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Uber die Zulissigkeit der Auskohlung des
Braunkohlenflotzes im Eisenbahnschutzpfeiler des nordwestbobmischen Beckens.

Von k. k. Bergrat Karl Balling.

1.

In dem nordwestbohmischen Braunkohlenbecken,
insbesondere dort, wo die Tieflage des michtigen
Braunkohlenflotzes cine bedeutende ist, nehmen die zum
Schutze der Bahnen crforderlichen und auf solche Art
der Ausbeutung entzogenen Kohlenpfeiler eine verhilt-
pismiflig grofle Fliche fiir sich in Anspruch. So z. B.
betriigt auf Grund der bisherigen Erfahrung die beider-
seits ab Bahnachse zu bemessende Schutzpfeilerbreite
bei eciner Uberlagerung der Baufirste von 300 m min-
destens 116 a2 und steigert sich bei eciner Uberlagerung
von 380 m auf 145 m. Per Kilometer Bahnlinge be-
trigt daher dic erforderliche Schutzpfeilerfliche im
crsteren Fall zirka 5, im letzteren I'all nahezu 6,, einfache
Grubenmafle. Wird erwogen, dass bei dem bestehenden
kammerbruchbaumifigen Abbau per Quadratmeter Gruben-
feldfliche durchschnittlich 5,3 gleich 6 ¢ Braun-
kohlen ausgekohlt werden, so betrigt die fiir ewige
Zeiten der Auskoblung entzogene Kohlenmenge per
Kilometer Bahnlinge (Schutzpfeilerlinge) 1 392 000 be-
ziehungsweise 1 740 000 ¢, ein groller Entgang fiir den
hiedurch betroftenen Bergwerksbesitzer und eine wesent-
liche Schiidigung des national-6konomischen Interesses.
Diese Schiidigungen sind um so eingreifender, wenn be-
riicksichtigt wird, dass bei der Einleitung eines zweck-
entsprechenderen Abbausystems, als es der Kammerbruch-
bau ist, die per m* Grubenfeldfliche gewinnbare Kohlen-

menge auf das Doppelte der bisherigen Ausbeute und
noch hoher gesteigert werden kann.

Es muss daher der erste in dem Bergwerksbesitz
der Brucher Kohlenwerke (beziehungsweise der Deutsch-
Osterreichischen Bergwerksgesellschaft) ausgefiihrie und
von besonders giinstigem Erfolg begleitete Versuch
der Auskohlung des Schutzpfeilers unterhalb der Schlepp-
bahnen warm begriift werden. Dieser erste Auskohlungs-
versuch beschriinkt sich allerdings auf eine verhiltnis-
mifig kiirzere Erstreckung unterhalb der zam Wilhelm-
schacht (Duxer Kohlenverein) und der zum Moritzschacht
(Brucher Kohlenwerke) filhrenden Schleppbahn. Allein
immerhin gestatten die bei diesen Abbauversuchen ge-
machten Erfahrungen und Beobachtungen die Folgerung,
dass unter gewissen, im Verfolge dieser Abhandlung
niher zu besprechenden Grundsitzen auch die Aus-
kohlung des Schutzpfeilers unterhalb solcher Haupt-
bahnen zulissig ist, auf welchen der Persvnenverkehr
stattfindet.

Ubergehend auf die in dem bereits erwihnten
Grobenbesitz in den Schutzpfeilern von Schleppbahnen
durchgefithrten Abbauversuche wird bemerkt, dass diese
lings der zum Wilbelmschacht fiithrenden Schleppbahn
ab km O,3;5 bis km 0,;,, und ab km O, bis km 0,gy,
bereits im Jahre 1897, in den anderen der Begut-
achtung unterzogenen Teilen dieser im Abbaufeld des
Moritzschachtes befindlichen Schleppbahn im Jahre 1898
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filhrten Schleppbabnteilstrecke keine Senkung statt und
es betragen die ab 5. Juli 1900 bis 11. April 1903
cingetretenen Senkungen in km O,; — 226 mum, in km O,
85 mm, in km O,; — 51 mm, in km O, — 114 mm,
in km 0,; — 41 mm, in km 0,;; — 115 non und in km 0,4
204 mm, Dbezichungsweise innerhalb 2,;; Jahren blof}
119, 4,6%0, 24%0, 53, 2%, 6°, und 10,4/ der
Gesamtsenkung.

IL.

Dic ganze Terrainsenkung setzt sich jedoch zu-
sammen aus Senkungen, welche infolge Terrainziehungen
anlisslich des in der Nihe des Schutzpfeilers vorge-
nommencn Abbaues sich naturgemifl ergeben miissen,
ond aus jenen Senkungen, welehe infolge des unterhalb
der Beobachtungsstelle bewirkten Abbaues eintreten.

Bei einer im Verhiiltnis zum Ausbringen an Kohle
groBeren [berlagerung der Baufirste und bei gleich
grollem Ausbringen per m? Grubenfeldfliche koonen
bezliglich des Aufbruches und der infolge Abbaues vor-
kommenden Terrainsenkungen nachstehende Grundsitze
aufgestellt werden, und zwar:

1. Von der Grie des anfiinglichen Vermehrungs-
Koeffizienten des Aufbruchsmateriales ist die Aufbruchs-
hobe abhiingig, und es bleibt bei ein und demselben
Ausbringen das Volumen der in dem Aufbruchsmaterial
enthaltenen unausgefiillten Zwischenriiume bei jeder
Grofle des Vermehrungs-Koeffizienten dasselbe.

2. Der auf das Aufbruchsmaterial (Verbruchsma-
torial) ausgeiibte Gebirgsdruck bedingt die Grofe der
Intensitit der Komprimierung des Aufbruchsmateriales.
Wolil findet in den tieferen Lagen des Aufbruchsmate-
riales infolge des Gewichtes der aufeinander lagernden
Bruchstiicke eine unbedeutende Komprimierung desselben
statt, doch steht diese in keinem Zusammenhange mit
der von dem Gebirgsdruck bewirkten. Es ist daher
dic GroBe der Terrainsenkung insbesondere von der
durch den Gebirgsdruck bewirkten Komprimierung ab-
hingig. Da das spezifische Gewicht des Dachgebirgs-
lettens im allgemeinen und in allen Teilen seiner Mich-
tigkeit nahczu gleich grofl ist, so muss naturgemil die
Intensitit der Komprimierung des Aufbruchsmateriales
mit der zu- und abnehmenden Michtigkeit des unauf-
gebrochen verbleibenden Teiles des Dachgebirges pro-
portional zu- oder abnehmen.

3. Wegen des verhiltnismifig langsamen Vor-
schreitens des Abbaues erweitert sich die unterbaute
Fliche des unverbrochen bleibenden Teiles des Dach-
gebirges blofl alimihlich, weshalb auch der Gebirgs-
druck auf das Aufbruchsmateriale sich blol suk-
zessive bis zur vollen Intensitiit steigern, daher auch
die Komprimierung des Aufbruchsmateriales und die in-
folgedessen eintretende Terrainsenkung sich nur all-
mihlich und langsam vollziehen kann. Dies gilt insbe-
sondere liings der jeweiligen Abbaufront. Zu der sich
langsam vollzichenden Komprimierung des Verbrauchs-
materiales trigt auch der Umstand wesentlich bei, dass
die iibereinander lagernden Bruchstiicke infolge des

Gebirgsdruckes nicht sofort, sondern erst nach ( ber-
windung der Reibungswiderstinde in die zwischenbefind-
lichen unausgefiillten Riume verdriickt werden kdénnen.
Auch die bei dem Kammerbruchbau vorkommenden,
widerstandsfihigeren Zwischenpfeiler diirften hiezu bei-
tragen. Von dem mehr oder minder raschen Vor-
schreiten des Abbaues hiingt daber auch der raschere
bezichungsweise langsamere Vollzug der Terrainsenkun-
gen ab.

4. Nicht ganz ausgeschlossen bleibt, dass bei dem
Vorhandensein gewisser im Absatz VII besprochener
Verhiiltnisse ein normaler Aufbruch eintreten kann.

II1.

Als instruktiv konnen die lings der Wilhelmsehlepp-
bahn ab 4m O,; bis &m 0,q iiber die Terrainsenkungen
gemachten Beobachtungen aus dem Grunde bezeichnet
werden, weil seit der Zeit (1898/99), in welcher der
Abbau des Schutzpfeilers beendet war, bis zu dem Zeit-
punkte der letzt vorgenommenen Beobachtung (24. Mirz
1903) bereits iiber 3 Jahre verflossen sind und seit
5. Juli 1900 bloB unbedeutende Senkungen konstatiert
wurden; ferner aus dem Grunde, weil laut Abbaukarte
und Abbaustatistik in allen Teilen des Bereiches dieser
Schutzpfeilererstreckung das Ausbringen per m? Gruben-
feldfiiche (Streckenbetrieb und Abbau zusammen) nahe-
zu gleich groll war; endlich deshalb, weil lings dieses
Schleppbahnteiles die Uberlagerung der Baufirste blof
zwischen 384 und 388 m (Durchschnittlich 6 » Diluvium,
374—3878 m Letten und 4 m BSchutzdecke) schwankt,
welcher Unterschied belanglos ist.

Das Ausbringen an Kohle schwankt in den einzel-
nen Teilen dieses Abbaufeldteiles per m? Grubenfeld-
fliche, mdglichst richtig ermittelt, zwischen 5,5, bis 5,4, m3.
In der nachstehenden Tabelle sind die lings km O,
bis Am 0,y der Wilbelmschleppbahn konstatierten Sen-
kungen ausgewiesen.

Aus dieser Zusammenstellung der konstatierten Sen-
kungen des Schicnenstranges ist folgendes zu ersehen :

1. Da laut Abbaukarte am 10.Dezember 1897 die
Abbaufront von der Bahpnachse in Am O, noch iiber
30m, in km O,;; tiber 68 m, in km 0,; tber 60 m, in
km O, itber 50 m, in km O,; liber 45 m, in km O,
iiber 20 2 und in &m 0,5 noch iiber 15 m entfernt ge-
legen war und an diesem Tage gegeniiber dem Urzu-
stand des Bahnkorpers Dbereits Senkungen desselben
konstatiert wurden, so kinnen diese Senkungen nur die
Folge von Terrainziehungen sein, welche anlisslich des
im Jahre 1897 bewirkten Abbaues eingetreten sind.
Auch die am 7. April 1898 festgesteliten Senkungen
des Bahnokorpers sind die Folge von Terrainziehungen,
weil an diesem Tage der Abbau den unterbalb des
Bahnkorpers befindlichen Kohlenpfeiler noch nicht er-
reichte; aus gleichem Anlasse sind die am 19. Septem-
ber 1898 in km O,;, O,;5, Oy, O, und in O,; konsta-
tierten Senkungen entstanden. Diese infolge von Terrain-
ziehungen eingetretenen Senkungen des Bahnkoérpers
betragen zusammen:
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des Grubenfeldbesitzes der Brucher Kohlenwerke.

— - K ilometoer
Datum der Messung 0,5 ‘ 0,55 \ 06 j 065 l 057 : 0,75 : 0,8
Konstatierte Senkung des Schienenstranges in Millimetern
10. Dezember 1897. . . . . . . . 323 164 114 158 280 403 424
7 April 1898 . . . . . .. .. 210 221 237 280 343 405 398
19. September 1898 . . . . . . . 498 610 627 504 440 163 15
5. Mai 1899 . . . . . . . . .. — b4 88 169 186 241 330
19. September 1899 . . . . . . . 310 343 3506 405 400 400 394
5.Juli 1900 . . . . . . L. L 451 348 528 504 380 131 92
10. November 1900 — — — — — — —
20. Mirz 1901 . . . . . .. .. 125 — — — — 28 —
6. September 1901 . . . . . . — — — — — — -
24, Miarz 1902 . . . .. — — a1 114 41 47 61
: 18. September 1902 . . . .. 3 71 — — — — 95
11, April 1903 . . . . .. . . . | 70 14 — — — 40 48
Zusammen . . . 2048 1825 2001 j 2134 i 2070 i 1864 1887
in Kilometer O,; . . . . . .. 1(063 mm Im Verlaufe der niichstfolgenden Jahre werden noch
" " SR 9905 mm weitere, jedoch geringfiigige, bloB sehr langsam sich
» " g e e e e 978 mm R . e .
L. 942mm vollziehende Senkungen deshalb vorkommen, weil dic
: w 0,: C e . 1063 mm durch den Gebirgsdruck bewirkte Komprimierung des
" . s e e e 58;(22 mm lose angehiiuften YVerbruchsmateriales naturgemif anfing-
" » A e e e e 22 mm.

Bei analogen Ablagerungs- und Abbauverhiltnissen
wird daher die Grofie der infolge von Terrainzichungen
eintretenden, in dem Beobachtungspunkte miglicherweise
vorkommenden Terrainsenkung mit rund 1, m anzu-
nehmen sein.

2. Die infolge Abbaues eingetretene Senkung des
Bahnkérpers ist aus den laut Tabelle nach dem 7. April
1898, beziehungsweise nach dem 19. September 1898
gemachten und bis inklusive 11. April 1903 reichenden
Beobachtungen zu ersehen und betriigt:

in Kilometer O,; . . . . . . . 987 mam
” ” g5 ¢ o - e e e s 830 mm
” " Og -« - . . .. 1023 mm
» - Ogs + « =« < o s 1192 mm
n ” 0. . .. ... 1007 mm
» , Opy v o 0 0 1056 mm
” " O « . . .. 1065 mm

Die griBte infolge Abbaues cingetretene Senkung
des Bahnkorpers betriigt daher 1192 mm in Kilometer
0,;;- Bei dem Vorhandensein gleichartiger Ablagerungs-
und Abbauverhiiltnisse karn mithin die infolge des Ab-
baues eintretende Senkung mit rund 1,,m angenominen
werden.

Aus der beigeschlossenen Skizze ist zu ersehen,
dass auBerhalb des Bahnkirpers der Wilhelmschleppbahp,
so Ostlicherseits der Kilometer 0,; urnd O,,;, dann west-
licherseits des Kilometers O,; im abgebauten Gruben-
feld pingendhnliche Terrainsenkungen kleinen Umfanges
mit einer um O,,, beziehungsweise 0, m grifleren Tiefe
als wie lings der Wilbelmschleppbahn konstatiert worden
sind. Diese bleiben hier jedoch aufer Betracht, weil sie
die Folge von aufergewdshnlichen Aufbruchsverhiltnissen
sind, fiber deren miglichen Eintritt im Absatze VII das
Nihere erortert wird.

lich beschleunigter crfolgen muss, jedoch nicht sofort
zur vollen Intensitit einzutreten vermag.

3. Die vorstebenden Terrainsenkungen hedingen
jedoch nicht die vollstiindige Beruhigung des aus Letten
bestehenden Dachgebirges, weil nach Aufhioren des
Bergbaues die Grubenwiisser ansteigen und infolge der
leichten Erweichung des Verbruchsmateriales im Wasser
die vollstindige Verlegung simtlicher darin befindlichen
und bis dahin unausgefiillt gebliebenen Zwischenriiume
ermiglicht wird , weshalb eine neucrliche Senkung cin-
treten muss. Auch diese Senkung kann sich blof all-
mithlich und nur sehr langsamn vollziehen.

1v.

Auf Grund der vorstchenden Ausfithrungen iiber
die wihrend und nach der Auskohlung des Braunkohlen-
flotzes im Berciche der Wilhelmsehleppbahn und unter-
halb deren Bahnkorper gemachten Beobachtungen sind
daher bei durchschnittlich 386 m (6m Diluvium, 376 m
Letten und 4 m Schutzdecke) Michtigkeit der Uberlage-
rung der Baufirste und bei dem in einem Bauhorizont
stattfindenden kammerbruchbaumiiffigen Ausbringen von
5,6 m3 Kohle per m? Grubenfeldfliche die nichststehenden
Schlussfolgerungen zulissig:

1. Die infolge des in einem Bauhorizont umgehen-
den kammerbruchbaumifligen Kohlenabbaues an der
Erdoberfliche eintretenden Terrainsenkungen vollzichen
sich bloB allmihlich und sebr langsam, weshalb dic
Auskoblung des Eisenbahnschutzpfeilers bei verschiirfter
Babnaufsicht auch unterhalb Hauptbahnen mit Personen-
verkehr zulissig erscheint.

2. Die Terrainsenkungen setzen sich zusammen
aus Senkungen infolge von Terrainziehungen anliisslich
des in der Niahe der Beobachtungsstelle umsicligreifenden



Abbaues und aus denjenigen Scnkungen, welche infolge
des unterhalb der Beobachtungsstelle durchgefiihrten
Abbaues eintreten. Bei analogen Ablagerungs- und Ab-
bauverbiltoissen, wie solche vorstehend Deschrieben sind,
kann die Griofle dieser Senkungen mit 1, m Dbei der
crsteren und mit 1,,m bei der letzteren Art angenommen
werden.

3. Uber die Grofe der endlichen, nach Aufhiren
des Bergbaues cintretenden Terrainsenkung bestehen
allerdings keine Erfabrungen; da jedoch das aus Letten
bestechende Verbruchsmaterial im Wasser erweichbar ist
und selbst pach dessen Komprimierung unansgefiillte
Zwischenriume vorkommen, da ferner sowohl in den
verbrochenen Abbaukammern als auch in den teilweise
unverbrochen bleibenden Strecken unausgefiillte Hohl-
riiume bestchen, dic sodann von dem erweichten Ver-
bruchsmaterial ausgefiilit werden, so kaon anniherungs-
weise die Grofie der endlichen, sich unbedingt langsam
vollzichenden Senkung immerhin mit 20 ¢/, der Grile
der infolge des Abbaues cintretenden Senkung angenom-
men werden.

V.

Dic bei dem Abbau des Kohlenpfeilers unterhalb
der Wilhelmschleppbabn gemachten, und jene iiber dice
Gestaltung des Aufbruches oberbalb ausgekohlter Hohl-
riiume, sowic iiber den Vermehrungskoeflizienten des
aus Letten bestehenden Verbruchsmateriales bereits be-
kannten Erfahrungen crmdglichen fiir beliebige Hangend-
gebirgsmiichtigkeiten anniiberungsweise die Grenze des
Ausbringens festzustellen, bei welchem die Auskohlung
des Schutzpfeilers statifinden darf, ohne hiedurch den
Bahnbetrieb zu gefibhrden. Um dieser Bedingung zu
entsprechen, darf der Aufbruch dic Tagesoberfliiche nicht
erreichen und es muss oberhalb des Aufbruches eine so
grobe Miichtigkeit der aus Letten bestehenden Uber-
lagerung vorbanden scin, dass voraussicbtlich die Bildung
griflerer bis zu Tag reichender Bruchrisse bintangehalten
wird. Kommen im Dachgebirge Sandablagerungen oder
zum Rutschen gercigte Gebirgsschichten nicht vor, so
ist es Erfahrungssache, dass der Dachgebirgsletten in
der Regel bis zu 50m Tiefe weniger fest und stirker
zerkliiftet ist, desgleichen auf etwa 10m oberbalb des
Flotzes; wohingegen in den griofleren, 50 m iibersteigen-
den Tieflagen der Letten bei abnehmender Zerkliiftung
an Festigkeit zunimmt. Diese charakteristische Eigen-
schaft der Lettenablagerung spricht fur die Annahme,
dass die Michtigkeit (m) von der unverbrochen zu ver-
bleibenden und aus Letten bestehenden Uberlagerung
des Flitzes zum Zwecke der Sicherung gegen den meist
plotzlichen Eintritt von bis in das Terrain reichenden,
groferen Bruchrissen mindestens 80m (m=80m) zu
betragen hat, weil voraussichtlich ein Zusehlag von
30m Miichtigkeit des festeren,-gering zerkliifteten Lettens
geniigen diirfte.

Ferner ist es nitig, dass dic infolge des Abbaues
cintretenden Terrainsenkungen nicht plétzlich cntstehen.

Ist die Bildung von bis zu Tag reichenden, grioficren
Bruchrissen und der Kintritt des normalen Aufbruches
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ausgeschlossen, so kaon die Terrainsenkung sich nur
langsam und allmihlich vollziehen, weil, wie bereits im
Absatze 1I ausgefiihrt, die von dem Gebirgsdruck be-
bewirkte Komprimierung des Verbruchsmaterials bis
zur vollen Intensitit nicht plotzlich, sondern blofl nach
und nach einzutreten vermag. Es ist daher die Annahme
berechtigt, dass bei dem Vorhandensein von 80m un-
verbrochen bleibenden, aus Letten bestehenden Dach-
gebirges oberhalb des mit dem Verbrochsmaterial aus-
gefiillten Aufbruchsraumes die ‘Terrainsenkungen sich
pur langsam und allmihlich vollziehen werden. Sie wer-
den sich umso langsamer vollziehen, je kleiner der
Vermehrungskoeffizient des Aufbruchsmateriales und der
darauf lastende Gebirgsdruck sind.

Die Grofic der infolge des Abbaucs eintretenden
Terrainsenkung ist abhiingig von dem Ausbringen an
Kohle per m® Grubenfeldfliche und ven der Grole
des Vermehrungskoeffizienten des Verbruchsmateriales,
ferner von der Intensitit der Komprimierung desselben,
welche infolge der Lagerungshiohe des Verbruchsmateriales
und aus Anlass des auf ihm lastenden Druckes der nicht
aulgebrochenen, sondern bloll durchgebogenen Dach-
gebirgsschichten eintritt.

Das bei der Auskohlung des Schutzpfeilers der
Wilbelmschleppbahn erzielte Ausbringen (A) ist per m?*
Grubenfeldfiiche mit durchschnittlich 5,5m® Kohle und
die Grofle der infolge Abbaues eingetretenen Senkung
des Bahnkorpers (s) mit maximal 1,, 7 festgestellt. worden.
Die Grofle des Vermehrungskoeffizienten des Aufbruchs-
materiales (V) und desjenigen nach eingetretener Kom-
primierung (C) sind bisher nicht ermittelt.

Uber den Vermebrungskoeffizienten des verbrochenen,
vorzugsweise aus Letten bestehenden Dachgebirges sind
Beobachtungen gemacht worden; er wurde je nach der
grifieren oder geringeren Festigkeit des Lettens (sehr stark
zerkliifteter, daher sehr klein briichiger Letten ausge-
schlossen) als zwischen 3,; bis 5°/, schwankend befunden;
beziiglich der Grifle der Komprimierung des Verbruchs-
materiales fehlen die Erfahrangen ginzlich; es wird dies-
beziiglich auf das im Absatze II Gesagte verwiesen.

Da der Dachgebirgsletten in den grifleren 50m
iibersteigenden Tieflagen an Festigkeit zn- und an Zer-
kliiftung abnimmt, so muss mit der zunehmenden Mich-
tigkeit des Lettens dessen Vermehrungskoeffizient ein
kleinerer werden. Mit Riicksicht auf die groBe Michtig-

keit der Cberlagerung (U), hier 386 m, ist es daher

nicht gefehlt, den kleinsten 3,9/, betragenden Ver-
mehrungskoeffizienten als entsprechend anzunehmen.

Bei der Auskohlung des Schutzpfeilers der Wilhelm-
schleppbabn wurde das Ausbringen per m? Grubenfeld-
fliche mit 5,6 m® Kohle crmittelt, welches Ausbringen
jenem des reinen Abtriebes der Kohle mit 5, m Bau-
hiohe (h) gleichgestellt werden kanb.

Wird der kleinste Vermehrangskoeffizicnt des Lettens
mit 3,;°/, in Rechnung gestellt, so muss der Aufbruch im

A <4
Dachgebirge (b,) . . . [V:hl]’ mithin —2% = 160 m
2080
hoch reichen, weil erst bei dieser Aufbruchshihe infolge
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des von dem Aufbrochsmaterial gegeniiber dem in seinem
Urzustand in Anpspruch genommenen griferen Raum-
erfordernisses der im Flitz ansgekohlte Raum nebst dem
Aufbruchsraume ausgefiillt sein kann. Die ganze Hohe
des Aufbruchsmateriales (H) wird daber in diesem
Fall [H=h,+h] gleich 160+5,,=165,,m, und es
bleiben von der Dachgebirgsmichtigkeit unaufgebrochen
[U—hb,=h,] gleich 386 —160=220m. In diesem Mo-
mente reicht somit das Aufbruchsmaterial bis an die
unverbrochen gebliebene und blof durchgebogene Ge-
birgsschicht und es beginnt infolge des Gewichtes der
anf dem Aufbrachsmaterial aunflagernden Gebirgsschichten
dessen Komprimierung.

Die pnach der beendeten Auskohlung des Schutz-
pfeilers eingetretene Terrainsenkung besitzt laut Ab-
satz IIl cine Tiefe von 1,,m; infolge des Gebirgsdruckes
wurde daher das Aufbruchsmaterial um ebensoviel
zusammengepresst. Der mit 3,°/, angenommene Ver-
mehrongskoeffizient des aufgebrochenen Lettens ist daher
infolge der durch den Gebirgsdruck bewirkten Komprimie-

b=s o 100:0] eleich

rung des Aufbruchsmateriales auf [
1

5,— 1
_,Eif(;"é ® X 100=2,,,%/, gesunken.

Wird der Vermechrungskoeffizient des Aufbruchs-
materiales mit mehr als 3,,9/, der vorstehenden Be-
rechnung zugrunde gelegt, so miisste, wollte man die
mit 1,,m festgestellte GroBe der Terrainsenkungstiefe
zum Resultat erhalten, auch der Vermehrungskoeffizient
des komprimierten Aufbruchsmateriales dementsprechend
griler gewiihlt werden. Es ist theoretisch richtig, dass
in demselben Verbiltnisse, in welchem der Druck auf
das Aufbruchsmaterial griofler ist, dessen Komprimierung
und daher auch die Terrainsenkungstiefe grifier werden
mauss. Da sich jedoch mit der zunehmenden Komprimierung
die Reibungswiderstinde im Aufbruchsmaterial steigern,
so wird das Verhiltnis des zonehmenden Druckes grifier
sein als dasjenige, in welchem die Terrainsenkungstiefe
zunimmt. Diesem zufolge werden daher die fiir gleich
grofles Aunsbringen und dieselbe Terrainsenkungstiefe,
jedoch fiir verschieden groflen Druck theoretisch er-
mittelten Terrainsenkungstiefen um etwas groler sein
als die tateidchlich eintretenden.

Auf Grund des in einem Bauhorizont stattfindenden,
kammerbruchbaumafigen Ausbringens von 5,;m3 Kohle
per m? Grubenfeldfiiche und der infolge des Abbaues
bei 386 m Uherlagerung oberhalb der Baufirste mit 1,, m
festgestellten Grolle der Terrainsenkungstiefe sind in
der nachstehenden Tabelle fiir verschieden groBe Cber-
lagerungen die theoretisch ermittelten Terrainsenkungs-
tiefen ausgewiesen, welche innerhalb der bisher bekannten,
zwischen 3,, bis 59/, schwankenden Grifle des Ver-
mehrungskoeffizienten des aus festerem und wenig zer-
kliftetem Letten bestehenden Aufbruchsmateriales er-
folgen konnen.

Werden die theoretisch ermittelten, in der vor-
stehenden Tabelle fiir den 3,5, 4, 4,, und 5 %/,igen Ver-
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mehrungskoeffizienten ausgewiesenen Terrainsenkungs-
tiefen gegenseitig verglichen, so resultiert, dass, bei gleich
groflen Michtigkeiten der Cberlagerung, der griBte
Unterschied in der Terrainsenkungstiefe bei 240 m Uber
lagerung bestehi und 137 nun betriigt. Unter 240 m
Michtigkeit der Uberlagerung der Baufirste ist dio Be-
rechnung aus dem Grunde nicht ausgefiihrt, weil bei dem
Ausbringen von 5,,m° Kohle und dem Vermehrungs-
koeffizienten von 3, °/, der Aufbruch im Hangenden
160m hoch reicht und mit Bezug auf das im vor-
stchenden Absatze Gesagte der unverbrochen zu ver-
bleibende Teil der Uberlagerung mindestens 80m zu
betragen hat, wenn die infolge des Abbaues cintretende
Terrainsenkung sich langsam vollziehen soll.

Wird erwogen, dass bei derin einem Bauhorizont statt-
findenden kammerbruchbaumiifigen Auskohlung des BBraun-
kohlenflitzes hochstens 6 m? Kohle pro m2 Grubenfeld-
fliche gewonnen werden, so kann in einem solchen
Fall der oben ausgewiesene Unterschied sich auf héch-
stens 145 mm steigern, Mit der zunehmenden Miichtig-
keit der Cberlagerung wird dieser Unterschied kleiner
und betriigt bereits bei 326 m Uberlagerung bloB 56 mm,
weshalb der Fehler, welcher bei der Annahme des Ver-
mehrungskoeffizienten des Aufbruchsmaterials gegeniiber
dem tatsichlich bestchenden vorkommen kann, auf dic
Ermittelung der Grofe der Terrainsenkungstiefe dann
von keinem wesentlichen Einfluss ist, wenn der Ver-
mehrungskoeffizient des Aufbruchsmateriales nicht kleiner
als 3,;9/, ist und anderseits auch 59/, nieht iiber-
steigt, und wenn die Uberlagerung der Baufirste min-
destens 326 m betriigt. Dieser Unterschied wird um so
kleiner, je geringer das Ausbringen ist.
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Die in diesem Absatze gegebenen Ausfibrungen
bicten hinreichend Anbaltspunkte, um in dem nordwest-
bohmischen Braunkohlenbecken die infolge des Abbaues

3

eintretende Grifle der Terrainseukungstiefe anniherungs-
weise vorbestimmon zu konnen.
(Schluss folgt.)

Der sogenannte Rotbruch des Frischeisens und seine Ursachen.
Von G. A, Forsherg.

Wenn bei schwacher Rotglut einem Stiick Frisch-
cisen geniigende Kraft und Zihigkeit fehlt, um gewissen
dufleren Angriffen erfolgreich zu widerstechen, und es —
wic beim Lochen an den Kanten einer Platte oder bei
jihen Biegungen — zerbricht, so soll das vom Eisen-
rotbruch herriihren; rotbruchfrei soll dagegen ein
Eisen sein, wenn es unter denselben Verhaltnissen voll-
stindig gapz bleibt. Uber die Ursachen dicses ver-
meintlichen Rotbruches hat man sich viel die Kopfe
zerbrochen ; man sagte, er konne durchaus nicht
in einem zu hohen Schwefelgehalt des Roheisens oder
in dem Vorhandensein eines andcren schidlichen Stoffes
im Eisen liegen, da das schwedische Roheisen fast
rein sei; der Grund sei in ganz anderen Umstinden zu
suchen, Als solche wurden vorgebracht: 1. zu saure
Hochofenbeschickung und hoher Siliziumgehalt des Roh-
eisens; 2. zu heifler Wind und zu schneller Ofenbetrieb ;
3. zu hoher Mangangehalt des Roheisens; 4. zu hohe
Windwirme im Frischherd und 5. unvollstindiges
Frischen mit mecchanischem Auibrechen. So wurde im
allgemeinen geraten, ohne beweisen zu konnen, ob
dics oder jenes die Ursache war. Die Sprodigkeit des
retglihenden Schmiedeeisens ist meiner Apsicht nach
doch in den Stoffen zu suchen, die schon von friher-
her als Rotbrueh verursachend gelten. Um in dieser
wichtigen Sache einige Unterstiitzung zu haben, gebe
ich nachstehend mehrere Analysen von Roh- und Schmiede-
cisen wieder.

S Cu Mn Si r As C
1. Roheisen .  Sp. Sp. 02 — — — —
2. » . 0,006 0,015 049 030 0,037 — —
3. ,, . 0016 002 — — — — -
4. R . 0,008 0,008 — — — - —
. ” . 0010 Sp. 0,3 — — — —
6. ,, Sp. ” —_ - — — —
7. n . ” " 0,25 0,186 0,057 — —
8. Frischeisen 0,007 0,045 0,11 0,15 0,037 — —
9. n Sp. 0,042 0,06 0,021 0,029 — —
10. ” 0,004 0,040 — — — — —
11. 0,010 0,02 — 0,02 — — —
12 Roheisen 0,011  Sp. 0,25 0,245 0,050 0,018 3,90
13. Frischeisen 0,007 " 0,06 0,015 0016 0,016 0,09
14. ” 0,017 0,035, 0,15 0,16 — — —

Dazu sei folgendes bemerkt :

1. Roheisen in einem modernen Ofen aus sauren
Erzen mit recht hoher Wirme und Windpressung erblasen,
ergab im Frischherd mit 80—90° Windwirme ein voll-
stindig rotbruchfreies Eisen. _

2. Ein halbweiles Roheisen aus verhiltnismiBig
saurer Beschickung im mittelgrofen Ofen mit mittlerer

Wirme und Pressung dargestellt, lieferte in demselben

Herd cin ganz rotbriichiges Produkt, das nicht als
exportfilig galt.

3. Ein halbiertes Roheisen, fast wie 2 erblasen, gab
¢in so rotbriichiges Eisen, dass das alleinige Frischen
dieses Roleisens durchaus nicht zu empfehlen war.

4. Ilalbiertes Roheisen, maschinell mit 90—100°
Windwiirme gefrischt, lieferte ein etwas briichiges, aber
vollkommen exportfihiges Produkt.

5. Mit viel Wirmo und Druck erzeugtes Roheisen,
maschinell bei 160—170° Windwirme gefriseht, zeigte
sich bei der Schmiedprobe vollkommen rotbruchfrei.

6. Wic 5 erblasen, gab maschinell mit 165-—170°
Wirme cin ganz bruchfreies Material,

7. Halbiertes Roheisen gab bei zirka 100°¢ Wind-
wirme ein sehr rotbrilchiges Schmiedeeisen, das un-
geachtet genauester Behandlung vom Markt oft bean-
standet wurde.

8. Stabeisen aus dem Roleisen 7.

9.—11. Andere Schmiedeeisensorten.

12, Ein ganz halbiertes Roheisen mit der Hand
bei 70—90° Windwirme gereinigt, war sehr rotbriichig
und verursachte viele Ausstellungen.

13. Das Stabeisen aus dem Roheisen 12.

14. Melr als halbweifles Eisen, sorgfaltig gefrischt ;
war bei Rotglut ungemein sprdde.

Vorstehende Analysen und Proben ergaben, dass
schwefel- und kupferfreies oder nur Spuren dieser Metalle
und nur wenig Si und Mn enthaltendes Roheisen ein
vollstindig rotbruchfreies Eisen liefert, wenn es maschinell
oder nicht mit Windwiirme ilber 75° gefrischt wird. Rot-
bruch erscheint erst miBig und ungefibrlich mit 0,009
bis 0,010%/, S im Roheisen und nimmt mit demselben zu,
besonders wenn zu diesen mélligen Schwefelmengen noch
Kupfer oder Arsen im Roheisen daznkommt. Der ver-
meintliche Rotbruch des Schmiedeeisens ist also nichts
weiter als ein entweder durch S allein oder in Ver-
bindung ‘mit Cu und As bewirkter ,Rotbruch“ und
nicht, wie angenommen wird, durch Oxyde im Eisen
hervorgerufen worden. Das ist auch nicht gut méglich,
wenn man bedenkt, in wie direkter und inniger Be-
riilhrung mit feinverteiltem Kohlenstoff das Eisen wiihrend
des ganzen Prozesses sich im Herd befindet. Ich glaube,
dass das As und Cu im Roheisen auf die Haltbarkeit
des Schmiedeeisens in Rotbruchhitze viel schidlicher
einwirkt als man gewdhnlich annahm und dass es
deshalb, wenn man bei der Rotbruchprobe mit miBigem
Schwefelgehalte iiber den Ursprung des Rotbruches im
Zweifel ist, am besten ist, die Mengen jener beiden
Stofte im Roheisen zn bestimmen. Jedenfalls wird sich
dabei zeigen, dass ein Roheisen mit an sich nicht ge-

2%
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Uber die Zuldssigkeit der Auskohlung des
Braunkohlenflotzes im Eisenbahnschutzpfeiler des mordwestbohmischen Beckens.

Von k. k. Bergrat Karl Balling.

(Schluss von S. 623.)

VL

Beziiglich der iiber die Baugrenze und iiber die
jeweilige Baufront sich erstreckenden Terrainziehungen,
welche infolge des in einem Bauhorizont vor sich ge-
henden Kammerbruchbaues eintreten, ist aus den in der
Abbavkarte verzeichneten Terrainsenkungskurven zu ept-
entnehmen , dass sie sich iiber die Baugrenze weniger
weit erstrecken als iiber die jeweilige Abbaufront. Die
infolge des Abbaues eintretende, sichtbare, AuBerste Be-
grenzung der Terrainsenkung kann der Lage des dufler-
sten, sichtbaren Bruchrisses gleichgestellt werden. Wird
der Neigungswinkel, welchen mit der Horizontalen die
geradlinige Verbindung cines lings der Baugrenze und
in der Bausohle befindlichen Puvktes mit dem korre-
spondierenden in der Begrenzung der Terrainsenkung
gelegenen Punkt bildet, mit x bezeichnet, so berechnet
sich die von der zu Tag projizierten Baugrenze aus statt-
findende Erstreckung der Terrainziehung aus der Re-
lation E=H cotang o, in welcher E dic Erstreckung
der Senkung und H die Tieflage der Bausohle, beide
Mafle in Metern, bezeichnen.

Insbesondere fand die grifite Erstreckung der lings
der Baugrenze beobachteten Terrainziehung im siidlichen
Teil des Johann-Nordfeldes anlisslich des in den
Jahren 1892, 1893 und 1894 bewirkten Abbaues in
der Nihe des km 52,, der Staatsbahnteilstrecke Boden-
bach-Komotau statt, wobei sich auf Grund der ge-
pflogenen Erhebungen der Neigungswinkel 2 mit 720
berechnen 1aBt. Langs der Abbaufront trat infolge des
in den Jahren 1896 bis 1901 bewirkten Abbaues die
grofte Erstreckung der Terrainziehung nordéstlich des
km 0,5 der Wilhelmschleppbahn ein. Der Neigungs-
winkel « resultiert hier mit 68°,

Bei dem Vorhandensein gleicher Ablagerungsver-
hiltnisse des Flotzes und bei gleichartiger Beschaffen-
heit des Dachgebirges (Fiotzeinfallen etwa 8°, Uberla-
gerung desselben: Letten und 6 — 10 Diluvium) ist
daher die Annabme zulissig, dass bei einem Ausbringen
von etwa 5m3 Kohle per m? Grubenfeldfliche und be-
gonnen von etwa 300m Tieflage der Bausohle aufwirts,
die infolge Abbaues eintretenden Terrainziehungen sich
in gleicher Art, wie vorstehend in km 52,, B. K. und
in km 0,3 W. Sch. dargestellt vollzichen werden, weshalb
behufs Ermittlung der Erstreckung der Terrainziehung
der Neigungswinkel « ab Baugrenze mit 72° und ab
Baufront mit 68° angenommen werden kann.

Die grofite infolge Terrainziehung eingetretene Sen-
kung wurde laut Absatz IlI, lings der Wilhelmschlepo-
bahn in 30, bezichungsweise 45 m Entfernung von der Ab-
baufront mit rund 1,, m Tiefe ermittelt. Es ist daher
die Anpabme zulissig, dass bei gleichartizen Ablage-
rungs- und Abbauverhiiltnissen, wie solche in der Um-

gebung der Wilhelmschleppbahn bestehen, infolge Terrain-
ziehungen gleiche Terrainsenkungen eintreten werden.

Mit dem zunebmenden Ausbringen an Kohle muss
sich auch die Grofle der anlisslich, Terrainziehung eintre-
tenden Terrainsenkung steigern und umgekehrt.

Die Grofle der Terrainsenkungstiefen, welche an
verschiedenen Stellen innerhalb der Erstreckung der
Terrainziehung eintreten, sind sclbstredend kleiner als
lings der Baugrenze oder lings der Baufront. Sie sind
nicht vorbestimmbar; auch lisst sich fiir deren Ge-
staltung eine allgemein geltende Norm nicht ableiten.

VIIL.

Obzwar im Babnkérper der Wilhelm- und Moritz-
schleppbahn bisher der Eintritt plotzlicher Pingenbildung
nicht beobachtet wurde, so erscheint es dennoch geboten,
zu erdrtern, ob und unter welchen Bedingungen eine
solche einzutreten vermag. Wie bereits in der Abhand-
long iiber die erforderliche Schutzpfeilerbreite (,Osterr.
Zeitsehr. f. Berg- u. Hiittenw.%, Jabrg 1902, Nr.36) an-
gefiihrt, dhnelt bei kreisformiger oder auch bei quadrat-
formiger Basis beziehungsweise Abbaufirste der oberhalb
abgebauter Teile des Flotzes im festeren Hungendletten
eintretende Aufbruch der Gestalt eines Umdrebungs-
paraboloides, in welchem die Lipge der Achse im Ver-
hiltnis zu der Linge des Durchmessers der Basis um ein
so Bedeutendes grofler ist, duss die Begrenzungsfliche des
Aufbruches als nabezu eben angenommen werden kann.
Der auf solche Art gebildete Dossierungswinkel 8 des Let-
tens wurde bei dem Eintritt normaler (selbstindiger), bis
in den Rasen reichender, rasenabwirts auf mehrere
Meter Teufe unausgefiilit gebliebener Aufbriiche, je nach
der groleren oder geringeren Festigkeit des Lettens,
als zwischen 83 bis 87° gelegen ermittelt. Solche nor-
male Aufbriiche sind in Abbaufeldern in der Umgebung
von Dux bei 55m und in der Umgebung von Briix bei
itber 90m Flotziberlagerung vorgekommen ; teils in
dem ringsum vor 11 Jahren abgebanten Felde, zum
Teile auch lings der Baugrenze. Derartige Aufbriiche
sind allerdings vereinzelt vorgekommen, und es kann
auf Grund der Erhcbungen angenommen werdep, dass
von mehr als 500 Abbaukammern bloB eine normal
aufgebrochen war. Es erscheint daher nicht ganz aus-
geschlossen, dass derartige Aufbriiche auch bei einer
groBeren UCberlagerung eintreten kéunen. Bei einer groflen
Fitzitberlagerung ist der Eintritt eines solchen Aunf-
bruches moglich, wenn die Verbindung mehrerer Ab-
baukammern infolge des Verbruches der zwischen-
befindlichen Sicherheitspfeiler eintritt und jene Bicherheits-
pfeiler, von welchen diese Abbaukammern umgeben
sind, intakt verbleiben; doch miissen die Abbaukammern
so aneinandergereiht sein, dass die Gestalt ihrer



Basis der Quadratform #hnelt. Ist ndmlich die Dach-
gebirgsmichtigkeit verbiltnismifig grof, so tritt der
Aufbruch einer jeden Abbaukammer bis zu einer von
der GroBe der Kammerbasis, der Bauhshe und dem
Dossierungswinkel nebst Vermehrungskoeffizienten des
Lettens abbingigen Hohe aus dem Grunde ein, weil
infolge der paraboloidihnlichen Gestaltung des Aufbruchs-
raumes die Widerstandsfihigkeit des den Aufbruehs-
raum umgebenden, festeren Lettens so groll wird, dass
dessen selbsttitige, seitliche Erweiterung nicht stattfinden
kann, weshalb dic Aufbruchshghe eine begrenzte ist.
Auf solche Art vollzieht sicb der Aufbruch in einer
grofleren Anpzahl apeinandergereibter Abbaukammern.
Erst in dem Momente, in welchem die Widerstands-
fihigkeit der zwischen den anfgebrochenen Kammern
befindlichen Pfeiler unzureichend wird, um das Gewicht
des von diesen Pfeilern gestiitzten Hangendlettens zu
tragen, werden die Pfeilern zerdriickt und es setzt sich
innerbalb der ganzen von diesen Abbaukammern und
von den zwischenstehenden, nunmehr zerdriickten Sicher-
heitspfeilern eingenommenen Abbaufeldfliche der Aufbruch
weiter fort, welcher bis in die Diluvialschichten reichen
und so im Terrain eine Pinge bewirken kann, Der
Einfluss eines solchen Aufbruches auf die Erdoberfliche
ist abbingig: von der Grille der Fliche der in ihren
Aufbriichen in Verbindung getretenen Abbaukammern
zuziiglich der von den zwischenliegenden Sicherheits-
pfeilern eingenommenen Fliche, ferner von dem auf
dieser Flache bewirkten Ausbringen an Kohle, von der
Griole des Dossierungswinkels % des Lettens, von der
Michtigkeit der Uberlagerung oberhalb der Baufirste
und von dem Vermehrungskoeffizienten des Aufbruchs-
materiales. Je rascher der Abbau vorschreitet, desto
kleiner wird die Gefahr fiir den Eintritt des durch den
Hangendletten bis in die Diluvialschichten reichenden
Aufbruches. Dies aus dem Grunde, weil in einem solchen
Fall die Aufbruchsfliche sich so rasch vergrofert, dass
das Aufbruchsmoment, in welchem der kubische Inhalt
der ausgekohiten Riume kleiner wird als der Wert von
054 X (3)° X VC
cotang
treten muss, da von dem Aufbruch die Kontakt-
fliche zwischen dem Hangendletten und dem Diluvium
noch nicht erreicht ist. In der vorstehenden Relation
bedeuten: 8 die kiirzere Seite der rechteckférmigen
Basis des Aufbruches in Metern, VC den Vermehrungs-
koeffizienten des Dachgebirgslettens in ¢/, und { dessen
Dossierungswinkel.

, bereits in einem Zeitpunkte ein-

Beispiel: a) Die Uberlagerung der Kammerfirste be-
stehe aus 380 m festen, mit 860 dossierendem Letten, ferner
aus 6m Diluvialgebirge, der Vermehrungskoeffizient sei
3,5°/43 b) ferner ein Abbaufeld angenommen, in welchem die
Gestalt der um die Basis der Abbaue umschriebenen
Figur rechteckférmig ist, in welchem Rechteck die kiirzere
Seite 113,; m misst; die kiirzere Seite aus dem Grunde,
weil in der Richtung der kiirzeren Seite von den sich
durchbiegenden Lettenschichten auf ihre Stiltzpunkte der
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groBere Druck ausgelibt wird, endlich ¢) das durch-
schnittliche Ausbringen per m?® Grubenfliche mit 5,5 m?
Koble. Die sub a) und ¢) beschriebenen Ablagerangs- und
Abbauverhiltnisse bestehen in dem Moritz-Westfeld der
Brucher Kohlenwerke, in welchem sich auch die unter-
bauten Schleppbahnen befinden. Nach beendeter Aus-
kohlung der in diesem Abbaufeld befindlichen Abbau-
kamwmern konnen beziiglich des Aufbruches in den Kam-
merfirsten zwei Fillc eintreten. Entweder bricht eine
jede Abbaukammer fiir sich allein auf und erst pach
eingetretenem Aufbruch der letzt verbrochenen Kammer
werden infolge des Gebirgsdruckes die zwischenbefind-
lichen Sicherheitspfeiler zerdriickt, oder aber die in
diesem Abbaufeld befindlichen Kammern brechen par-
tienweise auf und nach eingetretenem Aufbruch der letat
aufbrechenden Partie von Abbaukammern verbrechen
infolge des Gebirgsdruckes die bis dahin intakt ge-
blicbenen, zwischenbefindlichen Sicherheitspfeiler. In beiden
Fillen bildet sich oberbalb der verbrochenen Kammern
ein einziger grofier Aufbruchsraum, in welchem sich der
Anfbruch wegen der bestehenden groflen Querschnitts-
fliche mit Beibehaltung des anfioglichen Dossierungs-
winkels des Lettens weiter fortsetzen muss. Dieser grolle
Aufbruch kann die Diluvialschichten erreichen, wenn
die kiirzere Rechteckseite S der Aufbruchsbasis in
Metern gleich oder unbedeutend grifler ist als der
Wert von (4 h, cotang ), in welcher Relation h, die
Michtigkeit der bis an die Diluvialschichten reichenden
Uberlagerung der DBaufirste in Metern und [ den
Dossierungswinkel des Lettens bedeuten, und ferner
wenn auf der Abbaufliche S2 der kubische Inhalt der
Oyrens X (3)° X VO

cotang J

In dem gewiihlten Beispiel kann der Aufbruch im
Letten die Diluvialschichten erreichen, weil: a der Wert
von 4 h, cotang { gleich (4 X 380 X cotang 86°) =
106,54 m kleiner ist als die mit 113,, m angenommene
Lange der kirzeren Rechtecksseite von der Abbau-

07854 X (;}3 X VC_

cotang

ausgekohlten Raume groBer ist als

fliche und b weil der Wert von

Oprans X (57)" X 3,0
cotang 86°
als der kubische Inhalt derjenigen Kohlenmenge, welche
aus dem der Berechnung unterliegenden Abbaufeld im
Ausmalle von 82 = 113,; m X 113,,m gleich 12 882,,; m?
gewonnen wurde. Diese Kohlenmenge umfasst
12 822,55 m2X 5,4 m3 =72 140,5 m3.
Rechnungsgemif enthilt der in dem Aufbruche
unausgefiillt gebliebenc Hohlraum 72 140, m3 —
— 71847,, m3 = 293,, m® in dem Momente, in welchem
die Diluvialschichten von dem Aufbruch erreicht werden.
Von den leicht verbrechenden Diluvialschichten wird der
Hohlraum ausgefiillt und im Terrain muss sich eine
Pinge bilden, deren Umfang und griBte Tiefe abhingig
sind von der GroBle des Bischungswinkels und Ver-
mehrungskoeffizienten des Diluvialgebirges, sowie von

gleich 71847, m3 Kkleiner ist
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dem kubischen Inhalt des in der Umgebung des Auf-
bruchsscheitels infolge des Gewichtes des auflagernden
Diluvialgebirges abgedriickten, daselbst in der Regel
kurzkluftigen Lettens. Giinstigstenfalls kann von dem Vo-
lumen des abgedrilckten, unter dem Diluvium anstehen-
den Lettens und von dem Volumen der verbrechenden
Diluvialschichten dieser verhiltnismiflig kleine Hohl-
raum derart ausgefiillt werden, dass sich im Terrain
blof eine langsam vollziehende Pinge mit kleiner Pingen-
tiefe bildet.

‘Es ist nicht ganz unméglich, dass selbst bei 380 m
Uberlagerung die infolge eines wie vorstehend beschrie-
benen Aufbruches eintretende, wenn auch kleinere,
in jhrem tiefsten Punkte wenige Zehntel Meter betra-
gende Terrainsenkung sich plétzlich vollziehen kann.
Jedoch mit Berufung darauf, dass von den Bahnor-

ganen der Eintritt einer plétzlichen Terrainsenkung
nicht beobachtet wurde, ist die Annahme gerceht-
ferligt, dass diese Terrainsenkung sich aus dem

Grunde sehr langsam vollziehen diirfte, weil es nicht
unmdglich ist, dass sie sich erst infolge der langsam er-
folgenden Setzung des Aufbruchmateriales bildet.

Aus der beigeschlossenen Situationsskizze, in welcher
die Senkungskurven der in dem Moritz-Westfeld einge-
tretenen Terrainsenkungen verzeichnet sind, ist zu er-
schen, dass daselbst Aufbriiche wic der beschriebene
vorgekommen sind, und zwar Ostlicherseits des Am 0,
und in km 0,, der Moritz-Sehleppbahn, ferner in der
Nihe der westlichen Markscheide in dem Abbaufeld des
Plutoschachtes, Ahnliche Terrainsenkungen sind auch in
dem Johann Ost- und Nordrevier eingetreten. Die be-
reits erwihnten, auf der beigeschlossenen Situation ver-
zeichneten und als die Folge eines wie vorstehend be-
handelten Aufbruches erachteten Terrainsenkungen sind
vorhanden, das Resultat der Berechnung in dem ge-
wihlten, mit den Ablagerungs- und Abbauverhiiltnissen
im Moritz-Westfeld ibereinstimmenden Beispiel stimmt
mit den daselbst infolge des Kohlenabbaues im Terrain
eingetretenen Verinderungen iiberein. Es ist daler die
Annahme gerechtfertigt, dass die dieser Berechnung
zugrunde gelegten Faktoren richtig sind, und dass in
dem Moritz-Westfeld der Dossierungswinkel des Dach-
gebirgslettens 869 und der Vermehrungs-Koeffizient des
Lettens 3,;%/,, wie im Beispiel angenommen, tatsichlich
betragen. Wire letzteres nicht der Fall, dann kénnten
innerhalb der ausgedehnten Terrainsenkungen entweder
keine particllen, tiefsten und eine verhilltnism#Big sebr
kleine Fliche einnehmenden Terrainsenkungen vorhanden
sein, oder aber es miissten pldlzlich eintretende, gréfere

und tiefe Pingen bildende Terrainsenkungen vor-
kommen.
Sowohl die Grofle des Dossierungswinkels des

Lettens als auch jene des Vermehrungs-Koeffizienten
des Verbruchmateriales sind von dem Festigkeitsgrade
des Lettens abhiingig. Erfahrungsgemif ist der Festig-
keitsgrad des Lettens in gleich grofien und in den
100 m tibersteigenden Tieflagen stets derselbe. Es ist
daher die Apnahme gerechtfertigt, dass sowohl der

Dossierungswinkel des Lettens im Aufbruch als auch
der Vermehrungs-Koeffizient des Verbruchmateriales bei
200m und bei griflerer Michtigkeit des Hangendlettens
diesclben sein werden, wie sie bei 380 m Michtigkeit
des Hangendlettens in dem gewihlten Beispiel ange-
nommen und mit den im Moritz-Westfeld tatsichlich
obwaltenden Verhiltnissen iibereinstimmend befunden
wurden.

Sollen infolge des Aufbruches oberhalb ausge-
kohlter Kammern im Terrain .keine Pingenbildungen
eintreten, so muss das Verhiltnis zwischen der per m?
Grubenfeldfliche gewonnenen Kohlenmenge und der bis
an die Diluvialschichten reichenden Dachgebirgsmichtig-
keit ein dementsprechendes sein. In dem gewihlten Bei-
spicl kann die Pingenbildung im Terrain nicht ein-

293,,md
12882, m?
5,577 m? Kohle per m2 Grubenfeldfliche gcwonnen werden.
Da die Michtigkeit der Uberlagerung daselbst oberhalb
der Baufirste bis an die Diluvialschichten 380 m be-
trigt, so stellt sich dieses Verhiltnis auf 5,;;;: 380
oder wie 1:68,,. Wird auf gleiche Art wie in dem
gewlhlten Beispicl dieses Verhiltnis fiir verschiedene
groBe bis an die Diluvialschichten reichende Uberlage-
rungen der Baufirste angewendet, so resultiert, dass,
wenn infolge des in einem DBauhorizont Dbewirkten
Kammerbruehbaues im Terrain keine Pingenbildung er-
folgen soll, per m? Grubenfeldfliiche

bei 200m Uberlagerung bloB 2,5, m?

treten, wenn anstatt 5,, m3 blofl 5,; m3—

n 250m - n 3,57 M3
5 300m ” n 4,y m?
n 350m ” n Dyy md
»n 380m » n Dy m?
n 400m n n Dyg; m3

Kohle gewonnen werden dirfen.

In dem gewihlten Beispiel, beziehungsweise bei
der Zugrundelegung derselben Ablagerungs- und Abbau-
verhitltnisse, wie sie im Moritz-Westfeld bestehen, re-
sultiert rechnungsgemiifl, dass die Grenze, bis zu welcher
der normale Aufbruch oline sichtbare Pingenbildung ein-
treten kann, dann bestecht, wenn der Vermehrungs-
Koeffizient des Aufbruchmateriales 3,9/, betrigt; hin-
gegen ist ein normaler Aufbruch iiberhaupt unméglich
bei 3,,5,°/0 des Vermehrungs-Koeffizienten, gleichviel ob

“der Dossierungswinkel des Lettens 83° oder mehr bis

870 betrigt.

Wie bereits erwiihnt, sind innerhalb der Senkungen
in dem Moritz-Westfeld, wenn auch mit einer verhalt-
nismifig kleinen, nimlich 0,,—O0,, m groBen Pingen-
tiefe partielle, tiefere Terrainsenkungen vorgekommen.
Es muss daher der Vermehrungs-Koeffizient des Auf-
bruchsmateriales kleiner sein als 3,,4%/,, was fir die
moglichst angeniherte Richtigkeit des mit 3,,9/, der Be-
rechnung zugrunde gelegten Vermehrungs-Koeffizienten
spricht.

Auf Grund der bei dem Kammerbruchbau vorkom-
menden BauhShen kann eine Folgerung tber die Ein-
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wirkung des Abbaues auf das Terrain ans dem Grunde
nicht aufgestellt werden, weil erfabrungsgemill das
Ausbringen an Kohle selbst bei gleich grofler Bauhohe,
Kammerbasis und Sicherheitspfeilerbreitc nicht nur in
einer jeden Abbaukammer verschieden grof ist, sondern
auch hinsichtlich des Ausbringens in den verschie-
denen gleich groflen Partien der abgebauten Gruben-
feldflichen wesentlichere Abweichungen bestehen.

Auf Grund der vorstchenden Ausfiihrungen kann
daher die in einem Bauhorizont bewirkte kammer-
bruchbaumiBige Auskohlung des Fldtzes im Schutz-
pfeiler und unterhalb des Bahnkérpers dann als zu-
lissig erkanot werden, wenn das Ausbringen an
Kohle in Kubikmetern per m? Grubenfeldfliche nicht

1
mehr betriigt als o von der Michtigkeit der bis an

die Diluvialschichten reichenden Uberlagerung der Bau-
firste in Metern, weil in einem solchen Falle die in-
folge des Abbaues ecintretenden Terrainsenkungen sich
nur langsam und allmihlich vollzichen werden und der
Eintritt plotzlicher Pingenbildung ausgeschlossen ist.

VIIIL

Wird crwogen, dass dic durchschnittliche Flotz-
michtigkeit 20 m betrigt, von welcher bei dem Abbau
der im Kisenbahnschutzpfeiler enthaltenen Kohle be-
bufs Verhiitung plotzlicher Pingenbildung kammer-
bruchbaumiifig in einem Bauhorizont, beispiclsweise bei
380 m Uberlagerung bloB 5,,;; m3 oder 27,,°/, per m?
Grubenfeldfliche gewonnen werden dirfen, dass feroer
bei dem bisher tblichen Kammerbruchbau bestenfalls
6 m3 Kohle per m? Grubenfeldfliche gewonnen werden,
so craecheint es aus volkswirtschaftlichen Griinden ge-
boten, ein grofleres Ausbringen anzustreben. Bei einer
gegeniiber dem Ausbringen an Kohle verhiltnismiBig
groben Michtigkeit der Uberlagerung kénnen bis an
die Oberfliche reichende und daselbst eine Pinge bil-
dende Aufbriiche dann nicht vorkommen, wenn der
Abbau verhiltnismiafig rascher vorschreitet, als es bei
dem Kammerbruchbau der Fall ist und wenn zwischen
aufgebrochenen Abbaukammern keine Stiitzpunkte des
Hangendgebirges vorbanden sind, durch welche einzig
und allein der bis in das Terrain reichende Aufbruch
ermdglicht wird.

Diese Stiltzpunkte kommen in den Abbaufeldern,
in welchen die Kohle vollstindig gewonnen wird, nicht
vor, weil daselbst die einzelnen Abtriebe (Kammern),
ohne Zwischenpfeiler stehen zu lassen, aneinander ge-
reiht werden, weshalb ein selbstindiger (normaler) Auf-
brach mit Pingenbildung im Terrain unméglich wird.
Langsam und allmihlich werden sich diese Terrainsen-
kungen insolange vollziehen missen, insolange oberhalb
des Aufbruches noch ein groferer Teil des Dachge-
birges unaufgebrochen verbleibt. (Siehe Absatz V.)

Um die Auskoblung eines jeden Bauliorizontes
vermittels des reinen Abtriebes moglichst rasch zu be-
wirken, wird es sich empfehlen, die Bauhdhen nicht

zu groB zu wihlen. Wird beispielsweise die Uberlage-
rung der Baufirste mit 326 m, diec Bauhohe des ersten
Bauhorizontes mit 3 m und der Vermehrungs-Koeffizient
des Aufbruchmateriales mit 3,,°/; angenommen, so
wird der Aufbruch oberhalb der ausgekohlten Abtriebe
85,;, m hoch reichen, in welcher Hohenlage sich das
unverbrochen gebliebene Dachgebirge befindet. Infolge
des Gebirgsdruckes wird das Verbruchsmaterial zu-
sammengepresst; dessen Vermehrungs-Koeffizient sinkt;
rechnungsgemifl auf 2,:02°/o herab und das unver-
brochen gebliebene Dachgebirge muss sich nachsenken.
Im vorliegenden Falle wird diese sich langsam voll-
ziehende Senkung rechnungsgemal 0,4, m betragen.
Wird die Kohle in dem ersten Bauhorizont vollstindig
gewonnen und ist die entsprechend groBe Dachgebirgs-
michtigkeit vorhanden, so muss anch in diesem Fall
die infolge des Kohlenabbaues eintretende Terrainsenkung
gich bloB langsam und allmiihlich vollziechen. Das Auf-
bruchmaterial besteht nimlich aus lose angehiuften,
trockencn, festen, in einem sebr geringen Grade elasti-
schen Lettentriimmern und reicht bis an die unver-
brochen gebliebenen Lettenschichten. Infolge des Durch-
biegens dieser Lettenschichten werden einzelne Triimmer
des Verbruchmateriales zerdriickt; der auf solche Art
entstandene Detritus liefert das Ausfiillungsmaterial fiir
die in dem Verbruchmaterial befindlichen Hohlriume,
infolgedessen die urspriingliche Lagcrungshshe des Ver-
bruchmaterials Kkleiner wird. Mit der allm#hlich zu-
nehmenden Grdfle der ausgekohlten Fliche wird natur-
gemidl auch der von dem unverbrochen gebliebenen
Dachgebirge auf das Verbruchmaterial ausgeiibte Druck
allmihlich grofier, die Deformation der Trimmer und
die Verschiebung in die zwischen befindlichen Hohl-
riume schreiten weiter vor, weshall die Lagerungs-
hohe bis zo demjenigen Momente kleiner werden muss,
in welchem die Widerstandsfihigkeit des angehiuften
Verbruchmaterials ebenso grof ist, wie der von dem Dach-
gebirge darauf ausgeiibte Druck. Da sich jedoch die
ganze Intensitit des von dem unverbrochen gebliebenen
Dachgebirge auf das Verbruchmaterial ausgeiibten Druckes
nicht plétzlich, sondern bloB nach und nach HuBern
kann, so wird auch die Komprimierung des Verbruch-
materiales, mithin auch die Senkung des unverbrochen
gebliebenen Dachgebirges sich nur langsam und all-
mihlich vollziehen kdnnen.

Nach der vermittelst des reinen Abtriebes been-
deten Auskohlung des ersten 3 m hohen Bauhorizontes
lagert das komprimierte Verbruchmaterial, innerhalb
dessen sich keine Pfeiler befinden, auf der Bausolle.
Die infolge der Auskohlung eintretende Terrainsenkung
kann blof langsam and allmihlich stattfinden; der
Eintritt der Pingenbildung ist vollstindig ausgeschlossen.
Es unterliegt daher keinem Anstand, im Schutzpfeiler
und unterhalb des Bahnkorpers den ersten Bauborizont
vermittelst der Anwendung des reinen Abtriebes anszu-
kohlen, wenn die entsprechend grofle Dachgebirgs-
michtigkeit vorhanden ist. Das oberhalb der Bausohle
des ersten Bauhorizontes befindliche komprimierte Ver-
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bruchmaterial bildet keine kompakte Masse, sondern be-
steht aus dicht abeinander gelagerten Triimmern, auf
welehen der Gebirgs.druck lastet. Wird dieses kompri-
mierte Verbruchmaterial anliisslich der reinen Aus-
kohlung des zweiten 3 s hohen Bauhorizontes unter-
hohlt, so muss es in die Abtriebe derart herabfallen,
dass gleichzeitig mit den unmittelbar oberhalb des Hohl-
raumes befindlichen auch die seitlich lagernden Triimmer
herabrollen. Das herabrollende Verbruchmaterial wird
sich lose anhdufen und wieder den gleich grofien, vor
seiner Komprimierung ausgefiillten Raum einnehmen,
reicht jedoch nicht bis an das nach Auskohlung des
ersten Bauhorizontes unverbrochen gebliebene Dachge-
birge. Auf solche Art werden sich in der héchsten
Lage des vor Abbau des zweiten Bauhorizontes kom-
primiert gewesenen Verbruchmateriales Sutten bilden,
deren Iliche entsprechend dem Vorschreiten der Ab-
triebe grofer werden muss.

Erfahrungsgemidl bricht der unterhohlte feste
Letten bereits auf, wenn die Spannweite der freigeleg-
ten Lettenschicht 8 m iiberschreitet; hiufiz geniigte
hiezu auch eine kleinere Spannweite. lnfolge des Vor-
handenseins der von dem komprimiert verbliebenen Ver-
bruchmaterial begrenzten, einen Hohlraum bildenden
Sutte, welche nach beendeter Auskohlung zweier Ab-
triebe mindestens 8 m Spannweite besitzt, miissen die
auf solche Art freigelegten, bisher unverbrochenen und
blof durchgebogenen Lettenschichten aufbrechen. Dieser
Aufbruch muss sich gleichzeitig mit der infolge Vor-
schreitens der Auskohlung der Abtriebe eintretenden
Erweiterung der Sutte gleichfalls erweitern und nach
aufwirts so lange fortsetzen, bis infolge der Anhdufung
des neu aufgebrochenen Verbruchmateriales die unver-
brochen verbleibenden und bloB durchgebogenen Letten-
schichten erreicht werden. Der Gebirgsdruck auf das
neuerlich gebildete und indirekt auch auf das unterla-
gernde iiltere wieder gelockerte Verbruchmaterial tritt
jedoch erst dann ein, wenn die Querschnittefliche des
neuerdings eingetretenen Aufbruchraumes iofolge des
Vorschreitens der Abtriebe die hiezu erforderliche
Grofe besitzt. Mit der zunehmenden Gribe der Quer-
schnittsfliche des neu gebildeten Aufbruchsraumes
steigert sich auch die GroBe des Gebirgsdruckes. Der
Gebirgsdruck wird daher auch in diesem Falle sich
blof sukzessive bis zu seiner ganzen Intensitit steigernd
duflern, weshalb die Komprimierung des Verbruchma-
teriales, mithin auch die aus diescm Anlasse eintretende
Terrainsenkung nicht plotzlich eintreten kann, sondern
sich langsam und allmiihlich vollziehen muss. Der bis
in das Terrain reichende, daselbst eine Pinge bildende
Aufbruch ist hier, wie sich solches aus der Sachlage
ergibt, gleichfalls ausgeschlosscn.

Da nach der Auskohlung des ersten Bauhorizontes
die lincare Komprimierung des Verbruchmateriales
rechnungsgemiB 0,5, m betriigt und infolge des Herab-
rollens des Verbruchmateriales in dem ausgekohlten
zweiten, gleichfalls mit 3 »m Bauhdhe angenommenen
Bauhorizont das vor der Auskohlung des zweiten Bau-

horizonptes komprimiert gewesene Verbruchmaterial
wieder gelockert sich aufhduft, so wird nach Ausfiillung
des ausgekohlten zweiten Bauhorizontes durch das im
ersten  Bauhorizonte vorhandene Verbruchmaterial,
zwischen letzterem und den unverbrochemen Hangend-
schichten ein 2,,, m hoher Hohlraum vorhanden sein
und der Aufbruch sich fortsetzen miissen. Wird der
Vermehrungs-Koeffizient des Aufbruchmateriales mit
8,,%/, beibehalten, so resultiert, dass infolge der Aus-
kohlung des zweiten Bauhorizontes das Dachgebirge
um weitere 66, m aufbrechen wird und dass die neuer-
liche, sich langsam vollziehende Terrainsenkung 0,44 m
betrigt, weil rechnungsgemi bei

(326 m —[85,; m + 66,, m]) = 174, m

Michtigkeit des auflagernden Hangendgebirges der Ver-
mehrungs - Koeffizient des komprimierten Aufbruch-
materiales 2,50,4°/ betrigt. Die Pingenbildung ist aus-
geschlossen.

Nach Auskohlung des ersten und zweiten je 3 m
hohen Bauhorizontes wird daher der Aufbruch im
Hangendletten 151,5 m lhoch reichen und es wird nach
eingetretener Komprimierung des Aufbruchmateriales
die sich langsam vollziehende Terrainsenkung

(0y585 ™ + 05575 M) = 1,56, m
betragen.

Wird beispielsweise noch ein dritter, 3 m hoher
Banhorizont vermittelst des reinen Abtriebes ausge-
kohlt, so treten gleichartige Aufbruch- und Kompri-
mierungs-Verhiltnisse ein, wie sie bei der Auskohlung
des zweiten Bauhorizontes bestehen. Awuf gleiche Art
berechnet, wird nach Auskohlung des dritten Bauhori-
zontes der Aufbroch im Hangendletten um weitere
32,, m hoher reichen; unverbrochen werden bleiben
142, m Dachgebirge, der Vermehrungs-Koeffizient des
komprimierten Verbruchmateriales wird 3,454,%/, betragen
und die langsam vor sich gehende Terrainsenkung um
0,507 m grofler werden. Die Pingenbildung ist auch hier
ausgeschlossen. Infolge der Auskohlung der drei je 3m
hohen Bauhorizonte wird daher der Aufbruch im Han-
gendletten 183, m hoch reichen und nach eingetre-
tener Komprimierung des Verbruchmateriales die sich
langsam vollziehende Terrainsenkung 2,,,, m Tiefe
erreichen. .

Wiirden bei den gleichen Ablagerungsverhiiltnissen
und bei demselben Vermehrungs-Koeffizienten des Auf-
bruchmateriales per m?® Grubenfeldfliche kammerbruch-
baumilBig in einem Bauhorizont 9 m3 Kohle gewonnen,
so wiirden resulticren: die Aufbruchhdhe wmit 257,; m,
der unverbrochen bleibende Teil von der Dachgebirgs-
miehtigkeit mit 68,, m, der Vermehrungs-Koeffizient des
komprimierten Verbruchmateriales mit 3,5;,%,, daher
die Tiefe der Terrainsenkung mit blof 0,5, m.

Bei gleich grofem Ausbringen, sowohl im Kammey-
bruchbau mit einem Bauhorizont als auch bei dem
in mehreren Etagen ausgefiihrten reinen Abtrieb der
Kohle, werden daher bei der kammerbruchbaumifligen
Auskohlung die Terrainsenkungen stets bedeatend kleiner
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sein. Siec werden sich sowohl bei der in cinem Bau-
horizont bewirkten kammerbruchbaumifigen, als auch
bei der reinen, etagenbaumifigen Auskchlung blofl
langsam und allméhlich vollziehen, wenn nach beendeter
Auskohlung 80 m Michtigkeit des Duachgebirgslettens
unaufgebrochen verbleiben. Wahrseheinlich ist es, dass
die infolge des in mehreren Bauhorizonten ausgefiihrten
reinen Abtriebes der Kohle eintretenden Terrainsen-
kungen in ciner verhdltnismiflig kiirzeren Zeit vor
sich gehen diirften, als bei der kammerbruchbaumibigen
Auskoblung; jedoch plitzlich stattfindende Terrainsen-
kungen konnen blof dann eintreten, wenn der Aufbruch
im Haugendletten die Diluvialschichten erreicht, was
aber das Vorhandensein einer, gegeniiber der ausge-
kohlten Flotzmichtigkeit verhiltnismiBig kleinen (ber-
lagerung der Baufirste bedingt.

Infolge der sich langsam vollziehenden Terrain-
senkungen, weclche anlisslich des in einem Bauhorizont
ausgefiihrten  kammerbruchbaumiiigen Abbaues der
Kohle im REisenbahnschutzpfeiler der Wilhelm- und
Moritz-Schleppbahn eingetreten sind, wurde der Bahn-
betrieb nicht gefihrdet. Da nun in diesem Aufsatze der
theoretische Nachweis erbracht ist, dass auch infolge
des etagenbaumiBigen reinen Abtricbes der Kohle bei
Vorhandensein der in dieser Abhandlung angefiihrten
Primissen die Terrainsenkungen blof} langsam vor-
schreiten, empfichlt es sich, auch in dicser Richtung
Abbauversuche unterhalb Eisenbahnen auszufiihren ; dies
um so eher, als hiedureh nicht nur das allgemeine
offentliche, sondern auch das Interesse des Bergwerks-
besitzers gefordert wird.

Mansfelder Kupferwerk Eisleben.

Dieses Werk verhiittet seit sehr langer Zeit Kupfer-
schiefer, dessen Gewinobung und Zugutemachung im
Mansfeld-Eislebener Bergreviere bei 20000 Berg- und
Hiittenleute beschiiftigt; der dortige Kupferschiefer, in
welchem das unbewaffnete Auge nur zuweilen geringe
Partien Kupferkies, Kupferglanz, zuweilen auch DBunt-
kupfererz, meistens aber kein metallhaltendes Erz zu
erkennen vermag, liefert, bei einem Bitumengehalte
von 8 bis 20%,, 2 bis 39, Kupfer und einen ge-
ringeren Prozentsatz an Bilber — gewohnlich erzielt
man bei seiner Zugutemachung aus 3600 Ly durchschnitt-
lich 100 kg Kupfer und 0,5 kg Silber.

Die Austreibung des Bitumens aus den Schiefern
erfolgt durch Rostung in freien Haufen, die iiber einer
Holzschicht hoch aufgehauft, von deren Flamme ent-
ziindet weiter brennen und auf diese Weise allmiihlich
ibres Olgehaltes entledigt werden; vorkommendes Schiefer-
klein wird vor der Riostung brikettiert.

Die geristeten und entGlten Schiefer werden in der
Rohhiitte in 8 hoben und 2 weiten Schachtofen mit
Koks geschmolzen, in welche durch mit Wasser gekiihlte
Kupferformen der notige Verbrennungswind zugefiihrt
wird. Jeder Schachtofen ist mit 6 solchen Formen versehon
und besitzt 2 einander diametral entgegengesetzte Abstiche,
die in gleicher Hohe mit der Oberkante zweier recht-
eckigen Vorherde aus Gusseisen, mit feuerfesten Ziegeln
ausgekleidet, disponiert sind. Die Abstiche der geschmol-
zenen Masse erfolgen wechselweise nach dem cinen be-
ziehungsweise dem anderen Vorherd, von denen jeder
pach volliger Fiillung eine Zeitlang sich selbst iiberlassen
bleibt, damit die schwerere, kupferreichere Schmelzmasse
— der Kupferstein — sich allmilich zu Boden "senkt
und durch cin in diesem angebrachtes Abstichloch ab-
gelassen werden kann, nachdem die Deckschlacke durch
einen hoher oben gelegenen Abstich abgelauien ist.
Wibrend dieser Vorginge fiillt sich der andere Vorherd
u. s. w. Vorbandener Gichtverschluss sorgt fiir die Ent-
nahme fiberschiissiger Gase zur Beheizung der Dampf-
kessel, deren Dampf die vorhandenen Geblisemaschinen

in Betrieb ‘erbilt; letztere liefern ungewirmten Wind
von einer Atmosphirenpressung.

In jedem Schachtofen werden tiglich gegen 100¢
gerosteter Schiefer durchgesetzt, wozu 170 bis 200 kg
Koks pro Tonne Schiefer verbraucht werden ; die dabei
fallende Schlacke wird zu Schlackenziegeln verarbeitet,
wobei sie in Formen aus diinnem Eisenblech gefullt
wird, in welchen die Ziegel, mit einem Gemenge von
Sand und Kohlenstaub iiberdeckt, langsam erkalten
miissen; nach Verlauf von zwei Tagen resultieren auller-
ordentlich harte und feste Ziegel.

Der von den Schachtofen gewonnene Kupferstein
hilt gewohnlich 25 bis 30%/y, ausnabmsweise aber auch
bis zu 40°/, Kupfer; er wird einer Rostung in Ofen
unterworfen, wobei die abgehenden 8O,-Gase zur Fabri-
kation von BSchwefelsiure Verwendung finden,

Der geristete Kupferstein, welcher noch 109/,
Schwefel enthilt, wird hienach in der Spurhiitte zu
Spurstein in Flammifen umgeschmolzen, die mit Stein-
kohlen auf Treppenrosten befeuert werden ; jeder dieser
(fen hat im Gewdlbe zwei Trichter, durch welche der
Einsatz erfolgt; an einer der Lingsseiten befindet sich
der Abstich, an der vorderen Schmalseite eine Offnung
zum Umriihren des geschmolzenen Inhalts und an der
entgegengeseizten, bei der Feuerbriicke, eine ebensolche
zur Ermoglichung notiger Reparaturen; das Ofenfutter
bestcht aus Quarz. Drei Tonnen Kupferstein bilden cine
Charge, deren Verlauf sechs Stunden in Anspruch nimmt.

Drei Stunden nach erfolgtem Einsatz beginut erst-
maliges Umriihren des geschmolzenen Inhalts mit dem
Scharreisen und von da an wird eifrig damit fortge-
fahren bis zur volligen Oxydation des noch darin ent-
haltenen Schwefels.

Die Belegschaft jedes Ofens besteht in der Schicht
aus zwei Mann; sie wechseln dreimal in 24 Stunden
und werden nach dem Gewichte des ausgebrachten Spur-
steins entlohnt; letzterer wird auf Eisenplatten abge-
stochen, wihrend man die Schlacke in konische Schlacken-
topfe laufen lasst. Die Schlacke enthilt noch verhiltnis-



