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Zur Theorie der pliétzlichen Gasausbriiche.
Von Alois Beeker, dipl. Bergingenienr in Kotterbach (Ungarn).

I

di Das Studium der plitzlichen Gasausbriiche ist liber
hle S‘tufe‘ nicht hinausgedie:hen, bis zu welcher es
duptsiichlich Arnould entwickelte, besonders was die
Tage nach der Ursache dieser Erscheinungen anbelangt.
M8 letatere wird aligemein angenommien, dass in natiir-
‘lc_hen Hohlriumen oder besonders pordsen Dartien gas-
Telcher Fljze die Gase in so hoher Spannung ent-
halten sind, u. zw. infolge einer im Verlaunfe der
Seologischen Prozesse allmihlich vorgeschrittenen Kom-
Pression vielleicht bis zum festen Aggregatzustande, dass
-‘lle. bei Annihierung bergmiinnischer Baue, das feste
Wischenmittel zertriimmernd und auswerfend, in Form
pf_)tZlicllel' Eruptionen frei werden. Im nachstehenden
H}O‘?llte ich es versuchen, die eben angedeutete Theorie
*Inigermassen zu erweitern, w. zw. dahin, dass die plitz-
Ichen Grasausbriiche nur zum Teil aus der oben ange-
Cuteten Ursache erfolgen, zum andern Teil aber der
(]ebirgsdruck infolge der bergminnischen Titigkeit
StelleIlWeise eine lokale Erh6hung der in der anstehenden
‘Ohle und gleichzeitig der in den darin enthaltenen
'asen  herrschenden Spannung verursacht, welche sich
I den Gasausbriichen ausgleicht. Es soll gleich hier
e‘TWﬁhnt werden, dass bei dieser Art der pldtzlichen
asausbriiche die Hauptursache der Gebirgsdruck bildet,
Wahrend den (iasen eigentlich die Nebenrolle eines das
“‘Ustandekommen des Phiinomens befordernden Agens

zikommt. Aut diese Weise gewinnen die Gasausbriiche
an allgemeiner DBedentung, da sie andeuten, dass der
Grebirgsdruck in griferen Teufen in einer anderen Weise
wirksam zu werden vermag, woraus der Bergbaukunst
schwierigere Aufgaben erwachsen werden, als in den
geringeren Teufen.

Dem vorliegenden Versuche, die Theorie der plitz-
lichen Grasausbriiche im angedeunteten Sinne zu erweitern,
verleiht die Veriffentlichung von Beschreibungen ihnlicher
Erscheinungen eine Basis, welche Erscheinungen sich
jedoch dadurch von den (fasausbriichen unterscheiden,
dass dabei ein komprimiertes Gas als beschleunigendes
Agens vollstindig fehlt. Solchie Besclreibungen hat die
Fachliteratur hauptsiichlich in der Darstellung der in
der Braunkohlengrube Hausham in Ober-Bayern, in den
schwedischen Eisensteingruben und in den Pi{bramer
Erzgruben erfolzten KohlenstoBexplosionen, Pfeilerschiisse
oder Bergschlige benannten Erscheinungen, bekannt ge-
macht. TIch habe seinerzeit als Betriebsleiter einer
Steinkohlengrube mit plotzlichen (iasausbriichen Gelegen-
heit gehabt, mich mit diesem Gegenstand unmittelbar zu
befassen und gelangte zu dem Ergebnis, dass die bis-
herige Hypothese beziiglich der Ursache dieser oft ver-
hiingnisvolle Katastrophen vermittelnden plotzlichen Gas-
ausbriiche in vielen ¥Fillen unbefriedigend sei. Dies
werden wohl auch andere Fachgenossen erkannt haben
und daler den durch obige Veriffentlichungen angeregten,



vorliegenden Versuch vielleicht als nicht unmotiviert
betrachten. Eine abschliefende Behandlung dieses Gegen-
standes war nicht moglich, der Zweck ist also melr
die Anregung zu weiteren Forschungen.

1I.
Die derzeitigen Ansichten iiber das Wesen der
plitzlichen Gasausbriiche seien im folgenden kurz
wiedergegeben:

Wie dies die Bezeichnung ausdriickt, versteht man
darunter den plotzlichen, meist vehementen Ausbruch
des im Floz, resp. in porisen und kliftigen Partien
unter hohem Druck eingeschlossenen Gases (iiberwiegend
Methans), wobei ein Teil der anstehenden Kohle durch
die Gewalt der ausbrechenden Gase zertriimmert und in
die offenen Grubenriume hineingeschleudert wird. Ver-
anlasst wird der Ausbruch, wenn mit dem Vorriicken
der Ortsstéfe die undurchlissige Hille, welche die
komprimierten (ase umgibt, derart geschwicht wurde,
dass sie dem Druck der Gase nicht mehr zu widerstehen
vermag, Die wichtigsten Mittel zur Verhinderung der
plétzlichen Gasausbriiche sind: Vorbohrungen nach allen
Richtungen und Verlangsamung des Vortriebtempos, umn
der Entgasung Weg und Zeit zu geben.

Die Gewalt der (Gasausbriiche ist eine verschiedene
und es ldsst sich darauf aus der Menge der ausgeworfenen
Kohle schlieBen. Zu den gewaltigsten und zugleich be-
kanntesten derartigen Erscheinungen sind zu zihlen
z, B. der plitzliche (rasausbruch vom 17. April 1879
am Schacht IT der Grube Agrappe in Framaries, welcher
nach Harzé iiber 4000 4! pulverisierte Kohle auswarf;
dann der plotzliche Gasausbruch vom 3. Jinner 1865
auf der Grube Midi de Dour (Hainaut), wobei 175 m®
zerriebene Kohle die Strecke auf eine gewisse Entfernung
vollstandig ausfiilllten; der Ausbruch vom 18. Dezember
1896 am Schachte II in Resicza (Banat), wobei iiber
500m* Kohle, ebenfalls griBtenteils pulverisiert und
ausgeworfen wurden u. 5. w. Neber diesen gewaltigen
Kraftleistungen stehen bedeutend geringere, nach welchen
nur einige Kubikmeter ausgeworfene Kohle konstatiert
werden konnten.

Die plotzlichen Schlagwetterausbriiche werden nach
den bisherigen Mitteilungen von folgenden Erscheinungen
begleitet:

1. Von Schallphinomenen, vom dumpfen Knallen
aufwirts in verschiedenen Nuancen auftretend; dieselben
sind vor den meisten Ausbriichen beobachtet worden. Sie
wurden in den meisten Fillen, je nfher der Moment des
Ausbruches heranriickte, umso stirker und hiufiger; in
manchen Fillen waren sie nur selten und schwach, in
manchen auch gar nicht beobachtet worden. Als Ursachen
des Knallens der Kohle werden die durch die Gasspannung
veranlassten Bewegungen, Abldsungen und Spaltungen
im Innern der Kohlenbinke angenommen.

2. Das Vorschieben der Ortsbrust, oft auf mehrere
Meter gegen den offenen Raum zu innerhalb ganz
kurzer Zeit wurde ebenfalls hiufiz beobachtet, obwohl
diese Erscheinung in anderen Fillen wieder ganz aushbleibt.
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3. Ein starker Gebirgsdruck scheint in allen Fillen
die ausbruchsgefihrlichen Flozteile, resp. die darin vor-
riickenden Baue auszuzeichnen.

4. In den meisten Fillen war unmittelbar vor dem
Ausbruch eine abnormal starke Gasexhalation nicht
beobachtet worden, diese ist wenigtens nicht gemeldet
worden.

5. Das Kompaktwerden der Kohle vor einigen
plotzlichen Gasausbriichen verdient ebenfalls beachtet .Z“
werden. Dabei herrscht oft in dem Xohlensto elne
derartige Spannung, dass einzelne Kohlenpartikelchen
abgerissen und weggeschleudert werden.

6. In den Bohrldchern, welche in die anstehender
Kolhlenmnassen getrieben wurden, hat man bekanntlich
Gasspannungen bis 42,5 at gemessen. Der wirkliche
Gasdruck muss aber den gemessenen bedeutend iiber-
treffen, da die Abdichtung der Stifie und der Bohrldcher
nicht gut gelingt. Gewdhnlich wird aber auch in gas
reichen Flozen ein Gasdruck von blof einigen Atmosphiren
gemessen. Nun hat man die Beobachtung gemacht, da_ss
falls in ausbruchsgefihrlichen Partien der Gasdruck 12
frischen Bohrlochern den {riiheren gegeniiber bedeutend
héher ist, auch die Gefahr des (asausbruches griBer wird-

7. Nach erfolgten Gasausbriichen wurden hiufig a0
den Ausbruchsstellen unregelmiBige Hohlriume vorgefunden
in welchen man die erweiterten Centren der mit kom-
primiertem (Gas erfiillten Hohlriume oder pordsed
Partien, aus welchen der Ausbruch erfolgte, vermutete:

8. Schlieflich hat man gefunden, «) dass die plots-
lichen Gasausbriiche erst in grgBeren Teufen, also VOB
einigen hundert Metern an, aufzutreten beginnen, &) dasd
schneller Vortrieb der OrtsstéBe mit gar keinen oder
wenigen und kurzen Ruhepausen die Ausbruchsgefah’
erhoht, langsamer Vortrieb mit entsprechend vielen un
langen Unterbrechungen dieselbe vermindert, c) dass Vor-
bohrungen von mehr als 4 m Linge die Ausbruchsgefab!
verringern, d) dass Verwerfungen und sonstige Storunge?
hiufig in der Nihe der Ausbruchsstellen vorkommel
also damit zusammenzuhfngen scheinen, e) dass die
Gase in ein und demselben Fléz nicht von gleichiniBige’
Spannung sind, sondern dass verschiedene Spannung$
zonen vorkommen, f) dass die geologischen Vorging®
bei der Kompression der Gase die Hauptrolle gespie!t
haben mogen, g¢) dass die Gefahr der Ausbriiche mit
der Teufe zunimmt. .

Der Gasgehalt und die Qualitit der Kohle, die
Lagerungsverhiiltnisse, der Gebirgsdruck, die Tntensitht
des Bergbaues u. s. w. spielen also beim Zustandekomme?
eines plitzlichen Gasausbruches zusammen; je nachdem
der eine oder der andere der erwihnten Faktoren vel~
andert auftritt, muss auch das Resultat veriindert au$
fallen. Dabei darf nicht iibersehen werden, dass di¢
hier in Betracht kommenden meisten Verinderunge?
heute noch fiir fast unmessbar gelten und dass infolge
der eigentiimlichen Bedingungen in den unterirdisc!leﬂ
Grubenriumen der Beobachter vielfach irregefiihrt wird.
Es ist also nicht leicht, alle die einen plotzlichen Schlag-
wetterausbruch begleitenden Umstinde genau zu beobachtel
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211(1 die wirkenden Krifte und resultierten Erscheinungen,
®3p. Vertinderungen zu messen.

III.

Die plétalichen (Gasausbriiche bedeuten fiir die Berg-
eute eine furchtbare Gefahr, da sie meist ganz uner-
Wartet das Ausbruchsort und oft auch die nichsten
g’r“b?nrﬁume mit grobtenteils pulverisierter Kohle,
l\reste‘mst_riimmern und mit irrespirablen Gasen erfiillen
d in ihrem Bereich alles Leben ersticken, aullerdem
manchma) infolge Entziindung der Gase an Lampen
. 5. W-. verheerende Explosionen verursachen; sie sind aber
g!“ckl}cllerweise verhiltnismiBig seltene Erscheinungen,
d'le. bisher in Belgien, in Frankrejch, in Siidungarn in
flilnégen (_frl‘uben auftraten. Die in England beobachteten
] Teist hierhergeziihlten plotzlichen Gasausbriiche
sl:nd eigentlich grundverschieden, gehdren also nicht
n;ﬂ‘her. "\Vas die Beschreibung der belgischen und der

rdfranzssischen plotzlichen Gasaushriiche anbelangt, so
;)11 !lier auf die beziiglichen Arbeiten Arnoulds und
soilllrzes verwiesen werden. Im gegeuwﬁrtigen Versuch
- en nur die in Resicza (Banat) erfolgten Gasausbriiche,
Uber welehe bisher noch gar nichts oder nur wenig
ekannt ist und die den belgischen und franzgsischen
881z Hhnlich sind, kurz beschrieben werden.

Es werden dort zwei, je 1,0 bis 3,5m michtige,
Partieweise in je zwei Biinken abgelagerte Liasfloze
?Ebaut, das Zwischenmittel zwischen den beiden Flozen
8t 40 bis 50 m michtig. Beide Floze sind annihernd
Bleich gasreich und vielfach gestort. Das Gebirge, im
ufmittelba.ren Hangenden des Hangendflozes aus fein-
Unigem Sandstein bestehend, dann immer hiutiger mit
mlldem, vollkommen koh#sionslosem, bitumindsem Schiefer
_‘_VeChsellagernd und schlieBlich in denselben vollkommen
"bel.'gehcnd, ist sehr druckhaft. Infolge dieser ,rinnenden*
B C]lleferpartie, welche Mergelschichten iiberdecken, miissen
Jne Tejle des Hangendgebirges, welche durch den
dbwirts riickenden und bereits in eine Seigerteufe von
fast 600 gelangten Bergbau (ohne Versatz) unterhohlt
Wurden, mit jhrer ungeheuren Last auf jenen festeren
Sa«lldstei)]schichten ruben, welche das unmittelbare
angende des Hangendflozes bilden. Daher der starke
ebirgsdruck, welcher im Hangendfisz mebr fiihlbar
Wird als im ‘Liegendfloz. Es sei gleich hier moch be-
Mmerkt, dass die plétzlichen Gasausbriiche hauptsichlich
I der Nihe von Verdrickungen auftreten und bisher
Lur im Hangendflsz und in 400 m  iiberschreitenden
eufen erfolgt sind. Sie sind bisher blof auf Aufschluss-
Wd Vorrichtungsbaue beschrinkt und die Abbaue davon
Verschont geblieben. Der erste plotzliche (Gasausbruch
erfolgte im Jahre 1896, und es sind seither zirka

Gasausbriiche, also durchschnittlich 1,3 pro Jahr zu
YEI‘zeichnen. Uber diese Gasausbriiche soll im folgenden
In Chronologischer Reihenfolge kurz berichtet werden,
80Weit mir hieriiber verlissliche Angaben zur Verfiigung
Stelen,

. 1. Der erste plstzliche Gasausbruch in Resicza,
bisher zugleich auch der gewaltigste, erfolgte im

Szécsenschacht am 18. Dezember 1896, erstickte die
Belegschaft auf der Ausbruchstelle; die ausgebrochenen
Gasmassen wurden auwf bisher nicht genau aufgeklirte
Weise angeziindet und explodierten mehrmals nach
einander; der Katastrophe fielen 70 Menschenleben zum
Opfer. — Am VL. Tiefbau (450 m Teufe) hatte ndmlich
der vom Schachte aus ins Hangende vorriickende Haupt-
querschlag nach Durchquerung des Liegendflozes und des
darauffolgenden, hier 47 m michtigen Sandsteinmittels,
das Hangendfioz aufgeschlossen, und es wurden nun in
letzterem gegen Ost und West Grundstrecken (nebst
einer Wetterstrecke) ausgefahren. Die Wetterstrecke —-
welche man behufs Abfilhrung der Schlagwetter gegen
West stark fallend vorgetrieben hatte, so dass der
senkrechte Abstand zwischen Grundstreckentirste und
Wetterstreckensohle beim Querschlag 6,5 s, am westlichen
Feldort aber nur mehr 1,25 betrug — hatte vom
Querschlag gegen Westen 67,5 » Linge erreicht, wibrend
das Feldort der Grundstrecke um 2 zuriickgeblieben
war. Dies war am 18. Dezember 1896 erreicht,
als Nachmittag zwischen 6 und 7 Uhr auf der
Wetterstrecke, vom westlichsten (fiinften) Durchhiebe zu
der Grundstrecke zirka 5w westlich, der Gasausbruch
ohne alle Anzeichen — wie man aus der Sitnation der
Leichen der dort erstickten Arbeiter konstatierte— erfolgte.
An der Ausbruchsstelle wurde — als sie nach der mehr als
ein Jahr dauernden (ewi#ltigung wieder befahren werden
konnte — ein unregelmiBiger Hohlraum von zirka 235 m?
Rauminhalt beobachtet; das Fl6z war hier von abnormaler
Michtigkeit (4 ); aus dem erwihnten Hohlraum ragten
Sandsteinblocke hervor. Die ausgeworfene Kohle war
groftenteils pulverisiert und schloB die Grundstrecke
hermetisch ab; sie wurde bei der Gewdiltigung bereits
wieder so fest vorgefunden, dass sie mit der Keilhaue

wieder gewonnen werden musste und sich von der
anstehenden Kohle nur durch ihr mattes, glanzloses
Aussehen unterschied. Sie enthielt noch immer Gas-

einschliisse, kleine Bliser, deren einer einen Arbeiter bei
der Gewiltigung darch Wegschleudern einiger Stiicke
am Gesichte leicht verletzte. Es waren hier 805 Forder-
wagen Kohle 4 600 k¢ Nettogewicht und einige Gesteins-
stiicke bis iiber 13 GriBe ausgeworfen worden. Die
maximale Auswurfsweite betrug 70m. Wie bereits er-
withnt, war das Floz an der Ausbruchsstelle abnormal,
zitka 4 michtig, hatte in der ganzen Partie ein
normales Streichen und ein normales Verflichen (60°
gegen Siid). Es lagerte sich beildufig bis 30 m oberhalb
und 20, unterhalb der Grundstrecke, streichend gegen
100m Linge (ostlich und westlich durch Verdriickungen
begrenzt). Das Feldort hatte sich ejner Verdrickung
gendhert. Die Kohle war mittelfest und sehr trocken,
staubig; sie entwickelte zeitweise starke Schlagwetter.
Hiufiz wurde starkes Knallen gehort. Sowohl das
hangende als das liegende Nebengestein Dlildete fester
Sandstein, Die Feldorter (ndmlich auf der Grund- und
Wetterstrecke) wurden in 3/, Schichten, also ohne Ruhe-
pausen, sowie auch ohne Entgasung durch Vorbohrungen
vorgetrieben.
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2. Diesem Gasausbruche schliefit sich ein zweiter
an, der am 24, Jinner 1898 erfolgte, wie es scheint,
sowohl auf der Grund-, als auf der Wetterstrecke, als die-
selben iiber die Stelle des ersten Gasausbruches hinaus
um 20 m weiter westlich vorgetrieben waren, Es wurde
auch hier eine betriichtliche Menge pulverisierter Kohle
ausgeworfen, eine genaune Angabe der Menge fehlt. Das
Floz war an der Ausbruchsstelle 2 miichtig und keilte
sich gegen West allmithlich aus, also auch hier war in
der N#he der Ausbruchsstelle eine Verdriickung. Die
Kohle war mittelfest, trocken, das Streichen und Ver-
fiichen normal. Diese Flozpartie erstreckte sich oberhalb
der Ausbruchsstelle anf 404, unterhalb derselben auf

20m, die streichende Ausdehnung war zirka 25m
(zwischen Verdriickung und Verdriickung). Sowohl das
hangende als auch das liegende Nebengestein war mittel-
fester Sandstein. In der anstehenden Kohle hatte mah
ofters Knallen vernommen; die Schlagwetter traten stark,
zeitweise sehr stark auf. Vorgebohrt wurde nicht; €S
wurde in ®/, Schichten gearbeitet. Nach dem (Gasaus
bruch beobachtete man eine Hohlung unregelmiBiger
Form iiber den beiden Strecken, welche den Eindruck
machte, als sei der Gasausbruch von oben von der
Verdriickung aus erfolgt. Diesem Gasausbruch, welcherm
keine Explosion folgte, fielen zehn Menschenleben zum Opfer-
(Forisetzung folgt-)

Markscheiderische und geoditische Instrumente vom kéonigl. ungar. Oberbergrate
Prof. 0. Cséti.
Von Kduard Dolezal, o. i. Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien.

(Fortsetzung von S. 262.)

4. Optisches Distanz- und Hoéheninstrument,
Tachymeter von Cséti.

Ein Distanzmesser, der das direkte Liingenmessen
der DPolygonseiten in der Grube lings gespannter
Schnur mittels Messlatten gestattet, wire, vorausgesetzt,
dass er die gewiinschte Genauigkeit bote und das Ar-
beiten mit demselben ohme Schwierigkeit und nicht zeit-
raubend sich bewerkstelligen liele, dem DBergingenieur
sehr willkommen und miisste allgemein freudig begriifit
werden.

Es ist naheliegend, dass da in erster
Linie an einen optischen Distanzmesser
gedacht wird. Schon vor geraumer Zeit
hat das math.-mech. Institut von Breit-

und im Punkte B, dessen Horizontalabstand 7 und
Hohenunterschied H in bezng auf A bestimmt werded
soll, befinde sich eine Distanzskala vertikal aufgehing?
Es sei nun auf der Distanzskala im Abstande 2 von der
iuneren Tangente 7' des Aufhingehakens der Distan”
latte entweder eine Zielscheibe oder aber eine Zielscheibel
marke E angebracht, welche dem Nullpunkte der Skal?
entspricht. Wird nun der eine distanzmessende Fadell
des Fadenmikrometers auf £ schart eingestellt, werde!
hieranf der Lattenabschnitt bei F und auBerdem der

e

haupt & Sohn in Cassel solche Distanz-
messer empfolilen und seinen Instrument-
garnituren, welche zur Aufnahme von
Polygonziigen mit verlorenen Punkten in

der Grube, wobei Instrument und Signale
auf geeignetem Unterbaun umgesetzt werden,
eine schone Distanzlatte, aus Glas her-
gestellt, zu diesem Zwecke beigegeben.

A i * 1
y gL
I
U
e

Die optische Distanzmessung scheint in der
Praxis des Markscheiders keinen Anklang
gefunden zu haben, wobei in erster Linie
die Tatsache Schuld trigt, dass die ge-
wihnlichen optischen Distanzmesser mit Fadenmikrometer
nicht jene Genauigkeit gewihrleisten, die notwendig ist
und mit Messlatten insbesondere bei geschultem Hilfs-
personale leicht und sicher erzielt werden kann.

Es sei uns gestattet, nachfolgend die Theorie der
optischen Distanz- und Hohenmessung zu entwickeln,
worauf dann auf den optischen Distanzmesser von Cséti
iibergangen wird.

Theorie. Denken wir uns in der Vertikalen des
Punktes 4 (Fig. 9) das Grubenuniversale, mit einem
Porroschen Fernrohre ausgestattet, zentrisch autgestellt

Vertikalwinkel ¢ der Linie CF abgelesen, so kinnen die
beiden GriBen D) und H berechnet werden.
Aus dem rechtwinkligen Dreiecke C E G, in welchem
CEk=s, EG=/) wd CG =D sind, folgt:
D=scosg } ()
h =ssing
und zufolge der Gleichung
H+J=h-Hz,
welche unmittelbar aus der Fig. 9 abgelesen werder
kann, ergibt sich der Hihenunterschied der beiden
Punkte mit:
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Zur Theorie der plotzlichen Gasausbriiche.
Von Alois Beeker, dipl. Bergingenieur in Kotterbach (Ungarn).

(Fortsetzung von S. 272.)

)i 3.- Am 19. Jinner 18Y9 ereignete sich im selben
Yzteil, als das Feldort nach Ausrichtung der Flozver-

al'llckung, vor welcher der unter 2. beschriebene Guas-
“SPruch erfolgte, weiter gegen Westen mit 20 m vor-
tgee';}uckt war und ein in diesem Punkte angelegtes Ab-
€n auf 20 m Teufe gekommen war, ein Gasausbruch.

3 Floz hatte nach Ausrichtung der erwiilhnten Ver-

Tickung eipne Michtigkeit von 2,0 m angenommen, be-
gann. sich aber, als das Gesenke die angegebene Teufe
'el'remht hatte, zu verdriicken und zugleich zu verflachen,
418 der Gasausbruch erfolgte. Streichen und Verflichen
::':n'en im tibrigen normal. Die Kohle war tf'ocken,
Ittelfest und hat oft gekracht. Das Nebengesteln war

uelfger Sandstein. Die Schlagwetterentwicklung war konstant
A Zeitweise stark. Die Flozpartie hatte hier ober der
;OT:PI‘uchsstelle eine 1lohe von 50 m, unter dt.arselben. eine
diirf:e von nur 3 bis 4 m; die Ausde].mmlg im Streichen
Viell G:‘der bem.1 Zweiten Gasau@ruch mit 25 m angegebenen
um ilght gleich gewesen sein. Der Ausl.n'uch erfolgte
er ‘Ulu‘ vormittags, war Yerhﬁltnismﬁmg sch!\'acll,. da
llera]:lul acht Forderwagen (2 0,6 ) = zivka 5/ mch‘t
llng]iisl‘:arf’ _sondern mlehr herausdriickte. .Dabel' Vgl-
'Chicl(:t te niemand. Die Belegschaft arbeitete in °

en ohne Ruhepausen und ohne Vorbohrungen.

12 U‘]L Am 30. Jianner 1899 erfolgte zwischen 11 und
AT vormittags am 6. Tiefbau des Szécsen-Schachtes
(Teute 450 ) ein plitzlicher (Gasausbruch. Hier wurde

nimlich ein Querschlag zur Untersuchung der Lagerungs-
verhiiltnisse vom Hangendfloz auns weiter ins Hangend
vorgetrieben, welcher in schiefrigem Sandstein bereits
60 Liinge erreicht hatte, als unmittelbar nach dem
Absprengen des Feldortes der Gasausbruch erfolgte. Die
Belegschaft war nicht gegenwlrtig. Ausgeworfen wurden
47 Firderwagen = zirka 30,0 Laufschiefer gemischt
mit Kohle. Der Querschlag hatte sich niimlich mit dem
60. Meter den bituminisen Hangendschiefermassen derart
angeniihert, dass die damals noch anstehende, nur wenig
michtige Gesteinswand unter der Last der losen, gas-
reichen Schiefermassen durchbrach. Der Querschlag wurde
nach dem Gasausbruch nicht fortgesetzt. Beim Vortrieb
des Querschiages waren oft Schlagwetter konstatiert worden
und einigemal wurde auch Krachen vernommen. Das
Feldort war in %/, Schichten ohne Ruhepausen und ohne
Vorbohrung vorgetriehen worden.

. Die chronologische Reilienfolge einhaltend, erwilne
ich einen Gasausbruch, dessen genaues Datum mir nicht
bekannt ist, nur weily ich, dass er i J. 1900 erfolgte,u. zw.
im Hangendfloz ober dem 6. Tiefbau des Szécsen-Schachtes
nachts zwischen 1 und 2 Uhr aus einem Aufbruch. Der Auf-
bruch war bis 14 » Hohe iiber der Grundstrecke im Tauben
vorgetrieben worden, erst hier gelangte derselbe in Kohle und
ging bereits 11 m darin vor, als der Ausbruch erfolgte.

Die Michtigkeit des Flozes an der Ausbruchsstelle
war unbekannt, da der Aufbruch am Liegenden des
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Flozes (mittelfester Sandstein mit unregelmilig verinder-
lichem Verflichen) getrieben und die Kohle bis an das
Hangende nicht durchschlitzt wurde. Das Floz besa
anfangs ein Verflichen von 70Y gegen Siid, spiiter, 6,0 m
unter der Ausbruchsstelle, lagerte es flacher, beiliufig
unter 45 bis 50°% Die Kohle war an den OrtsstiBen
mild, iiberhaupt trocken und staubig; oft war auch —
zeitweise starkes — Knallen vernommen worden. Die
sonst nicht abnorme, konstante Schlagwetterexhalation
war zeitweise stark. Uber die Dimensionen der Fliz-
partie, in welcher dieser (asausbruch erfolgte, liegen
keine Daten vor. Der Ausbruch schien von der Orts-
brust ohne besondere Anzeichen lerabzukommen und
warf 50 Firderwagen Kohle = 30¢ aus. Der Aufbruch
wurde in 3/, Schichten ohne Ruhepausen und ohne Vor-
bohrungen vorgetrieben. Eine Verungliickung geschah
hier nicht.

6. Der niichste Gasausbruch ereignete sich auch im
Jahre 1900 (genanes Datum unbekannt) in dem Hangendflsze
am 6. Tiefbau des Almasy-Schachtes (450 Teufe). Die
Grundstrecke war im Floze von der Stelle, an welcher
es der Hauptquerschlag verquert hatte, ohne dass ein
Ausbruch eingetreten wire, gegen Ost auf 488 vor-
geriickt, als der Ausbruch gegen 6 Uhr abends von dem
Feldort her erfolgte und 56 Firderwagen Kohle = zirka
"34¢ auswarf. Die Kohle war 2,02 michtig, mittelfest
und trocken. Das Streichen und Verflichen war normal.
Das Hangendgestein war fest, das Liegendgestein mehr
schiefrig und uneben. Die sonstigen Lagerungsverhilt-
nisse sind mir unbekannt. Die Schlagwetter traten kon-
stant aunf, zeitweise stark. Krachen in der Kohle wurde
oft und zeitweise stark vernommen. Die Belegschaft
arbeitete hier in ¥/, Schichten ohne Ruhepausen. Vor-
gebohrt wurde in der Weise, dass man alle 24 Stunden
je ein 2,0m langes Bolrloch in die Ortsbrust trieb.
Spiter wurde nach dieser Ausbruchsstelle von einem
Gegenorte aus durchgeschlagen, unmittelbar vor der
Durchlécherung wurde nach beiden Seiten die Kohle
plitzlich herausgedriickt, ein eigentlicher Gasausbruch
erfolgte jedoch damals nicht mehr.

7. Am 3. Mirz 1901 erfolgte aus dem Hangendfloze
am 6. Tiefban (in der sog. ,Kohlenlinse*) des Almasy-
Schachtes (Teufe 450 m) aus der Ortsbrust der &st-
lichen Grundstrecke von oben herab nachmittags zwischen
3 und 4 Uhr ein plitzlicher Gasausbruch, welchem jedoch
gliicklicherweise kein Menschenleben zum Opfer fiel.
Das Feldort der Grundstrecke war vomn Hauptquer-
schlag bereits auf 6,0 » vorgeriickt und, wie sich spiiter
herausstellte, in die N#he einer Verdriickung gelangt.
Die Fliozpartie besaB eine Linge im Streichen von iiber
200 m, die Hohe nach dem Verflichen ist unbekannt,
diirfte aber nur unbedeutend sein. Das Streichen war
ein abnormes, d. i. siidliches, das Verfliichen ebenfalls
abnorm, 8 bis 10° gegen West; dies gilt fiir die ganze
Flizpartie. Das Nebengestein war fest, die Kohle 3,0 m
michtig, trocken und mild. Oft vernahm man starkes
Krachen. Die Schlagwetterentwicklung war andauernd
stark. Es wurden 48 Firderwagen = 30,0¢ Kolhle und

2,0/ Gesteinstritmmer herausgeworfen.  Die Belegschaft
arbeitete in ®/, Schichten, vorgebohrt war auf 40m
Liinge horizontal im Streichen.

8. Dieser Ausbruch erfolgte am 16. September 1901
am 7. Tiefban des Almasy-Schachtes (Teufe 500 ) aus
dem Feldort eines zur Untersuchung der Hangendschichted
des Hangendflozes betriebenen Querschlags zwischen D und
6 Ulr nachmittags, warf 120 Forderwagen — zirka 70,0
Staubkohle und Laufschiefer aus. Dabei verungliickte
niemand. Der Ausbruch schien von oben herab zu kommen-
Uber die Lagerungsverhiltnisse der Schieferschichtel
aus welchen der Gasausbruch erfolgte, ist so viel bekaﬂﬂf’
dass ihr Verfiichen H0° gegen Siid, ihre Michtigkeit
6,0m war und dass weiter im Hangenden ein grauel
Schiefer von griBerer Kohision folgte. Das Auftre’te“
von Schlagwettern hatte man im Querschlag bereits 12
vor der Ausbruchsstelle konstatiert. Krachen hatte mal
vom Hangenden oft gehiort, einige Meter vor der AuS
bruchsstelle besonders stark. Es wurde in 3/, Schichte!
ohne Ruliepausen gearbeitet. Die Vorbohrung fand ré
gelmiBig statt, doch unmittelbar vor dem Gasaus
bruch war sie unterblieben.

9. Der Gasausbruch erfolgte am 28, November 1901
aus der Ortsbrust eines im Hangendfloz am 7. Tiefbatl
des Almasy-Schachtes (500 m Teufe) betriebenen Auf-
bruchs. Das Floz war durch den Hauptquerschlag auf-
geschlossen und ein Aufbruch belegt worden. Dieser
hatte 7,0 m Hohe erreicht, als von oben her der Aus
bruch erfolgte. Es wurden 78 Firderwagen — 46,0/
Kohle herausgeschleudert, wobei niemand verungliickte-
Die Michtigkeit des Flizes war unbekannt, da nur dus
Liegende offen war (letzteres milder Sandstein). Die
Kolle war trocken, das Verflichen 35Y gegen Siid, das
Streichen normal. Die Schlagwetter waren im allge
meinen in diesem Flizteil sehr stark, besonders beil
Aufschluss des Flozes, ja schon im Querschlag 5,07
vom Aufschlusspunkt bemerkbar. Man hatte oft starkes
Krachen gehirt. Es wurde in ', Schichten gearbeitet:
u. z. mit Vorbolirung.

10. Der Gasausbruch erfolgte am 3. Mirz 1902
zwischen 6 und 7 Ulr nachmittags aus dem Feldort des
Hangendguerschlags am 7. Tiefbau des Almasy-Schachte
(in 500 m Teufe), nachdem das Hangendfloz bereits seit
Wochen angefahren worden war. Es wurden 277 Forder”
wagen = 166,07 Kohle und 27 Firderwagen Berge=
27,0t Gesteinstriimmer, zusammen 193,0 ¢ herausgeschlel}‘
dert. Die dort belegten Arbeiter, zwei Hiuer und el
Schlepper verungliickten. Das Floz war iiber 2,5 W
michtig; man hatte es bereits 16 Tage vor dem G5
ausbruch im Nivean der Wetterstrecke aufgeschlossem
wobei es sich als sehr unruhig erwies; im Grundstreckel”
niveau war es bereits sechs Tage hindurch offen gestande"a
aber nicht ganz verquert worden, sondern Dblof dul"Ch
ein Bohrloch bis ans feste Hangende durchgeschlagen. Beim
weiteren Vortrieb des Querschlags, resp. beim weiterel
Verqueren des Flozes trat die Katastrophe ein. D38
Streichen war ein siidwestliches, das Verflichen unte’
559, Die Kohle war trocken. Die Schlagwetterentwicklul
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war stark

E

und anch bereits im Querschlag in einer
Wtfernung  von 50,0 m vom Floze zu spiiren. Das
Tachen vernahm man beim Aufschluss des Flozes selteu
und schwach, spiter mit zunehmender Hiufigkeit und
? tﬂx.-ke_ Beiliufig je 30,0 u: von der Ausbruchsstelle, sowohl
ostlich als ayel westlich, wurde je eine Verdriickung
gefunden. Es wurde konstatiert, dass der Ausbruch von
oben, voy vorne, ja sogar von unten geschehen sei, da
aucl} die Sohle aufgeworfen war. Das Ort war in *
chichten belegt; auBer dem erwihnten verquerenden
ohrloch war keine Vorbohrung vorhanden.’
11. Am 5. Tiefbau des Alméasy-Schachtes (in 405,0 m
T_eufe) wurde im Jahre 1902 ein Versuchsquersehlag in
die hangenderen Schichten vom Hangendfléz aus betrieben:
derselbe hatte unter hiufig vernommenem Krachen bis
verm Lange mittelfeste Sandstein- und Schieferschichten
quert. In den milderen Schieferpartien wurden Schlag-
Wetter bemerkt, in dem festeren Sandstein keine. Bei
0 m Linge des Querschlags erfolgte der Ausbruch
B%gen 11 Uhr vormittags in der Weise, dass der obere
f?ll der Ortsbrust des ganz in festem, unter 30° ab-
lallenden Sandstein stehenden Feldorts durchbrochen und
al‘l‘s‘;)ffdliefer mit etwas Staubkohle gemengt durch die
sch rechenden Gase hereingeworfen wurden. Der Quer-
(‘_ lag hatte wahrscheinlich eine Lanufschieferpartie von
ﬁ;gﬁe{ Michtigkeit angefahren, deren weitere Verhilt-
te:e Jef_loch unerforscht blieben. Das ausgeworfene Ma-
. bla'_l diirfte zirka 80,0 ¢ betragen haben. Die Belegschaft
Toeitete meist in 3/, Schichten, ob mit Vorbohrung, ist
Mir nicht bekannt. Ein Ungliick ereignete sich hier nicht.
- 12, Am 8. Tiefbau des Szécsen-Schachtes (Teufe
050"") hatte im Jahre 1903 im Gstlichen Reviere ein
W“EI‘Schlag eine gestorte Hangendflozpartie anfgeschlossen,
WPlChe von dem Aufschlusspunkt gegen Ost und West,
¢ auch iiber und unter demselben nur unbedeutende
N lmell_Sionen besaB, also bald auskeilte. In dem 1,30m
ldchtigen Flsz waren gegen West 13,0, gegen Ost
0 Grandstrecke ausgefahren, als am 4. Mirz nachts
erfols Uhr aus dem dstlichen Feldort der Gasausb'ruch
auso gte. Es wurden 64 Forderwagen = 38,0¢ Kohle
s geworfen, und die zwei dort belegten Hiuer, welche
Tch’ als das Ort sehr unruhig wurde, gefliichtet hatten,
Id von der Auswurfsmasse zwar nicht mehr erreicht
Worden, erstickten aber in den ausgestromten Gasen.
a8 Streichen und Verflichen war annihernd normal.
e Kohle way trocken, staubig und sehr zerdriickt, auch
v:; Sohle wurde fortwihrend emporgetrieben. Einigemal
i Nahm man ein starkes Krachen, welches besonders
i den letzten Stunden vor dem Ausbruch an Stirke und
Wi‘i{figkeit fortwiihrend zunalm. Die Schlagwettell'.ent-
inj ung- Wa.r. bereits vor Aufschluss des Hauggndﬂozes,
Sch]ie Meter im Liegenden (Sandstein) davon, 1m.Quer-
N g bemerkbar und im Fléz ziemlich stark. Die 'Be-
Wg:Clllaft d‘urfte das Feldort gegen Ost — das westllc'he
achtstgtzt}un eingesicllt worden o blo.ﬁ withrend aweier
achtst}f“dl.gen Schichten vortreiben, hieranf folgtte eine
i Undige Ruhepause, wihrend welcher Nebenarbeiten (bei
“inerung, Balnreparatur u. s. w.) vorgenommen wurden.

Am genannten Tage wurde diese Disposition jedoch durch
die Belegschaft des Nachtdrittels, welche blof3 zimmern
hitte diirfen, nicht befolgt, sondern dieselbe lieB sich
verleiten, die Ortsbrust auch weiter zn bearbeiten. Dabei
erfolgte der Gasausbruch. Vorgebohrt wurde regelmiBig
in der Weise, dass der Ortsbrust stets ein 4 bis 5 wm
langes, horizontales Bohrloch vorausging. Auch zur Zeit
des Gasausbruchs war von der Friihschicht her ein 4w
langes Bolirloch da.

* * *

Wenn man obige, in Ermanglung erschipfender
Daten liickenhaft gebliebene, kurze Beschreibung der
Resiczaer plotzlichen Gasausbriiche durchsielit, so dringen
sich einige Fragen auf, welche auf Grund der bisherigen
Theorie nur unbefriedigend beantwortet werden konnen.

So ist es auf Grund dieser Theorie nicht erklirlich,
warum die plotzlichen Gasausbriiche erst in grioferen
Teufen, etwa von 400 m an, auftreten, und warum mit
zunehmender Teufe auch die Gefahr der Ausbriiche zu-
nimmt. Denn auch auf den oberen Horizonten hatte man
porise, gasreiche, sowie kompakte, undurchliissize ¥loz-
partien aufgeschlossen, vorgerichtet und abgebaut und
auch hier hatte man es, obwohl nicht so hiufig, wie auf
den tieferen Horizonten, mit Verdriickungen und ander-
weitigen Stirungen zu tun gehabt. Es ist daher nicht
einzusehen, warum unter diesen Verhiltnissen auf Grund
der bisherigen Theorie die Bedingungen zum Zustande-
kommen eines plgtzlichen Gasausbruchs und somit auch
ein Ausbruch nicht hitten eintreten kinnen.

Unerkldrlich bleibt ferner, warum die Gasansbriiche
bisher nur aus dem Hangendtloz und aus den im Han-
genden desselben aufgeschlossenen Laufschieferpartien
erfolgt sind. Es ist doch auch das Liegendfioz gasreich
und stellenweise verdriickt. Ubrigens ist, soviel ich
erfahren konnte, in einem einzigen Falle auch aus dem
Liegendfloz eine schwache Eruption erfolgt. Dies geschah
am 4. Tiefbau des Almasy-Schachtes und war eher einc
intensive Gasausstrémung, verbunden mit Kohlenauswurf,
als ein Gasausbruch; — zu beachten ist jedoch, dass hier
die Schichten iiberkippt sind, so dass das Liegendflgz
in Wirklichkeit hier als Hangendfloz zn gelten hat, —
also ist auch diese Eruption eigentlich aus dem Hangend-
floze erfolgt.

Auch die Tatsache, dass bisher kein einziges der
unzéhlizen Vorbohrlscher, welche seit Jahren in allen
ausbruchsgefihrlichen Partien regelmifig abgetrieben
werden, einen so hohen Gasdruck aufgewiesen hatte,
welcher zu den gewaltigen Kraftleistungen der plétzlichen
Gasausbriiche nur einigermaBen im Verhiltnis stinde,
da er bei den Gasausbriichen mehrere hundert Atmo-
sphiiren betragen muss, ist unerklirlich. Bekanntlich ist
der hichste Gasdruck bisher mit 42,5 at gemessen worden,
u. zw. in Belgien in einem Bolhrloch, welches durch
festes Nebengestein in ein unverritztes Fliz getrieben
worden war; auch dieser Druck ist verhiiltnismiiBig
niedrig. Da sich die Anwendung von Bohrlichern als
Schutzmittel gegen die plotzlichen Gasausbriiche wirklich



284 —

gut bewihrt hat, so muss angenommen werden, dass die
Bohrlécher die mit hochgespannten Gasen erfiillten Kollen-
partien wirklich anzapfen, also eigentlich offnen. Dabei
miisste aber in vielen Fillen ein bedeutend hiherer Gas-
druck konstatiert worden sein (nimlich bei Anbohrung
der ausbruchsgefihrlichen Partien), als es faktisch der
Fall ist. Es hat vielmehr den Anschein, als ob der
Gasdruck durch die fortdauernde Vorbohrung verhindert
wiirde, jene gefihrliche Héhe zu erreichen: niheres
hieriiber folgt weiter unten.

Ebenso vermag man es auf Grund der im II. Ab-
schnitt dargestellten Theorie nicht, die sehr hiuntige Nihe
der Ausbruchsstellen an Verdriickungen zu erkliren,
noch die Tatsache, dass ein Teil der Ausbriiche im Moment
des Aufschlnsses von Schiefer- oder Kohlentlizen erfolgt
ist. Denn es ist nicht zu begriinden, warum die natiir-
lichen Gasansammlungen gerade vor Verdriickungen oder
vor den zufilligen Aufschlusspunkten der Querschlige
stehen sollten,

In Resicza sind plotzliche Gasausbriiche bisher blofi
aus den Feldirtern der Aufschluss- und Vorrichtungsbaue
erfolgt, anderwirts auch aus Abbaustiflen. Dieser Um-
stand widerspricht der bisherigen Theorie der plitzlichen
(Gasausbriiche zwar nicht, lisst sich aber auch auf eine an-
dere Weise erkliren, worauf ich spiter zuriickkommen will.

IvV.

Im gegenwirtigen Abschnitt sollen diejenigen Er-
scheinungen, resp. die bekannten Verdffentlichungen iiber
dieselben, welche dem vorliegenden Versuch iiber die
Theorie der plotzlichen Gasausbriiche als empirische
Grundlage dienen, kurz dargestellt werden.

Von K. Baumgartner ist im Jahrgang 1900 der
,Osterr. Zeitschr, fiir Berg- und Hiittenwesen“ unter
dem Titel ,Uber Storungen und eigenartige Druck-
erscheinungen (sog. Pfeilerschiisse oder KohlenstoBSexplo-
sionen) der oberbaierischen tertiiiren Kohlenmulde auf
Grube Hausham“ die eingehende Beschreibung von Er-
scheinungen veriffentlicht worden, welche mit den plotz-
lichen Gasausbriichen eine auffallende Ahnlichkeit haben,
und iiber welche das fiir unsern Versuch wichtigste hier
im Auszug wiederholt werden soll.

Abgebaut werden auf Grube Hausham zwei Floze:
das GroBkohlfliz mit einer Michtigkeit von 0,7 bis 1,3 m
und beildufig 6 bis 8 » im Hangenden desselben das
Kleinkohlfloz mit 0,4 bis 0,7 Michtigkeit. Die Festig-
keit der Gebirgsschichten, besonders des Sandsteins ist
betrichtlich, Mergel und Kohle sind weniger fest. Die
sog. Pfeilerschiisse oder KohlenstoBexplosionen treten in

den ungestorten Flizpartien auf und bestehen darin, dass
die Kohlen- und Gesteinsschichten plotzlich, ohme AL
zeichen. unter Krachen und weithin — oft auf viele
Kilometer — verspiirbarer Erschiitterung zerreiBen “l}d
hereingeworfen werden. Diese Erscheinungen treten 1
einer Teufe von 300 m nnd tiefer auf,

Da auf Grube Hausham Schlagwetter nur seltel
und auch dann in ganz geringem Malle vorkommen, 50
ist nach Baumgartuner die Ursache der KohlenstoB-
explosionen bloB in der Npannung der Gesteinsschichtels
in der im Floz aufgespeicherten Energie zu suchen und
es wurden diesbeziiglich die nachfolgenden Beobachtunge?
gemacht. Beim Abbau des Hangenden oder Liegeﬂd_e“?
aber stets des miichtigeren Flgzes, beginnt eine sofortige
Durchbiegung der Schichten des Nebengesteins
Vergelt geniigend Zeit, so wird der Kohlensto8 in Schalen
und Triimmer zerdriickt, er dehnt sich herein, eine Ex-
plosion wird aber wahrscheinlich ausbleiben; wird ab‘?r
durch Wegnahme der zerquetschten Kohlenpartie die
plétzliche Einbiegung der Gesteinsschichten begiinstigta
so geraten sie in eine hohe Spannung, welcher sie ibrer
Spridigkeit wegen nicht nachzugeben vermigen, sie Zeér”
reiBen dann plitzlich, wobei auch die diese Bewegub
hindernde Kohlenpartie zertriimmert und hereingeworfell
oder vorgeschoben wird. Man ist der Ansicht, dass ef
vorteilhafter ist, zuerst dasjenige Floz abzubauen, welch‘?s
geringere Michtigkeit besitzt, da in diesem Fall fiir die
Durchbiegung der Schichten bis zur Elastizitatsgrenz®
nicht geniigender Raum vorhanden ist, wobei das mich-
tigere, noch unabgebaute Fliz Zeit und Raum gewinnt:
sich auszudehnen, wodurch es fest wird und seine g€
fihrliche Spannung verliert. Auch ist es nicht ratsamh
beim Abbau groBe Flichen zu entbliflen, da hierdurch
die Durchbiegung der Gesteinsschichten begiinstigt wird.
Daher wird cine schwache Belegung der explosions”
gefihrlichen Arbeitsstellen im Auge behalten, etwa nur
1., Schicht, damit die Kohlenstifle Zeit haben, der Durch-
biegung der (esteinsschichten nachzugeben, zu zerkliiften
und sich zu verschieben.

Als Ursache der in den (sebirgs- und Kohlenbznke!
der Haushamer Grube Lkonstatierbaren holen Spaunu"g
wird angenommen, dass das Hangende iiber den unver
setzten Flichen im alten Manne nicht sofort niederbricht
sondern infolge seiner groflen Elastizitit sich durchbiegt:
hierdurch geraten die anstehenden KohlenstiBe und dere"
unmittelbare Nachbarschichten ebenfalls in hohe Spannuné

die — sich unter giinstigen Bedingungen plitzlich ats”
lésend — die sog. KohlenstoBexplosionen bewirkt.
*
* * (Fortsetzung folgt)

Markscheiderische und geoditische Instrumente vom konigl. ungar. Oberbergrate
Prof. 0. Cséti.

Von Eduard DoleZal, o. 6. Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien.

(Fortsetzung von S. 273.)

Prof. Cséti hat zur Bestimmung der Horizontal-
distanz fiir den Faktor P Tabellen berechnet, welche
natiirlich fiir den Hohen- und Tiefenwinkel verschieden

sein werden; der Berechnung wurde die sexageSim"le
Teilung des Vertikalkreises zugrunde gelegt.
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druck von 12 stehendem Kolben 10 hinein, dessen Auf-
wirtshewegung durch den Ansatz 13 begrenzt ist. Durch
eine Bohrung von 13 fasst ein wm 15 drehbarer Hebel 14,
der mit seinem freien Ende auf dem von einer Feder 17
umgebenen Stift 16 aufliegt, weleh letzterer an der
Innenseite des Gehdiuses gefithrt ist. Im Rolrstutzen 5
ruht auf Ansitzen das Magnetnadelgehiiuse 18; 21 Pinne,
22 Nadel, 23 die Pinne gabelfirmig umfassende Feder,
welche einen Druck auf den rechtwinklig nach oben
gebogenen Arm eines um den Bolzen 25 drehbaren
Hebels 24 ausiibt, der seinerseits unter Wirkung der
Feder 26 steht. Auf den anderen Arm stiitzt sich als
Verlingerung des Stiftes 16 der im Gehiuse 18 gefiihrte
Stift 27. Auf 18 ist die Kreisscheibe 29 durch den
Federring 30 gehalten; iiber der Scheibe schwebt das
in Universalgelenk 33 an dem oben genannten Ansatz 13
des Hebels 8 angehiingte Pendel 31 mit Spitze 32. 37
ist ein Schutzring znm Verhindern des Eindringens von
Schlamm u. s. w. zwischen die Teile 7 und 2 in den Hohl-
ranm 35. Die Vorrichtung arbeitet nun folgendermaBen:
Sobald die Krone auf die Sohle des Bohrloches stift,
wird durch das Gewicht des Bolrgestiinges infolge des
Zwischenraumes 35 zwischen 2 und 7 der Holhlkirper 2 in
das Rolir geschoben, wobei er den Kolben 10 gegen die
Feder 12 niederdriickt. Durch die Bewegungsiibertragung
zwischen den Gliedern 8—14—16—27—26--24—23
wird die Magnetnadel auf die Pinne 21 gesetzt und zum
freien Spiel veranlasst. Soll ein Kern hochgeholt werden,
S0 stellt man den Bohrbetrieb ein, und wartet, bis die
Magnetnadel sich in die Nordsiidrichtung eingestellt hat.
Beim Anziehen des Gestinges verschiebt sich 2 in 1
nach oben, der Kolben 10 kommt durch die Wirkung der
Feder 12 so weit nach oben, wie es der Ansatz 13
gestattet. Hierdurch wird bei Drehung von Hebel 14
der Stift 76 nach unten bewegt, so dass nun der Hebel 24
gedreht wird und dieser die Feder 23 wmit der Magnet-
hadel anhebt, wobei letztere gegen die (+lasscheibe ge-
driickt und arretiert wird. Die Bestimmung der Richtung,
in der gebohrt ist, erfolgt durch das Pendel 31: dieses
driickt sich mit seiner Spitze 32, sobald der Stift 8 vom
(resténge nach unten bewegt wird, in die Papierscheibe 29,

Ob man diesen Apparat als eine Verbesserung auf
dem Wege zur Bestimmung von Streichen und Fallen
von Schichten in Bohrlchern ansprechen kann, ist in

mehr als einer Richtung fraglich. Dass das Bohr-
gestinge auf das Stratametergehiuse driickt, um die
Federn und Hebel der Nadelarretierung so zun bewegen,
dass die Nadel im Verlaufe des Bohrbetriebes frei spielen
kann, ist von entschiedenem Nachteil. Denn einmal
werden die durch die Elastizitit der langen Gestiinge-
tour hervorgerufenen Schwankungen des unteren Endes
von 2 eine Verinderung in der GriBe des Zwischenraumes
zwischen 2 und I herbeifithren, die sich ganz selbst-
verstiindlich auf den vielgliedrigen Hebelmechanismus
9—8—13—14—16—27—26—24—23 iibertragen muss
und die Nadel recht hiufig stiren, arrretieren und frei-
geben wird, ohne dass man dies von oben iiberschen
kann. Damit ist das Innere der Apparatur einem sehr
raschen Verschleife ansgesetzt.

Dass die Nadel im Verlaufe des Bohrbetriebes frei-
spielt, kann deswegen nicht gutgeheiflen werden, weil sich
daraus, wenn nicht Verlust der Nadel, so doch listiges,
zeitraubendes und uniibersehbares Mitroticren und Nach-
schwingen der Nadel ergibt. Auch munss die Innen-
einrichtung mit der vielgliedrigen Kette von Hebeln,
Federn u.s. w. als zu verwickelt fiir einen derartigen im
Bohrbetriebh angewandten Apparat angesehen werden, weil
bei einem Stratameter die Schnelligkeit und Genanigkeit
der Markierung um so griofler ist, je weniger Zwischen-
elemente an der Ubertragung der Marke beteiligt scin
mitssen.

Resumierend kann man sagen, dass bis heute auf
dem Gebicte des Stratameterbaus noch nichts besseres in
die Erscheinung getreten ist, als die Konstruktion der
Norddeutschen Tiefhohr-Aktiengesellschaft in Nordhausen
a. H., deren Apparate hinsichtlich der Sicherhieit des
Erfolges, der Schnelligkeit und Genanigkeit der Messung
uod der guten Anpassung an die Anforderungen der
Bohrpraxis an erster Stelle stelen. Die anderen Er-
findungen der neuesten Zeit leiden indessen an manchen
Mingeln, wenn sie auch gegeniiber &Hlteren nach dem
gleichen Grundsatze gebanten Apparaten hie und da
einen Vorzug aufzuweisen haben, so dass ihrer ausge-
dehnten oder auch nur mehr als ganz vereinzelten An-
wendung wegen ihrer Ungenauigkeit oder mangelden
Anpassung an die Erfordernisse der I’raxis grofle Zweifel

entgegengesetzt werden miissen.
(Schluss folgt.)

7Zur Theorie der plotzlichen Gasausbriiche.
Von Alois Beeker, dipl. Bergingenieur in Kotterbach (Ungarn).

(Fortsetzung von S. 281.)

Laut eines Aufsatzes des k. k. Oberbergverwalters
Hugo Stefan (erschienen in der ,Osterr. Zeitschr.
fir Berg- u. Hiittenw.*, 1906) treten in den Piibramer
Gruben, seit dieselben die Teufe von 1000 m iiberschritten
haben, sog. Bergschlige auf, die als Auflerungen der Span-
nung der Gebirgsschichten zu betrachten sind. Die Ursache
der Bergschliige sucht man im Zusammenwirken mehrerer
Faktoren: ,Unterschiede in der Zusammensetzung, Struktur

und Kohision der Schichten, verschiedene Widerstands-
fihigkeit gegen Pressungen bei derartiger Verschicdenheit
der Gebirgsglieder, bei welcher ein Auslisen vorhandener
Spannungen leicht eintritt, und eine Tiefenlage, in welcher
cinerseits die Belastung durch die iiberlagernden Massen
zur Wirksamkeit gelangt, andererseits die Gesteinsver-
witterung nicht zu weit fortgeschritten ist. Die ganze
Gebirgsmasse besitzt ein anffallend ungleiches Gefiige und
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die mannigfachen Kriifte, denen sie ausgesetzt war, miogen
in den ungleichen Gebirgsgliedern auch ungleiche, selbst
heute noch, wenn auch in viel schwicherem Mafle, vor-
handene Spannungen verursacht haben, die sich ofter in
Bergschligen #uflern.“ Man unterscheidet zwei Typen
von Bergschligen: «a) Im festen Griinstein wird beim
Vortrieb der Feldorter und der Firstenstraflen hdufig
ein scharfes Knistern und DPrasseln vernommen, wobei
scharfkantige Gesteinsschalen unter heftigem Knall von
der Ortsbrust weggeschleudert werden. Nach zeitweiser
Einstellung der Arbeit beruhigt sich das Ort, bei Fort-
setzung derselben wiederholen sich die Erscheinungen.
Sie erfolgen nur bei fester (Gangmasse.

b) Auf Feldortern und Firstenstraflen, welche teil-
weise in Sandstein vorschreiten, erfolgt unter schuss-
dhnlichem Knall eine Eruption des Nebengesteins, die
sich oft mehreremale nacheinander in sukzessive abneh-
mender Stirke wiederholt. Es werden hierbei beildufig
0.5 m® Gesteinsstiicke ausgeworfen. Stets sind die Grau-
wackenbidnke gefidhrlich, wenn auch nicht in gleichem
Mafle. Mit Zunahme der Hirte und des Wechsels in
der Zusammensetzung und Struktur der Schichten steigert
sich die Wahrscheinlichkeit der Bergschliige.

* * *

Th. Dahlblom hat iiber das Bersten von Sicherheits-
béndern oder -pfeilern berichtet und findet die Ursache
dieses Berstens nicht darin, dass die DPfeiler zu schwach
wiiren, um der Druckwirkung widerstehen zu kinnen,
sondern in der Elastizitit der G(resteinsschichten. ,Das
Gestein ist wie alle anderen Korper elastisch, nur in
geringerem Gruade. Sprengt man Gestein fort und fordert es
weg, so kann man sicher sein, dass der Gesteinsgrund sich
dabei hebt und dass er bei groBer Belastung zusammen-
gedriickt wird. Vergriflert man die Belastnng heftig, so
entsteht durch die Elastizitiit imm Gesteinsgrund eine oszillie-
rende Bewegung, die man Erderschiitterung oder -beben
nennt. Im allgemeinen wird die Belastuug auf einen weiteren
Umkreis verteilt, so dass das Niedersinken oder Aus-
dehnen gering und schwer zn erkennen ist.“ Besonders
in schwedischen Gruben kommt es oft vor, dass wenn
nder Abbau ein Stiick von dem abgesetzten Band oder
Pieiler fortgeriickt ist, sich scharfe Knalle, sog. Bergschiisse,
von demselben horen lassen, wobei Gesteinsbrocken um-
hergeschleudert werden. Spiiter zeigt es sich, dass das
Band vollstindig auseinander geborsten ist u. s. w.“

* %
*

Alnliche durch den Gebirgsdruck bewirkte Er-
scheinungen wurden aufler an den hier angefiihrten Orten
auch anderwiirts beobachtet.

Alle diese, besonders aber die auf Grube Hausham
gemachten Erfahrungen beweisen vor allem, dass die
Gesteine sich unter der Einwirkung des Gebirgsdruckes
verschieden verhalten. Die Gesteine besitzen eine
gewisse Biegsamkeit, die mit der Teufe zuzunehmen
scheint, und innerhalb weiten Grenzen schwankt. Es ist
sicher, dass in einzelnen Fillen die Gesteinsschichten,
welche in groferen Teufen durch den Bergbau bloBgelegt,

also von groBer Belastung befreit worden sind, sich nach
der freien Fliche durchbiegen, bevor sie zerreiBen. Das
Liegende wolbt sich empor, das Hangende senkt sich,
oft in wahrnehmbarem, messbarem Mafe, bis endlich die
Elastizitiitsgrenze iiberschritten ist und der Bruch eintritt.
Auf der Grube Hausham rechnete man mit einer
Schichtenbiegung von 35e¢m und dariiber, hierunter ist
natiirlich der groBte Abstand der gebogenen Schicht
iiber ilrer {riiheren normalen Lage gemeint.

Es ist anzunehmen, dass die Schichtenbiegung —
was GroBe und Form anbelangt — von der Beschaffen-
heit des Gesteins, von der wGriBe des Gebirgsdruckes
und von der Form und GriBe der entbloBten Fliche
abhiingt. Die mittleren Partien der entbloften Fliichen
des Hangenden oder Liegenden werden sich am meisten
aus ihrer normalen Lage entfernt haben und von dort
gewolbartiz in die noch unverindert liegenden Fldchen
iibergelien. Alle durch die gebogenen Flichen gehenden
senkrechten Schnittebenen zeigen als Schnittprofile
flache Bogenlinien. Die Bogenmitten stellen dicjenige
Flichenpartie dar, welche sich von ihrer normalen Lage
am meisten entfernt und in den meisten Fillen die
Elastizititsgrenze des Gesteins iiberschreitend von den
Nachbarpartien durch Bruch getrennt hat; oder welches
sich — wo letzteres noch nicht erfolgt ist — doch
diesem Bruche nithert. Die beiderseitigen Bogenenden
bezeichnen die gebogenen, gespannten Teile im allmih-
lichen U'bergang zur Gleichgewichtslage. Letztere beginnt
je nach der Festigkeit der OrtsstiBe in griferem oder
geringerem Abstand von denselben, die Biegung nimmt
einen allmihlichen abnehmenden Verlauf iiber die Orts-
stofle hinaus iiber oder unter dem anstehenden Pfeiler.

V.

Da sich infolge der Durchbiegung die Hangend-
und Liegendschichten einander nihern, iiben sie in jhrem
gewilbartigen Verlauf auf die den OrtsstiBen ndichsten
Partien einen Druck aus, und da die Durchbiegung vom
freien Raume aus nach dem anstehenden Pfeiler zu vor-
schreitet, zugleich auch einen Schub gegen das Innere
des Pfeilers. 1Ist das Material der gepressten Schicht-
zone von geniigender Festigkeit, so wird die Wirkung
des Druckes lediglich eine hohe Spannung hervorrufen,
z B. bei dem sproden Material der Erzlager; ist das-
selbe aber von geringerer Festigkeit, wie z. B. bei der
Kohle, so wird es teilweise, hauptsichlich an den Orts-
stiBen zerspringen und sich mehr oder weniger zer-
triimmern, in den weiteren den Druck und Schub er-
leidenden Partien aber infolge ihrer Porositit und infolge
der allmithlichen Zunahme der Pressung verdichtet, daher
kompakt werden und dabei cbenfalls in hohe Spannung
geraten.

Es ist wahrscheinlich, dass manche Erscheinungen
in den einc bedeutendere Teufe erreichenden Gruben, die
man sonst einfach dem unmittelbaren Gebirgsdruck zu-
schreibt, worunter natiirlich der durch das Gewicht der
Bruchmassen verursachte Druck gemeint ist, eigentlich
durch die Schichtenbiegung bewirkt werden. Sogar das
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sukzessive Knicken der nahe der Ortsbrust eingebauten
Stempel, das Eintreiben derselben in das Liegende, wenn
man in beiden Fillen die Einwirkung einer Bruchmasse
licht konstatieren kann; dann die Hebung der Sohle durch
Auftreiben des Liegenden ohne Zutun des Wassers; das
Zerbrickeln der bloBgelegten StéBe, welches sich nach
dem Entfernen der zerbrockelten Wand ohne besondere
Anzeichen ecines Einflusses seitens einer Bruchmasse fort-
setzt u. s. w. sind Erscheinungen, die mit der Schichten-
l}iegung zusammenhiingen.

Die an friitheren Stellen erwihnten Schallphiinomene,
das sog. Knallen i anstehenden Kohlenpfeiler wird dadurch
verursacht, dass die durch die Schichtenbiegung gepressten
Massen plotzlich bersten. Diesclben nehmen mit der
Schnelligkeit des Vorriickungstempos der Ortsbrust an
Hiufigkeit und Stirke zu, weil die Spannung in den
gepressten Massen umso grofler ist, je weiter die Orts-
brust von jener Stelle, wo die Einwirkung der Schichten-
biegung begonnen, weggeriickt ist, d. 1. je linger die
fortschreitende Anpressung des Kohlenpfeilers dauert.

Das Herausquetschen der Kohle aus den Stofen,
wihrend weiter festere Kohle anstelt, mag teilweise in
der durch die Schichtenbiegung verursachten Pressung
seine Ursache haben. Desgleichen auch die stellenweise
beobachtete Spannung in dem KoblenstoB, welche bewirkt,
dass Kohlenpartikelchen abgerissen und weggeschleudert
werden, SchlieBlich ist es wahrscheinlich, dass das stellen-
weise beobachtete Vorschieben der Ortsbrust nicht oder
wenigstens nicht allein durch die Spannung der Gase,
sondern ganz oder teilweise durch die Pressung der sich
durchbiegenden Hangend- oder Liegendschichten verur-
sacht wird.

Die auf Grube Hausham beobachteten und hier
wiederholt angezogenen Erscheinungen beweisen unwider-
leglich, dass die Durchbiegung der Hangend- oder Licgend-
schichten Kolhlen- oder Gesteinseruptionen zu verursachen
vermag, welche mit den plétzlichen Gasausbriichen eine
auffallende Ahnlichkeit besitzen. Am meisten auffallend
sind jedoch die beiden folgenden Unterschiede zwischen
diesen Erscheinungen: 1. Die Haushamer Eruptionen er-
folgten hauptsdichlich aus zuriickgelassenen Sicherheits-
pfeilern, wihrend die plitzlichen Gasausbriiche mit Vor-
licbe aus den Feldortern der Aufschluss- und Vorrich-
tungsbaune, auch auf Abbauen vorkommen. 2. Bei den
Haushamer Eruptionen gibt es keine Methanausstrimungen,
wihrend bei den (fasausbriichen die Schlagwetter in
enormen Mengen und mit grofer Veliemenz austreten,
so dass man diese Erscheinungen — von den ebenfalls
meist in groBen Mengen ausbrechenden Kohlenmassen
ganz absehend — Gasausbriiche benannt hat. Der Unter-
schied beruht also hauptsichlich darin, dass die Kohlen-
stoBexplosionen ohne Zutun eines Gases einzig und allein
durch die Gebirgsspannung verursacht werden; wihrend
die plotzlichen Gasausbriiche zwar ebenfalls durch die
Pressung der Kohle, zugleich aber anfierdem durch die
beschleunigende Vermittlung der in der anstehenden Kohle
enthaltenen Gase, welche der allmihlich zunehmende Ge-
birgsdruck mit dem Vorriicken des OrtsstoBes in das

Innere des festen Pfeilers fortwihrend zuriickdringt und
komprimiert, lervorgerufen werden.

Man kann sich diesen Vorgang folgends vorstellen.
Die Kohlenmassen werden infolge ihrer bhedcutenden Po-
rositit durch die Pressung, welche die Schichtenbiegung
verursacht, verdichtet, da unter dieser Einwirkung die
Porenkanile sowie dic feineren und griberen Spalten im
Innern der Kohle zusammengedriickt, also verengt werden.
Die Richtung dieses Druckes ist schief gegen das Innere
des festen DPfeilers gerichtet; dic Intensitit desselben
nimmt in entgegengesetzter Richtung zu, sie wird an den
OrtsstiBen also am stdrksten wirken und von hier gegen
das Innere des festen anstehenden Pfeilers sich allmiihlich
verlanfen, sich also der GriBe der Schichtenbiegung pro-
portional verhalten. Folglich werden die Gase aus den
erwihnten Hohlriumen der Kohle teilweise herausgepresst
und gezwungen, nach dem Innern des anstehenden Pfeilers,
also in die Richtung des geringeren Widerstandes, zu
stromen. Aber auch gegen die KohlenstiBe wird ein Teil
der herausgedriickten Gase entweichen, da nach dieser
Seite infolge der zumeist schon vorgeschrittenen Pressung
Risse und Spalten entstanden sind, durch welche sie in
die Atmosphire austreten. Durch das Vordringen des
einen Teiles der herausgepressten Gase in das Innere des
anstehenden Pfeilers wird die in der Richtung dieser
Stromung nachbarliche Flozzone gasreicher und die Gas-
spannung in derselben erhéht, Wiirde nun die Schichten-
biegung und damit dic Pressung aufhéren oder in einem
bestimmten Stadium derselben stillstehen, d. h. neuere
Partien des anstehenden Pfeilers nicht in Angriff nehmen,
so wiirde sichdie fortgedriickte Gasmenge allmiihlich auf eine
breiter nnd breiter werdende Zone ausdehnen und wiirde
nach einem entsprechenden Zeitraum, der von der Durch-
lissigkeit der Kohle und der Grile des darin vorhandenen
urspriinglichen Gasdruckes abhfingt, bei Erhéhung der
durchschnittlichen Gasspannung, allmihlich den ganzen
anstehenden Kohlenpfeiler ausfiillen. Selbstverstidndlich
werden auch die GrioBenverhiltnisse, resp. die Dimensionen
der durch undurchlidssige Verdriickungen, Vertanbungen
oder andere gepresste Zonen der Kohle bedingten Grenzen
des Kohlenpfeilers den Zeitraum, welcher vorhin erwihnt
wurde, beeinflussen; denn je grifler der Rawminhalt dieses
Pfeilers ist, umso grifer ist auch der Zeitraum, wihrend
dessen die Gase, mit allmihlich ahnehmender Spannung
stets fernere Partien durchstrémend, densclben erfiillen.

Doch die Pressung bleibt nicht auf dieselbe Dartie
beschriinkt, da sich mit dem Vorriicken der KohlenstiBe
infolge Vortriebes die neu entblifiten Hangend- und Liegend-
schichten ebenfalls durchbiegen und folglich allm&hlich
fernere und fernere Kohlenpartien unter Druck geraten.
Es werden dadurch die Gase und die Kolle selbst fort-
wiillirend weiter gegen das Innere des anstehenden Dfeilers
gepresst, die Gase entweichen infolge Zertriimmerung der
den Kohlenstiflen niichsten Zone teilweise in die Atmo-
sphiire, teilweise werden sie in der gepressten Zone ver-
dichtet, und schlieBlich wieder ein dritter Teil nach dem
Ionern des Pfeilers gepresst, dort die Gasspaunung fort-
wihrend erhohend. Solange der Vortrieb der Ortsstifie
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dauert, wichst infolge der fortschreitenden Pressungs-
zonen sowohl die Spannung der Kohle als auch der (iase,

Auf diese Weise bildet sich an den OrtsstoBen hiutig
eine Trilmmerzone von verschiedener Breite, welche gas-
durchlissig ist und durch welche ein Teil der Gase in
die Atmosphiire entweicht. Darauf folgt cine Zone ver-
dichteter Kohle, aus welcher die (Gase teilweise in die
Triimmerzone, teilweise pfeilereinwiirts gepresst werden
und welche vielleicht einen geringen Rest an Gasen in
wahrscheinlich komprimiertem Zustande enthiilt. An diese
Zone grenzt weiter pfeilereinwiirts eine, in welcher die
Gasspannung die hochste ist; darauf folgen wieder andere,
in welchen die Gasspannung sukzessive abnimmt —
natiirlich unter der Bedingung gleichmifiger Gasdurch-
lissigheit — Dbis sie schliefllich zu einer Stufe gelangt,
welche fiir die betreffende IKohlenpartie als durchschnitt-
liche Gasspannung gelten kann.

SchlieBlich wird durch den Vortrieb der Ortsstofe
infolge der fortschreitenden Pressung der Kohle und der
Gase im festen Kollenpfeiler eine Spannung verursacht
werden, welcher die gepresste Partie keinen geniigenden
Widerstand mehr zu leisten vermag. Die Kohlenwiinde
werden unter Detonationen vorgeschoben und zertriimmert,
die augenblicklich sich ausdehnenden, komprimierten Gase
zerreilen die einschlieBenden Wiinde der Poren, feinen
nnd groberen Spalten, verwandeln dadurch die Kohlen-
massen grofitenteils in Staub und brechen, mitunter auch
Teile des Nebengesteins abspaltend, in den offenen Gruben-
ramm ein. Unterstiitzt wird dieser explosionsartige Pro-
zess noch durch die Spannung, welche die gepresste Kohle
an und fiir sich besitzt. Die so erfolgte Erscheinung
nennt man einen plotzlichen Gasausbruch.

Derselbe besteht also nach dem Gesagten in der
Explosion des anstehenden Kollenpfeilers, in welchem die

durch den Gebirgsdruck verursachte Spannung infolge
der dauernd nachgepressten Kohlen und Gase eine Grife
erreicht hat, welche die Festigkeit der nach den Orts-
stiBen gelegenen Partien iibersteigt. Es wird also ein
Teil der erwihnten Triimmerzone sowie der gepressten
Partie ginzlich zertriimmert und herausgeworfen durch
die dahinter enthaltenen, komprimierten, sich plotalich
ausdehnenden Gase, und zugleieh ein Teil dieser Zone in
Staub verwandelt und fortgerissen.

Die Menge der ausgebrochemen Gase bleibt natiir-
lich unbestimmbar, die der ausgeworfenen Kohle kann
jedoch genau gemessen werden. Es sind dies oft erstaun-
liche Massen, wie z. B. in den im II. Abschnitt erwiihnten
Fillen. Ein auffallender Umstand ist dabei, dass die aus-
geworfenen Kohlenmassen dem nach dem Ausbruch offen
gebliebenen Hohlraum gegeniiber verhiltnismiBig groB
erscheinen, denn letzterer beliuft sich gewhnlich auf
einige Kubikmeter, die ausgeworfene Kohlenmenge dagegen
betriigt oft mehr als das Hundertfache. Es scheint dies
daranf hinzuweisen, dass zur Zeit des (asausbruches die
vorher infolge der DPressung komprimierten Massen sich
nach dem durch die Eruption entleerten Raum ausdehnen,
und diesen grofitenteils wieder ausfiillen. Diejenigen, meist
unregelmiBigen, oft kegelformigen Hohlrfinme, in welchen
man gewihnlich die Zentren der Ausbriiche, resp. der
mit komprimierten Gasen erfilllten Flozpartien sieht, sind
wahrscheinlich nichts anderes als die Hohlriume, welche
nach der Eruption an Stellen zuriickbleiben, wo der
Ausbruch Kohlen- oder Gesteinstriimmer herausgeschlagen
hat oder dieselben herausgefallen sind. Hierauf weisen
schon ihre geringen Dimensionen sowie auch der Um-
stand hin, dass sie sich hiufiger in der Firste als in der
Sohle vortinden. (Schluss folgt.)

Markscheiderische und geoddtische Instrumente vom konigl. ungar. Oberbergrate
Prof. 0. Cséti.

Von Eduard Dolezal, o. . Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien.

(Fortsetzung von S. 287.)

Distanzlatte, Prof. Cséti hat fiir die Zwecke
der Distanzmessung nach seinem Verfahren eine eigene
Distanzlatte angegeben, deren Einrichtung bekundet, dass
ihr Konstrukteur die auftretenden Fehler bei Ermittlung des
Lattenabschnittes auf ein Minimum zu bringen bemiilt
war. Bei der Csétischen Distanzlatte wird ein Ein-
stellungsfehler aunf die Zielscheibe gemacht und dann am
Horizontalfaden ein Schitzungsfehler in das kleinste
Intervall der Latte begangen.

Die Distanzlatte besteht aus dvei Teilen: A, B und €
(Fig 13). Der Teil A ist eine Art Zielscheibe, kreis-
formig gestaltet und mit einem quadratférmigen Aus-
schnitte versehen, dessen Diagonalen beim Gebrauche
vertikal, resp. horizontal zu liegen kommen. Der guadrat-
formige Ausschnitt ist mit Glas iiberdeckt und mit zwei
sich rechtwinklig schneidenden Geraden, einem Andreas-

kreuze, versehen; diese Geraden konnen auch durch
einen Metalldraht gebildet werden, dhnlich wie bei dem
Signale der Spreize in Fig. 4.

Die Zielscheibe ist oben und unten, wie die Figur
zeigt, mit Haken versehen; mittels des oberen Hakens
wird sie in den Fixpunkthaken eingebiingt; der
untere Haken dient zur Aufnahme des Verlingerungs-
stabes 8.

Der Verldngerungsstab B wird von einer zylindri-
schen Drahtstange gebildet, die an beiden Enden mit
Haken versehen ist. Der Abstand dieser Haken betriigt
0,4 bis 0,9m, so dass der Abstand vom Schnittpunkte
der Zielscheibengeraden bis zum unteren Haken des
Verlingerungsstabes (0,5 bis 1,0 m ausmacht.

Den dritten Bestandteil C der Distanzlatte bildet
die Distanzskala in einer Einrichtung, wie sie bei dem



— 309 —

Ob mit dem Apparate schon Versuche und mit
welchem Ergebnisse diese gemacht worden sind, vermochte
ich npicht zu ermitteln; es scheint mir indes soviel
festzustehen, dass man den Apparat nur in einem durch-
weg geraden Bolrloche wird in Anwendung bringen
konnen, da in einem spiraliz gewundenen durch Ver-
schlingung der Leitungsseile ein Hingenbleiben der Vor-
richtung nahe liegen mag.

Das unerliissliche Vorhandensein von wenigstens drei

Seilen wird auch wohl kaum als férdernde Beigabe
betrachtet werden kinnen. In einem geraden Bohrloche
dagegen kann man sich von dem Apparate wohl einen
guten Erfolg mit richtiger Orientierung versprechen, wenn
man die Leitseile des Apparates so straff anziehen kann,
dass ein Durchhang derselben moglichst vermieden wird.
Dazu wird man ein moglichst genaues Ausfiillen des
Bohrlochsquerschnittes durch den Apparat verlangen
miissen.

Zur Theorie der plotzlichen Gasausbriiche.
Von Alois Becker, dipl. Bergingenieur in Kotterbach (Ungarn).

(Schluss von S. 298.)

VI

Im folgenden soll nun die oben dargestellte Theorie
auf die in der Praxis, besonders auf dic in den Resiczaer
Gruben vorgekommenen und im Il11. Abschnitt beschrie-
henen Fille angewendet werden.

Bei dem im IIT. Abschnitt unter 1. beschriebenen
Gasausbruch scheint die Schichtenbiegung nur in ge-
ringem MaBe gewirkt zn haben, da die Kohle mittel-
fest blieb und die Gasexhalation eine starke blieb. Auch
bedurfte es zur Kompression der Gase und der Kohle
bis zum explosibeln Stadium eines verh#ltnismiBig lange
dauvernden Prozesses. Dieser wurde iibrigens dadurch be-
schleunigt, dass die Ortsstéfle und somit die dem Maxi-
mum der Pressung ausgesetzte Zome eciner Verdriickung,
also einer undurchldssigen Grenze des Pfeilers so nahe
geriickt waren, u. zw. in cinem so vaschen Vortriebs-
tempo und ohne Abzapfung der sukzessive mehr und mehr
komyprimierten Gase durch Bohrlocher, dass weder Zeit
noch Raum zu einer Abgabe der lokalen, vor Ort
hochsten Spannung auf fernere Zonen da war. Der ge-
ringen Schichtenbiegung verdankt dieser Ausbruch seinen
enormen Effekt; denn infolge einer weniger intensiven
Pressung der Kohlenmassen konnte sich bei dem raschen
Vortriebstempo die Spannung der Gase und Kohlenmassen
ruhig auf eine breitere Zone ausdehnen und dieselbe in
einen explosibeln Zustand versetzen, wihrend bei einer
stirkeren Pressung der Ausbruch wahrscheinlich friiher
und weniger intensiv erfolgt wiire.

Das gleiche gilt von den unter 2 und 3 im
1II. Abschnitte geschilderten Gasausbriichen, die aus
Kohlenpfeilern, welche voneinander durch undurchlissige
Verdriickungen getrennt waren, ebenfalls erfolgten, als
der Ortsstoll in die Nihe der undurchlissigen Pfeiler-
grenzen, einer Verdriickung, gelangt war. Bemerkens-
wert ist bei dem dritten Gasausbruch die geringe In-
tensitiit der Eruption, es wurden nur zirka 5,0/ Kohle
ausgeworfen. Ursache: der OrtsstoB stand nach 20
Abteufen nur mehr zirka 4m von der Pfeilergrenze,
einer undurchlissigen Verdriickung; dies deutet dahin,
dass hier die Schichtenbiegung entweder verschwindend
gering war oder erst spit, vielleicht an der Stelle, wo
sich das Floz zu verflichen begann, in Aktion getreten

ist. Ahnlich sind iibrigens die meisten im III. Abschuitt
beschriebenen (rasausbriiche.

Es ist nun noch einiges iiber dic unter 4, 8 und 11
beschriebenen Ausbriiche zu sagen, da diese sich von
den iibrigen dadurch unterscheiden, dass sie nicht aus
den Flozen selbst, sondern aus den Feldértern von Quer-
schligen erfolgt sind. In allen diesen Fillen hatten dic
Querschlige bald reine, bald schiefriege Sandsteinschichten
verquert, alle vom Hangendfljz aus in die hangenderen
Partien vorriickend — und gelangten schliefilich in die un-
mittelbare Nithe einer Schieferbank oder jener bitumindsen,
.rinnenden- Schiefermasse, welche — wie an anderer
Stelle bereits angefiihirt — in bedeutender Michtigkeit
die flozfiilhrenden Liassandsteine iiberlagern. Aus diesen
erfolgte nun der Gasausbruch im Moment, in welchem
das Ort von der Schiefermasse nur mehr eine diinne
Sandsteinwand trennte.  Stets hatte man vorher wieder-
holt Knallen (,Krachen) gehirt, es miissen also Be-
wegungen in den Sandsteinschichten erfolgt sein, wahr-
scheinlich eine Durchbiegung gegen den Querschlag zu,
verbunden mit Spaltungen in den mehr gebriichen
Lagen. Dies wird auch dadurch bestiitigt, dass diese
Sandsteinschichten stellenweise Methan exhalierten. Der
Durchbruch erfolgte entweder: 1. Aus den miichtigen
orinnenden* Hangendschiefern in der Weise, dass diesc
kohisionslose Masse infolge ihrer Last die verhiltnis-
mitBig diinne Sandsteinwand durchbrach, wobei dic in
dem losen, mit Kohle vermengten Schiefer, unter dem
Eigendruck der Massen verdichteten (iase infolge ihrer
ungewihnlichen Spannung mit abnormaler Heftigkeit aus-
traten. — 2. Oder aus einer in den Sandstein einge-
lagerten Schieferschicht von einigen Metern Michtigkeit.
Der Querschlag hatte in diesem Fall — vom Liegenden
gegen das Hangende die Schichten verquerend — dieselben
durchschlitzt, dadurch ihren Zusammenhang gelist, also
den Gleichgewichtszustand im Gebirg gestort. Dadurch
haben sich — eine gewisse Biegsamkeit des Sandsteines
und hohe Belastung derselben im Hangenden voraus-
gesetzt — die anstehenden Sandsteinschichten gegen das
Feldort mehr - oder weniger durchgebogen, was nicht
ohne Spaltungen in den weniger biegsamen Biinken vor-
gegangen ist, daher das einigemal vernommene Knallen
und der stellenweise (iasaustritt aus den verguerten
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Sandsteinschichten.  Auch die Schiefereinlagerung hat
dem Drucke der Hangendschichten gegen das lLiegende,
resp. der Biegung nachgeben miissen, ist aber infolge der
geringeren Kohiision ilirer Gemengteile dabei zerquetscht
und teilweise aus der durchgebogenen Iartie heraus-
gepresst worden, wobei sich, bei geniigender Anniherung
des Querschlags zu der Schiefereinlagerung in letzterer
cine scheibenformige I’artie voll hochgespannter Gase nnd
Materials bildet, deren Zentrnm an der Stelle zu vermuten
ist, an welcher eine vom Querschlagsfeldort auf das Kin-
fallen gestellte Vertikale die Schiefereinlagerung tritit.
Von diesem Zentrum aus ertolgt der Ausbruch, sobald
das Feldort davon durch ein zu schwaches Sandstein-
mittel getrennt ist.

Ein dem letzteren gunz analoger Vorgang spielt
sich dort ab, wo der Gasausbruch aus einem Flize in
dem Moment erfolegt, in welchem es durch einen Quer-
schlag aunfgeschlossen wird.

Speziell fiir die in den Resiczaer Gruben beobachteten
plotzlichen Gasausbriiche ist es von Wichtigkeit. dass
sie bisher: 1. nur ans dem Hangendflize oder aus den
Hangendschiefern, 2. nur aus Feldortern, noch nie aus
AbbaustiBlen, 3. nur in 400 m iiberschreitenden Teufen,
und 4. wenn aus Flizen, dann stets von einer nahen
Verdriickung aus erfolgt sind. Auf Grund der dargelegten
Theorie einer durch den Gebirgsdruck verursachten Kom-
pression der Gase und der Kohle oder des bitmmninjsen
Schiefers, lisst sich dies wie folgt, begriinden: ad. 1.
Die Hangendschieferbiinke und das Hangendfioz sind dem
Druck der bituminisen Schieferpartie von iiber 80 m
Michtigkeit mehr ausgesetzt als das Liegendtliz, welches
vom Hangendfloze durch ein Sandstein-Zwischemmittel von
40 bis 50w getrennt ist. Dass faktisch dies die Ursache
ist, beweist auch der Umstand, dass aus dem Licgendfliz
ein einzigesmal ein Ausbruch erfolgt ist, u. zw. dort,
wo die Floze iiberkippt liegen, also das Liegendfliz lokal
zum Hangendfliz geworden ist. — Ad. 2. Dass auf den
Abbauen bisher keine Gasausbriiche erfolgt sind, hat
seinen Grund im Abbausystem. Es ist dies ein Ktagen-
bruchbau, welcher nach abwirts vorgehend, den Ein-
bruch des Hangenden von Etage zu Etage zwar mitfiihrt,
der Schichtenbiegung also freien Verlauf bieten wiirde.
Dennoch verlinft der gesamte Vorgang ohne gefihrliche
Pressungen zu verursachen, resp. ohne Eruptionen. da die
Abbaupfeiler nach erfolgter Vorrichtung durch die 20
bis 30m voneinander entfernten Doppelaufbriiche und
vielen Parallelstrecken einerseits soviel Entgasunespunkte
besitzen, andererseits die Durchbiegung des Nebengesteins
infolge der von Vorrichtungsbauen oder vom alten Mann
ausgehenden Bruchspalten meist ganz ausbleibt oder nur
in ganz unbedeutendem Mafle stattfindet. Dass in Belgien
und Nord-Frankreich auch auf Abbauen plotzliche Gas-
ausbriiche vorkommen, hat seinen Grund darin, dass nach
der dortigen Methode die Abbaupfeiler durch die Vor-
richtungsbaune nur in geringem MaBe entgast werden und
die Bildung von DBruchspalten im Nebengestein, damit
auch die Verhinderung der Schichtenbiegung hierdurch
vereitelt wird. Ad. 3. Die pl6tzlichen (rasausbriiche

treten deshalb erst in Teufen iiber 100w auf, weil erst
in diesen Teufen der Gebirgsdruck jenen in der dar-
gelegten Weise wirkenden Einfluss auf die lokale Er-
hihung der Gas- und Kohlenspannung, resp. die hierzu
erforderliche GriBe erreicht. — Ad. 4. Die aus dem
Fliz erfolgenden Gasausbriiche erscheinen deshalb an die
Nihe von Verdriickungen gebunden, weil letztere - dic
gepressten Kohlenmassen und die Gase verhindern, ihre
Knergie, resp. die Spannungserhéhung zum Teil und
innerhalb nicht zu langer Zeit an weitere Zonen abzu-
geben. Wiihrend also in entsprechender Entfernung von
den Verdriickungen der Fall eintreten kann, dass selbst
bei einem raschen Vertriebstempo und ohne Anwendung
von Vorbohrungen, also ohne Einhaltung der gewohnlichen
Schutzmittel ein plotzlicher Gasausbruch nicht erfolgt,
da die lokal hohe Spannung des Feldorts Raum lat,
sich auf entferntere Zonen auszubreiten und sich dadurch
zu vermindern — wird auch der entgegengesetzte Kall
eintreten: ndmlieh, in der Ndhe der Verdriickungen
kann trotz langsamem Vortrieb nebst Vorbohrung, wemn
diese Nchutzmittel nicht durchaus rationell und konsequent
angewendet werden, ein Gasausbruch dennoch leicht
erfolgen. (Vgl. die Gasausbriiche sub. § und 12 im
IT1. Abschnitt.)

Uber die in Belgien und Frankreich erfolgten Gas-
ausbriiche lisst sich das gleiche sagen, dieselben werden
daher hier nicht weiter behandelt.

VIIL

Die im V. Abschnitt dargestellte Theorie ist keines-
falls als ein Versuch aufzufassen, dessen Zweck es wiire,
die friihere, von Arnould aufgestelite, zu widerlegen.
is ist vielmehr wahrscheinlich, dass auf einen Teil der
plotzlichen Gasausbriiche die Arnouldschen Hypothesen
passen, wiihrend ein anderer Teil auf Grund des Vor-
liegenden zustande zu kommen scheint.

is wiiren also zweierlei Arten von plotzlichen Gas-
ausbriichen zu unterscheiden: «) solche, welche auf der
bisherigen Theorie beruhen, also durch die in den Flszen
oder im (festein infolge geologischer Vorgiinge entstandenen
Ansammlungen hochgespannter (Gase verursacht werden.
) Solche, deren Ursache in einer lokalen Spannungs-
erhihung niichst den KohlenstiBen, durch die Durch-
biegung, resp. den Druck veranlasst, zu suchen ist. Da
die unter «) angefiihrten natiirlichen Ansammlungen von
komprimierten Gasen in der iiberwiegenden Mehrzall der
Falle nicht nachgewiesen werden konnten, konnte man
die Behauptung wagen, dass die Gasausbriiche unter
b) die hiufigeren sind.

Die zur Verhiitung der plitzlichen Gasausbriiche in
der Praxis angewendeten Mittel beschrianken sich lediglich
auf langsamen Vortrieb der Feldorter und AbbaustiBe,
nebst Ruhepausen, sowie auf Vorbohrungen. Es wird
darauf geachtet, dass die Ruhepausen wmso linger bemessen
werden, und das Vortriebstempo um so mehr verlangsamt.
eventuell der Vortrieb fiir einen gewissen Zeitraum auch






