, u n te r „H erstellung  der H auptquerschläge11.
2) K e g e l :  Bergm ännische W asserw irtschaft,(H allo , K n a p p ) , 1912, S. 76 u. f.
3) K le in :  H andbuch fü r den deutschen B raunkohlenbergbau , (Halle,

K n a p p ) , 1915, S. 683 u. f.
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oder durch Drücken nach oben befördert werden. Zur Vermeidung von Wasser
stößen werden Windkessel eingeschaltet. Der Antrieb erfolgt durch Dampf, 
Preßluft, Druckwasser oder Elektrizität. Da die Saughöhe einer Pumpe 
theoretisch nur 10,3 m beträgt und zweckmäßig auch bei langsam laufenden 
Pumpen nicht über 4 —5 m gesteigert wird, während bei Schnelläufern noch 
geringere Saughöhen angebracht sind, muß in jedem Falle die Pumpe selbst 
unter Tage aufgestellt werden. Dagegen ist für die Antriebsmaschine die Auf
stellung über oder unter Tage möglich.

Im ersten Falle ist der Pumpenkolben mit der Antriebsmaschine mittels 
eines durch den Schacht herabgeführten G estän g es  verbunden; im zweiten 
steht-die Maschine mit der Pumpe unter Tage.

Hiernach unterscheidet man:

T. Oberirdische (Gestänge-) Wasserhaltungen,
1. Hubpumpen,
2. Pumpen, die ein Mittelglied zwischen Hub- und Druckpumpen dar

stellen, z. B. Bittingersätze,
3. Druckpumpen,

II. Unterirdische Wasserhaltungen (stets Druckpumpen), angetricben durch
1. Dampfmaschinen

a) mit Schwungrad,
b) ohne Schwungrad,

2. Druckwasser,
3. Elektrizität.

a) Oberirdische (Gestänge-) Wasserhaltungen.
(Kolbenpumpen mit Antriebmaschinen über Tage.)

20. —  Hubpum pen. Bei einer Hubpumpe bildet nach Abb. 634 der 
untere Teil der Steigleitung d selbst den Pumpenzylinder, in dem sich der 
Pumpenkolben k auf- und niederbewegt. Dieser ist im Gegensatz zu den 
Tauchkolben bei den Druckpumpen durchbohrt und mit einem Ventil oder 
mit Klappen h besetzt. Nahe unter dem niedrigsten Stande des Kolbens be
findet sich ein das Säugventil s enthaltendes Ventilgchäuse g, an das sich unten 
die Saugleitung l mit dem Saugkorb a anschließt.

Die Hubpumpen haben die Eigentümlichkeit, daß das den Kolben be
wegende Gestänge i innerhalb der Steigleitung untergebracht ist und von deren 
Wandungen geführt wird. Der Baumbedarf ist somit nur gering. Die Pumpe 
kann mit dem Saugkorbe unmittelbar auf der Schachtsohle stehen, oder sie 
kann an der Basenhängebank in der einen oder anderen Weise aufgehängt 
werden. Die Unterbringung der Pumpe im Schachte erfordert also keine 
festen Verlagerungen im Schachttiefsten; das Senken und das Hcrausholen 
bis über den Wasserspiegel für etwaige Ausbesserungen können ohne weiteres 
erfolgen. Es sind dies Annehmlichkeiten, die sich namentlich beim Schacht
abteufen geltend machen.

Der Nachteil der Hubpumpen ist, daß die Höhe, auf die sie das Wasser in 
einem Satze zu heben gestatten, nur gering ist und 60—80 m, im Höchstfälle 
100—120 m nicht übersteigt. Es liegt dies daran, daß die Dichtung zwischen
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Kolbenumfang und Zylinderwand nicht während des Betriebes nachstellbar 
einzurichten ist und deshalb stets unzuverlässig und mehr oder minder un
vollkommen bleibt. Bei höheren Drücken als 6 bis 8 Atmosphären versagt sie 
schnell gänzlich, namentlich wenn die "Wasser nicht ganz rein, sondern sandig 
sind.

21. —  D oppeltw irkende B ittin g c rp u in p cn , P erspek tivpum pen . 
Bei dieser Art Pumpen (Abb. 635) ist ein Teil der Rohrleitung selbst als Kolben 
ausgebildet. Dieser Teil ist mittels der Ansätze a a an das Gestänge an

geschlossen und schiebt sich beim Auf- und Niedergang unter Dichtung durch 
die Stopfbüchsen tx und t2 über den unteren Teil der Steigleitung d und in 
den oberen Teil des Saugrohres c. Das obere Ventil h sitzt in dem bewegten 
Teile der Leitung und nimmt an dem Auf- und Niedergange teil.

Die Einrichtung hat den Vorteil, daß .die Pumpe beim Hoch- und Nieder
gehen des Gestänges in ununterbrochenem Strome Wasser ausgießt. Der 
Grund hierfür ist, daß beim Aufgange der zwischen der Mündung m der Steig
leitung und dem Ventil h befindliche Raum und beim Niedergange der zwischen 
derselben Mündung und dem Ventil s vorhandene Gesamtraum sich verkleinert, 
so daß dauernd Wasser in die Steigleitung cintreten muß. Selbstverständ
lich findet das Ansaugen des Wrassers nur beim Hochgehen des Kolbens sta tt.

d

Abb. 634. 
Hubpumpe.

Abb. 635. Doppeltwir
kende Rittiugerpumpe.

Abb. 636. Druckpumpe.
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Durch das vorhin angegebene Verhältnis der Räume oberhalb des Säug
ventils wird aber erreicht, daß das-einmalig angesaugte Wasser zur Hälfte 
bei der einen und zur Hälfte bei der anderen Bewegungsrichtung des Kolbens 
in die Steigleitung tritt.

Für größere Leistungen ordnet man, um nicht eine allzu große Pumpe 
zu erhalten, zwei Rittingerpumpen nebeneinander an mit gemeinsamer Steig
leitung und gemeinschaftlichem Antriebe.

Ein Nachteil der Rittingerpumpe ist, daß 2 Stopfbüchsen für eine einzige 
Pumpe vorhanden und dicht zu halten sind. Ferner ist die Verlagerung ziem
lich umständlich, weil sowohl die Saugleitung als auch die Steigleitung.je 
für sich getrennt zu verlagern sind. Für das Gestänge sind im Schachte 
besondere Führungen anzuordnen.

22. —  D ruckpum pen. Im Gegensätze zu der Hub- und auch zur 
Rittingerpumpe ist der Kolben k (Abb. 636) einer Druckpumpe nicht durch
bohrt, sondern geschlossen. E r bewegt- sich in einem besonderen Pumpen
zylinder c auf und ab, während Säugventil s und Druckventil h seitlich inner
halb der Saugleitung g und Steigleitung d nahe übereinander eingebaut zu 
sein pflegen. Gewöhnlich ist der Kolben als sog. Tauchkolben (Plunger) 
ausgebildot und unmittelbar am unteren Ende des Gestänges befestigt. An 
der Eintrittstelle des Kolbens in den Zylinder befindet sich eine Stopfbüchse 
l, die während des Betriebes zugänglich bleibt und nachstellbar ist. Es ist 
so möglich, mit höheren Drücken, als sie bei der Hubpumpe anwendbar sind, 
zu arbeiten, und man kann das Wasser in einem einzigen Satze mehrere 
hundert Meter hochdrücken. Man hat Drucksätze im Rulirbezirke bis zu 
270 m Druckhöhe ausgeführt; ohne daß damit die Höchstgrenze erreicht wäre. 
Gewöhnlich hat man sich freilich bei den oberirdischen Wasserhaltungen mit 
niedrigeren Drucksätzen begnügt und die Schachtteufe durch Drucksätze 
von 80—120 m Höhe, die von einem gemeinschaftlichen Gestänge angetrieben 
wurden, unterteilt. Als untersten Satz wandte man dabei gern eine Hub
pumpe an, die wegen der Möglichkeit, sie leicht heben oder senken zu können, 
hier den Vorzug verdiente. Gegenüber dieser besteht für die Druckpumpe 
überhaupt der Nachteil, daß der Pumpenzylinder einer festen Verlagerung 
und das Gestänge einer besonderen Führung im Schachte bedarf. Bei bereits 
fertigen Schächten tr itt  der Übelstand weniger in die Erscheinung als bei 
solchen Schächten, die noch im Abteufen begriffen sind. Man wird deshalb 
gewöhnlich für bereits in Betrieb befindliche Gruben, falls man sich über
haupt zu einer Gestängewasserhaltung entschließt, Druckpumpen vorziehen, 
während für Abteufschächte gern Hubpumpen gewählt werden, solange 
die Schachtteufe dies zuläßt.

Vereinigt man zwei Druckpumpen unter einheitlichem Antriebe derart, 
daß der eine Kolben das Wasser ansaugt, während der andere die Wasser
säule in die Höhe drückt, so entsteht eine doppeltwirkende Pumpe, die zweck
mäßig eine gemeinsame Steigleitung für beide Pumpenzylinder erhält. Das 
Wasser verbleibt alsdann in der Steigleitung in einer ununterbrochenen 
Aufwärtsbewegung.

23. —  G estänge und  A ntrieb  d er oberird ischen  W asse rh a l
tungen . Die Gestänge wurden früher aus Holz gefertigt, wobei man 
Nadel- und für sehr nasse Schächte Eichenholz bevorzugte. Die Nachteile
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des Holzgestänges, insbesondere die Neigung zur Fäulnis, die schnelle Locke
rung der Verbindungen und das große Gewicht im nassen Zustande, führten 
allmählich dazu, das Holz durch Eisen zu ersetzen. S ta tt des Holzes benutzte 
man zunächst schmiedeeiserne, aus zusammengenieteten Profileisen bestehende 
Gestänge, die schließlich durch Rundstahl-Gestänge verdrängt wurden.

Das Gestänge wurde unmittelbar mit der Kolbenstange der Antriebs
maschine verbunden, falls diese nach Abb. 637 oberhalb des Schachtes auf- 
gestellt werden konnte. Stand die Maschine seitlich des Schachtes, so erfolgte

C H

Abb. 637. Unmittelbarer Antrieb 
einer Gestängewasserhaltung 
durch eine über dem Schachte 

aufgestellte Maschine.

Abb. 638. Antrieb einer Gestänge
wasserhaltung mittels Schwengels.

die Verbindung mit dem Gestänge nach Abb. 638 durch einen mit Gegen
gewicht ausgerüsteten Schwengel (Balancier) oder bei größerer Entfernung 
vom Schachte durch Kunstkreuz und Feldgestänge (Abb. 639).

Die Antriebsmaschinen der Gestängewasserhaltungen sind in der Regel 
Dampfmaschinen, die in sehr verschiedenen Ausführungen gebaut worden

sind. Bei der ge
ringen und noch 
immer zurückgehen
den Bedeutung, die 
diese Maschinen zur 
Zeit haben, sei nur 
erwähnt, daß man 
z. B. indirekt und ein
fachwirkende, direkt 
und einfach wirkende, 

direkt und doppeltwirkende und schließlich rundlaufende Maschinen unter
scheidet, ohne daß damit alle Ausführungsmöglichkeiten und Unterschiede 
im einzelnen erschöpft sind. Neben den Dampfmaschinen finden sich als 
Antriebsmaschinen, wo Wasserkraft zur Verfügung steht, Wasserräder und 
Wassersäulenmaschinen.

b) Unterirdische Wasserhaltungen.
(Kolbenpumpen mit AntriebsmascMne unter Tage.)

24. — O rt d e r A ufste llung . Während bei der Gestängewasserhaltung 
der Schacht an der Hängebank durch die Antriebsmaschine oder mindestens 
einen Hebelschwengel oder ein Kunstkreuz, auf seine ganze Tiefe durch das 
auf- und niedergehende Gestänge und in seinem Tiefsten durch die Pumpe

Abb. 639. Antrieb einer Gestängewasserlialtuug mittels 
Feldgestänges und Kunstkreuzes.
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nebst Zubehör in Anspruch genommen wird, braucht der Schacht für die 
unterirdische Wasserhaltung nur mit der fest eingebauten Kraft- und der Steig
leitung belastet zu werden. Die Antriebsmaschine nebst Pumpe wird in einer 
gewissen Entfernung s e i t l ic h  vom  S c h a c h t aufgestcllt, wo ein für die 
Herstellung des Maschinenraumes geeigneter Platz sich findet, der den Ver
hältnissen des Betriebes sowohl wie des Gebirges Rechnung trägt.

Wichtig ist die H ö h e n la g e  der Wasserhaltung zu r B au so h le . In der 
Regel erfolgt die Aufstellung so, daß der Flur der Maschinenkammer sich in 
gleicher Höhe wie die betreffende Sohle, die Sumpfanlage dagegen etwa 4 m 
unter dieser befindet1). Bei solcher Anordnung kann die Sumpfanlage völlig 
und die Tiefbausohle noch etwa Vz—l  m unter Wasser kommen, ehe dieses 
bis an die Zylinder steigt und der 
Betrieb der Maschine unmittelbar 
gefährdet wird. Der Fortbetrieb 
kann aber noch weiter dadurch ge
sichert werden, daß man den Zu
gang zur Maschinenkammer von den 
Querschlägen oder Richtstrecken 
der Tiefbausohle aus mit einem 
Dammtor versieht, das im Falle des 
Ansteigens der Wasser geschlossen 
werden kann. Es bleibt alsdann 
nur noch ein zweiter Zugang zur 
Maschinenkammer, der 10—15 m 
über der Tiefbausohle in den Schacht 
mündet. Auf diese Weise können 
die Baue der Ticfbausohle für Not
fälle als leistungsfähiger Sumpf mit 
herangezogen werden. Als teilweiser 
Ersatz für ein Dammtor dient eine 
sattelförmige Erhebung in der Ver-

Abb. 6JO. Sattelförmige Erhebung der Sohle 
zwischen Förderstrecke und Pumpenkammer.

Abb. Cll. Aufstellung der W asserhaltung 
oberhalb der Fördersohle.

bindungstrecke ' zwischen Förder
sohle und Pumpenkammer (Abb. 640). Hierbei kann das Wasser auf der 
Fördersohle F  immerhin um das Maß der Sattelhöhe ansteigen, ehe die 
Pumpe TI7 bedroht wird.

In manchen Fällen hat man auch die Wasserhaltung von vornherein 
10—15 n; über der Tiefbausohle aufgestellt (Abb. 641), um die Maschine noch 
sicherer gegen ein Ersaufen zu schützen. Freilich muß dann eine besondere 
Zubringerpumpe Z  vorgesehen werden, die das Wasser aus dem unter der 
Fördersohle F  befindlichen Sumpf S  einem Behälter D, der etwa in Höhe der 
W asserhaltung IF oder noch besser darüber angeordnet ist, zuhebt. Diese 
Anordnung hat den weiteren Vorteil, daß die Hauptpumpe ganz ohne Saug- 
liöhe arbeiten kann und das Anlassen sich einfach gestaltet.

2o. — Die Pum pen. Die für die unterirdische Wasserhaltung benutzten 
Pumpen sind stets Druckpumpen, die in ihrem Wesen der bei den Gestänge-

J) G lückauf 1917, N r. 15, S. 313 u. f.; G aze : B icM m ien  fü r den Bau 
g ro ß e r elektrischer W asserhaltungen.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde ü .  3. u. 4. Aufl. 37
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Wasserhaltungen besprochenen und durch Abb. 636 auf S. 574 dargestellten 
Pumpe entsprechen. Anordnung und Ausführung weisen allerdings einige 
Abweichungen auf.

Da die unterirdischen Maschinenräume am leichtesten und sichersten 
lang gestreckt, aber mit geringen Höhenabmessungen hergestellt werden

Abb. 612. Druckpumpe m it zweifacher 
Wirkung.

bleibt in der Steigleitung, begünstig 
in gleichmäßiger, ununterbrochener 
für elektrisch angetriebene Pumpen

können, finden wir fast ausnahmslos 
die liegende Anordnung der Pumpen
zylinder s ta tt der in Abb. 636 ge
zeichneten stehenden. Die Pumpen
kolben sind für hohe Drücke aus
schließlich Tauchkolben, wie dies 
z. B. die Abbildungen 642—645 

^zeigen. Für niedrige Drücke werden 
auch Schcibcnkolben benutzt.

Die Regel ist, daß Pumpen mit 
zwei-, drei- oder vierfacher Wirkung 
benutzt werden, wie dies die Ab
bildungen 642—644 zeigen. Die 
Pumpenkolben werden zu diesem 
Zwecke durch Umführungstangen s 
(Abb. 642) oder unmittelbar (Abb.644) 
miteinander verbunden oder werden 
von einer gemeinsamen Kurbelwelle w 
aus bewegt (Abb. 643). Auf diese 
Weise gibt die Antriebsmaschine in 
jedem Augenblick annähernd gleiche 
Leistungen ab, und die Wassersäule 

; durch die Wirkung der Windkessel, 
Aufwärtsbewegung, was besonders 

wichtig ist.

Das gleiche Ziel der ununterbrochenen Aufwärtsbewegung des Wassers 
in der Steigleitung erreicht man mit nur 2 Ventilen bei der D if f e r e n t ia l 
p u m p e  durch Anwendung eines Stufenkolbens (Abb. 645). Beim Gange 
des Kolbens nach rechts wird das Wasser angesaugt und steigt durch das 
Säugventil s in den linken Zylinder empor. Gleichzeitig wird ein Teil des im 
rechten Zylinder bereits befindlichen Wassers in die Steigleitung D befördert. 
Beim Gange nach links wird das angesaugte Wasser über das Druckventil d 
in den rechten Zylinder und aus diesem zum Teil in die Steigleitung gedrückt.
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Bei entsprechender Abmessung der Kolbcndurchmesser h\ und k2 wird beim 
Hin- und beim Rückgänge des Kolbens die gleiche Menge Wasser in die 
Steigleitung gelangen. Wegen der größeren Raumbeanspruchung werden der
artige Pumpen nur für mäßige Leistungen angewandt. Auch müssen bei hohen 
Leistungen die Ventile einen unbequem großen Durchmesser erhalten.

Die mit Druckpumpen im Betriebe erreichbare D ru c k h ö h e  scheint bei 
etwa 800 m zu liegen. Bei größeren Druckhöhen treten Schwierigkeiten, ins
besondere *ein schneller Ver
schleiß der Ventile auf, die den 
Wirkungsgrad herabmindern und 
schließlich den Fortbetrieb un
möglich machen1).

26. —  T rieb k rä fte . Die 
unterirdischen Wasserhaltungen 
können mit Dampf, Preßluft,
Druckwasser oder Elektrizität 
angetrieben werden. Am häu
figsten findet sich zur Zeit noch 
die Dampfwasserhaltung, die 
aber mehr und mehr durch die 
elektrische Wasserhaltung ver
drängt wird. Der Antrieb mit Preßluft beschränkt sich der hohen Betriebs
kosten wegen in der Regel auf kleinere Anlagen und auf Schachtabteufen, 
wo die Kondensation des Dampfes Schwierigkeiten macht, elektrischer Strom 
aber nicht zur Verfügung steht. Mit Druckwasser betriebene oder hydrau
lische Wasserhaltungen sind besonders in den Jahren 1890—1000 gebaut 
worden, werden neuerdings aber gewöhnlich nicht mehr gewählt, da sie zweck
mäßig durch elektrische Wasserhaltungen ersetzt werden, insoweit eine 
Dampfwasserhaltung nicht anwendbar erscheint.

27. —  D am pfw asserhaltung . M aschinen m it Schw ungrad. Die 
für größere unterirdische Wasserhaltungen gebrauchten Dampfmaschinen 
arbeiten mit Schwungrad, wobei Verbundmaschinen in Zwillingsanordnung 
bevorzugt werden. In druckhaftem Gebirge wählt man der langgestreckten 
Bauart wegen gern Tandemmaschinen. Die Steuerungen sind dieselben, 
wie sie auch für die gleichen Maschinen über Tage gebraucht werden. Kon
densation ist stets vorhanden.

Als Beispiel zeigt die dem Sammelwerk Bd. IV entnommene Abb. 646 
die mit einer Verbundmaschine ausgerüstete Wasserhaltung der Zeche G en
tru m  II bei Wattenscheid, die eine vierfach wirkende Pumpe antreibt und 
minütlich 2 cbm auf 425 m Höhe zu drücken imstande ist. Mit a ist der Hoch
druckzylinder, mit b der Zwischen-Dainpfaufnehmer, mit c der Niederdruck
zylinder, m it d die Kondensation und mit e das Schwungrad bezeichnet. 
Die Zuleitung des Frischdampfes erfolgt durch das Rohr /, während für die 
Führung des Abdampfes zur Kondensation das Rohr g dient, h ist die Ab
flußleitung der Kondensation. In den Pumpenzylindern pL und pt bzw. p3 und

*) G lückauf 1915, N r. 4, S. 81 u. f.; W a h le :  W asserhaltungsschw ierig
keiten bei großen Teufen; ferner ebenda 1915, Nr. 25, S. 614 u. f.; G i l b e r t :  
B etriebserfahrungen  m it W asserhaltungsanlagen in  großen Teufen.

37*
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Pt bewegen sich zwei gemeinschaftliche Kolben, von denen nur einer (k) sicht
bar ist. Die Pjampenkolbcn stehen durch Kolbenstangen ix und i2 m it den 
Kolbenstangen der Dampfmaschine in unmittelbarer Verbindung. Die Ge
häuse für die Säugventile sind mit vlt v2, v3 und u4, diejenigen für die Druck-

ventile m it w3 und wt («h und io2 sind nicht sichtbar) bezeichnet. I ist die 
Steigleitung der Pumpe. Der Kondensator entnimmt sein Kühlwasser 
mittels eines eigenen Saugrohrcs aus einer besonderen, durch das Kon
densat noch nicht angewärmten Abteilung des Sumpfes.

A
bb

. 
f»4

G.
 

U
nt

er
ird

is
ch

e 
V

er
bu

nd
-W

as
se

rh
al

tu
ng

sm
as

ch
in

e 
de

r 
Ze

ch
e 

C
en

tr
um

 
II 

be
i 

W
at

te
ns

ch
ei

d.
 

(L
ei

st
un

g:
 

2 
cbm

 
au

s 
425

 
ni 

Te
uf

e 
be

i 
50 

U
m

dr
eh

un
ge

n 
in 

de
r 

M
in

ut
e.

)



W  a s s e rh e b e v o r r ic h tu n g e n . 581

Da derartige Wasserhaltungsmaschinen mit einer Umdrehungszahl von 
40—80 minütlich arbeiten, können ihre Abmessungen im Gegensatz zu den 
sehr langsam laufenden Gestängcwasserhaltungen, die nur 8—12 Hübe minüt
lich machen, verhältnismäßig klein gehalten werden. Dementsprechend sind 
die Anlagekosten, obwohl unterirdische Maschinenräume hergestellt werden 
müssen, gering und mögen nach den Angaben des Sammelwerks1) auf 350 bis 
400 M je Pferdestärke geschätzt werden. Auch der Dampfverbrauch ist 
günstig und 'beträg t bei ununterbrochenem Betriebe nur etwa 8 —12 kg je 
PS-Stunde in gehobenem Wasser. Mit der Abnahme der täglichen Betriebs
zeit nimmt freilich der Dampfverbrauch für die PS-Stunde zu, was darin be
gründet liegt, daß man die von der Kessclanlage zur Wasserhaltung führende 
Dampfleitung während des Stillstandes der letzteren nicht über Tage absperren 
darf, sondern bis zur Maschine unter Tage unter Dampf stehen lassen muß. 
Andernfalls würde die Leitung durch den dauernden Wechsel von Erwärmung 
und Abkühlung leiden und undicht werden. Man muß deshalb den Leitungs- 
Kondensationsverlust während dos Stillstandes der Maschine in den Kauf 
nehmen.

28. —  M aschinen ohne Schw ungrad . Für kleinere Wasserhaltungen 
wählt man s ta tt der vorerwähnten Antriebsmaschinen gern e in fa c h e re , 
sc h w u n g ra d lo se  Maschinen, die zwar den Nachteil eines höheren Dampf-- 
Verbrauches besitzen, dafür aber einer minder sorgfältigen Wartung bedürfen, 
einen geringeren Raumbedarf haben und leicht und schnell (bei kleinen Lei
stungen sogar ohne Gründungsmauerwerk) aufgestellt werden können. 
Bei Betrieb m it Preßluft fällt der Kondensator fort, so daß hierdurch die Ein
fachheit und Verwendungsmöglichkeit im Grubenbetriebe noch erhöht werden. 
Am verbreitetsten sind die Duplexpumpen, wie sie in mehr oder minder ähn
licher Ausführung z. B. von S chw ade  & Co. in Erfurt, von W eise & M onski 
in Halle a. S., von der Maschinenfabrik O ddesse  in Oschersleben u. a. geliefert 
werden. Sie sind so 
einfach und betrieb- 
sicher, daß sie stunden
lang ohne alle W artung 
laufen können.

29. —  D uplex
pum pen sindZwillings- 
pumpen, bei denen 
jede Maschinenhälfte 
aus einem Dampfzylin
der mit zugehörigem 
Pumpenzylinder be
steht. Der Dampf
maschinen- und der Pumpenkolben sind durch ihre Kolbenstangen unmittel
bar miteinander verbunden. Dabei bestehen die Eigentümlichkeiten, daß die 
eine Maschinenhälfte die Umsteuerung der anderen betätigt und daß die 
Kolben der einen Hälfte nach beendetem Hingange zur Ruhe kommen und 
so lange ohne Bewegung bleiben, bis die Kolben der anderen Seite ihren Weg

!) S a m m e lw e rk  B d . V I, S. 317, T a b e lle  11.
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gemacht und an dessen Schlüsse die Umsteuerung der anderen Seite be
tä tig t haben. Die beiderseitigen Kolben machen also ihren Weg nacheinander 
mit Pausen am Ende eines jeden Hubes.

Das Wesen der Steuerung wird leicht 
aus der schematischen Abb. 647l) klar. 
Der Kolben I I  bewegt sich in der Pfeil
richtung, da durch den Einlaßkanal e3 
Frischdampf einströmt und der Abdampf 
durch den Kanal a4 entweichen kann. 
Der Kolben I  befindet sich in Ruhe, da 
noch Frischdampf über dem Kolben steht 
und nicht ausströmen kann. Der Schiebers! 
ist durch einen zweiarmigen und der 
Schieber s durch einen einarmigen Hebel 
m it der wechselseitigen Kolbenstange ver
bunden, wobei aber durch eingeschaltete 
Gleitstücke </, und g2 dafür Sorge getragen 
ist, daß bis zu einem gewissen Grade toter 
Gang entsteht. Setzt der Kolben I I  seinen 
Weg fort, so öffnet er am Ende seines 
Hubes durch den Schieber gx den Einlaß
kanal und den Auslaßkanal a2, w'orauf 
sich Kolben 1 in Bewegung setzt. Kurz 
darauf beendet Kolben I I  seinen Weg und 
kommt, da der Volldampf einstweilen 
nicht aus dem Zylinder entweichen kann, 
zur Ruhe. Die Umsteuerung für I I  erfolgt 
ebenfalls erst, wenn der Kolben 1 nahezu 
seinen Hub beendet hat.

Die tatsächliche Ausführung ist im 
Laufe der Zeit von den verschiedenen 
Pumpenfabriken in mannigfacher Weise 
vereinfacht worden. Insbesondere hat 
man die früher außen liegenden Hebel und 
Gelenke beseitigt; s ta tt dessen wird die 
Steuerung durch völlig eingekapselte 
Drehgetriebc betätigt, so daß sich ein 
sehr gedrängter, einfacher Bau ergibt. 
Die Vorzüge der Duplexpumpen machen 
sie besonders für Schachtabteufen ge
eignet. Abb. 648 zeigt eine von der 
Firma 0 . S ch w ad e  & Co. gebaute 
Senkpumpe, die mittels eines Drahtseiles 
oder einer K ette, die um eine obere

Abb. 64b. Duplexpumpe für Abteuf zwecke Rolle £r(“le lTt i s t  behoben und p c senkt
von O tto  S ch  w a d e  & Co. zu E rfu rt (für " ,  lbL’ ,o u lu U L li uw u g e s u u w
3 cbm minütlich bei 130 m Druckhöhe). werden kann.

b  A u s  d em  a u f  S . 557 in  A n m . 1) a n g e f ü h r te n  W e r k  v o n  H a r t m a n n -
K n o k e - B e r g ,  S . 368, F ig .  118.
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Je nach dem Verhältnis der Durchmesser der Dampf- und Pumpen
zylinder und nach dem Dampfdrücke werden mit den Duplex-Abtcufpumpen 
Förderhöhen bis zu 200 in überwunden und dabei Leistungen bis zu 4 cbm 
minütlich erzielt. Der Dampfverbrauch der gewöhnlichen Duplexpumpen ist 
hoch, er wird je nach der Größe auf 27—50 kg je PS-Stunde angegeben1). 
In Schächten wird er bei dem oftmals unterbrochenen Betrieb und den 
wachsenden Teufen, die eine dauernd richtige Bemessung des Verhältnisses 
zwischen Dampf- und Pumpenzylinder zur Unmöglichkeit machen, noch 
größer sein.

Duplexpumpen werden, um eine bessere Ausnutzung des Dampfes zu er
halten, auch mit je 2 hintereinander liegenden und zusammen arbeitenden 
Dampfzylindern für Hoch- und Niederdruck gebaut. Für solche Pumpen 
wird ein Dampfverbrauch von 17—24 kg je PS-Stunde angegeben. Für größere 
Wasserhaltungsanlagen ordnet man sogar zur besseren Ausnutzung des 
Dampfes je 3 Dampfzylinder hintereinander au und erreicht hierdurch 
einen noch geringeren Dampfverbrauch. Die Dampfersparnis im Betriebe 
wird aber mit einem größeren Gewichte der Maschine, größerem Raum
bedarf, Verringerung der Betriebsicherheit und höheren Anschaffungs- 
kosten erkauft.

30. —  N achteile  des D am pfes a ls  A n triebsm itte l u n te r  Tage. 
Die Benutzung des Dampfes für den Antrieb der Wasserhaltung unter Tage 
ist für die Grube unbequem und unter Umständen gefährlich. Ist man ge
zwungen, die Dampfzuleitung teilweise oder ganz in den einziehenden Schacht 
zu verlegen, so wird der W etterstrom behindert und geschwächt. Im 
ausziehenden Schachte wirkt freilich die Wärmeabgabe förderlich und 
wird durch eine Minderbelastung der Bewetterungsmaschine wirtschaftlich 
ausgenutzt. In jedem Falle muß aber für Abführung der in der Maschinen
kammer ausstrahlenden Wärme durch einen genügend starken Teilstrom Sorge 
getragen werden. Ferner darf mit Rücksicht auf die zu befürchtende 
Austrocknung und die dadurch entstehende Brandgefahr der Schacht, 
durch den die Leitung geführt ist, nur mit feuersicherem Ein- und Ausbau 
versehen sein.

Je tiefer die Grube ist, um so mehr Dampf ist zur Hebung eines Kubik
meters Wasser erforderlich, und um so mehr Kühlwasser ist für die Konden
sation nötig. Man kommt schließlich an eine Grenze, wo das zu hebende 
Wasser zur Kondensation des Dampfes nicht mehr ausreicht. Eine bestimmte 
Zahl für diese Grenze läßt sich nicht angeben, da die Verhältnisse je nach 
dem Grade der Überhitzung des Dampfes, dem Wirkungsgrad der Anlage 
und der Temperatur der Grubenwasser ganz verschieden liegen können. 
Im Ruhrbezirk finden sich Dampfwasserhaltungen bis zu einer Teufe von 
etwa 600 m.

Diese Verhältnisse drängen für tiefe Schächte auf einen Ersatz der 
Dampfwasserhaltung. An Stelle des Dampfes kommt, da die Verwendung 
von Preßluft für größere Anlagen zu teuer ist, nur die hydraulische und die 
elektrische Kraftübertragung in Frage.

D V g l. d a s  a u f  S. 557 in  A n m .1) a n g e f ü h r te  W e rk  v o n  H a r t m a n n -
K n o k e - B e r g ,  S. 381 u n d  382.
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31. —  Die h y d rau lisch e  W a sse rh a ltu n g 1). Eine solche Wasser
haltung erfordert umständliche und teuere Einrichtungen. Eine über Tage 
aufgestellte Dampfmaschine betreibt eine P re ß p u m p e , in der das Kraft
wasser auf den Betriebsdruck von 200—300 Atm. gepreßt wird. Ein D ru c k 
s p e ic h e r , der gewöhnlich aus einem großen Preßluftkolben besteht, der 
auf einen kleinen Druckwasserkolben wirkt, nimmt das Wasser zunächst auf 
und dient zum Ausgleich der auftretenden Wasserstöße. Von hier wird 
das Wasser durch die in den Schacht eingebaute F a l l r o h r le i tu n g  dem 
unterirdischen Teile der Wasserhaltung zugeführt. Dieser Teil besteht aus 
W a sse rsä u le n m a s c h in e  und P u m p e . Schematisch ist die Anordnung 
unter Tage durch Abb. 649 dargestellt. Danach sind in einer Linie vier 
Zylinder angeordnet, von denen die beiden mittleren my und m2 zusammen 
mit der Steuerung n o zur Wassersäulenmaschine gehören, während die 
beiden äußeren ly und l2 die Pumpenzylinder sind. Für je einen Zylinder 
der Wassersäulenmaschine und einen Pumpenzylinder ist ein gemeinsamer

Kolben (ky bzw. k2) vorhanden. Beide Kolben sind durch die Kolben
stange z miteinander verbunden'. Durch die Steuerung wird das aus der 
Druckleitung K d  kommende Kraftwasser bald in den einen und bald in 
den anderen Zylinder der Wassersäulenmaschine geleitet und treibt die Kol
ben hin und her, wobei jedesmal beim Rückgang des Kolbens das K raft
wasser, das seine Arbeit geleistet hat, in die K r a f t  w a s s e r s te ig le i tu n g  
K s  gedrückt wird.

Die hydraulische Wasserhaltung scheint zwar auf den ersten Blick mancher
lei Vorteile zu bieten: Wassersäulenmaschine und Pumpe sind einander ähn
liche und unter annähernd gleichen Bedingungen arbeitende Maschinen, 
deren Hubzahl zueinander paßt. Das Wasser ist ein ohne erhebliche Kraft
verluste arbeitendes Kraftübertragungsmittel, es übt keine schädlichen Wärme
wirkungen auf die Grube aus, sondern kühlt sie eher ab. Auch Gefahren, wie 
sie z. B. bei Verwendung der Elektrizität bestehen, sind nicht zu befürchten. 
Selbst unter Wasser kann die hydraulische Wasserhaltung noch eine Zeitlang 
fortarbeiten.

v) U m  d ie  E in f ü h r u n g  d e r  h y d r a u l i s c h e n  W a s s e r h a l tu n g  h a t  s ic h  in s b e 
s o n d e re  d e r  i. J .  1900 v e r s to r b e n e  P ro f .  H e r b s t ,  L e h r e r  a n  d e r  B o rg sc h u le
z u  B o c h u m , v e r d ie n t  g e m a c h t.



Dein stehen aber schwerwiegende Nachteile gegenüber: Die Anlagekosten 
sind wegen der Notwendigkeit dreier Leitungen im Schachte und der Einrichtung 
einer besonderen Preßwasseranlage über Tage hoch und können für größere 
Anlagen auf etwa 700 M für eine Pferdekraft geschätzt werden. Die hohen

W asserhebe Vorrichtungen. 5 8 5

Drücke stellen große Anforderungen an die Ventilkästen, die leicht springen, 
und erfordern besondere Sorgfalt und die Aufwendung hoher Kosten für Stopf- 
büchsendichtungen. Schließlich ist auch unter Umständen der Frost dem 
Betriebe solcher Wasserhaltungen lästig. Wegen dieser Nachteile sind
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hydraulische Wasserhaltungen seit einer Reihe von Jahren nur noch 
ausnahmsweise gebaut worden.

32. —  E le k tr isc h  angetriebene K olbenpum pen. Bei den elek
trischen Wasserhaltungen wird die Pumpe durch einen E le k tro m o to r  
angetrieben, dem der Strom von über Tage her zugeführt wird.

Die hohe Umdrehungszahl des Elektromotors ließ ihn von vornherein als 
zum Betrieb einor Kolbenpumpe weniger geeignet erscheinen. Man suchte 
zuerst einen Teil der Schwierigkeiten auf die Pumpen abzuwälzen, indem 
man nach den Vorschlägen R ie d lc rs  raschlaufende Pumpen, die 200, ja

Abb. 651. Elektrische Wasserhaltung- für 0,63 cbm minütlich auf 420 m Druckhöhe, 
gebaut von B a n ie l  & Lu eg  zu Düsseldorf für Zeche Z o l lv e r e in  bei Katernberg.

sogar 300 Spiele in der Minute machen sollten, baute. Diese Schnelläufer 
haben sieh aber wenig bewährt, so daß man jetzt allgemein wieder zu lang
samer laufenden Pumpen zurückgekehrt ist und Spielzahlen von etwa 100 bis 
140 minütlich nicht gern überschreitet.

Anfänglich hat man in einzelnen Fällen für den Wasserhaltungsmotor 
einen eigenen Stromerzeuger vorgesehen, was den Vorzug hatte, daß man 
den Gang der Antriebsmaschine und des Stromerzeugers über Tage den wech
selnden Wasserzuflüssen anpassen und bei geringer Pumpenleistung an Dampf 
sparen konnte. Je tz t schließt man wegen der erheblich geringeren Anlage
kosten den Motor stets an eine Zentrale, also an ein dauernd unter Strom 
befindliches Netz an, womit die Geschwindigkeit von Motor und Pumpe fest
gelegt ist und sich nicht einstellen läßt.
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Die Abb. 650 zeigt die jetzt am meisten übliche Bauart einer elek
trischen ’Wasserhaltung. Der Motor M  ist durch eine Kurbel und die 
Pleuelstange P  unmittelbar mit der doppeltwirkenden Pumpe^gekuppelt, 
deren beide Kolben lcx und durch Querstücke T 1 und T i und Umfüh
rungstangen Ul und U2 miteinander verbunden sind. Die Saugleitung ist 
mit SL, das Säugventil mit s, das Druckventil mit d und die Steigleitung 
mit D r bezeichnet.

Eine andere Ausführungsform zeigt die Abb. 651. Hier treibt der Motor 
drei nebeneinander aufgestellte Pumpen in Drillingsanordnung an, die über
haupt für elektrischen Antrieb wegen der gleichförmigen Belastung gün
stig is t1).

Für kleinere, namentlich für fahrbare Pumpen verzichtet man meist 
auf die unmittelbare Kuppelung des Motors mit der Puinpe und schaltet, 
um für den Motor kleinere Abmessungen zu erhalten, eine Kraftübertragung 
ins Langsame (gewöhnlich eine Zahnradübersetzung) ein.

Die besonderen Vorteile der elektrischen Wasserhaltung sind die Ein
fachheit und der geringe Raumbedarf des Kraftübertragungsmittels im Schachte. 
Es ist im Schacht nur ein dünnes Kabel unterzubringen, dessen Einbau und 
Verlegung keinerlei Schwierigkeiten macht. Aus diesem Grunde ist die 
elektrische Wasserhaltung für hochbelastete Förderschächte am meisten 
zu empfehlen. Der Betrieb ist einfach und sicher, wenn auch natürlich die 
elektrische Wasserhaltung in keinem Falle unter Wasser weiter- oder 
anlaufen kann.

Der Gesamtwirkungsgrad einer größeren elektrischen Wasserhaltung 
kann auf ungefähr 65 — 70% der an der Antriebsmaschine des Stromerzeugers 
indizierten Leistung angenommen werden, während derjenige der hydrau
lischen Wasserhaltung bei sehr gutem Zustande der Dichtungen vielleicht 
noch etwas höher liegt.

c) Rückblick.

33. —  V ergleich  d er oberird ischen  und un terird ischen  W asse r
h a ltung . Die Entwicklung der Wasserhaltungen hat von der oberirdischen 
Wasserhaltung ihren Ausgang genommen. Erst verhältnismäßig spät (im Ruhr
bezirke seit den 80er Jahren) ist man mehr und mehr zu den unterirdischen 
Wasserhaltungen übergegangen.

Die G e s tä n g e w a s s e rh a ltu n g  hat zunächst den Vorzug, daß beim 
Ersaufen der Grube die Antriebsmaschine nicht mit unter Wasser kommt 
und daß deshalb, da die Pumpe unter Wasser eine gewisse Zeit lang fort
arbeiten kann, der Weiterbetrieb der Wasserhebung auch in solchem Falle 
möglich bleibt. Es ist also, wenn allein die Rücksicht auf die Wasserhaltung 
maßgebend ist, nur ein kleiner Sumpf erforderlich. Oberirdische Wasserhal
tungen wird man auch jetzt noch für Gruben bevorzugen, die unter plötzlich 
auftretenden, starken Wasserzugängen zu leiden haben, wie z. B. für Braun
kohlen- und gelegentlich auch für Erzgruben, die nahe unter der Erdoberfläche

Q G lü c k a u f  1909, K r .  5, S. 14 5 ; H a r t m a n n :  Ü h e r  d ie  A u s w a h l u n t e r 
i r d is c h e r  W a s s e rh a l tu n g e n .
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bauen und bei der Schneeschmelze oder bei Wolkenbrüchen fast unvermittelt 
große Wassermengen aufzunehmen haben.

Ferner kann es für Erzgruben, die auf Gängen bauen, vorteilhaft sein, mit 
einer oberirdischen Maschine, einem Gestänge und je einer Pumpe von den ver
schiedenen Sohlen das Wasser fortheben zu lassen, s ta tt auf jeder dieser 
Sohlen einen besonderen Motor mit Pumpe aufzustellen.

Diesen Vorteilen stehen aber, ganz abgesehen von der schon erwähnten 
großen Platzbeanspruchung im Schachte, schwerwiegende Nachteile gegen
über: Betriebstörungen durch gelegentliche Gestängebrüche sind unver
meidlich. Dabei ist die Leistung verhältnismäßig gering. Es liegt das haupt
sächlich daran, daß die schweren, auf und nieder gehenden Massen des Ge
stänges nur eine niedrige Hubzahl zulassen, die 8—10 in der Minute kaum 
übersteigt und um so niedriger gewählt werden muß, je tiefer der Schacht 
und je schwerer das Gestänge ist. Sollen bei so geringen Hubzahlen große 
Wassermengen gefördert werden, so müssen Maschine und Pumpe entsprechend 
große Abmessungen erhalten. Man gelangt schließlich' bald an die Grenze 
des technisch Möglichen. Die Antriebsmaschine der für die Zeche G en era l 
B lu m e n th a l  bei Recklinghausen i. J. 1885 beschafften oberirdischen 
Wasserhaltung, die bei 5,3 Hüben minütlich 11% cbm aus 400 m Teufe 
heben sollte (das entspricht etwa einer Leistung von 1000 PS), hatte 
einen Hub von 4500 mm, während der Durchmesser des großen Zylinders 
2400 mm und der des kleinen 1800 111111 betrug1). Daß solche Dampf
maschinen kaum noch einwandfrei herzustellen und dauernd betriebsichcr 
zu erhalten sind, liegt auf der Hand. Dabei sind die Anlagekostcn 
unverhältnismäßig hoch.

Der Unterschied zwischen den Anlagekosten einer unterirdischen und 
einer oberirdischen Dampfwasserhaltung (350—400 M gegenüber 600 bis 
700 .IC je PS) liegt in der Hauptsache darin begründet, daß bei den unter
irdischen Wasserhaltungen das teure Gestänge fortfällt und daß Antriebs
maschine und Pumpe entsprcchend-einer auf 50 — 60 gesteigerten Umdrehungs
zahl (gegen 8—10 bei der Gestängewasserhaltung) kleinere Abmessungen er
halten können. Zu diesen Ersparnissen gesellt sich der Vorteil, daß die Be
triebsicherheit der Anlage sogar noch sich erhöht, weil die Unterhaltung und 
Wartung des Schachtgestänges sich erübrigen. Besonders für druckhafte 
und unruhige Schächte ist dieser Umstand von Bedeutung. Schließlich 
kommt hinzu, daß die Leistungen fast beliebig hoch gesteigert werden 
können.

Dem einzigen Bedenken, daß die Wasserhaltung zeitweilig unter Wasser 
kommen und dann die ganze Grube ersaufen kann, läßt sich durch reichliche 
Bemessung der Anlage, durch Höherlegung der Maschine (Ziff. 24), unter Um
ständen auch durch den Einbau von Dammtoren, begegnen. Selbstverständ
lich wird man auch für einen reichlich großen Fassungsraum des Sumpfes 
Sorge tragen.

Aus diesen Gründen werden in letzter Zeit fast nur noch unterirdische 
Wasserhaltungen eingebaut, während die Neuaufstellung von Gestänge
wasserhaltungen auf einzelne wenige Ausnahmefälle beschränkt bleibt.

x) S a m m e lw e rk  B d . I ,  S . 138.
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84. —  K osten  d e r u n te rird ischen  W asse rh a ltu n g en  m it K olben
pumpen. Die laufenden Kosten größerer 'Wasserhaltungen können nach 
den Angaben des Sammelwerks etwa wie folgt berechnet werden, wobei 
allerdings zu bemerken ist, daß die Zahlen an sich mittlerweile überholt sind. 
Immerhin ist ihr Vergleichswert noch von Bedeutung.

Kosten einer Pferdekraftstunde in gehobenem Wasser
Kosten  

einer 
100 m-t

Jahreskosten 
je cbm aus 
500 m Tiefe

bei einer 
A rbeitszeit von 
täglich Stunden

Verzinsung
und

Tilgung

4

Wartung 
und Unter

haltung

4

Dampt-
kosten

4

Summe

4

Summe

. 4

Summe
(rund)

J i

D a m p f  W a s s e r h a l tu n g

24 0,5 0,3 2 ,0 2 ,8 1 ,0 27000
12 1,0 0,5 3,2 4,7 1,7 46000
4 3,0 1,3 4,2 8,5 3,1 83000

H y d r a u l i s c h e  W a s s e r h a l t u n g

12 2 ,2 1,0 2 ,8 6,0 2 ,2 59000

E l e k t r i s c h e  W a s s e r h a l t u n g

12 ; | 2 ,0 LO 3,0 6,0 2 ,2 59000

Bemerkenswert bei den Kosten der Dampfwasserhaltung ist die starke 
Abhängigkeit von der täglichen Betriebsdauer. Mit der Abnahme dieser 
Betriebszeit wachsen nämlich nicht nur die Kosten für Verzinsung, Tilgung, 
W artung und Unterhaltung, sondern auch die Dampfkosten selbst, worauf 
schon in Ziff. 27 auf S. 581 hingewiesen worden ist.

Die Kosten der hydraulischen und elektrischen Wasserhaltung weichen 
nur wenig voneinander ab. Günstig ist hierbei, daß die Kraftkosten mit 
sinkender Betriebsdauer nicht zunehmen. Deshalb können die hydraulische 
und elektrische Wasserhaltung um so eher m it der Dampfwasserhaltung 
in Wettbewerb treten, je kürzer die tägliche Betriebszeit ist.

li. Kreiselpumpen.
35. —  W esen , W irk u n g  und A ntrieb . Die Wirkungsweise der 

Kreisel-, Schleuder-, Zentrifugal- oder Turbinenpumpen beruht darauf, daß 
ein Schaufelrad das Wasser annähernd tangential fortschleudert und axial an
saugt. Eine solche Pumpe entspricht also in ihrem Wesen dem Zentrifugal
ventilator (s. Bd. I, 5. Abschnitt, unter „Depressionsmaschinen“). Tatsäch
lich bestanden auch die ältesten Kreiselpumpen ähnlich wie ein Ventilator nach 
Abb. 652 aus einem einzigen Schaufelräder mit rückwärts gebogenen Schaufeln, 
an das sich ein spiraliger Auslauf a mit dem Steigrohr D anschloß. Solche 
Pumpen werden jetzt nur noch für geringe Förderhöhen, bis höchstens 20 m, 
gebaut, weil in ihnen eine stoß- und wirbelfreie Führung des Wassers durch 
den Auslauf bis zum Steigrohr nicht erzielbar ist. Einen besseren Wirkungs
grad besitzen Pumpen (Abb. 653) mit einem feststehenden Kranze von Leit-



Abb. 652. Kreiselpumpe Abb. 653. Kreiselpumpe
ohne Leitschaufeln. m it Leifcschaufcln.

Der von dem Schaufelrade erzeugte Druck wächst mit dem Quadrate 
der Umfangsgeschwindigkeit. Da 111111 mit Rücksicht auf die Festigkeit des 
Werkstoffes eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit nicht überschritten 
werden kann, ist auch die erzielbare Druckhöhe nur beschränkt. Sie beträgt 
bei einer Umfangsgeschwindigkeit des Rades von 32—35m/Sek. etwa 60—70m.

schaufeln l, die das Wasser bereits mit ermäßigter Geschwindigkeit und in 
einer bestimmten Bewegungsrichtung in den spiraligen oder kreisförmigen 
Auslauf a treten lassen. Es ist dies die jetzt übliche Bauart für die im 
Bergwerksbetriebe gebrauchten Kreiselpumpen.
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Abb. 654. Sechsstufige Kreiselpumpe.

Handelt es sich um 'größere Druckhöhen, so bedient man sich zu deren 
Überwindung der Hintereinanderschaltung mehrerer Räder. Abb. 6541) zeigt 
eine Pumpe, bei der 6 Räder (mit 1—6 bezeichnet) hintereinandergcschaltet 
sind. Das Rad 1 saugt das Wasser axial aus der Ringsaugleitung S  r an und 
gibt ihm eine gewisse Druck- und Geschwindigkeitsteigerung. Aus den da-

x) N a c h  dem  a u f  S . 577 in  A n m .1) a n g e fü h r te n  W e r k  v o n  H a r t m a n n -
K n o k e - B o r g ,  S . 484 , F ig . 591.
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hinter angeordneten Leitscliaufeln l fließt das Wasser mit wieder verminderter 
Geschwindigkeit, aber erhöhtem Drucke dem Laufrade 2 zu. In diesem 
wiederholt sich der Vorgang, so daß das Wasser bereits mit dem doppelten 
Drucke die Leitschaufeln des zweiten Rades verläßt. So durchströmt das 
Wasser die einzelnen Räder, um aus dem Rad 6 in den Druck-Ringraum D r 
und aus diesem in die Steigleitung D überzutreten.

Je nach der Zahl der hintereinandergeschalteten Räder kann man die 
Druckhöhe steigern. Im Ruhrbezirk werden z. B. Kreiselpumpen mit bis 
zu 14 Schaufelrädern für Druckhöhen bis zu 850 m benutzt (Zeche H e rm a n n  
bei Bork). Der Bau von Pumpenanlagen bis zu 10 cbm minütlicher Leistung 
aus 800—1000 m Tiefe ist durchaus möglich.

Der gegebene A n tr ie b  für Kreiselpumpen sind die Elektromotoren, 
weil diese mit ihren hohen Drehgeschwindigkeiten ohne lästige Zwischen
mittel unmittelbar mit ihnen gekuppelt w'erden können. Die Umdrehungs
zahl je Minute muß, wenn man eine bestimmte Druckhöhe erzielen will, um 
so größer sein, je kleiner die Pumpe ist, da es auf die Erreichung einer gewissen 
Umfangsgeschwindigkeit ankommt. Für große Wasserhaltungen pflegen 
bei dem üblichen Drehstrom mit 50 Perioden die Motoren 1500 Umdrehungen 
zu machen und 4 polig gebaut zu sein. Die Leistungen schwanken hierbei 
zwischen 300 und 2000 PS. Die in den Motoren auftretende Wärme wird zweck
mäßig durch gefilterte Kühlluft abgeführt.

36. —  B esonderheiten  d er K reiselpum pen. Wenn man die
W a s s e r lie fe ru n g  der Pumpe bei gleichbleibender Förderhöhe ändern will, 
so darf man nicht wie bei Kolbenpumpen die Umdrehungszahl der Maschine 
ändern. Denn alsdann würde ja sofort eine Änderung der Förderhöhe eintroten. 
Vielmehr kann man eine Änderung der Wasserlieferung nur durch Einbau 
eines Drosselschiebers oder eines Drosselventils in die Druckleitung erreichen. 
Freilich ändert sich dabei auch der Wirkungsgrad der Maschine etwas, da 
dieser nur für < ine ganz bestimmte Wassermenge am günstigsten sein kann. 
Immerhin kann man bei Veränderungen des Wirkungsgrades um 10% die 
Wasserlieferung um etwa je 20% nach oben (durch Aufheben der Dros
selung) und nach unten (durch Schließen der Drosselung) von der mittleren 
abweichen lassen.

Empfindlicher leidet der Wirkungsgrad der Pumpe, wenn Änderungen 
der Umlaufszahl eintreten, wie sie z. B. bei elektrischem Antriebe die Folge 
von Periodensehwankungen im Stromnetze sind. Größere Änderungen der 
Umlaufszahl dürfen überhaupt nicht Vorkommen, weil sonst bei zu langsamem 
Gange das Wasser vielleicht bis nahe an die beabsichtigte Förderhöhe ge
hoben, aber nicht ausfließen würde (s. auch Ziff. 46).

Alle Turbinenpumpen leiden, falls das Kreiselrad das Wasser nur von 
einer Seite her ansaugt, unter starkem A x ia ld ru c k . Man gleicht ihn heute 
meist dadurch aus, daß man bei mehrstufigen Pumpen den Motor in die 
Mitte zwischen die beiden Pumpenhälften setzt, die derart hintereinander
geschaltet sind, daß die eine von links, die andere von rechts her ansaugt.. 
Auf diese Weise sind die entstehenden Axialdrücke gegeneinander gerichtet 
und heben sich auf (Abb. 655).

Fremdkörper im Wasser, wie sie namentlich beim Schachtabteufen leicht 
in die Saugleitung gelangen, können die Wirkung der Turbinenpumpen sehr
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OrvcMeitung

f/assersc/iieber RücKschlagvei 'th

t i ir n jr ti t fv v r

KJ- f?ückschfag ventil

Abb. 655. HochdruckkreLselpumpe, geliefert von J ä g e r  & Co. zu Leipzig-Plagwitz für 
Zeche T r e m o l i ia  bei Dortmund, für 4 cbm minütlich auf 3S5 m Druckhöhe.

(Der Motor ist zw ischen zw ei je 4 stufigen Kreiselpumpen angeordnet.)

stark beeinträchtigen, da die Kanäle eng sind und bei der oftmaligen Wieder
holung der engen Stellen sich die Körper leieht festsetzen. Es kommt deshalb 
auf zugängliche Bauart an, die ein Nachsehen und Reinigen ohne allzuviel 
Mühe gestattet. Sand und Schlamm schaden weniger. Dagegen bilden sich 
bei manchen Wassern an den inneren Teilen der Turbinenpumpen leicht An
sätze, die den Querschnitt verengen und den Wirkungsgrad verringern. 
Schließlich leiden Kreiselpumpen mit gußeisernem Gehäuse und Bronzerädern 
leicht unter Anfressungen, die auf elektrochemische Wirkung zurückzuführen 
sind, wenn es sich um saure oder salzige, also gutleitende Wasser handelt.

37. —  V erg leich  m it d er K olbenpum pe. Der Nachteil der Kreisel
pumpen ist, daß ihr Wirkungsgrad demjenigen guter Kolbenpumpen 
nachsteht, so daß die Betriebskosten höher werden. Während der Wirkungs
grad einer guten Kolbenpumpe 90—94%  erreicht, ist derjenige einer Kreisel
pumpe auf nur 70 — 75%  zu schätzen. Dieser Vorteil der Kolbenpumpen 
bleibt aber, wie schon auf Seite 579 gesagt, für größere Teufen nicht mehr be
stehen, so daß alsdann die Kreiselpumpe wegen ihrer größeren Betriebsicher
heit unbedingt den Vorzug verdient. Anlagekosten und Raumbedarf sprechen 
ohnehin zugunsten der Kreiselpumpen. Die Anschaffungskosten einer Kolben
pumpe sind etwa doppelt so hoch, die Herstellungskosten der Pumpenkammer 
etwa dreimal so hoch wie diejenigen einer Kreiselpumpe. Diese Vorzüge haben 
zur Folge gehabt, daß man die Kreiselpumpen für große Teufen stets und für 
mittlere Teufen wenigstens als Rückhalt neben einer Kolbenpumpe benutzt.
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38. —  A n w en d b ark e it fü r  d as  S chach tab teufen . 
Für das Schachtabteufen haben die Kreiselpumpen eine 
Reihe besonderer Vorteile: Sie lassen sich mit senkrechter 
Achse einbaucn, so daß sie den Querschnitt des Schachtes 
nur in geringem Maße in Anspruch nehmen (s. Abb. 656). 
Sie bedürfen einer festen Verlagerung nicht, sondern können 
an Seilen aufgehängt und leicht gehoben oder gesenkt werden. 
Man kann mit ihnen größere Wassermengen aus beträcht
licher Teufe heben, worüber Näheres in Ziff. 46 folgt. Da 
die Wassersäule in einer ununterbrochenen Aufwärtsbewe
gung befindlich ist, sind verhältnismäßig große Saughöhen 
zulässig. Man ist damit bis zu 8 m Höhe gegangen. ‘Die 
Pumpen sind unempfindlich gegen schmutziges, schlam
miges Wasser und lassen sich leicht auch unempfindlich 
gegen salzhaltiges oder saures Wasser hersteilen. Der 
Wirkungsgrad ist für Abteufpumpen verhältnismäßig gut, 
da die anderen für Schachtabteufen in Frage kommenden 
Pumpenarten (abgesehen von fest verlagerten Druckpumpen) 
noch schlechtere Wirkungsgrade besitzen.

C. Sonstige Wasserhebevorrichtnngen.
39. —  W asserhebung  m itte ls der Förderm aschine. 

Die einfachste Wasserhaltung, die die geringsten Anforde
rungen hinsichtlich der Beschaffung besonderer Einrich
tungen stellt, ist diejenige in Kübeln, Kasten oder Wasser
wagen mittels der Fördermaschine.

Handelt es sich um S c h a c h ta b te u fe n 1), so wird 
man geringe Zuflüsse zunächst stets mit dem 
K ü b e l zu heben versuchen Man rechnet, daß man mit 
dem Bergekübel minütliche Zuflüsse von 501 noch gut be
wältigen kann. Bei stärkeren Zugängen wendet man wohl 
eine zweite Kübelförderung an. Hierfür können z. B. die 
Einrichtungen, die für die Baustofförderung beim gleich
zeitigen Ausmauern und Abteufen des Schachtes bestimmt 
waren, benutzt werden, wobei man dann aber auf die 
Möglichkeit des gleichzeitigen Ausmauerns verzichten muß. 
Vermittelst einer solchen lediglich der Wasserhaltung dienen
den Kübelförderung kann man etwa 400 1 minütlich aus 
200—300 m Teufe fördern. Die Entleerung der Kübel 
erfolgt an der Hängebank durch Kippen in untergeschobene, 
fahrbare Gerinne.

Wenn es sich um bereits in B e tr ie b  b e f in d lic h e  
G ru b en  handelt, so wendet man s ta tt der Kübel Wasser
kasten und Wasserwagen an. W a s s e rk a s te n  können 
an dem Boden der Förderkörbe aufgehängt werden. Bei

») S. Ziff. 45 u. f.
H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl.

Abb. 65G. Vierstu
fige Kreiselpumpe 
für Abteuf zwecke 
in der Ausführung 
der Firma G ebr. 
S u lz  er zu Winter
thur (Leistung 
3 cbm minütlich 
bei 200 m Druck

höhe).

38
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e rso ffe n e n  G ru b e n 1) werden auch größere Kasten mit Führungschuhen 
für die Schachtleitungen unmittelbar an das Seil an Stelle der Förderkörbe 
angeschlagen. Durch selbsttätige Bodenventile, die sich beim Eintauchen der 
Kasten in das Wasser öffnen, geht die Füllung leicht vor sich. W a sse r
w agen  pflegt man anzuwenden, wenn in einiger Entfernung vom Füllorte 
des Schachtes Abhauen oder Gesenke gesümpft werden sollen. Die durch 
Schöpfarbeit oder Handpumpen gefüllten Wasserwagen werden sodann zum 
Schachte gefahren und mit dem Förderkorbe zutage gehoben. Die Entleerung 
der Kasten und Wasserwagen geht zweckmäßigerweise durch Bodenventile 
vor sich und erfolgt gewöhnlich wie bei den Kübeln in untergeschobene 
Gerinne.

Die Wasserhaltung mittels der Fördermaschine arbeitet in jedem Falle 
teuer. Sie wird deshalb, abgesehen vom Schachtabteufen, nur dann am 
Platze sein, wenn es sich um sehr geringe Wasserzuflüsse handelt, so daß 
die Beschaffung besonderer Pumpen nicht verlohnt.

Für ersoffene Schächte hat die Wasserhebung mittels Kasten freilich 
noch die besondere Annehmlichkeit, daß man dem sinkenden Wasserspiegel 
ebenso wie dem etwa ansteigenden einfach durch Umstecken der Förder- 
tromme! folgen kann. In solchen Fällen hat man deshalb die Kastenförderung 
häufiger angewandt.

40. —  Die Tom sonselie W asse rz ieh v o rrich tu n g  ist eine für das 
Abteufen eingerichtete Kübelförderung, bei der die als hohe, zylindrische 
Blechgefäße ausgestalteten Kübel aus einem künstlichen Sumpf lieben, der 
im Schachte aufgehängt und durch Zubringerpumpen gefüllt gehalten wird. 
Das Verfahren hat den Vorteil, daß alle erforderlichen Einrichtungen an 
Seilen aufgehängt im Schachte untergebracht werden können und daß das 
Heben und Senken entsprechend dem Wechsel des Wasserspiegels oder dem 
Vorrücken des Abteufens keine Schwierigkeiten macht.

Die Einzelheiten sollen an der Hand der schematischen Abb. 657, die 
die G roßm annsche Ausführung darstellt, besprochen werden. Die Ein
richtungen im Schachte bestehen aus den beiden Wasserförderkiibeln T, 
den Behältern V , den Pumpen P  mit den Antriebsmaschinen C, den erforder
lichen Führung- und Trageseilen 1—3, den Leitungen L  und D, Trägern und 
sonstigen Verbindungsteilen. Über Tage befinden sich das Fördergerüst mit 
den Seilscheiben und Seilrollen, den Spannvorrichtungen G und der Kübel
entleerungsvorrichtung /, k, m, n, o, ferner die Wasseifördermaschine, die 
großen Dampfkabel füi die Trageseile und die kleinen Handkabel für die 
Führungseile.

Die Kübel T  haben für die größeren Einrichtungen bis zu 8,7 in Höhe 
und 1,4 m Durchmesser und fassen bis zu 12 cbm. Das selbsttätige 
Füllen beim Eintauchen geschieht durch Ventilklappen, die unten angebracht 
sind und das Wasser nach innen durchströmen lassen, während sie beim Hoch
ziehen der Kübel durch den Wasserdruck geschlossen werden. Die E n t
leerung dar Kübel erfolgt ebenfalls selbsttätig durch eine in ihnen angebrachte 
Hebelverbindung qx, q2, q3, die mit dem oben herausragenden Druckstück qx 
gegen den Hebelbalken /  stößt. Hierdurch öffnet sich die Ventilklappe, und

J) S. Z iff. 49.
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gleichzeitig wird die Wasserabflußlutte o selbsttätig untergeschoben. Die 
Führung eines jeden Förderkübels erfolgt durch 2 Führungseile 3 3, um 
die vier an den Kübeln angebrachte Führungsklauen greifen. D>o Führung- 
scile sind unten in den Behältern V  befestigt, damit die Kübel, sicher 
geführt und ohne zu kippen, in die Behälter eintauehen. Oben sind die 
Führungseile über Bollen gelegt und werden durch die SpannvorrichtungenG 
dauernd und gleichmäßig gespannt erhalten. Die Seilenden sind über Tage 
auf Handkabel gewickelt, die an geeigneten Punkten in der Nähe des Schachtes 
aufgestellt sind.

Die Behälter und Pumpen sind zu einem Ganzen miteinander verbunden. 
Die Behälter stehen mit ihrem Bo'den auf dem schweren Träger a, an den 
nach unten hin die Pumpen aufgehängt sind. An den Enden des Trägers 
sind die Stangen H  befestigt, die durch Rollen mit den Trageseilen 1 1 in 
Vorbindung gebracht sind. Die Trageseile sind über Tage in mehrfacher 
Umschlingung über die Rollen eines mit Dampf oder mit Hand zu betätigenden 
Kabels gewickelt und werden über die an der Rasenhängebank verlagerten 
Rollen hinab in den Schacht über die Rollen der Tragestangen H  und wieder 
hinauf zur Rasenhängebank geführt, woselbst die Enden der Seile an I-Trägern 
eingebunden werden. Das Gewicht der Behälter nebst Pumpen verteilt sich 
also auf 4 Seilstränge. Die Behälter V  haben einen Durchmessei bis zu 1.75 m, 
eine Höhe bis zu 10,4 m und fassen bis zu 20 cbm Wasser. Um den Wasser
spiegel in beiden Behältern stets gleich hoch zu halten, sind diese am 
unteren Ende durch einen Stutzen verbunden.

Als Zubringcrpumpon pflegt' man Duplexpumpen, die mit Preßluft 
angetrieben werden, zu bevorzugen. Jede der beiden Pumpen wird zweck
mäßig so stark bemessen, daß die andere dauernd als Ersatz bei Betrieb
störungen der ersten zur Verfügung steht. Für die größeren Wasserzieh
vorrichtungen ist jede Pumpe auf 7—8 cbm minütlich berechnet. Die 
Pumpe saugt das Wasser mittels eines durch Ausziehen zu verlängernden 
Saugrohres S  S 1 von der Schachtsohle und drückt es in die Behälter. 
Das Zuleitungsrohr L  für die Preßluft ist in der Regel an besonderen 
Tragcseilen aufgehängt und durch ein Stopfbüchsenrohr mit dem Anschluß
rohr verbunden.

Die Anschaffungskosten einer Tom sonschen Wasserzieh Vorrichtung 
betragen etwa 750000 M 1). Die Betriebskosten je cbm aus einem 400—600 m 
tiefen Schachte sind auf 14—20/$ zu schätzen.

Die Leistungen, die man mit solchen Wasserzieheinrichtungen erzielen 
kann, sind recht beträchtlich. Wenn man die Fördergeschwindigkeit 
auf 7—8 m in der Sekunde steigert, so können bis zu 4 —6 cbm minütlich 
aus einer Teufe, von 600 m gehoben worden. Schon 4 cbm würden einer 
Leistung von 533*/3 PS entsprechen, die sich bei der Möglichkeit, zwei 
Wasserzieheinrichtungen in einem 6 m-Schachte anzuordnen, sogar noch ver
doppeln läßt.

Sehr lästig ist freilich der ohrenbetäubende Lärm, den der Betrieb der Ein
richtung, insbesondere der Duplexpumpen im Schachte verursacht.

x) K a l i  1917, N r .  7, S . 100 u . £.; L a n d g r ä b e r :  E r f a h r u n g e n  ü b e r  n e u 
z e i t l ic h e n  S c h a c h ta b te u fb e tr ie b  u sw .
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41. —  Strahlpum pen. Strahlpumpen werden mit Druckwasser, Dampf 
oder auch Preßluft betrieben. Ihre Wirkung beruht darauf, daß der 
Strahl des aus einer Düse mit großer Geschwindigkeit ausströmenden 
Betriebsmittels das Wasser einerseits ansaugt und anderseits im Steigrohr 
hochdrückt. Es handelt sich also um eine unmittelbare Einwirkung des 
Triebmittels auf das Wasser, wie sie, allerdings auf einem anderen Grund
gedanken beruhend, auch bei den Mammutpumpen und Pulsometern 
vorhanden ist.

Die Abb. 658 zeigt eine Wasserstrahlpumpe, wie sie die Firma Gebr. 
K ö r tin g  zu Körtingsdorf bei Hannover liefert, im Schnitt. Durch das Rohr a 
wird das Drucktvasser zugeleitet. Es strömt aus der 
mittels des Kegels 6 mehr oder weniger verschließbaren 
Düse c aus, saugt das zu hebende Wasser bis in die 
Saugkammer K  und befördert es von hier durch die 
Steigleitung d nach oben. Solche Pumpen werden von 
Gebr. K ö r tin g  für 100—1000 1 minütlich bei Förder
höhen, die bis zu 80, ja 120 m ansteigen, zu Preisen von 
400 bis 1300 Jt geliefert. Man wendet sie gern beim 
Weiterabteufen von Schächten an, falls die Zuflüsse 
sich in mäßigen Grenzen halten und in der Steigleitung 
der ständigen Wasserhaltung Betriebswasser von ge
nügend hohem Drucke zur Verfügung steht.

Auch von Dampfstrahlpumpen, deren Einrichtung 
im wesentlichen der Abb. 658 entspricht, macht man 
gelegentlich im Bergbau Gebrauch. Bei 5 — 6 Atmo
sphären Dampfspannung sind Druckhöhen von 20—30 m 
erzielbar. Die Anschaffungskosten für solche Pumpen 
sind sehr gering und betragen nur etwa 100 — 200 M.

Alle Strahlpumpen besitzen nur einen niedrigen Wirkungsgrad, der auf 
10—20% eingeschätzt werden kann. Deshalb wendet man sie auch nur für 
geringe Leistungen an. Am günstigsten arbeiten noch die Wasserstrahl
pumpen, falls billiges Druckwasser zur Verfügung steht, am teuersten stellt 
sich, wie auch sonst, die Preßluft.

42. —  M aminutpumpen. Mammutpumpen sind bereits mehrfach in 
diesem Bande, z. B. auf S. 208, Ziff. 58 und S. 241, Ziff 96, erwähnt worden. 
Ihre eigenartige Wirkung beruht darauf, daß in eine von zwei einander das 
Gleichgewicht haltenden Wassersäulen Preßluft gedrückt wird, die im Wasser 
in Blasen aufsteigt, hierdurch das spezifische Gewicht dieser Wassersäule 
vermindert und ihr einen Auftrieb gegenüber der schwereren Wassersäule 
erteilt. Die Bauart geht aus den schematischen Abbildungen 659—661 hervor. 
NachAbb. 659 ist das Steigrohr a von einem nur wenig weiteren Rohre b um
geben, dessen Kopfstück c nach oben hin luftdicht an das Rohr a anschließt. 
Die Preßluft wird durch das Röhrchen d eingepreßt und durch das Rohr b bis 
an das untere Ende des Steigrohres a geführt. Hier tr itt sie in dieses über und 
steigt in und mit dem Wasser hoch. Nach Abb. 660 wird die Preßluft durch 
eine besondere, enge Rohrleitung d bis an das untere Ende der Steigleitung 
a geführt, wo sie in diese Übertritt. Abb. 661 schließlich zeigt eine Aus
führung, bei der die beiden Flüssigkeitsäulen ein unter dem Spiegel des

Abb. 658. Strahlpumpe 
im Schnitt.
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Zuflusses liegendes U-Rohr erfüllen, so daß ein eigentliches Eintauchen nicht 
stattfindet. Im übrigen ist die Wirkung die gleiche.

Der Druck der zugeführten Preßluft braucht nicht der vollen Steighöhe 
des Wassers, sondern nur der Tauchtiefe zu entsprechen, da ja zur Ein
leitung der Wasserhebung ein höherer Druck als der dieser entsprechende 
beim E intritt der Preßluft in das Wasser nicht zu überwinden ist.

Wie man leicht einsieht, tr itt  bei Mammutpumpen ein eigentliches An
saugen des Wassers nicht ein; dieses muß vielmehr unter Druck dem Steig-

Abb. 659. Abb. 660. Abb. 661.

Mammutpunipen in verschiedenen Ausführungen.

rohr zufließen. Die Eintauchtiefe beträgt zweckmäßig 1/2 — 1/x der Steighöhe, 
kann aber auch auf V8 und noch darunter sinken. Zugleich sinkt freilich auch 
der Wirkungsgrad, der überhaupt in jedem Falle gering bleibt.

Auf der anderen Seite haben Mammutpunipen den Vorteil, daß für sie 
ohne weiteres Röhrengestänge, die aus anderen Gründen, z. B. zum Tragen 
eines Schachtbohrers, erforderlich sind, als Steigleitung benutzt werden 
können und daß sie ferner zum Heben von schlammigen und sandigen Wassern 
vorzüglich geeignet sind. Aus diesem Grunde benutzt man sie mit Vorliebe 
und ausgezeichnetem Erfolge beim Schachtabbohren im  to te n  W asse r, 
wo die nötige Eintauchtiefe ohne weiteres gegeben ist lind es darauf an
kommt, aus dem Tiefsten eines mit Wasser gefüllten Schachtes den Bohr- 
schlamm herauf zu fördern.

Aber auch beim Schachtabteufen m it A rb e it  a u f  d e r  S oh le  lassen 
sich Mammutpunipen verwenden, wenn, wie dies Abb. 662 für einen bestimmten
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Fall1) veranschaulicht, ein genügend tiefes Bohrloch benutzt werden kann. 
Um den Schacht unter den gegebenen Verhältnissen von 100—175 m Tiefe 
im wasserführenden Gebirge niederzubringen, wurde ein Bohrloch bis 250 m 
Teufe hergestellt und mit schmiedeeisernen, gelochten Rohren von 525 mm 
lichter Weite verkleidet. Eine Mammutpumpe förderte sodann aus dem 
Bohrlochtiefsten nicht allein das zusitzende Wasser, sondern auch das mit 
Hacke und Spaten gelöste Gebirge, das man in das Bohrloch warf, zutage.

In größerem Umfange hat man von Mammut
pumpen bei der Wältigung der Wasser auf der 
fiskalischen Zeche W a ltro p  bei Waltrop Ge
brauch gemacht. Hier wurden im Schachte 
5 Mammutpumpen nebeneinander angeordnet, 
die bei 45—50 m Eintauchtiefe je 31/2cbm 175m 
hoch zu heben'imstande waren. Der Kompressor 
mußte allerdings für jede Pumpe etwa 6500 cbm 
Luft ansaugen und auf G Atm. Überdruck 
pressen, so daß die dem Kompressor zugeführte 
Arbeit von etwa 600 PS in einer Pumpen
leistung von nur rund 120 PS zum Ausdruck 
kam. Zeitweise stieg die Hubhöhe auf 200 m 
bei einer Eintauchtiefe von nur 26,7 m, wobei 
aber der Wirkungsgrad noch weiter stark sank.
Abgesehen von dem geringen Wirkungsgrade 
bewährten sich die Pumpen ausgezeichnet, da 
sie außerordentlich einfach, betriebsicher und 
im Verhältnis zu dem zur Verfügung stehenden 
Raum leistungsfähig waren.

43. —  P u lsom eter. Ein Pulsometer besteht, 
wie die schematische Abb. 663 Zeigt, aus zwei 
birnenförmigen Kammern und fc2, deren ver
jüngte Hälse oben zusammenlaufen und sich im 
Dampfzuleitungsrohr a vereinigen. An dieser 
Stelle sitzt ein Kugel- oder Klappen ventil v, das den Benüuun/dn«hMammut^f^
Frischdampf in die eine oder andere Kammer leitet.

Soll der Pulsometer anfangen zu arbeiten, so müssen vorher beide Kam
mern mit Wasser gefüllt sein. Beim Zutritt des Dampfes wird nun dieser je 
nach der Stellung des Ventils unmittelbar auf die Wasseroberfläche in der 
einen oder anderen Kammor (nach der Abbildung der Kammer k2) drücken und 
das Wasser unter Öffnung des Druckventils d2 in die Steigleitung D befördern. 
Während dieser Zeit ist das Säugventil s2 dieser Kammer geschlossen. So
bald nun der Dampf die Kammer bis zur Höhe des Druckventils erfüllt und 
durch dieses zu treten beginnt, fällt Wasser unter Aufspritzen in die Kammer 
zurück, und es tr itt  eine sehr lebhafte Kondensation des Dampfes ein, die so 
schnell fortschreitet, daß sogar ein Unterdrück in der Kammer entsteht. 
Je tz t läßt auch das Röhrchen r2 Wasser ausspritzen, so daß die Konden
sation des Dampfes vollständig und dadurch der Unterdrück entsprechend

9  G lü c k a u f  1921, N r . 47, S . 1137 u . f . ;  S t e e n :  E rf a h r u n g e n  m i t  M a m 
m u tp u m p e n  im  B e rg w e rk s b e tr ie b e .
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vergrößert wird. Das Kugelventil wird, da nunmehr in der Nachbarkammer 
ein höherer Druck herrscht, hcrübergeschleudert und schließt den weiteren 
Dampfzutritt ab. Das Druckventil d2 hat sich bereits geschlossen, und infolge

der nun in der Kammer herrschenden Luft
leere tritt eine Saugwirkung ein, die ein 
Öffnen des Säugventils s2 und ein Ansaugen 
von Wasser zur Folge hat. Mittlerweile 
wiederholt sich das Spiel in der Nachbar
kammer und so fort.

Für den Fall, daß der Pulsometer 
„schnarchend“ arbeitet, indem er Luft und 
Wasser ansaugt, ist eine zweite innere Ver
bindung zwischen Druck- und Saugraum 
vorgesehen, die es ermöglicht, daß der 
Pulsometer sich aus der Steigleitung selbst
tätig wieder mit Wasser füllt.

Die Abb. 664 zeigt einen Pulsometer 
der Firma N e u h a u s  & Co. zu Lucken
walde in der Ansicht.

Die Unterschiede bei den verschiedenen 
Pulsometern' berühren das Wesen und die 
Wirkungsweise nicht und betreffen nur die 

Ventile, die Anordnung der Kammern, die Deckel, den zur Vermeidung von 
Wasserschlägen angebrachten Windkessel, die Einspritzkanäle usw\ Ein H aupt

erfordernis bei allen Pulsometern ist die leichte Zugäng
lichkeit der Ventile, da diese öfter nachgesehen werden 
müssen. Die Pulsometer können auf Unterzügen fest 
verlagert, aber auch einfach an Seilen oder Ketten frei 
aufgehängt werden. Ihre Wirksamkeit hängt jedenfalls 
nicht von einer festen Verlagerung ab. Die Saughöhe 
eines Pulsometers steigt zwar im Höchstfälle bis 8 nr, 
die günstigste Wirkung ist aber bei 2—3 m vorhanden. 
Bei Saughöhen über 3 m sinkt die Leistung schnell.

Da der Dampf ¡unmittelbar auf die Wassersäule 
wirkt, hängt die erzielbare Druckhöhe von der Dampf
spannung ab. Weil aber der Dampf an der Einströ
mung etwas gedrosselt wird und stark kondensiert 
und weil außerdem Reibungs- und Beschleunigungs
arbeit zu leisten ist, wird die Wasserdruckhöhe nie 
der vollen Dampfspannung entsprechen, sondern stets 
etwa U /s—3 Atmosphären darunter bleiben. Man 
rechnet gewöhnlich, daß für

10 m Wasserdruckhöhe 
20 „ - .,
30 „ ,,
40 » n

Abb. 064. Pulsometer. 50 ,, ,,

3 Atm. Dampfspannung,
4 ,, ,,
5 „

-7 „

Abb. G63. Veranschaulichung der 
W irkungsweise eines Pulsometers.
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erforderlich sind. Ist die Druckhöhe größer, als es nach der vorstehenden 
Aufstellung zulässig ist, so muß man 2 Pulsometer in den entsprechenden 
Entfernungen übereinander einbauen. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, 
daß der obere Pulsometer schlechter als der untere arbeiten wird, weil er 
bereits vorgewärmtes Wasser erhält und hierdurch die schnelle und plötzliche 
Kondensation des Dampfes, von der die ordnungsmäßige Tätigkeit abhängt, 
behindert wird. Aus diesem Grunde wendet man auch wohl Außenkühlung 
des oberen Pulsometers durch Kieselwasser an. Mehr als 2 Pulsometer über
einander anzuordnen, ist nicht ratsam.

Die Leistungen der in verschiedenen Größen gebauten Pulsometer schwan
ken bei 30 m Druckhölie zwischen 60 1 und 4 cbm in der Minute. Die An
schaffungskosten ohne Steig- und Dampfleitung liegen zwischen 260 und 
3500 M.

Pulsometer haben den Vorteil, daß sie schnell, in der Regel sofort, vom 
Lager geliefert, ohne weitere Vorkehrungen aufgestellt bzw. eingehängt und 
leicht gehoben und gesenkt werden können, daß sie ferner auch für schlam
miges Wasser geeignet sind, keiner besonderen Kondensationseinrichtung 
bedürfen und dabei nur geringe Ansprüche an Reinigung und Wartung stellen. 
Bewegte Maschinenteile sind an ihnen außen überhaupt nicht vorhanden. Auch 
können sie sich unter Wasser frei pumpen. Dem steht gegenüber, daß sie sehr 
viel Dampf im Verhältnis zu ihrer Leistung gebrauchen. Man nimmt an, daß 
der Dampfverbrauch 30—50 kg für die PS-Stunde beträgt. Unangenehm 
ist beim Schachtabteufen die mit dem Gebrauche der Pulsometer verbundene 
Erwärmung des Schachtes, die sich einerseits aus dem hohen Dampfverbrauch 
an sich und anderseits aus dem Umstande ergibt, daß der Dampf vollständig 
im Pulsometer, also im Schachte, niedergeschlagen wird.

44. —  H eber. Es kommt manchmal vor, daß man Abbaue, die unterhalb 
einer Fördersohle umgehen, auch Abhauen und Gesenke, falls noch eine 
tiefere Sohle vor
handen ist, dadurch 
entwässern kann, 
daß man eineliebör- 
voriichtung ein
baut , deren A b 
flußöffnung unter
halb des zu senken- a
den Wasserspiegels ^ ^ J
liegen muß. Die “ W 11
ZU Überwindende Abb. GG5. H eberanrichtang.
Steighöhe des Was
sers darf nicht mehr als 10 m betragen. Beim Arbeiten mit solchen Hebern 
muß man, um ein Ansaugen von Luft zu vermeiden, zunächst für völlig dichte 
Leitungen Sorge tragen. Ferner muß man verhüten, daß Luft durch den Saug
korb oder auch durch den Ausguß aufsteigen kann. Zu diesem Zwecke sollen 
beide regelmäßig unter Wasser liegen. Damit der Heber den Saugkorb nicht 
bloßlegt, kann man nach Abb. 665 im Saugbehälter einen Schwimmer an
bringen, der durch Hebelübertragung auf ein Einlaßventil v wirkt und dieses 
abstellt, sobald der 'Wasserspiegel unter ein bestimmtes Maß gesunken ist.
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Dio Ausgußleitung kann man nach Abb. 665 (rechts unten bei u) U-förmig 
umbiegen, um ein Aufsteigen von Luftblasen, das natürlich nur bei langsamer 
Wasserförderung stattfinden kann, zu verhindern. Trotzdem kann am 
höchsten Punkte der Leitung sich allmählich aus dem Wasser Luft abscheiden, 
die schließlich die Wassersäule zum Abreißen bringt. Man ordnet deshalb 
zweckmäßig hier eine Entlüftungshaube h (Abb 665. s. auch Nebenzeich
nung) an, die eine obere und untere Abteilung besitzt. Die untere Abtei
lung steht während des Betriebes über das geöffnete Ventil a hinweg mit der 
Heberleitung in Verbindung, so daß Luftblasen in sie eintretcn können. Ein 
Wasserstandszeiger z gibt über den Stand des Wasserspiegels Aufschluß. Sinkt 
dieser unter ein bestimmtes Maß, so schließt man Ventil a. öffnet Ventil b und 
füllt die untere Abteilung der Haube wieder mit Wasser, wobei die angesammelte 
Luft nach oben entweicht. So kann leicht ein ununterbrochener Betrieb des 
Hebers sichergestellt werden.

Beobachtet man die vorstehend kurz erläuterten Vorsichtsmaßregeln 
nicht, so wird man mit Hebern keine guten Erfahrungen machen. Bei ge
nügender Sorgfalt arbeiten sie bis zu Steighöhen von 7—8 m einwandfrei.

III. Besondere Fälle der Wasserhaltung.
45. —  Die W a sse rh a ltu n g  beim Schach tab teufen . Die besonderen 

Bedingungen des Schachtabteufens erfordern insbesondere, daß die 
Wasserhebemaschinen wenig Platz einnehmen und den Querschnitt des 
Schachtes wenig verengen. Dementsprechend ist eine hohe Bauart zulässig, 
wenn nur die Grundfläche keine großen Abmessungen besitzt. Dio Abteuf- 
pumpen müssen außerdem leicht tiefer gebracht und unter Umständen auch 
aufwärts bewegt werden können. Am besten ist, wenn sie nicht fest verlagert 
zu werden brauchen und einen so ruhigen Gang haben, daß sie an Seilen 
aufgehängt werden können. Erwünscht ist ferner, daß sie das Wasser möglichst 
in einem Satze bis zutage heben,'dam it nicht eine mehrfache Anordnung von 
übereinander befindlichen Pumpen im Schachte notwendig wird. Dabei muß 
unter Umständen die Wasserhaltung sehr leistungsfähig sein und soll selbst 
bei schlammigem, unreinem, salzigem oder saurem Wasser betriebsicher 
bleiben. Schließlich ist auch eine Erwärmung des Schachtes möglichst zu 
vermeiden. Die größtmögliche Billigkeit im Betriebe ist wohl erwünscht, 
steht aber beim Schachtabteufen, das doch immer hur eine beschränkte 
Zeit dauert, nicht in erster Linie. Der Wirkungsgrad tr itt  also in den Hinter
grund.

46. — A n w en d b ark e it d er versch iedenen  W asserliebevo rrich - 
tungen. Zuflüsse bis zu 50 1 minütlich werden, wie schon in Ziff. 39 
gesagt, am einfachsten durch Einschöpfen in die Bergekübel gewältigt und Zu
flüsse von 300—400 1 durch eine zweite Kübelförderung, wenn eine solche 
zur Verfügung steht, niedergehalten. Andernfalls werden für derart geringe 
Zuflüsse gern Strahlpumpen angewandt, wofern Druckwasser vorhanden 
ist. Bei stärkeren Zuflüssen benutzt man in Teufen bis zu 50—60 m vielfach 
Pulsometer. Darüber hinaus pflegte man früher Gestängepumpen zu ver
wenden, und zwar Hubpumpen für Teufen bis zu 120 m und Druckpumpen 
für größere Teufen. Häufig tia f man die Anordnung so, daß eine Druckpumpe
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im Schachte fest verlagert wurde, während ihr durch eine besonders, senk- 
bare Hubpumpe das Wasser aus dem Schachttiefsten zugehoben wurde. 
In neuerer Zeit sind aber die Gestängepumpen immer mehr zunächst 
durch Duplex-, sodann durch Kreisel-Senkpumpen verdrängt worden. Das 
Anwendungsgebiet der erstercn reicht bis etwa 150 m Schachtteufe; ihre 
Leistung — bei nur einer Pumpe im Schachte — beträgt 3 —6 cbm minüt
lich. Es können in einem 5 —6 m-Schachte zwei Pumpen nebeneinander 
unter gebracht werden.

Die Kreiselpumpen werden bis 80 m Schachtteufe einstufig gebaut, darüber 
hinaus zwei- und mehrstufig. Die größten Abteufsenkpumpcn leisten 6 cbm 
aus 380 m Teufe. Auch hier lassen sich die Leistungen durch Einbau zweier 
Pumpen verdoppeln.

Die Kreiselpumpen erreichen nach Ziff. 36 ihren günstigsten Wirkungsgrad 
nur dann, wenn ihre Umlaufzahl, die Förderhöhe und Fördermenge in einem 
bestimmten Verhältnis stehen. Gerade beim Schachtabteufen kann dieses Ver
hältnis naturgemäß nicht eingehalten werden. Bei zu geringer Förderhöhe und 
Fördermenge kann man sich durch Abdrosseln helfen, obwohl dies Verfahren 
unwirtschaftlich ist. Will man in solchem Falle an Kraft sparen, so setzt man 
s ta tt eines oder mehrerer Laufräder Blindflanschen ein, so daß nur ein Teil 
der Laufräder wirksam bleibt. Freilich muß hierfür die Pumpe zutage 
gehoben und der Betrieb unterbrochen werden.

Übersteigt die Förderhöhe zeitweise den von der Pumpe erzeugten Druck, 
so kann man sich beim Vorhandensein eines Kompressors dadurch helfen, 
daß man in die Steigleitung Druckluft (nach Art einer Mammutpumpe) ein
strömen läßt. Die in Blasen aufsteigende Luft vermindert das Gewicht der 
Wassersäule beträchtlich, so daß die Förderhöhe entsprechend steigt. Selbst
verständlich ist dies Verfahren teuer; immerhin kann es über manche beim 
Abteufen auftretenden Schwierigkeiten unter Vermeidung größerer Kosten 
hinweghelfen und deshalb angebracht sein.

Wenn man für längere Zeit mit Förderhöhen, die die Druckhöhen der 
Pumpen übersteigen, zu rechnen hat, so wird man besser derart vorgehen, 
daß man die Wasserhebung absatzweise einrichtet. Man baut bei etwa 300 m 
Teufe seitlich des Schachtes in geeignetem Gebirge eine feste Wasserhaltungs
anlage ein, deren Sumpfe die im Schachte hängenden Senkpumpen das 
Wasser zuheben. Auf dies. Weise kann man auch bei Teufen von 300—600 m 
noch 6—12 cbm minütlich heben, falls zwei genügend starke Senkpumpen im 
Schachttiefsten hängen. Als Beispiel für das letztere Verfahren sei der Schacht 
H a t to r f  im Bergrevier Schmalkalden genannt1), wo man bei 340mTeufe seit
lich eine Pumpenkammer für zwei feststehend? Kreiselpumpen von je 7 cbm 
Leistung in der Minute herrichtete. Dieser Pumpenanlage hoben zwei hän
gende, in Spurlattcn geführte Kreiselpumpen, die bis 320 m Teufe je für 
sich gleichfalls 7 cbm minütlich leisten konnten, das Wasser zu. Da den 
Motoren der feststehenden Anlage insgesamt 1500 PS und denen der hän
genden Pumpen zusammen 1400 PS zugeführt werden konnten, war die 
Wasserhaltung des Schachtes mit 2900 PS ausgestattet. Die Zuflüsse stiegen

x) Z e i ts c h r . f. d. B e rg - , H ii t t .-  u. S a l.-W es. 1908, S. 150 ; V e rsu c h e  u n d
V e rb e s s e ru n g e n .
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freilich im Höchstfälle nur auf 3 cbm, so 'daß immer nur je eine Pumpe in 
Betrieb zu sein brauchte.

47. — B esondere V orkeh rungen  an  A bteufpum pen. Die Not
wendigkeit des Senkens der Abteufpumpen während des Betriebes macht 

über Tage besondere Vorkehrungen für den Anschluß des 
Kraftmittels und für den.Wasserausfluß notwendig.

Bei den elektrisch angetriebenen Pumpen macht freilich 
die Kraftzuleitung keine Schwierigkeit, da das auf Köllen ge
wickelte Kabel leicht nachgelassen werden kann. BeiDampf- 
und Preßluftpumpen aber muß man in die Zuleitung des 
Betriebsmittels ein Stopfbüchsenrohr einschalten, das sich auf 
eine gewisse Länge ausziehen läßt. Bei kleineren Pumpen 
verbindet man auch wohl sta tt dessen den wagereehten Teil 
des Kraftzuleitungsrohres über Tage mit dem im Schachte 
befindlichen senkrechten Teile durch einen längeren Schlauch. 
Um ein Auf- und Niederbewegen des Ausflußrohres möglich 
zu machen, läßt man die Steigleitung in einiger Höhe über 
einem Holzkasten ausgießen.

Damit man bei nur geringer Vertiefung des Schachtes nicht 
so oft die ganze Pumpe senken muß, wird man häufig 
vorziehen, allein mit dem Saugrohr dem Tieferwerden des 
Schachtes zu folgen. In solchem Falle wendet man sog. 
„Schläucherrohre“ , die in einer das „Degenrohr“ umgeben
den Stopfbüchse ausziehbar sind, an (Abb. 666). Auch be
nutzt man zu diesem Zweck als Saugleitung biegsame, mit 
Hanf umsponnene Gummischläuche, die innen durch eine 
eiserne Spirale verstärkt werden. Das unterste Stück 
dieses Schlauches kann auf die Sohle gelegt werden, so 

daß eine gewisse Vertiefung des Schachtes möglich ist, ohne daß der 
Saugkorb die Schachtsohle verläßt. Dabei besteht noch die Annehm-

Abb. 666. 
Schläucherrohr.

lichkeit, daß das Ende mit dem

Abb. 667. Sauskorb  
m it obeu geschlos

sener Haube.

Abb. 668. Saugkorb mit 
oben offener Haube.

Saugkorbe ohne weiteres an den je
weilig tiefsten Punkt der Schacht
sohle gebracht werden kann.

Da Schläuche aus Gummi mit 
Innenspirale teuer und wenig halt
bar sind, begnügt man sich auch 
wohl mit biegsamen Zwischenstük- 
ken, die zwischen die Pumpe und 
das starre, eiserne Saugrohr ein
geschaltet werden und diesem eine 
gewisse seitliche Beweglichkeit ge
statten.

Der Saugkorb ist beim Schachtabteufen sorgfältig gegen den E in tritt von 
Verunreinigungen zu schützen. Abb. 667 zeigt einen Schutz gegen schwim
mende Stoffe wie Holzspäne u. dgl. Die mit der Atmosphäre durch ein Kohr 
r in Verbindung stehende Haube h umschließt den Saugkorb. Sinkt der 
Wasserspiegel unter die Eintrittstelle des Rohres r, so tr itt  Luft in die Haube, 
und das Pumpen hört auf. Abb. 668 zeigt einen Saugkorb mit einer gegen
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das Ansaugen von Gasen nacli unten gerichteten Haube ft1). Beide Vor
kehrungen können auch miteinander vereinigt werden.

48. —  A bteufen u n te r B enu tzung  einen Bohrlochs. Bisweilen 
kann man die beim Schachtabteufen zusitzenden Wasser durch Stoßen eines 
Bohrlochs bereits vorhandenen tieferen Grubenbauen zuführen. Die Ab
führung der Wasser durch das verrohrte Bohrloch macht insofern Schwierig
keiten, als die in das Rohr im jeweiligen Schachttiefsten geschlagenen Ab
flußlöcher nur schwer auf die Dauer offen zu halten und auch unter Um
ständen Verstopfungen des Rohres selbst zu befürchten sind.

Für solche Fälle hat sich ein Glocken
heber (Abb. 669) gut bewährt2). Das im 
Bohrloche niederstürzende Wasser übt eine 
starke Saugwirkung aus, die zur Folge 
hat, daß der Wasserspiegel innerhalb des 
Hebers ansteigt, bis das Wasser von oben 
in das Rohr fällt. Um den Heber in 
Tätigkeit zu setzen, braucht man im 
Schachttiefsten nur ein Loch in das Rohr 
zu schlagen, so daß Wasser in dieses zu 
fallen beginnt. Der Glockenheber kann 
so kräftig ausgeführt sein, daß er auch 
beim Schießen in seiner Stellung ver
bleibt und die obere Rohröffnung gegen 
das Hineinfliegen grober Stücke schützt.

49. —  Die Süm pfung ersoffener G ruben hat insofern mit der Wasser
haltung beim Schachtabteufen Ähnlichkeit, als zunächst die Pumpen leicht 
senkbar im Schachte selbst untergebracht w-erden müssen. Die Schwierig
keiten der Sümpfung sind nicht groß, wenn die Wasserzugänge gering sind 
und die Grube nur durch das Fehlen genügender Pumpeinrichtungen oder deren 
Versagen unter Wasser gekommen ist. In solchen Fällen wendet man beliebige 
Abteufpumpen an, bis man die tiefste Sohle erreicht hat und hier eine end
gültige Wasserhaltung in Betrieb bringen kann. Allerdings macht häufig
die Unterbringung der Pumpen im Schachtquerschnitte Schwierigkeiten. In 
der Regel steht ja nicht die gesamte Schachtscheibc zur Verfügung, da ein 
oder mehrere Trumme für das Einhängen der Maschinenteile der später ein
zubauenden, ortsfesten Wasserhaltung und für sonstige Förderzwecke frei 
gehalten werden müssen. Man greift in solchen Fällen gern auf Pumpen der 
gedrängtesten Bauart (z. B. auf Mammutpumpen) zurück.

Bei starken Wasserzugängen in tiefen Gruben muß man absatzweise 
sümpfen, indem man seitlich des Schachtes auf einer vorhandenen oder zu 
diesem Zwecke neu geschaffenen Zwischensohle ortsfeste Wasserhaltungs
anlagen aufstellt, denen die Senkpumpcn auf eine verhältnismäßig niedrige 
Druckhöhe zuzuheben haben.

2) M ontanist. Rundsch. 1915, Nr. 15, S. 531; K o n o c z n y :  B etriebserfah
rungon m it Zentrifugalpum pen.

2) M ontanist. Rundsch. 1918, Nr. 19, S. 515 u. f.; N e u b a u e r :  Der Glocken
heber, eine betriebsichere W asserlosungseinrichtung usw.

Abb. 6G9. Glockenheber.
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50. —  Süm pfungsbeispiele. Au! der staatlichen Zeche W a ltro p  in 
Westfalen wurden die Wasser zunächst bis 370 m Teufe durch Wasserzieh
vorrichtungen niedergehalten. Sodann wurden seitlich des Schachtes in 
364 m Teufe Pumpenkammem ausgeschossen und 5 Kreiselpumpen von je 
6—7 cbm Leistung aufgestellt. Die weitere Sümpfung bis zur Wettersohle 

und, nachdem auch hier 3 ortsfeste Kreiselpumpen 
aufgestellt waren, weiter bis zur Bausohle, geschah 
durch Mammutpumpen1) (s. Ziff. 42).

Auf Grube M erk u r des Einser Blei- und Silber- 
werks konnte man in ähnlicher Weise mehrere bereits 
vorhandene Sohlen zur zeitweiligen Aufstellung orts
fester Wasserhaltungen in verschiedener Teufe be
nutzen2).

Ein eigenartiges Mittel, um die Aufstellung einer 
ortsfesten Wasserhaltung auf einer Zwischensohle zu 
ermöglichen, hat man auf der holländischen Grube 
L a u ra  en V e re e n ig in g  angewandt3). Hier war der 
Wasserdurchbruch auf der tiefsten Sohle erfolgt, die 
mit der Wettersohle im übrigen noch nicht durch- 
schlägig war. Zunächst wurden aus dem völlig mit 

Schachtbetonie- Wasser gefüllten Schachte die Einstriche des unteren 
Schachtteils mit Haken herausgerissen. Darauf stürzte 
man groben Kies und Ziegelbruchstücke in solcher 

Menge in den Schacht (Abb. 670), daß die Schüttung a bis oberhalb des Füllorts 
anstieg. Diese wurde mit einer aus feinem Kiese bestehenden Lage & bedeckt, 
nachdem man vorher ein unten gelochtes und oben mit einem Ventil e ver
sehenes, 15 m langes Rohr r so tief in den Schacht eingehängt hatte, daß das 
untere, gelochte Ende in der Kies- und Ziegelbrockenschüttung stand. Darauf 
ließ man durch 2 Rohrleitungen Zementtrübe in ununterbrochenem Strome 
einlaufen, so daß sich über der Sandlage & ein 9 m hoher Zementpfropfen 
c bildete, über den das Verbindungsrohr mit den Ventil hinausragte. Nach 
Erhärten des Pfropfens konnte der Schacht gesümpft und auf der oberen 
Sohle eine genügend starke Wasserhaltung TF eingebaut werden. Danach 
begann man unter Öffnung des Ventils des Verbindungsrohres m it der 
Sümpfung der Grube selbst und mit der Wiederentfernung des Zement
pfropfens.

W

|
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-mmmÆM

Abb. 670. 
rung zum Zwecke der 

Sehaehtsampfung.

x) Zeitschr. f.' d. Borg-, H titt.- u. Sal.-Wes., S ta tis tischer Teil 1912, S. 83; 
u. 1913, S. 84; D er B ergw erksbetrieb im Preußischen Staate w ährend des 
Jah res 1911 bzw. 1912.

2) G lückauf 1908, Nr. 11/12, S. 369 u. f. ; L i n k e n b a c h :  Das Em ser Blei- 
und Silberw erk usw.

3) Rev. univ . d. m in. (Paris) 1907, Bd. X IX , S. 109 u. f . ; G e n a r t :  Note 
su r lo coup d’eau de la  mine L aura en V ereeniging.
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Grubenbrände, Atnmiigs- und Rettungsgeräte. 

I. Griibenbräiide.

A. Wesen, Entstehung und Verhütung von Gruhenhriinden.
1. —  G efährdung d er G ruben du rch  B rände ü b er Tage. Brände 

von einziehenden Schächten oder nahe an Stollenmundlöchern befindlichen 
Tagesgebäuden können der Grube dadurch gefährlich werden, daß sich das 
Feuer in sie fortpflanzt oder daß Brandgase in die Grubenräume treten. Er
innert sei an den Brand einer Schachtkaue über einem einziehenden Schacht 
auf den kons. F ü r s te n s te in e r  G ru b en  in Waldenburg1) am 25. Mai 1901, 
der zur Folge batte, daß 20 Mann in der Grube durch Einatmen der Brandgase 
tödlich verunglückten. Ein ähnliches Unglück, das 25 Opfer forderte, ereignete 
sich i. J. 1862 auf einer Grube im S e e g ra b e n  bei Leoben2).

Das sicherste Mittel, Fälle solcher Art zu verhüten, ist eine völlig brand
sichere Einrichtung und Ausstattung der in Frage kommenden Baulichkeiten 
sowie die Fernhaltung feuergefährlicher Stoffe aus ihnen. Ferner müssen 
alle einziehenden Schächte an den Hängebänken mit eisernen Klappen, 
Deckeln oder dgl. versehen werden, die beim Ausbruche eines Brandes über 
Tage leicht geschlossen werden können. Diese Absperrungen sind in solchem 
Falle sorgfältig mit Lehm oder Sand abzudichten und durch darüber gelegte 
Schienen zu schützen, damit sie nicht durch herabstürzende, schwere Gegen
stände durchgeschlagen werden.

Zweckmäßig ist es schließlich, einen besonderen, fahrbaren und feuer
sicheren Kanal vorzuselien, der unterhalb der Absperrvorrichtungen von 
dem Schachte abzweigt und von dem brandgefährlichen Tagesgebäude ge
nügend weit entfernt mündet. Dieser Kanal gestattet, während eines Brandes 
den Schacht für die W etterführung oder für Rettungszweckc weiter zu be
nutzen (vgl. Ziff. 9, S. 612).

2. —  B rände u n te r  T age. A llgem eines. Wenn durch Brände 
über Tage nur in seltenen Ausnahmefällen die Grubenbaue gefährdet werden, 
so ist das anders bei Bränden unter Tage. Ganz abgesehen von den wirt
schaftlichen Verlusten, die ein jeder solcher Brand für die betroffene Grube

2) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.- u. Sal.-Wes. 1902, S. 92 u. f.
2) Ö sterr. Zeitschr. f. Berg- und  H üttenw esen 1862, Nr. 11, S. 81 u. f.; Der 

U nglücksfall im S e e g r a h e n  bei Leoben.
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mit sich bringt, sind durch sie auch häufig Menschenleben in großer Zahl hin
gerafft worden. Von den folgenschweren Grubenbränden der letzten Jahr
zehnte seien z. B. erwähnt der Brand auf Zeche B o ru s s ia  in Westfalen 
vom Juli 1905 mit 39 Toten, der Brand auf Zeche Z o lle rn  in Westfalen vom 
Mai 1898 mit 44 Toten, der Brand auf der C le o p h a sg ru b e  in Oberschlosien 
vom März 1896 mit 104 Toten und der verhängnisvolle Brand auf dem M a ria 
s c h a c h te  bei Pribram vom Mai 1892 mit sogar 319 Toten. Die Zahlen lehren, 
von welcher ungemein großen Wichtigkeit die Kenntnis von dem Wesen, der 
Entstehung und der Bekämpfung der Grubenbrände für jeden Grubenbeamten 
sein muß.

Man kann die Grubenbrände einteilen in
1. F lö z b rä n d e ,
2. so n s tig e  B rän d e .
3. — F lözb rände . Bei den auf Stein- und Biaunkohlengruben sich 

beschränkenden Flözbränden ist es die Kohle selbst, die in Brand gerät. 
Derartige Brände sind verhältnismäßig häufig, so daß schon ihre wirtschaft
liche Bedeutung für viele Gruben beträchtlich ist. Meistens ist die E n t
stehungsursache des Brandes S e lb s te n tz ü n d u n g  der Kohle; aber auch 
a n d e re  U rsa c h e n  der Entzündung kommen vor.

4. —  S elbsten tzündung  d e r K ohle. Die Selbstentzündung beruht 
auf der Eigenschaft frisch entblößter Kohle, den Sauerstoff der Luft bis 
zu einem gewissen Grade aufzusaugen und in sich zu verdichten. Als Folge 
dieses Vorganges bildet sich unter Kohlensäure-Erzeugung Wärme. Die 
eintretende Temperaturerhöhung begünstigt die weitere Verbindung zwischen 
Kohlenstoff und Sauerstoff, so daß die Erwärmung fortschreitet und unter 
Umständen bis zur Selbstentzündung gehen kann. Die Erhitzung nimmt 
mit der luftberührten Oberfläche der Kohle zu, ist also bei klüftiger 
Kohle größer als bei kluftfreier, bei poröser stärker als bei dichter 
Kohle und besonders groß bei Fcinkohle. Die Baue auf verschiedenen 
Flözen können deshalb bei gleicher Bewetterung und gleicher Teufe sehr 
verschieden warm sein. Aber auch von Natur feste Kohle kann, wenn 
sie durch Druck oder auf sonstige Weise zermürbt oder zerkleinert wird, 
brandgefährlich werden.

Früher glaubte man, daß der in der Kohle etwa vorhandene S c h w e fe l
k ies  hauptsächlich die Schuld an der Entzündung trüge. Jedoch ist die 
bei seiner Zersetzung zu Eisenvitriol und schließlich zu Eisenhydroxyd und 
Schwefelsäure frei werdende Wärmemenge für sich allein zu gering, als daß 
sie die gesamte Kohlenmasse wesentlich erhitzen könnte. Mittelbar kann 
freilich auch der Schwefelkies an der Selbstentzündung der Kohle mitwirken. 
Denn seine Zersetzung ist mit einer Volumenzunahme verbunden. Infolge
dessen wird die feste Kohle auseinandergetrieben und zum Bersten gebracht. 
Auf den sich öffnenden Rissen und Spalten findet der Sauerstoff Wege, in 
die Kohle einzudringen, so daß er das Werk der allmählichen Oxydation um 
so leichter vollbringen kann, als ja  durch seine Einwirkung auf den Schwefel
kies eine geringe Erwärmung bereits eingetreten ist.

Da bei der Selbstentzündung Sauerstoff die Hauptrolle spielt, ist eine 
gewisse Bewetterung des Biandherdes die Vorbedingung für die Einleitung 
der Erhitzung. Auch muß die Sauerstoffzufuhr andauern, damit die bereits
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gebildete Kohlensäure durch frischen Sauerstoff ersetzt werden kann. Stockt 
der Sauerstoffzufluß, so stockt auch die fernere Oxydation, und die weitere 
Erwärmung hört auf. Eine starke Bewetterung wirkt ebenfalls hemmend 
auf die Selbstentzündung, weil ein lebhafter Wetterstrom die entstehende 
Wärme aufnimmt und fortführt. Infolge der schnellen Abkühlung kann dann 
in der Kohle eine Temperaturerhöhung nicht eintreten, so daß die Gefahr des 
Brandes nicht besteht.

Aus dem gleichen Grunde erklärt sieh die wichtige Tatsache, daß der 
Brand nicht unmittelbar an der Oberfläche, sondern im Innern der Kohlen
masse ausbricht. Ebenso kann ein Flözbrand nur entstehen, wenn die Kohle 
in größeren Massen vorhanden ist. Handelt es sich um kleinere Kohlen
mengen, so ist die Wärmeabgabe an die Umgebung allzu stark, und die 
Wärmeerzeugung reicht nicht aus, die Kohle zum Brennen zu bringen und 
das Nachbargestein bis zur Glut zu erhitzen. Je dünner die Flöze sind, um 
so weniger neigen sie zu Brand.

Die Vorbedingungen für die Entstehung von Grubenbränden durch 
Selbstentzündung — nämlich mürbe, poröse Kohle in größeren Mengen, eben 
genügende, aber nicht reichliche Bewetterung finden sich am häufigsten 
im alten Manne von mächtigen Flözen, in denen reiner Abbau schwierig ist 
(Brände im alten Mann). Es kommt hier öfter vor, daß infolge vorzeitigen 
Zubrucnegehens der Pfeiler größere Kohlenmengen (namentlich sog. Beine) 
Zurückbleiben. Das niedergehende Hangende zerdrückt diese Kohle vollends 
zu Feinkohle. Eine gewisse Bewetterung des alten Mannes bleibt bestehen, 
ohne daß aber der Wetterstrom, für eine wirkliche Abkühlung genügt. 
Auch auf Anschwellungen dünnerer Flöze wiederholt sich leicht das gekenn
zeichnete Bild. Besonders gefährlich sind druckhaftes Gebirge, Über
schiebungen mit starker Anhäufung von Kohle und Störungen, die zum 
Anstehenlassen der Kohle zwingen, worauf dann diese Kohlenpfeiler zer
drückt werden.

Seltener als Brände im alten Manne kommen Entzündungen des frischen 
Kohlenstoßes vor. Hier handelt es sich meist um die Kohle in der Firste 
(F ir s te n b rä n d e ) . Die Entstehung von Bränden in solchen Fällen ist so 
zu erklären, daß die hängende Kohle sich auf die Kappen der Strecken
zimmerung setzt, ohne völlig hereinzukommen. Die Luft kann nun meter
weit in die zerklüftete Kohle eindringen. Die Abkühlung nach der Strecke 
hin genügt nicht, so daß sich unter Umständen ein Brand schnell entwickelt. 
Dieser frißt sich, wenn er einmal entstanden ist, in der Richtung auf die 
frische Luft eilig fort. Kurze Zeit nach den ersten Spuren des Brandes ist 
vielleicht schon die glühende Kohle an der Streckenfirste sichtbar.’ Das Auf
treten solcher Brände ist naturgemäß auf mächtige oder auf steil stehende 
Flöz? beschränkt. Auch hier ist die Nachbarschaft von Klüften und Sprüngen 
besonders brandgefährlich, da die Kohle in der Nähe der Störungen mehr 
oder minder zermürbt ist und ihre Festigkeit verloren hat.

In O b e rsc h le s ie n  sind in dem Jahrzehnt 1900—1909 von insgesamt 
404 Flözbränden allein 314 durch Selbstentzündung entstanden1).

1 j Zeitschr. d. Obersehl. Berg- u. H üttenm . Yer. 1910, Septem berheft, S. 387 
u. f.: H aup tberich t der Oberschlesischen Grubenbrand-Komm ission.

H e i s e - H e r b s t ,  Bergbaukunde II, 3. u .4. Aufl. 39



5. —  Sonstige U rsachen  ATon F lözbränden . Als noch W etter
öfen unter Tage gebräuchlich waren, sind durch sic häufiger Flözbrände ein- 
geleitct wprden. Bei Gruben, auf denen mit offenem Lichte gearbeitet wird, 
kann durch dieses leicht ein Zimmerungsbrand und durch ihn wieder ein 
Flözbrand verursacht werden. — In Oberschlesien, wo noch mit offenem 
Lichte gearbeitet wird, ist in mehr als 70 Fällen1) (bei den obengenannten 
404 Bränden) der Gebrauch der offenen Lampe als Ursache der Entzündung 
anzusehen. Ganz besonders sind Dochtlampen gefährlich, da häufig Brände 
durch abspringende, glimmende Dochtteilchen entstanden sind. Azetylen
lampen sind viel ungefährlicher.

Mehrfach sind ferner Flözbrände durch Anschießen von Bläsern entstanden. 
Die Flamme des durch den Schuß entzündeten Bläsers greift auf den Kohlen
stoß über, und ehe die Leute zurückkehren, steht die ganze Kohlenwand 
in Flammen, so daß unmittelbare Löschvcrsuclie bereits vergeblich sind. — 
In ähnlicher Weise können ausblasende Schüsse wirken, wenn sie in der 
Kohle angesetzt und vielleicht sogar noch mit Kohlenstaub besetzt sind. Der 
durch die Scliußflammc entzündete, glühende Staub kann den an den Stößen 
haftenden Staub, die Zimmerung und die Kohlenstoße selbst in Brand setzen. 
Auch auskochende Schüsse können unter Umständen den Kohlenstoß ent
zünden.

Öfter haben ferner Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen Flöz
brände im Gefolge. Durch die Explosionsflammen werden zunächst Holz
reste, Papier, IHeidungstiicke u. dgl. in Brand gesetzt. Das Feuer findet 
in der Zimmerung und in bloßliegenden Kohlenhaufen Nahrung und greift 
schließlich auf das Flöz über.

6. — V orbeugende M aßnahmen. Die vorbeugenden Maßnahmen 
richten sich naturgemäß in erster Linie gegen die Selbstentzündung der 
Kohle. In dieser Beziehung sind die wichtigsten Mittel reiner Abbau und 
Luftabschluß durch guten Versatz.

Von den Abbauarten ist zur Verhütung voii Flözbrändeu am besten 
der Stoß- und Firstenbau, näehstdcm der Strebbau geeignet. Am gefähr
lichsten erweist sich der Pfeilerbau, weil bei ihm beträchtliche Kolilen- 
vcrluste unvermeidlich sind. Da es darauf ankommt, das frühzeitige Rege
werden des Gebirgsdruckes liintanzuhalten, kann es zweckmäßig sein, beim 
Abbau.die Baulängen zu beschränken und die einmal in Angriff genommenen 
Bauabteilungeu möglichst schnell zu verhauen. Auch soll man das Augen
merk darauf richten, abgebaute Feldesteile durch wetterdichte Dämme 
gegen die übrigen Grubenbaue abzuschlicßen. Von den verschiedenen Ver
satzarten verhält sich am günstigsten der Spiilversatz, da er das Gebirge 
gut trägt und völlig dicht und für den Wetterzug undurchlässig wird. Auch 
Waschberge liegen wegen ihrer Feinheit sehr dicht, namentlich bei steilem Ein
fallen oder Tonschiefer-Hangendem. Trotz eines oft vorhandenen, hohen 
Kohlenstoffgchaltes pflegen sie daher selber in der Grube nicht der Selbst
entzündung zu unterliegen. Ist allerdings in der Nähe ein Brand aus
gebrochen, so kann er in den Waschbergen Nahrung zu längerer Fortdauer 
finden. Im Staate Sachsen wendet man zur Verhütung der Brandgefahr

6 1 0  30. A bschnitt: G rubenbrände, A tm ungs- und R ottungsgeräte.

x) S. d e n  a u f  S . 609 in  A n m . ’) a n g e f ü h r te n  B e r ic h t ,  S . 387.
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eine Verbindung von Hand- und Spülversatz an, indem man zunächst 
gewöhnlichen Bergeversatz aufführt, sodann aber dessen Hohlräume mit 
Schlamm vollspült1). Besondere Vorsicht ist bei flacher Lagerung gegen
über Bränden im alten Mann erforderlich, wogegen bei steiler Lagerung der 
Versatz dichter liegt und die Einschränkung eines etwaigen Brandes leichter 
möglich ist.

Bei der Durchörterung brandgefälirlieher Flöze mit Querschlägen empfiehlt 
es sich, zur Verhütung des Luftzutritts zur Kohle den Querschlag an der be
treffenden Stelle auszumauern oder zu betonieren. Aber auch Mauerung und 
Beton bieten nicht völlige Sicherheit, wenn nicht alle Hohlräume über der 
Strecke, die sich mit lockerer Kohle zusetzen können, sorgfältig vermieden 
oder, wenn sie entstanden sind, dicht mit Bergen versetzt werden. Für solche 
Fälle scheint das neuerdings in Aufnahme kommende Z e m e n ts p r i tz v e r 
f a h r e n  der T o rk re t  G. m. b. H ., Berlin ¥ 9 ,  mittels dessen man auf den 
Streckenstößen eine dünne, aber sehr dichte und feste Zementhaut erzielen 
kann, besonders geeignet. Im Staate Sachsen gibt man, wo dies nötig scheint, 
den Strecken Schlammäntol, indem man den Raum zwischen der Türstock
verschalung und den Stößen oder der Firste sorgfältig mit Schlamm ausfüllt. 
Auf diese Weise schließt man die Luft von der im alten Mann enthaltenen 
Kohle ab. Den gleichen Zweck erfüllen die nur auf dem einen Streckenstoße 
längs des alten Mannes nachgeführten Dämme, die man aus Bergemauern 
mit Flugaschenzwischenfüllung aufzuführen pflegt.

Zur Wiederabkühlung bereits erwärmter Kohlenstoße wendet man mit 
gutem Erfolge das sog. Stoßtränkverfahren an. Man bohrt 2—3 m tiefe Bohr
löcher in die Kohlenstoße und zementiert kurze Standrohre ein, an die die 
Berieselungsleitung angeschlosscn wird. Wenn das Wasser einige Tage unter 
dem Leitungsdrucke auf den Stoß eingewirkt hat, ist in der Regel die E n t
zündungsgefahr beseitigt2).

7. —  Sonstige B rände. Die sonstigen Brände unter Tage können ent
weder Zimmerungsbrände in Schächten, Strecken oder anderen Räumen sein, 
oder es können gelegentlich Ansammlungen von brennbaren Gegenständen, 
z. B. von Grubenholz auf Lagerplätzen, von Putzwolle in Maschinenräumen 
oder von Futtervorräten in unterirdischen Pferdeställen, in Brand geraten. 
Zimmerungsbrändo sind insbesondere nach größeren Schlagwetter- und 
Kohlenstaubexplosionen zu fürchten, worauf schon in Ziff. 5 hingewiesen 

.ist. Im übrigen sind einfache Zimmerungsbrände verhältnismäßig selten. 
Sie lassen sich gewöhnlich ohne besondere Schwierigkeiten löschen und 
bleiben demgemäß für die Grube von geringerer Bedeutung.

Schon bedenklicher sind Brände in Maschinenräumen, Pferdeställen 
und Füllörtern. Hier ist besondere Aufmerksamkeit zur Verhütung der 
Brandgefahr erforderlich. Der Ausbau ist möglichst feuersicher zu gestalten. 
Als Beleuchtung dürfen nur geschlossene, nicht explosionsgefährliche Lampen 
benutzt werden. Vor allen Dingen aber muß Vorsicht bei der Beförderung, 
Handhabung und Aufbewahrung feuergefährlicher Gegenstände (z. B. von

*) G lückauf 1901, Nr. 22, S. 609 u. f.; B r a u n s :  G rubenbrände im Zwickauer 
Revier.

2) Z e i ts c h r .  f. d . B e rg - , H ü tt .-  u . S a l.-W e s . 1913, S. 195; V e rsu c h e  u n d
V e rb e s s e ru n g e n .
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Putzwolle, Schmieröl, Futtervorräten) geübt werden. Die zu ergreifenden 
Maßnahmen weichen von den auch über Tage gegenüber der Brandgefahr 
getroffenen Vorbeugungsmaßregeln nur wenig ab.

Von noch größerer Wichtigkeit sind die Zimmerungsbrände in Schächten, 
die im folgenden näher besprochen werden sollen.

8. —  S cliaclitbrände. In Schächten bietet das für die Zimmerung, 
und zwar sowohl für den Ausbau wie für den Einbau (Einstriche, Spur
latten) verwandte Holz dem Feuer reichliche Nahrung. Die senkrechte 
Richtung der Schächte begünstigt das schnelle Emporlodem der Flammen, 
so daß in kurzer Zeit der Brand eine große Ausdehnung erreicht haben kann. 
Die Bedeutung eines solchen Brandes wird dadurch erhöht, daß die Schächte 
gleichsam die Lebensadern der Grube sind. Durch sie geht nicht allein die 
Fahrung und Förderung, sondern auch der Wetterstrom. Besonders gefähr
lich wird der Brand in einem einziehenden Schachte, da alsdann die giftigen 
Gase sich weit verbreiten, so daß die ganze Belegschaft oder doch wenigstens 
diejenige einer größeren Abteilung in Gefahr kommt. Die in Ziff. 2 aufgezählten 
vier unheilvollen Brände sind sämtlich Schachtbrände gewesen. Nicht dring
lich genug kann deshalb die sorgsamste Beobachtung der Schächte auf ihre 
Brandgefahr betont werden.

Die Entstehung von Schachtbränden ist öfter auf den Gebrauch offenen 
Geleuchtes zurückzuführen gewesen. Man sollte überall bei Ausbesserungs
arbeiten in Schächten, falls nicht die vorhandene Feuchtigkeit jede Brand
gefahr ausschließt, elektrische Lampen oder trotz des schlechteren Lichtes 
Sicherheitslampen benutzen.

9. —  Sicherheitsm aßnahm en. Im übrigen ist der beste Schutz gegen 
Schachtbrände ein völlig biandsicherer Ein- und Ausbau. Der hölzerne 
Ausbau der Förderschächte verschwindet je länger 
desto mehr, und an seine Stelle tr itt  Mauerung 
und eiserner Ausbau. Der Einbau ist freilich in 
den meisten Fällen noch aus Holz. Ist der Schacht 
au sich trocken, so empfiehlt sich zeitweise oder 
dauernde Befeuchtung der Zimmerung durch herab
fallendes Wasser. Will man, z B. im Winter der 
Eisbildung wegen, solche Befeuchtung nicht an
wenden, so müssen wenigstens Wasseranschlüsse 
vorhanden sein, um im Notfälle sofort den Schacht 
bewässern zu können.

. Von großer Wichtigkeit sind Wetterumstellvor
richtungen, die verhüten, daß im Falle von Bränden die Gase den be
legten Grubenbauen Zuströmen. Eine sehr empfehlenswerte Einrichtung 
dieser Art findet sich auf Zeche S h a m ro c k  III/IV  bei Wanne1). Hier 
ist Schacht III (Abb. 671) der einziehende und Schacht IV der ausziehendc 
Schacht. Von den beiden vorhandenen Ventilatoren, die aus den Kanälen v 
und i’, saugen, dient einer dem ständigen Betriebe, während der andere 
als Aushilfe dient. Die Schächte sind etwa 6 m unter Tage durch einen

ł) Glückauf 1904, Nr. 6, S. 134 und  135; E in rich tung  auf Zeche S h a m 
r o c k  I I I /IV  usw.

Abb. 671. WetterumsteJl- . 
Vorrichtung auf Zeche 

S h a m r o c k  ÜI/IV.
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Hilfskanal a miteinander verbunden, der einen ungefähren Querschnitt 
von 4,5 qm besitzt und durch einen Hilfschacht b von 2,5 m Durchmesser 
von der Tagesoberfläche aus erreichbar ist. Schacht IV und der Hilfschacht 
besitzen Verschlußhauben. Schacht I I I  ist mit eisernen Klappen ausgerüstet, 
die im Falle eines Schachtbrandes niedergelassen werden und den Schacht 
verschließen. In dem Wetter- und Hilfskanal sind überdies die zweiflügeligen, 
um eine feste mittlere Achse drehbaren Türen T lt T 2 und T, eingebaut.

Bei gewöhnlichem Betriebe ist die Haube des Schachtes IV dicht ge
schlossen, und die Türen befinden sich in der aus der Abbildung kenntlichen Stel
lung. Im Falle eines Brandes in dem Schachtgebäude über dem einziehenden 
Schachte I I I  läßt man die an der Kascnhängebank befindlichen eisernen 
Klappen niederfallen, so daß Brandgase nicht mehr in den Schacht treten 
können. Die frischen W etter fallen nunmehr durch den für gewöhnlich offenen 
Hilfschacht ein und schlagen den Weg nach Schacht III  ein, so daß dieser 
einziehender Schacht bleibt. Im Falle eines Brandes im Schachte III  selbst 
wird die Wetterführung umgekehrt. Zu diesem Zwecke wird die Haube über 
Schacht IV gelüftet, die Ttir T 2, die Haube über dem Hilfschacht und die 
Klappen des Schachtes I I I  werden geschlossen, und die Tür T 1 wird geöffnet. 
Alsdann saugt der Ventilator die W etter aus Schacht III an, während 
Schacht IV einzieht.

Auch unter Tage soll man nach Möglichkeit Vorsorge treffen, daß im 
Falle von Bränden in einziehenden Schächten der Übertritt der Brandgase 
in die Grubenbaue verhindert wird. Man sieht zu diesem Zwecke in der 
Nähe der Füllörter brandsichere Türen vor oder trifft die erforderlichen 
Vorkehrungen, um nötigenfalls durch Branddämme schnell den Schacht ab
zuschließen.

10. —  B rände in  Brem sscliäcliten. Eine besondere Brandgefahr 
besteht in den seigeren Bremsschächten, den sog. „Stapeln“ , falls sie nicht 
von Natur feucht sind. Durch die andauernde Reibung der Bremse beim 
Niederlassen der vollen Wagen wird viel Wärme erzeugt, die sich der Brems
kammer m itteilt und eine starke Austrocknung der Zimmerung im Gefolge 
hat. Schmiere und trockener Kohlenstaub, die in der Regel, vorhanden 
sind, erhöhen die Gefahr. Ein vom Bremsband abspringender Funke oder 
das Erglimmen der in die Seilnut gewöhnlich eingelegten Hanfeinlage können 
genügen, die ausgedörrten Stoffe binnen kurzem in Brand zu setzen.

Man sucht jetzt beim Ausbau der Bremskammern Holz möglichst zu 
vermeiden. Bremskranz und Bremsband macht man aus Eisen und berieselt 
die Bremsscheibe ohne Unterbrechung. Außerdem baut man sog. Stapel
brausen ein, die an das Berieselungsnetz angeschlossen werden. Mittels 
dieser Brausen kann inan die Bremskammer und die Schachtzimmerung 
leicht von Zeit zu Zeit anfeuchten und einen etwa entstehenden Brand 
schnell löschen.

B; Bekämpfung ausgeb roch euer Brände.
11. —  M eldung. Für die wiiksame B e k ä m p fu n g  ausgebrochener 

Brände ist lin erster Linie die sofortige Meldung der ersten Brandanzeichen 
an die Betriebsleitung erforderlich. Hierauf ist angesichts der weitgehenden
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Bedeutung für den ganzen Grubenbetrieb, die jedem Brande innewohnen 
kann, mit aller Strenge zu achten.

Flözbrände pflegen sich durch den infolge der Destillation entstehenden 
brenzlichen Geruch bereits einige Tage vor dem Ausbruche kenntlich zu 
machen.

12. —  A nw endung des W a sse rs  und  des Sp iilverfahrens. Wenn 
der Brand noch im Entstehen begriffen und sein Herd zugänglich ist, so 
kann er oft durch einfaches Spritzen gelöscht werden. Die in Schlagwetter
gruben in der Eegel vorhandenen Berieselungsleitungen konnten hierfür 
häufig mit Erfolg benutzt werden. Zum Ablöschen der kleineren, als Folge 
von Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen auftretenden Streckenbrände 

haben sich Hand-Feuerlöscher, z. B. nach Art der sog.
M in im a x g e rä te  (Abb. 672), mehrfach gut bewährt. Ein 
kegelförmiges, mit Griff und Spritzdüse c an der Spitze ver
sehenes Eisenblechgefäß ist mit Wasser, in dem doppeltkohlen
saures Natron gelöst ist, gefüllt. Am Boden befindet sich 
in einem Drahtkorbe a eine geschlossene, Salzsäure ent
haltende Glasröhre. Will man das Gerät benutzen, so treibt 
man durch einen Stoß gegon den Boden den herausragenden 
Stoßstift in die Glasröhre. Die austretende Salzsäure macht 
aus dem doppeltkohlensauren Natron die Kohlensäure frei, 
diese sammelt sich im oberen Teile des Behälters und treibt 
mit 4 —5 Atm Druck die jetzt aus Natron- und Kochsalz
lösung bestehende Löschflüssigkeit durch das fast bis auf 
den Boden reichende Aufsteigrohr & zur Spritzdüse c ins

Abb. 672. Freie. Ein Gerät faßt 6 —91 Wasser und spritzt 12 m
Minimaxgerät. w c j t  u n d  8  111 h o c h .

Schachtbrände lassen sich, falls sie noch nicht einen zu 
großen Umfang angenommen haben, durch fallendes Wasser wirksam 
bekämpfen.

Das E rs ä u fe n  des Brandes kann vorzüglich in Unterwerksbauen mit durch
greifendem Erfolge benutzt werden. Unter Umständen müssen bei hart
näckigen Bränden auch ganze Sohlen oder die gesamte Grube unter Wasser 
gesetzt werden. Freilich hat das Ersäufen mehrfach nur vorübergehend zum 
Ziel geführt, da nach erfolgter Sümpfung der Brand wieder ausbrechen kann, 
falls die Ursachen bestehen geblieben sind.

Eine dritte Anwendungsart des Wassers ist die V e rsc h lä m m u n g  
des Brandes mittels des Spülverfahrens. Von ihr kann man namentlich 
dann Gebrauch machen, wenn die vom Brande bedrohten Grubenräume 
ausgemauert oder betoniert sind oder noch festes Gebirge zwischen
Brandherd und Strecke ansteht. Man bohrt dann die Stöße an, führt 
in das Bohrloch ein Rohr ein, das in beliebiger Weise gegen die
Bohrlochwandung abgedichtet wird, und spült nun Lehm, Sand oder
Kalkmörtel in den Brandherd, wie man dies z. B. mit gutem Erfolge auf
einer chinesischen Grube der Shantung-Bergbau-G esellschaft getan hat1).

x) G lückauf 1908, Nr. 44, S. 1564; Dr. B r ü c h e r :  Bekäm pfung von G ruben
bränden  m it H ilfe des Lebm spülverfabrens.
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Auch im böhmischen Braunkohlenbergbau hat man das Verfahren häufig 
benutzt1).

Zu einem noch durchgreifenderen Verfahren entschloß man sicli auf Zeche 
V o n d e rn  I / I I  bei Oberhausen bei einem Flözbrande, der im Schachtsicher
heitspfeiler selbst wütete2). Da die zunächst versuchten Mittel der Abdäm
mung und der Erstickung des Brandes durch Stickgase versagten und ein 
Ersäufen wegen Zerklüftung des Gebirges unmöglich war, drang man in den 
in einem etwa ü m mächtigen Flöze liegenden Brandherd selbst ein und baute 
unter fortwährendem Ablöschen der glühenden Kohle diese in einzelnen Ab
baustößen ab, worauf man jeden einzelnen sofort mit Schlackensand zu
schlämmte. Die Arbeiten waren wegen der großen Hitze zwar außerordent
lich schwierig, gelangen aber vollständig und führten zum Ziele.

13. —  Abdäm m ung. Das gebräuchlichste Mittel ist eine schnelle und 
enge Abdämmung des Brandherdes, um dem Brande jede Luftzufuhr zu unter
binden und ihn durch die Brandgase selbst zu ersticken. Je näher die Dämme 
an die Brandstelle herangerückt werden können, um so besser ist die Wirkung, 
mit einer um so geringeren Zahl der Dämme kommt man aus, und um so 
geringer ist die Beeinträchtigung des sonstigen Betriebes. Das Schlagen 
der Dämme geht unten, wo die frischen Wetter Zuströmen, unter weniger 
Schwierigkeiten vonstatten als oben auf dem Abströmungswege der Brand
gase. Man pflegt deshalb unten mit der Abdämmung zu beginnen, sucht aber 
auf der Abströmungseite möglichst schnell zu folgen. Häufig wird man hier 
mit Atmungsgeräten zu arbeiten gezwungen sein (s. diese). Wo bei dem 
Stocken der Wetterführung nach Unterbrechung des Stromes Brandgas
oder Schlagwetterexplosionen befürchtet werden, wird darauf geachtet, daß 
die Dämme oben und unten gleichzeitig geschlossen werden. Man kann dann 
die Mannschaften auch gleichzeitig zurückziehen.

Die Wiedereröffnung der Dämme darf erst geschehen, wenn aus der Zu
sammensetzung der Brandgase (s. Ziff. 18) das Erlöschen des Brandes mit 
Sicherheit gefolgert werden kann. Dies wird in der Regel der Fall sein, wenn 
die Wetterproben mindestens 4 Wochen lang einen hohen Kohlensäure- und 
einen niedrigen Sauerstoffgehalt aufweisen. Man öffnet unter besonders vor
zuschreibenden Sicherheitsmaßnahmen zuerst die Dämme der Wettersohle, 
dann diejenigen im einziehenden Strome.

Man unterscheidet zwischen Hilfsdämmen und Dämmen für den end
gültigen Abschluß.

14. —  H ilfsdäm m e. Bei den Hilfsdämmen kommt es auf tunlichst 
schnelle Herstellung, weniger auf Haltbarkeit und völlige Wetterdichtig
keit an. Durch Schlagen der Hilfsdämme will man den Brand vorläufig ein
engen, um für die Herrichtung und Fertigstellung der dauernden Dämme 
die erforderliche Zeit zu gewinnen,

Hilfsdämme pflegt man meist aus Holzbrettern oder Betonbohlen zu er
richten. An zvTei oder mehrere in einer Linie quer durch die Strecke auf

1) Zeitsehr. d. Zentral-V erb. d. Bergt).-Betriebsleiter 1910, Nr. 21, S. 583 u. f.; 
K u p k a :  E ine neuartige K alkschläm m pum pe; ferner ebenda 1914, N r. 19, S, 421 
n. f.; H r u s k a :  A laun verfahren zur Bekämpfung von B rühungen usw.

2) G lückauf 1911, N r. 46, S. 1789 u. f.; H a s s e :  Der G rubenbrand im 
Schachtsicherheitspfeiler der Schachtanlage Y o n d e r n  I / I I  bei Oberhausen.
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gestellte Stempel wird ein Bretterverschlag genagelt, der mit Mörtel berappt 
wird. Oder man stellt 2 Stempelreihen in kurzer Entfernung voneinander auf 
und bildet zwei Bretterverschläge, um den Zwischenraum mit Letten, Lehm, 
Kohlenklein od. dgl. auszufüllen (Abb. 673). Betonbohlenwände lassen sich 
nach Abb. 674 sehr schnell errichten1), wenn die erforderlichen Betonplatten 
vorrätig gehalten werden. Auch durch Dämme aus aufgcschichtetcm Pferde
mist, Waschbergen usw. hat man sich vorläufig geholfen.

Besondere Erwähnung verdient noch 
der tragbare W ag n e r sehe Sicherheits
damm2). Er besteht aus einem Beutel 
aus luftdichten Stoffwandungen, der auf
geblasen etwa 40 cm breit ist und dessen 
Länge und Höhe den Abmessungen der
abzusperrenden Strecke ungefähr ent- 

Abb. G73. Hilfsdamm, bestehend aus , i  i n  r  •• t

2 Bretterverschlägen mit zwischen- sprechen. Bänder von 40 cm Lange, die 
fuiiung aus Letten. ¡m inneni ¿¡e beiden großen Wandflächen

verbinden, halten den Beutel im auf
geblasenen Zustande in der richtigen Form. Mittels einer kleinen Hand
pumpe bläst man den Damm, der sich dabei rundum an die Strecken
wandungen anlegt, in etwa 5 Minuten auf. Nach erfolgter Aufstellung kann 
der endgültige Damm errichtet werden.

15. —  Dämme fü r  den endgü ltigen  A bschluß. Dämme für den 
endgültigen Abschluß pflegt man aufzumauern, nachdem man die Stöße 
und die Firste tief eingesehlitzt hat, um Anschluß an gesundes Gebirge zu 
gewinnen. Man gibt solchen Dämmen eine Stärke von etwa 0,5 m, an druck

haften Stellen aber mehr, sogar 
3 0 0 0  ..................................... bis zu 2 —3 m. Auf volles Aus-

A
, y 1300  -

&

ÜL

füllen aller Fugen mit Mörtel 
ist zu achten. Man mauert, 
nötigenfalls unter Zuhilfe
nahme von Atmungsgeräten, 
zweckmäßig von beiden Seiten 
der Mauer. Besonders ist dies 

Abb. G74. Hilfsdamm aus lictoubohieu. wichtig, um einen guten Ab
schluß des Mauerwerks an die 

Firste zu erhalten. Damit die Leute zurück können, läßt man unten nach 
Abb. 675 vorläufig ein Mannloch offen, das ganz zuletzt von der ireien 
Seite her geschlossen wird. Auch kann sta tt dessen ein fahrbares Rohr 
mit Verschlußdeckel eingernauert werden.

Bei Verwendung von Betonplattcn nach Abb. 674 werden für den endgül
tigen Abschluß zwei Wände in 15—20 cm Abstand in der Weise hochgeführt, 
daß nach Einbau des hinteren Dammes der vordere stückweise fertiggestellt 
wird, wobei man gleichzeitig den Zwischenraum mit angefeuchtetem Sand, 
dem im Mischungsverhältnis 12:1 Zement zugesetzt wird, ausstampft. Ein

x) Borg- u. H üttenm . R undsch. 1913, N r. 17, S. 216; Feuerfester W ette r
damm aus Zem entplatten.

2) G lückauf 1895, N r. 72, S. 1315; E c k e r t :  D er W agnersehe tragbare  
Sicherheitsdamm .
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solcher Betondamm läßt sich gegenüber einem gleichwertigen Mauerdamm 
etwa in der halben Zeit mit 2/3 der Kosten herstellen. Bei Firstenbränden 
muß die Strecke, falls sie weiter benutzt wird, auf größere Längen in ein voll
ständig ringförmig geschlossenes Mauergewölbe gesetzt werden.

S tatt der Mauerdämmo kann man auch Dämme aus übereinander ge
schichteten, in der Streckenrichtung längsgelegten Hölzern von etwa 1 m 
Länge aufführen (K lö tze ld äm m e), deren Fugen mit Kalk, Asche oder 
Letten ausgefüllt werden. Solche Dämme haben den Vorzug, bei Druck im 
Gebirge immer dichter zu werden.

Überall, wo Brandgefahr zu befürchten ist, muß man die Stoffe zum 
schnellen Schlagen der Dämme (Stempel, Bretter, Nägel, Ziegel, Mörtel, 
Werkzeuge usw.) vorrätig halten.

Die Dämme müssen einer ständigen Beobachtung unterworfen werden, 
damit entstandene Risse nach
gedichtet werden können. Auch 
ist es zweckmäßig, die Gase 
des Brandfeldes in bestimmten 
Zwischenräumen zu untersuchen.
Zur Probeentnahme sind in den 
Dämmen Rohre mit Ventilen oder 
Hähnen vorzusehen.

16. —  B ran d tü ren . Will man 
sich die Zugänglichkeit der abge
sperrten Räume erhalten, so mauert 
man eiserne Türen ein. S tatt ihrer 
kann man auch Betontüren an
wenden, die so hergestellt sind, 
daß man einen eisernen Rahmen 
von 40 mm hohen U-Eisen, der 
durch diagonale Eisenbänder verstärkt ist, mit Beton in einer Mischung 
von 8:1 ausstampft. Solche Türen werden bei großer Hitze nicht glühend 
und sind erheblich billiger als eiserne, aber auch mehr als doppelt so schwer.

Türen in den Branddämmen sind unentbehrlich, wenn man das Brand
feld allmählich durch Vorschieben der Dämme einengen will. Man läßt dann 
Leute, die mit Atmungsgeräten ausgerüstet sind, über den Damm hinaus 
Vordringen und durch sie in einiger Entfernung einen neuen, mit Tür ver
sehenen Damm setzen. Ist die Arbeit gelungen, so kann der erste Damm 
entfernt werden. So kann der Vorgang immer von neuem wiederholt werden. 
Solche Aufwältigungen ausgedehnter Brandfelder sind mehrfach in Österreich 
vorgenommen worden1).

17. —  Stoßabdiclitungen. Bisweilen kann es gelingen, den Brand 
s ta tt durch eine größere Anzahl gewöhnlicher Dämme (Querdämme) durch 
Stoßverkleidungen (Längsdämme), wie sie schon in Ziffer 6 erwähnt sind,

2) Österr. Z eitschr. f. Berg- u. H iitt.-W es. 1885, N r. 38—50; M a y e r ,  J o b .:  
E iniges über die Explosion schlagender W ette r am W i l h e lm s c h a c h t e  usw .; 
ferner ebenda 1895, Nr. 24—30; K o h o n t  u. P i l a r :  G ew ältigungsarbeiten in  
dem Steinkohlenbergbau zu K a r  w in .

Abb. 675. Herstellung: eines M auerdammes 
m it M annloch u n te r  Verwendung- eines 

Druckschlauch-Atniung-sg-erätes.
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eng einzuschränken. Abb. 676 veranschaulicht einen solchen auf Zeche 
S h am ro ck  I / I I  vorgekommenen Fall. In der Nähe einer Störung war 
auf einem steil stehenden Flöze ein Firstenbrand an der mit B  be- 
zeiclmeten Stelle ausgebrochen. Um nun nicht eine größere Fläche ab
dämmen zu müssen, mantelte man das gefährdete Feldesstück ein. 
Dies geschah dadurch, 
daß man in der 
unteren Strecke einen 
Lettendamm herstellte 
und von hier aus be
ginnend einen star
ken Bretterverschlag 
in dem Überbauen 
hochführte, den man 
mit Letten dicht hinter- 
stampftc. In der oberen 
Strecke wurde die 
Sohle nach Gewinnung 
eines Kohlenstreifcns

•. t  4.4. t  . f i u  Abb. 67f>. Bekämpfung: eines G rubenbrandes durch
m i t  b e t t e n  a u i g e i u i l t .  E im iiantelung des betroffenen F eldesstückes.

C. Die bei Bränden auftretenden Oase.
18. —• B ran d g ase , B ra n d w e tte r , B randg asex p lo sio n en 1). Die in 

einem Brandfelde abgedämmten Gase nennt man „Brandgase“ ; treten diese 
in den Wetterstrom der Grube über, so spricht man von „Brandwettern“ .

Die Zusammensetzung der Brandgase hängt zunächst von der Entwick
lung des Brandes ab. Im ersten Entwicklungsabschnitt ist, wenn es sich um 
Selbstentzündung handelt, die Sauerstoffzufuhr beschränkt. Es handelt sich 
dabei nur um ein Schwelen der Kohle (Schweiabschnitt). Die Brandgase 
sind durch hohen Gehalt an Kohlenoxyd, Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen 
gekennzeichnet.

Im zweiten, nämlich dem Verbrennungsabschnitt, kommt es zum Auf
flammen des Feuers; die brennbaren Gase verbrennen zu Kohlensäure, so daß 
diese vorwiegt.

Im dritten Abschnitt (Erlöschungsabschnitt) reichern sich die Gase weiter 
an Kohlensäure an und werden an brennbaren Gasen immer ärmer.

Durch die Probenahme verwischt sich allerdings dieses Bild sehr, da 
stets Gemische der drei Abschnitte oder auch Gemische der Brandgase 
mit atmosphärischer Luft entnommen werden.

In 64 Brandgasanalysen von oberschlesischen Gruben hat Dr. L. W ein  
folgende Mindest- und Höchstgehalte der in der Zusammenstellung aufgeführ
ten Gase gefunden2).

x) 8. den au f S. 609 in  Anm. ’) aufgeführten B ericht, S. 419 u. f.
2) Glückauf 1931, Nr. 28/29, S. 695 u. f.; D r. W e in :  D ie chemische 

Zusam m ensetzung der G rubenbrandgase und  ihre B ew ertung fü r die’ Bekämp
fung des Grubenbrandos.



A tm u n g s g e rä te . 619

0* CO. CO Hi CH. Cs Hi u. 
Cs H. Na Brennbare Gase 

zusammen
% °'o % <7o % 7» »io °/o

M in d e s tg e h a l t 0,05 0,1 0,01 0,01 0,02 Spuren 65,4 0,04
H ö c h s tg e h a l t 20,6 15,6 7,7 7,3 8,4 0 ,6 93,5 20,5

Hiernach sinkt der Sauerstoffgehalt unter Umständen bis annähernd auf 
Null, der Kohlensäuregehalt kann demgegenüber bis auf etwa 15 und der 
Stickstoffgehalt bis rd. 93% steigen. Der letzere schwankt dabei in weiten 
Grenzen, da der festgestellte Mindestgehalt 65,4% ist.

Der Kohlenoxydgehalt insbesondere hat in den 64 Proben betragen

1 mal mehr als 7%
4 „ 1 ,5 -3 %
4 „ 1 ,0 -1 ,5 %
7 „ 0 ,5 -1 ,0 %

21 „ 0 ,1 -0 ,5 %
42 „ weniger als 0,1%.

Frei von Kohlenoxyd ist keine Biandgasprobe gefunden worden1).
Wasserstoff ist ebenfalls stets vorhanden und steht in der Kegel unter den 

brennbaren Bestandteilen an erster Stelle. Methan ist fast durchweg stärker 
vertreten als Kohlenoxyd. In schlagwetterführenden Gruben kann selbst
verständlich ein viel höherer Methangehalt, als in der Zusammenstellung 
angegeben, erwartet werden.

Brandgasexplosionen sind mehrfach im Verlaufe von Bränden vorge
kommen. Früher hielt man sie für Kohlenoxyd-Explosionen; doch erscheint 
das Auftreten von Kohlenoxyd in solchen Mengen, daß das Gemisch mit 
Luft explosibel wird, ausgeschlossen. Die Explosionen sind also auf andere 
brennbare Gase, insbesondere Wasserstoff, Methan und schwere Kohlenwasser
stoffe zurückzuführen.

II. Atimmgsgeräte.
19. —  E in le itung . Es kommt im Grubenbetriebe nicht selten vor, 

daß Arbeiten in unatembaren Gasen, z. B. zum Zwecke der Abdämmung 
und der Löschung von Bränden, verrichtet werden müssen. Weiter treten 
bisweilen Ausströmungen giftiger oder unatembarer Gase aus dem Gebirge 
(z. B. von Schwefelwasserstoffgas oder Kohlensäure) in solcher Stärke auf, daß 
die regelmäßige Wetterführung nicht genügt und der Fortbetrieb der Arbeiten 
auf die gewöhnliche Weise zur Unmöglichkeit wird. Nach größeien Unglücks- 
fällen, wie Grubenbiänden, Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen, kommt 
es ferner darauf an, möglichst schnell in die Nachschwaden vorzudringen, um 
Verletzte und Betäubte zu retten oder um durch Wiederherstellung einer ge
ordneten W etterführung der vielleicht abgeschnittenen und gefährdeten Beleg
schaft eines Feldesteils Hilfe zu bringen. Diese Aufgaben haben die Einfüh
rung von sog. Atmungs- oder Rettungsgeräten zur Folge gehabt.

J) Zu vergl. I. Band, o. A bschnitt: „ K o h le n o x y d “.
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Vorläufer der Atmuiigsgeräte waren die einfachen A tm u n g s  m a sk e n , 
die als Filter zum Auffangen von Staub oder, mit Natronkalk oder Essig 
getränkt, zur teilweisen Befreiung der Einatmungsluft von der Kohlensäure 
dienen sollten. Infolge der Kriegserfahrungen hat man die Atmungsmasken 
dadurch verbessert, daß man den Filtern Einsätze zur Bindung giftiger Gase, 
insbesondere des Kohlenoxyds, gab. Immerinn ist die Wirkung nicht sicher 
genug, und in jedem Falle bleibt der Träger auf das Vorhandensein einer 
noch genügend sauerstoffreichen Luft angewiesen.

Die neueren Atmungsvorrichtungen lassen sich wie folgt einteilen:
1. Schlauchgeräte,
2. freitragbare Sauerstoffgeräte, und zwar

a) Geräte ohne Wiederbenutzung der Ausatmungsluft (Flüssige-Luft- 
Geräte),

b) Geräte mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft.
Die letzteren Geräte wieder können in solche mit verdichtetem, gasför

migem und in solche mit chemisch gebundenem Sauerstoffvorrat geglie
dert werden.

A. Schlauchgeräte.
20. —  S augsch lauc ligerätc . Ein Saugschlauchgerät bestellt aus 

einem einfachen Schlauche, dessen eines Ende m it einem Mundstück und 2
Lippenventilen ausgestattet ist. 
Eine die Augen vor dem beizenden 
Eauclie schützende Brille pflegt 
die Ausrüstung des Mannes zu 
vervollständigen (Abb. 677). Der 
Träger saugt die Luft m it der Lunge 
durch den .Schlauch aus einem nicht 
vergasten Baume durch das Ein
atmungsventil a (Abb. 678) an und 
atm et sie über das Auslaßventil b 
wieder ins Freie aus. Natuigemäß 
ist die Länge des Schlauches wegen 
der Atmungswiderstände sehr be
schränkt und beträgt nicht mehr 
als 10 bis höchstens 20 m. Schon 
bei derartigen Entfernungen, die 
ja in der Regel für den Gruben
betrieb viel zu gering sind, ist die 
Atmung behindert, so daß der Mann 
schwere Arbeiten nicht ausführen 
kann. Aus diesem Grunde haben 
die Saugsehlauchgeräte größere Ver
breitung nicht gefunden.

21. —  D rucksclilancligerä tc . 
Besser haben sich dagegen die

A bt. 67". Brucksehlauchgeräte bewährt. Sie
S augsch lauchgerät der H a n s e a t i s c h e n  „ „ „  __c „ i , i  i,

A p p a r a t e b a u g e s e i l s c h a f t .  bestehen aus Blasebalg, Schlauch
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und Gesichtsmaske oder Helm. Der Blasebalg muß in guten Wettern auf
gestellt werden. Mit seiner Hilfe drückt der Bedienungsmann dem Träger 
der Atmungsvorrichtung frische Luft in reichlichem Maße 
nach, so daß dessen Atmungstätigkeit von der Arbeit des 
Ansaugens entlastet wird. Die Anpassung der Luftlieferung 
an den Bedarf des Atmenden wird meist durch Zeichen
gebung ermöglicht.

Der Blasebalg ist gewöhnlich doppelt wirkend und in einem 
geschlossenen Gehäuse untergebracht, so daß er nur wenig 
Platz beansprucht. Meist wird seine Betätigung dadurch er
leichtert, daß das Gehäuse liegend angeordnet wird, der Be
dienungsmann auf ihm sitzt und einen hin- und herschwingcn- 
den Hebel bewegt (Abb. 679). Auch Luftpumpen können 
benutzt werden; jedoch sind diese teuer und weniger be
triebsicher und erfordern größere Kraftanstrengung.

Die Gesichtsmaske besteht aus Blech, die Augcnöffnungen atmffgsvenüi 
sind mit einem Drahtgewebe überspannt. Am Rande der “"cwlSgerät8" 
Maske befindet sich als Abdichtung ein aufblasbarer Gummi
schlauch (Pneumatik). Der sta tt der Maske benutzte Helm (auch Rauch
kappe genannt) besteht gewöhnlich aus Leder, ist vorn mit einer 
gebogenen Scheibe oder auch mit aufklajrpbaren Fenstern versehen und

Abb. G79.
K ö n ig  sehe D ruckschlauch-A tniungsgeräte fü r Nasenatmung-, nebst Luftsehlauch und Blasebalg.

schließt mit einem breiten Halskragen an die Schultern an. Die Abdichtung 
am Halse geschieht mit einer Schnur. Weder bei der Maske noch bei der 
Rauchkappe braucht auf besonders gute Abdichtung Bedacht genommen 
zu werden. Das Eindringen giftiger oder unatembarer Gase in das Innere
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der Maske oder des Helmes wird vielmehr schon dadurch verhütet, daß die in 
reichlichem Überschuß nachgedrückte Frischluft zusammen mit der Aus
atmungsluft in ununterbrochenem Strome durch die Undichtigkeiten (bei 
der Maske insbesondere auch durch die vor den Augen befindlichen Draht
siebe) ins Freie entweicht. Der Schlauch mündet an Maske oder Helm in der 
Nähe des Mundes des Trägers aus, so daß der Mann frei mit der Nase atmen 
kann und weder Nasenklemme noch Mundstück gebraucht.

Durch Verwendung eines genügend weiten Hauptzuführungschlauches, 
an den mehrere Schläuche angeschlossen werden, und eines entsprechend 
großen Blasebalges wird es ermöglicht, auch mehrere Leute gleichzeitig an 
eine Hauptleitung anzuschließen (Abb. 679).

Derartige Druckschlauchgeräto werden namentlich von der Firma 
C. B. K ön ig  in Altona und der H a n s e a tis c h e n  A p p a r a te b a u a n s ta l t  
in Hamburg, sowie vom D rä g e rw e rk  in Lübeck und von 0 . N e u p e r t  Nach
folger in Wien geliefert. Die Einrichtung von K ö n ig , die den Erforder
nissen des Grubenbetriebes gut angepaßt ist, ergibt sich aus Abb. 679. Die 
Leute tragen leichte Lederkappen, in welche die Luftschläuche mit je 2 Zweig- 
scliläuchen einmünden. Der Schlauch wird auf eine Trommel aufgewickclt 
und mit dieser in einen Kasten gesetzt, der nebst dem Blasebalgbehälter in 
einem gewöhnlichen Förderwagen Platz findet.

Solche Vorrichtungen ermöglichen ein Vordringen des Mannes auf E n t
fernungen bis zu 200 m von der Entnahmestelle der frischen Luft aus. Für 
größere Abstände wird das Nachziehen des Schlauches zu lästig und die 
Gefahr für den Mann im Falle einer Zerstörung oder Verklemmung des 
Schlauches zu groß. Wenn so die Entfernung, in der das Gerät benutzt werden 
kann, begrenzt ist, so ist anderseits die Benutzungsdauer unbeschränkt, in
sofern der Träger bis zu den Grenzen seiner Arbeitsfähigkeit überhaupt Arbeit 
leisten kann.

22. —  A nderw eitige  L u ftzu füh rung . Da überall in einer neuzeit
lichen Steinkohlengrube Druckluftleitungen vorhanden zu sein pflegen, so 
liegt der Gedanke nahe, durch Anschluß an die Druckluft mit Hilfe besonderer 
Zweigleitungen dbn Arbeitern die erforderliche Atmungsluft zuzuführen, 
was auch öfter mit gutem Erfolge geschehen ist. Dabei muß naturgemäß 
zwischen Luftleitung und Schlauch ein Ventil eingeschaltet werden, um 
durch Drosselung den Luftüberdruck nach Bedarf herabdrücken zu können. 
Diese Drosselung reicht aus, so daß ein besonderes Druckverminderungs
ventil fortfällt; sie muß um so mehr vermindert werden, je höher der Luft
widerstand im Schlauche mit dessen zunehmender Länge anwächst.

Um möglichst schnell und an jeder beliebigen Stelle den Anschluß hcr- 
stellen zu können, verwendet man nach dem Vorschläge des Bergwerks
direktors G. A. M eyer einfache Schellenbänder, die um die Rohrleitung 
gelegt und durch Schrauben angezogen werden, nachdem mit Hilfe eines 
Stahldorns ein Loch in die Rohrleitung geschlagen ist, an das der Schlauch 
anschließt.

Außerdem hat man vorgeschlagen, auf solchen Gruben, die mit einem 
Berieselungsrohrnetz ausgerüstet sind, dieses mit dem Preßluftnetz zu ver
binden, da in der Regel die Berieselungsiolire an mehr Betriebspunkten vor
handen sind als die Luftleitung. Man kann dann nötigenfalls aus der Luft
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leitung Preßluft in das Wasserrohrnetz gelangen lassen, nachdem aus der in 
Frage kommenden Strecke des letzteren das Wasser abgelassen ist. Aller
dings kann in vielen Fällen nicht mit den Rohrleitungen gerechnet werden, 
da diese bei größeren Unglücksfällen, in denen man m it Atmungsgeräten 
arbeiten muß, häufig zerstört sein werden.

Auch hat man wohl Leute, die in schädliche Gase Vordringen sollten, 
mit einer Tuchwetterlutte ausgerüstet, die mit Hilfe einer besonderen Öffnung 
vorne über den Kopf des Vordringenden gezogen wurde, so daß dieser sich 
stets in dem durch die W ettcrlutte geblasenen frischen Luftstrom befand. 
Jedoch können solche Einrichtungen nur ganz untergeordnet Verwendung 
finden, da die Bewegungsfreiheit des Vordringendcn durch die Lutte zu 
stark eingeschränkt wird.

B. Freitragbare Sauerstoffgeräte.
23. —  A lte re  A usführungen . Der Grundgedanke dieser Geräte ist 

der, daß ein gewisser Vorrat an Atmungsluft mitgeführt und durch einen 
Schlauch dem Träger gleichmäßig und allmählich zugeführt wird. In der 
früheren Ausiükrungsform bestanden die Vorratsbehälter aus einem mit Luft 
gefüllten Ledersack oder einem Stahlbehälter, der mit gepreßter Luft gefüllt 
und infolgedessen eine größere Luftmenge herzugeben imstande war. Die aus
geatmete Luft wurde dabei entweder in den Sack zurückgeatmet, so daß 
dessen Luftinhalt sich rasch verschlechterte, oder mit Hilfe eines Ventils in 
die freie Atmosphäre ausgeatmet, wogegen ein zweites Ventil als Säugventil 
den Zutritt der Luft aus dem Behälter in den Atmungschlauch vermittelte. 
Mit Rücksicht auf das große Gewicht derartiger Apparate und die trotzdem 
nur geringe Benutznngsdauer ist man heute von ihnen abgekommen.

Eine andere Ausführnngsforin desselben Gedankens ist die Vorrichtung 
des österreichischen Ingenieurs W anz , bei der an Stelle der Luft ein mit 
hochgespanntem Sauerstoff gefüllter Behälter mitgeführt wird. Auch diese 
Vorrichtung hat keine große Bedeutung erlangt; immerhin leitet sie zu den 
neueren Geräten hinüber, die sämtlich nicht atmosphärische Luft, sondern 
Sauerstoff benutzen.

a) Sauerstoffgeräte ohne Wicderbonutzung der Ausatmungsluft.

24. —  F lü ss ig e -L u ft-G e rä te , ln  flüssiger Luft oder richtiger in 
flüssigem Sauerstoff, da hauptsächlich dieser verwandt wird, ist ein großer 
Sauerstoffvorrat auf einem sehr kleinen Raume zusammengedrängt, so daß 
der Gedanke, Sauerstoff in dieser Form für Atmungsgeräte zu benutzen, 
nahe lag. Freilich leiden solche Geräte an den Schwierigkeiten, die mit der 
Natur des flüssigen Sauerstoffs — insbesondere mit seiner dauernd tiefen 
Temperatur (— 190° C) — verknüpft sindx).

Die ersten brauchbaren Geräte dieser Art haben in gemeinsamer Arbeit 
•der Bergwerksdirektor S ucß  in Wittkowitz und der Direktor S ch ü m an n

x) Ü ber die E igenschaften der flüssigen L uft und des flüssigen Sauer
stoffs is t B and I, -l.Aufl., S. 259 u. f. (un ter „Das F iüssige-Luft-Sprengver- 
ia h re n “) zu vergleichen.
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der H a n s e a t is c h e n  A p p a r a te b a u a n s ta l t  geschaffen. Sie gaben dem 
Geräte den Kamen A e ro lith . Die Vorrichtung ist in Abb. 680 x) schema
tisch dargestellt. Der flüssige Sauerstoff wird in einen durch eine Daunen
federschicht und einen Holzmantel mit Lederüberzug gut gegen Wärme
aufnahme geschützten Behälter a (rechte Hälfte der Abbildung) gefüllt und hier 
durch Asbestwolle aufgesaugt. Während des Einfüllens durch die Öffnung b 
bleibt wegen der zunächst stürmisch einsetzenden Verdampfung der E nt
lüftungstutzen c offen. Bei der Benutzung des Gerätes ist letzterer ge
schlossen, und die infolge von Wärmeaufnahme ununterbrochen vergasende 
Luft wird durch eine frei um den Tornister geführte metallene Wellrohr

leitung d von insgesamt 2 m 
Länge und einen Anschluß
schlauch e bereits etwas erwärmt 
dem Mundstück /  zugeführt. 
Die Ausatmungsluft fließt durch 
die Leitung g wieder zum Be
hälter der flüssigen Luft zurück, 
den sie in einem quer hindureh
gelegten Bohre Je durchströmt, 
um hier ihre Wärme abzugeben. 
Auf diese Weise soll bei 
starker Arbeitsleistung und be
schleunigter Atmung auch die 
Vergasung vermehrt und zwi
schen ihr und dem jeweiligen 
Luftbedarfe des Mannes eine 
Wechselwirkung hergestellt wer
den. Alsdann gelangt die Aus
atmungsluft in die obere Ab
teilung i  eines zweiteiligen 
Atmungsackes, aus dem sie bei 

genügendem Überdrucke durch ein Lippenventil l ins Freie entweicht. Der 
untere Teil h des Atmungsackes ist durch eine Zweigleitung n  an das Frisch
luftrohr angeschlossen und dient als Vorratsbehälter für den Fall, daß die 
Gasentwicklung für Augenblicke ungenügend sein sollte. Für den gleichen 
Zweck sind außerdem noch beide Teile des Ausatmungsaekes durch ein 
Ventil m, das sich gegen den unteren Ausatmungsack selbsttätig abschließt, 
bei erhöhtem Luftbedarf des Trägers aber öffnet, miteinander verbunden. 
Die hier vorhandene Luft ist zwar schon mit Kohlensäure angereichert, im
merhin aber, da nicht alle vergaste Luft für die Atmung benötigt worden 
ist, nicht in solchem Maße, daß sie unatembar wäre. Die beiden Teile des 
Atmungsackes liegen zwischen Tornister und Rücken des Mannes. Eine 
Asbestmatte schützt den Rücken gegen die Kältewirkung.

Bei dem D rä g e ro l i th ,  dem Flüssige-Luft-Gerät des D rä g e rw e rk e s , 
wird zum Verdampfen des Sauerstoffs nicht die Wärme der Ausatmungsluft,

l) Schlägel und  E isen 1921, N r. 11 u. 12, S. 15 er. f.; B y b a :  Über die 
V erwendung verflüssigter atem barer Gase usw.
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Abb. 681. V eranschaulichung der W irkungsw eise  des Abb. 682.
D rä g -e ro l  i t h s .  A nsicht des D r ä g e r o l i t h s .

Im selben Maße dringt Außenluft in den Behälter ein, umspült das Gefäß 
mit flüssigem Sauerstoff und wird wieder verdrängt. Der verdampfte 
Sauerstoff wird zunächst zur Erhöhung seiner Temperatur durch eine 
lange Spirale I  mit großer Oberfläche geführt und gelangt durch ein im 
Atmungschlauche D untergebrachtes Rohr zum Munde des Trägers. Die 
überschüssige Atmungsluft entweicht durch das Lippenventil L. Abb. 682 
zeigt das Atmungsgerät in der Ansicht.

H e i s e - H e r b s t ,  B ergbaukunde II, 3. u. 4. Aufl. 4 0

sondern diejenige der den Geräteträger umgebenden Außenlui't herangezogen. 
Diese Luft umspült (Abb. 681) das den flüssigen Sauerstoff enthaltende Ge
fäß F  und bewirkt die Verdampfung der Flüssigkeit. Die Menge der aus- und 
einströmenden Außenluft hängt von der Zahl und der Kraft der Atemzüge ab. 
Zu diesem Zwecke ist in dem Behälterraume E  ein Aünungsack G angeordnet, 
der bei jeder Ausatmung sich aufbläht und 
bei jeder Einatmung zusammenschrumpft.



25. —  Die allgem eine V erw en d b ark e it d er F lüssige-L uft-G crä te . 
Die rechnungsmäßige Benutzungsdauer der Geräte ergibt sich aus dem 
verfügbaren Vorrat an flüssigem Sauerstoff und der Schnelligkeit der 
Vergasung bzw. dem Luftbedarfe des Mannes. Die Geräte fassen bis zu 51 
oder rund 5 kg flüssigen Sauerstoff. Damit stehen annähernd 40001 vergasten 
Sauerstoffs zur Verfügung. Bei 30 1 minütlicher Vergasung, die den durch
schnittlichen Luftverbrauch des Mannes reichlich decken (s. Ziff. 26), würde 
also die Gebrauchsdauer über 2 Stunden betragen. Diese Rechnung hat aber 
keine große Bedeutung, da die Schnelligkeit der Vergasung nicht beliebig 
geregelt werden kann. Bewegt sich der Mann mit dem Atmungsgeräte viel, 
so daß die Flüssigkeit immer von neuem mit den verhältnismäßig wannen 
Behälterwandungen in Berührung kommt, so setzt eine stürmische Vergasung 
ein, die mehrfach so groß wie die gewöhnliche sein kann. Auch die obener
wähnte Wechselwirkung zwischen der jeweiligen Atmungstätigkeit des Mannes 
und der Vergasung ist tatsächlich in genügender Gleichmäßigkeit nicht vor
handen, da die Aufnahmefähigkeit der Heizfläche für die Wärme der Aus- 
atmungs- oder der Außenluft infolge von Eisbildung leidet. Deshalb fehlt 
bei längerer Benutzung die sichere Gewähr dafür, daß noch eine bestimmte 
Menge flüssiger Luft zu einem gegebenen Zeitpunkte vorhanden ist.

Ferner leidet das Gerät unter dem Nachteil der Vereisung. Von dem letz
teren Übelstande werden insbesondere die Leitungen für die Ausatmungs
luft betroffen. Die aus der Lunge mitgeführte Feuchtigkeit schlägt sich näm
lich an den kalten Wandungen der Leitungen als Eis nieder und verengt all
mählich ihren Querschnitt. Es müssen deshalb von Zeit zu Zeit die Leitungen 
durch Wischer gereinigt werden.

Wenn man diese und die sonst in der Natur der Flüssigkeit liegenden und 
deshalb unvermeidlichen Schwierigkeiten berücksichtigt, so erscheint der 
Schluß gerechtfertigt, daß das Gerät trotz der in seiner Einfachheit und 
Billigkeit liegenden Vorzüge^ bis auf weiteres jedenfalls kein allgemein ver
wendbares Hilfsmittel für Bergwerke werden, sondern daß seine Benutzung 
wohl auf solche Arbeitstätten beschränkt bleiben wird, wo flüssige Luft 
aus anderen Gründen hergestellt und dauernd vorrätig gehalten wird.

b) Sauerstoffgeräte mit Wiederbenutzung der Ausatmungsluft.

26. —  A llgem eines. L u ftv e rb ra u ch  des M enschen. Diese Vor
richtungen beruhen auf dem Gedanken, daß der Sauerstoffgehalt der Ein
atmungsluft durch die Tätigkeit der Lunge bei weitem nicht gänzlich zu 
Kohlensäure umgewandelt wird. Wenn also die Kohlensäure aus der Aus
atmungsluft beseitigt wird, so läßt sich die ausgeatmete Luft wieder mit 
Nutzen für die Einatmung verwenden, namentlich dann, wenn das für die 
Atmung benutzte Gas an sich sauerstoffreich ist oder, wie cs in diesem Falle 
die Regel ist, völlig aus reinem Sauerstoff besteht. Man kann so den ver
fügbaren Sauerstoffvorrat gut ausnutzen und erzielt den Vorteil, daß man 
mit einer kleinen Menge verhältnismäßig lange auskommt.

Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, daß der Luftverbrauch eines 
erwachsenen Menschen in der Ruhe sich unter gewöhnlichen Verhältnissen 
auf etwa 8 1 in der Minute beläuft. Jedoch ist zu berücksichtigen, daß dieser

626 10. A b s c h n i t t :  G ru b e n b rä n d e , A tm u n g s -  u n d  R e t tu n g s g e r ä te .
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Verbrauch bei Beschleunigung der Atmung wesentlich gesteigert wird, so daß 
man bei mäßigen Anstrengungen schon mit einem Luftverbrauch von 15—251 
in der Minute und für Zeiten starker Anstrengung sogar mit einem solchen 
von 40—60 1 rechnen kann1).

Was die Atmung in gewöhnlicher Luft betrifft, so besteht die Einatmungs
luft fast ausschließlich aus Sauerstoff und Stickstoff, wozu nur etwa 0,04% 
Kohlensäure kommen; dagegen beträgt in der ausgeatmeten Luft der Kohlen
säuregehalt etwa 4 %. Derartige Luft kann ohne größere schädliche Wirkungen 
nur noch kurze Zeit eingeatmet werden. Allerdings wirkt sie weniger schäd
lich, wenn ein Teil des Stickstoffs der Luft noch durch Sauerstoff ersetzt wird, 
wie das in diesen Vorrichtungen durch den Sauerstoffzusatz bis zu dem Grade 
geschieht, daß der Sauerstoffgehalt bis auf 70—80% und darüber ansteigt.

Berücksichtigt man, daß bei der angestrengtesten Atmung, wenn man also 
minütlich 50 1 Luft ein- und ausatmet, in derselben Zeit nur 2 1 C 02 erzeugt 
werden oder ebensoviel Sauerstoff verbraucht wird, so ergibt sich, daß bei 
voller Wiederausnutzung der Ausatmungsluft höchstens eine Sauerstoffmenge, 
die dem angegebenen Betrage gleichkommt, durch künstliche Zufuhr hinzu
zufügen ist. Für 2 Stunden =  120 Minuten sind also 240 1 Sauerstoff mehr 
als ausreichend, während im übrigen, um die Lunge genügend füllen zu können, 
die immer wieder von der Kohlensäure befreite Luft im Kreisläufe verbleiben 
muß. Für die Lunge ist die Einatmung reinen Sauerstoffs s ta tt der Luft bei 
atmosphärischem Drucke ohne jede schädliche Wirkung; vielmehr wirkt der 
Sauerstoff in Fällen von Bewußtlosigkeit sogar belebend (vgl. Ziff. 42).

c) Geräte mit gasförmigem Sauerstoffvorrat.

27. — E in leitende B em erkungen. Eine Atmungsvorrichtung mit 
gasförmigem Sauerstoffvorrat und Wiederausnutzung der Ausatmungsluft 
ist bereits im Jahre 1853 in allen Einzelheiten, wie sie ähnlich jetzt ausgeführt 
werden, von Professor S ch w an n  in Lüttich angegeben worden2). Die von 
ihm und später von F le u ß  gebauten Geräte waren allerdings den Bedürf
nissen ihrer Zeit weit vorausgeeilt. Größere Beachtung fanden die Vor
richtungen erst in den 90er Jahren des vorigen Jahrhunderts.

Ein neuzeitliches Sauerstoff-Atmungsgerät mit Wiederbenutzung der Aus
atmungsluit setzt sich aus drei Hauptteilen zusammen, und zwar aus dem 
S a u e r s to f fb e h ä l te r  n e b s t  d er A u s f lu ß re g e lu n g , d er sog. P a tro n e  
fü r  d ie  B in d u n g  d er K o h le n sä u re  und der Einrichtung für den U m 
la u f  d e r A tm u n g s lu f t . Hinzu kommen die Hilfsvorrichtungen, insbeson
dere der Atmungsack, die Kühlvorrichtung, das Manometer, die Verbindung
schläuche und die Sondereinrichtungen für Mund- oder Nasenatmung.

28. —  Die S auersto ffbeliilltc r uml die A usflußregelung . Die 
zur Mitführung des Sauerstoffvorrates notwendigen Behälter sind Stahl-

*) G lückauf 1904, Nr. 42, S. 1332; D r ä g e r :  Neue U ntersuchungen über die 
E rfordern isse  eines zur A rbeit b rauchbaren  K ettungsapparates; ferner Kali 1916, 
N r. 8, S. 122; nach einer Veröffentlichung von Dr. H a ld a n e :  Die Bedeutung 
des Sauerstoffs und der K ohlensäure fü r die Arbeit.

2) Kev. univ. d, min. 1877, 2. Série, S. 147— 150; H a b e t s :  Moyens de pré
venir les explosions de grisou etc.

40*
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flaschen, die auf einen Druck von 200 Atm. geprüft sind und deren Inhalt 
1—2 1 beträgt. Eine 1,8 1-Flasche z. B. faßt bei einem Drucke von 150 Atm. 
270 1 Sauerstoff, die nach Ziff. 26 für 2 Stunden voll ausreichen. Mehrfach 
hat man s ta tt einer großen zwei kleine Flaschen gewählt. Die Flaschen werden 
durchweg auf dem Rücken des Mannes angebracht, und zwar in aufrechter 
oder liegender Stellung.

Die Regelung des Ausflusses geschieht meistens so, daß über ein Druck
minderungsventil ständig die gleiche Sauerstoff menge ausströmt. Der Träger 
ist also neben dieser Menge bei erhöhtem Atmungsbedarf allein auf den im 
Atmungsacke vorhandenen Sauerstoffvorrat angewiesen. Manche Geräte 
besitzen die Einrichtung, daß im Falle erhöhten Luftbedarfs der Träger 
durch Druck auf einen Knopf über eine Umgehungsleitung eine zusätzliche 
Menge Sauerstoff zum Zwecke sofortiger Wiederfüllung des etwa entleerten 
Atmungsackes ausströmen lassen kann. In solchem Falle kann der ständige 
Ausfluß von 2 1 auf etwa 1,2 1 minütlich herabgemindert werden. Bei ein
zelnen Geräten, mit denen eine ganz besondere Einfachheit erstrebt wird, hat 
man auf einen ständigen Ausfluß des Sauerstoffs sogar ganz verzichtet. Viel
mehr läßt der Träger durch Druck auf einen Knopf jeweilig eine für die 
Füllung des Atmungsackes hinreichende Menge ausströmen, die, sobald sic 
verbraucht ist, wieder erneuert wird.

|An Sauerstoff und damit auch an Gewicht der Sauerstoffflaschen läßt sich 
sparen, wenn man den Ausfluß durch den jeweiligen, unmittelbaren Atmungs
bedarf des Trägers regeln läßt. Tatsächlich hat man auf mehrfachem Wege 
dieses Ziel zu erreichen versucht1) (s. Ziff. 34). Freilich erscheint es zweifel
haft, ob das Mittel, die doch immerhin nur geringen, durch die Atmung be
wirkten Druckunterschiede für die Steuerung der Ausflußventile zu benutzen, 
im Dauerbetriebe sich bewähren wird. Außerdem hat sich gezeigt, daß die 
allzu sparsame Ausnutzung des Sauerstoffs, falls dieser nicht ganz besonders 
rein (etwa 99,5%) geliefert \vird, allmählich zu gefährlichen Ansammlungen ' 
von Stickstoff in den Atmungsäcken führen kann. Bei den mit reichlichem 
Ausfluß des Sauerstoffs arbeitenden Geräten liegt diese Gefahr nicht vor, 
weil der das Gerät auf die eine oder andere Weise verlassende Luftüberschuß 
den Stickstoff in genügendem Maße mitspült.

29. —  B indung d e r K ohlensäure . Für die Beseitigung der Kohlen
säure bedient man sich des Ätzkalis und Ätznatrons, die sich durch Auf
nahme von Kohlensäure leicht in kohlensaures Kali (Pottasche) und kohlen
saures Natron (Soda) umwandeln. Die Verbindung geht bei dem Ätzkali 
nach folgender Gleichung vor sich: 2 KOFI + G01 = K ,C 0 3 +  JKO.

{Man benutzt die Ätzalkalien entweder flüssig als Lauge oder in der Form 
von dünnen Stangen oder schließlich in der Form von Körnern. Die franzö
sischen Geräte arbeiten zumeist mit Lauge, die englischen mit Stangen, 
während die deutschen Geräte die Kornform gewählt haben. Der körnige 
Zustand verbindet den Vorteil der Handlichkeit mit demjenigen einer großen 
Angriffsfläche. Die Körner befinden sich in geschlossenen Behältern, den

1) G lückauf 1922, N r. 9, S. 248 u. f.; D r.-Ing. D r ä g e r :  B etrach tungen  
über die künftige G estaltung des unabhängigen A tm ungsgerätes fü r den 
B ergbau.
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sog. Patronen, die in das Atmungsgerät eingesetzt werden. Auf diese Weise 
hat man den Vorteil, daß die Behälter in der Fabrik gefüllt werden, also eine 
stets gleich große Füllung erhalten, und daß ferner durch die Aufbewahrung 
unter Luftabschluß eine Verschlechterung der wirksamen Masse durch die 
Luft verhindert wird. Jede Patrone ist für eine bestimmte Benutzungsdauer 
berechnet, so daß man Halbstunden-, Einstundcn-, Zweistunden- und Drei- 
stunden-Geräte durch Einsetzung von entsprechend großen Patronen her
steilen kann.

Ein Übelstand der Verwendung von festen Ätzalkalien ist der, daß sie 
im Laufe der Benutzung mehr und mein feucht werden und schließlich eine 
Lauge entstehen lassen, welche die festen Stücke umgibt und ihre Zersetzung 
hindert. Einerseits wird nämlich bei dem chemischen Umsetzungsvorgang, 
wie sich aus der oben angeführten Gleichung eigibt, Wasser gebildet, ander
seits sind die Ätzalkalien hygroskopisch, saugen also Feuchtigkeit aus der 
Atmungsluft auf. Man kann diesen Übelstand dadurch mildern, daß man 
der Füllung poröse Stoffe beigibt, wie z. B. Löschpapiereinlagen.

30. —  D er U m lauf d e r A tm ungsluft. In einzelnen Fällen verzichtet 
man auf einen eigentlichen Kreislauf der Atmungsluft und begnügt sich da
mit, daß diese aus dem Geräte herausgesaugt und wieder hinein geatmet 
wird. Man spricht in solchem Falle von P e n d e la tm u n g . Hierbei läßt sich 
nicht vermeiden, daß ein nicht unerheblicher Teil der ausgeatmeten Luft 
ungereinigt wieder eingeatmet wird.

Besser ist es, der Luft einen Umlauf zu geben, der die ausgeatmete Luft 
rasch vom Munde fortfülut und die Rückkehr ebendorthin erst nach der 
Reinigung und aufgefrischt durch ausströmenden Sauerstoff gestattet. Der 
Kreislauf der Atmungsluft wird entweder durch eine Strahldüse bewerk
stelligt (S tra h ld ü s e n g e rä te )  oder aber durch die Lungenkraft des Trägers 
über ein Ein- und ein Ausatmungsventil in die Wege geleitet (G e rä te  ohne 
S tra h ld ü s e  oder L u n g e n k ra f tg e rä tc ) .

Zwischen Strahldüse und Sauerstoffflasche ist ein Druckverminderungs
ventil geschaltet, das den Druck des ausströmenden Gases auf 7—8 Atm. 
unmittelbar vor der Strahldüse herabsetzt. Auf diese Weise wird nahezu 
während der ganzen Benutzungsdauer des Gerätes eine völlig gleichmäßige 
Gasausströmung erreicht.

Bei den Lungenkraftgeräten sind die Wege für die Atmungsluft etwas 
weiter gehalten, so daß der Luftstrom verhältnismäßig leicht und ohne größeren 
Widerstand umfließen kann. Ferner sind in der Nähe des Mundstückes leichte 
Glimmer-Ventile in die Ein- und Ausatmungsleitung geschaltet, die sich nur 
in der dem Luftstrom zu gebenden Richtung öffnen und so diesen leiten.

Strahldüsengeräte sind sowohl für die Helm- (Nasen-) als auch für die 
'Mundatmung (s. Ziff. 32) geeignet. Lungenkraftgeräte sind ausschließlich 
für Mundatmung brauchbar, weil sie ein alsbaldiges Fortstoßen der ver
brauchten Luft in den Ausatmungschlauch voraussetzen.

Man hat den Strahldüsengeräten vorgeworfen, daß bei ihnen ein Unter
drück im Geräte erzeugt und bei etwaigen Undichtigkeiten das Ansaugen 
giftiger Gase begünstigt wird. Sonderlich schwerwiegend erscheint dieses 
Bedenken nicht. Undichtigkeiten des Gerätes sind in jedem Falle gefährlich; 
auch läßt sich die Einrichtung so treffen, daß trotz der Strahldüse gegenüber



der Außenluft auf dem ganzen Wege des Kreislaufs Überdruck herrscht1). 
Bedenklicher ist, daß die sehr feine Strahldüsenöffnung sich leicht verstopfen 
und hierdurch den Träger in Gefahr bringen kann. Man bevorzugt aus diesem 
Grunde neuerdings mehrfach die Geräte ohne Strahldüse.

31. —  H ilfsV orrichtungen. Der A tm u n g sa c k , der gewöhnlich aus 
gummiertem Stoff besteht, stellt in gefülltem Zustande dem Träger einen 
gewissen, sofort greifbaren Luftvorrat zur Verfügung und hilft ihm so über 
Augenblicke eines plötzlichen, erhöhten Luftbedarfs hinweg. Außerdem wird 
durch diesen Zwischenbehälter ein Ausgleich geschaffen und der Kreislauf 
der Luft verlangsamt, so daß sie Zeit erhält, eine gleichmäßige Beschaffen
heit anzunehmen und sich etwas abzukühlen.

■ Dem letzteren Zwecke dient insbesondere die Kühlvorrichtung, die die in
folge der chemischen Umsetzung und des Atmungsvorganges entstehende 
Wärme beseitigen soll. Dies geschieht dadurch, daß man die aus der Patrone 
kommende Luft auf einer möglichst großen Oberfläche der kühlenden Wir
kung der äußeren Luft aussetzt.

Zur Überwachung des in den Sauerstoffflaschen allmählich abnehmenden, 
Druckes ist ein M an o m ete r  unerläßlich. Es ist meist unmittelbar an den 
Flaschen auf dem Rücken des Trägers angebracht. Die Beobachtung muß 
durch einen zweiten Mann erfolgen. Es wird dies der Führer des mit Atmungs
geräten ausgerüsteten Trupps sein, da ja  die Leute in der Regel in Gruppen 
(Ziff. 43) vorgehen. Bei manchen Vorrichtungen ist zwischen Manometer 
und Sauerstoffflasche ein Schlauch geschaltet, der gestattet, das Manometer 
auf der Brust im Sehbereiche des Mannes zu tragen.

S c h lä u c h e  verbinden die einzelnen Teile des Atmungsgerätes miteinander. 
Lösbare Kuppelungen gestatten ein leichtes Zusammensetzen und bequemes 
An- und. Ablegen des Gerätes.

Zum Auffangen des Speichels, der den Träger belästigen und, falls er 
bis in die Patrone gelangt, die Ätzkalikörner verflüssigen würde, ist gewöhn
lich ein S p e ic h e lfä n g e r , bestehend in einem senkrechten Stutzen, an
gebracht.

Das Gerät tvird bisweilen noch durch eine F e r n s p re c h e in r ic h tu n g  
vervollständigt.

32. — Nasen- (Helm-) und M undatm ung. Während man bei den Saug- 
schlauchgeräten stets Mundatmung, beiden Druckschlauchgeräten gewöhnlich 
Nasenatmung anzuwenden pflegt, ist bei den Sauerstoffgeräten sowohl die 
Nasen- wie die Mundatmung gebräuchlich. Im ersteren Falle ergibt sich die 
Notwendigkeit, den Kopf des Mannes mit einem Helme zu umgeben, in den 
der vou der Sauerstoffflasche und der Luftreinigung herführende Schlauch 
einmiindet. Der Helm besteht in der Regel aus starkem Leder. Er muß mit 
Fenstern für die Augen versehen werden. Diese Öffnungen werden zweck
mäßig durch Glimmer sta tt durch Glasscheiben geschlossen gehalten, da 
letztere bei der Bekämpfung von Bränden durch die strahlende Hitze zum 
Springen gebracht werden könnten. Die Reinigung der Fenster wird durch 
Wischer ermöglicht, die von .außen betätigt werden. An das Gesicht wird der

x) Glückauf 1913, N r. 39, S.lGOOu.f : D r.-Ing. F o r s tm a n n :  Ü ber Sauerstoff- 
A tm ungsgeräte m it und  ohne In jek to ren ; und ebenda, S. 1605 u. f.; G r a h n :  
N euerungen auf dem G ebiete der Sauerstoff-A tm ungsgeräto usw.

6 3 0  10. A b s c h n i t t :  G ru b e n b rä n d e , A tm u n g s -  u n d  R o ttu n g s g e r i l te .
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Helm durch einen Gummiw'ulst oder einen aufzublasenden Gummischlauch, 
die sog. „Pneumatik“ , dicht angeschlossen.

Bei der Mundatmung wird der Doppelschlauch, der die frische Luft zu- 
und die ausgeatmete Luft ableitet, 
bis in den Mund des Trägers geführt 
und endet hier in einem „M u n d 
s tü c k “ , das durch entsprechende 
Ansätze zwischen Lippen und Zähnen 
festgehalten wird. Damit Atmung 
durch die Nase mit Sicherheit aus
geschlossen ist, muß diese gegen die 
äußere Atmosphäre verschlossen 
werden. Das geschieht entweder 
durch eine Klemmvorrichtung, die 
auf die Nase gesetzt wird, oder durch 
Stopfen, die in die Nasenlöcher 
hineingesteckt werden.

Der Helm bietet den Vorteil, 
daß er dem Manne die gewohnte 
Atmung gestattet, ihm so ein Gefühl
der Sicherheit gibt und ihm die , .  .. „ . . ... „ ...°  . Abb. Wi.i. Helm m it M undstück fü r  G erate
Verständigung durch die Sprache ohne Strahldüse.

mit seinen Kameraden noch eben
ermöglicht. Anderseits belastet der Helm den Mann und schränkt sein 
Sehfeld und seine Bewegungsfreiheit ein, bewirkt auch eine stärkere E r
wärmung der Kopfes, dessen Wärme nicht genügend 
ausstrahlen kann. Ferner wird die Ausspülung 
des Helmraumes durch den Luftkreislauf stets
unvollkommen bleiben, so daß der Mann einen 
Teil der ausgeatmeten Luft wieder cinatmen wird.
Schließlich ist die Wirkung der Gesichtsabdichtung 
nicht in allen Fällen völlig sicher.

Die Mundatmung wird deshalb insgesamt vor
zuziehen sein. Hierbei ist für einen sicheren
Nasenverschluß Sorge zu tragen, damit nicht 
durch die Nase schädliche Gase eingeatmet wrerden, 
die unter Umständen schon nach einigen Atem
zügen zur Bewußtlosigkeit führen können. Um die 
Vorteile sowohl der Helm- wie der Mundatmung 
auszunutzen, hat man auch, wie Abb. 683 zeigt, 
ein Mundstück mit Nasenklemme in den Helm
selbst eingebaut. Diese Anordnung wählt man Abb ^  veransÄchung
insbesondere für Geräte ohne Strahldüse (s. Ziff. 30). d er W irkungsw eise  des strahi-

33. — Einzelne Ausfülirungsforraen. Dräger- düsengerats^des^Drager-
Geriite. Die verbreitetsten Geräte sind diejenigen
des D rä g e rw e rk s  in Lübeck. Abb. 684 veranschaulicht zunächst die 
Wirkungsweise des Strahldüsengeräts für Helmatmung. Die ausgeatmete 
Luft entweicht Über das Ausatmungsventil v1 zu der Ausatmungshälfte «x des



Atmungsackes und fließt von hier, angesaugt durch die Strahldüse &, durch 
die Kalipatrone c, wo sie von der Kohlensäure befreit, und durch den 
Kühler d, in dem ihre Temperatur herabgesetzt wird. Alsdann wird sie, 
vermischt mit frischem Sauerstoff, durch die Einatmungshälfte a2 des 
Atmungsackes und über das Ventil v2 wieder in den Helm e gedrückt.
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Abb. 685. Rückenansicht des Strahldüsengeräfcs Abb. 686. Vorderansicht des Strahldüsengeräts
des D r ä g e r w e r k s .  des D r ä g e r w e r k s .

Der Helm wird durch einen mittels Gummiluftpumpe aufblasbaren Ge- 
sichts-Abdiehtungschlauch am Kopfe abgedichtet. Das Gerät kann mit 
Fernsprccheinrichtung versehen werden. Das Gewicht ist insgesamt 
18,6 kg. Die Abbildungen 685 und 686 zeigen die Ansicht des Geräts.

An Stelle der Hclmatmung wird das Gerät auch mit Mundatmungsein
richtung geliefert. Die Arbeitsdauer beträgt zwei Stunden.

Von diesen Geräten stehen allein in Deutschland mehrere tausend im 
Gebrauch.

Von den Lungenkraftgeräten des D rä g e rw e rk s  sei das sog. S .S .-G erä t 
(Sauerstoff-Sehutzgerät) kurz beschrieben, bei dem nach dem oben Gesagten 
Mundatmung zur Anwendung kommen muß. Die ständige Sauerstoffaus-



Abb. 687. Veranschaulichung «Jet* W irkungs
weise des S. S.-Geräts des p r ä g e r w e r k  s.

Abb. 688. Vorderansicht des S. S.-Geräts 
des D r ä g e r w e rk s .

Abb. 689. Hückenansicht des S. S.-Geräts 
des D r ä g e r w e rk s .
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Strömung beträgt 1,21 minütlich. Sobald infolge schwerer Arbeit mehr 
Sauerstoff verbraucht und der Atmungsack leer wird, kann der Träger 
durch Druck auf einen Knopf eine zusätzliche Menge Sauerstoff aus der 
Vorratsflasche in den Atmungsack strömen lassen. Die Abbildungen 687 
bis 689 zeigen die Wirkungsweise und zwei Ansichten des Geräts. Der 
Atmungsack hängt an der linken Körperseite herab. Druckmesser und 
Druckknopfventil liegen vorn am Leib
gurt. Die Atmungschläuche, die für die 
Ein- und die Ausatmung getrennt vor
handen sind, werden unter dem linken 
Arm hindurch zum Rückengestell geführt.
Ein Zweistundengerät wiegt 13,95 kg.

Abb. 690. Veranschaulichung der W irkungsweise Abb. 691.
des Au d o s  g e r ä t  s. Ansicht des A u d o s g e r ä t s .

34. — Das A iu losgerä t der H a n s e a tis c h e n  A p p a ra te b a u g c s e ll-  
s c h a f t  zu Kiel will die Sauerstoffzufuhr durch den jeweiligen Atmungs
bedarf des Trägers regeln. Abb. 690 veranschaulicht die Wirkungsweise und 
die Zusammenarbeit der Hauptteile. Eine Strahldüse ist nicht vorhanden, 
vielmehr wird der Kreislauf der Atmungsluft durch die Lungenkraft be
wirkt. Die Leitung der Luft geschieht durch die Ventile vt und Die aus
geatmete Luft wird durch den Schlauch Ä.2 zur Patrone P  geführt und hier 
von der Kohlensäure befreit. Die Luft streicht nicht wie bei den Dräger- 
geräten Uber ausgebreiteteÄtzkalikornlagen hinweg, sondern muß die losen, aus
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Ätzkalikörnern, Löschpapierschnitzeln und Drahtsiebröllchen, die mit Ätzalka
lien iiberkrustet sind, bestehenden Schichten wie ein Filter durchbreclien. 
Die erwärmte Luft wird durch ein Kühlrohr k zum Einatmungschlauch A 1 
geleitet. Am Ende des Kühlrohrs befindet sich ein Verbindungsrohr l,  das zu 
dem im Kasten e untergebrachten Atmungsbeutel d führt. In diesen ragen 
die Steuerungshebel e, e2 hinein, die je nach ihrer Stellung das Ausflußventil / 
der Sauerstoffflasche g betätigen. Bei großem Atmungsbcdarfe fällt der weiche 
Atmungsbeute zusammen, die beiden Hebel ex e2 klappen zusammen und 
öffnen hierbei das Verschlußventil /, so daß Sauerstoff ausströmt, während 
bei gefülltem Beutel sich das Ventil schließt. Über die Bewährung läßt 
sich ein gesichertes Urteil noch nicht abgeben.

Abb. 691 zeigt das Gerät in der Ansicht. Es wird für eine Benutzungsdauer 
von 1 oder 2 oder 3 Stunden geliefert und wiegt 11,7 oder 12,5 oder 13,8 kg1).

35. — Das In h a b a d g e rä t2) der In h a b a d  G. m .b .H . zu Charlotten
burg benutzt (Abb. 692) eine Sauerstoffflasche a von 1,6 1 Inhalt, in der 
der Sauerstoff unter 150 Atm. Druck unter
gebracht ist, und eine Patrone 6, in der die 
Atmungsluft im Zick-Zack-Wege über die ein
zelnen Lagen der Ätzalkalien streicht. Der 
ständige Sauerstoffausfluß beträgt 2 1, der 
Kreislauf wird durch die Lungenkraft bewirkt 
und durch ein Ein- und ein Ausatmungsventil 
vx v2 geleitet. Bei vorübergehender außer- 
gewöhnlicher Anstrengung kann die Sauerstoff
zufuhr durch Einstellen eines Umgehungs
ventils c erhöht werden. Das Gerät enthält 
keinen eigentlichen Atmungsack, sondern 
einen aus festem Blech bestehenden Atmungs
kasten d von 8 1 Inhalt, in den als Regler 
ein mit der äußeren Luft über die Haube e 
in Verbindung stehender Beutel /  aus feinem 
Gummistoff eingehängt ist. Dieser Beutel 
dient als Ausgleich für die Atmungstöße: bei 
starkem Atmungsbedarf füllt er sich unter Ent
leerung des Kastens; bei verminderter Atmung 
füllt sich der Kasten und der Beutel entleert sich, 
dem Nachteil der Verletzlichkeit des bisher üblichen Atmungsackes und 
der verminderten Fassungskraft bei mechanischer Druckwirkung vorgebeugt 
werden, h ist ein Abblaseventil. Die Schläuche g1 g2 des Gerätes sind, um 
sie tunlichst kurz halten zu können, über die Schultern des Trägers gelegt.

Eine längere Bewährung des Geräts im Betriebe steht noch aus.
36. — A tm ungsgerä te  fü r  k ü rze re  B enu tzungsdauer. Da man 

das Gewicht der Sauerstoffgeräte stets nach Möglichkeit herunterzudrücken 
bestrebt ist, so haben verschiedene Firmen außer den gewöhnlichen Vor

1) K ali 1922, Nr. 5, S. 87 u. f.; M ü h le f e ld :  D er neue K ettungsapparat 
Audos der H anseatischen A pparatebaugesellschaft in Kiel.

2) B ergbau 1922, Nr. 31, S. 1123 u. f.: G rubonrettungsw esen und K ettungs- 
geräte.

Abb. 692. 
Veranschaulichung der W irkungs

weise des In h a b a d g e rä fc s .

Auf diese Weise soll
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richtungen für möglichst lange Benutzungszeit auch solche für kürzere Zeit
räume hergestellt, die dann entsprechend leichter sind und dem Träger eine 
freiere Bewegung gestatten. Derartige Vorrichtungen können z. B. Ver
wendung finden, wenn es sich um die eigene Bettung oder um die Bergung

Verletzter aus geringen Entfer
nungen oder um Gewinnung eines 
möglichst schnellen, vorläufigen 
Überblicks über die Verhältnisse, 
z. B. Erkundung des Zustandes 
einer wichtigen W ettertür, einer 
Preßluftleitung, eines Sonderventi
lators u. dgl. handelt. Die meisten 
Hersteller von Atmungsvorrich
tungen sehen für solche Zwecke 
besondere Geräte ihrer gewöhn
lichen Bauart, jedoch mit ent
sprechend kleineren Sauerstoff
flaschen und Keinigungspatronen 
oder auch mit nur je einer Flasche 
und einer Patrone vor.

Das verbreitetste Gerät dieser 
Art ist wohl der S e lb s t r e t te r  
D rä g e r -T ü b b e n , der infolge 
einer Anregung des Professors 
Dr. T ü b b e n  zu Berlin geschaffen 
worden ist. Er soll dem Bergmann 
die Möglichkeit eines etwa halb
stündigen Aufenthalts in unatem- 
baren Gasen gewähren. Das Gerät 
besteht aus Mundstück mit Nasen
klammer, Atmungschlauch, Kali
patrone, Atmungsack und Sauer
stoffflasche (Abb. 693). Der Träger 

Abb. 693. Selbstretter D r ä g e r -T ü b b e n .  läßt durch jeweiliges Öffnen des Ver
schlußventils immer nur soviel 

Sauerstoff ausströmen, daß der Atmungsack gefüllt bleibt und keine Atemnot 
eintritt. Im Atmungschlauche liegen keine Ventile. Die Ausatmungsluft strömt 
durch den Atmungschlauch zur Kalipatrone, wird dort von der Kohlen
säure befreit und bis in den Atmungsack gestoßen. Auf demselben Wege 
fließt die Luft bei der Einatmung wieder zurück (Pendelatmung), Das Ge
wicht des Geräts beträgt nur 4,8 kg.

d) Geräte mit chemisch gebundenem Sauerstoffvorrat 
(Pneumatogene).

37. — G rundgedanke d iese r G eräte. Die Geräte enthalten den 
Vorrat an erforderlichem Sauerstoff in chemischen Verbindungen, d. h. in 
fester Form. Dieser Sauerstoff wird durch den Atmungsvorgang selbst frei,
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so daß also in Wechselwirkung bei lebhafter Atmung viel und bei langsamer 
Atmung wenig Sauerstoff entwickelt wird. Als Sauerstoffträger benutzt 
man Kaliuin-Natrium-Superoxyd oder neuerdings auch ein besonders be
handeltes Natrium-Superoxyd (Proxylen) allein. Aus dem Superoxyd ent
wickelt sich durch die Einwirkung der ausgeatmeten Kohlensäure und des 
Wasserdampfcs Sauerstoff nach folgenden Gleichungen:

K N a 0 3 +  CO, =  KNaCO3 +  0 , ,
K N a 0 3 +  E ,0  =  NaOH +  ICOH + 0 , .

Neben dieser Zersetzung geht noch folgende einher:

| aO E \+  K O E  +  CO, =  N a K C 0 3 +  HtO ,

wobei eine Einwirkung von Kohlensäure auf die gebildete Kali- und Natron
lauge eintritt: der dabei neugebildete Wasserdampf nimmt seinerseits auch 
wieder an der Wechselzersetzung teil.

Das Superoxyd muß in sorgfältig geschlossenen Behältern untergebracht 
werden, da cs, wie die Zersetzungsgleichungen zeigen, durch Wasserdampf 
und Kohlensäure leicht angegriffen wird.

Das von B a m b e rg e r  und B öck  in Wien zuerst angegebene Atmungs
gerät dieser Art erhielt den Namen „Pneumatogen“ 1). Die Herstellung und 
der Vertrieb dieser Geräte sind jedoch mittlerweile wieder aufgegeben worden.

Das Drägerwerk hat in letzter Zeit neue, Proxylen benutzende Geräte 
ausgearbeitet, jedoch noch nicht in größerem Umfange auf den Markt ge
bracht.

C. Allgemeine und vergleichende Ausführungen.
38. — Vergleich zwischen den Schlauch- und den Sauerstoff

geräten. Während die Schlauchgeräte nur in begrenzter Entfernung, aber 
mit unbeschränkter Benutzungsdauer gebraucht werden können, ist bei den 
Sauerstoffgeräten die Entfernungsmöglichkeit unbegrenzt, aber die Be
nutzungsdauer beschränkt. Freilich ist naturgemäß auch in letzterem Falle 
eine Begrenzung der Entfernung vorhanden, da diese ja  von der Benutzungs
dauer abhängt; sie tr itt  aber immerhin bedeutend weniger in die Erscheinung 
als bei den Schlauchgeräten. Mit diesem Unterschied ist von vornherein 
eine verschiedene Bewertung der Geräte für verschiedene Arbeiten gekenn
zeichnet. Schlauchgeräte können in allen solchen Fällen mit gutem Erfolg 
Verwendung finden, wo es sich um längere Arbeiten in matten oder bösen 
W ettern handelt, ein weites Vordringen in die mit diesen erfüllten Räume 
aber nicht erforderlich ist. Dahin gehören insbesondere Arbeiten, wie sie 
bei Grubenbränden erforderlich werden: Löschung des Brandes, Herstellung 
von Branddämmen u. dgl.

Die Sauerstoffgeräte dagegen eignen sieh für solche Zwecke, bei denen 
ein Vorstoß auf größere Entfernungen erforderlich ist, aber nur Arbeiten 
von geringer Dauer auszuführen sind. Immerhin darf man die Leistungs-

*) Östorr. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenw es. 1911, Nr. 5 und 6; B ö c k : Ein 
neuer Pnoum atogenapparat „Modell 1910, K ückentype“ ; ferner Glückauf 1912, 
N r. 9, S. 346; G ra h n :  Versuche m it dem Pneum atogen 1910.



fähigkeit der Geräte nicht überschätzen. Auch bei gutem Zustande der zu 
befahrenden Strecken wird man einen Verunglückten aus einer Entfernung 
über 1000 m nicht mehr heranschaffen können. Sind Brüche zu überwinden, 
so wird der Tätigkeitsbereich der vordringenden Mannschaften sich nicht 
über 500 m Entfernung erstrecken. Ganz besondere Schwierigkeiten bieten 
Arbeiten in steilen Grubenbauen. Man muß deshalb die den Bettungs
mannschaften zu stellende Aufgabe eng beschränken, um nicht die Leute 
selbst in Gefahr zu bringen. Naturgemäß können Sauerstoffgeräte auch für 
den Verwendungsbereich der Schlauchgeräte in Betracht kommen, da sie 
ja auch in kurzen Entfernungen für länger dauernde Arbeiten benutzt werden 
können, indem man für eine genügende Anzahl von Ersatzleuten sorgt.

Im übrigen spricht zugunsten der Schlauchgeräte vor allen Dingen ihre 
Einfachheit und die dadurch bedingte große Betriebsicherheit. Die Ventile 
fallen fort; das Gewicht, mit dem die Leute belastet werden, ist geringfügig 
und ihre Bewegungsfreiheit an der Arbeitstelle selbst daher größer als bei 
den Sauerstoffgeräten. Dagegen ist die Bewegung zur Arbeitstelle und zu
rück infolge der Notwendigkeit, den Schlauch mitzuziehen, erheblich er
schwert. Die Sauerstoffgeräte sind infolge ihrer verwickelteren Bauart in 
bedeutend höherem Maße allen möglichen Zufälligkeiten ausgesetzt und 
haben leider auch in vielen Fällen zu tödlichen Verunglückungen ihrer Träger 
geführt1). Bei der Herstellung der verschiedenen Schraubenanschlüsse vor 
Ingebrauchnahme können Unachtsamkeiten unterlaufen; das Handrad für 
die Regelung der Sauerstoffzufuhr kann sich lösen oder durch Stoß verbiegen, 
die Schläuche können reißen oder platzen, die Abdichtung des Rauchhelms 
gegen das Gesicht kann undicht, sein Fenster kann zerstört werden, die 
Ätzkalikörner können durch Erschütterungen oder durch Speichel zu 
Klumpen zusammengeballt und dadurch in ihrer Wirkung wesentlich be
einträchtigt werden usw. Diesen zahlreichen Angriffspunkten gegenüber 
haben die Schlauchgeräte, da der Blasebalg sehr betriebsicher ist, nur in 
dem Schlauche selbst eine gefährdete Stelle aufzuweisen. Dieser Schlauch ist 
allerdings die Lebensader des Trägers und kann ebenfalls gefährdet werden, 
z. B. durch Hängenbleiben an Vorsprüngen, durch Herabstürzen von Ge- 
steinsmassen aus der Firste usw., wodurch der Schlauch zum Reißen gebracht 
oder zusammengedrückt werden kann. Erschwerend fällt dabei noch ins 
Gewicht, daß gerade bei den Arbeiten, bei denen man Atmungsgeräte in 
erster Linie zu Hilfe nimmt, also bei Bränden, Explosionen u. dgl., das Ge
birge meistens mehr oder weniger in Mitleidenschaft gezogen wird und in
folgedessen in erhöhtem Maße mit schon vorhandenen oder während der 
Arbeit eintretenden Brüchen gerechnet werden muß. Immerhin kann-der 
Schlauch durch Einlegung einer Stahldrahtspirale sehr kräftig ausgeführt 
werden. Wesentlich ist, daß die Schläuche häufig geprüft und schadhaft 
oder brüchig gewordene ausgewechselt werden.

Ein großer Vorzug der Schlauchgeräte ist es, daß sie an die geistige Be
fähigung und besondere Schulung des Trägers bedeutend geringere Anforde-

•) Zeitschr. f. d. Berg-, H ü tt.-  u. Sal.-Wes. 1914, S. 222 u. f.; H a g e m a n n :  
B eiträge zum bergm ännischen R ettungsw esen; ferner ebenda 1919, S. 142 u. f.; 
H a tz f e l d :  Das K ettungswesen im preußischen B ergbau 1918.
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rungen stellen als die Sauerstoffgeräte; man kann also bei der Auswahl der 
Leute bedeutend mehr auf Körperkraft und Ausdauer sehen als bei den 
letzteren Vorrichtungen.

39. — Gemeinsame V erw endung beider A rten  von A tm ungs- 
vorric litungen . Unter Umständen kann es zweckmäßig sein, in richtiger 
Ausnutzung der Vorzüge der beiden Gruppen von Vorrichtungen die Schlauch- 
und die Sauerstoffgeräte gleichzeitig zu verwenden. Solche Fälle liegen 
z. B. vor, wenn es sich um das Schlagen von Branddämmen oder um Lösch
arbeiten handelt. Man kann dann für die Zuführung von Baustoffen oder 
Beschaffung von Wasser, Gezähe u. dgl. die in ihrer Bewegungsfreiheit weniger 
gehinderten Leute mit Sauerstoffgeräten verwenden, während die an eine 
bestimmte Benutzungsdauer nicht gebundenen Leute mit den Schlauch
vorrichtungen an Ort und Stelle verbleiben und die nötigen Arbeiten aus
führen können, zumal sie ja auch wegen ihrer geringeren Beschwerung mit 
Gewichten zu diesen Arbeiten besser geeignet sind als die ändern Leute.

40. — Behandlung; d er A tm ungsgeräte . Damit die Atmungsvor
richtungen im Ernstfälle nicht versagen, sind sie sorgfältig in hellen, luftigen 
und trockenen Räumen zu lagern, regelmäßig zu prüfen und dauernd in 
bester Ordnung zu halten. Insbesondere muß vor jeder Benutzung eine 
achtsame Untersuchung stattfinden; dies gilt namentlich für die empfind
lichen Sauerstoffgeräte.

Nachdem der Träger den Apparat angelegt hat, werden alle Anschlüsse 
auf ihre Dichtigkeit untersucht; ferner werden Ventile daraufhin geprüft, 
ob sie ordnungsmäßig arbeiten und leicht, aber nicht zu leicht, zu betätigen 
sind. Besonders wird auch die Saugfähigkeit der Strahldüse festgestellt, 
da diese eine nur äußerst feine Öffnung (ca, 0,5 mm) besitzt und infolge
dessen der Gefahr der Verstopfung besonders ausgesetzt ist. Man stellt diese 
Saugfähigkeit zweckmäßig durch den Anschluß des Ausatmungschlauchs 
an einen Depressionsmesser fest, so daß man die Saugkraft in Zentimetern 
Wassersäule ermitteln kann. Diese Kraft beträgt bei den jetzt gebrauchten 
Geräten etwa 12—15 cm. Eine sorgfältige Prüfung verlangt auch der Helm 
bei diesen Atmungsgeräten, da Undichtigkeiten hier nicht nur zu Sauer
stoffverlusten, sondern auch besonders zum Eindringen schädlicher Gase 
von außen her Anlaß geben und daher verhängnisvoll werden; es muß also 
die Abdichtung zwischen Helm und Gesicht sorgfältig untersucht und ins
besondere auch der etwa verwendete, aufzublasende Gummischlauch auf 
seine Widerstandsfähigkeit geprüft werden, da sein Platzen gefährlich ist. 
Dagegen ist bei den Schlauchvorriehtungen ein dichter Anschluß des Helmes 
nicht von großer Bedeutung, weil in ihm stets ein Überdruck von frischer 
Luft vorhanden ist.

41. — F ü llung  d er Sauerstoffflaschen. Die Füllung der in den 
Sauerstoffgeräten mitgeführten Sauerstofflaschen erfolgt aus großen Vor
ratsbehältern, die einen Fassungsraum von 10—401 haben und auf einen 
Druck von 250 Atm. geprüft werden. An diese Flaschen werden die kleinen 
Flaschen mit Hilfe von Rohrverbindungen angesehlossen, um durch ein
faches Überströmenlassen des Sauerstoffs gefüllt zu werden. Selbstver
ständlich kann der in der kleinen Flasche zu erzielende Druck nur dem End
druck in der großen Flasche entsprechen. Um nun möglichst sparsam zu



arbeiten und in der kleinen Flasche einen hohen Druck zu erreichen, hält 
man mehrere große Flaschen mit verschiedenen Gasspannungen vorrätig. 
Man verbindet die kleine Flasche zunächst mit einer großen von bereits 
niedriger Spannung, sodann aufsteigend mit den Flaschen von höherer Span
nung, so daß jede der grüßen Flaschen nur wenig von ihrem Drucke ver-
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Abb. 694. Sauerstoff-Umfüllvorrichtung- des P r ä g re r w e r k s  m it Hand-Druckpumpe.

liert. Da jedoch dieses Verfahren umständlich ist und eine größere Anzahl 
von Vorratsflaschen dauernd in Benutzung zu halten erfordert, so bedient 
man sieh heute meist kleiner Druckpumpen, die von Hand oder durch 
einen Elektromotor bewegt werden und den Sauerstoff aus der Vorrats
flasche in die angeschlossene Flasche hinüberdrücken. Allerdings treten 
hierbei Verluste durch Undichtigkeiten der Pumpenkolben ein. Auch bei 
der Verwendung solcher Pumpen jedoch ist es notwendig, wenn eine größere 
Anzahl von Sauerstoffflaschen gefüllt werden soll, wenigstens etwa drei Vor
ratsflaschen nacheinander anzuschließen, da die Überfüllpumparbeit um so 
leichter wird, je geringer der Druckunterschied auf beiden Seiten der Pumpe 
ist. Eine solche Anordnung nach der Bauart des Drägerwerks zeigt Abb. 694; 
es werden der Reihe nach die mit 1, 2 und 3 bezeichneten Vorratsflaschen,
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die Sauerstoff z. B. unter 1, 40 und 80 Atm. Druck enthalten, an die Pumpe 
angeschlossen. Die Druckabnahme auf der einen und die Druckzunahme 
auf der ändern Seite werden durch Manometer angezeigt.

Beim Umfiillen ist Vorsicht und insbesondere sorgsame Beobachtung 
der Druckmesser geboten, die keine plötzlichen Druckausschläge zeigen 
dürfen, andernfalls ein Zerspringen der Manometer oder der Verbindungen 
zu fürchten is t1).

42. — W iederbelebungsV orrich tungen . Bei der Wiederbelebung
Bewußtloser ist es in jedem Falle nützlich, Sauerstoff anzuwenden. Beim 
Fehlen anderer Hilfsmittel ist es immerhin zweck mäßig, vor den Atmungs
organen des Betäubten aus einer Sauerstoffflasche Sauerstoff ausströmen zu 
lassen, um ihm so eine mit diesem Lebensgase angereicherte Luft zuzuführen. 
Man setzt dies insbesondere dann fort, wenn man künstliche Atmung 
anzuwenden gezwungen ist. Die belebende Wirkung des Sauerstoffs wird 
in einem schnelleren Wiedcrzusichkommen des Bewußtlosen sich geltend 
machen.

Ein vollkommeneres und sparsameres Mittel, dem Bewußtlosen bei der 
Atmung Sauerstoff zuzuführen, bieten die sog. S a u e rs to f fk o f fe r  oder 
S a u e rs to f f ta s c h e n . Sie sind so eingerichtet, daß sie von den Rettungs
mannschaften in der Hand oder umgehängt an einem Riemen bequem ge
tragen und mitgenommen werden können. Sie enthalten zunächst eine mit 
einem Manometer versehene Sauerstoflflasche von etwa 11 Inhalt, die mit 
120—150 Atm. Druck gefüllt ist. Aus der Flasche fließt der Sauerstoff über 
ein Druckverminderungsventil durch einen Schlauch in einen Vorratsbeutel 
und zu einer kleinen Atmungsmaske, die Nase und Mund des Bewußtlosen 
überdeckt. Die Ausflußmenge des Sauerstoffs ist in der Regel auf 3 —51 
minütlich eingestellt, so daß die Benutzungsdauer reichlich eine halbe 
Stunde beträgt. An der Maske befinden sich zwei Ventilchen, von denen 
das eine als Rückschlagventil verhindert, daß die Ausatmungsluft in den 
Schlauch und den Vorratsbeutel zurüekströmt, während das andere die 
Ausatmungsluft ins Freie entweichen läßt, aber in der Verschlußstellung 
das Einströmen der äußern Luft in die Maske verhindert. Bereits bei der 
Rettung Bewußtloser aus unatembaren Gasen kann man dem zu bergenden 
Manne die Maske vor das Gesicht schnallen, damit er schon während des 
Herausschaffens ungefährliche Luft zu atmen in der Lage ist.

Der In h  ab ad -W ie  d er b e leb  er soll die für Durchführung der künst
lichen Atmung erforderliche Tätigkeit des Bedienungsmanncs erleichtern 
und besteht aus einem Brette, auf das der Bewußtlose gelegt wird, und 
einer damit verbundenen hebelartigcn Armstreckvorrichtung mit Bauch
gurt. Auch schwächliche Personen können mit Hilfe dieser Vorrichtung 
die künstliche Beatmung eines Verunglückten längere Zeit durchführen. 
Das Gerät wird mit und ohne Sauerstoffzuführung geliefert.

Noch einen Schritt weiter gehen die W ic d e rb e le b u n g s v o rr ic h tu  ngen 
von Dr. B ra t und der so g .„P u lm o to r“ d esD räg erw erk s. In beiden Fällen 
wird abwechselnd durch die Wirkung einer Strahldüse Sauerstoff mit einem

Glückauf 1920, Nr. 46, S. 930 u. f.; L e id e n r o th :  Fragen aus dem 
G ebiete des Gruben rettungsw esen s.

H e is e - l l c r b s t ,  Bergbaukunde H, 3. u. 4. Aufl. 41
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gewissen Überdrucke in die Lunge geblasen und, sobald diese gefüllt ist, 
mittels derselben Einrichtung nach Umstellen eines Hebels wieder heraus
gesaugt. Bei der Vorrichtung nach Dr. Brat geschieht das Umstellen des 
Hebels von Hand, bei der des Drägerwerks selbsttätig, nachdem der Über
druck bzw. die Saugwirkung eine gewisse Größe erreicht hat. Die genannten

Geräte haben sich in vielen Fällen bewährt1). 
Jedoch wird neuerdings der Einwand erhoben, 
daß der in der Lunge künstlich erzeugte Über
und Unterdrück schädliche Wirkungen auf die 
Herztätigkeit des Betäubten habe und daß des
halb die gewöhnliche, durch Armbewegungen 
und Druck auf den Unterleib herbeigeführte 
künstliche Atmung vorzuziehen sei. Ärztliche 
Untersuchungen zur Klarstellung dieser Be
denken sind auf Veranlassung der Knappschafts- 
berufsgenossenschaft im Gange.

43. — R e ttu n g stru p p en . Für die Arbeiten 
mit den Sauei Stoffgeräten müssen im voraus 
eingeübte Mannschäften vorhanden sein, deren 
Sicherheit im Gebrauche der Geräte in immer 
wiederholten Übungen aufrechtcrhalten werden 
muß. Je mehr und je besser ausgebildetc Leute 
vorhanden sind, um so eher kann man darauf 
rechnen, daß im Ernstfälle der Zweck der in 
raucherfüllten Räumen vorzunehmenden Ar
beiten erreicht wird. Für die Übungszwecke 
pflegt man besondere, den unterirdischen Gruben
strecken nachgebildete Räume, die sich mit 
Rauch und Qualm erfüllen lassen, herzurichten.

Die Arbeitsräume ordnet man zweckmäßig 
so an, daß sie hufeisenförmig um einen Be
obachtungsraum herum sich erstrecken und von 
diesem durch Fenster überwacht werden können. 
Abb. 695 zeigt als Beispiel im Grundriß und 
Querschnitt das Übungshaus der H a u p ts te l le  
fü r  das G ru b e n re ttu n g sw e se n  in Essen2), 

das vier übereinander befindliche Sohlen von gleicher grundrißlieher Ein
teilung besitzt. Auf der einen Längsseite des Beobachtungsraumes befinden 
sich zwei, auf der ändern drei Strecken 1—5, die, da die Innenwände 
aus einfachen Latten gebildet sind, sämtlich vom Beobachtungsraume 
überblickt werden können. Die Streckenhöhe auf den einzelnen Sohlen 
ist 1,9, 1,3, 1,5 und 0,9 m, die Streckenlänge auf jeder Sohle insgesamt 
75 m. Die einzelnen Sohlen sind durch Fahrschächte F v  F3, F4 und einen 
Förderschacht F 2 miteinander verbunden.

1) S. Anm. x) auf. S. 641; ferner G lückauf 1020, N r. 40, S. 1000 u. f.; 
D r.-Ing. F o r s tm a n n :  E rfahrungen bei der W iederbelebung B etäubter.

2) G lückauf 1922, Nr. 7, S. 185 u. f.; D r.-Ing. F o r s tm a n n :  Die H aup t
stelle fü r das G rubenrettungsw esen usw.

Abb. 695. Übungshaus der 
H a u p t s t e l l e  f ü r  G ru b e n -  
r e t t u n g s w e s e n  in Essen.
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Vor allen Dingen ist für den Ernstfall anzuraten, die mit Atmungsgeräten 
ausgerüsteten Mannschaften nicht einzeln auszuschicken, sondern in Gruppen 
von 4—5 Mann gehen zu lasen, damit die Leute sich im Falle des Versagens 
des einen oder anderen Geräts gegenseitig helfen können. Außerdem ist 
nach Möglichkeit dafür zu sorgen, daß jede Gruppe von einem Führer be
gleitet wird, der, während die anderen mit ihren im Rahmen des Rettungs
planes liegenden Arbeiten beschäftigt sind, die ordnungsmäßige Wirkung 
der einzelnen Vorrichtungen beobachtet und durch Ablescn. der Druckmesser 
den noch zur Verfügung stehenden Sauerstoffvorrat bei allen Leuten ständig 
überwacht.

44. — Z en tra ls te llen . Wegen der Kosten, die die Beschaffung, 
Aufbewahrung und Instandhaltung der Atmungsgeräte verursacht, und 
wegen der großen Bedeutung, die eine mit ihrer Behandlung durch dauernde 
Übung vertraute Mannschaft hat, sind für größere Bergwerksbezirke Stellen 
eingerichtet worden, an denen eine reichliche Anzahl von Geräten nebst 
der zugehörigen Übungsmannschaft in Bereitschaft gehalten werden. 
Solche Zentralstellen sind z. B. diejenige für Oberschlesien in Beuthen und 
für den Aachener Bergbaubezirk auf Grube M aria . Außerdem wird aber 
meist noch auf jeder größeren Schachtanlage eine Anzahl von Atmungs
geräten in Bereitschaft gehalten und ebenso eine Rettungstruppe gebildet, 
die mit den Verhältnissen der Grube vertraut ist und nötigenfalls schnell 
zur Verfügung steht.

Für den westfälischen Bergbaubezirk ist gegenseitige Hilfeleistung der 
Zechen jetzt durch eine bei dem B erg b a u  v e re in  zu Essen errichtete H aupt
stelle (s. auch Ziff. 43) geregelt. Diese Stelle bestimmt, auf welche benach
barten Schachtanlagen die betroffene Zeche im Falle der Hot zurückzugreifen 
hat, um sofort Hilfe zu finden. Von der Hauptstelle aus werden auch die 
Bestände und die Übungen der einzelnen Zechen dauernd überwacht.

45. — U nterird ische R ettungs- und S icherheitskam m ern . Bei 
größeren Unglücksfällen ist des öftern die Beobachtung gemacht worden, 
daß Leute, die sich in Sack strecken geflüchtet und diese abgesperrt hatten, 
unverletzt geblieben sind. Man hat daher vorgeschlagen1), solche Zufluchts
räume als R e ttu n g s k a m m e rn  künstlich herzustellen. Sie würden dann 
als Abzweigungen von Grund-, Teilsohlen- und Wetterstrecken sowie von 
Querschlägen zu denken sein und möglichst in der Hähe von Bremsbergen 
angeordnet werden, um durch die Fahreinrichtungen der Bremsberge mög
lichst schnell zugänglich zu sein. Man wird für solche Strecken ferner eine 
genügende Größe vorsehen müssen, um eine größere Anzahl Leute in ihnen 
aufnehmen zu können. Weitere Erfordernisse sind: Verschließbarkeit durch 
eine starke Tür, die am besten noch mit einem besonderen Holzschutz ver
sehen wird, sowie die Möglichkeit einer Bewetterung und Anschluß an die 
Preßluftleitung. Der letztere wird allerdings in vielen Fällen nutzlos sein, 
weil die Preßluftleitung durch Explosionen oder durch herabstürzende Ge
steinsmassen zerstört werden kann. Doch ist immerhin die Möglichkeit 
gegeben, daß wenigstens das zum Kompressor führende Haupt-Luftrohr noch

*) G lückauf 1907, N r. 2 t, S. 746; N e f f :  E in rich tung  von Zufluehtsräum en 
zu r R ettung  gefährdeter Bergleute.
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unverletzt geblieben ist. Weiterhin können in solchen Kammern Sauer- 
stofiflaschen und Atmungsgeräte sowie Sauerstoffbeutel zur Wiederbelebung 
Bewußtloser auf bewahrt werden. Außerdem müßte für eine ausreichende 
Beleuchtung durch elektrisches Licht oder durch Sicherheitslampen ge
sorgt werden.

Ob freilich die Anlage- und Unterhaltungskosten solcher Rettungskammern 
in einem angemessenen Verhältnis zu dem tatsächlichen Nutzen stehen werden, 
muß für die meisten Gruben fraglich bleiben. Wahrscheinlich wird man 
sich nur für ganz ausnahmsweise gefährliche Gruben zu so weitgehenden 
Maßnahmen entschließen, da für Gruben mit den durchschnittlichen Ge
fahrverhältnissen auf die tatsächliche Benutzung der Rettungskammern 
selbst im Laufe von Jahrzehnten nicht zu rechnen ist. Und selbst wenn 
eine Explosion eintritt, dürfte es zumeist den in Rauch, Qualm und un
atembare Luft eingehüllten Menschen kaum gelingen, den Zufluchtsort zu 
erreichen.

Eine im Zwecke und in der Einrichtung den Rettungskammern ähnliche, 
in der Anwendung freilich verschiedene Sicherheitsvorkehrung sind die 
S io h e rh e itsk a m m e rn . Während jene nur im Falle der eingetretenen 
Gefahr, also nach E intritt einer Grubenexplosion aufgesucht werden sollen, 
dienen diese der bereits vor E in tritt der Gefahr verringerten Belegschaft 
während des gefährlichen Augenblicks, z. B. des Wegtuns der Schüsse, als 
sicherer Aufenthalt. Von diesem Mittel hat man namentlich auf solchen 
Gruben Gebrauch gemacht, die, wie z. B. die Kalisalzgruben im Werra
gebiete1) oder die niederschlesischen Steinkohlenbergwerke2) oder die fran
zösischen Kohlengruben des Plateau Central3), unter plötzlichen Kohlen- 
säurcausbrücben leiden. Da solche Ausbrüche nur während des Schießens 
auftreten, wird zwischen den Schichten geschossen, nachdem die H aupt
belegschaft die Grube verlassen und die in der Grube verbleibende Schieß- 
inannschaft sich in die Sicherheitskammer begeben hat. Sicherheitskammern 
zu diesem Zw'eeke haben sich mehrfach bewährt4) und sind deshalb für eine 
Anzahl von Kalisalzgruben bergpolizeilich vorgeschrieben. Dagegen steht 
die Bergbehörde den oben erwähnten Rettungskammern gegenüber mehr 
auf dem Standpunkte, daß ihre Anlage vielleicht zu empfehlen, aber nicht 
zu fordern sei.

*) K ali 1912, Nr. 6, S. 125 u. f.; B e c k : Ü ber Koblensilureausbruclio im 
W erragebiete usw.

2) Zeitscbr. f. d Berg-, H ü tt.- u. Sal.-Wes. 1914, H eft 2, S. 1 u. f.; W e rn o  u. 
T h ie l :  K ohlcnsäureausbrüche beim  S teinkohlenbergbau in N iederschlesien usw.

*) Verh. d. In te rn . K ongr. f. B ergbau usw ., Düsseldorf 1910, A bt. B erg
bau, S. 129 u. f.; L o i r e t :  Les dégagem ents instan tanés etc.

4) G lückauf 1910, Nr. 52, S. 2052 u. f.; H a g e m a n n :  B eiträge zur Ge
schichte des bergm ännischen R ettungsw esens; vgl. ferner Ö sterr. Zeitschr. f. 
Berg- u . H ütt.-W es, 1885, N r 33, S. 491 u. f.; S c h n e id e r :  Ü ber K ohlenstaub
explosionen.
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Betonpfropfen 204.
Betonscnkschächto 198. 200 u. f. 
Bewegungsvorgang bei Schüttelrutschen 

301.
Bewegungswiderstände bei Förderwagen 

353 u. f.
B ey lin g  392.
Biegungszahlen für Seildrähte 473. 
Binderverband 88.
B ism a rc k sh a l l,  Kalisalzwerk 279. 
„B lätter“ 9.
B la n c h e t , Schachtförderung 528. 
„B latt“ (bei Türstockzimmerung) 39. 
B le c h sc h m id t, Bremsschachtverschluß 

457. 458.
Blockverband 88.
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Bobinen 466. 552. 519. 520.
B o ch u m er E is e n h ü t te  567.
Bock, englischer 563. 554.
Bockrutschen 303.
Bockstempel 35.
Bockweichen 349.
B öck  637.
B o e c k c r, Seilmuffo 379.
B öhm  398.
B ö llh o ff 342.
„Bolzen“ 31.
Bolzenausbau 14.
Bolzen bei der Türstockziinmerung 44. 
Bolzenschrotzimmerung 118.
B o rsig , Lokomotiven 400. 401. 
B o ru ss ia , Steinkohlengrube 608. 
Brände im alten Mann 609.
— über und unter Tage 607 u. f. 
Branddämme 615 u. f.
Brandgase 618 u. f.
Brandgasexplosionen 615. 618 u. f. 
B ra n d t  655.
Brandtüren 617.
B ra s s o r t ,  Stoinkohlengrube 276. 276. 
B ra tscher Wiederbeleber 641. 642. 
B ra u n  365.
Braunkohlenbergbau, Förderung 296. 297. 

389.
Braunkohlenbruchbau 31. 34.
B ra u n s  611.
B ra u n s te in e r  220.
Broilscher Ausbau, 106 u. f. 110. 111. 

137. 140 u. f. 162.
— sehe Schacht-Stopfbüchse 141. 
Breitflanschgußringe 159 
Bremsberge, Anschläge 411. 427. 428.
— Ausgestaltung 423 u. f.
— Betrieb 428 u. f.
— Gegengewicht 433. 435.
— Gestell- 419. 424. 425.
— Kraftüberschuß 423.
— mit Lastförderung 437 u. f.
 Seil ohne Ende 421. 422.
— Sicherheitsverschlüsse 451 u. f.-
— Wagen- 424. 425. 428.
— Zwischenanschläge 425 u. f. 
Bremsbergförderseile 468. 469. 
Bremsbergförderung 416 u. f.
— m it Schüttelrutschen 306. 322.
— Zugkraft 355. 356.
Bremsen bei der Schachtförderung 501.

502. 503. 542. 543. 544. 
Bremsförderung, Sicherheitsvorrichtungen 

449 u. f.

Brcmsgestello 424 u. f.
— doppelte 434. 435. 438. 
Bremsschaehtfürderung 435 u. f. 
Bremsschächte, Kraftüberschuß 436. 437.
— mit Lastfördorung 437 u. f. 
Bremsscheiben 429. 430. 437.
Bremsweg bei Fangvorrichtungen 533. 
Bremswerk 428 u. f.
Brennstoff-Lokomotiven 390 u.f. 403. 404. 

415.
— Leistungen und Kosten 394.
B rey re  220. 224. 269.
B ria rtsch e  Führung 492. 493. 
Brucherscheinungen 4 u. f.
Bruchgefahr bei Förderseilen 479. 480. 
B ru c h a u se n  291.
Bruchsteinmauerwerk 82.
B riich c r 614.
B ru n n e n b u sc h  396.
B rzescze , Steinkohlengrube 271. 
B u c k a u , M asch .-F ab r., Bcchorworks- 

förderung 527.
B udorusscho  E isen w erk e  668. 
Bühnen für Schachtmauerung 128 u. f. 
B ü to w  402. 414.
B uh le  401.
Buntsandstein 662.
B u ß m an n  341.
B u tte ,  Kübolfürderung 463.

C a b o le t  461, 462.
Cam p h a u s e n , Steinkohlengrube 519.555. 
Carnallit 3.
C a r ls h ü tto  311.
C a r ls to lle n  384. 669.
C e n tru m , Steinkohlengrubo 579. 580. 
C h a s te la in s c h e  Formel 156. 
C h au d ro n  224.
Chlorkalzinmlauge 257. 
Chlormagncsiumlauge 257. 
C leo p h asg ru b e , Steinkohlenbergwerk 

608.
C le rm o n t 206.
Comstoekgang (Nordamerika) 560.
Concordia(O .-S.), Steinkohlengrube 513. 
C o n so lid a tio n , Steinkohlengrubo 49.

120. 194. 510.
C o n s ta n t in d . G roße, Steinkohlengrube 

107. 108. 142. 510.
Cook 626.
C o u rrie re s , Steinkohlengrube 65. 
C rä m e r , Auffangvorrichtung für Förder

körbe 541. 542.
C rem er, Dr. 6.
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Crnscoplienol 22.
C sd ti v. V crbö , Schachtförderung 627. 
C z a p lin sk i 536.

D am m  655.
Dammtore 566 u. f.
Dampfbremso bei Fördermaschinen 542 

643. 544.
Dampfwasserhaltung 579. 
D a n n e n b a u m , Stoinkohlengrubo 186. 
D eg u o ld ro  230.
D e m a n e t 343. 521.
D om curc  227.
D e u tsc h e  B e rg b au m a sch in en -A .-G .

313.
Deutsche Gußringe 143. 154.
D e u ts c h e  M a s c h in e n fa b r ik , Auf- 

schiebevorrichtung 507. 508.
— — Lokomotiven 400.
 Seileinband 485. 486. 487.
 Unterseilaufhängung 516.
D e u tsc h e r  K a ise r , Steinkohlengrube 

196. 232.
Deutscher Türstock 3S. 39.
Deutsches Gestänge 339.
D e u ts c h e  S o lv ay w erk e  263. 274. 275. 
D e u ts c h e  T e le p h o n w e rk e  550. 
D e u tz , G a sm o to re n fa b r ik  392. 393.

394,
Diabas 3. 5.
D ie rg a rd t ,  Steinkohlongrubo 220. 222.

232. 244.
Differentialpumpe 579. 
Differentialtrommeln in Bremsbergen 439. 
D in n en d ah lsch e  Sternrollen 376. 377. 
D it tm a r s c h  59. 73.
D iv is  465.
D o b b e ls to in  20. 402. 414.
— Proßluft-Auftriebförderung 528. 
D om ke 262.
D o n n c rs m a rc k h ü tte  513. 
Doppelgestelle in Bremsbergen 434. 435. 

438.
Doppelknotcn bei Seilförderungen 381. 
Doppelter Keilkranz 146. 
Doppeltwirkende Pumpe 674. 578. 
D rä g e r , Dr.-Ing. 628.
— H. 627.
Drägerolith 624. 625.
D rä g e rw e rk  622. 624. 631. 632. 633.

636. 640. 641. 642.
Drahtseilbahnen im Abbau 299. 
Drahtseile 464 u. f.
Drehbühnen in Bremsbergen 426.

Drehkolbenhaspel 443. 444.
Drehriegel 456.
Drehscheiben 348.
Drehschranken an Bremsborgen 426. 427.

452 u. f.
Dreikantlitzige Seilo 469.
D re k o p f, Dr. 264.
D rc y e r  26.
D ro b n ia k  271.
Drosselklappe bei Fördermaschinen 545, 

546.
D ro s te  326.
— Zwischengeschirr 489. 
Druckerscheinungen, Verhütung 111.112. 
Druckfestigkeiten bei Beton 99. 100. 
 Mauerwerk 83.
— gefrorenen Gebirges 269.
Drucklagon 7.
Druckluft s. Preßluft.
Druckpressen für Senkkörper 210. 211. 
Druckpumpen 574 u. f. 602.
Druckring 213.
Druckschlauchgeräte 620 u. f. 
D ü m p e lm a n n , E lo k tro w e rk  395. 
D ü sse ld o rfe r  M eta llw o rk e  342. 
D ü tt in g  15. 18.
Duploxpumpen 581 u. f. 603. 
Dynamomotorwagen 358.

E b o lin g  290.
E c k e r t  616.
Eckführungon in Schächten 490. 491. 
Edeltanne 15. 18.
iido  u a rd -A g a c h e , Steinkohlengrube 

284. 286.
E d u a rd s c h a c h t ,  Steinkohlengrube 214 
E h r h a r d t  u. S eh m er 585.
E h r in g , Verriegelung von Bremsgestellen 

448.
Eicho 15. 16. 17. 18. 30. 
Eichenholzausbau 49.
E ic h lo r  571.
E ic k e lb e rg , Schwenkbühnen 498. 499. 
E ic k h o ff , G eb r. 305.
 Bremsscheibe 430.
—■ Schüttelrutschen 305. 306. 308, 309.
— Sternrolle 376.
— Zwerghaspel 448.
E ig e n , Seileinband 485. 486. 
Eimerbagger 207.
Einfacher Ausbau 14.
— Eisenausbau 67 u. f.
— Holzausbau 29 u. f.
„Eingesehneide“ 39.
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Einlaufplatten 348. 352.
Einschlagwecker 547. 548.
Eintriimmigc Bremsberge 417 u. f. 
„Einweiser“ 348.
Eisenausbau 13. 66 u. f.
— geschlossener 80. 81.
— nachgiebiger 74. 75. 76.
— zusammengesetzter 73 u. f. 
Eisenbeton 98. *
— Beurteilung 109. 110.
— für Schachtausbau 133 u. f. 
Eisenbetonausbau 13. 81. 101 u. f.
— nachgiebiger 108.
Eisendrahtseile 474. 475. 
Eisenportlandzement 85.
Eiserner Gostellausbau 78. 79. 80.
— Schalholzausbau 76. 77. 78.
Eiserne Schachtlcitungcn 492. 493.
— Schwellen 343.
— Stempel 67 u. f.
Elektrische Fördermaschinen 546.
— Haspel 443. 445. 446.
— Lokomotiven 390 u. f. 403. 404. 415. 
Elektrischer Schüttelrutschenantrieb 309.

312. 313. 316.
Elektrische Signalvorrichtungen 547 u. f.
— Wasserhaltung 685 u. f. 
„ E le k tro m o n ta n a “ 398. 
E lo k tro w o rk  D ü m p elm an n  395. 
E m sc h c r -L ip p e , Steinkohlcngrubc 288.

513.
E  m s c h e r - Schacht, Steinkohlengrube

364. 399.
Endloses Seil s. Seil ohne Ende. 
E n g e lsb u rg , Steinkohlengrube 135. 
Englische Gußringe 143. 154.
Englischer Bock 653. 554.
Englisches Gestänge 339. 
Entglcisungswcichen in Bremsbergen 450. 
Entleerung v. Borgewagen 335. 336. 337. 
Entwässerungstrecken 572. 
E rn s t -A u g u s t- S to l le n  569.
E r n s t ,  Braunkohlengrube 151.
Ersäufen von Bränden 614. 
Ersatzfördergcstelle 484.
Ersoffene Gruben 594.
Ersparnisse bei der Streckcnfürderung 
359.
Erzbergbau, Förderung 296. 297. 
E u le fe ld  26.
E w a ld -F o r ts e tz u n g , Steinkohlengrube 

142.
E w a ld , Steinkohlengrube 178. 513. 
E y sd e n  (Schacht in Belgien) 263.

F a b r ik  fü r  B e rg w e rk s b e d a r f s 
a r t ik e l  335.

Fäulniserscheinungen bei Hölzern 18 u. f. 
F a g n ie z  286.
Fahrdrahtlokomotiven 391. 392. 395 u. f.

404. 414. 415.
Fallrohre 251.
Falscher Boden bei Bohrschachtausklei- 

dungen 232 u. f.
Faltungserschoinungcn 9.
Fanghölzer an Bremsbergen 453. 
Fangstützen 642.
Fangvorrichtungen bei der Schachtförde

rung 629 u. f.
— für Seilführungen 540.
— in Bremsbergen 449 u. f.
—- Statistik 631.
Fangwinkel an Bremsbergen 453. 
Faschinen 80.
„Faulenzer“ 449.
F a y  201.
Federweichen 349. 424.
Fcldgestänge 676.
Fernsprecher 551.
— für Lokomotivförderung 413. 
Festmeter 15.
Fichtenholz 15. 16. IS. 30.
Fingerschutz für Förderwagen 326. 327. 
F in k  70.
Firstenbänke 54. 65. 96. 97. 
Firstenbrände 43. 609.
Firstengetriebe 57. 58. 59.
Firstengewölbe 91. 92. 103. 
Firstenstempel 35.36.48.49. 52.63.58. 
„ F ix “-Platte 342.
Flachlitzigo Seile 469.
Flachscheibcnhaspol 446.
Flachseile s. Bandseile.
F le u ß  627.
Fliegende Bremsen 297. 298.
— Drahtseilbahnen 299.
— Kappen 64.
Fliegendes Gestänge 343.
Flözbrände 608 u. f.
F lo t tm a n n  303.
— -Schüttelrutschen 303. 307. 310. 313.

314. 315.
F lü g e l 105.
Flügelschienen 339.
Flüssige-Luft-Geräte 623 u. f. 
Fördergerüste 552 u. f.
Fördergestänge s. Gestänge.
Fördergestelle 480 u. f.
— Signalgebung 551. 552.
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Förderhaspel 443 11. f.
Förderkörbo s. Fördergestclle. 
Förderkübel 172.
Fördermaschine, Lenkung 546. 647.
— Sichcrhoitsvorrichtungen 542 u. f. 
Fördersehwankungen, Ausgleich 408. 
Förderseile 464 u. f.
— Auflegen 477. 478.
— Kabelseile 467.
— Litzcnscile 468 u. f.
— patontverschlossenc 470.
— Schmiervorrichtungen 471. 472.
— verjüngte 471.
Förderturm 526. 554. 555.
Förderung 295 u. f.
— im Abbau 296 u. f.
— m it Seil ohne Ende, Kraftbedarf 356.
— rollendo 296.
— schleppende 296.
■— tragende 296.
Förderwagen 322 u. f.
— Achslager 328 u. f.
— aus Stahlblech 325. 326.
—• für Bergeförderung 334 u. f.
— hölzerne 325. 339.
— Räder 327. 331 u. f.
— Schmierung 327 u f. 331.
— Spurweite 333.
F ö rs te rsch e  Schüttelrutschen 311. 
F o n ta in e , Fangvorrichtung 535. 
Formsteino bei Eisenbetonausbau 103.104. 
F o rs tm a n n  298. 300. 630. 642.
F ra n k o  299.
F ran tz sch e  Radschmierung 332. 
Freitragbaro Sauerstoffgeräte 623 u. f. 
F r ie d l ic h e r  N a c h b a r , Stcinkohlen- 

grubc 185.
F r ie d r ic h  F ra n z , Kalisalzwerk 280.
— H e in r ic h , Steinkohlengrube 263. 
F r ie d r .  T h y ssen  208.
— — Steinkohlengrubo 550.
F rö l ic h  & K lü p fe l 311. 
Frostkörperbildung 263 u. f.
Führung der Fördergestellc 481 
Führungschlitteu 177.
Führungseile 175. 493. 494. 
Führungsgerüst 553. 654.
Füllboton 104.
Füllort 495. 497. 499 u. f. 540. 541. 
Füllortanlagen 344. 348. 352. 609. 610.

511.
Füllortausbau 93. 94. 97. 104. 109. 
Füllortbetrieb 367. 409. 410. 411. 
Füllstcllcn für Preßluftlokomotiven 402.

F ii r s to n s te in e r  G ru b en , Stcinkohlen- 
grube 607.

Fundamentmauerwerk 87.
„Fußklcmmen“ 47.
„Fußpfahl“ 31. 32. 34. 36.- 42. 48. 
E u te rs  481. 494. 503. 508. 519.

Gabelmitnehmer s. Mitnehmer 
G a sm o to re n fa b r ik  D eu tz  390. 392. 
G aze 577.
Gebirgsarten 1. 3. 8.
Gcbirgsdruck 2 u. f. 10. 11. 
Gebirgstörungen 8.
— als Wasserzubringcr 560. 
Gefälleausnutzung in Bremsbergen 420. 
Gefälle in Lokomotivbahnhöfen 410. 411.

412.
Gefällovcrhältnissc bei der Streckenförde

rung 354 u. f.
Gefäßförderung 460 u. f. 
Gefrierbohrlöcher 248.
Gefrierrohre 250.
Gefrierverfahren 164. 245 u. f. 292. 293. 
Gegengewicht bei der Schachtförderung 

619.
— in Bremsbergen 418. 419. 424. 433. 435. 
Gegenscheiben bei Seilantrieben 368. 369. 
G e n a r t  606.
G en era l B lu m e n th a l , Steinkohlen

grube 588.
G crke 109. 299. 318.
G e r tn e r  450.
Gerüstschuho beim Ausbau 73. 74. 
Geschlossener Eisenausbau 80. 81. 
Geschwindigkeitsmesser 542. 543. 
„Gesicht“ (bei Türstockzimmerung) 39. 
Gespanntes Grundwasser 660.
Gestänge 339 u. f.
 Wasserhaltung 573 u. f. 588. 602. 603.
Gesteine, Einteilung 3.
Gestellbremsberge 416. 419.424. 425. 428. 
Gcstellförderung in Schächten 460. 462.

464 u. f. 499 u. f. 514 u. f. 
Getricbezimmerung 57 u. f. 187. 
Geviertausbau für Schächte 118.

Geviertzimmerung 46. 
Gewinnungsarbeit beim Schachtabteufen 

167.
Gewöhnliches Schachtabteufen 163 u. f. 
Gewölbemauerung 87.89.90.91.92. 93. 94. 
G iese , Bremsschachtvcrschluß 458. 459. 
G ilb e r t  579.
Gittertüren für Bremsschächte 452. 
Glcichgewichtsrohr 232 u. f.
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Glockenbildung 6. 6. 9. 10.
Glockcnhebcr 605.
G lü ck au f, Kalisalzwerk 149.
— Schüttelrutsche 305. 311.
— (Tränksalz) 26.
G n e isen au , Steinkohlengrube 569. 670. 
G össel 352.
G oetze 370.
G o ld k u h lc  106. "
G o u p illiiire , Ilaton de la 519. 
G ra a fe n , F ra n z , Söhne 311.
G rah n  223. 630. 637.
Granitartige Gesteine 5. 11.
Greifbagger 207. 208.
G rim b erg  I,'Steinkohlengrube 513. 
G rü b le r  149. 568.
G ro ß h e rzo g  von  S ach sen , Kalisalz

werk 224. 280.
G ro ß m an n , II. u. G., Maschinenfabrik 

130. 131. 594.
Grubenausbau 1 ü. f.
— wandernder 77. 78.
Grubenbrilnde 607 u. f.
Grubenförderung 295 u. f.
Grubenholz 15 ü. f. 26. 27. 
G ru b e n h o lz - Im p rä g n ie ru n g  G. m. b.

H. 24. 25.
Grubenlokomotiven s. Lokomotiven. 
Grubenmauerung s. Mauerung. 
Grubenschienon 339. 340.
Grubenwasser 563.
Grünsand 561.
Grundholz 56.
Grundschwclle 46.
Grundsohlcn 46.
Grundwasser 658 u. f. 
Grundwasserstoekwerko 559.
G uido-G rube, Steinkohlengrubo 109. 
G u n d e rlo ch  392.
G u s ta v , Steinkohlengrube 513. 
Gußeiserne Senkschächto 201 u. f. 
Gußringausbau 142 u. f. 202. 232. 234 u. f.
— doppelter 160.
— in Gefrierschächten 269 u. f.
 Strecken 81.
Gu Bring-Wandstäike 155 u. f.
Gußringe für große Teufen 159.
—• als Tragekränze 161. 
G u te h o f fn u n g s h ü tte ,  Sicherheitsvor- 

richtung 545.
G u ttm a n n  85. 87.

H a a s e s c h e  Spundwand 193. 194. 
H a b e ts  627.

Hängebank 495. 499 u. f. 511. 512. 
Hängefahrt 180.
Hängekcps 495.
Hängerutschen 299. 302. 303. 304. 
H ag em an n  638. 644.
H a ld a n e  627.
H a ls tr ic k  330.
Ila m e l 338.
„I-Iandwciser“ 42.
Hanfseile 464.
Hangendholz 49.
H a n ie l u. L ueg  151. 159. 224. 256. 496.

497. 541. 542. 568. 586.
H a n n o v e r , Steinkohlengrube 522. 
H a n se a tis c h e  A p p a ra te b a u g e s e ll

s c h a f t  620. 622. 624. 634.
H a r te  531.
H a r tm a n n  587.
— -K n o k e -B e rg  557. 582. 583. 590. 
H asenc leversehe  Trag- und Kurven

rollen 376. 377.
Haspelförderung 300. 320. 321. 416. 442 

u. f. 449 u. f.
„Haspelstube“ 428. 447.
H asse  615.
H a to n  de la  G o u p illie re  238. 619. 
H a t to r f ,  Kalisalzwerk 603.
H a tz fe ld  638.
H a u s h e r r , H insclm ann& C o. 336. 453. 
Hausschwamm 19.
I la u tr a g e ,  Steinkohlengrube 200.
Heber 601 u. f.
H eck e i, E rn s t ,  G .m .b .H . 367. 368. 

369.
— Fangvorrichtungen 451.
— Kettenscheibe 385. 386.
—  Kübelförderung 460.
— Seilantrieb 367. 368. 369.
— Seilschlösser 378.
— Treibscheibenförderung 525.
H eck er 33. 455. 457! 
H e im b o ld sh a u se n , Kalisalzwerk 461. 
H e in ric h  343.
H e in r ic h sg lü c k g ru b e , Stcinkohlen- 

grube 290. 291.
H eise  157. 158. 264. 
Heißwasserlokomotiven 390.
Heithölzer 118.
H e lc h te rc n -Z o ld e r  (Schacht in Belgien) 

263.
Hclmatmung bei Atmungsgeräten 630 u. f. 
Hemmschuh an Bremsbergen 465. 
Hemmvorrichtungen an Fördermaschinen 

543. 544 u. f.
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H e rb s t ,  F r. 325. 499. 605. 626. 629. 583.
— H. 515.
H e rk u le s , Steinkohlengrube 442. 
H e rm a n n , Steinkohlengrube 174. 181. 

691.
Herzstücke 351.
H ese , Fanghaken 450.
H ild e s ia , Kalisalzwerk 280.
Hilfsdämme 615 u. f.
Hilfskappen bei der Vortreibezimmerung 

64.
Hilfstempel 34. 63. 72.
Hilfstürstöcke 46. 69. 60.
H in se lm a n n , G ebr. 304. 307. 311. 312. 
H in se lm a n n  Bergerutsche 319.
— Kippvorrichtung 337.
— Schüttelrutschenantricb 314.
— Stempel 70. 71.
Hinterseil 366.
H ir tz -P e is e n , Bremsbergverschlüsse 

455. 457.
Hochofenzement 84. 85.
H o c h s tr a te  317.
H ö ing  342.
Hölzerne Förderwagen 339.
— Küvelage 118.
Hörsignale 647 u. f.
IIo  ff m an n  155.
— A. 84.
— Dr. 547. 570. 571.
H o h e n d a h l, Mitnehmergabel 379. 
H o h m an n , Fangvorrichtung 636. 
Holzarten 15.
Holzausbau 13. 15 u. f.
Holzeinlagen in Mauerung 29. 97. 
Holzführungen in Schächten 491. 492. 
Holzgcwölbe 97. 98.
H o lzm an n  u. Co. 220 
Holzmauerung für Schächte 132. 
Holzpfeiler 16. 29. 37. 38. 55. 
Holzpflaster für Pferdeförderung 362. 
„Holzschränke“ 37.
Ilolztränkanlage 24.
H o n ig m an n  160. 358.
— Abteufvcrfahrcn 164.
— Lokomotive 390.
— Schachtbohrverfahren 232. 241. 292. 
H o p p e , Fallbremsc 536. 637. 
„H ornstatt“ 428.
H ru ä k a  615.
Hubpumpen 573 u. f. 602.
H ugo , Steinkohlengrube 197.
H u n d t 140.

' H unt-C onveyor 527.

Hydraulische Aufsetzbühnen 499. 
Hydraulischer Mörtel s. Wassermörtel. 
Hydraulische Wasserhaltung 583 u. f. 

587.
H y p e rs ie l, Fangvorrichtung 635.

I c k e r n ,  Steinkohlengrube 220. 221. 
Imprägnation s. Tränkung.
In h a b a d , G .m .b .H . 635.
•— -Geräte 635. 641.

Jäger u. Co. 592.
J  a h n k e , Beschleunigungsmesser 476.477. 
J a k o b  79.
J e t s c h in ,  Sicherheitsvorrichtung 546. 
J o h a n n e  H e n r ie t te ,  Braunkohlengrube 

527.
J o r d a n  533.
— Fangvorrichtung 538. 539.
J o r is s e n , Seilknoten 379.
J o o s tc n  261. 271.
J ü n g s t  317.
J u l iu s ,  Steinkohlengrube 513.

Kabelseile 467.
Kälteerzeugungsanlage 252. 
Kälteflüssigkeit 267 u. f.
Kämpfer bei der Mauerung 90.
Kalkmörtel 83.
Kalkschlämmpumpe 615.
K al th e  u n e r  517.
Kappen 16. 31. 38. 39. 45 u. f. 56. 62 u. f.

74. 75. 89.
Kappengewölbe 96.
Kappwinkel 74.
K a r l A le x a n d e r , Steinkohlengrube 161. 

263.
K a r lik ,  Geschwindigkeitsmesser 543.
— Signalvorrichtung 550. 
Karrenförderung 296. 297.
Kastenausbau 162.
Kastenförderung in Schächten 527. 
K a u fm a n n  138.
Kausche 484 u. f.
K egel 10. 261. 566. 572.
K e ilh a c k , Dr. 557.
Keilkränze 144 u. f.
Keilpaarung für Eisenstempel 69. 
Keilrohr 249.
K c in a th , Beschleunigungsmesser 476. 

477.
Kellerhalsgewölbe 93. 
K e l ln e r & F lo t tm a n n ,  Unterseilauf

hängung 515. 516.
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Keps 495 u. f.
Konifäule 19.
Kernholz 16. 20. 25.
Kerntränkung 340.
Kettenbremsberge 421. 423. 
Kettenförderungen 365. 3S5. 386. 387. 

404 u. f.
— in Schächten 526.
Kettenmitnehmer f. Seilförderungen 378. 
Kettentragrollen 386.
Kette ohne Ende 366. 367.
— unterlaufende 367.
K id d e rs c h a c li t  220.
Kiessand für Beton 99.
K im b e r le y , Diamantgruben (Kübelför

derung) 463.
K in d , Bohrverfahren 224.
 C h au d ro n , Bohrschächte 160.

164.
 Schachtbolirvcrfahren 223 u. f. 292.

293.
— Freifallvorrichtung 227.
Kippen von Bergewagen 335. 336. 337. 
Kippricgel 458.
K irs c lin io k  28.
K le in  191. 572.
Klemmen bei der Zimmerung 47. 
K lem p , S c h u ltz  & Co. 348. 
K lernersche  Schüttelrutsche 311. 
Klctter-Wendeplattcn 348.
K leversche Kuppelung 363.
Klinker 82. 109.
K liv e r  410.
Klötzeldämme 617.
Klötzelvertäfelung 190. 
Knappschafts-Berufsgenossenschaft 112. 
Knebel 362.
Kniegelenkstützen von W e stm e y e r 497.

498.
K n o h l, Drehriegel 456.
K nokc  557.
Knoten für Seilförderungen 378. 379. 380. 
Knüppelbremscn 431.
K och  342.
Koclische Keilnut-Verkeilung 148. 
K ö ln -N e u c sse n e r  B erg w erk s v e re in  

364. 399. 585.
K ö n ig , C. B. 622.
— sehe Kippvorrichtung 336. 337.
— sehe Schlauchgeräte 621.
K önigs- u. L a u r a h ü t te ,  ver. 525. 
Königstange 488. 530.
K oepe 554.
— Bremsgestell 432. 433.

K o ep e , Förderung 522 u. f.
 H e c k e i, Treibscheibenförderung 525.
K ö rtin g , G ebr., Maschinenfabr. 597. 
K o g e lh e id e , Kastenförderung 527. 
Kohlenoxyd 619.
Kohlensäure als Kälteerzeuger 255. 
K o h lm cy e r 76.
K ohius-K uppclung 363.
K o h o u t 617.
Kolbenpumpen 672 u. f.
K onoczny  605.
Konische Seilkörbc 519. 521. 
Kontinuierliche Schachtförderung 526. 

527.
Kopfführungen in Schächten 481.490. 491. 

492.
„Kopfgeschick“ 31.
„Kopfspreize bei der Türstockzimmerung 

39. 45.
Korbbogen 80. 90. 100. 105.
K o rn fe ld  341.
Kosten der Abteufverfahren 181.191. 218. 

222. 244. 293.
 Bohrschächte 240.
 Lokomotivförderung 414. 416.
 Pferdeförderung 364. 383.
 Schachtmauerung 133.
 Schlcppcrfördcrung 360.
 Schüttelrutschenförderung 317.
 Seilförderung 383.
 Wasserhaltung 689.
— des Gefrierschachtverfahrens 275 u. f. 
 Zementierverfahrens 291.
— von Förderseilen 478. 479.
 Förderwagen 339.
K o w atsch  67.
Kraftüberschuß in Bremsbergen 423.
 Bremsschächten 436. 437.
Kranzplatten 347. 348. 381. 382.
K reck c  243.
Kreisbogengewölbe 90.
Kreiselpumpen 589 u. f. 603. 
Kreiselwipper an der Hängebank 611. 512.
— in Abbaustrecken 335.
Kreuzlager 37.
Kreuzgewölbe 93. 94.
Kreuzschlag bei Förderseilen 468. 
Kreuzverband 88.
K ru p p  A. G. 159. 162.
K r u p pscher Stahlguß-Kastenausbau 

161.
K ru sk o p f 22. 23.
Kübelförderung 460 u. f. 
Kübelkippvorrichtung 173.
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Küvelage s. Gußringausbau.
— hölzerne 118.
Kugellager 330. 353.
K u k u k  6.
Kunstkreuz 576.
K u n tz e  298. 299.
— Röhrenwerk 440.
K u p k a  615.
Kuppelgewölbe 94.
Kuppelvorrichtungen 362. 363. 364. 
Kurvenrollen 375. 376. 377. 386.
K y ä n , kyanisieren 21.

Ladetisclie 441. 442.
Längsschlag b. Förderseilen 468. 
Läuferverband 88.
Lager bei Förderwagen 327 u. f. 
L a m m -F ra n c q , Lokomotiven 390. 
L a n d g rä b e r  262. 596.
L arsen sch e  Spundwand 192. 
Laschenverbindung bei Schienen 346. 
Laufbremsen 428. 430. 431.
Laufkranz 332. 341,
L a u ra  en  V e reen ig in g  606. 
Loderfutter für Treibscheiben 367. 368. 
Lelmgerüste 95. 100. 101.
Leibungsfläche bei Gewölben 91. 
Lcichtbrand-Zcment 85.
L e id c n ro th  641.
Leinenverzug 49. 50.
Leistungen bei der Lokomotivförderung 

414. 415.
------------- Pferdeförderung 364:
------------- Schachtförderung 513. 514.
— — — Schlepperfördcrung 360.
— von Förderseilen 478. 479.
 Preßluftlokomotiven 401.
Leitbäume 491. 492.
Lenzsches Achslager 328. 329. 
L eonard-Schaltung  546.
L css in g , Fangvorrichtung 536. 
L ey b o ld  519.
L ib o t te ,  Fangvorrichtung 537. 
Liegendholz 49. 50. 54.
L in d e n b e rg ,. Seilausgleichung 518. 
L in d e n e r  S p ir a l la g e r fa b r ik  331.

333.
L in k e n b a c h  606.
Litzenseile 468 u. f.
Löffelmaschine 227.
Löw e 280.
L o h b e rg sc h ä c h te , Steinkohlengrube 

160. 263. 275.
L o h m a n n , Fangvorrichtung 535.

L o ire t  644.
Lokomotivarten, Vergleich 402. 403. 

404.
Lokomotiven, Akkumulator- 398. 399.
— elektrische 395 u. f.
— Preßluft- 399 u. f. 
Lokomotivförderung 390 u. f.
— Leistungen und Kosten 414. 415.
— Versehiebebetrieb 350. 406. 408 u. f. 
L olat-A .-G . 106.
L om bo is 286.
Luftmörtel 81. 83. 125.
Luftverbrauch des Menschen 626. 
Lungenkraftgeräte 629 u. f.

M a c k e n s e n  277.
M a h n e r t, Auftriebförderung 528 
Magnesiazement 87. 125. 566. 
Mammutpumpen 597. 603. 605. 
Mansfclder Bergbau 10. 296. 297. 
M arb ach  117.
M a r ia sc h a c h t , Erzbergwerk 608. 
Maschinelle Aufschicbcvorrichtungen 505. 

506. 512. 513.
— Streckenförderung 365 u. f. 
Maschinenkammern, Ausbau 95. 105. 107.

109.
M a t th ia ß  550.
Mauerabsätze in  Schächten 125. 176. 
Mauerfüße 125.
Mauergewölbe 89. 90. 91. 
Mauersenkschächto 198 u. f.
Mauerung 13. 81 u. f. 124 n. f.
— m it Holzeinlagen 29. 97.
— m it Wärmeschutz 98.
— nachgiebige 96. 97. 98.
M a u tn e r  555.
M ax im ilian , Steinkohlengrube 169. 
M ayer, Job. 617.
M ein icko , Seilausgleichung 618.
M eiler 619.
M cllin  339. 544. 545.
M en g elb erg  63.
M erk u r, Erzbergwerk 606.
M euskens 281.
M eyer, G. A. 622.
— R., Preßluft-Lokomotiven 400. 
M id d e lsc h u lte  562.
M iebach , Aufschiebcvorrichtung 506. 
Minimaxgeräte 614.
M in is te r  S te in , Stcinkohlcngrube 413. 
Mitnehmer, Abstreichvorrichtung 380.
— für Kettenförderungen 386.
 Seilförderungen 377 u. f.
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Mittelstempel 35. 36.
M öhrle  453. 535. 552. 554. 555.
Mörtel 81 n. f. 125.
M oll, Kippriegel 458.
M om m ertz  272.
— scher Stempel 70. 71.
M onopol, Steinkohlengrube 398. 
M o n ta n ia , Masch.-Fabr. 392. 
Moosbüchse 232 u. f.
M orin  287. 291.
M o rsb ach  170. 287.
— Bremsschachtverschluß 458. 459. 
M o r to n sc h a c h t, Steinkohlengrube 201. 
M ü g g en b u rg  314.
M ü h ic fe ld  635.
M ü lle r, H e rm a n n  70.
— Sichorheitsvorrichtung 545. 
M ü n zn er, Fangvorrichtung 638. 
Muldenkipper 334. 335.
Muldenwagen 329.
Mundatmung bei Atmungsgeräten 630 u. f. 
Mundstück bei Atmungsgeräten 631.
M y s 1 o wi tz  - Gr ub e , Steinkohlengrube 

513.

Nachfall 61, 112.
Nachgiebige Eisenstempel 67 u. f.
— Mauerung 96. 97. 98.
— Schachtmauerung 133.
— Schalholzzimmerung 50 u. f. 
Nachgiebiger Ausbau 12. 38.
— Betonausbau 108.
— Schachtausbau 117.
— Stempclausbau 31 u. f.
■— Türstockausbau in Eisen 74. 75. 76. 
Nadelhölzer 15. 17. 18. 49.
Nasenatmung bei Atnmngsgerätcn 630 

u. f.
Natronlokomotivc 390.
Nebenseile z. Scilausgleich 518.
Ne ff 643.
N ellenscher Stempel 68. 69.
N e u b a u e r  137. 605.
N e u fe ld t  & Iv u h n k e , Signalanlagen 

650.
N e u h a u s , Verschluß 455.
— & Co., Maschinenfäbr! 600. 
N e u m a n n  84.
N e u m iih l, Steinkohlengrube79.135.511.

512. 513.
N e u p e r t ,  O., N a c h fo lg e r 622. 
Nickelstahl für Förderseile 465. 
N ie d e rs a c h se n , Kalisalzwerk 266. 
Niederschläge -557.

N ieß 133.
N ö rd lin g e r  16. 17.
Nonius-Stempel 69. 70. 71.
N o rd s te rn , Steinkohlengrubo 23. 80. 

241.
Normalprofile für Grubenschienen 340. 
„Normalstein“ 83.
N o tb o h m , Aufschiebcvorrichtung 505. 
Notglieder für Kettenförderungen 387. 
Notkcps 542.
Nummermarke bei Förderwagen 327. 
Nutenplatten 347. 381. 
Nutz-Tonnenkilometer 358. 383. 384. 391. 

398.

Oberirdische Wasserhaltung 573 u. f. 588. 
Überschlägiges Seil 479.
Oberschlesische Flöze 112.
O b c ru rse l, M o to re n fa b r ik  392. 
O ddesse , Maschinenfabrik 581. 
Örterbremsberge 416. 419. 421. 424. 
O hneso rge  68.
— Ausgleichgetriebe 370.
—• Treibscheibenförderuug 525.
Optische Signale 547. 549 u. f. 
O ra n je -N a ssa u  (Schacht in Holland) 

268.
„Orgel“ 36. 37.
Ortsvertäfelung 59. 60.
O tte n  81.

Paehr 409, 414.
Parallclogrammbügel f. Lokomotiven 395. 
P a t tb o rg  202.
— Stoßbohrverfahren 208 u. f. 217.

218. 293.
Pcisensche Kranzplatte 348. 
Pendelatmung 629.
Pendelrutschen 302. 303. 304. 308 u. f. 
Perspektivpumpen 574.
„Pfähle“ 43. 63 u. f.
Pfändkeile 59. 62.
„Pfändung“ 59. 189.
Pfändungsbau 66.
Pfeilerschüsse 6.
Pfeilhöho bei Gewölben 91.
Pferdeförderung 360 u. f.
Pferdcställo 361.
— Ausbau 109.
Pflanzenfaserseile 464. 466. 467. 
Phenolverbindungen 21. 22.
P h ö n ix , A.-G. 70.
Pikotieren s. Verkeilen.
P i la f  617.
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Platten weichen 350. 351.
Pneumatisch« Schachtförderung 528. 
Pneumatogeno 636. 637.
P ö h la u e r  S c h a c h t 280.
Pötschsches Gefrierverfahren 245. 
Polnischer Türstock 28. 46. 
Polygonzimmerung 40.
P o r t ie r  277. 281.
Portlandzement 84. 85. 
Preßluft-Abteufvcrfahren 164. 
Preßluftantrieb für Schüttelrutschen 309 

u. f.
Preßluftfangvorrichtung 538. 539. 
Preßlufthaspel 443 u. f.
Preßluft in Steigleitungen 603. 
Preßiuftlokomotiven 399. 403. 404. 415. 
Preßluft- Scnkschächte 219. 
Preßluftverfahren (Schachtabteufen) 292. 
Preßverfahren beim Betonausbau 101.104. 
P re u ß e n , Steinkohlengrube 509.
P r ie s  tin  an  n scher Greifbagger 208. 
P r in z  A d a lb e r t ,  Kalisalzwerk 256. 257. 
Profileisenausban für Schächte 121. 
Profileisenstempel 72.
P ro s p e r , Steinkohlcngrube 72. 380. 502.

503. 513.
Proxylen-Gcräte 637.
Prüfung von Förderseilen 471 u. f. 
Puffer bei Förderwagen 326.
Pulmotor 641. 642.
Pulsometer 599 u. f.

Q u a s t  15
Quellen des Liegenden 2. 6. 32. 46. 47. 405. 
Querschläge, Querschnitt 11. 12. 
Quetschhölzer 31. 32. 40. 46. 76. 97. 
Quittungschaltcr 551.

R a d b o d , .  Steinkohlengrube 97, 98, 181. 
Radialsteine 90. 91.
Radsatz bei Förderwagen 327 u. f. 
Radstand *333. 354.
Räder von Förderwagen 331. 332. 333. 
R a n s b a c h , Kalisalzwerk 461. 462. 
Rasenhängebank 552.
Rassclwccker 547. 548.
Rauben des Holzes 28. 29.
Ranbspindel 28.
Raubvorrichtung „ W e s tfa lia “ 29. 
Raummeter 15.
R e c k te u w a ld  399.
Rcibungstrommel 525. 
Reibungswiderstand 353 u. f. 357.358.391. 

418.

R e ic lia rd  159.
Reifholz 16.
R e in h a rd  77.
— scher Stempel 70. 73. 78.
Reinigimg von Förderwagen 338. 
Retardierapparat an Fördermaschinen

546.
Rettungsgeräte 619 u. f. 
Rettungskammern 643. 644. 
Rettungstruppen 642.
R h e in , Steinkohlengrube 263. 
R h e in e lb e , Steinkohlengrube 138. 142.

513.
R h e in isc h -W e s tfä l .  S c h a c h tb a u g e -  

s e l ls c h a f t  135.
R h e in p re u ß e n , Steinkohlengrube 10.

32.33.77.196.202. 277.
R ic h a rd  277.
R ied ler-P um pon 586.
Ricgclkcps 495. 496.
R iem er 151. 160. 203. 207. 
Rieselkondcnsatoren 253.
Ringausbau für Schächte 122 u. f. 
R i t t in g e r s a tz  573 u. f.
R ö m er, Sicherheitsvorrichtung 544. 
R och  83.
R o e len  322. 339. 348.
R ohdcscher Stempel 70. 72.
Rohrartiger Eisenausbau 80. 81.
Rollende Förderung 296.
Rollenlager 329. 330. 353.
Rollenrutschen 304. 305. 306. 308.
— für Schrägbau 305.
Rollochausbau 81.
Rollochförderung 439 u. f.
Romanzement 84.
R o m b erg , Kippriegel 458.
— Seilschmiervorrichtung 472. 
R o se n b lu m e n d e lle , Steinkohlengrube

571.
R o se n s te in  278.
R o ß en b eck  517.
R o tb u c h e  15. 17. 18. 30.
Rottanne 15.
R o tte n b a c h e r  185.
Rückstromglocke 548.
R ü p in g  25.
R ü tg e rs w e rk e  A.-G. 25.
R u h r th a le r  M a sc h in e n fa b r ik  392 

393. 394.
 Preßluftlokomotiven 400.
R u sse ll 393.
R u ten b o rn sch e r Stempel 70. 72. 
Ruten-Stromabnehmer 395.
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Ilutschonfördorung 298. 299. 416. 417. 
R y b a  517. 551. 624.

S ach sen , Stcinkohlcngrubc 98. 181.
-W eim ar, Kalisalzwork 291. 

Sackbohrer 206.
S ac lio r 284. 286.
S a lau  & B irk h o lz , Seilschmicrvor- 

richtung 471. 472!
Salzlösungen für die Holztrankimg 21. 22. 

24.
Sammelring 252.
Sandsteinarüge Gesteine 5. 11. 
S a ssen b e rg  206.
— Sonksehaditvcrfahren 214. 
Sauerstofflaschen 638.
Sauerstoffgeräte 623 u. f. 632. 
Sauerstoffkoffer 641.
Sauerstofftaschen 641.
Saugkörbe 604.
Saugschlauehgerätc 620 u. f.
Saug- und Druckverfahren (Holztränkung)

24. 25. 26.
Schachtnbbohren nach H o n igm ann  241 

u. f.
 — S to c k f isc h  241 u. f.
 F r. T h y ssen  241 u. f.
Schachtabteufen 163 u. f.
— Bclemhtung 179.
— Bewetterung 178.
  Fahrung 179. 180.
Schachtausbau 116 u. f.
S c h a c h tb a u g e s c lls c h a f t  T h y ssen  

268.
Schachtbohrvcrfahren 164. 208 u. f. 223 

u. f.
Schachtbrände 612.
Schachteinbau 116. 120.
Schachtfallen 495 u. f.
Schachtförderung 459 u. f.
— Beschleunigungsmesser 476. 477. 

mit Becherwerk 527. .
-- mit Kasten 527.

m it Treibscheibe 522 ü. f.
— pneumatische 528.
— ununterbrochene 526- 527.
  mit Zahnstange 527.
Schachtfüllürter 367.
Schachtgerüste s. Fördergerüste. 
Schachtlcituugen 490 u. f. 
Schachtmauerung 124 u. f.
Schachtringo 122.
Schachtstuhl 94.
Schalholzausbau 14. 28. 47. u, f.

Schalhoizausban in Bisen 76. 77. 78.
— nachgiebiger 50 u. f.
„Schar“ bei Türstöcken 39.
S c h a rf  101.
Scharfbrandzomeut 85. 
Schaukelbecherwcrk 527.
Schausignale 547. 549 u. f. 
Scheibenbremsen 428. 429. 432. 
Scheibcnhaspel 446.
Seheibenmauern 87. 89. 90. 97. 
Scheibenräder 332.
„Scheiden“ (b. Verzug) 43.
Scheitel bei Gewölben 91. 
„Scheiterhaufen“ 37.
Schicbeschütze im Betonausbau 108.
— —: Mauerwerk 98.
S c h ie fe rk a u te , Kalisalzwerk 266. 
Schienen 339. 340.
Schieueuabstand 344. 
Schicuenbofestigimgen 341. 342. 343. 
Sehiencnkre uzungen 352. 353. 
Schienenlaschen nach B ru n n e n h u sc h

396.
Schiencmiägel 341. 342. 345. 
Sehienenverbindtmg 346. 396. 397. 
S ch im p f 444. 563.
Schläucherrohr 604.
Schlammspülung 611.
Schlauchgeräte 620 ü. f. 637 u. f. 
Schlechten 4.
Sehlcifsehuhe u. -bügel f. Lokomotiven 

395.
Scldcppende Förderung 296 
.Schlcppcrförderung 360. 
Schleppkettenförderer 300. 
Schleuderpumpen 589 u. f. 
S c h lü s se ls to ile n  569.
S c h lü te r  104.

scher Schachtausbau 138 u. f. 
S c h m id t 245. 259. 260.
Schm iede 548.
Schmierung von Förderwagen 327 u. f. 331.
  Schachtleitungen 492. 493.

.Schmiervorrichtungen für Förderseile 471.
472.

Schmicrwipper 328.
S c h n e id e r  644.
S c h n e id e rs  204.
Schneidschuh 195. 198- 201. 
Schnellbmderzement 86.
„Sdm itte“ 4. 9. 31.
S ch ö n fe ld , Fangvorrichtung 588. 539. 
Schornstemverband 88.
Schrämmaschinen beim Abbau 32. 64.

H e is e -H e r b s t ,  Herg-baukuinle 11, 3. u. 4. Aiifl, 12
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Schraubenabdichtung 148.
Schieber 522.
S c h ro e d e r  290.
Schrotzimmerung 118. 
Schubkolbenliaspel 443.
Scluibriegcl ah Bremsbergen 457. 
S ch ü m an n  628.
Sehiittelrutschen 300 u. f.
— - Antrieb 308 u. f.

Bergeförderung 303. 317. 318. 319.
— im Kalisalzbergbau 312. 

statt Bremsberge 322.
- Verbindungen 300. 307. 308. 

S c h u lte  330. 353.
-V & Co. 381.
S ch u lz  363. 364.
S c h u lz e -H ö in g  504.

-V e llin g h au se n  330.
Schutzweiche 453. 454.
Schw aakscher Bügel 63.
S chw ade & Co. 581. 582. 
Sfflwalbcnschwanzzimmerung 56. 
Schw ann  627.
Schwarten 43.
S c h w a rtz k o p ff  384.

Lokomotiyen 400. 401. 
Schw arzseher Stempel 69. 70. 72. 
Schweben 30. 34. 35.
Schwebende Bühne 128 u. f. 
Schwebendes Seil 367 n. f. 
Schwehestempel 35. 47.
S eh w ed er, Fangvorrichtung 538. 
Schwedische Türstockzimmenmg 401. 
Schwefelkies 608.
Schwellen 42. 47. 340 u. f. 345. 425. 
S chw em ann  10. 27. 33. 77. 204. 
Sehwenkbühnen an Schächten 498. 499.
— in Bremsbergen 426. 
Schwerspatbildungen 563.
S c h w id ta l , Bechcrwerksfördernng 527. 
Schwimmsand 3. 46. 57. 58. 60. 
Segrnentwelse Schachtmancrung 131.

132.
Sehne bei (lewülben 91.
Seilausgleielumg 485. 514 u. f. 
Seilauslöser 488. 541. 542.
Seile s. Förderseile.
Seileinband 479. 484 u. f.
Seilfahrt 483 u. f. 608.
—- Signalgebung 551.
Seilfahrtunfälle 529.
Seilförderungen 365 u. f.
— am Füllort 509. 510.
— Fangvorrichtungen 450. 451.

Seillorderuugen, Kraftbeilarf 356. 
Scilführungeu, Fangvorrichtungen 54U.
— in Schächten 490. 491. 492. 493. 

494.
Seilhaspel von H eck e i 367. 368. 309. 
Seilknoten für Seilförderungen 378. 379. 
Seil ohne Ende 306 u. f.

- — bei der Schachtförderung 485. 
524. 525.

-  in Bremsbergen 421. 422. 
Seilprüfungen 485.
Seilprüfungstelle 473.
Seilscheiben 552. 556. 556.
Scilschlösser 486 u. f.

- für Seilförderungen 377. 378. 
Seilschmiere 465.
Seilschwanz bei Fangvorrichtungen 532.

535.
| Seil, schwebendes 307 u. f.

— und Gegenseil 366. 
Seilzcrreißmasehinc 473. 474. 
Seitenführung in Schächten 481. 
Seitenkipper 334.
S e lb ach  629. 535 u. f. 540. 
Selbstentzündung 608.
Selbstretter D rä g e r-T ü b b e u  630. 
Scnkkörpcr 195. 198 u. f. 
Scnkrcchtanstcckcn 187. 191 u. f.

! Senksehachtverfahron 164. 195 u. f. 292. 
293.

Setzlatte 344.
S h am ro ck , Steinkohlengrube 357. 513. 

612. 618.
Sicherheit bei Förderseilen 476. 
Sicherheitsbülmc bei Schachtabteufen 184.

.180. 187.
„Sicherheitsfahrt“ 180. 
Sichcrlieitskammeru 043. 044. 
Sichcrheitsversehlüssc in Bremsbergen 

451 u. f.
Siehcrheitsvorrichtungen bei der Brems- 

und Haspelfürderung 449 u. f. 
für Lokomotiven 393. 394. 395. 396. 
für die Schachtförderung 529 u. f. 543 

n. f.
S ieg en er .M asch inenbau . A.-G.

505.
 — Zwischengesellirre 489.
S iem en s. Dr. 398. 415.
— & H a lsk e , Fördcrkorbsignalisienmg

551. 552.
| _  -  Zeigertelegraph 549. 550.

— -S c h u c b e r t-W e rk e , Retardierappa
ra t 546.
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Siom ens-SchUckert-W erko, cl. Ilnt- 
schcnantricb 312. 313.

Signalgebung vom Fürdergesteil 551.
552.
- bei Seillörderungen 382. 

Signalständer, elektrischer 55U. 551. 
Signalvorrichtungen für Lokomotivförde

rung 412. 413. ,
  Schachtförderung 547 u. f.
S im on sehe Spundwand 194. 
Sohlenbogen, gemauerter 92.

Soldenholz“ 46.
Sohlenvertäfelung 190.
S o lf r ia n , Fangvorrichtung 640. 
Som m er, Bremsvorrichtung 431. 432.

scher Stempel 67.
S p a c k e ie r  395. 515.
Spannlager 175 u. f.
,,Spannpfändung“ 59.
Spannscheiben für Kettenförderungen 386. 
Spannung eines Gewölbes 91. 
Spannwagen 371. 372. 
Spartränkverfahren 25.
S p ee r 465. 473. 479.
Speichenräder 332.
Spcrrmaß 27.
Sperrvorrichtungen auf Kördergesteilen 

4S3.
bei Schwenkbühnen 499.

Spirallager für Förderwagen 331. 333. 
Spiral-Seilkörbe 519. 521. 522.
Spiritus für Lokomotiven 392. 
„Spitzbau“ 35.
„Spitzen“ (bei Verzug) 43.
Spreizen 34.
Sprengwerk 49. 50. 53.
Spülverfahren bei Bränden 614. 
Spiilversatz 112.
— Wirkung 10.
Spundwand 191.
Spurkranz 332.
Spurlatten 491. 492. 540. 641.
Spurmaß 343. 344.
Spurweite 333. 344. 354.
Stahlbaudscile 467. 479.
Stahldrahtseile 465 u. f. 474. 475. 
Stahlgußringe 159.
Stahlrohrstempel 72.
Stampfbeton für Schächte 134. 
Stumpfverfahren bei Betonausbau 101. 

104.
Standwasser 560.
„Standrohre“ 287 u. f.
Stapelbahnhöfe 411.

: Stapelbrände 613.
Stapelförderung 416. 417.
Stapelschächte 348. 436.
S ta p f f  511.
S ta s s a r t  200.
S ta u d in g e r  98.
S ta u ß , Schachtfallc 496. 
Stechkuppelung hei Seilförderungen 380. 
S teen  599.
S te ffen  S. 16. 27.
S teg em an n  81. 203. 242. 257. 276. 
Stege s. Schwellen 340.
Steigleitungen als Stürzrollen 441. 442. 
S te in  365.
Steinausbau 13. 81 u. f.
Steinsalzartige Gesteine 6.
Stein- und Kohlenfallgefahr 1. 2. U l u. f. 

Kohlcnfallkommission 37. 61. 111
u. f.

Stellwerk für Lokomotivförderung 410.
412.

Stempel 16.
Stempelansbau 14. 29 u. f.

• in Eisen 67 u. f. 72.
Stempel, gebrochene 45. 53. 54. 

verlorene 63.
I S tcn s  28. 30. 74.

Stemrollen 376. 377.
S tockfischsches Schachtbohrverfahren 

241.
Stöße beim Gestänge 346.

| Stoßabdichtung 617 u. f. 
Stoßbohrverfahren bei Schachtabteufen 

208.
Stoßhölzer 56.
Stoßtränkverfahrcn 611.
Stoßvcrkleidung bei Bränden 617.
Stoß weichen 349.
S tr a e te r  106.
Strahldüsengeräte 629 u. f.
Strahlpumpen 597.
Streb-Rädcrlumde 297. 298. 
Strebestempel 34.
Streckenausbau 12.
Streckenförderseile 468. 469. 
Streckenförderung 322 u. f.

vom Bremsberg angetrieben 423.
— maschinelle 359. 360. 365 u. f. 
Streckengerüstschuhe 73. 74. 
Streckengcstelle, eiserne 78. 79. 80. 
Streckengetriebe 57. 59. 60. 
Streckenkreuze, Ausmauerung 93. 
Streckenkrcuzungen bei der Förderung 

344.
42*
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Streust rörno 896.
Stromabnehmer bei Lokomotiven 395. 
Stutzgewölbo 90. 91. 95.
Stutztürstöcke 39.
Stürzrollen 439 u. f.
Sümpfung von Gruben 605 ü. f.
Sueü 623.
S u lz c r , G ebr. 593.
„Sumpf“ und Sumpfanlagen 569 n. f.

Tagesanlagen für Gcfrierschächte 246 u. f.
 Schachtabteufen 165.

Tagesförderung 295. 367. 388. 389.
T an  d c m - Förderung 526.
Tankwagen für Benzollokomotiven 393. 
Tanne 15. 18.
Taschen in Förderwagen 325. 326. 453. 
Taucherkrankheiten 223. 
Tauchkondensatoren 253.
Tauchverfahren 23. 26.
Tauchwandung für Bohrschächte 234. 
Teckelwagen 333. 334.
T e c k le n b u rg  229.
Tocröle 21. 22. 24.
T eiw es 459. 529. 557.
Tektonische Erdbeben 9.
Teufen zeiger 542. 543. 546.
Teufe und Gcbirgsdruck 7. 8.
T h ie l 644.
T h iem an n  75.
T h u ring ia-Z em en t 85. 282.
T h y sse n , F r.. Gewerkschaft 241 u , f. 

250. 271. 461.
— Sicherheitsvorriehtung 545.
T ie fb a u -  u. K ä lte -In d . A.-G. 148. 250.

266. 267. 272. 274.
Tiefkälteverfahren 256 u. f.
T io t je n s  280.
Ti lim  an n 398. 415. 625.
T ock  225.
Tomsön 169. 226.
— Abzugbühnen 603, 504.

• Füllortanlage 509.
. Wasserziohcinnclitimg 166. 594 u. f. 

Tonnengewölbe 91. 110.
Tonnenkilometer 358. 383. 384.
— bei Förderseilen 478. 470. 
Tonschieferartige Gesteine 3. 4. 6- 11.

12.
To r k r  et-Verfahren 611.
Torsion s. Verwindung. 
Tränkflüssigkeiten 21. 
Tränkungsverfahren 19. 20. 21. 23 u. f. 
Tragende Förderung 296.

Tragewerk 42. 92.. 94.
| Trägrollen 375. 376. 377. 381. 386. 

Transportbremsberge 388. 416. 419. 421.
424.

Traßmörtcl 84.
] Treibscheibenförderung 465. 468. 478. 479.

485. 495. 615. 622 u. f. 552. 554. 555. 
i Treibscheiben für Streckenförderung 367 

u. f.
T re m o n ia , Steinkohlengruhe 592. 
Trockene Mauerung 82. 89. 
Trockehfäulcpilz 19.
Trommelbremsen 428. 429. 
Trommel-Fördermaschinen 466. 470. 552. 
Trommelfördermig 479. 514 u. f. 524. 525. 
Trommelhaspel 443. 446. 447.
T ro sch e l 18. 26.
T ü b b en , Dr. 636.
Tübbingausbau in Strecken 81.
Tübbings s. Gußringausbau. 
Türstockarten 38 u. f.
Türstockausbau 14.
— - deutscher 38. 39.
— nachgiebiger in Eisen 74. 75. 76. 

polnischer 28. 39. 46.
— - schwedischer 40.
Türstockverblattung 38. 
Türstockzimmcrung 38 u. f.
— nachgiebige 44. 45. 46. 
Turbinenpumpen 589 u. f. 
Turmfördemaschine 526. 554. 555.

| Überschiebungen 9 
Übertreiben der Förderkörbe 540 u. f. 
Überwachung von Förderseilen 471 u. f. 
Übungsräume für Rettungstruppen 642. 
Umfüllvorrichtung für Sauerstoff 640.

| Umsetzen bei der Schachtförderung 500 
u. f.

Umstecken der Fördermaschine 485. 489. 
518.

— am Förderseil 485. 524. 525. 
U n d e u tsc h  531. 533.

Fangvorrichtung 537. 538.
Unfälle bei der Seilfahrt 629.

I — Ursachen 2.
Unterfahrung von Schächten 183. 
Unterhängcn von Gußringen 150 u. f. 
Unterirdische Wasserhaltung 576 u, f. 

58S.
Unterlaufende Kette 367.
Unterschlägiges Seil 479.
Unterseil 471. 515 u. f. 545. 
Unterseilgehänge 490. 515.
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Unterzfigo 55. 63. 64.
Ununterbrochene Schachtförderung 526. 

527.

Vagabundierende Ströme 396.
V erb an d  D e u ts c h e r  E le k t ro te c h n i

k e r 395. 397.
Verband bei Mauerwerk 87. 88. 89. 
Verbindungstücke zwischen Seil und För

derkorb 484 u. f.
Verblattungen 38. 51. 73. 118.
— von Spurlatten 491. 492. 
Verbrennungsmotoren 390. 391. 392 u. f. 
Verbundausbau nach B re il 106. 107. 103. 
Verbundsenkkörper 201. 202.
Verkeilen der englischen Gußringe 147.
   Keilkränze 145.
Verkürznngstück für Förderseile 488. 489. 
Verlängerungseile in Bremsbergen 419.

420.
Verlängerungsvorrichtung in Bremsbergen 

431.
Verlorene Auskleidung in Bohrsehäehten 

231.
Verlorener Ausbau 13. 14. 15.
Verlorene Stempel 48. 63.
Verpfählung 42.
Versatzberge, Förderung 434. 437 u. f. 
,.Versalzung“ 37.
Verschalung bei Betonausbau 100. 103. 

104.
Verschiebebetrieb bei Lokomotivförderung 

350. 406. 408. u f.
Verschlämmung bei Bränden 614. 
Verschlüsse für Fördergestellc 483. 
Verschluß für Stürzrollen 441. 
Verschlußvorrichtungen in Bremsbergen 

451 ,n. f.
Yerseliwalbung 67.
Vcrsteinungsverfahreu 164. 276 ti. f. 292. 

293.
Vertäfelung bei der Getriebezimmcrung 

59. 60.
Verteilungsring 252.
Ycrwilghen 225.
Verwindung bei Seildrähten 473.
Verzug 30. 35. 42. 43. 44 . 49. 50. 76.
— mit Leinen 49. 50.
Verzugsblech 124.
V ieb ig  104. 134. 201.
„Viergespann“ 46.
V ignoles-Schiene 339.
V ik to r ia , Steinkolilengrube 288. 289-

291.

V ogel 396.
V ogolsang, Bremsborgverscliluß 454.

455.
V o llra th  106.
— Schachtausbau 136. 137.
V on d ern , Steinkohlengrübe 615. 
Vorder- und Uinterseil 366.
Vorcilcnder Ausbau 14. 57 u. f. 
„Vorschlag“ bei Türstöcken 39. 
Vortreibcpfählc 62 u. f. 
Vortreibezimmerung im Abbau 60 u. f.

Wärmeschutz b. Mauerwerk 98. 
IVagenablaufbcrg 357, 358. 
Wagenablaufvorrichtungen 506. 507. 508. 
Wagenbrcmsbergo 416. 424. 425. 428. 
Wagen s. Fürderwagen.
Wagenförderung 322 u. f.
Wagenkasten 323 u. f. 
Wagenkippvorrichtungen 335. 336. 337. 
Wagennummern, Sicherung 326. 327. 
Wagenumlauf am Füllort 501. 603. 508

u. f.
Wagenwechselvorrichtiingen 499 u. f. 
Wagenzüge 362. 363. 364. 415.
W agner 277. 465.
— scher Sicherheitsdanim 616.
W ahle 579.
W a lb ro ck o r 260.
W a lla c h sc h ä c h te , Steinkohlengrube 

243. 263.
W allichs 614. 517. 523. 547.
W altrop, Steinköhlengrube 599. 606. 
Wandernder Ausbau 77. 78.
Wandruten 119.
W anilie  ek scha  c h t, Steinkolilengrube 

137.
W anz 623.
„Warnen“ von Stempeln 17. 30. 
Warnglockc bei Fördermaschinen 543. 
Wasserabdämmungen 564 u. f. 
Wasscrauftricbförderung 528. 
Wasserdamm 564 u. f.
Wasserdichte Schachtmauerung 127.128. 
Wasserdurchlässige Schichten 558. 
Wasserhaltung 557 u. f.

■ beim Schachtabteufen 602 u. f. 
Wasserhebevorrichtungen 572 u. f. 
Wasserhebung mit Kübeln 593. 602. 
Wasserkalk 84.
Wasserkasten 593.
Wasserkastenförderung 438. 
Wasserkühlung von Bremsscheiben 437. 
W asserm ann  25.
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Wassermörtel 81. 83 u. f. 
Wassersäuienmasehine 584.
Wasserscige 42. 94. 34G. 362. 
Wassertragende Schichten 558. 
W a te rsc h c y  (Schacht in Belgien) 263. 
W eber 480.
Wechsel 348 u. f. 364. 427. 428. 
Wechselbaiun 349. 351. 4o3. 454. 
W efensloben , Kalisalzwork 461. 
W egclin  u. l lü b n e r  260.
Weichen 348 n. f.
Weiche als Schutzvorrichtung 453. 454. 
W e ile r- te r  M eer, Chein. Fabriken 25. 
W ein , Dr. 618.
W eise 552.
— u. M onski 581.

Weißbuche 15. 17. 18. 30.
Weißer Mergel 561.
Weißtanne 15. 18. 30 
Weiterabtcufen von Schlichten 182. 
Wendeplätze 347. 348.
W en d la n d , Kalisalzwerk 282. 
W c n d rin e r 414.
W en g ele r 429.
W erne 644.
W estfä l. B e rg g e w e rk se h a ftsk a sse

473. 479. '
W e s tfa le n , Steinkohlengrube 170. 287. 
W e s tfa lia  (Bochum), Fördergestelle 481. 

482.
— (Gelsenkirchen), Förderkorbverschluß 

484.
—  —  R aubvorr ich tung  29.

Schienenaufsatz 335. 336.
— (Lünen), Drehkolbenhaspel 444. 445.

Rcmigmigsmaschine 338.
- Trommelhaspel 443. 447. 

W e s tm ey e r , Aufsetzvorriehtung 496.
497. 498.

W ex 410.
W h ite  & G ra n t, Fangvorrichtung 535.

536.
W h itin g , Treibscheibenförderung 525. 
Wickelhaspel für Förderseile 477. 478. 
Widerlager für Senkschächtc 212.
W iede 280. 281. 287. 
Wiederbelebungsvorrichtungen 641. 
W ie n d a h lsb a n k , Steinkohlcngrube571. 
W ilh e lm sc h a c h t, Erzbergwerk 140. 
W ille 306.
W in k h au s  390. 399.
W in te r  465.
W in te rsb a ll,  Kalisalzwerk 278.

W in tc rs la g sc liä c h te  (Belgien) 263. 
W it te n e r  S ta h lfo rm g ie ß o re i 329. 
W olf 547.
W olff, E., Förderlmspel 444. 446. 
W olf, N e tte r  & J a e o b i 307. 
W o llan k y  67.
W olm ann  25.
W uczkow sk i 101.
W ürfe l & N ou h au s 298. 440. 441. 
„Wurstwagen“ 413. 414.

Z ä r in g e r  260, 272. 
ZahnStangcnfürderung 527.
Zaunvorzug 44.
Zcchstcin 562.

I Zeigcrtelegraph 549. 550.
! Zement 84. 85. 86.

- für Schachtzcmcnticrimgen 282. 283. 
Zemcuticrlöcher 288 u. f.
Zementierung beim Schachtabteufen 284

, u. f.
undichter Schachtwandungen 277 u. f. 

Zementierverfahren 276 u. f. 292. 293. 
Zementmörtel 83 u. f. 125.
Zentralstellen für Bettungswesen 643. 
Zentrifugalpumpen 589 u. f.
Z ern in  523.
Ziegclsteinmaucrwerk 82. 83. 110. 
„Zimmer“ bei der Vortreibezimmerung 62. 
Z o rn  er 663.
Z o lle rn , Steinkohlengriibe 608. 
Z o llv e re in , Steinkohlengrube 381. 586. 
Zubringeförderuugen für Seilfördoruhgcn 

. 374. 375. 383.
Zugförderung’ mit Seil 367.
Zugkraft beim Bremsbetriebe 417 u. f. 
Zuglängen 364. 415.
Zungen weichen- 349. 350. 351. 
Zusammengesetzter Ausbau 14.
  Eisenausbau 73 u. f.

- Holzausbau 37 u. f. •
Zusatzgewichte in Bremsbergen 420. 
Zuschläge bei Beton 98. 99. 
Zwangschienen 351.
Z w a r tb e rg s c b a c li t  (Belgien) 263. 272. 
Zwcitrümmige Bremsberge 417. 419 u. i. 
Zwerghaspel 366. 447. 448.
Zwieselketten 488.
Zwischenanschläge in Bremsbergen 406. 

407. 425 u. f.
Schächten 492.

Zw ischengeschirr 484 u. f. 530.
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Lehrbuch der lSergbaukimde
mit besonderer Berücksichtigung des Steinkohlenbergbaues

Von
Professor F. Heise. Bochum und Professor F. Herbst. Essen

I n  z w e i  B ü n d e n

E r s te r  B and :
Gobirgs- und Lagerstilttenlehre. — Das Aufsucheu der 
Lagerstätten (Schürf- und Bohrarbeiten). — Gewinuuugs- 
arheiten. — Die Grubenbaue. — Grubenbewetterung

F ü n f t e ,  v e r b e s s e r t e  A u f l a g e  
M it e tw a SOS T ex tabb ildungen  und  1 lithog r. Tafel 

E rsche in t im F rü h ja h r  1923

Kurzer Leitfaden der ßergbaukunde
V on Professor F .  Heise in  Bochum  und P ro fesso r F .  Herbst in  Essen 

Z w e i t e ,  verbesserte  A uflage. M it 341 T ex tfigu ren . 1921 
GZ. 5,2

Die Bergwerksmasehinen . E ine  Sam m lung von H andbüchern  fü r  
B etriebsbeam te. U n te r M itw irkung  zah lre icher F achgenossen heraus- 
gegebeu von  D ipl .-B erging. Hans Bausen in T arnow itz .
E r s t e r  B a n d :  Das Tiefbolirweseu. U n te r M itw irkung  von D ipl.-B erging. 

A. G e r k e  und  D r.-Ing. L . H e r w e g e n  bearbeite t von D ipl.-Ing. Hans 
Bansen. Z w e i t e  A uflage. In  V orbereitung.

Z w e i t e r  B a n d :  Gcwinnungsmnschiiieu. Von D ip l.-B erg ing . A. Gerke, 
Ü ipl.-B ergingenieur D r.-Ing. L. Herwegen, D ipl.-B erg ingenieur D r.-Ing. 
0 . Pütz, D ipl.-Ing. Karl Toiwes. Z w e i t e  A uflage. In  V orbereitung. 

D r i t t e r  B a n d :  Die Schacht Fördermaschinen I. T e il: B earbeite t von 
Priv.-D oz. D r. Fritz Schmidt. II. T e il: B earbe ite t von D ipl.-Ing. Hans 
Bansen, B erg ingen ieu r. I IL  T e il: A n trieb  durch E lektrom otoren. Von 
P rof. D r.-Ing. F. Foerster. M it etw a 85 T extabbildungen . Z w e i t e  
A uflage. E rsch e in t E nde 1922.

V i e r t e r  B a n d :  Die Schachtförderung. B earbeite t von D ipl.-Berging.
II. Bansen und D ipl.-Ing. K. Tci wes. Z w e i t e  A uflage. In  V orbereitung. 

F ü n f  t e r  B a n d :  Die Wnsserhaltiingsniascliinen. Von Dipl.-Ing. K.Teiwes.
M it 362 T ex tfigu ren . 1916. G ebunden GZ. 18

S e c h s t e r  B a n d :  Die Streckenförderung. Von D ip l.-B erg ingenieur Hans 
Bansen. Z w e i t e ,  verm eh rte  und verbesserte  A uflage. M it 593 T e x t
figuren. 1921. G ebunden GZ. 18

Der Grubenausbau. Von B erg ingen ieur Ilans Bansen in  T arnow itz . 
Z w e i t e ,  verm ehrte  und verbesserte  A uflage. M it 498 T extfiguren . 1909.

Gebunden GZ. 8

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den w igef ¿ihren Vorkriegsprcisen und ergehen m it dem jeweiligen 
Entwertungsfaktor (Umrechnungsschlüssel) vervielfacht den Verkaufspreis. Über den zur Zeit 
geltenden TTrnrechnungsschliissel geben alle Tluchhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft
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Hebe- Ulld Förderanlagen. Ein Lehrbuch für Studierende und 
Ingenieure. Von Professor II. Auinund, Danzig.
E r s t e r  B a n d : A nordnung und Verwendung der Hebe- und Förder

anlagen. Z w e i te  Auflage. M it etwa 606 Textfiguren.
In  Vorbereitung.

Z w e i t e r  B a n d : G esichtspunkte, Regeln und Berechnungen fü r den 
eigentlichen Bau der Hebe- und Förderanlagen. In  Vorbereitung.

Die Förderung von Massengütern. Von Professor Dipl.-Ing. 
G. v. Haiiffstengel.
E r s t e r  B a u d : Bau und B erechnung der ste tig  arbeitenden Förderer. 

D r i t t e ,  um gearbeitete und verm ehrte Auflage. Mit 531 Textfiguren. 
U nveränderter Neudruck. Erscheint A nfang 1923.

Z w e i t e r  ( S c h lu ß -)  B a n d : Förderer fü r Einzellasten. D r i t t e  Auflage.
In  Vorbereitung.

Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Ih r  Aufbau und
ihre Verwendung. Von Reg.-Baum. Prof. Dipl.-Ing. P . Stephan. D r i t t e ,  
verbesserte Auflage. Mit 543 Textabbildungen und 3 Tafeln. 1921.

Gebunden GZ. 15

Berechnung elektrischer Förderanlagen. Von Dipl.-Ing.
E. G. W eyhausen und Dipl.-Ing. P . M ettgenberg. M it 39 Textfiguren. 1921.

GZ. 2,4

Die Drahtseile als Scliächtförderseile. V o n p r.-in g . Alfred
Wyszomirski. Mit 30 Textabbildungen. 1920. GZ. 2,4

Einführung in die Markschcidekunde m it besonderer Be
rücksichtigung des Steinkohlenbergbaues. Von Dr. L. Miutrop, Bochum. 
Z w e i te ,  verbesserte Auflage. Mit 191 Figuren und 5 m ehrfarbigen Tafeln 
in Steindruck. U nveränderter Neudruck. 1920. Gebunden GZ. 6

Beobachtungsbuch für markscheiderische Messungen.
Herausgegeben von G. Schulte und W. Lülir, M arkscheider der W estfäl. 
Berggewerkschaftskasse und ord. Lehrer an der Bergschule zu Bochum. 
V ie r t e ,  verbesserte und verm ehrte Auflage. M it 18 Textfiguren und 
15 ausführlichen Messuugsbeispielen nebst E rläuterungen. 1922. GZ. 2,4

Physik und Chemie. Leitfaden für Bergschulen von Dy. II. W inter. 
Mit 114 Textfiguren und einer farbigen Tafel. 1920. GZ. 3,4

Leitfaden der Hüttenkunde für Maschinentechniker.
Von Dipl.-Ing. K. Sauer. Z w e ite ,  durchgesehene Auflage. M it 82 Text
abbildungen. 1922. GZ. 1,8

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefähren Vorkriegspreisen und ergeben m it dem jeweiligen 
Entwertungsfaktor (Umreclihwigsschlüsscl) vervielfacht den Verkaufspreis. Über den zur Zeit 
geltenden Umrechnungsschlüssel geben alle Buchhandhengen sowie der Verlag bereitwilligst A uskunft




