Uber Gebirgsspannungen und Gebirgsschlige.
Von Dr. K. A. Weithofer.

Uber Gebirgsschlige?) sind, insbesondere im letzten Jahrzehnt,
eine ganz ansehnliche Reihe von Veréffentlichungen in verschiedenen
Fachzeitschriften erfolgt, die iber dieses Phinomen bereits eine
ziemliche Fiille von Material bekannt werden liefen. Nichtsdestoweniger
ist man sich iiber die Natur dieser Erscheinungen wie auch iiber
deren Ursachen noch immer recht im unlklaren.

So sind sie fiir die einen — um nur zwei Hauptanschauungen
hervorzuheben — Ergebnisse ausschlieBlich des Schweredruckes der
daritber lastenden Schichten, fir andere wieder nur AuBerungen eines
lateral wirkenden Druckes von gebirgsbildenden Kriften, Es wird jedoch
kaum méglich sein, so einfach eine einzige Ursache als in allen Fillen
wirksam hinzustellen. Schon die Erscheinungsform dieser Gebirgs-
schlige ist eine ziemlich mannigfaltige; es liegt nahe, daB auch die
Ursachen verschiedene werden sein konnen., Wenn man die bisher
bekanntgewordenen Tatsachen priift, wird man in der Tat auch zu
diesem Schlusse gefiihrt.

Es sollen im folgenden zunichst die Erscheinungen in der
Kohlengrube von Hausham beschrieben werden, die als ein her-
vorragendes Betitigungsfeld fir solche Gebirgsschlige seit nahezu
einem Vierteljahrhundert sich erwies, und daran aukniipfend dann
jene in anderen Grubengebieten, Tunnelen und Steinbriichen, um derart
vielleicht zu gemeinsamen Gesichtspunkten zu kommen, unter denen
die Natur dieser oft recht bedenklich sich duBernden Krifte zu er-
klaren ist.

1) Fir Erscheinungen dieser Art sind die verschiedenartigsten Bezeichnuongen
gebraucbt worden: Gebirgsschlige, Bergschlige, Gesteinsschlige, Detonationen,
Abbrennen, Absprengungen, Pfeilerschtisse, KohlenstoBexplosionen u. dgl. Als ge-
eignete Ausdriicke, die allgemein geniigend alle vorkommenden AuBerungen um-
fassen, kommen wohl nur die beiden ersten in Betracht. Wenn ich mich dabei fur
das Wort ,Gebirgsschlige* entscheide, so hat dies seinen Grund darin, daf die
Bekanntschaft mit diesen Erscheinungen wohl in erster Linie aus dem Berghau
stammt. Das anstehende Gestein, das die Schlige verursacht, nennt der Bergmann
aber ,Gebirge¥, daher Gebirgsschldge. ,Berg* ist das erhaucne tanbe Material, das
in den Versatz oder auf die Halde wandert; dieses ist unter allen Umstinden
tot, aus diesem kommen keine Schlige mehr. Sonst wird das Wort ,Berg“ als Be-
stimmungswort wohl nur in alten Zusammensetzungen, wie Bergwerk, Bergmann . dgl.
gebraucht, wo es den ,Berg“ als Orlsbestimmung gegenitber der Ebene bezeichuete,
denn bei der geringen Kunst der Alten in die Tiefe zu gehen, war der Bergbau
damals eben vorwiegend an die Berge gebunden.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Bd., 1. u. 2. Hft. (K. A, Weithofer.) 13*
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Die Grube ITausham, am Alpenrande siidlich von Miinchen
gelegen, baut Floze der oberbayrischen Oligocinmolasse.

Beziiglich der Schichtenfolge und des Gebirgsbaues dieser letzteren
sei auf frithere Arbeiten des Verfassers verwiesen?). Nur iiber den
Gebirgshau moge hier folgende Zusammenfassung und Ergianzung, ins-
besondere mit Ricksicht auf die in Rede stehende Ortlichkeit ge-
stattet sein.

Wie in dem Aufsatze vom Jahre 1914 geschildert, lassen sich
in der oberbayrischen Molasse zwischen Salzach und Lech drei Falten-
zonen unterscheiden:

@) Eine siidliche Falte, die vom Westen nur bis zum Kochelsee
oder zur Loisach reicht, sich hier schlieBt und an einer vorspringenden
Alpengebirgsstaffel abstoBt; sie besteht in ihrem Innern aus wenig
Cyrenenschichten und hauptsichlich unterer bunter Molasse und ist
ringsum von unterer Meeresmolasse umgeben.

b) Eine mittlere Falte, die gegen Osten iber erstere hinaus bis
zum Inn sich erstreckt und hier in ganz gleicher Weise an dem vor-
springenden Alpenrand abstéBt. An der Isar hebt sie sich bei Télz
sattelformig heraus, so daB hier im Streichen die untere Meeresmolasse
zutage tritt und eine gstliche, vollstindig in sich abgeschlossene und rings
von unterer Meeresmolasse umgebene Teilmulde, die Haushamer
Mulde, von einer westlichen, derPenzberger Mulde, die nur an ihrem
Siidrand untere Meeresmolasse zeigt, trennt. Sie sind tiber dem tiefsten
Horizont, der genannten unteren Meeresmolasse, beide von den brak-
kischen Cyrenenschichten erfillt, in welche sich nur in der westlichen
(Penzberger) Mulde die untere bunte Molasse in schon mehrfach
geschilderter Weise zwischenschiebt, In der Haushamer Mulde scheinen
hochstens Spuren von letzterer vorhanden zu sein.

¢) Ein nirdlicher Faltenzug; dieser enthilt keine einheitliche
Falte, wie unter ¢ und ), sondern meist neben einer Hauptfalte
noch mehr oder weniger deutlich vorgelagerte Nebenfalten. Die untere
marine Molasse ist hier wohl nirgends einwandfrei bekannt; dagegen
alle hoheren Schichten bis zur oberen bunten Molasse.

Uns interessiert hier ausschlieBlich der mittlere Faltenzug, ins-
besondere dessen gstlicher Teil, die Haushamer Mulde, und auch
von dieser hauptsichlich der mittlere Teil, vor allem etwa zwischen
Schlierach und Leitzach, der durch die Haushamer Grubenbaue auf
ttber 15 km streichende Erstreckung in sehr eingehender Weise auf-
geschlossen ist.

Durch drei bei Hausham im Schlierachtale auf 255 m (Auer-
gohle), 515 m (I1I. Tiefbausohle) und 715 m (VI. Tiefbausohle)
niedergebrachte Forderschichte (Meershohe des Tagkranzes derselben
etwa 770 m) werden die zwei bauwiirdigen Floze dieser Mulde (das

Y) Weithofer, Zur Kenntn. der oberen Horizonte d. oligoc. Brackwasser-
molasse Oberbayerns etc. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1899, pag. 269. — Einige
Querprofile durch d. Molassebildungen Oberbayerns. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
1902, Bd. 52, pag. 89. — Uber neuere Aufschliisse in den jiingeren Molasse-
schichten Oberbayerns. Verh. d. k. k, geol. R.-A. 1912, pag. 347. — Die Eutwick-
lung der Anschauungen iber Stratigraphie und Tcktonik im oberbayr. Molasse-
gebiet. Geolog. Rundschau 1914, Bd. V, pag._66.
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sogenannte GroBkohl- und Kleinkohlfloz) aufgeschlossen. Die obere
Breite dieser Mulde zwischen Nord- und Sudfligel genannter Floze
ist etwa 2 km. Der Nordfligel fallt iberall ziemlich flach gegen Siiden
ein, das Muldentiefste liegt, soweit heute bekannt, in ca. 800—850 m
Tiefe unter Tagkranz, der Sudﬂuvel steigt daraus steiler empor, geht
— vornehmlich dstlich der Schichte — sogar in itberkippte Lage iiber.

Die Uberkippungsstelle befindet sich dabei in der Nihe der Schichte
iiber der Auersohle bei etwa 200 m Tiefe1). Gegen Westen verliert
sich die Uberkippung sebr bald vollstindig und der Sidfligel fallt
hier dann steil gegen Norden ein?2). Gegen Osten von den Schichten
wird die Uberkippung hingegen immer schirfer, sinkt dabei immer
tiefer, so daB sie 4 km ostlich der Schichte bereits in der Mitte
zwischen Auersohle und dritter Tiefbausohle liegt. Auch legt sich der
tberkippte Schenkel in dieser Richturg immer flacher und hat in
einer Entfernung von 4 bis 4'5 km nur mehr ca. 40° siidliches Ein-
fallen 3),

Aus diesen Profilen ist zu ersehen, daB der Muldenteil dst-
lich vom Schlierachtal einer ganz auBerordentlichen seitlichen Pres-
sung ausgesetzt war, die schlieBlich den Sidfliigel gegen Norden zu
weit itber die Mulde hiniiberschob. Im Sechlierachtal sind die Schichten
dabei noch in einem sanften Bogen iiberkippt, weiter gegen Osten
wird der iiberkippte Schenkel immer energischer, formlich von oben
her, muldeneinwirts heremgedruckt er wird flacher, die Uberkippung
selbst schirfer, bis sie zu einer formlichen chkund wird.

Etwa 1 Jom ostlich der Schichte stellen sich dabei in diesem
Fliigel in dem Floze eine Reihe von kleinen Verwerfungen ein+*), Sie
fallen samtlich mehr oder weniger steil gegen das Muldeninnere zu
ein. Der hangende Teil ist auch stets gegen die Mulde zu abgesunken.
Diese Verwerfungen bilden fast ausnahmslos einen ziemlich spitzen
Winkel gegen das Floz — also gegen die Schichten im allgemeinen
— und stehen auffallender Weise im allgemeinen desto steiler, in je
hoherem Niveau (aber dem Meere) sie auftreten. Sie machen dadurch
den Eindruck, dal sie zu einer Zeit entstanden sind, da die Haus-
hamer Mulde noch ganz flach war. Mit der Aufrichtung und schlieB-
lichen Uberkippung des Siidflligels scheinen dann auch diese urspriing-
lich ganz flachen, von der Horizontalen nicht viel verschiedenen Ver-
werfungen — hier dann besser Uberschiebungen genannt — ge-
hoben und nach oben zu daher immer steiler aufgerichtet worden zu
sein, Sie sind daher ebenfalls anfingliche Resultate des gleichen
Seitenschubes, der dann spiter den Siidfligel samt ihnen emporgehoben
und dberworfen hat.

. Einen Widerspruch zu dieser Préexistenz der Verwerfungen oder
Uberschiebungen scheint allerdings der Umstand zu bilden, daB gerade
an der Kpickungsstelle des uberklppten Fliigels mehrere derselben
sich befinden, daher scheinbar wohl auf die Knickung selbst zurack-

') Vgl. Weithofer, L. ¢, 1902, Taf. II, Prof IIL

%) Ebenda Taf. III, Prof IV,

%) Ebenda Taf. II, "Prof. 1I.

4) Krsichtlich bel Baumgartner, Osterr. Zeilschr. f. Berg- u. Hittenw..
1900, Taf, XVI, Fig. 1.
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zufihren sind. Man kann sich die Sache aber auch so erkliren, daB
bei der gegen Osten immer schirfer werdenden Umbeugung der
Schichten die bereits vorhandenen Verschiebungsflichen zu einer
vollstindigen Zerknickung des iiberworfenen Bogens fiihrten.

Ahnhche kleine, Jedoch zahlreiche und ganz flach liegende Uber-
schiebungen zeigt auch die unmittelbar nérdlich vorgelaﬂerte Mies-
bacher Mulde, die bereits dem nodrdlichen Faltenzuge angehort.
Nord- und Siidfligel fallen hier annihernd gleich flach sidlich, respek-
tive nordlich einl), so daB sie dadurch etwa das Bild der Haushamer
Mulde in einem frithen Stadium bietet zu einer Zeit, als die heutigen
steilen Verwerfungen sich ebenfalls noch als flache Uberschiebungen
in der flachen Mulde darsteliten. .

Es mogen diese wie Schuppen sich prisentierenden kleinen Uber-
schiebungen hier ein Vorstadium der ganzen Aktion zeigen, deren
michtiger Nachschub dann die Haushamer Mulde in ihrem Siidfliigel
auftirmte und iberwarf, sowie schlieBlich die oligocine Molasse an
ihrem Nordrande iuber das vorgelagerte Miocin tiberschob.

Bei derartigen Faltungen ist es als weitere Folgeerscheinung
patiirlich unvermeidlich, da@ die im Innern der Falten gelegenen
Schichten eine Pressung in der Richtung lings ihrer Schichtflichen
erfahren, dagegen die #uBeren Schichten mehr oder weniger eine
Zerrung in gleichem Sinne. Als Folge muB sich einerseits, soweit
dies nach dem Gesteinscharakter mdéglich ist, Komprimierung oder
Dehnung einstellen oder aber anderseits Verschiebungen der einzelnen,
von der Faltung betroffenen Schichten gegeneinander.

Bildet nach der Beschaffenheit ihres Materials die Stelle
geringsten Widerstands irgend eine Schicht selbst, so geht die Ver-
schiebung unter vollkommener Zerreibung und Durcheinanderknetung
dieser Schicht vor sich. Jedem Bergmann ist dieses Vorkommen von
solchen, oft ganz zermahlenen, von Ruscheln und wirren Gleitflichen
durchzogenen, stets weicheren Schichten im normalen Schichten-
verbande bekannt 2),

Hiufig genug bilden die Tlboze diese Stelle geringsten Wider-
stands und diese sind dann nicht gebankt und fest, sondern ihre
Kohle zerrieben, durcheinandergeknetet und verworren, ohne jeden
Grobkohlenanfall. Oft genug werden sie dann als allochthon ange-
sprochen. Es 'sind dies aber wahrscheinlich meist Floze, in welchen
solche Verschiebungsbewegungen der Schichten bei der Faltung, iiber-
haupt Biegung, stattgefunden haben,

Da die einzelnen Binke eines und desselben Flézes weiter oft
genug nicht von gleicher Beschaffenheit und Resistenz sind, so kann
man auch finden, dal ein Teil des gleichen Flozes normal abgelagerte,

) Vgl, Weithofer, a. a. 0., 1902, Taf. II, Prof. I1I und Taf. III, Prof, IV,

?) Man vergleiche als Beispiel -— das mir aus der Literatur gerade zar Hand
ist — Briarts Mitteilung und Abbildung in den Annales de la Société géologique
de Belgique, bd. 17, 1889—1890, pag. 129 u. ff.,, wo von einer Bank bitumingser
Schiefer dic Rede ist, die in den Friauler Alpen bei Resiutta, 16 o von der dster-
reichischen Grenze entfernt, abgebaut wird, die, vollstindig durcheinander-
gefiltelt, zwischen regelmiiBig gelagerten Irinskalkbduken liegt; weiter wohl
auch: Katzer, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1904, pag. 154 und 1B5.
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feste, gebankte Kohle enthillt, eine Bank derselben also solche voll-
kommen miirbe, zerriebene und durcheinandergeknetete Kohle. Man
kann dies hiufiz genug beobachten, so zum Beispiel im Bayerschachte
der Pilsener Koblenmulde, so auch in Hausham, von wo Baum-
gartner?) schon eine Reihe von Flozprofilen abbildet, deren Sté-
rungen offenbar nur auf diese Ursachen zuriickzufiibren sind 2).

Naheliegend ist es nun und nicht ausgeschlossen, daB nach
solchen heftigen Bewegungsvorgingen allgemein Jatente Spannungen
in groBem MaBe in dem betreffenden Gebirge zunichst zuriickgeblieben
sein mogen. Ein groBer Teil mag ja sicher im Verlauf der Jahr-
millionen infolge nachgiebigem Nebengestein gegen die Oberfliche
oder gegen seitliche Taleinschnitte zu wieder verloren gegangen sein.
Man neigt vielfach sogar zur Ansicht, daB solche vorhandene latente
Spannungen iiberhaupt nicht aus der Zeit des tektonischen Sturmes
und Dranges jener Gebirge herrithren. Wo sich Spannungen zeigen,
seien sie ausschlieBlich auf den Druck der iberlagernden Gebirgsmassen
zuriickzufihren.

Insbesondere Heim ist ein nachdricklicher Vertreter dieser
Anschauungen. Schon im Jahre 1878 scheint er in seinem monumen-
talen Werk ,Uber den Mechanismus der Gebirgsbildung®3) zu dem
Resultat zu kommen, daB ,der gebirgsbildende Horizontalschub nicht
mehr fortdanert®, wenn er auch einige Seiten vorher (pag. 99) die
Antwort auf die Frage, ,ob jetzt die Alpen, der Jura und so fort
gegen den Horizontaldruck, der sie auftirmte, im Gleichgewicht sind
oder ob ihre Stauung noch fort und fort wirkt“, fiir ,heute noch un-
moglich® halt. Auch in einer seiner jungsten Schriften fiber den
Simplontunnel glaubt er, die Frage, ob statt diesem ,allgemeinen und
mit der Tiefe mehr und mehr hydrostatisch sich verteilenden Druck
durch die Uberlagerung® ,vielleicht noch Reste von Gebirgsspannungen
aus der Zeit der Gesteinsfaltung vorhanden sein konnten, mit Nein
beantworten zu miissen #),

Er glaubt dagegen alle Druckerscheinungen — hauptsichlich
hat er dabei allerdings die tiefen Alpentunnele der Schweiz im Auge
— auf Gebirgsdruck infolge der Last der iberlagernden Schichten
zuriickfilhren zu mussen: ,Die Schwerelast des Gebirges setzt sich

) Baumgartner, Uber Stérungen und eigenartige Druckerscheinungen
(sog. ,Pfeilerschiisse* oder ,KohlenstoBexplosionen* der oberbayr. tert. Kohlen-
mu}dg{ auf Grube Hausham, Osterr. Zeitschr. f, B. u. H., Bd. 48, 1900, pag. 461,
Taf. XVI.

?) Verschiebungen der Kolle zwischen ihrem Hangenden und Liegenden
sind ja zudem eine sehr hiufige Erscheinung, Oft genug ist es zu beobachten, daB
infolge Druckwirkung das Floz stellenweise férmlich ausgewalzt und die ausgeprefte
Kohle in der Nihe in einer linsenférmigen Anschwellung des Flozes angebduft ist.
Ein bezeichnendes Beispiel bietet die stark zmsammengedriickte und in ihrem
Sudfligel gleichfalls tiberworfene Penzberger Mulde westlich von Hausbam. In der
dstlichen und westlichen Muldenecke ist die Kohle in einzelnen Flozen betrichtlich
angereichert, dadurch eine starke Anschwellung der Flézmichtigkeit bildend, doch
ist sie hier sehr unregelmiBig gelagert und vielfach ganz durcheinandergeknetet.

3) A. Heim, Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gebirgsbildung.
Basel 1878, II. Bd., pag. 102.

Y) A, Heim, Nochmals iiber Tunnelban und Gebirgsdruck. Vierteljahrschr.
d. Naturf. Ges. in Zirich, 1906, 63. Jahrg., pag. 88.
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in einer je nach der Gebirgs- (Gesteins-) Festigkeit ungleichen durch-
schnittlichen Tiefe in einen allseitigen, dem hydrostatischen #hnlichen
Gebirgsdruck mit Auftrieb um*®?),

Nach ihm ist daher in jedem Teil des Gebirges ein Druck &hn-
lich dem hydrostatischen vorhanden, dessen Wirksamkeit von der vor-
handenen Gebirgsfestigkeit — unter Umstiinden der Gesteinsfestig-
keit — abhiangig ist. Jeder in einem solchen Teil des Gebirges
kiinstlich geschaffene Hohlraum ist daher diesem allseitigenDruck
ausgesetzt; ob und in welchem Grade er in einem gegebenen
Falle in die Erscheinung tritt, hiingt eben von der Gebirgsfestigkeit
ab. Bei gleicher Ticfe wird er in weicherem Gestein zuerst ausgeldst
werden, bei gleichem Gestein in entsprechend gréBerer Tiefe.

Schmidt in Basel, der sich auch sehr lebhaft mit diesen Druck-
problemen, besonders soweit sie bei den groBen Schweizer Tunnel-
bauten zum Vorschein kamen, beschiftigte, zollt dieser Anschauung
zwar volle Anerkennung, findet aber doch, ,daB wir in den Tiefen,
in denen Bergleute und Ingenieure zu arbeiten haben, nicht mit
hydrostatischen, sondern mit dynamischen Kriften zu rechnen haben* 2),

Esist nun gewil das zweifellose Verdienst Heims, diesen frucht-
baren Gedanken vom Gebirgsdruck eingefiihrt, scharf formuliert und
in allen seinen Konsequenzen durchgefiihrt zu haben, allein es ist doch
nicht zu verkennen, dal diese These in der Praxis sehr schwierig zu
handhaben ist, da die dem Gebirgsdruck entgegenstehenden Krifte,
und damit das praktisch allein greifbare Resultat dieses Widerstreites,
néimlich jene der Gebirgs- oder Gesteinsfestigkeit und schlieBlich all
die verschiedenen Storungserscheinungen vollkommen unbekannte und
in der Wirklichkeit unfaBbare GroBen sind. Auch darauf weist iibrigens
schon Schmidt hin?3). Gegenargumente vorzubringen, wird dadurch
eigentlich unméoglich gemacht.

Allerdings scheint ja Heim selbst, schon nach seinen gesamten
friheren fundamentalen Darlegungen iber Gebirgsbau und Gebirgs-
bildung, kaum die ausnahmslose Ansicht zu vertreten, daB primir
laterale Schubkrifte unter allen Umstinden auszuschlieBen seien, oder
daB sich diese oben zitierten AuBerungen doch in der Hauptsache
blof auf jene Regionen der Gebirge beziehen, die iiber der Talsohle
liegen. ,Sodann kann ich mir nicht denken, daB aus der Zeit des Zu-
sammenschibes zum Gebirge noch Spannungen tibriggeblieben wiren,
weil seither Tausende von Metern der Uberlastung abgetragen worden,
Hunderttausende von Jahren verstrichen sind, und auch weil das vom
Tunnel durchfahrene Gebirge beiderseits oder in weiterem Umfange rings-
um durch Tiler umschnitten und dadurch vom Horizontaldruck benach-
barter Gebirgsmassen isoliert ist. Die gebirgsbildenden Krifte sind in
diesem oberen Teile des Gebirges iber dem Talniveau langst aus-
geglichen — 30 wenigstens muB ich es fiir wahrscheinlich halten 4).¢

') A, Ueim, Tuonnelbau und Gebirgsdruck. Vierteljahrschr. d. Naturf. Ges.
Ziirich 1906, 50. Jahrg., pag. 21.

%) C. Schmidt, Die Geologie des Simplongebirges und des Simplontunnels.
Rektoratsprogramm d, Univ. Basel f. d. J. 1906 u. 1907. Basel 1908. Pag. 93.

%) A. a. O, pag. 86.

‘) Heim, a. a. 0. 1908, pag. 38.
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Ex contrario kann man daher vielleicht annehmen, daB auch er
nicht ausschlieBt, daB unter der Talsohle einerseits die Horizontal-
verspannungen dem Schwerdruck als weiteres Moment noch entgegen-
wirken, und andeiseits aus der Gebirgsbildungszeit herstammende
latente Seitendriicke unter Umstinden noch nicht zur Entspannung
gekommen sind. Da beides aber gegen die Oberfliche zu nach ihm
dann ebenso eintreten mifite, resultierte auch hieraus, daB ceteris
paribus solche Gebirgsspannungen, hervorgerufen durch. Seitendruck,
eigentlich ebenfalls mit der Tiefe zunehmen oder aberhaupt erst auf-
treten miiBten. Da sich zudem fiir Anhiinger einer flissigkeitsihnlichen
Druckverteilung — bel entsprechender GréBe des Druckes — aber
auch hier wieder allseitige Druckverteilung ergeben miiBte (wie schlieB-
lich bei jedem Druck, welcher Herkunft immer er sei), wire fir
diesen also wohl das Endergebnis folgerichtig in beiden Fillen stets
das gleiche und doch die Ursachen sehr verschieden.

Selbst iiber der Talsohle oder in unmittelbarer Nihe derselben
wird man aber auch noch anderweitige Spannungen, unabhingig vom
hydrostatisch wirkenden Gebirgsdruck der Schwere, zugeben miissen.
Finden sich ja sogar aus Steinbriichen — also iiber oder nahe der
Talsohle gelegenen Bauen — Erscheinungen verzeichnet, die nur
schwer als Wirkungen der Schwerelast der iber- oder umliegenden
Gesteinsmassen gedeutet werden konnen.

So die bekannten Angaben von W, H. Niles?) aus einem in
einem niederen Iliigel angelegten Gueissteinbruche bei Monson, Mass.,
in den Vereinigten Staaten; bei dem im Bruche freigelegten Gestein
bilden sich h#ufig flache Antiklinalen, welche oft in ihrer Sattellinie
mit lautem Knall aufbersten, wobei Staub in die Luft geworfen wirad,
oft auch Steine von mehreren Pfund Gewicht; die Knalle sind oft wie
Sprengschiisse, einmal glaubte man sogar das Pulvermagazin explodiert.
Eine abgeliste, lange Gesteinsplatte, die jedoch an einem Ende noch
mit dem Muttergestein zusammenhing, hatte sich, was nach den Bohr-
lochern, lings denen die Ablésung erfolgte, gut zn beobachten war,
um 1%/, Zoll gelingt.

Niles faBt seinen Bericht dahin zusammen2), dal die Gneise
unter starkem lateralem Druck stehen, der sich nach ihm sogar nur
in NS-Richtung geltend macht, welch letzteres spiter allerdings wider-
legt wurde. In der zweiten Mitteilung erwibnt er zudem #hnliche Er-
scheinungen aus einem Sandsteinbruche bei Berea, Ohio, und aus
einem Kalksteinbruche bei Lamont, Ill, Er betont dabei pag. 275 aus-
drilcklich: ,that the lateral compression could not have been caused
by vertical pressure upon adjacent parts of the beds. In der Tat
wire es bei der verhiltnismi8ig geringen Uberhohung der den Briichen
benachbarten Gelinde schwer denkbar, daB durch diesen recht geringen
Schweredruck die Gebirgsfestigkeit des Gneises bereits tiberwunden
wirde. (Vgl. die Bemerkungen am Schlusse dieser Arbeit.)

1) W. H. Niles, Some interesling Phenomena observed in Quarring. Proc.
Boston Soc. of Nat. Hist,, Vol. XIV, 1870/71, Boston 1872, pag. 80.

%) Auch in einer weiteren Mitteilung iu der gleichen Zeitschrift, Vol. XVIII,
1875/6, pag. 472. — Vgl. auch E.Sucss, Uber Zerlegung der gebirgsbildenden
Krifte, Mitt. d. geol. Ges. Wien, Bd. VI, 1918, pag. 87 u. ff,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64, Bd., 1. u. 2. IIft. (K. A. Weithofer.) 14
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Ganz dhnliche Verhiltnisse beschreibt auch Hankar-Urban?),
der Direktor der Steinbriiche von Quenast in Belgien, aus den dortigen
Porphyrbritichen, und in einer weiteren Abhandlung 2) erwihnt er noch
andere Fille aus Kalkbrichen von Yorkshire (nach Mc. Kennedy
Hughe s, Bursting rock surfaces. The geol. Mag. 1887, pag. 511). Auch
hier kann die Schwerelast der seitlichen Steinbruchwinde wobl nicht
gut als den seitlichen Druck verursachend herangezogen werden.

Bekannte Erscheinungen in dieser [linsicht haben auch die Mar-
morbriiche von Carrara geliefert: die Sigespalten dricken sich iiber
dem Sigedraht wieder zusammen, so daB letzterer oft genug gar nicht
mehr herausgezogen werden kaun ; von den {reigelegten Winden springen
auch hier wie in Quenast unter starkem Knall groBere Schalen ab. D el-
hay e?) berichtet hieriber und fiihrt die Sache auf Spannungen zu-
rick, die von der Gebirgsbildung her zurickgeblieben sind und ,en
relation trés intime avec les mouvements de I’écorce terrestre et par-
ticulierement avec les plissements de I’époque miocéne® (a. a. O.,
pag. 38) stehen. Es gibt dort nach ihm auch interessante Unterschiede
im Anftreten dieser Erscheinungen: der grobkérnige Statuenmarmor,
der dem oberen Niveau der Marmorlager angehért, hat weicheres Neben-
gestein, welches die Pressung wie ein Polster aufnimmt, daher er
weniger Spannung zeigt; der feinkérnige Marmor von Massa ist da-
gegen in Form von schwicheren Banken oder Linsen in einem sehr
harten Triasdolomit eingelagert, daher hauptsichlich in jhm jene_oben
beschriebenen AuBerungen einer vorhandenen Spannung im Gebirge
auftreten.

Lassen sich also schon nahe der Oberfliche Spannungserschei-
nungen verzeichnen, die durch den bloBen Schweredruck nicht gut zu
erklaren sind, so dirfte mit letzterem allein um so weniger auszukommen
sein, je tiefer man sich von der Oberfliche nach abwirts zu begibt,
denn nach [leims Annahme selbst wire mit der gréBeren Tiefe immer
mehr und mehr die Moglichkeit einer Entspannung gegen die Ober-
fliche und gegen die Seiten zu genommen. Ob und wie weit es aller-
dings moglich ist, daB diese oberflichlichen Spannungen nicht auf
tektonische Vorginge, sondern auf andere Ursachen, etwa auf petro-
graphische Verirnderungen zurfickzufiihren sind, die in den beziig-
lichen Gesteinen vor sich gingen und eine Volumenvermehrung bewirkten,
dies zu beantworten muB berufenerer Seite vorbehalten bleiben 4).

Uber solche SpannungsiuBerungen in Bergwerken sind schon
zahlreiche Mitteilungen verdffentlicht worden. Auch in der Grube von
ITausham, deren tcktonische Verhialtnisse eingangs geschildert worden
waren, findet sich ein in der Literatur schon mehrfach erwihnter und

) A, lankar-Urban, Note sur les mouvements spontanés des roches
dans les carriéres. Boll. Soc. Belge de Géol., de Pal. et d’fTydrol, T. XIX, Mém.,
Briiseel 1905, pag. 527—540. — Ferner: Ebenda, T. XX, 1906, pag. 66—61; T. XXI,
1907, Mém., pag. 21—42; T.XXIII, 1909, pag. 260—270; T.X X V, 1911, pag. 173—175.

%y Ebenda, Mém., 1907, pag 23.

3) Fer. Delhaye, Les bruits de montagnes aux carriéres de marbre de )a
région de Carrare. Aun, Soc. géol. de Belgique. T. 85, 1907/8, Vidge, pag. B 35—38,

*) Vgl. diesbeziiglich z. B.: J. Cornet, Sur une d#s causes de phénoménes
d’auto};:la;s’xe'?(,,Bergsehliige’ ete.). Ann. Soc. géol. de Belgique T. 35, L'¢ge 1907/3,
pag. .
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behandelter Herd von solchen. Insbesondere durch die Aufsitze von
H. Miller?) und K. Baumgartner? sind sie seit langerer Zeit
bereits bekannt geworden.

Die Gebirgsspannungen sind hier nicht iiberall gleich; sowohl
nach dem Streichen wie nach dem Verflichen (nach der Tiefe% sind
sie recht verschieden. Aus naheliegenden Griinden sind ihre AuSe-
rungen hauptsichlich in den Fldzen bekannt; sie hingen hier aber,
wie gleich gesagt sein mag, weniger von der Tiefe, als von der Situation,
der Flozbeschaffenheit selbst, vom Nebengestein und den Zwischen-
mitteln ab.

Im Bau sind in Hausham, wie bereits erwihnt, zwei Floze: das
iltere GroBkohlfloz und das jingere Kleinkohlfloz, die etwa H—9 m
von einander entfernt sind. Im iiberkippten Teil des Siidfligels ist
daher das Kleinkohifloz das liegende, im normal gelagerten Teil das
GroBkohlfl6z. Westlich der Schiachte ist nur das GroBkohlfléz bau-
wihrdig entwickelt und reicht in diesem Zustande bis etwa 4500 m
ostlich der Schichte. Die Bauwiirdigkeit des Kleinkohls beginnt da-
gegen erst etwa 700 m ostlich der Schichte und reicht in dieser
Richtung noch weit tther das GroBkohlfléz hinaus. Nur tiber eine Er-
streckung von etwa 33/, km werden daher beide Floze tibereinander
abgebaut.

Obzwar der Bergbau hier schon seit den sechziger Jahren datiert,
hat man die Wechselwirkung der beiden Floze aufeinander zufolge
des Gebirgsdruckes doch erst etwa vom Jahre 1890 an verstehen
gelernt. (Vgl. Miller und Baumgartner a. a. 0.) Vorher baute
man fast nur das schionere und michtigere GroBkohlfléz; jeder Ver-
such, nach dem Abbau dieses Flézes auch das schwichere Kleinkohl-
floz herauszunehmen, scheiterte auf die Dauer an dessen auBerordent-
licher Hirte. Es stellte sich aber heraus, daB diese Hirte sich stets
erst nach dem Abbau des Grofkohlflézes bemerkbar macht, daB sie
jedem der beiden Floze zukommt, wenn es nach dem anderen zum
Abbau gelangt. Das zuerst abgebaute Floz ist stets milde, das zweite
wird erst hart, wenn das erste herausgenommen ist, und zwar genau
fir den Bereich der Abbaufliche des darunter oder dariiber zuerst
abgebauten Flozes.

Uber das Verhalten des seinerzeit fast allein gebauten GroBkohl-
flozes dber der Auersohle (255 m), 4. h, also iber der Uberkippung
im tiberworfenen Teil des Siudfligels, ist heute nicht viel bekannt;
wahrscheinlich machte hier der Druck keine sonderlichen Schwierig-
keiten, da die Tagesoberfliche nicht weit war., Ob man die Schwer-
kraft als Hauptenergiequelle ansieht oder einen seitlichen Gebirgs-
druck — im ersteren Falle war eben der Druck nicht besonders grof,
im zweiten konnte sich eine urspringlich vorhandene latente Spannung
gegen oben zum Teil wenigstens verlieren. Druck scheint aber immer-
hin vorhanden gewesen zu sein, sonst ware die Verhirtung des Klein-
kohlfl6zes nach erfolgtem Abbau des GroBkohlflozes nicht eingetreten.

1y Il. Miiller, Erfahrungen tiber Abbaumethoden mit Bergvorsatz. Osterr.
Zischy. f. B, u, [I., Bd. 48, 1900, pag. 347.

3 K. Batimgartner, a. a. O,, pag. 461,
14*
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Als sich die Baue Ende der achtziger und anfangs der neunziger
Jahre des vorigen Jahrhunderts gegen die Tiefe fortschreitend der
Uberkippung niherten und dieselbe dann nach abwirts itberschritten,
stellten gich als Zeichen einer groBeren latenten Spannung des Ge-
birges die ersten unangenehmen Erfahrungen ein. Vorerst eine erhéhte
Pressung des Flozes, die man sich zunichst gern gefallen lieB, da
sie die Hereingewinnung der Kohle auBerordentlich erleichterte. Ein
stindiges Knistern machte sich hérbar, oft genug sprangen auch groBere
Stticke von den KohlenstéBen ab, es bedurfte nur verhiltnismaBig
geringer Nachhilfe, um die Kohle hereinzubringen. Darn kam aber
die unangenehme Seitc: Vorerst in ungefilrlicher, wenn auch mehr
Kosten verursachender Weise; infolge der lebhaften Pressung wurden
die KohlenstoBe in den Strecken zermiirbt und langsam in dieselben
hereingedriickt. Wo sie nicht rechtzeitig hinter der Zimmerung nach-
genommen wurde, wurden die Stempel zerknickt, die Kohle ,wuchs
in die Strecke herein“, Sohle und First naherten sich. ‘Wiederholte
Zimmerung und \IaclnelBen von Sohle oder First waren die Folge.

Alnliche, nur entsprechend modifizierte Erfahrungen machte man
in den Abbauen. Stellenweise wurde die Pressung aber so stark,
daB ofter unter lautem Krachen der Kohlenstof hereinbra(:h,_ mehr
oder weniger grofle Mengen von Kohlenklein und Kohlenstaub in die
Abbaue oder Strecken warf und mehrfache Unglicksfille verursachte:
die Gebirgs-, oder vielleicht sogar die Gesteinsfestigkeit der Kohle
war iberschritten worden. Es muBte aber nicht immer gerade die
Kohle sein, es kam auch vor, daB eine bhesonders sprode Bank von
Kalkmergel oder Stinkstein sich als locus minoris resistentiae erwies
und als Opfer des Gebirgsschlages vollstindig zertrimmert heraus-
geschleudert wurde.

Eine Hauptbedingung dabei war stets, daB es sich ausschlieBlich
um harte und spréde Materialien handelte. Eine Einlagerung von einer
weichen Schicht hob stirkere Spannung auf. So konnte man z. B:
bei einem kleineren Gebirgsschlag am 21. August 1912 (in einem Ab-
bau der Brems 1 Ost, VI. T. S.) die Wahrnehmung machen, daB der
Kohlensto8 in dem Abbau nur zur Hilfte ,explodierte“; die Kohle
der anderen Halfte war von einer etwas plastischen Lettenbank durch-
zogen. Diese scheint also als formlicher Polster den Gebirgsdruck
aufgefangen und unschidlich gemacht zu haben. Aus dhnlichen Griinden
scheint vielleicht auch der ganze westliche Teil der Grube von solchen
Gebirgsschligen verschont zu sein, weil hier das Floz von dhnlichen
weichen Mergeln und Lettenbinken durchzogen ist.

Am gefihrlichsten waren und sind diese Gebirgsschlige heute
noch in einem mittleren Teil der streichenden Erstreckung der Grube,
etwa von Brems 1 West bis Brems 5 Ost auf zirka 3D km Linge,
wo die Kohle am reinsten und das Nebengestein zugleich ein sprodu
Zementmergel und Saundstein ist. In dieser Partie haben sich auch fast
alle die bisher bekanntgewordenen — insbesondere die katastrophalen
— Gebirgsschlige abgespielt. Es laBt sich auch nicht sagen, daB sie
hier irgendwie gegen die Tiefe zu hilufiger geworden wiren, obwobl
man gerade hier bereits bis gegen den tiefsten Teil der Mulde —
zirka 800 m vorgedrungen ist. Sie haben sich hier nahe der Uber-
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kippung — also in 200—3800 m Tiefe — zuerst bemerkbar gemacht
und halten in gleicher Stirke bis zur Tiefe an.

Wie sie im Westen bis zur heutigen Abbautiefe von GOO m noch
nicht wahrgenommen wurden, so haben diese Gebirgsspannungen auch
im Osten an Intensitit stark eingebiiBt; sie machen sich nur durch
groBeren — nicht unerwiinschten — Druck, mit meist unschidlichem
Abspringen groBerer oder kleinerer Teile bemerkbar, nicht aber in
jenen oft zu heftigen Ungliicksfillen fithrenden Gebirgsschligen der
Mitte. Die Schiden betreffen nur das frisher erwiihnte Anfangsstadium,
die Kohle dringt in die Strecke herein, knickt die Zimmerung und
notigt zu hiiufigeren Reparaturarbeiten. Vielleicht hingt diese geringere
DruckiuBerung in diesem dstlichen Teile auch damit zusammen, daB
hier ungefihr jene kleinen Verwerfungen (Uberschiebungen) beginnen,
die, wie frither erwihnt, an der Uberkippungsstelle sowie auch dariber
und darunter gegen Osten sich einstellen. Vielleicht ist dadurch ein Teil
der urspriinglichen Spannung im Uberkippungsbogen verloren gegangen.

Zu bemerken ist allerdings, daB man aus den bisherigen Er-

fahrungen auch gelernt hat, den Gebirgsschligen und ihren ver-
schiedenen AuBerungen auszuweichen oder zuvorzukommen, Sie miiBten
sonst bei dem iiberaus lebhaften Betrieb, der gerade in der gefibr-
lichen Zone jetzt mehr denn je stattfindet, zu viel hiaufigeren Vor-
kommnissen gehéren.
_ Normal kommt der Druck vor der Abbaufront dadurch zur
AuBerung, daB die Kohle ,arbeitet*, daB sie ,lebendig” ist: sie
knistert und zerspringt stindig, es bedarf nur verhiltnismiBig geringer
Nachhilfe bei der Gewinnung. Solange dieser Zustand anhilt, ist die
Gefabr nicht groB; sie wiichst erst wieder — wie schon Baum-
gartner a. a. 0., pag, 490, anfilhrt — mit der Wegnahme dieses
zerknisterten und zerklifteten Mantels, sowie wenn diese Zerkliftung
nicht rasch genug im gleichen Schritt mit dem Abbau vom neuen
entsteht. Oft kommt es dann vor, daB die Kohle hart wird; obige
Erscheinungen des ,Arbeitens* treten dann nicht mehr auf. Damit
wird der Zustand erfahrungsgemiB sehr kritisch; die Kohle muB wieder
zum ,Arbeiten* gebracht werden, soll nicht groBte Gefahr for den
Eintritt eines Gebirgsschlages entstehen. Schon die Arbeit in Pausen
ist ein solches Hilfsmittel, indem sich nach gewissem Stillstand der
Arbeit die Zerkluftung wieder bildet, dem Abbau nachkommt. Man
beschleunigt dies nun aueh dadurch, daB man einen oder mebrere
Schiisse in der Kohle abtut; meist nimmt man dabei dann zuerst den
StoB und Schall des Schusses wahr und einige Sekunden darauf erst
den in dieser Form immer in harmloser Weise ausgeldsten und ver-
laufenden Gebirgsschlag. Viel Material findet sich in der Regel herein-
geworfen, meist ,arbeitet® die Kohle dann wieder.

Auch Spannungen im Sohlgestein werden derart oft kiinstlich
durch tiefe Sprengschiisse, die mehr lockern, denn werfen, ausgeldst
und die Gebirgsschlige ‘dadurch gleichsam in statu nascendi unschid-
lich gemacht. o ,

Der hier in Rede gestandene mittlere Teil der Grube, der vor-
nehmlich Gebirgsschligen ausgesetzt ist, deckt sich keineswegs mit
jenem frither erwahnten mittleren Teil, in welchem beide Fldze bau-
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wiirdig entwickelt sind; er umfaBt im Gegenteil zur Hilfte Flichen,
wo nur das GroBkohiloz allein bauwiirdig vorhanden ist und abgebaut
wird. In der gefihrlichsten Zone mufite sogar das dort ginzlich un-
bauwiirdige Kleinkohlfloz herausgenommen werden, nur um das dar-
unter befindliche GroBkohlfloz zu entspannen, damit es gefahrlos ab-
gebaut werden konnte.

Am gefihrlichsten sind selbstredend immer jene Situationen
beim Abbaubetriebe, wo friher (beim Pfeilerbau) der Riickbau sich
der Bremse niherte, oder jetzt (beim durchweg eingefithrten Streb-
bau) der Abbau an der Feldesgrenze gegen den alten Mann zu heran-
riickt. Diese fibrten einigemal zu den bosartigsten Katastrophen.

Unter den gleichen Verhiltnissen befinden sich auch die so-
genannten ,Sicherheitspfeiler lings der Grundstrecken; im rings
abgebauten Felde wurden sie zu einer stindigen Bedrohung der
Grundstrecke, weil sie ein immerwihrender Herd von Gebirgsschligen
waren, da diese zuriickgelassenen, verhiltnismiBig schwachen Kohlen
pfeiler die schlieBliche Belastung nicht mehr aushielten, Baum-
gartner hat mehrere diesbeziigliche Unfille geschildert; sie haben
sich noch 6fters wiederholt. Zu einem neuerlichen katastrophalen Zu-
sammenbruch kam es auf der Grundstrecke der IlI. Tiefbausohle im
Bereiche der Bremse 2 Ost am 21. Januar 1910, wo diese Strecke
unter gewaltigen Erschiitterungen auf etwa 200 m Linge zusammen-
seworfen wurde; das dadurch hervorgerufene Erdbeben wurde auch
woch auf der Miinchner Erdbebenwarte sebr schon aufgezeichnet.

Als hiufigste Begleiterscheinung dieser Gebirgsschlige zeigt sich
die Firste durchgebogen oder auch die Sohle aufgeborsten.

Es wurde schon erwihnt, daf nicht immer die Kohle der von
der Zerstdorung lheimgesuchte Teil war; auch spréde Gesteinsbinke
wurden davon betroffen, die zum Beispiel beim Abbau mitgenommen
werden mubten und daher vor Ort anstanden, sowie die bei dem vor-
handenen Finfallen der Schichten im Dreieck nachgerissene Sohlbank,
die manchmal allein zerquetscht und unter schuBahnlicher Detonation
hereingeworfen wurde. Auch beim Teufen des 735 m tiefen Klenze-
schachtes, der mit zirka 67 m das Fléz durchdrterte, machte sich
unterhalb des Flozes, insbesondere im Schachtfillort, im Gestein der-
artice Gebirgsschlige hochst listig, indem unter Krachen starke
Schalen absprangen, was zu grofler Vorsicht bei der Arbeit nétigte.

Auf eine nicht zu iibersehende Eigentiimlichkeit muB bei diesen
Haushamer Gebirgsschligen ferner noch hingewiesen werden. Die
dortige Kohle enthiilt nur sehr wenig Schlagwetter, so dafi die meisten
Orte trotz Sicherheitsgeleuchte mit offenem Lichte befahren werden
konnen. Gelegentlich solcher Gebirgsschlage nun und infolge der da-
bei vorkommenden Zermalmung der Kohle treten nicht selten Schlag-
wetter auf. Bei der Katastrophe vom 8. Juni 1892 waren sie sogar
in sehr bedenklicher Menge bei den damals allerdings sehr reichlich aus-
geworfenen Kohlenmengen frei geworden!). Auch in anderen Fiillen
konnten sie konstatiert werden, so zum Beispiel bei einem gréBeren
Gebirgsschlage im Abbaupfeiler 1 auf Gesenk I West unter der dritten

1) Vg].'_ die Schilderung bei Baumgartner a. a. O., pag. 477.
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Tiefbausohle; daB sie nicht stets beobachtet werden, hat wohl seinen
Grund in den verhidltnismiBig geringen Gasmengen, die noch dazu
durch den guten Wetterzug sofort verdinnt werden, zumal ja ein
solcher Ort nach einem Gebirgssehlag, zu befirchtender Wieder-
hiolungen wegen, nicht sofort betreten wird.

Als auffallend muB es immerhin bezeichnet werden, dal selbst
bei dem geringen Gasgehalt der Haushamer Kohle durch die Zer-
splitterung derselben infolge eines Gebirgsschlages verhaltnismiBig
s0° bedeutende Gasmeungen entbunden werden konnen.

Nicht unerwdhnt muB schlieBlich noch folgende, auch heute
noch auftretende Erscheinung bleiben, iber die auchBaumgartner!’)
schon berichtet. Die Kohle eines der beiden Floze wurde heraus-
genommen, der entstandene Hohlraum verzimmert. Als dann das
andere Floz dariber oder darunter abgebaut wurde, fielen die
Stempel der Zimmerung im erstgebauten Fléz um, die Offnung war
also weiter geworden. Es geht daraus hervor, daB das Hangende
oder Liegende des erstgebauter Ilozes gegen den neu entstandenen
Hohlraum des zweitgebauten Flozes hinein ausgewichen war.

Wenn das zweitgebaute Floz das untere war, war die Sache ja
einwandfrei durch ein Nachsinken des stehengebliebenen, 6—9 m
michtigen Zwischenmittels infolge der Schwere zu erkliren. Wurde
dagegen das obere Floz als zweites herausgenommen, so konnte nur
ein Auftrieb von unten oder eine seitliche Pressung die Aufwélbung
bewirkt haben. Es kann dies auf die ,hydrostatische® Wirkung der
Schwerelast im Heimschen Sinne zurtickgefihrt werden, kann aber
auch die AuBerung einer latenten orogenetischen Spannung sein.

Im ersteren Falle miBte es aber wohl allerdings iiberall in
der Grube auftreten und nicht bloB lokal.

Eine weitere Begleiterscheinung dieser Haushamer Gebirgs-
schlige sind endlich die Erdbeben, die in ihrem Gefolge obertags
oft auf betrichtliche Entfernungen wabrzunehmen sind. Erwihnt wurde
schon das Erdbeben gelegentlich des Gebirgsschlages vom 21. Janner
1910, das die Munchner Erdbebenwarte in einer Entferpung von
ctwa 55 km registrierte. Leider besteht diese Warte erst seit 1905,
s0 daB man beziiglich der fritheren stirkeren Beben nur auf zufillige
Mitteilungen angewiesen ist. Nach Baumgartner war der Gebirgs-
schlag vom 8. Juni 1892 sowie jemer vom 11. Janner 1897 weithin
auf mehrere Kilometer als Krdbeben fithlbar, so letzterer gegen
Norden in Miesbach und Parsberg in 4 %m, nach Stdost in Schlier-
see in 2D km und nach Sidwest in Tegernsee in 8 km Entfernung.
Aus groBeren Entfernungen fehlen Beobachtungen; zweifellos reichten
die Wirkungen noch weiter. Sogar recht schwache und unbedeutende
Schlige, wie einer vom 2!. August 1912 und besonders ein solcher
vom 12, Dezember 1912 wurden deutlich von der Nordsidkomponente
des Miinchener Seismographen als Nahbeben aufgezeichnet (die Ost-
Westkomponente wies nur Spuren auf)2),

1) A. a. 0., pag. 492,

%) Zur genaueren Registrierung von Erschiitterungen wurde iibrigens im Ein-
vernebmen mit der Miinchener Erdbebenwarte kiirzlich ein Seismograph naeh
Prof. Dr. Konrad in Hausham unterirdisch aufgestellt.
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Aus dem iiber Hausham im Obigen Gesagten ergibt sich zu-
nichst als Tatsache:

1. dal der ganze Westen der Grube von etwa 700 m westlich
der Schichte bis zur heutigen westlichen Baugrenze in etwa 3 im
Entfernung und bis zur heute erreichten Tiefe von 600 m nahezu
druckfrei ist, d. h. kein wesentlich verstirkter Druck ist zu merken;

2. daB unmittelbar daran gegen Osten der druckhafteste Teil
der Grube auf etwa 3'5 km streichende Linge sich anschlieBt. Auf-
fallenderweise beginnt er gerade dort, wo oberhalb die Uberwerfung
des Sudflugels sich einstellt. Geblrgsschlme treten in diesem Teil in
gleicher Heftigkeit und Zahl von der Uberkippungsregion in etwa
200—250 m Tlefe abwiirts bis zu den heutigen tiefsten Abbauen in
etwa 700 m Tiefe auf; wenigstens konnte man keine irgend in die
Augen fallende Vermehrung gegen die Tiefe zu feststellen. Die aus
dem letzteren Horizonte (—700 m) in dem aufgerichteten Siidflugel
bis in den horizontalen Teil der Muldenmitte etwa noch bis — 800 m
vorgetriebenen Untersuchungsstrecken waren bis nun ohne alle jene Be-
gleiterscheinungen — auch nicht jener der blihenden oder treibenden
Gebirge —, welche sonst Streeken in diesem druckhaften und ge-
birgsschlaggefahrlichen Teile der Grube zeigen, obzwar doch gerade
hier der vertikale Druck der Schwerelast sich am ginstigsten auBern
konnte. Vielleicht laBt sich das Fehlen hier durch die tauben Ein-
lagerungen im I16z und dessen weichere Kohle erkliren, wenn man
dann allerdings wenigstens ,treibendes* oder ,blihendes® Gebirge
erwarten konnte;

3. der weiter anschlieBende Qsten der Grube zeigt Druck-
erscheinungen nur in weit vermindertem Male; Gebirgsschlage sind
hier nur wenig bekannt, obzwar die Abbaue auch hier schon bis zu
600 m Tiefe allseits vorgedrungen sind;

4, im Nordfligel, der allerdings Abbaue in gréBerem Umfange
nur bis 250 m Tiefe hat und wo erst in jungster Zeit solche in 500 m
Tiefe begonnen wurden, hat sich bisher kein bemerkenswerter Druck
gezeigt. Auch hier kénnte das Gewicht der dariiber lastenden Schichten
gut zur Wirkung kommen. Die flachere Lagerung ware nachSchmidt?)
gerade geeignet, den Gebirgsdruck viel lebhafter und eher zur Aule-
rung kommen zu lassen als steil gestellte Schichten, wie sie der Sad-
flugel fithrt.

Sollte nun — diese Tatsachen im Auge behalten — als Ursache
die Schwerelast, das Gewicht der dariiberliegenden Schichten allein
in Anspruch genommen werden, so miifte wohl, besonders unter den
sich gleich bleibenden Gesteinsverhiltnissen des mittleren Teiles eine
sehr merkliche Zunahme ihrer Wirkungen nach der Tiefe zu wahr-
zunehmen sein, da ja die Tiefe der Baue von-der Uberkippungsstelle
nach abwirts sich allmihlich verdreifacht, insbesondere wenn man
dabei beriicksichtigt, daB, den vorkommenden Gebirgsschligen ent-
sprechend, das betreffende Material bereits oben bis zur Grenze seiner
Festigkeit beansprucht sein mus.

) A. a. 0., pag. 84.
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Ahnliches miiBte auch im Osten der Fall sein; im Westen kénnte
man ja annehmen, daB die Gesteinsbeschaffenheit nicht danach ist,
um bis 600 m Tiefe schon Druckerscheinungen zu bringen.

Es scheint daher, daB mijt der Schwerelast oder mit ihr allein
die hier in Hausham auftretenden Erscheinviagen nicht befriedigend
und restlos zu erkliren sind; es scheint da wohl nebst dieser natiir-
lich stets bis zu gewissem Grade wirksamen Last der iberlagernden
Schichten schon auch noch — und zwar in erster Linie — auf
Spannungen zurtickgegriffen werden zu miissen, die fiar
die vorliegenden AuBlerungen ihren Sitz sichtlich in
dem iberworfenen Bogen des Siidfliigelshaben, dessen
Entstehung natarlich wieder auf einen seitlichen Ge-
birgsdruck zuriickzufithren ist, der stauchend und faltend
und @berschiebend im fibrigen hier ja Arbeit genug geleistet hat und
nach vielfachen Anschauungen auch heute noch fortgesetzt leisten soll.

Sechmidt meint: ,Der faktische Beweis fiir das Vorhandensein
derartiger Energiereste wire gegeben, wenn ceteris paribus (petro-
graphische Natur, Lagerung, Uberlastung) tektonisch stirker gestorte
Gebiete stalkewn Sohlauftrieb und starkeres Zusammengehen der
Ulme einerseits, energischere Bergschlige anderseits zeigen wiirden,
als relativ normal liegende* 1),

Dies scheint mir gerade auf den mittleren Teil unseres Sid-
fligels gegeniiber dem Westen und Osten sowie dem Nordfliigel an-
wendbar zu sein.

Zwar sagt auch Heim?) diesbeziglich: ,Solche Gebirgsspan-
nungen* (d. h. obige Energiereste) ,miiBten sich in ganz anderer Art
fuBern, vor allem hitten diese keinen Grund, ihre allfilligen Ab-
schalungen parallel den Stollenwandungen zu legen, dagegen konnte
dadurch etwa ein Abscheren in irgendeiner Richtung entstehen.®
Ich muB jedoch gestehen, es ist mir nicht ganz klar geworden, was
damit gemeint sein soll, denn schlieBlich mufl sich tiberdies jeder
Druck, wenn er vorhanden ist und insbesondere nach Heim fliissig-
keitsahnlich wirkt, im grofen und ganzen gleich duBern. Allerdings
ist wieder zu beriicksichtigen, daB dies in erster Linie wieder fiir
Tunnele, daher fir Gebirgsschichten oberhalb der Talsohle gesagt
ist, von Heim selbst daher nach den fritheren Ausfilhrungen fur die
Tiefe vielleicht in etwas anderer Weise aufgefaBt wird.

Fir unseren praktischen Gebrauch und fir die raschere Ver-
deutlichung im folgenden mochte ich die einschligigen Phinomene
in folgende zwei Hauptkategorien einteilen, wobei nur zu bemerken
ist, daB der Unterschied nur ein gradueller ist und durch die Tat-
sache herbeigeftihrt wird, dafl, sofern die Schwerelast mit der Tiefe
wirksam wiirde, wobl die meisten unserer DBergbaue noch nicht in
solche  Tiefen gedrungen sind, um an und fiir sich die Gebirgsfestig-
keit der gewohnlich vorkommenden Gesteine zu erreichen oder zu
itberschreiten. Nur die oft sehr spréde, dagegen im allgemeinen nicht

) A, a. O, pag. 87.
%) Heim, Nochmals tiber Tunnelbau etc. 1908, pag. 88.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 84, Bd., 1. u, 8. Hft. (K. A. Weithofer.) |5
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sehr druckfeste Kohle durfte da vielleicht zuweilen eine Ausnahme
machen und leichter an die Grenze der Gebirgs- oder Gesteinsfestig-
keit kommen.

Wir hiitten demnach zu unterscheiden:

1. Der Gebirgsdruck — gleichgiltig welcher Ursache —
bleibt ziemlich weit unter der Druckfestigkeit der Ge-
steine (der Gebirgsfestigkeit), wobei weiter auseinanderzu-
halten wire:

o) etwa vorkommende weiche Gesteine werden sich je nach
dem Grade ihrer Konsistenz bereits treibend oder blidhend zeigen,

b) harte, feste Gesteine werden standhaft bleiben und
keinerlei Druckerscheinungen erkennen lagsen.

In der Penzberger Mulde, die gleichfalls dem oberbayrischen
Kohlenrevier angehért,” zwar stark zusammengefaltet ist, doch keinen
dem Haushamer ihulichen Druck aufweist, sinkt der Sidfligel wider-
sinnig steil und gradlinigz zur Tiefe. Nach einer scharfen Muldung
steigt dann der Nordfliigel in ziemlich flacher Lagerung wieder empor.
Ein Querschlag in 200 m Tiefe traf in der erwihnten Muldenspitze
unmittelbar in der First gerade eine weiche Lettenschicht. Wie ein
Keil lasteten daher die jiingeren Schichten der Mulde darauf. Wenn
nun durch ein Loch in der First dieser Letten in den Querschlag
gepreBt wurde, und zwar mit solcher Gewalt — Wurstpresse nannten
es bezeichnenderweise die Arbeiter — daB diese .Stelle des Quer-
schlages nicht zu halten war, abgemauert und durch einen Umbruch
umgangen werden muBte, so ist dies ein charakteristisches Beispiel
der AuBerung der bloBen Gebirgslast auf eine weiche Gesteinsschicht.
Wenn sonst als ungemein hiiufige Erscheinung in — besonders jiingeren
— Kohlenrevieren die verhiltnismiBig weichen Schiefertone der Sohle,
zum Beispiel bei horizontaler Lagerung, blahend stindig in die Strecke
wachsen und diese ohne immerwihrende Reparatur endlich vollstindig
zuschliefen witrden, oft in ganz geringen Tiefen, so ist dies gleich-
falls der sonst vielleicht noch lange nicht zum Ausdruck kommende
Druck der hangenden Gebirgslast?).

In verhiltnismiBig geringen und natiirlich nach der Gesteins-
beschaffenheit — und zwar sowohl der gedriickten wiederdriicken-
den — wechselnden Tiefen geniigt aber der durch die Schwere her-
vorgerufene Gebirgsdruck, um die Konsistenz weicher Materialien
(Letten, Schieferton, weiche Kohle u. dgl.) zu iiberwinden und nach
der Entlastungsstelle — hier der Stollen — zu dringen: treibendes
oder blihendes Gebirge. — Hirtere und festere Gesteine bleiben
selbst fiir lingere Zeitriume standhaft; es miBte denn sein, daB sie
durch lebhaftere Zerkliftung, Verwitterung oder Lockerung ibrer
Festigkeit aus anderen Grinden dazu kommen, unter die Gesteine
ersterer Art eingereiht zu werden und dann #hnlich diesen sich zu
verhalten, Natiirlich gibt es Uberginge aller Art.

) Vgl. zum Beispiel die Ausfiihrungen und Zeichnuogen von Dr. NieB in
der Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- und Balinenwesen i. preuB, St., 1900, Bd. 58,
pag. 420 u. f,
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¢) Nur wenn aus irgend welchem Grunde Pfeiler festeren, normal

ganz standfesten Gesteines, z. B. Kohle, von Abbauen umgeben, stehen
bleiben, (auch freistehende AbbaustéBe konnen es sein), das Dach fest
ist und itber den abgekohlten Riumen nicht sogleich zusammenbricht,
mul es geschehen, daB der Gesamtdruck des Daches, der friiher ja
auf eine vielfach groBere Flache verteilt war, auf diesen stehenge-
bliebenen Pfeiler oder den AbbaustoB konzentriert wird; der Druck
auf die Flicheneinheit wird hier daher kiinstlich vermehrt, ver-
vielfacht, bis er unter Umstinden groB genug ist, die spezifische Druck-
festigkeit des DI’feilergesteines oder des schwichsten Teiles derselben
zu iiberwinden, und durch plétzliche Zermalmung derselben unter
Krachen und schweren Erschiitterungen und gegebenenfalls auch unter
Freimachung groBer Schlagwettermengen aus der plotzlich zerkleinerten
Kolle einen Gebirgsschlag hervorzurufen.
.. Man sieht, es beruht dies auf kiinstlich geschaffener, einfacher
Uberlastung, daher auf keinem eigentlich tektonischen Vorgang, héchstens
kann man einen solchen mitheranziehen, wenn das ganze Geschehnis
durch vorhandene Verwerfungen oder sonstige Storungen vorbereitet
und beférdert wird, sofern dadurch die lastende Decke giinstiger und
eingeitlicher zur Wirkung kommt.

Es gehdren zu dieser Gruppe daher die meisten
Gebirgsschlige dieser Art, die aus Flozen, insbeson-
dere beim Abbau bekannt geworden sind. Ich mochte diese
Art von Gebirgsschligen Pfeilerbriiche nennen,

2. Die Gebirgsspannung ist nahe .der Druckfestig-
keit der Gesteine (der Gebirgsfestigkeity oder dieselbe
erreichend;

@) bei weichem Gestein wird sich das Treiben und Blahen
in immer versfirkterem MaBe zeigen;

b) harte, sprode Gesteine werden schlagend werden;
haufige Gebirgsschlige als normale Erscheinung;

¢) Uberlastungen durch zu weit freistehendes Hangend auf zu
klein gewordene DI’feiler werden sich mit ihren Wirkungen (Pfeiler-
briichen) hier entsprechend friher einstellen.

Je tiefer die Grubenbaue zum Beispiel, die sonst zu 1) gehdren,
werden, desto stirker wird sich sicherlich — theoretisch wenigstens —
das Gewicht der auflastenden Schichten geltend machen, desto mehr
werden sie sich im allgemeinen den Fallen von 2) nihern. Doch
scheint, daB dies durch die Tiefe, das heifit durch die Schwerelast
allein bei den heutigen Bergbauen nur ausnahmsweise erreicht wird;
der groBe Druck der Fille unter 2) diirfte vielmehr in erster Linie
auf noch andere Krifte, zum DBeispiel eben jenen seitlichen Schub
als die Fortwirkung der gebirgsbildenden Energien oder deren Reste,
auf petrographische Ursachen, oder drgl. zuriickzufiihren sein.

Diese zweite Gruppe wird dalier von jenen Vorkommnissen ge-
bildet, wo von allem Arnfang an, schon im unverritzten Ge-
birge, die Pressung — unabhingig von der Ursache — eine so grobe
ist, daB durch diese an fiir sich schon der Druck auf die Flichen-
einheit der spezifischen Gebirgsfestigkeit nahe kommt oder sie sogar

15*
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iiberschreitet. Wenn nun in diesem unter derartigen Druck stehenden
Gestein irgendeine kiinstliche Hohlung geschaffen wird, so trachtet
sich diese Pressung in den Hohlraum hinein — infolge der Wegnahme
des Gegendruckes — zu entspannen und es zeigen sich an den Winden
im festen, sproden Gestein alliberall die schon vielfach geschilderten,
meist unter allerlei LautiuBerungen vor sich gehenden Zerknisterungen,
Ablésungen oder Absprengungen, unter Umstinden jene gefirchteten
Gebirgsschlige, wie sie soeben, als auch in geringeren Tiefen durch
kiinstliche Mittel hervorgerufen, geschildert wurden.

Bei der verderblichen Wirkung dieser Ercignisse kann es nicht
Wunder nehmen, wenn sie schon seit lingerer Zeit auch in der Lite-
ratur lebhafte Beachtung gefundep haben; zuerst, soviel bekannt, in
der zweiten Hailfte des vorigen Jahrhunderts aus Steinbriichen und
Tunnelen in Nordamerika, dann aus englischen Gruben, in Deutsch-
land aus Oberschlesien und Westfalen,

Um die Jahrhundertwende mehren sich die Angaben ganz auber-
ordentlich und flieBen nun von Jahr zu Jahr verstirkt aus allen Welt-
teilen herbei, so daB sich seither bereits eine ganze Literatur dartiber
gebildet hat. 190D, 1906, 1907 und 1909 hat Hankar-Urban ge-
legentlich der interessanten und eingehenden Beschreibung der Ge-
birgsschlagerscheinungen in scinen belgischen Porphyrbriichen einen
groBen Teil derselben zusammengestellt (a. a. 0.), ebenso 1907 C.
Schmidt?) anliBlich der Besprechung der Gebirgsschlige und Druck-
iuBerungen im Simplontunnel; auch Rzehak hat beziigliche Literatur-
erscheinungen in der Zeitschrift fiir praktische Geologie 1906 bis 1908
und 1910 gesammelt, ebenso R. Iloernes 1907 in der Laibacher
»Erdbebenwarte“ besprochen.

Von erfahrenen Beobachtern fithrte schon Niles 1870 diese
Erscheinungen (in nordamerikanischen Steinbriichen) auf lateralen Druck
zurfick und 1900 gab Baumgartner die gebirgsbildenden Krafte,
welche auch die Haushamer Kohlenmulde zusammenschoben, im Ein-
klange mit den allgemeinen Anschauungen an Ort und Stelle als Ur-
sache an. Auch Hankar-Urban bezeichnet fir Quenast 1905 dic
gleichen seitlichen Krifte als wirksam. Eine eingehende Durcharbeitunyg
finden diese Fragen an der Hand des auBerordentlich reichen Er-
fahrungsmateriales der groBen Schweizer Gebirgstunnele in den an den
Bau anschlieBenden Kontroversen, insbesondere Heims, Schmidts,
und in jingster Zeit erst sehen wir wieder Prof. E. Suef2), sich mit
ihnen und zusammenhingenden Fragen der Gebirgsbildung beschaftigen.

Es soll im folgenden unter den durch Verdffentlichungen be-
kannt gewordenen Fillen von Gebirgsspannungen und deren AuBe-
rungen Umschau gehalten und gepriift werden, auf welche Ursachen

) C. Schmidt, Untersuchungen uber die Standfestigkeit der Gesteine im
Sim plontunnel. Gutachten, abgegeben an die Generaldirektion der Schweizer Bundes-
bihnen, Bern, 1907. — Spiter in erweilerter Form in dem zitierten Rektorais-
programm, 1908.

%) E. SueB, Uber Zerlegung der gebirgsbildenden Kraft. Mitteilungen der
Geol. Gesellschaft, Wien, Bd. VI, 1917,
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sie zuriickgefiihrt werden konnen, und gegebenenfalls, wie sie sich zu
der oben aufgestellten Gruppierung verhalten.

Aus deutschen Bergbauen diirften die ersten Berichte iber
hier einschliagige Vorkommnisse auf A. v. Lasaulx) zurtickzufithren
sein. Er macht Mitteilung iiber einen im Sommer des Jahres 1875
erfolgten pldtzlichen Einsturz der abgebauten Glocken des zur Konigs-
grube gehorigen Krugschachtes zu Kattowitz in Oberschlesien. Das
Hangende der iiber vier Lachter michtigen, abgebauten Floze scheint
linger ausgehalten zu haben und dann plotzlich zusammengebrochen
zu sein; die niaheren Vorginge hierbei in der Grube und ihre Vor-
bedingungen sind dem DBerichte allerdings nicht zu entnehmen. Ein
sehr heftiges Erdbeben war aber die Folge. Im spiiteren soll brigens
noch darauf zuriickgekommen werden.

TFernere Angaben rithren von L. Cremer?2) her, wenn man von
alten Berichten, wie von dem von B. Baumgirtel3) vom Rammels-
berg bei Goslar aus dem Jahre 1795 mitgeteilten, vorlaufig absieht.
Cremer beschreibt drei Erdbeben, vom Jahre 1876, 1880 und 1883,
die in den westlichen Stadtteilen von Dortmund wahrgenommen
worden waren, die er moglicherweise auf Einsturzbeben unterirdischer
Hohlriume, entstanden durch abgebaute Pfeiler, zuriickfiuhren zu
konnen glaubt, wobei er als verursachend damals schon die liegenden
Flioze der dortigen Zechen ver. Westfalia und Tremonia vom Floz
Sonnenschein aufwiirts im Auge hat.

Eine eingehende Darstellung und Besprechung einer Reihe von
Gebirgsschligen aus dem gleichen Revier wurde 1903 von Dill4) ge-
liefert. ,Unter schuBartigem Knall und starkem Luftdruck platzen die
KohlensttBe auseinander und werfen die Kohlenmassen — meist fein
zerkleinert — weit in die Strecken hinein, das Liegende wolbt sich
mit heftigem Ruck auf, die Zimmerung wird umgeworfen.* Nachtrag-
lich ,findet man das Hangende gewohnlich unversehrt, den Kohlen-
sto§ an einer oder mehreren Stellen aufgeklafft und hin und wieder
eine starke Schlagwetteransammlung®. ,Eigentamlich fiir diese Erd-
erschiitterungen ist, daB sie im allgemeinen nur dort auftreten, wo die
betroffenen Bauabteilungen sich in unmittelbarer Nihe vom alten Mann
befinden oder gar inselartig von ihm umringt sind, wo ein schwung-
hafter Abbau mit ungeniigendem oder ganz ohne Versatz gefithrt worden
ist, und wo die Floze ein iuBerst gesundes und kriftiges Hangend
haben, welches nur schwer zu Bruche geht.* ,Dasjenige Iloz, welches

) A. v. Lasaulx, Die Erdbeben. In Kenngott, [landwérterh. d. Min., Geol.
u. Pal.,, Breslau, 1883, Bd. I, pag. 301. — Allerdings soll sich in der ,Zeitschr, d.
Oberschles. berg- u. hiittenm. Ver. in Kattowitz“ bereits 18756 eine Mitteilung tiber
die Einsturzkatastrophe im Krugschachte befinden, welcher Jahrgang mir jedoch
nicht erreichbar war.

?) Leo Cremer, Erdbeben und Bergbau. ,Gliickanf*, Essen, 81. Jahrg. 1895,
pag. 367.

) B. Baumgirtel, Uber einen vor lingerer Zeit Leobachteten Bergschlag
im Erzlager des Rammelsberges bLei Goslar, Zeitschr. f. prakt. Geol, Bd. XXI,
1913, pag. 467. ’

%) Dill, Die in den letzten Jahren auf Steinkohlengruben des Oberberg-
amtsbez. Dortmund vorgekommenen GebirgstdBe ete. Zeitschr. f. d. Berg-, Hitten-
v, Sal.-W, in preuB, Sk, Bd. 51, 1903, psg. 439.
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diese Bedingungen erfiillte und daher Jahre hindurch sich als der
einzige Gefahrentriger erwies, war das [loz Sonnenschein. Erst in
jungster Zeit haben sich zwei andere I'loze, das Floz Bismarck der
Gasflammkohlenpartie und das Floz I'inefrau der oberer Magerkohlen-
partie hinzugereiht.“

Die geschilderten Ereignisse sind geradezu typisch fiir unsere
Gruppe 1c. Es ist nicht anzunehmen, wenigstens deutet absolut nichts
darauf hin, daB irgendwelche vorbestehenmde Spannungen vorhanden
waren. Durch den #uBerst lebhaften und raschen Abbau, wie er betont
wird, wurde der Druck des sehr festen und guten Hangenden — be-
zeichnenderweise ist immer von einem bestimmten Niveau die Rede —
auf immer kleinere Kohlenpfeiler iibertragen, der Druck auf die Flichen-
einheit wuchs hier daher stindig, iiberschritt endlich stellenweise die
spezifische Gebirgsfestigkeit der Kohle und die Auslésung mit allen
ihren charakteristischen Eigentiimlichkeiten trat ein. Es ist dies also
ein Vorgang, der mit Tektonik nichts zu tun hat, hochstens daB durch
vorhandene Spriinge eine Unterstiitzung desselben stellenweise ein-
treten mochte.

Hingewiesen sei dabei nur noch auf die mit diesen Pfeilerbriichen,
Gebirgsschlagen im allgemeinen, hiufig freiwerdenden groBen Gas-
mengen, auf die auch Broockmanun?l) in dem groBen Sammel-
werk fber den westfilischen Bergbau 1903 an einer Stelle aufmerksam
macht. Was er hier aus Floz Rottgersbank der Zeche Dannenbaum,
Schacht I, beim DPfeilerriickbau beschreibt, sind charakteristische
Pfeilerbriiche mit groBer Schlagwetterentwicklung.

Uber cinen im Sommer 1910 auf der Zeche Consolidation auf-
getretenen Gebirgsschlag, und zwar wiederum im Fléze Sonnenschein,
macht Rumberg? ausfiihrliche Mitteilung; auch hier betraf es wieder
eine Banabteilung umgeben vom alten Mann, auch hier die zermalmt
hereingeworfene Kohle, das unbeschidigt gebliebene sehr feste Han-
gende (und Liegende), auch das Auftreten von grofien Schlagwetter-
mengen in einem vor dem Gebirgsschlag vollstindig schlagwetter-
freien Floze, sowie cines Erdbebens, das tibertags gefiihlt wurde.
Der als Ursache angegebenen Erklarung durfte aber vielleicht nicht
beizustimmen sein; auch hier wird ganz augenscheinlich der Druck des
nachsitzenden festen Hangenden auf zuriickgebliebene, zu schwach
gewordene Kohlenpfeiler schlieBlich die Festigkeit der letzteren tiber-
schritten und dadurch den Gebirgsschlag, beziehungsweise Pfeilerbruch
hervorgerufen haben.

Recht wahrscheinlich mufl es nach Hollenders?) eingehender
Darstellung bezeichnet werden, dal auch das groBe Ungliick auf
Radbod vom Jahre 1908 primir auf einen Gebirgsschlag zuriickzu-

}) Die Entwicklung des niederrhein.-westfil. Steinkohlenberghaues in der
zweiten Halfte des 19. Jahrh., 1903, VI. Bd., Wetterwirtschaft, pag. 102.

?) Rumberg, Der Gelirgsschlag auf "der Schachtanlage III/IV der Zeche
Consolidation am 10. Juni 1910. Zeitschr. f, d. Berg-, Hiitten- u. Sal.-W. im preuf.
St., 1911, pag. 68.

%) Hollender, Die Explosion anf der Steinkohlengrube Radbod T/II bei
Hamm in W. am 12. November 1908, Zeitschr. f. d. Berg-, Iiltten- u. Sal.-W, im
preuB. St., Bd. 59, 1911, Hft. 5 und ,Glitckauf*, 48. Jahrg., 1912, Nr. b.
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fihren ist (,Gliickauf*, 1912, pag. 265). Das Hangende des Ungliicks-
flozes 3 war sehr fest und gut, und es ,wird sich also das Gebirge
trotz des Abbaues recht lange gehalten haben, bis endlich der Zeit-
punkt eintrat, wo das Gebirge, bis die Spannung zu groB wurde, zu-
sammenbrach“. Die Schlagwetter in den Klaften und wahrscheinlich
dem oder den Flozen wurden plotzlich in groBter Menge — &ahnlich
wie auf Consolidation soeben geschildert — frei. Auch wurde ja fest-
gestellt, daB die Grundstrecke von Floz 3 der II. Sohle auf lingere
Erstreckung stark gehoben und in einem ganzen Kliiftesystem aunfge-
borsten war, wie dies als Folgen solcher Gebirgsschlige auch anders-
wo in die Erscheinung trat.

Hier anschlieBend sei auch gleich des ,Berichtes der nach Nord-
frankreich und Belgien entsandten Mitglieder der Stein- und Kohlen-
fallkommission® !} Erwibnung getan, da er fiir unsere Zwecke interes.
sante Momente enthilt. Im allgemeinen wird zwar auffallenderweise
iber wenig Druck, anch an den Abbaudrtern, berichtet, obwohl das
Hangende auberordentlich fest ist. Nur gering seien daher die Be-
wegungen, welche durch den Abbau in demselben hervorgerufen wiirden.
Allerdings ist dem gegenfiberzuhalten, daB Demanet?2) genug von
sehr groBem, ja ,ganz unglaublichem“ Druck berichtet, der zum Bei-
spiel im Serainger Becken Eichstimme von 20 ez iiber einen Tag
férmlich zersplittert oder nach einer Schicht Strecken so zusammen-
driickt, daB 2—3 m riickwirts vom Stof nicht mehr durchzukommen ist.

Eine Eigentiimlichkeit dieser Gruben sind bekanntlich jene p16 tz-
lichenGasausbriiche, die ,dégagements instantanés®. Nach D e-
manets Beschreibung (a. a. 0., pag. 52) wird dabei ,infolge der
Gewalt der losgeschleuderte KohlenstoB in feinsten Staub zermalen
und vom Gasstrom mitgefiibrt*. In einem Falle ,folgte dieser Staub-
wolke eine grofie Masse zerkleinerter, gleichsam gesiebter I{ohle,
welche die Strecke fast 30 m zuschiittete und ein Volumen von 175 em3
ergab“. (Ausbruch am 3. Januar 1865 auf Midi de Dour; bei anderen
Gelegenheiten wurden sogar noch viel grofiere Kohlenmengen heraus-
geschleudert.)

Und die Steinfallkommission berichtet weiter: ,duff Kohlen-
wasserstoffgase eine ZerreiBung des Gebirges bewirken, wurde auf
den belgischen Gruben verschiedentlich behaunptet. So wurde auf Grand
Hornu angefihrt, da durch plétzliche Schlagwetterausbriiche der
Kohlensto8 hereingeworfen oder mit knisterndem Gerdusch abgedriickt
werde. Auch glaubt man daselbst beim Abbar nahe iibereinander
liegender Floze ermittelt zu haben, daB der nachfolgende Abbau eines
tieferen IFlozes schwieriger wird, sobald die Koblenwasserstoffgasse
Gelegenheit gehabt haben, in die Hohlriume des hdher liegenden
Abbaues zu entweichen.” ,Von der Zunahme des Druckes mit der
Teufe der Baue konnten sichtbare Beweise nicht erbracht werden $).*

1) Die Verhandlungen und Untersuchungen der preuB. Steiu- und Kohlen-
fallkommission. Hft. 6, 1902, pag. 425.

) Ch. Demanet, Der Betrieb der Steinkohlenbergwerke. 2. Aufl. Deutsch
v. Dr. Kohlmann u. Grahn. Braunschweig, 1905, pag. 368 u. ff.

% A. a Q. pag. 425.
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Sollten bei dieser Standfestigkeit des Hangenden, diesem —
wenigstens lokal — heftigen Druck, bei dieser ganz auffallenden Uber-
einstimmung der AuBerungen dieser ,dégagements instantanés* mit
unseren Gebirgsschligen, wie sie inshesondere unter 1c¢ beschrieben
wurden, die auch schon Dill (a. a. 0., pag. 464) auffillt, jene dégage-
ments instantanés nicht doch zum Teil wenigstens auf solche Gebirgs-
schlige zuriickzufithren sein? Sollte das, was oben iiber das Verhiltnis
zweier nahe beieinander liegenden Fioze' beim aufeinanderfolgenden
Abbau von der Kommission mitgeteilt wird, nicht vielleicht dem ent-
sprechen, was als Folge des Druckes bei unseren Haushamer Flozen
erkannt wurde? Is ist jedenfalls auffallend ihnlich. Das Hartwerden
des spiter zum Abbau gelangenden Flozes wird dort nur der Ent-
gasung in den Abbauraum des vorher abgebauten Flozes zugeschrieben,
withrend es bei uns die Entlastung vom Drucke bewirkt. (Vgl. auch
Demanet, a. a. O., pag. 367.)

In ausfibrlichster Weise werden diese plétzlichen Gasausbriiche
in verschiedenen auBerdeutschen Grubenrevieren in zwei grioBeren
Aufsitzen behandelt, die Schausten und Bracht?) auf Veran-
lassung des preuBischen Ministers fiir Handel und Gewerbe verdffent
licht haben, denen noch im amtlichen Auftrage angefertigte Beschrei-
bungen der bisher beim Steinkohlenbergbau im Ruhrbezirk und bei
Saarbriicken beobachteten Fille angeschlossen sind.

Bald darauf fanden sie auch in W. Schulz?2) einen eingehenden
Darsteller. Auch er weist dem Druck dabei eine nicht untergeordnete
Rolle zu (a. a. O., pag. 105).

Gasausbriiche wurden Dbisher fast immer ziemlich getrennt von
Gebirgsschligen behandelt; nach den bisher maBgebenden An-
schauungen von Arnould?®) sind ihre Ursachen ausschlieBlich in den
unter hoher Spannung in den Poren der IKohle, unter Umstinden so-
gar in flissigem Zustande, befindlichen Grubengasen zu suchen.

Fine Grenze zwischen Gasausbriichen und Gebirgsschligen 1dBc
sich jedoch augenscheinlich nicht gut ziehen. Beiden liegen sichtlich die
AuBerungen zweier Agentien zugrunde, die wohl beide getrennt, aber
auch beide in verschiedenster Stirke zusammenwirkend auftreten
konnen: der Gebirgsdruck, wie wir ihn friiher in verschiedener
Form keunnen lernten, und der Gasdruck in hiezu disponierten
IFlozen. Die Kohlenfloze entwickeln ja fast alle mehr oder weniger
Gase; oft ist ihre Menge nahezu gleich Null, oft hinwiederum so grof,
daB sie sich, insbesondere bei undurchlissigem Nebengestein, unter
hohem Druck im Floze (oder auch im Nebengestein) ansammeln.

Es liegt nun im Bereiche der Méglichkeit, daB die Gase bei
solchen stark zusammengepreBten Anreicherungen allein, aber mit Vehe-
menz in die Grubenriume austreten konnen, wobei sie auch starke

1) Gasausbriiche leim Sieinkolhlenlergbau. A. Seliausten, Gasausbrlche
beim auslindischen Steinkohlenbergbau, und B. Bracht, Grubengasausbriiche in
Belgien. Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitten- u, Sal.-W. im preu8. 8., Bd. 58, 1910, pag. 1 u. 24.
% W. Schulz, Die plbtzlichen Gasausbriiche in den belgischen Kohlen-
gruben wihrend der Jahre 1892—18(8. ,Glickauf¢. Essen 1912, pag. 60.
. % Arnould, Etude sur les dégagements instantands de grisou dans les
mines de houille du bassin Belge. Anr. trav. publ. de Belgique 1880, pag. 1 u.418.
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mechanische Wirkungen wie Zersprengen, Fortschleudern der Kohle
oder des Gesteines in wechselndem Umfange hervorzubringen im-
stande sind.

Kombiniert sich jedoch dieser Gasdruck, wie das hiufig genug
vorkommt, mit heftigem Gebirgsdruck, der die Kohle (oder sogar auch
das Nebengestein) in den frither 6fter beschriebenen Zustand duBerster,
bis an die Grenze der Gebirgsfestigkeit gehenden Spannung bringt,
50 muB beim erfolgenden Gebirgsschlag die zermalmte Kohle auch
ungeheure Gasmengen entbinden. Man kennt solche Gebirgsschlige
mit heftiger Schlagwetterentwicklung, man weiB auch, daB die meisten
Gasausbriiche von- starken, oft sogar ganz auBerordentlich starken —
mehrere 100, ja 1000 ¢ — Auswiirfen von Kohle begleitet wurden.

Die zahlreichen und heftigen Gasausbriiche von Reschitza im
Banat erklirt Becker?) geradezu in erster Linie und primar durch
den Gebirgsdruck bewirkt, ,wihrend den Gasen ‘eigentlich die Neben-
rolle eines das Zustandekommen des Phinomens beférdernden Agens
zukommt®. Durch das in den Streckenraum zufolge des Gebirgsdruckes
hereingebogene Ilangend und Liegend sollen diese den {ohlenstoB vor Ort
zusammenpressen, wodurch einerseits die gewdhnliche Gebirgsdruck-
spannung in ihm entsteht und die Kohle zuweilen herausgequetscht
wird. Ein Teil der ohnedies bereits in verdichtetem und daher ge-
preBtem Zustande befindlichen Gase wird nach ihm dadurch anderseits
in das Innere des Pfeilers gedringt, hier eine Zone groSter Pressung
hervorrufend, die mit dem Fortschreiten der Strecke auch vor sich
hergeschoben wird. Vor Verdriickungen kann sie nicht mehr weiter,
die Pressung steigt und unter Umstinden erfolgt die Explosion des
Kohlenstosses mit allen geschilderten Begleiterscheinungen.

Auch Demanet spricht, wie erwiahnt, von den {iberaus heftigen
Druckerscheinungen in vielen belgischen Gruben; ebenso fithrt nach
Harzé der Direktor der Grube Dour, Hecquets, die Gasausbriiche
auf den durch die Grubenbaue hervorgerufenen Gebirgsdruck zuriick 2).
DaB Gasausbriiche mit letzterem in gewissem Zusammenhange stehen,
darauf weist die allgemein konstatierte Tatsache hin (Arnould,
Roberti-Lintermans?), Becker, Schausten), daB dieselben
mit der Tiefe an Heftigkeit und Stirke rasch zunehmen, ja zum Teil
der Tiefe erst eigentiimlich sind. Es ist dies allerdings gewiB auch
der hier immer mehr bebinderten Entgasung zuzuschreiben. Vor Ein-
treten solcher Gasausbriiche werden ferner bezeichnenderweise fast
stets Knalle, oft mehrere und lingere Zeit hindurch gehért, was doch

Yy A, Becker, Zur Theorie der plitzlichen (Gasausbriiche. Osterr. Zeitschr.
f. Berg- u. Hiittenw., §5. Jahrg., 1907, pag. 269. — Vgl. auch: H, HaBlacher,
,Gliickauf*, 45. Jahrg, 1909, pag. 262, sowie eine wihrend der Korrektur dieses
erschienene Abbandlung von Dr. K. A. Weber, Der Kohlenbergban von Anina
und Resicza unter besonderer Beriicksiobtigung der Gasausbriiche auf der Doman-
grube. ,Gliickanf“. Essen 1914, 50. Jahrg., pag. 701.

3) E. Harzé, Des mesures a prendre en vue des dégagements instantanés
de pgrisou. Ann. trav, publ., T. 48, Briissel 1885, pag. 11. — Auch die weiteren
Darstellungen Harzés sind beziiglich Gasausbriichen von groBem Interesse,

% Roberti-Lintermans, Les dégagements instantinés de grisou dans
leg mines de houille de Belgique. Annales des travaux publics de Belgique, 1895,
pag. 75.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1914, 64, Bd, 1. u. 2. IIft. (K. A. Weithofer.) 16
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wohl Spannungsauslosungen im Gebirge durch Bruch vermuten la8t.
Dazu miissen aber notwendigerweise erst heftige, die Festigkeit
iberschreitende Spannungen vorhanden sein. Auch dafl sie mit Vor-
liebe in der Nihe von Gebirgsstérungen, von Schichtenbiegungen,
Satteln u. dgl., also von sicheren Schauplitzen fritherer DruckiuBe-
rungen, deren Reste aber noch vorhanden sein kénnen, auftreten,
deutet vielleicht auf Ursachen in der gleichen Richtung hin.

DaB diese hohen und héchsten Gasspannungen anscheinend oft
genug ,nesterweise® vorkommen, mag sich in Wirklichkeit so ver-
halten — mir fehlen dariiber persdnliche Erfahrungen — und dann
mit wechselnden FEigentimlichkeiten — organischen oder physikali-
schen — der sie bildenden Kohle oder selbst des Nebengesteins zu-
sammenhiingen ; oder ihre stellenweisen Ausbriiche und Explosionen
(aus diesen schlieBt man ja nur auf stellenweise gesteigertes Vor-
kommen und gesteigerten Gasdruck) sind eben auf eine lokale Kom-
bination mit heftigem Gebirgsdruck zurtickzufithren. Ware das ,nester-
weise* Auftreten einwandfrei konstatiert, so kann dies natiirlich durch
letzteres nur noch mehr verstirkt und dem kritischen Punkte rascher
zugefiihrt werden.

DaB auch in Kliiften und sonstigen Hohlriaumen im Nebengestein
stark komprimiert vorkommendes Grubengas durch Gebirgsschlige —
gewiB auch ohne solche durch die Grubenarbeiten — frei werden
kann, ist selbstredend; es wurde darauf bei Erwihnung der Radbod-
katastrophe bereits hingewicsen.

Wir sehen daher Gebirgsschlige (besonders Pfeilerbriiche) von
Gasausbriichen begleitet sein. Da es sich dabei aber um zwei ganz
verschiedene Ursachen handelt, die vollkommen unabhingig voneinan-
der sich entwickeln und je vom geringsten bis zum hochsten Grade
vorhanden sein konnen, wird natirlich auch ihr Auftreten und ibre
Kombinierung eine sehr verschiedene sein. Es gibt Gebirgsschlage in
Kohle fast-ohne Auftreten von gréferen Gasmengen, wenigstens wird
hieriitber nichts berichtet. In nicht ins Auge fallender Weise mdgen
sie immerhin vorhanden sein, Es werden anderseits auch baufig
Gasausbriiche ohne besondere Druckerscheinungen beschrieben, so,
wie erwibnt, in Belgien und dem dstlichsten Rubrgebiet (Zechen
Werne und Maximilian bei Hamm?), von der Saar, die aber meist
alle mit Herausschleudern groBer Mengen zermalmter Kohle verbunden
waren. Weitere Beobachtungen werden iiber deren Natur wohl noch
erst volle Klarheit verschaffen miissen.

Daran anschlieBend muB auch der Ausbriiche vonKohlen-
sivure Erwihnung geschehen, die bisher zwar nur an wenigen Punkten
beobachtet wurden, immerhin aber unter &#hnlichen Erscheinungen
vor sich gehen: Im Ostwaldenburger Revier des niederschlesischen
Kohlenbeckens und im Kohlengebiet des Departements Gard in Sid-

) Gasausbriiche beim Steinkohlenberghau. Zeitschr. f. d. B, H. u. 8. im
preuB, St., Bd. 58, 1910, pag. 41 (fir den Saarbezirk, pag. 44). — Ilollender,
Der Gasausbruch ant der Zeche Maximilian bei Hamm am 11. April 1910. Ebenda,
Bd. 59, 1911, pag. 62.
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frankreich 1). In Niederschlesien sind die von diesen Ausbriichen her-
beigefilhrten mechanischen Wirkungen meist recht unbedeutend, nur
sehr groBe Gasmengen -— bis 5000 m3 — treten plotzlich auf, be-
gleitet von Auswiirfen fein zerkleinerter Kohle (bis 500 ) und bis-
weilen auch von Gestein. Von DruckiuBerungen ist nirgends die Rede;
es scheint daher, als ob lediglich der auBerordentliche Druck der im
Floze oder im Nebengestein angehiuften Kohlensiure die Festigkeit
der Kohle in eine Art labilen Gleichgewichtes gebracht habe, so da8
bei geringer Veranlassung — meist treten die Ausbriiche infolge
eines Schusses auf, bisweilen auch schon nach einem Schlag mit
der Haue — diese Festigkeit bereits uberwunden wird und die Kohle
— vgl. die batavischen Glastropfen — férmlich explodiert unter Frei-
machung der eingeschlossenen Gasmengen.

Viel zerstérender zeigen sich diese Kohlensiureausbriiche in Siid-
frankreich 2), wie insbesondere aus dem von Werne mitgeteilten
Falle der Grube ,Alais“ hervorgeht, wo bei Erreichung eines 18 m
michtigen Flozes beim Schachtabteufen allein nach obertags gegen
1000 ¢ Staubkohlen ausgeworfen worden waren, die iiber 23 ke um
die Schachtanlage herum bedeckten und die gesamte Auswurfsmasse
die auBerordentliche Menge von 4000 ¢ Kohle iiberschritt. Der Aus-
bruch geschah nicht bei der ersten BloBiegung des Flozes, sondern
beim Einbruch in das TFléz selbst nach den ersten Schiissen, also
dhnlich wie in Niederschlesien- Dagegen wird berichtet, daB bei einer
weiteren Katastrophe auf der Grube Nord d’Alais Ende November
1912, die 24 Opfer forderte, der Ausbruch ,unvermutet mitten in
der Arbeit ohne jede #uBerliche Veranlassung und, wie angenommen
wird, wahrscheinlich infolge Gebirgsschlages oder Ein-
sturzes“ erfolgte.

Nicht zu iibersehen sind schlieBlich Gasausbriiche, die offenbar
fir sich allein wirkend ganz bedeutende mechanische Wirkungen,
wenn auch unter wesentlich anderen Bedingungen, ausiiben. Bekannt
sind ja die michtigen Erdolspringbrunnen, deren Energiequelle
doch gleichfalls nur in hochgespannten Kohlenwasserstoffgasen zu
suchen ist, die in dem Ol sich angesammelt haben. Nach Uberwin-
dung des Bohrlochdruckes werden die gefdrderten Massen oft noch
hundert und mehr Meter hoch emporgeschieudert, und zwar nicht

1) Laske, Der Kohlensinreausbruch auf dem Steinkohlenbergwerk Cons.
Segen Gottes-Grube bei Altwasser am 7. Dez. 1910. Zeitachr. f. d. Berg-, Hiitten-
u. Sal.-W, i. pr. St., Bd. 59, 1911, pag. 175. — Laske, Der Kollensinreausbruch
auf dem Steinkohlenbgw. Cons. Rubengrube b. Neurode am 17. Sept. 1911, ebenda,
Bd. 60, 1912, pag, 74. — Festschrift z. XII. allg d. Bergmannstag, Breslau 1913,
Bd. III, Der Waldenburg-Neuroder Industriebezirk, pag. 120, Wetterwirtschaft v.
Prietze. — Werne, Vortrag bei gleichcm Bergmannstag. Festschr. Bd. VI, pag. 98
und Ref. v. Bartonec, Montan. Rundsch., 1913, pag. 1220. (dnmerkung wih-
rend der Korreletur: Inzwischor erschirnen: Werne und Thiel, Kohlen-
siiureausbriiche beim Steinkohlenberghau in Niederschlesien, Siidfrankreich und
Mibr.-Ostrau. Zeitschr, f. d. Berg., Hiitten- u. Sal.-W, im preuB. St. 1914, Bd. 62,
pag. 1. Die Kohlensiure ist nach ihnen tiberail juvenilen Ursprungs — woranf
durch G. Thiel allein ,Glickaaf*, Essen 1914, pag. 261, schon eingehend hinge-

wiesen wird — und lokal in die Kohle eingepreBt; durch Erschiitterungen ver-
schiedenen Ursprunogs wird sie befreit).
?) Schausten, a. a. 0. (mit Literaturangaben). — Werne, a. a. O,

16*
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nur Ol und Wasser, sondern oft genug auch Gesteinsmaterial. Hofer?)
erwihnt auch trockene, lose Sande, in welchen gespannte Gase sich
befanden, die dann beim Anbohren als wahre Sandspringquellen sich
entluden.

Als auf bloBe Ausbriiche von hochgespannten Kohlenwasserstoffgasen
muB endlich auch noch auf die reinen Gasquellen oder Gas-
eruptionen hingewiesen werden, die aus verschiedenen Gebieten
der Erde schon lange bekannt sind und in den letzten Jahren be-
sonders in Siebenbirgen bei Kissdrmads die Aufmerksamkeit auf
sich gezogen haben. Diese Erdgasausbriiche schleuderten hier bis
100 kg schwere Stiicke des Gesteins zutage, die nach Béckh um
die Kruptionsstellen herum iiber mehrere hundert Meter ausgedehnte
Schutthalden bildeten.

Durch die bloBe Energie der Gase allein wurde hier demnach das
Gestein zerrissen und mit Gewalt aus dem Ausbruchsschlote befordert.

Wie schon im fritheren angefiihrt, liegt keine Beobachtung vor,
welche auf eine Zunahme des Druckes gegen die Tiefe im nieder-
Theinisch-westfalischen Kohlenbecken, trotzdem schon recht bedeutende
Tiefen erreicht wurden, hindeuten wirden?2). Ahnliches wird ja auch
ausdriicklich aus Belgien-Nordfrankreich berichtet (vgl. oben den Be-
richt der Steinfallkommission).

Dagegen erwihnt Bernhardi’) aus dem oberschlesischen
Kohlenrevier mit der fortschreitenden Tiefe eine erhohte Spannung
der Kohle beim Streckenbetriebe. Er konne jedoch keine sichere
Trklarung dafiir geben; mit dem gewdhnlichen Druck hitte es nichts
zu tun. Die Kohle sei sproder geworden. Es ist ja immerhin moglich,
daB sich entsprechend der spezifischen Beschaffenheit der ober-
schlesischen Kohle die Schwerelast hier mit fortschreitender Tiefe
auf die sprode Kohle immer mehr geltend macht. Anderseits erklirt
er aber die nach der Tiefe hin zunehmenden Druckerscheinungen
beim fortschreitenden Abbau durch die immer gréBer werdenden
Glocken, die natiirlich kuppelférmig das Gewicht der von ihnen ge-
tragenen Hangendschichten auf die nebenstehenden Kohlenpfeiler
obertragen und deren Druckfestigkeit endlich iiberwinden 4). Je fester
das Hangende, desto auffallender tritt nach ihm bezeichnenderweise
diese Erscheinung ein (a. a. 0., pag. 174); so sind diese letzteren

) H. v. Héfer, Das Erdol und seine Verwandten. Braunschweig 1912,
8. Aufl,, pag. 197.

9) Vgl. auch Wolff, Grubenausbau, in dem Sammelwerk iiber die Entw. d.
niederrhein.-westf. Koblenbergbaues, Bd. II, pag. 851.

3) Fr. Bernhardi, Uber den Gebirgsdruck in den verschiedenen Teufen
und seine Folgen fir den Abbau der in Oberschlesicn in so groBer Ausdehnung
gebauten michtigen Fléze. Aus dem Bericht der Abteil. I der Stein- u. Kohlen-
fallkommission, Berlin 1902, pag. 171. — Ebenso: Friedr. Bernhardis gesam-
melte Schriften, hrsg. v. Oberachles. berg- u. hiittenm. Ver. Kattowitz 1908, pag. 94.

%) Vgl. auch Bernhardi, Die durch den Abbau v. Kohlenflizen verursachte
Wiirmeerzengung. Zeitschr. d. Oberschl. b.- u. h. Ver. 1886, pag. 367 und Ges.
Schriften pag. 89ff,, wo direkt darauf hingewiesen wird, duB ,in Oberschlesien die
Fille gar nicht so selten sind, in denen ganzc Bremsschachtfelder entweder gar
nicht oder doch nur durch ganz schwache Holz- oder Steinkohlenpfeiler unter-
stiitzt, lingere Zeit zum groBen Teil offen stehen, eine Quelle der auflersten
Qefahr fir die betreffende Grube®,
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also im Wesen wieder genau die gleichen Vorginge, wie bei unserem
friheren festen Hangenden, da sich schlieBlich auf relativ zu klein
gewordene Pfeiler stiitzt.

Wenn er endlich die auch von Lasaulx schon beschriebene
(vgl. oben) Zusammenbruchskatastrophe des Krugschachtes der Konigs-
zeche vom Jahre 1873 erwihnt, so spricht er sogar von einer ,statt-
gehabten Zerdriickung der vorgerichteten Pfeiler®. Nach Hoffmann
waren damals dort ,ganze Bremsbergfelder plotzlich zu Bruch ge-
gangen, als man versuchte, einzelne der — (bei dem schachbrett-
formigen Abbau) — stehen gebliebenen Pfeiler nachtraglich zun ge-
winnen. Ein ahnlicher Einsturz infolge schachbrettartigen Abbaues
ereignete sich 1897 in Rosdzin“1). Wahrscheinlich haben wir also
bereits damals die gleiche Sache vor uns, wenn auch die Tiefe im
Krugschachte ble8 160 m betrug: eine Uberlastung der stehen-
gebliebenen Pfeiler, Die geringe Tiefe zeigt deutlich, daB von einer
Schwerewirkung durch zu groBe Tiefe keine Rede sein kann 2).

Ubrigens berichtet iiber einen durch allzu groBe Verschwichung
der Pfeiler im oberschlesischen Kohlenrevier erfolgten Zusammen-
bruch eines Bremsberges im Heinitzfloz auf der 340 m tiefen Sohle
im Felde der Kanigin Luisengrube Ackermann? ausdriicklich und
in ausfilhrlicher Weise: Mit Fortschreiten des Abbaues steigerte sich
der Druck tber den immer schmiler werdenden Bremsbergpfeilern
immer mehr, bis ohne vorherige Anzeichen der Zusammenbruch dieser
auBerordentlich verschwiichten und daher nicht mehr tragfihigen
Kohlenpfeiler sich ereignete: ein typischer Pfeilerbruch.

Uber zum Teil dhnliche Verhiltnisse berichtet Krug?) aus dem
Lugau-Olsnitzer Grubenrevier. Auch er unterscheidet, wie Bern-
hardi, erhohte Spannung im Floze beim Vortrieb der Strecken in
600— 900 sn Tiefe, die sich darin dulert, da@ ,unter heftigem Schlage
bis zu 3/, ¢ schwere Kohlensticke aus dem Einbruche herausgepreBt
und auf etwa 6 m Entfernung in die Strecke geschleudert wurden.
Gleichzeitig sind die drei oder vier letzten Baue umgeworfen worden
und die urspriinglich 2 m hohe Strecke war auf 12 m zusammen-
gedriickt“. Schlige geringerer Heftigkeit kamen sehr hiufig vor.

Dann fihrt er die ,eigentlichen Gebirgsschlige“ an, die sich
in den heftigsten Gebirgserschiitterungen auBern, die als Erdbeben
bis an die Oberfliche sich fortpflanzen. Sie treten nach ihm bei sehr
festem und kompaktem Hangenden auf und wenn der Abbau sehr
weit vorgeschritten ist, das tragfihige Hangende daher sehr weit frei
liegt. Die Erschiitterung soll dann durch den pldtzlichen Zusammen-

1) lloffmann, Die Technik ini oberschlesischen Bergbau und Hiittenbetriebe.
In: Festschrift z. XII, allg. deutsch. Bergmannstag Breslau 1913, Bd. II, pag. 500.

?) Man vergleiche hierzu tibrigens auch die Ausfiihrungen Knochenhauers
in der Zeilschr. d. oberschles, berg- u. hiittenminn. Vereines Kattowitz 1912 (Nov.-
Heft) tiber ,Erderschiitterungen und Bergschiden“. Der gleiche Aufsatz auch in
der ,Berg- u. Hiittenmiinn. Rundschau® Kattowitz, 9. Jahrg., 1918, Nr. 7.

%) Ackermann, Wirkungen des Abbaucs mit Sandspiilversatz auf das
Deckgebirge im Felde der Konigin Luisengrube. ,Glickauf“, 46. Jahrg.,, 1910,
pag. 1287,

%) Krug, Eigene und fremde Beobachtungen tiber Gebirgsschlige in Lugau-
Olsnitzer Gruben. Jahrb. f. d, Berg- n. Hittenw. i.m Kpgr. Sachsen, 1903, pag. 31
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bruch dieses freigelegten Hangenden erfolgen. Wenn dem wirklich
so ist und nicht etwa auch hier die iiberlasteten und pldtzlich zer-
trimmerten KohlenstoBe die Katastrophe einleiten, so hitten wir in
ersterem [Ifalle allerdings iiberhaupt blo8 eine Einsturzerschiitterung
vor uns, wie solche in geringerem Umfange tiglich bei jedem Zu-
bruchegehen des Hangenden vorkommen. Mit Gebirgsschligen hitte
es dann itberhaupt nichts zu tun.

Es sei dem nun so oder so, jedenfalls sind auch hier wieder
keine eigentlichen tektonischen Vorginge zu verzeichnen. Der Abbau
schritt vor, bis die Tragfihigkeit irgendeines Elements iberschritten
war und der Zusammenbruch erfolgte. In den Strecken im freien
Felde mag auch hier speziell die Kohle infolge der groBen Tiefe
von 600—900 m schon Pressungserscheinungen zeigen, wenn die Ur-
sache nicht eine andere ist. Denn nach mir gewordenen brieflichen
Mitteilungen sind diese schon damals nur sehr lokal auftreten-
den Schlige, die daher auch nicht gut auf irgendwelchen allge-
meineren tektonischen Vorgingen beruhen kdnnen, in den letzten
Jahren nicht mehr oder doch nur in unbedeutendem MaBe vorge-
kommen. Auf besseren Versatz mit Ausschlimmen, wie vermutet wird,
kann dies wohl nicht zuriickzufihren sein, da diese Schlige ja beim
Vertrieb im unverritzten Gebirge auftreten. Vielleicht tragen, wie
stellenweise in [lausham, spezielle lokale Konstitution der Kohle und
des Nebengesteins, event. der Zwischenmittel zu ihrem Entstehen bei.

In Bohmen kennt man im Kobhlenbecken von Kladno seit
langer Zeit gebirgsschlagartige Erscheinungen, welche dort Detona-
tionen heien. Das michtige Floz wird daselbst ohne Versatz gebaut.
7eitweise mag es da geschehen, daB das Hangende zuweilen zu lange
stehen bleibt und dann allein oder durch Zusammendriicken der
unterstiitzenden Pfeiler plétzlich unter starker Erschiitterung der
Grubenbaue und der Tagesoberfliche niedergeht. Eine Erklirung fur
diese Erschiitterungen suchte man frither nach Schrockenstein?)
in einer durch den Bergbau herbeigefiihrten Austrocknung und da-
durch erfolgenden Zerberstung des ganzen Hangendgebirges. Doch
hat diese Hypothese dort keine Anhingerschaft erworben, was in
mehrfachen, von Amts wegen erstatteten Gutachten damaliger Zeit
(E. PreiBig und A. Irmler) iber diese Vorkommnisse zum Aus-
druck kam. ,Solange sich der Abbau in der Tiefe bis zu 225 m
Sohle bewegte, hat sich der Pfeilerbau durchaus bewihrt, dagegen
gestaltete sich der Betrieb wesentlich anders, als der Tiefbau zwischen
dieser und der tieferen 514 m Sohle erdffnet war. Beim Riickbau
der vorgerichteten Pfeiler wurde der Druck auf diese immer groBer,
was sich vor den AbbaustéBen durch ein Zerfallen der an sich festen
Kohle iuBerte. In den Teilungsstrecken, Bremsbergen und Fahriber-
hauen zeigten die KohlenstiBe in ungewohnlichem MaBe das Be-
streben, in den freien Raum hineinzuwachsen, verengten dadurch
den Querschnitt und gaben so zu fortwihrenden kostspieligen Re-

) Fr. Schréckenstein, Die Erderschiitterungen mit Detonationen in den
Steinkoblengruben bei Kladno. Montan-Kalender, hrsg. v. Montan.-Ver. f. Bshmen,
Jabhrg. XVII, 1900, pxg. 80 (danach auch in einem Vortrag bei der 66. Naturf.-
Vers. in Wien).
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paraturarbeiten Veranlassung. Als danndurch dasfortgesetzte
Schwichen des Kohlenpfeilers diese nicht mehr imstande
waren, dem auf ihnen lastenden Druck Widerstand zu leisten, be-
gannen sie zu brechen, was mit heftigem Knallen und Hereinbrechen
groBerer Kohlenmassen verbunden war und sich tibertags durch erd-
bebenartige Erderschiitterungen bemerkbar machte®?).

Nach einem vorangehenden, bereits am 3. April 1896 erstatteten
Gutachten traten grioBere Detonationen in neu aufgeschlossenen
Felderteilen nie auf, wihrend die Schauplitze fur solche stets im
Bereiche ,der verhauten oder im Verhau befindlichen Bremsberge
oder in schmalen, zwischen abgebauten IFeldern noch anstehenden
Pfeilern liegen“. Man erkennt: genau die gleichen Grundlagen und
Ereignisse wie in Hausham oder in Westfalen und an anderen Orten
— die Kohlenpfeiler iiberlastet und folgender Zusammenbruch. Wenn
sich die Ereignisse wirklich erst in groBerer Tiefe bemerkbar machten
und hier nicht vielleicht auf andere Ursachen (lebhafterer Abbau
u. dgl) zuriickzufiihren sind, so kommt dadurch noch hinzu, daB die
Kohle fir geringere Tiefen druckfest genug gewesen wire, daB jedoch
ihre Gebirgsfestigkeit in groBerer Tiefe unter Hinzukommen des
kiinstlich vergroBerten (in der Tiefe, wie gesagt, vielleicht durch leb-
hafteren Abbau stirker vergroBerten) Hangenddruckes bereits erreicht
und stellenweise iiberschritten wurde.

Tektonische Ursachen kimen wieder nur unterstiitzend in Frage,
entsprechend den vielen Verwerfungen, welche das Floz dort durch-
setzen 2). In diesem Sinne und als Ablehnung der an gleichem Orte
neuerdings angefibrten Austrocknungshypothese sind auch meine
kurzen AuBerungen vom Jahre 19053) iiber diese Angelegenheit zu
verstehen, zumal ja aus dieser Veranlassung ganze, auch itber die
Abbaue hinausreichende Gebirgskorper, insbesondere soweit sie von
Verwerfungen umschnitten und aus dem Zusammenhange mit dem
Gebirgsganzen gebracht sind, offenbar in Bewegung gesetzt werden
konnen. Vielleicht sind unter diesem Gesichtswinkel auch Schrocken-
steins Angaben a. a. O. beziiglich des Auftretens der von ihm an-
gefilhrten Detonationsfille zu betrachten.

In weit stirkerer Weise laft Davison*) die Verwerfungen bei
der Erklirung solcher Gebirgsschlage beziehungsweise Pfeilerbriiche
eine Rolle spielen. Durch den Abbau wiirde das Ilangende auf groBe
Erstreckungen hin seiner Stiitze beraubt, trachte daher niederzugehen
und den Abbauraum auszufillen, ,Nowhere can this tendency be
greater than where the rock is severed by a fault from that which
adjoins it. Ilere the sinking would take place by a series of fault-

Y E. PreiBig und A. Irmler, Gutachten betr. die zur miglichsten Ver-
hiitung von plétzlichen Erschiitterungen (Detonationen) in den Steinkohlengruben
des Kladnoer Reviers zu treffenden SicherheitemaBnahmen, P’rag, 15. April 1901,
pag. 15. _ _

%) Vgl z. B. die Profile in ,Die Mineralkohlen Osterreichs*. Wien 1903,
pag. 226.

%) Weithofer, Verh. d. Naturf.-Ver. Briinn, Bd. 43, 1904, pag. 44.

4 C. Davison, On some minor British Earthquakes of the Years 1693 —1899.
The geol, Mag. 1900, pag. 176, Vgl. auch; Derzelbe, Ebenda 1905, pag. 220.
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slips, each of which might give rise to a rather strong shock on the
surface of the ground above.® Immerhin geht die Sache auch hier
auf die Uberlastung durch zu weit freigelegtes Hangend zurtick und
den dadurch hervorgerufenen Druck.

In dhnlicher Weise beschreibt Atkinson?) Gebirgsschlige aus
dem Staffordshire-Kohlenfeld, dort ,bumps® oder ,goths“ genannt.
Sie kommen hauptsichlich in michtigen und tiefen I'lozen vor, be-
gleitet von schuB-, oft donnerihnlichen Detonationen, maunchmal ohne
sichtlichen Effekt, manchmal mit Erschiitterungen, Niedergehen der
First (zuweilen auch Aufbersten der Sohle), Hereinbrechen von Kohle
und Zertrimmerung der Zimmerung. Manchmal nihme es den An-
schein, als ob die ganze Grube zu Bruche ginge. Endlich seien 6fter
als DBegleiterscheinungen Gasausbriiche zu verzeichnen. Ursache sei
nach ihm ,the sudden release by fracture of a state of tension in
the strata either preexistent or brought about by the mine-working®.
DaB der ,Spannungszustand® nach dem Vorangehenden wohl kaum
priexistent war, sondern ebenfalls durch den Abbau hervorgerufen
wurde, dirrfte kaum zu bezweifeln sein. DaB er nach seiner Ansicht
durch keine lateralen Pressungen hervorgerufen werde, teilt er Han-
kar-Urban mit.

Interessant sind die Mitteilungen 1. E. Carnes? aus den
Kannelkohlengruben Genowlan und New Hartley in Neu-Sid-Wales, in-
sofern, als sie ja nach der Konsistenz der Kohle verschiedenes Ver-
halten zeigen. Wo weiche bituminose Kobhle in der First ansteht, gibt
diese nach und mildert so den enormen Druck auf die steife Kannel-
kohle. Wo jedoch harte Kannelkohle in der First ist, kommt der
Druck restlos zur Geltung: Stindiges und heftiges Absprengen von
Materialteilchen findet statt, besonders wo Abbauriume die seitliche
Spannung der Kohle zum Ausdruck kommen lassen, so daB die Hauer
nur hinter Schutzschildern und mit Schutzbrillen vor den Augen ihrer
Arbeit nachgehen konnen, um sich vor den abgesplitterten, scharf-
kantigen Schieferstiicken zu sichern. Es erinnert dies wechselnde
Verhalten an gewisse Vorkommen in Hausham, die frither auch er-
wahnt wurden.

Die Uberlagerung ist hierbei kaum 1000 FuB, also nicht be-
deutend,

Auch aus dem Erzbergbau liegen mehrfache Mitteilungen iiber
Gebirgsschlige vor.

So vor allem aus Przibram von F. Mladek, H. Stefan und N.3),

Was Mladek beschreibt, sind wieder die schon mehrfach ge-

) W. N. Atkinson, Report of 1I. M. Inspector of Mines for the Stafford
district for the year 1903, pag. 15 (nach Davison, a. a. 0., 1905, und Hankax;
Urbap, a. a. 0., T. XXI, 1907, pag. 86).

) 1. E. Carne, The Kerosene shale deposits of New South Wales. Mem.
geol. Surv. of N. 8. W., Dep. of Mines and Agric. Sydney, 1903, pag. 84.

%) F. Mladek, Uber Erderschitterungen im’ PrzibramerBergbauterrain, Osterr.
Ztschr. f. Berg- u. Hiittenw., 1905, Jahrg. 53, pag. 349. — H. Stefan, Spannungen
im Gestein als Ursache von Bergschligen in den Przibramer Gruben. Ebenda,
54. Jahrg., 1906, pag. 268. — N., Die Spannungen der Gesteine in den Przibramer
Gruben. Ebenda, 1906, pag. 898.



[31] Ueber Gebirgsspanrungen und Gebirgsschlige. 129

schilderten Wirkungen des seines unterstiitzenden Haltes durch den
Abbau beraubten Hangenden: ,Es ist einleuchtend, daB bei stetig
steigender Wirkung des Pfeilergewichtes schlieBlich die Grenze der
Widerstandsfihigkeit der Gebirgsschichten iiberschritten wird, und die
durch diese Gewichtswirkung hervorgerufene Spannung der -Schichten
an den hierzu geeigneten Stellen zur Auslosung gelangen mub.* Diese
Auslosung ,iduBert sich durch Ausbauchung des Liegenden oder Han-
genden eines solchen entbléBten Pfeilers, welche in offenen Verhauen,
Strecken usw. unter Umstinden sogar in Berstung und volligen Ver-
bruch ausartet“. Es erfolgt dies unter kanonenschuBartigem Knall und
Erschiitterung der ganzen enorm groBen DPfeilermasse, welche sich
mitunter bis zur Erdoberfliche fortpflanzt.* (Pag. 350.)

Die von Stefan als erste beschriebenen Erscheinungsformen
werden von ihm zwar vor allem auf im Gebirgsbau begriindete Pres-
sungen zurfickgefihrt, wie sie zum Beispiel ,an jenen Stellen ent-
stehen, wo der Gang ein anderes Streichen oder Verflichen annimmt*,
er deutet aber selbst darauf hin, dal sich ,die Lage verschlimmert,
und zwar trotz tadellosesten Versatzes, bei fortschreitender Aus-
dehnung des Abbaues und der hiermit verbundenen Konzentration
des Hangenddruckes auf immer kleinere Gebirgspfeiler“. (Pag. 258.)
Wir haben daher offenbar auch hier wieder nur Uberlastung des bei
fortschreitendem Abbau allmihlich zu klein gewordenen Pfeilers einer
harten, sproden Floz- oder Gangmasse durch das feste, tragfahige
Hangende vor ums, zumal die darams resultierenden Gebirgsschlige
nach dem Autor auch wirklich nur dann auftreten, wenn die Gang-
masse sehr fest, nicht aber, wenn sie milde und zerrieben ist.

Was er an zweiter Stelle als tiickischere Erscheinungsform der
dortigen Gebirgsschlige auffiihrt, daB unter schuBartigem Knall oder
starkem Getose aus dem Nebengestein groBere, ,in viele scharfkantige
Stiicke verschiedener GroBe zersplitterte Gesteinsmassen* losspringen,
geht auf eine bereits erfolgte Uberschreitung der Gebirgsfestigkeit
dieses Nebengesteines durch irgendeinen Druck zuriick. Die Vorkomm-
nisse dieser Art tretén nach ihm nur in einer Tiefe von mehr als
1000 m und nahe der Muldenmitte im flachen Sidostfligel auf, niemals
im steilen Fligel. Oft folgen dem Ilauptschlag an gleicher Stelle noch
mehrere kleinere, so daB ,eine solche Iirstenstrale stunden-, ja tage-
lang nur mit groBter Vorsicht betreten werden kann®. Und wieder
betrifft es auch hier nur ,harte, dichte, quarzige, keinesfalls milde,
tonige* Gesteine. Er zieht den SchluB, ,daB die Schlagkraft nicht
allein in einem senkrecht zur Schichtung wirkenden Drucke der iiber-
liegenden Gebirgsmassen, sondern gleichzeitig auch in einer parallel
zu letzterer gerichteten Pressung an der Muldenmitte zu suchen ist®.
(Pag. 266.) — Es sollen also nach ihm trotz der Tiefe nicht die
Schwerelast die allein wirkende Ursache sein, sondern tektonische
Verhiltnisse, die mit der Schichtenbiegung in der Muldenmitte zu-
sammenhiingen, Nachdem er jedoch vorhin von ,FirstenstraBen® als
Schauplatz dieser Gebirgsschlige spricht, scheint es, daB auch der
Abbau uud die dadurch vermehrte Lastung des Hangenden wenigstens
mit eine Ursache dieser Uberlastungserscheinungen ist, die sich dies-
mal im Nebengestein abspielen (wie ja ofter auch in Hausham).

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, ¢4. Bd, 1. u. 2, Hft. (K. A. Weithofer.) 17
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DaB es nicht mit der Tiefe zusammenhinge, konstatiert iiber-
dies ausdriicklich N,, jedoch auch, daB diese Erscheinung in beiden
Muldenfligeln, im flachen und steilen, und zwar ohne Unterschied der
Tiefe auftritt. Bedingung ist jedoch ,dichtes, hartes_und glasiges,
sprodes Quarzitgestein“. ,Die geringere oder stirkere AuBerung wird
allerdings mehr oder weniger auch durch duBere Umstinde beeinfluflt,
also durch die Art der BloBlegung des Gesteines beim bergminnischen
Betrieb sowie durch sonstige lokale Grubenverhiltnisse.“ Die milden,
graphitischen Schiefer zeigen bloB Blihung und dabei ,groBe Neigung
zur Gesteinsabsonderung sowohl der Schichtung wie auch der Trans-
versalschieferung nach*,

Da die Tiefe also keinen Einflub auf die Stirke des Auftretens
dieser Gebirgsschlige haben soll, bleibt nur die kiinstliche Schaffung
derselben durch den Abbau oder irgendwelche tektonische oder sonstige
Spannungen als Ursache iibrig. Frstere sind fiir einen groBen Teil
der Erscheinungen wohl als einwandfrei festgestellt zu betrachten,
letztere sind aus dem bisher bekannt Gewordenen nicht klar nach-
zZuweisen.

Damit im Zusammenhange sei auch eines Berichtes von Br. Bau m-
girtel (a. a. OQ.) iiber einen bereits im Jahre 1795 im Erzlager des
Rammelsberges bei Goslar beobachteten Gebirgsschlag gedacht, sowie
wiederholter erdbebenartiger Erschiitterungen iiber diesem in Abbau
befindlichen Lager, die er auf Spannungen, verursacht durch Gleit-
bestrebungen des gewichtigen Erzkorpers auf einer vorhandenen zer-
riitteten ﬁberschiebungszone zuriickfithren zu sollen glaubt (pag. 472),
nachdem er wegen der geringen Tiefe von 230 m die Heimsche Ge-
wichtshypothese ablehnt, und auch einen tangentialen Schub, als Rest
der oberkarbonischen Zusammenfaltung der dortigen Schichten, wegen
des Vorhandenseins von Verwerfungen mit abgesunkenem Hangenden
— die also im Gegenteil auf eine Zerrung der Schichten hindeuten
wiirden — nicht gut annehmen kann.

Es ist jedoch nicht zu iibersehen, daB diese Erklirung des Autors
eigentlich doch nur auf der Heimschen Hypothese beruht, auBer man
zieht auch noch die ja vorhandenen groBen Abbauriume, trotz des er-
wilhnten guten Versatzes, zur Deutung heran, gegen und in welche
hinein sich die ihrer Unterstitzung beraubten Erz- oder Gebirgs-
korper senkten; wir haben aber dann damit wieder den Druck dieser
letzteren auf kleiner gewordene und deshalb unter Umstinden iber-
miBig beanspruchte Unterlagen als [rsache vor uns?).

Auch aus auBereuropiischen Frzgebieten kennt man solche zu
den Gebirgsschligen gehorige Vorginge. So aus den Goldfeldern von
Hillgrove, am Bakers Creek in Neu-Siid-Wales gelegen. Andrew?)

1) Anmerkung wéhrend der Korrektur: In jiingster Zeit berichtet B. Baum-
gartel, Zeitschr. f. prakt. Geol. 1914, pag. 88, noch liber zwei miglicherweise
gebirgsschlagartige Krscheinungen in den Erzbergwerken von Lautental im Ober-
harz, von denen man jedoch (1906 und 1912) nur Detonation und StoB vernahm,
ohne ibhre Ursprungsstelle niher zu kennen,

%) E. C. Andrew, Report on the Hillgrove Gold-Field. Department of Mines
and Agriculture, Geol. Survey, Mineral Resources, Nr. 8, Sydney, 1900, pag. 18
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machte zuerst Mitteilung von metamorphen Schiefern, die beim Schlagen
oder Bohren ,explodieren* und mit Gewalt nach allen Richtungen
zerspringen ; tagelang vorher zeigt sich dies oft schon dadurch an, da8
das Gestein zeitweise ,spuckt‘. Andrew fiihrt es auf groBe Pres-
sungen zuriick, die durch die verschiedenen Granitausbriiche dieser
Gegend verursacht wurden. Dadurch wird beim Beginn der Arbeiten
crst dieses ,Spucken® oder kleinere Schlige herbeigefiihrt; wenn aber
der Abbau fortschreitet und der Druck von allen Seiten fihlbar wird,
kommt ein Moment, wo das Gleichgewicht gestort und ,a disastrous
explosion* ausgeldst wird.

Jaquet?l) beschreibt dann zunichst, wie in der Nachbarschaft,
als Folge einer hefligen ,Gesteinsexplosion“, am 15. Dezember 1904
ein Hauptbremsberg zusammengeworfen wurde; an Andrews Au-
nahme der Ursache dieser Pressungen (Granitausbriiche) glaubt er
jedoch nicht, fiihrt sie vielmehr einmal auf Spannungen in den StéBen
zuriick — woher? — sowie auf den Umstand, daB die beziiglichen
Schichten spréde sind und sich daher nicht durchbiegen. Aus der bei-
gegebenen Zeichnung und der Beschreibung des Vorganges ergibt sich
jedoch ohne weiteres, daB es sich auch hier um ein fortgesetztes
Verschwiachen des tragenden Pfeilers handelt, bis der Gebirgsschlag
— ein Pfeilerbruch — erfolgt.

Von groBem Interesse fiir unseren Gegenstand sind Spannungs-
iuBerungen, wie sie zu gleicher Zeit W, F. Smeeth aus den Kolar-
Goldfeldern von Mysore, in Vorderindien, schildert?. Leider war es
mir ebenfalls unmoglich, mir diese Veréftentlichungen hier zuginglich
zu machen und ich muB mich im folgenden auf den Auszug in Hankar-
Urbans Abhandlung (a. a. 0., T. XXI, 1907, pag. 30 u. ff.) bezichen.

Danach unterscheidet Smeeth auch hier wieder ,Air Blasts*,
Gesteinsabsprengungen oder Absplitterungen, wie wir sie im Voran-
gehenden schon an vielen Orten angegeben fanden. Einige bezeichnende
Beispiele werden erwihnt: Auf der Oregum-Mine zeigt der gold-
fohrende Quarz, ebenso auch Hornblendeschiefer (nach Smeeth basal-
tische Laven) in zirka 300—350 m Tiefe Zerknisterungen und Ab-
splitterungen. Auf Champion Reef mubBte eine Strecke in zirka 590 m
Tiefe deswegen sogar cingestellt werden. So heftig trat die Erscheinung
hier in der Streckenfirst auf, daf diese sich dadurch um 3 m erhéhte;
wobei nur zu bemerken ist, dal im nichsthéheren und niederen
Horizonte (zirka 560 und 620 m) nichts zu verspiiren war. In der
Tank-Mine trat diese Absplitterung in zirka 260 m in basaltischem
Gestein, und zwar sogar mit Funkenbildung auf; auch nach langerer
Zeit noch léste jeder Hammerschlag diese Absprengungen von Ge-
steinssplittern aus.

1) Rapport annuel du département des Mines de la Nouvelle-Galles du Sud
pour 1908, pag. 72—76. — Das Original war mir nicht erreichbar; stiitze mich
daher aaf A. Hankar-Urbans Mitteilung im Bull. de la Soc, Belge de Géol,
Mém., T. XXI, Briissel 1907, pag, 27 u. ff.

?) W, F. Smeeth, Air Blasts and Quakes on the Kolar Gold Field. Mysore
Geol. Dept., Bangalore, 1904, pag. 45, und nach E. Suess, a. a. 0.: Rep. of the
Chicf Insp. of Mines for 1908/09, Madras, 1910 und for 1911/13, Madras, 1918.
17*
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Diese Air Blasts kimen hier daber in Tiefen von 150—600 m
im Quarz, Basalt und metamorphen Schiefern vor, in dem goldfthrenden
Quarzgang selbst, wie in gréBerer Entfernung von ihm, in frisch auf-
gefahrenen, wie in alteren Strecken. Die Wirkung der Schwere als
Ursache erscheine wohl ausgeschlossen. Direktor Bosworth Smith
der Tankgrube erklart diese Erscheinungen im Quarzgang durch seit-
lichen Druck infolge der Faltung, im iibrigen durch Zugspannungen,
entstanden durch Kontraktion bei der Abkiihlung. Stellenweise wire
Iintspannung moglich gewesen, daher das lokale Auftreten. Smeeth
dagegen glaubt alle AuBerungen auf Auslésung von Zugspannungen
zurlickfiihren zu sollen.

Viel ernsterer Natur sind die Quakes, da sie nicht nur in der
Grube sehr zerstérend wirken, sondern auch obertags auf 5—6 km
Entfernung als Erdbeben zu fithlen sind., Selbst das sie begleitende
Getdse konnte man an der Erdoberfliche zuweilen 1—2 km weit horen.
Solche Quakes sind sehr hiiufig; in der Champion Reef-Grube allein
konnte man im Verlauf von zwei Jahren 70 zihlen. Er fihrt davon
mehrere Beispiele an: Ein Luftschacht der Oregum-Mine wurde in
Hornblendeschiefer zwischen 200—230 m Tiefe auf 20 Fufl unter
starkem Knall auf 1—2 Zoll verschoben und zugleich in der Strecke
von 230 m Tiefe die Zimmerung auf 20 Ful Linge niedergebrochen
und Gestein abgesprengt. Auf Champion Reef wurde cine Strecke in
400 m Tiefe durch eine Erschiitterung auf 140 FuB Linge zusammen-
geworfen; die Sohle barst heftig auf und groBe Gesteinsschalen bis
12 Zoll Dicke wurden abgeschleudert. Am 13. und 20. Marz 1903
gab es auf der gleichen Grube wieder groBe, auch an der Ober-
fliche fihlbare Erschatterungen, die von Strecken in der Tiefe von
zitka 270 und 325 m ausgingen und hier groBe Gesteinstriimmer
(Dolerit) weit wegschleuderten. Alles Vorginge ganz dhnlich wie in
Hausham.

Smeeth glaubt die Ursachen dieser Quakes zum Unterschiede
von jener der Air Blasts in einem Zusammenbrechen der
Pfeiler unter dem Gewichte des iberlagernden Ge-
birges suchen zu missen: der goldfabrende Quarzgang sei dort auf
groBe Erstreckung bereits bis zur Tiefe von liber 500 m weithin ab-
gebaut; Hangend und Liegend sehr widerstandsfihig und spréde.
Darin gerade sieht er aber die Ilauptvoraussetzungen fiir diese Er-
schiitterungen, wenn er sich auch frigt, waurum dieselben denn nicht
auch in den Nachbargruben, wo die gleichen Verhiltnisse herrschen,
vorkommen. Auch Hankar-Urban sieht in dieser Lokalisierung
des Auftretens ein Hindernis fir eine solche Erklirung, zumal nach
ihm Air Blasts und Quakes iiberdies doch auf die gleiche Ursache
werden zurickgefihrt werden miissen, die er schlieBlich am wahr-
scheinlichsten in seitlichen Pressungen orogenetischer Natur sehen zu
konnen glaubt.

s scheint mir jedoch diese SchluBfolgerung nicht notwendig
zu sein. Da Schwerewirkung des iberlastenden Gebirges lei der ge-
ringen Tiefe und dem festen Gestein ausgeschlossen sind, die Quakes
aber hauptsiachlich in Abbaufeldern auftreten, kann man sich der Er-
klirung Smeeths sicherlich anschlieBen, die auf Pfeilerbriche
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hinausgeht. Wenn solche nur stellenweise auftreten, so kann das seine
Ursache in lokalen Gesteinsverhiltnissen haben, die bisher vielleicht
nur nicht gentigend berlicksichtigt werdem, in abweichenden Abbau-
vorgingen u. dgl. Ubrigens bote dics stellenweise Auftreten der Er-
klarung Hankar-Urbans durch seitlichen Druck die gleichen
Einwinde.

Auch die Air Blasts treten zudem anscheinend nur lokal auf;
offenbar hingt auch dieses mit der Gesteinsbeschaffenheit zusammen,
die den wirkender\ Kriiften, seien sie nun welche immer, lateraler
Druck, chemische ‘oder physikalische Vorginge im Gestein, ver-
scléiedenen Widerstand entgegensetzen und damit auch sich verschieden
dulern.

Soweit Gebirgsschlige in Tunnelen beobachtet wurden, fillt
bei ihrer Erklirung natirlich dic Moglichkeit weg, sie auf Uberlastung
durch kiinstlich vergréBerten Hangenddruck zuriickzuftihren. Es sind
primire Gebirgsspannungen, wie wir solche beim Bergbau, beim Vor-
trieb von Strecken oder Querschligen ins freie Feld,
kennen gelernt haben (Hausham, Oberschlesien, Sachsen, Indien usw.).

Die Erscheinungen sind die gleichen: Blihen und Treiben bei
mildem, Schlagen bei hartem, sprédem Gestein. Selbstredend stellt
sich ersteres nur schon bei geringerem Drucke ein.

Das Auftreten von Gebirgsschligen beim Simplontunnel wurde
schon anfangs behandelt1); ebenso die verschiedenen Ansichten
iber die Ursachen, wie sie insbesondere in den Kontroversen zwischen
Heim und Schmidt hervortraten. Ersterer fithrt sie demnach aus-
schlieBlich auf die Uberlastung durch die Schwere der iber-
liegenden Gebirgsschichten zuriick, wobei sich der Druck fliissigkeits-
dhnlich nach allen Seiten fortpflanzt, weshalb er unter allen Umstinden
kreisformige Ausmauerung tiefer Tunnele verlangt, letzterer méchte
auch die gebirgsbildenden Krifte mit ihrem tangentialen Schub, die
»primdre Konsistenz und die Art der Lagerung der Gesteine® (a. a. O.
pag. 82, 87 etc.) nicht ausschalten. Stellenweise scheint ja der Druck
in den Tunnelen entsprechend der Heimschen Ansicht, tatsachlich
mit der Hohe der Uberlagerung zuzunehmen, vielfach wird aber die
einwandfreie Beobachtungsmoglichkeit dadurch gestort, dal anderes
Gestein, Storungs- und Zerrittungszonen eintreten, daB ja itberhaupt
das Gebirgsmaterial kein einheitliches, homogenes ist, sondern ein
Gemenge verschiedenartiger Bestandteile oder gleicher Bestandteile
in verschiedenartigem Zustand.

Auch aus den groBen &sterreichischen Alpentunnelen werden
ilinliche Erscheinungen berichtet. So traten nach Becke?) solche
unter Knall erfolgende Absprengungen groSerer oder kleinerer Ge-

) Uber das Auftreten in den Gotthardtunnelen vgl. die Angaben bei
Schmidt, Rektoratsprogr. a. a. O. pag. 74.

%) F. Becke, Bericht ilber den Fortgang der geologischen Beobachtungen
an der Nordseite des Tauerntunnels. Apz. d. kais, Akad. d. Wiss. Wien, math,-
naturw, KI. 1905, Nr, XII, pag. 152. — Weitere Berichte: Ebenda 1906, Nr. III,
pag. 31 und 1907, Nr. X| pag, 164,
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steinssticke im Zentralgneis beim Bau des Tauerntunnels an der Nord-
seite sehr lebhaft bei einer Uberlagerung bis zu 1600 m auf. Aber
auch hier, wie in der Schweiz, nur in gesundem, kluftarmem, kom-
paktem Gestein, nie in Zerkliiftungszonen. Auch hier wurde die Be-
obachtung gemacht, daB die abgesprungenen Schalen gréBer geworden
waren, als der Raum, aus dem sie stamimten.

Yon der Siidseite dieses selben Tunnelbaues erwithnt Berwerth?)
die gleichen Vorkommnisse, wenn sie hier auch in einer milderen
Form sich geltend zu machen scheinen, ebenso aus festem Kalkstein
vom Wocheiner Tunnel Klodig?).

Uber DruckiuBerungen in oberflichlichen Steinbriichen wurde
gleichfalls schon anfangs berichtet. Sie sind zweifellos vorhanden,
und zwar oft in selr energischer FForm. Wenn auch angegeben wird,
daB sie — zum DBeispiel in den Porphyrbriichen von Quenast in
Belgien — erst mit 36 m eintreten und weiter in der Tiefe hiufiger
werden, so kann dies doch kaum mit der Schwerewirkung und ihrer
flissigkeitsihnlichen Druckverteilung zusammenhingen. Der Steinbruch
ist dort gegen 80 i tief; selbst eine freistehende Gesteinssiule dieser
Héhe angenommen, ergibt sich an seiner tiefsten Stelle bloB ein
Druck von kaum 24 kg/gem. Die Druckfestigkeit des Phorphyrs ist
dort aber 2344 Lg. Es ist daher vollkommen ausgeschlossen, daB bei
diesen geringen Tiefen irgendeine AuBerung méglich wire, die auf
Erreichung oder gar Uberschreitung der Druckfestigkeit des Porphyrs
beruhte. Obiger Druck von 24 kg/qem ergibt nicht einmal die Hilfte
der sogar fiir Baulkonstruktionen zulissigen Spannung.

Das anndhernd Gleiche gilt auch fir Granit, der eine nur wenig
kleinere Druckfestigkeit hat. Die Druckfestigkeit fir Kalk- und Sand-
stein ist allerdings wesentlich geringer, aber selbst bei diesen noch
auBerordentlich viel groBer als sie in Tagsteinbriichen je in Anspruch
genommen werden kanu.

Nach ,Des Ingenieurs Taschenbuch, hrsg. von Ver. Hiitte, 1902,
ergibt sich als Bruchbelastung fiir:

kg/qem
Granit, Syenit, Diorit 800—2000
Porphyr 1000—2600
Basalt 1000—3200
Grauwacke 500—1500
Kohlensandsteiu 500—1800
Keupersandstein 700-1800
Bruch- und Quadersandstein  300—1000
Kalkstein 400 —2000

'y Fr. Berwerth, Uber den Fortgang der geologischen Beobachtungen im
Siidfliigel des Touerntunnels. Anz. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw.
KI.. 1907, Nr. XXVII, pag. 487.

%) In Kossmat, Denkschr d. kais. Akad. d. Wiss, Wieu, 1907, Bd. 82,
pag. 91. — Ebenso LuBer nach Schwidt, Rektoratsprogr. a. a. O. pag. 73.
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Bei angenommen 3 kg spezifischem Gewicht — also reichlich
gewihlt — resultiert fiir je 100 Meter Gesteinssiule als Sohldruck
derselben fur den gem etwa 30 kg.

Es ist selbstverstindlich, daB diese so errechneten Werte for
das Gestein im Gebirgszusammenhange nicht direkt verwendbar sind,
aber mangels anderer Moglichlreiten, den Tiefendruck zahlenmiBig zu
erfassen, sollen sie zur allgemeinen Veranschaulichung vorerst dienen.

Man ersieht daraus, daB zum Beispiel fiir die Przibramer Ver-
haltnisse Grauwacke oder Sandstein bei den dort erreichten Tiefen
noch immer nicht an der Belastungsgrenze angelangt ist, selbst wenn
man den geringsten Wert von 500 kg/gem annimmt. Desgleichen wiirde
der gewéhnliche Kohlensandstein, wieder dessen niedrigsten Bruch-
belastungswert eingesetzt, erst bei 1600 m Tiefe seine héchste Be-
lastbarkeit erreichen, Bruch- und Quadersandstein bei 1000 m, Kalk-
stein bei 1300 m.

Die schlagenden Mergel Haushams diirften allerdings eine niederere
Bruchbelastung haben. Da sie zwar bei 300 m Tiefe durch das Ge-
wicht einer ebenso hohen Gesteinssiule bloB gegen 75 kg/gem, bei 500 m
Tiefe erst 125 kg/gem auszuhalten hitten, so wire es wohl immerhin
nicht undenkbar, daB besonders wenig druckfeste, doch spréde Partien
derselben zuweilen nahe an die Belastungsgrenze gelangten. Noch
mehr wire dies bei der vicl weniger druckfesten Kohle selbst der
Fall. Dann miiBte sie jedoch, besonders in den groBeren und gréBten
Tiefen das Treiben oder Schlagen (Abspringen) viel allgemeiner zeigen.
Desgleichen miiBten in Hausham in der Muldenmitte — da bei 700
bis 800 m Tiefe ein Schweredruck von 180—200 kg/qcm sich ergiibe —
jedenfalls alle weichen Gesteine, wie Letten, milde Schiefertone und
dergleichen, herausgepreBt, das heiBt sie miiBten treibend werden.

Es ergibt sich daraus, daB dieses Gewicht einer den Tiefen
gleich hohen Gesteinssiule nicht ohne weiteres in Rechnung gesetzt
werden kann, sondern daB der Druck hier im Gesteinszusammenhange
in ganz anderer Weise zur Geltung gelangt, was wohl auch im voraus
als wahrscheinlich anzunehmen war, Die Belastungsgrenze mufl im
Gebirgszusammenhange eine viel hohere sein.

Die TUngleichmiiBigkeit, in welcher sich der Druck in Hausham
in gleichen Tiefen der mehrere Kilometer betragenden streichenden
Erstreckung der Grube auBert, die GleichmiBigkeit anderseits in
sehr verschiedenen Tiefen lings des Uberwerfungsbogens, sogar der
Mangel von solchen AuBerungen in der flachen Muldentiefe von 700
bis 800 m deutet sicherlich darauf hin, daB, wie im fritheren schon
auseinandergesetzt wurde, in erster Linie andere Krifte als
die Schwerkraft bei den dortigen Vorkommnissen ihr
Spiel treiben,

Ahnlich wird es gewiB auch in manch anderen Gruben sein,
insbesondere wo SpannungsiuBerungen beim Vortrieb ins freie, un-
zerritzte Feld auftreten, doch moge lokal auch immerhin der Schwere-
druck eine Rolle spielen, bei groBerer Tiefe, wenig druckfestem Ge-
stein und sonstigen, seine Wirkung beginstigenden Lagerungs- und
Gebirgsverhiltnissen.
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Wir haben ja im Vorangehenden DruckiuBerungen beim Strecken-
vortrieb ins freie Feld kennen gelernt beim Kohlenbergbau in
Sachsen, Oberschlesien, Ungarn, beim Erzbergbau in Béhmen, Indien,
und sie werden sich gewiB noch an vielen anderen Stellen finden,
die bisher in der Literatur nur nicht bekannt geworden sind, wenn
man der Sache einmal im Detail und mit genauver Scheidung ent-
sprechend ihrer Natur nachgehen wird. Es scheint jedoch, daB —
wire das Gewicht der iberlastenden Massen dabei von vorwiegender
und ausschlaggebender Bedeutung — die Erscheinung eine viel all-
gemeinere, zu den gewohnlichsten Vorkommnissen des Dergbaues
gehorende sein miifite.

Geradezu ausschlieBen miissen wird man jedoch wohl die Wir-
kung der Schwere in obertigigen Steinbriichen. Die Uberlagerung ist
dazu viel zu gering. Die Ursachen mogen da tektonischer, vielleicht
auch petrographischer Natur oder je nach dem I'alle sonst auf anderen
Gebieten zu suchen sein. Ahnlich dirfte dann auch im Bereiche der
Gruben die Veranlassung eine verschiedene sein.

Uberflissig ist es, zu bemerken, da es in jedem Falle immer
einer speziellen IYeststeilung bediirfen wird, welche Krifte als wirk-
sam anzusehen méglich oder zwingend ist. Vorschnelles Verallgemeinern
kann auch hier nur von Schaden sein. Einzelne Tatsachen oder be-
schriankte Reihen werden dabei wolhl stets nur zu spekulativer Ver-
wertung ausreiclien. Das Verhalten inméglichst verschiedenen
Niveaus auf gréBere horizontale Erstreckungen unter
wechselnden Verhiltnissen wird herangezogen werden
miissen, um einen tunlichst zureichenden Schluf zun gestatten. Gerade
das diurfte aber beim Bergbau am ehesten zu beobachten mog-
lich sein.

Die Resultate unseres Versuches, die in Gebirgsschligen aller
Art sich duBernden Spannungen im Gestein uns zurechtzulegen, mdgen
daher in nachfolgendem nochmals kurz zusammengefalt werden:

1. Die meisten der in der montanistischen Literatur beschrie-
benen Gebirgsschlige haben mit primiren Spannungen des
Gebirges sehr wenig oder gar nichts zu tun; sie sind ein-
fache TFolgen des Abbaues: Uberlastung von allmihlich zu schwach
gewordenen Pfeilern oder Abbaufronten durch gréBere Freilegung
eines festen, tragfihigen Ilangend. Sie wurden im Vorangehenden
speziell ,Pfeilerbriiche“ genannt.

Es ist selbstverstindlich nicht ausgeschlossen, daB, wenn auch
noch primdre Spanoungen vorhanden sind, diese dann den Vorgang
noch unterstitzen oder ihn frilher zur Auslosung bringen.

2. Eine hiufige Begleiterscheinung dieser Pfeilerbriiche in Kohle
und der damit verbundenen plotzlichen Zermalmung gréBerer oder
kieinerer Fiozteile sind Gasausbrtiche. Je nach der Menge der
ausgeworfenen Kohle und je nach der Gashaltigkeit derselben sind
diese Gasausbriiche sehr verschieden heftig. Ist das Gas unter sehr
starkem Druck in der Kohle angehiiuft, so kann anscheinend sogar
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auch durch diesen Druck allein ein Gasausbruch erfolgen. Meist
diirften sie jedoch mit einem vorangehenden Gebirgsschlag (besonders
Pfeilerbruch) verbunden sein.

3, Zeigen sich Gebirgsspannungen, gekennzeichnet durch Zer-
knisterung des anstehenden Gesteins, durch Hereinwerfen von abge-~
sprengten Gesteinsschalen, von Gesteins- oder Kohlentrimmern ver-
schiedener Griofie und mehr oder weniger zerkleinert unter stirkerem
oder schwicherem Knall, beim Vortrieb von Strecken oder Quer-
schligen ins unverritzte Feld (natiirlich auch beim Tunnelbau),
so handelt es sich im Gegensatze zu den Pfeilerbriichen um pri-
miren Gebirgsdruck, der wieder auf verschiedeme Ursachen
zurlickgefihrt werden kann, aunf solche tektonischer Natur, auf den
Schweredruck uberlastender Gebirgsmassen, auf molekulare Verinde-
rungen chemisch-petrographischer Natur, auf physikalische Vor-
ginge u. dgl.0)

Ist dieser Druck gering, kann er sich bei festem Gestein nicht
duBern, bei weicherem hdochstens durch ,Blihen“ oder ,Treiben®.
Ist er sehr stark, wird dieses Blahen und Treiben milder Gebirgs-
schichten immer energischer. Feste, sprode Gesteine konnen bei An-
naherung an ihre Belastungsgrenze ,schlagend“, bei Uberschreitung
derselben explosionsartig zertriimmert werden.

Uberginge aller Art und Abstufungen sind natiirlich moglich.

Welche Ursache wirksam ist, ist in jedem Falle gesondert fest-
zustellen.

Miinchen, im Dezember 1913.

Nachtrag.

Am 30. Januar 1914, 1/,7 Uhr abends, fand auf der Zeche
SMinister Achenbach® bei Brambauer (Kreis Dortmund) eine
heftige Schlagwetterexplosion statt, der 24 Menschenleben zum Opfer
fielen. Da die Untersuchungen hieriber zur Zeit noch nicht abge-
schlossen sind, kann vorliufig iiber die eigentliche Ursache des Er-
eignisses kein Urteil abgegeben werden. Im preuflischen Abgeordneten-
hause teilte Handelsminister Sydow nur kurz mit2), daB hier
zweifelsohne eine Schlagwetter- und keine Kohlenstaubexplosion vor-
liege, daB die Herkunft der Schlagwetter nicht aufgeklirt sei, da die
I'loze 19 und 21, der Schauplatz des Ungliicks, vorher schlagwetter-
frei waren. Der Kommissir der Ministerialabteilung habe bei seiner
Befahrung in der Gegend von Floz 19 eine Senkung gefunden, welche
Risse zeigte; allerdings habe er damals keine Schlagwetter entdeckt.

1} P. T. Beger fiihrt neuestens einen von ihm in der Zeitschr. f. prakt. Geol.
1914, pag. 193, beschriebenen Gebirgsschlag in einem Granititsteinbruch der
Lausitz auf eine Kontraktionsspannung im Gestein zuriick (Anm. wihrend d. Korr.).

") Nach der ,Dentschen Bergwerkszeitung” Nr. 29 vom 4. Februar 1914.
Jabrbuch d, k. k. geol. Reichsanstalt, 1914, 64. Bd,, 1. u. 2. IIft. (K. A, Weithofer,) 18
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Nach einer dem Miuister am gleichen Tage zugegangenen neuen Mit-
teilung habe aber der Bergrevierbeamte bei Befahrung tags vorher
aus diesen Rissen das Hervortreten von Schlagwettern festgestellt.
Es ist dahev verfriht, sich dber Hergang und Ursachen zu auBern,

Nichtsdestoweniger versandte Professor Belar, Vorstand der
Laibacher Erdbebenwarte, Anfang Februar an die I’resse eine Er-
klarung, in der es heift: ,Es unterliegt keinem Zweifel, daB
die in den jingsten Tagen aufgetretene Grubenkatastrophe auf der
Zcche ,Minister Achenbach® bei Dortmund, die Einstirze bei Beuthen
in Oberschlesien und auf der Zeche ,First Leopold® bei Dorsten
durch die seit einer Woche (andere Leseart: einigen Wochen) in ganz
Europa herrschende starke Bodenbewegung und dureh die auBeror-
dentlich starken Fernbebenausliufer vom 30. Januar verursacht wor-
den sind. Unsere Warte hat am 30. Januar das katastrophale I'ern-
beben bereits am frithen Vormittag angezeigt. Das Grubenun-
glick auf der Zeche ,Minister Achenbach® wire leicht
verhiitet worden, wenn man an diesem 7Tage, an dem
unser Warnungsruf noch rechtzeitig laut wurde, die
vorgeschriebenen VorsichtsmaBregeln verdoppelt
hitte ),

Also: Zweifel sind ausgeschlossen, die drei erwihnten Gruben-
ungliicke sind auf starke Bodenbewegung und Fernbebenausliufer
zurickzufiihren.

Was man iber den Fall ,Minister Achenbach® heute Sicheres
weiB, wurde soeben erwithnt. Von der Gewerkschaft ,[First Leopold“
erhalte ich die Mitteilung, da8 am 380. Januar, vormittags 10 Uhr,
der untere Teil eines 88 m hohen Aufbruches zu DBruche ging, die
Ursache sei in dem ungiinstigen Gestein (schnittigem Sandstein und
in Wasser loslichem Schieferton) zu suchen. Unter diesen Umstanden
scheint mir die Ursache in mikroseismischen Bodenbewegungen zu
suchen etwas weit hergelolt. Sie liegt wohl viel niher.

Was endlich den Einsturz bei Beuthen betrifft, schreibt mir Herr
Bergrat Knochenhauer in Kattowitz, da8 es sich wahrscheinlich
um einen Vorgang auf der Schlesiengrube handle, und zwar um das
Niederbrechen der letzten Bergfeste zwischen zwei Gegendrtern beim
Abteufen des 4, Schachtes, herbeigefihrt offenbar durch eine glatte
Gesteinsablosung an der Bruchstelle und die Erschitterung durch die
Bobrmaschinen. Wenn man zudem bedenkt, daB hier beim Schacht-
abteufen tiglich mehrfach eine groBere Anzahl von stark geladenen
Sprengschiissen auf beiden Seiten der Bergfeste abgetan werden, muB
man zugeben, daB gegeniiber diesen gewaltigen Erschutterungen des
Gebirges irgendeine Bodenunruhe oder Fernbebenwirkung ganz ver-
schwindet und tiberhaupt nicht in Betracht kommen kann.

Ein Echo hat diese Erklirung DProf. Belars jedoch in der
preuBischen, wie in der bayrischen Abgeordnetenkammer gefunden.

1) Auklirgend an Forels etwas ,pompds® — wie Harzé bemerkt —
Gesets genannten Ausspruch: ,Redoublez de précautiones contre le grisou dans les
jours qui suivent un grand tremblement de terre dont l'aire sismique s’est étendue
Jusqu’au territoire de votre mine.
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Insbesondere in letzterer glaubte der Abgeordnete Prof. Ginther
nachdriicklichst anregen zu miissen, daB ,in jeder Grube, vor allem
aber in solchen Bergwerken, die verdachtig sind, hiufig schlagende
Wetter zu erzeugen, ein genau arbeitender Erdbebznapparat aufge-
stellt wire*1). Fiur ihn sei es ,zur GewiBheit geworden, daB unsere
zahlreichen Grubenunglicke bis zu einem gewissen Grade durch einen
gewissen Zustand der Erdrinde mit bedingt sind, den man gewdhnlich
den der Bodenunruhe nennt und der in gewissen Zeiten eine ganz
unerwartete und zurzeit anch wissensehaftlich noch nicht ganz klar-
zustellende Steigerung erfiahrt. Verstirkung von Schlagwetterbildung
und moglicherweise ein Zusammenbruch kann die Folge sein. Wenn
aber jede Orube einen Seismometer hitte, ,dann wire immerhin eine
gewisse Gewihr dafiir gegeben, daB ein solches Ungliick nicht ganz
unvorhergesehen und unvorbereitet eintreten kann“. Bei besonders
starken Ausschligen der Nadel ,wirde dann selbstverstindlich voll-
stindig von der Befahrung der Grube abgesehen und es wiirden alle
VorsichtsmaBregeln getroffen werden missen®. Zuletzt bezeichnet er
die Aufstellung von Seismometern doch nur als Versuch, der auch nega-
tiven Erfolg — wenn auch gegen seine Meinung — haben kdnnte,

Demgegenitber muB betont werden, daB ein Zusammenhang
zwischen derartigen mikroseismischen Bodenbewegungen und der Aus-
lésung irgendwelcher Ereignisse beim Bergban in keinerlei Weise
nachgewiesen, oder auch nur wahrscheinlich gemacht ist, und heute
auch immer bloB ins Bereich der Vermutungen gehort.

Es ist ja sicherlich nicht ausgeschlossen, daB ein Erdbeben
einmal auch in der Grube Schaden aunrichtet, obzwar .von. solchen
Wirkungen bisher nicht viel bekannt geworden ist, ja es sogar all-
gemein als Tatsache gilt, daB Erdbeben in der Grube merkwiirdiger-
weise viel weniger gefilhlt werden als obertags. Nach meinen voran-
gehenden Ausfithrungen wire es sogar gewill nicht unmdoglich, daB
auch eine schwichere Bodenbewegung als Relaiswirkung irgendeine
labile Spannung frei machte. Bei dem soeben — wenn auch fiir einen
akuteren Fall — erwihnten Umstande jedoch, als Floz und Neben-
gestein einer Grube tiglich mehrfach durch vicle Sprengschiisse nach
allen Richtungen durchschiittert werden, miiBte es wohl schon ein
verhiltnismiBig heftiges Beben sein, das eine noch groBere Wirkung
ausiibte, also Spabnungen zur Auslésung brichte, die durch diese
kinstlichen Erschiitterungen noch nicht ausgelést werden. Es miibte
doch wohl erst der geniigende Nachweis geliefert werden, daB dies
trotzdem durch jene nur den feinsten Instrumenten fithlbaren ,Boden-
unruhen“ oder Fernbebenausliufer geschehen sollte, Das kann gewiB
verlangt werden, ehe man von einer zweifelfreien GewiBheit spricht.

Ein einfaches post hoe, ergo propter hoc fir einzeln herausge-
griffene Fiille ist wohl hier um so weniger zulissig, als solche Boden-
bewegungen — Bodenunruhen und schwache Beben, denn auch um solche
handelt es sich — ja ein fast tigliches Vorkommen sind, und ebenso
auch als eventuelle Folgen zu bezeichnende Ereignisse beim Berg-

<

1) Stenogr. Bericht der bayr. Kammer d. Abg. Nr. 227, v. 12. Februar 1914,
8. 391,

18*
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bau — sie miissen ja nicht immer katastrophaler Natur sein und schwere
Unglacksfalle nach sich ziehen — bei den in solchem Falle stets in
Betracht kommenden groBen Gefihrdungsgebieten (oft ganze Staaten,
ja Kontinente) ebenfalls eine tigliche Erscheinung sind. Es wird daher
nicht allzu schwer sein, zu jeder Bodenbewegung ein zeitlich zusammen-
stimmendes Ereignis beim Bergbau aufzufinden, besonders wenn es
zum Beispiel Unfille in den Schwefelminen Siziliens sein konnen, bei
stirkeren Stitrmen in der Nordsee?).

Professor Ginther verlangt die Aufstellung von Seismometern
auf jeder Grube, insbesondere den schlagwetterverdichtigen. Was
damit erreicht werden soll, ist nicht recht klar. Selbst wenn der
Zusammenhang schon erwiesen wire, und wenn solche Seismometer
eiue wirksame Voranzeige gewilhrleisteten, wire doch eine zentrale
Warte, mit entsprechenden Instrumenten ausgeriistet, von wissen-
schaftlich gebildeten Kriften mit der nétigen Sorgfalt und Sachkenntnis
bedient, sicherlich viel zweckmiBiger als eine derartige Zersplitterung
der Krifte, die nie den Grad der Sicherbeit und Zuverlissigkeit der
Instandhaltung und Beobachtung erreichen kénnte, zumal es sich dabei
ja um AuBerungen von Bodenbewegungen handelt, die nichts weniger
als lokaler Natur, iiber oft weite Gebiete sich gleichmiBig ausdehnen.

Und solcher gut eingerichteter Warten, die speziell dem Berg-
bau dienen sollen, besitzen wir ja heute schon nicht wenige; es
seien nur jene von Aachen 2) (seit 1906), Bochum 3) (seit 1908), Krietern
(Oberschlesien), Claustal, Przibram u. a. erwahnt ).

Es ergibt sich daraus, daB man beim Bergbau die Bodenbe-
wegungen und ihr Studivum durchaus nicht aufler acht 1aBt. Irgend-
welche nennenswerte Resultate auf obigem Gebiete sind aber bis-
her noch nicht erzielt worden.

Diese aber abzuwarten, wire vielleicht zweckmibBiger gewesen,
als durch vorschnelle Behauptungen, die doch immer nur persénliche
Vermutungen bleiben, stérend und verwirrend einzugreifen, und da-
durch in der Offentlichkeit Iloffnungen und Erwartungen zu erregen,

die hinterher vielleicht doch mnicht zu eifiillen sind, so sehr wir es
wiinschen wirden.

Miinchen, Mitte Februar 1914,

') Vgl. Belar, Erdbebenwarte, 1908. Bd. VII, pag. 118. — Wenn hier
Belar zuletzt sagt: ,Heute fehlt nur noch das Ioterresse und das Verstinduis fiir
dicse Beobaohtungen suf bergbaulicher Seite“, so kaun die Versicherung gegeben
werden, daB das allgemeine Verstindnis sofort kommen wird, wenn die seismo-
logischen Beweise oder selbst Walracheinlichkeiten nur etwas grelfbarer geworden
sein werden. Die ist man bis jetzt aber schuldig geblieben.

) HauBmanbn, Die Erdbebenstation d. techn. Tochschule in Aachen. ,,Gliick-
auf.* 1907, pag. 801

%) L. Mictrop, Die Erdbebenstation d. Westfdl. Berggewerkschaftskasse in
Bochum, ,Gliickaunf.* 1909, pag. 893.

*) DaB auch auf einer der oberbayrischen Gruben ein Seismograph kiirzlich
aufgestellt wurde, wurde schon erwihnt,
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Woeitere Nachtrige wihrend der Korrektur:

Inzwischen haben auch einige Fachminner von seismologischer
Seite zu der durch diese Geschehnisse auf ,Minister Achenbach
angeregten Frage eines ursichlichen Zusammenhanges zwischen mikro-
seismischen Bodenunruhen und Fernbebenausliufern einerseits, sowie
Scblagwetterexplosionen anderseits Stellung genommen, wobei nur zu
bemerken ist, daB zu einer Schlagwetterexplosion nicht nur das Vor-
handensein von entsprechenden Schlagwettermengen gehdrt, deren
Auftreten in gréferer Menge als Folge der erwihnten mikroseismischen
Bodenbewegungen eben behauptet wird, sondern auch der gewiB rein
zufallige ziindende Funke, der sicherlich mit letzteren nichts zu tun hat.

Es muBte daher korrekter eigentlich nachgewiesen werden, daf
zu den mikroseismisch unruhigen Zeiten weitaus mehr
Gase in den Grubenriumen vorhanden sind, als normal.
Meines Wissens ist eine derartige Beobachtung noch nie gemacht
worden, trotz der hunderttausende von Sicherheitslampen, die in
Deutschland allein taglich brennen und eine solche auffallende Ver-
mehrung unfehlbar anzeigen miiBten, zumal ju letztere nicht bloB lokal
auftreten kénnte, sondern der Natur der Verbreitung der Bodenunruhen
entsprechend, ganze Liander und Kontinente umfassen miBte.

VeranlaBt durch die dem genannten Ungliicke vom 30. Januar 1914
folgenden Erklirungen und Erérterungen in den Tageszeitungen ver-
offentlichte im Heft 9 vom 28. Februar 1914, 50. Jahrg. der Zeit-
schrift ,Gliackauf“ in Essen der Leiter der Berggewerkschaftl. Erd-
bebenwarte in Bochum, Dr. L. Mintrop einen eingehenden Aufsatz
mit ausfihrlichen statistischen Zahlentafeln iiber diesen Zusammenhang,
dessen Ergebnisse er schlieBlich folgendermaBen zusammenfaBt: ,Aus
den vorstehenden Untersuchungen hat sich ergeben,
daB zwischen Erdbeben und Schlagwetterexplosionen
kein Zusammenhang besteht. Die Erscheinung, da8 Erd-
beben und Schlagwetterexplosionen vielfach zeitlich
anndhernd zusammenfallen, ist ganz zufillig und nicht
hiaufiger, als nach der Wahrscheinlichkeit des gleich-
zeitigen Eintrittes zweier voneinander unabhangiger
Erscheinungen erwartet werden kann, Ebenso hat sich
kein EinfluB der Bodenunruhe (mikroseismische Un-
ruhe) ergeben. Auf die Haufigkeit der Unfille durch
Stein- und Kohlenfall sind Erdbeben und Bodenunruhe
im niederrheinisch-westfalischen Steinkohlenbezirk
ebenfalls ohne nachweisbaren EinfluB.®

Auch die in diesem Aufsatze angefithrte PreBeiuBerung des
Leiters der Potsdamer Erdbebenwarte, Prof. Dr. W. Schweydar,
in Nr. 65 des ,DBerliner Tageblattes® vom 5. Februar 1914, die ich
erst infolge und nach dieser Mintropschen Abhandlung zu Gesicht
bekam, geht dahin, daB es nicht gut denkbar sei, daB das Unglick
auf Zeche Achenbach auf Erdbebenausliufer oder Bodenunruhen zu-
riickzufithren sei. Auch hilt er es ,fiir ganz ausgeschlossen, da man
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auf Grund von Erdbebenregistrierungen Grubenbesitzer vor Kata-
strophen warnen kann,

»Lis ist richtig®, fihrt Prof. Schweydar fort, ,da am Ungliicks-
tage groBere Bodenunruhen konstatiert worden sind, die aber nur der
empfindlichste Seismograph durch Zittern angibt. Nach der heutigen
Kenntnis der Wirkungsweise derartiger Erschiitterungen der Lrde ist
es nicht moéglich zu behaupten, daB durch sie ein Gruben-
unglick zustandekommen konnte®.

Desgleichen teilt, an gleicher Stelle bei Mintrop angefihrt,
Prof. Dr. Gg. von dem Borne, der Leiter der Erdbebenwarte von
Krietern bei Breslau, in der Schles. Zeitg. vom 13. Februar 1914 mit,
daB seine Erdbebendiagramme vom Jahre 1908 bis 1911 Dbeziiglich
eines Zusammenhanges ,ein vollig verneinendes Ergebnis“ hatten. , Die
wenigen Fille eines Zusammentreffens von Lrdbeben und Aufflam-
mungen, die tatsichlich vorkommen, stellen sich in véllig zweifelloser
Weise als Zufille dar, wie sie nach den Regeln der Wahrscheinlich-
keitsrechnung von vornherein zu erwarten waren. Er meint schlieBlich
ebenfalls, daB noch eine weitere Untersuchung nétig wiire, um einen
Zusammenhang zwischen den Schwankungen des Gehaltes der Gruben-
luft an Methan und der Seismizitiit festzustellen.

Und in einem spiteren Aufsatze in der Zeitschr. des Oberschles.
Berg- und Hiittenmann. Vereines (Mirzheft 1914, pag. 101) resiimiert
er: ,Wir dirfen schlieBen: scismische Vorginge iiben
bei uns einen nachweisbaren EinfluB auf Schlagwetter-
aufflammungen nicht aus. Ein seismischer Warnungs-
dienst zur Bekampfung der Schlagwettergefahr ist
deshalb zwecklos.*

Minchen, im Juni 1914,
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