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Ueber den Zunsammenhang der Bewegnngen der Erdrinde mit dem Auftreten schlagen-
der Wetter.

Zu den Erscheinungen, welche mit dem Auftreten
der schlagenden Wetter in Beziehung gebracht werden
kionnen, gehdren auch die Bewegungen der Erdrinde.
Nachdem in den letzteren Jahren die in vermehrter Zahl
und Stiirke vorgekommenen Grubenkatastrophen den Anlass
zu vielseitigen, eingehenden Studien iiber die Ursache ond
die Umstinde des Erscheinens der gefahrbringenden Gase
gegeben hatten, wandte sich die Aufmerksamkeit einzelner
Gelebrter und Fachménner naturgemiss auch der Erfor-
schung einer etwaigen Abhingigkeit der Gasentwick-
lungen von den seismischen Phinomenen zu. Sollte es
gelingen, eine solche Abhiingigkeit zu constatiren, so ist
Aussicht fiir den weiteren Erfolg vorhanden, aus den
wahrgenommenen Bodenbewegungen auf eine zu erwar-
tende stirkere Ausstrémung von Grubengas schliessen,
also die Beobachtung der seismischen Vorginge zur Vor-
herbestimmung der drohenden Gefahr verwerthen za
koonen, Apparate von ausserordentlicher Empfindlichkeit
und Pricision gestatten es aber gegenwirtig, die gering-
sten Schwankungen des Bodens zu erkennen, deren Verlauf
und Intensitit mit gewiinschter Schidrfe zu erheben.

Die Mbglichkeit des erwihnten Zusammenhanges
wird zuerst in einem Aufsatze des ,Engineer® 1) ngher
besprochen und die Ansicht aunfgestellt, dass Bewegungen
der Erdrinde, wenn sie auch sehr schwach sind, eine
vortibergehende oder dauernde Aenderung des Druckes in
den Schichten des Kohlengebirges bewirken, oder in den

1) The late Colliery Explosion, The Engineer vom 17. De-
cember 1875.

Kohlen selbst Verschiebungen hervorbringen knnen, welche
zu gering sind, um beachtet oder bemerkt zu werden, aber
doch binreichen, die Vertbeilung des explodirbaren Gases
zu indern, Desgleichen haben die italienischen Erdbeben-
forscher Rossi und Bertelli die Miglichkeit des Ein-
flusses der Bodenbewegungen auf die Entbindung von
Grubengas ausgesprochen.

Unabhingig von den Genannten hatte De Chan-
courtois, General-Bergbau-Inspector und Professor an der
Ecole des mines in Paris, schon lange frither dieselbe
Idee gefasst, und ihm gebiibrt das Verdienst, directe
Versuche zur Priifung derselben angebahnt zun haben. Er
begeb sich in Begleitung zweier jiingerer Forscher, der
Ingenieure Lallemand und Chesneau, im Auftrage
der franzosischen Regierung nach Italien, dem clagsischen
Boden fiir Erdbebenforschung, wo in einer grisseren
Zahl von Observatorien stindige Beobachtungen der seis-
mischen Erscheinungen ausgefiihrt werden; er priifte die
verwendeten Instrumente u. s. w. und veranlasste in
Frankreich die Abfiihrang seismischer Beobachtungen
im Zusammenhange mit solchen ilber das Auftreten
schlagender Wetter. 2)

Auf Graond der gemachten Erfabrungen wurden von
den gebriuchlichen Apparaten das Tromometer und der

?) Die Resnltate der Studien von De Chancourtois,
die Beschreibung der wichtigsten Apparate und der bisher in
Frankreich erbaltenen Ergebnisse sind enthalten in einem Auf-
satze in Annales des mines, 1886, 9. Bd., 2. Heft, welchem die
obigen Mittheilungen entnommen sind,



Mikroseismograph fiir die
wihlt.

Das Tromometer von Bertelli besteht in
der Construction, welche Rossi diesem Instrumente gab,
der Hauptsache nach aus einem Gewicht, welches, an
einem feinen Kupferdraht hingend, ein Pendel von 1,5m
Linge darstellt.- Dasselbe ist zum Schutz gegen Luftzug
im oberen Theil von einer Blechhiilse, unten von einem
Glasrohre umschlossen. Bei Bewegungen der Erdrinde,
mithin auch des Aufhingepunktes des Pendels, gerith
das letztere in Schwingungen. An dem Gewichte ist
unten eine sehr feine Nadel vertical befestigt und durch
ein Mikroskop, welches innerlich einen in Hundertstel
Millimeter getheilten Mikrometer-Maassstab enthilt, kann

beabsichtigten Versuche ge=
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ungleicher Dauer und es treten dabei Perioden ein, wo
das mittlere und eines der Seitenpendel sich abwechrelnd
gegenseitig nihern und entfernen; bei der Anniherung
sinkt die Nadel, beriihrt die Qberfliche des Quecksilbers
und schliesst dadurch eine elektrische Leitung, welche
mit einem Registrirapparat in Verbindung steht. Der
Mikroseismograph wird dadurch besonders empfindlich, d. h.
zur Anzeige schwacher B:wegangen geeignet, dass
die vier erwihnten Fiden, statt wie bei einem anderen
dhnlichen Instrumente an 4 Fixpunkten befestigt zu sein,
mit 4 Pendeln in Verbindung stehen, daher das mittlere
und eines der Seitenpendel sich gleichzeitig gegeneinander
bewegen konnen, wodurch die Bewegung der Nadel nach
unten vergrossert wird,
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der seitliche” Ausschlag der Nadel, also des Pendels ge-
messen und? dadarch die Schwingungsweite der Boden-
bewegung ermittelt werden, Das Mikroskop ist um eine verti-
calg Axe drehbar und lisst svich im Kreise herumbewegen,
daher stets senkrecht gegen die Schwingungsebene des
Pendels stellen.

Der andere Apparat, der Mikroseismograph
von Roasi, enthiilt ebenfalls ein mindestens 1,5m langes
Pendel, -dessen Gewicht durch horizontale Fiden mit vier
anderen Pendeln in Verbindung steht, welche gleich-
formig im Kreise um das erste vertheilt sind und eine
von diesem, sowie unter sich etwas verschiedene Linge
besitzen. In Mitte der Fiden sind feine Nadeln aus Stahl
anfgehingt, deren Spitzen sich sehr nahe ober den Spiegeln
von Quecksilber befinden, welches vier an den betreffenden
Orten befindliche Schalen enthalten. Darch Bewegungen
des Bodens kommen die Pendel in Schwingungen von

Die Versuche fanden an der Ecole des mines in Paris und
an der Ecole des maitres mineurs (Grubenaufseher-Schule)
in Douai statt., An ersterem Orte wurden ein Tromeo-
meter und ein Mikroseismograph, in Donai ein Tromo-
meter allein aufgestellt,

Seit Anfang Februar 1886 werden mit den Tromo-
metern Beobachtungen der Richtung und Schwingungs-
weite der Pendelbewegung, welche iiber die Richtung
und Intensitit der Bodenbewegungen Aufschluss geben,
angestellt und gleichzeitig Barometerstand , Stirke und
Richtung des Windes, sowie die Temperatur aufge-
zeichnet,

Das in Paris aufgestellte Tromometer ergab nur
sehr schwache Oscillationen, wie nicht anders zu erwarten
stand, da das Centrum des Pariser Beckens sich im
Wesentlichen in Ruhe befindet und kaum einige Spuren
von Bodenschwankungen dort vorgekommen sind. Der



neben dem Tromometer aufgestellte Mikroseismograph
war in der Berichtsperiode (bis Ende Mirz 1886) noch
nicht mit seinem Registrirapparat ausgestattet. Man hofft auf
Grund fortgesetzter Beobachtungen mittelst dieses Appa-
rates beurtheilen zu k¥nnen, ob die gefundenen schwachen
Bodenbewegungen wirklich seismischer Natur oder nur
den Erschiitterungen durch den stidtischen Verkebr zuzu-
schreiben seien.

Die Ergebnisse der Beobachtangen von Douai dagegen
diirften Interesse erwecken, da sie schon eine gewisse An-
niherung zwischen der Intensitit der Bodenbewegungen,
den Aenderungen des Barometerstandes und der Menge
von Grubengas ergeben.

Die Aenderungen des Luftdruckes wurden in der
"meteorologischen Station zu Douai erhoben, die Ent-
wicklung von schlagenden Wettern in der Grube Hérin
der Compagnie von Anzin, und zwar nach Beobachtungen
an der Pieler'schen Lampe.

Ueber die Aenderungen dieser dreierlei Elemente
hat Chesneunu, welcher die Tromometer - Beobachtungen
in Douai organisirte, die Diagramme (Fig. 1) entworfen,
deren Abscissen die Zeiten bedeuten ; die Ordinaten stellen
im Diagramme S die Intepsitit der mikroseismischen
Bewegungen, in G den Gasgebalt der Grubenluft in
Procenten und in B die Barometerstinde dar,

Ein Vergleich der drei Linien zeigt eine deutliche
gegenseitige Beziehung in dem Verlaufe der dreierlei Er-
scheinungen. Die Maxima und Minima correspondiren aller-
dings nicht genau in Bezug auf die Zeit, dagegen stimmen
die zwei absoluten Minima des Barometerstandes (am
1. Februar und 3. Mirz) vollkommen mit den absoluten
Maxima sowohl der mikroseismischen (schwachen) Boden-
bewegungen als des Grubengas Gehaltes,

Die Liicken in der Linie fiir den Gasgehalt ent-
sprechen den Feiertagen, und man ersicht, daess dieser
Gebalt fast durchgehends regelmissig von Anfang bis
zu Ende der Woche zunimmt, was daher riibrt, dass
der Betrieb der Abbaue bis Freitag Abends immer
energischer wird; dadurch ist allerdings der barome-
trische und der Einfluss der Bodenbewegungen theilweise
maskirt,

Das Zusammentreffen der Zupahme der mikroseis-
mischen Thitigkeit und des Sinkens des Barometerstandes
deutet an, dass, wenn mit diesen Erscheinungen zugleich
die Entwicklung von Grubengas verbunden ist, dies viel-
leicht weniger der Verminderung des directen Druckes aunf
die blossgelegte Kohle zuzuschreiben sei, als localen,
durch die Abnahme des Lultdruckes hervorgerufene
Deformationen von Theilen der Erdrinde, welche An-
sammlungen von Gas enthalten, die auf diese Art comprimirt
und ausgetrieben werden konnen,

Noch diirften die Diagramme (Fig, 2) von Interesse
sein, welche von Lallemand und Chesneaun nach
verschiedenen Quellen entworfen wurden und das in den
einzelnen Monaten des Jahres auftretende Verhiltniss
zwischen den seismischen Erscheinungen und der Zahl
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M B die Curve der mikroseismischen Bewegungen
in Bologna;

M L desgleichen fiir Livorno, beide von December
1874 bis December 1875

E die Jehrescurve iiber die Hiufigkeit der Erdbeben
nach den von Mallet behandelten 5879 Einzelfillen ;

M F die Curve der mikroseismischen Intensitit in
Florenz;

G P die mittere Curve der Gasexplosionen in Preussen
von 1860—1881, endlich

G F die Qurve der Explosionen in Frankreich von
1810--1881.

Die Curven erweisen eine annihernde Ueberein-
stimmung der Zeiten, in welchen die seismischen Bewe-
gungen stirker und andererseits die Explosionen h#nfiger
werden; am geringsten sind beide in den Wintermonaten
entwickelt, welches Verhiltniss beziiglich der Explosionen
allerdings zum Theil darin begriindet sein diirfte, dass
im Winter der Bergbau schwunghafter betrieben, daher
die Explosionsgefahr eine grossere wird.

Die TUebereinstimmung zwischen den seismischen
Bewegungen und der Entwicklung von Grubengas ist

I*



.zwar durch die mitgetheilten Ergebnisse noch nicht end-
giltig festgestellt, esist aber anch die Periode, ans welcher
diese Ergebnisse stammen, eine zu kurze fiir eine defini-
tive Erledigung der Frage. Jedeofalls scheint das erhal-
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tene Resultat immerhin bemerkenswerth, um anderwirts
zu &holichen Untersuchungen anzuregen und dieser
Umstand gab auch hauptsichlich, den Anlass zur vor-
stehenden Versffentlichung. H.

Eine Wassersiulen-Wasserhebmaschine mit Wassertransmission.

Die Kohlenzeche Prinz Regent bei Bochum
bat wegen des ziemlich bedentenden Einfallens der hier
vorkommenden Schieferschichten und der sehr zerkliifteten
Sandsteinbinke , sowie wegen der fast iiberall anzu-
treffenden alten Baue, je pach den atmosphirischen
Niederschligen sebr verschiedene Wasserzuflisse. Die-
selben wechseln mitunter in wenigen Tagen zwischen
0,6 und 1,6m3 pro Minute und treten zum grossen Theil
in den Queracbligen auf der 90m tiefen Wetterstrecke
auf, Als die einzig vorhandene Gestingewusserhaltungs-
maschine mit je einem Drucksatze von 628mm Plunger-
durchmesser auf der Wettersohle (90m tief) und suf der
[. Tiefbausohle (170m tief) und einem Drucksatze mit
470mm Plunger auf der II. Tiefbausohle (270m tief)
in Folge eines aussergewdhnlich starken Regenfalles an
der Grenze ibrer Leistung angelangt war, wurde die
Beachaffung einer zweiten Wasserhaltung beschlossen,
wozu eine vorbandene, bis dahin ungebrauchte, liegende
Dampfmaschine von 942mm Bohrung und 1570mm Hub
beniitzt werden sollte, Da der Einbau eiser zweiten
Schachtpumpe nicht gut zuldssig war uud vou der An-
wendung unterirdischer Dampfpumpen abgesehen werden
musste, wurde fiir eine Wasserhebung mittelst direct
wirkender Wassersiulenmaschinen entschieden , deren
Betriebswasser obertags durch Kraftpumpen auf einen
bohen Druck gepresst wird. Versuchsweise wurde eine
solche Wassersiulenmaschine auf der 90m tiefen Wetter-
sohle aufgestellt. Die Kraftpumpen obertags, sowie die

Bobrleitungen wurden jedoch darauf eingerichtet, dass auch -

aus der II. Tiefbausohle 3m3 Wasser pro Minute bequem
gehoben werden kénnen,

Die obertigige Anlage besteht aus einer Doppel-
kraftpumpe, welche direct durch die verlingerte Kolben-
stange der vorerwihoten Dampfmaschine bethitigt wird.
Das Ansaugen geschieht aus einem Reservoir, in welches
gich ein Theil der Grubenwisser ergiesst. Das auf 40af
Druck gepresste Kraftwasser wird nach Passirung eines
geridumigen schmiedeisernen Windkessels durch eine guss-
eiserne Rohrleitang von 250mm Weite in die Grube
iihergefiilhrt. Nach den hier gemachten Erfahrungen
wurde gefunden, dass ein besonderer, grosser Windkessel
gar nicht erforderlich ist, und dass es geniigen wiirde,
tiber den Drockventilen einfache Lufthauben anzuordnen.
Zur Sicherung des Betriebes trigt das die Ventilkisten
der Krafipumpe verbindende Rohr ein Sicherheitaventil
und ein Manometer; ferner geht von diesem Rohre eine
50mm weite Wasserleitung zu einem kleinen Accomu-
lator, von dessen Kolben aus mittelst Hebelibersetzung
und Schniire die Drosselklappe der Dampfmaschine so-
woh] beim tibermissig grossen, als auch beim iibermissig
kleinen Wasserdruck selbstthitig geschlossen wird.

Die Kraftwasserleitung und die 418mm weite Steig
rohrleitung steht im Schachte auf einem schmiedeisernen
Triger, welcher wegen drtlicher Verhiltnisse einseitig in
die Gebirgsschichien eingebettet und mit Cement vergossen
werden musste. Die Rohrleitungen wurden auf 75, bezw.
15at Druck probirt, wobei sich herausstellte, dass so-
woh! die Rohre, als auch die Abdichtungen durch Gummi-
krinze durchaus dicht waren, und es soll iiberhanpt der
hohe Wasserdruck bei der ganzen Anlage bis jetzt noch
nie irgend eine Stdrung verursacht haben.

Die Wassersiulenmaschine warde li:gend, ohne Ro-
tation ausgefithrt, und auf der Wettersohle in einem vor-
handenen Querschlage aufgestellt, welcher so weit er-
weitert wurde, dass die Forderung neben dem Maschinen-
raum genug Platz hat, Der Maschinenraum ist vom
Fiordertrum durch eine leichte Bretterwand getrennt. Bei
der Disposition der Wassersiulenmaschine und der
Pumpen war man darauf bedacht, dass sich unterirdisch
viel leichter und billiger ein langgestreckter und schmaler
Maschinenraum herstellen ldsst, als ein breiter. Demzu-
folge wurde die Wassersiulenmaschine als eine Doppsl.
maschine mit einem gemeinschaftlichen Plungerkolben
ausgefithrt, und an die Verlingerang desselben beiderseits

-die Pumpen direct angeschloysen, so dass das ganze Ma-

schinen-Fundament eine Breite von bloss 11/,7, hingegen
eine Linge von 14,22m hat.

Die Doppelwassersiulenmaschine besteht aus zwei
einfachwirkenden Maschinen, bei welchen das Kraft-
wasser auf die durch beiderseitige Verdickung des
Plungers gebildeten ringférmigen Flichen abwechselnd
zur Wirkung kommt, wodurch die Arbeit der beiden
Einzelmaschinen dieselbe ist, wiedie einer doppeltwirkenden
Maschine.

Als Steuerungsapparat dient ein gemein-
schaftlicher Steuercylinder mit einem Dreikolben-
system, welches durch eine von dem Plunger aus mittelst
Knaggen bethiitigte Vorsteuerung gesteuert wird. Das
Abfallwasser der Wassersiulenmaschine wird direct in
die Steigrohrleitung ubergefibrt, Zur Regulirung des
Maschinenganges dient ein in der Kraftwasserleitung un-
mittelbar iiber dem Hauptsteuercylinder angeordoeter
Wassereinlasshahn,, welcher mit einer Entlassungs-
vorrichtung versehen ist, forner noch zwei, an dem Vor-
steuerungsapparat befindliche, besondere Regulirhihne, der
eine fiir den Wasserzufluss, der andere fiir den Wasser-
abfluss. [Ein Sicherheitsventil, ein Manometer und ein
selbstthiitiger Sicherheitsbahn, welcher beim Nichtschliessen
der Saugventile der Pumpen die Kraftwasserleitung ab-
sperrt, wodurch ein Durchgehen des Plungers unméglich
gemacht wird , bilden die Sicherheitsvorkehrungen bei
der unterirdischen Anlage. Die Pampen sind selbst-





