314 IX. Kap. DAS ABBOHREN VON SCHACHTEN.

A. Abbohren in standhaftem Gebirge.

§ 3. Methoden. Man bohrt entweder mit kleinem Durchmesser vor und
stellt dann mit einem Nachnahme- oder Erweiterungsbohren das volle Schachtprofil
her — Methode von Kind-Chaudron —, oder man bohrt gleich von vornherein
mit groBem Bohrer den Schacht in der Weite ab, die er endgiiltig erhalten soll —
Methode von Lippmann. Bei beiden Methoden wird stoBend gebohrt und
nach erfolgtem Abbohren des Schachtes eine Auskleidung, die sogenannte Cuve-
lage, in denselben eingehiingt. Diese muBl so eingerichtet sein, daB sie beim Er-
reichen der in Wasser nicht durchlassenden Gebirgsschichten stehenden Schacht-
sohle einen dichten Abschlufl hervorbringt, damit nach Entfernung des Wassers
aus der Auskleidung des Schachtes letzterer trocken bleibt.

I. Verfahren von Kind-Chaudron.

§ 4. Allgemeines. Das Abbohren wird verschiedenartiz ausgefiihrt; ent-
weder bohrt man hintereinander mit kleinem Durchmesser bis zu den Wasser
tragenden Gebirgsschichten vor und erweitert dann erst auf das groBere, dem
Schacht endgiiltic zu gebende Profil, oder man unterbricht das Vorbohren in ver-
schiedenen Zeitrdumen und erweitert in der Weise, dal die Sohle des engen
Schachtes derjenigen des weiten Schachtes stets um mindestens 10—15 m voran
ist. Das erstere Verfahren bietet den Vorteil, dal man die Gebirgsschichten schon
vor der Erweiterung des Schachtes kennen lernt.

Ist das zu durchbohrende Gebirge sehr fest, so erweitert man den engen
Schacht nicht mit einem Male, sondern allmihlich, indem man zwei bis drei Er-
weiterungsbohrer mit zunehmender Schneidenbreite benutzt.

Hat man Schiichte von hochstens 2!/, m Durchmesser abzubohren, so braucht
man gar nicht vorzubohren, da sich diese Weite noch mit dem von Kind-Chaudron
angewandten MeiBelbohrer herstellen lifit. Die Erweiterung findet meistens nur
bis zu 4,5 m Durchmesser statt, fiir weitere Schiichte sind groBe Schwierigkeiten
bei Herstellung der Cuvelage zu iiberwinden 12).

Bei dem Kind-Chaudron’schen Verfahren des Schachtabbohrens sind vier
Perioden zu unterscheiden:

a) das Vorbohren,;

b) das Erweitern;
¢) das Einhdingen der Schachtauskleidung;
d) die Fertigstellung des Schachtes.

a. Das Vorbohren.

§ 5. Die Vorbereitungen zum Bohren. Sie bestehen, wie dies in Fig. 39
und 40, Taf. XVII, angedeutet worden ist, in dem Niederbringen eines Vorschachtes
bis zum Wasserspiegel, nach einer der gewiohnlichen Methoden des Abteufens.
Diesem Vorschacht gibt man zweckmiiBig mindestens eine Tiefe, welche der Linge

12) Zu Huttin gton in North-Staffordshire, England, ist der bis jetzt weiteste Schacht von 4,908 m
Durchmesser abgebohrt worden. — Serlo. Leitfaden der Bergbaukunde. 4. Aufl. Bd.I. S.775.



DER EIGENTLICHE BOHRAPPARAT. 315

der anzuwendenden Bohrer entspricht, weil man, besonders beim Bohren mit Dampf-
kraft, die erforderlichen Bohrmaschinen nicht gern in grofier Hohe iiber der Tages-
oberfliiche aufstellt. Je tiefer der Vorschacht ist, desto vorteilhafter arbeitet man
spiter beim Einhéingen der Schachtauskleidung; ist es irgendwie zu ermoglichen,
g0 gollte man den Vorschacht wenigstens 10 m tief herstellen.

Sein Durchmesser ist so groB als moglich zu machen; mit circa 6 m Weite
wird man in allen Fillen auskommen. Niemals sollte der Durchmesser dexs Vor-
schachtes so klein genommen werden, daB der ringformige Raum zwischen seinen
StoBen und der spiiter einzuhingenden Schachtverkleidung nicht noch Platz fiir
eine freie Bewegung der Arbeiter iibrig lieBe.  In den Vorschacht baut mam damn
die sogenannte Arbeitsbiithne, & in Fig. 39 und 40, ein, deren Lage vom |Stande
des Wassers abhiingig ist. Es empfiehlt sich, wegen der Einbringung der Scchacht-
verkleidung diese Biithne moglichst tief anzulegen.

Nach Herstellung des Vorschachtes errichtet man die Bohrhiitte, wozzu man
fiir groBere Anlagen zweckmiiflig Eisen verwendet. Fiir die Einrichtung unad Kon-
struktion der Bohrhiitte sind dieselben Gesichtspunkte maBgebend wie fiir cdie Er-
richtung der in Kapitel VII dieses Werkes beschriebenen Bohrtiirme beii Tief-
bohrungen, worauf hier verwiesen werden muf. Fir grofere Ausfithrungyen hat
gich die in Fig. 39 und 40 abgebildete Konstruktion einer Bohrhiitte bewihrtt. Zum
Schutze gegen die Witterung ist letztere stets abzudecken.

Zur Aufnahme des Bohrschlammes ist ein Schlammsumpf, ¢ in Fig. 4(0, aus-
suschachten. Wird mittels Dampfkraft gebohrt, so ist auf die Anlage von IDampf-
kesseln Riicksicht zu nehmen.

_Beispiele iiber die Kosten der Vorbereitungen zum Bohren. Soweeit diese
Kosten die Anlage der Bohrhiitte, der Maschinen- und Kesselgebiiude, der Magchinenfunddamente,
der Schmiede, Magazine, Biireaus und die Herstellung des Vorschachtes betreffen, betruggen die-
selben auf Schacht
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§ 6. Der eigentliche Bohrapparat. Derselbe besteht aus desm  so-
genannten kleinen Bohrer, welcher durch Zwischenstiicke (vergl.. § 29,
Kap. VII) mit dem Gestiinge verbunden wird. Letzteres hingt, wie aus  Fig. 39
auf Taf. XVII ersichtlich ist, an dem kleineren Hebelarme des Bohrsechweengels
s, durch welchen die Auf- und Niederbewegung des Bohrers erfolgt. AuBer: diesem
Bohrapparat miissen noch Vorrichtungen zum Einlassen und Aufheben des IBohrers,
zur Entfernung des Bohrschmandes und Apparate zur Beseitigung von Beetriebs-
storungen vorhanden sein.

§ 7. Der kleine Bohrer ist ein MeiBelbohrer, dessen Schneide auss meh-
reren kleinen Schneiden zusammengesetzt ist. Er besteht, wie Fig. 8 und 9 aunf
Taf, XVII erkennen lassen, aus dem Blatte &, mit welchem der MeiBeltriiger a
durch Keile verbunden ist. In den MeiBeltriiger sind die einzelnen kleinen Meiliel
s mittels konischer Zapfen eingesetzt, welche durch SchlieBbolzen festgehalten
werden. An jedem Ende des MeiBels sind zwei Schneiden ¢ eingesetzt, welche
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nach dem Umfang des Bohrloches gekriimmt sind. Oberhalb des Blattes & sind
an einer Traverse die Nachschneiden » angebracht.

Der Schaft des Vorbohrers triigt noch die Fithrung /. Mit der Breite des
MeiBels geht man in neuerer Zeit bis 2!/; m. Mit Ausnahme der aus Stahl her-
gestellten Schneiden bestehen alle Teile des MeiBlels aus Schmiedeisen. Sein
Gewicht schwankt zwischen circa 4000 und 9000 kg.

§ 8. Zwischenstiicke. Als solche benutzt man entweder die Rutsch-
schere (vergl. § 30 und 31, Kap. VII) oder Freifallapparate, von welch letz-
teren fast ausschlieBlich der in Fig. 10 und 11 auf Taf XVII dargestellte Apparat
in Anwendung steht. Derselbe ist dem sogenannten Kind’schen Freifallinstrumente
fiir \Tiefbohrungen (vergl. § 32, Kap. VII) durchaus #hnlich und besteht aus dem
beweglichen Teile ¢, der Zunge oder dem Abfallstiick, an welchem der Bohrer
befestigt wird, und dem festen, mit dem Gestinge verbundenen Teile @, welcher
den sogenamnten Greif- oder Zangenapparat trigt. Zu letzterem gehoren die
beiden um die Bolzen ¢ drehbaren Zangenschenkel g, welche sich offnen und
schlieBen konnen. Letzteres geschieht beim Aufgange des Gestinges; die unteren
Arme der Zangenschenkel, die Zangenhaken, ergreifen dann das Kopfehen ¢ der
Zunge und der MeiBel geht mit dem Gestinge hoch.

Beim Beginn des Niederganges offnen sich die Zangenhaken, lassen das
Kopfehen ¢ los; die Zunge mebst Bohrer fillt frei nieder und kommt in die in
Fig. 10 punktirt gezeichnete Lage. Beim Niederfallen findet die Zunge durch den
in den Schienen « befestigten Keil Fiihrung. Behufs SchlieBens und Oeffnens des
Zangenapparates gehen die Schenkel ¢ der Zange durch die Kulisse, welche mittels
zweier Zugstangen z mit dem an der Stange s verschiebbaren holzernen Fall-
schirme % verbunden sind. Beim Niedergange des Gestinges wird nun der Fall-
schirm /% durech das Wasser hoch gedriickt, die Kulisse ¢ geht mit hoch, folglich
offnen sich die Zangenhaken g. Beim Aufgange des Gestinges driickt das Wasser
indes den Fallschirm nieder, die Zangenhaken werden sich also schlieBen.

§ 9. Das Gestiinge. Es besteht bei groBeren Bohrausfiihrungen in der
Regel aus Holz, doch ist die Verwendung von Eisen nicht ausgeschlossen. Das
Gestinge wird aus einzelnen Stangen zusammengesetzt, welche, bestehen sie ans
Holz, in der in Fig. 12 und 13 auf Taf. XVII abgebildeten Weise bis 18 m lang
hergestellt werden. Jede Stange triigt an dem oberen Ende eine Vaterschraube,
am unteren Ende eine Mutterschraube. Unter der Vaterschraube befindet sich ein
Bund zum Abfangen beim Einlassen und Aufholen des Gestinges; vergl. § 23—27,
Kap. VIL
) Fiir die Konstruktion des eisernen Gestinges gelten dieselben Grundsitze
wie fiir Gestinge, das zu Tiefbohrungen benutzt wird; vergl. § 24, Kap. VII. Fiir
orifite Ausfihrungen beim Schachtabbohren erhalten die einzelnen quadratischen
Bohrstangen 80—100 mm Seite und 8—9 m Linge. Zum An- und Abschrauben
der einzelnen Stangen bedient man sich der Schrauben- oder Stangen-
schliissel, von denen einige Formen in den Textfiguren 45—47 des Kap. VII ab-
gebildet sind.

§ 10. Der Schwengel. Derselbe besteht meistens aus Holz. Beim Bohren
mit Dampfkraft wird der Schwengelbock, welcher das Lager des Drehzapfens
triigt, fest mit einem gemauerten Fundament verbunden, wie dies aus Fig. 39,
Taf. XVII, ersichtlich ist. Der Kraftarm des Schwengels sehligt bei hochster und
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tiefster Stellung gegen die mit-» und p bezeichneten Prellvorrichtungen. Ueber
die Einrichtung der Bohrschwengel fiir Handbetrieb und iiber den Zweck der Prell-
vorrichtungén sind § 40 und 41 des Kap. VII zu vergleichen.

§ 11. Die Verbindung des Schwengels mit dem Gestiinge erfolgt durch
die sogenannte Bohr- oder Stellschraube und den Gestingewirbel; wvergl
§ 39, Kap. VIL. Die Bohrschraube dient zur allmihlichen Verlingerung des Ge-
stinges mit dem Tieferwerden des Schachtes. Unterhalb derselben, iiber dem
Gestingewirbel, ist das in Fig. 39, Taf. XVII, mit ¢ bezeichnete Bohrkriickel an-
gebracht, welches von den Arbeitern behufs Umsetzung des Bohrers gedreht wird.
Man benutzt auch die Stangenschliissel zum Umsetzen.

§ 12. Bewegung des Schwengels. Fir kleine Schachtdurchmesser und
geringe Teufen kann man hierzu Menschenkraft benutzen. An dem Kraftarm des
Schwengels wird ein sogenannter Druckbaum angebracht (vergl. § 40, Kap. VII),
welchen die Arbeiter auf und nieder driicken. MuB man fiir groBere Ausfihrungen
Dampfkraft benutzen, so verbindet man am zweckméBigsten den Kraftarm  des
Schwengels durch eine Laschenkette mit der Kolbenstange der Dampfmaschine,
wie dies in Fig. 39, Taf. XVII, angedeutet worden ist. Die Kolbenstange erhilt
in einem auf den Dampfeylinder « gesetzten Schlitten vertikale Fiihrung.  Die
Dampfmaschine ist -einfach wirkend; Dampf wird nur zum Niederdriicken des
Kolbens gebraueht, dessen Hochgang das Uebergewicht des niedergehenden Bohrers
veranlaBt. Man wird in den meisten Fillen mit einem Durchmesser des Dampf-
cylinders von 0,6—0,7 m auskommen. Die Umsteuerung geschieht von Hand.

§ 13. Vorrichtungen zum Einlassen und Aufholen des Gestiinges. Sie
bestehen in einer Treibmaschine, die zur Auf- und Abwickelung des das Ge-
stinge beim Aufholen und Einlassen tragenden Seiles dient, in dem Bohrgeriist
mit der Seilscheibe und verschiedenen Hilfsgeridten.

Die Treibmaschine kann, wenn man Handbetrieb eingerichtet hat, ein ge-
wohnlicher Haspel sein. Bei groBeren Anlagen wendet man Dampfhaspel, siehe
Fig. 39, Taf. XVII, von circa 25 Pferdekriiften an, und dienen zur Aufwickelung
des Seiles groBere Seilkorbe. In allen Fillen muf die Treibmaschine mit einer
suverlissigen Bremse versehen sein. Als Seile werden vorwiegend solche aus
Drihten benutzt; die Stirke desselben berechnet sich aus der zu tragenden I.ast.
Das Seil wird iiber eine Seilscheibe @, siehe Fig. 39, Taf. XVII, gefiihrt, deren
Verlagerung im Bohrgeriist erfolgt. Das untere Ende des Seiles triigt eine  Vor-
richtung zum Greifen der Bohrstangen, welche durchaus derjenigen dhnlich ist, die
bei Tiefbohrungen angewendet wird; vergl. § 45, Kap. VIL Als Hilfsgerite
miissen Abfanggabeln, Stangenrechen und Wagen zum Aufhingen der Bohrapparate
vorhanden sein. Eine Abfanggabel zeigen Fig. 22 und 23, Taf. XVIIL; sie wird,
wenn der Bund einer Bohrstange iiber die Bohrbiihne gehoben worden ist, unter
denselben geschoben und triigt dann das im Schacht befindliche Gestinge beim Ab-
und Ansehrauben der einzelnen Bohrstangen. Zum Aufhiingen letzterer sind bei
e e in Fig. 39 sogenannte Stangenrechen angebracht, iber deren Einrichtung
§ 47, Kap. VII, das Nihere bringt.

Statt der Stangenrechen henutzt man neuerdings auch Wagen der in Fig. 21,
Taf. XVII, abgebildeten Konstruktion; fiir diese Wagen wird dann im oberexr Teile
des Bohrgeriistes eine Schienenbahn angelegt. Die Bohrer werden in kleinex vier-
ridrigen Wagen, w in Fig. 39 und 40, mittels Abfanggabelnl aufgehingt.
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§ 14. Vorrichtungen zum Loffeln. Der beim Bohren entstehende Schmand
wird durch den in Fig. 16—18, Taf. XVII, abgebildeten zweiklappigen Loffel aus
dem Bohrloche entfernt. Zum Einlassen in letzteres und Wiederaufholen aus dem-
selben dient die bereits beschriebene Treibmaschine, wenn mit dem Bohrgestinge
geloffelt wird. Zur Beschleunigung der Arbeit kann man auch eine besondere
maschinelle Einrichtung treffen und am Seile loffeln. Den gefiillten Loffel hingt
man in der in Fig. 40 angedeuteten Weise auf, fihrt ihn bis kurz vor die Schlamm-
grube, schliigt den Bolzen «, siehe Fig. 16 und 17, heraus und kippt sein oberes
offenes Ende nach unten, um den Schmand in die Grube flieBen zu lassen. Das
Umkippen des Liffels wird dadurch ermiglicht, daB er um zwei Zapfen o in einer
Gabel drehbar ist.

§ 15. Apparate zur Beseitigung von Betriebshindernissen. Betriebs-
hindernisse entstehen insbesondere durch Briiche am eigentlichen Bohrapparate,
dessen Teile im Bohrschafte stecken bleiben. Zur Entfernung letzterer benutzt
man Fanginstrumente. Man kommt in den meisten Fillen mit dem sogenannten
Glickshaken und der Fallfangschere aus, beziiglich deren Konstruktion und
Handhabung in § 56, Kap. VII, das Erforderliche gesagt ist.

Schwere Eisenteile, welche infolge von Briichen auf die Schachtsohle
gefallen sind, werden mit dem in Fig. 14 und 15, Taf. XVII, abgebildeten Klauen-
finger entfernt. Derselbe besteht aus zwei eisernen Rechen %, welche, wenn der
Apparat mittels des Gestinges bis zur Schachtsohle eingelassen worden ist, sich
schlieBen und das Bruchstiick zwischen sich fassen. Zum Schliefen dient ein
Zugseil, welches durch zwei Ringe mit den Schienen ¢ und dem Parallelogramm
¢ k'l in Verbindung steht. Die Schienen ¢ und die Stangen ¢¢’ des Parallelo-
gramms sind so schwer, daB die Rechen %, hat man sie dureh Ziehen am Seile
geschlossen, sich wieder offnen, wenn man das Seil nachlifBt.

§ 16. Das Bohren. Bohrt man mit der Rutschschere, was bis 200 m
Tiefe unbedenklich geschehen kann, so muBl man, um groBe Bohreffekte zu erzielen,
schwerere Meillel anwenden, als wenn man mit dem Freifallapparat bohrt. Bei
Benutzung des letzteren fillt ndmlich der MeiBlel mit einer seinem Gewicht ent-
sprechenden Beschleunigung nieder, wiihrend beim Bohren mit der Rutschschere
der MeiBel keine groBere Geschwindigkeit als die des Gestéinges annehmen kann.
Auch leidet letzteres: bei Anwendung des Freifallapparates weniger als beim Bohren
mit der Rutschschere, da beim Anheben des Meiflels das Gestiinge fast gar keinen
Erschiitterungen ausgesetzt ist; man kann daher bei Anwendung des Freifall-
apparates die Hubzahl groBer nehmen und mit groBerem Hube bohren als bei Be-
nutzung der Rutschschere.

Die Hubhohe wechselt nach der Beschaffenheit des zu durchbohrenden Ge-
birges; man nimmt sie bei hartem Gestein geringer, bei weichem groBer; sie
schwankt zwischen cirea 0,15—0,75 m. Die Zahl der Schlige ist cirea 10—25 in
der Minute; je groBer der Hub, desto kleiner wird die Hubzahl. Bei jedem Anhube
wird der Bohrer mittels des Bohrkriickels (Hebels) ¢, siehe Fig. 39, Taf. XVII, gedreht
(umgesetzt). Der Umsetzungswinkel schwankt zwischen 2 und 36°. Je weniger fest
das Gestein ist, mit einem um so groBeren Umsetzungswinkel kann man bohren. Das
Umsetzen besorgt bei geringen Schachtdimensionen und Tiefen ein Mann; bei
grofen Schachtdurchmessern und Tiefen kénuen hierzu bis vier Arbeiter erforderlich
werden. In der Regel bohrt man circa 3-—4 Stunden hintereinander und loffelt
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dann, doch kommt es auch wohl vor, da man 10—12 Stunden hintereimander
bohrt.

Bei groBeren Ausfiihrungen sind in der zwolfstund1gen Bohrarbeit 10) Mann
beschiftigt, nimlich: 1Bohrmeister oder Vorarbeiter, 1 Maschinist, 1 Heizer, 1 SSchrei-
ner, 1 Schmied, 4 Mann zur Bedienung der Werkzeuge, 1 Arbeiter zur Aushililfe bei
verschiedenen Arbeiten.

Beispiele. 1. Zu Ghlin in Belgien?) bohrt man seit 1874 zwei Schiichte, iibeer 300 m
tief, vorwiegend in der Kreideformation ab. Der Vorschacht erhielt 1,4 m Durchmesseer. Das
Gewicht des kleinen Bohrers betrug beim Bohren mit der Rutschschere 9000 kg, beim Bohren
mit dem Freifallapparate, in 206—293,4 m Tiefe, nur 4000 kg. Der Bohreffekt war im ldetzteren
Falle 2,2mal groBer als im ersteren, niimlich 0,78 m gegen 0,31 m in der zwdlfstiindigen SSchicht.
Der Hub wurde bei Anwendung der Rutschschere 0,3—0,5 m, bei Benutzung des FEFreifall-
apparates 0,7 m groB genommen; die Zahl der Hiibe in der Mmute betrug in erstererm Ialle
circa 9, in letzterem circa 14. :

9. 7Zu Marsden in England?) wurden in den Jahren 1877—81 zwei Schichtee abge-
bohrt; die dabei erzielten Resultate und sonstigen hier interessirenden Verhiltnisse ¢sind im
folgenden zusammengestellt worden:

| Schacht I Schactht 1T
= |
Durchmesgser des Vorbohrschachtes . . . . . ... ... . 1,49 m 20
Gewicht des kleinen Meiflels . . . . . . o . . . .o o 7000 kg 7000 kg
HID il e Sl B eatt ettt | (11— A o [ 0L IB=0D 25
Umsetzungswmkel e gt sty I S i it loBr it 2—4° 2—4°
Hubzan[Fs. SEe oINS RIS SRAGIRO A A S OR 9—18 9—-18
Ueberhaupt gebohrt im Dolomlt ¥ 67 708 % RS T SRR il EFIR 55,31 m 67,837 m
% , Kohlengebirge . . “ 22,68 m 24,994 m
Durchschmtthcher Bohreffekt in 12stiindiger Schlcht im Dolomlt 0,387 m 0,2666 m
Durchschnittlicher Bohreffekt in 125tund1ger Schicht im Kohlen-
gebirge . . . 967 ety o3o1l’ gff 66560 SOREM 0,411 m
Durchschnittliche reine Bohrzelt pro Schlcht W nad .| 8Std.1SMin. || 8Std. 444 Min.
Zeitaufgang zum Aufholen, Einlassen und Auswechseln des
MeiBBels pro Schicht . . . o gaspily edvigelo W WISt SGTMmE S SEd IS Vi
Zeitaufgang fiir das Loffeln pro Schlcht . e .o aAngTPOg VO SSNSTARIIVE 52 Min.
Raummhaltdest Doielsat s maeiine b oo s - e 3 cbm 3 clbm

Tn der Regel wurde 3 Stunden gebohrt und dann geldffelt.
3. Ueber erzielte Bohrfortschritte bringt noch nachstehende Tabelle Angaben:

Bezeichnung De:c}Ya(:}r}?t(:}I;r— !l?urchfch-mt— Bezeichnung der
der Dioh ; |liche ta.ghche vorwiegend durch-
Schiichte HEEE = ’ Bobrleistung bohrten Gesteine
sl 77' m m | m il s e iy P < soaend
L’Hopital T in Lothringen . . . . . i 1,37 165 ”‘ 0,42 R iten
ol e 5 SRS BN 170,8 | 0,63 Desgl.
StV anst intBeloiengs A | LSRRI, (7 ‘ 18355 135 | 0,51 Kreidemergel
L'Escarpelle T in Belgien . . . . .| 1,37 115 | 1,32 Kreide
Dahlbusch IIT in Westfalen . . . . 1,46 102,5 1,85 }Feste Mergel
= Vi > e 1,46 102 [ 2.8 ‘Desgl.

13) Bautier et Mativa. Notice sur quelques faits relatifs aux foncages des puits a niveau
plein. Rev. univ. d. mines. 41879. Serie II. Bd. 5. S. 103.

14) Daglish. On the sinking of two shafts at Marsden. Minutes of proceedings of the insti-
tution of civil engineers. 1883. Bd.71. S. 191.
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§ 17. Das Verrohrem. Trifft man beim Bohren auf rollige Gebirgs-
schichten, so mul man den Bohrschacht an solchen Stellen sicher verwahren. Man
hiingt zu diesem Zwecke einen Senkeylinder in denselben ein von circa 3—4 m
groBerer Hohe, als der Michtigkeit dieser rolligen Schichten entspricht. Dieser
Cylinder wird aus einzelnen Blechtafeln zusammengenietet; die Kopfe der Nieten
sind zu versenken.

Zwischen den #uBeren Wandungen dieses Cylinders und den SchachtstoBen
darf nur ein Zwischenraum von 2—3 em bleiben.. Seine Wandstirke richtet sich
nach dem Schachtdurchmesser. Ist der Cylinder bis zur Schachtsohle eingehingt,
g0 sucht man mit einem Bohrer das Gebirge etwas zu lockern und mit dem Lioffel
zu Tage zu bringen. Sinkt der Cylinder nicht, so belastet man ihn mit einer
gentigenden Anzahl von Cuvelageringen und wird ihn dann immer niederbringen.

Beispiele. 1. Den Schacht No. 2 der Grube Midi de Mons bei G hlin?) verrohrte man
von 291 m Teufe an mittels eines Senkeylinders von 4,36 m lichter Weite und 17 m Hohe. Er
war aus zwei ineinander gesteckten und miteinander vernieteten Eisenblecheylindern von je
15 mm Wandstiirke hergestellt worden. Jeder dieser Cylinder bestand aus mit alternirenden
Fugen zusammengenieteten Blechtafeln. Um den oberen Rand dieses Senkecylinders wurde ein
eiserner Ring von 0,015 m Dicke und 0,2 m Hohe gelegt, der untere Rand dagegen mit einem
Stahlring von 0,2 m Hohe versehen, der in eine Schneide auslief. Das Gewicht des Senk-
cylinders betrug 55600 kg. Er wurde mittels sechs Schrauben und Ankern bis zu der oben
gedachten Tiefe niedergelassen und die Anker dann vom Cylinder gelst. Ueber die niiheren,
fiir das Einlassen des letzteren zu treffenden Einrichtungen ist § 26 zu vergleichen. Die sechs
Ankerschrauben hatten ein Gewicht von 30000 kg. Um den Senkeylinder bis 304 m Tiefe durch
weiche, von Rollkieseln durchzogene Thonschichten niederzubringen, bedurfte es einer schlieB-
lichen Belastung von 170000-kg, zu welcher die guBeisernen Ringe fiir die spiitere Schacht-
verkleidung benutzt wurden.

2. In den Schacht St. Barbe in Belgien 16) hrachte man zur Sicherung gegen eine S m
miichtige Sandschicht bei 75,65 m Tiefe eine Verrohrung von 4,16 m #uBerem Durchmesser ein.
Sie war aus 32 Blechtafeln von je 2 m Hohe, 1,8 m Linge und 0,015 m Dicke zusammengesetzt
worden, welche durch von auBen iiber die StoBfugen genietete Blechstreifen verbunden wurden.
Diese Rohre wog 12000 kg. Die Wandstiirke dieser Verrohrung war offenbar zu schwach, denn
man fand dieselbe spiiter etwas oval gedriickt.

b. Das Erweitern.

§ 18. Der Erweiterungshohrer; siehe Fig. 1—3, Taf XVIL. In den
MeiBleltriger « sind die einzelnen Schneiden in derselben Weise ecingesetzt wie
beim kleinen Bohrer. Die Mitte des MeiBeltriigers erhiilt indes keine Schneiden,
diese Liicke entspricht dem Durchmesser des vorgebohrten Schachtes. Von
dem Vorbohrer unterscheidet sich der Erweiterungsbohrer noch dadurch, daB die
Enden des MeiBeltriigers mit je vier Schneiden ¢ von der in umstehenden Holz-
schnitten Fig. 1—5 dargestellten Form armirt sind, withrend ersterer nur je zwei
besitzt. Kine der mit s bezeichneten Mittelschneiden zeigen die folgenden Fig. 6—S.
Das Gewicht des Erweiterungsbohrers fiir Schiichte von 3—4,5 m schwankt zwi-
schen 15000 und 20000 kg.

15) Anmnales des travaux publics de Belgique. 1883. Bd. 40. S. 194 und 424.
16) Lévy. Le fongage des puits de mines. Bull. min. 1868/69. Serie I. Bd. 14. S. 635.
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§ 19. Das Loffeln. Steht die Sohle des vorgebohrten Schachtes der des
Erweiterungsbohrens nur um 10—15 m voran, so erfolgt das Loffeln auf die bereits
beschriebene Weise. Sollte sich etwa der Bohrschmand
in dem vorgebohrten Schachte so fest zusammenge-
setzt haben, daB der Loffel nicht in denselben ein-
dringen kann, so rithrt man mittels des kleinen Boh-
rers den Schmand wieder auf und loffelt dann erst.

Ist das kleinere Bohrloch bereits bis zu den
xebirgsschichten niedergebracht worden, in denen
spiter der wasserdichte Abschluf des Schachtaushaues
stattfinden soll, so hiingt man wohl zur Vereinfachung
des Loffelns, wie in Fig. 26, Taf. XVII, angegeben,
einen Loffeleylinder in den vorgebohrten Schacht. Um
demselben eine sichere Auflage zu geben, stellt man
durch eine geringere Erweiterung des Schachtes um
circa 20—25 em eine Briistung her, auf welche der
mit & bezeichnete eiserne Ring zu liegen kommt. Ist
der Loffel voll, so zieht man denselben mittels des in Fig. 27 abgebildeten
Glockenfingers heraus. Die Mutterschraube desselben pafit genau iiber die
Vaterschraube a des Loffels; siehe Fig. 28.

§ 20. Die Arbeit mit dem Erweiterungsbohrer
erfolgt in derselben Weise wie mit dem kleinen Bohrer, nur
gibt man eine kleinere Hubzahl, 10—20 in der Minute. Als
Zwischenstiicke werden bei geringen Tiefen die Rutsch-
schere, bei groBeren Tiefen der oben beschriebene Kind’-
sche Freifallapparat oder der in Fig. 6 und 7, Taf. XVI, ab-
gebildete Freifallapparat angewendet, dessen Beschreibung in
§ 37 erfolgen wird.

Beispiele. 1. Die bereits in § 16 erwiihnten beiden Schichte
bei Ghlin in Belgien wurden von 1,4 m auf 4,4 m erweitert. In einem
der beiden Schiichte bohrte man mit dem Freifallapparat unter Be-
nutzung eines 15000 kg. schweren Meilels; die Bohrleistung betrug 0,28 m in der vollstindigen
Schicht. In dem andern Schachte erzielte man beim Erweitern unter Anwendung der Rutsch-
schere und eines 19000 kg. schweren MeiBels nur einen Bohrfortschritt von 0,17 m pro Schicht.

2. Ueber die Erweiterung der beiden in § 16 erwiihnten Bohrschiichte bei Marsden in
England liegen folgende Resultate vor:

I |

|| Schacht I 4’ Schaclt 1T

e T : | ”
Durchmesger des erweiterten Schachtes . . .. . . . . .| 2 43m 4,5m
Gewicht des grofen Bohrers . . . £ 16000 kg 1600 kg
Durchschnittliche Bohrleistung in 12stundxger Schwht im Dolomlt 0,196 m 0,21f m
Durchschnittliche Bohrleistung in 12stund1ger Schicht im Kohlen-

gebirge . . . e e Gy aart 0,209 m 0,23 m
Durchschnittliche reine Bohrzelt pro Schlcht S .|l 7Std. 31 Min. H 6Std. 3 Min.
Zeitaufgang znm Aufholen, Einhiingen und Auswechbeln des H

Bohrers pro Schieht . . . . . . . . . . . . .| 1Std. 40Min. { 1Std. 1 Min.
Zeitaufgang zum Loffeln pro Schicht . . . . - . . % . L[ 1'Std 37 Min. 2 Std. 3 Min.

Handbuch d. Ing.-Wissensch, IV. 2. il
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3. Ueber die Leistung bei der Erweiterung einiger der in § 16 unter 3 angefiihrten
Schiichte gibt nachstehende Zusammenstellung AufschluB3:

1 . | Des erweiterten Durch- /
Bezeichnung | Stk o i solidilicha Bezeichnung der
der Durch- = tigliche vorwiegend durch-
Tiefe .
Schiichte Tesser Bohrleistung | pohrten Gesteine
r m m m
L’'Hopital I in Lothringen | 2,5 136,6 H 0,43 H Sandstein
St. Vaast in Belgien { 4,25 98 | 0,32 | Kreidemergel
L’Escarpelle I in Belgien . l 3,85 104 || 0,83 ‘ Kreide
Dahlbusch IIT in Westfalen . 26 e 88,2 ||'"" 0,85 Feste Mergel
Ve y e 1 4,9 75,0 ‘ 0,6 L Desgl.
{ l |

§ 21. Kosten des Abbohrems. Die Kosten des eigentlichen Abbohrens der
Schiichte, ohne Anrechnung der Ausgaben fiir die Anschaffung der Bohrgerite, Maschinen u. s. w.,
sind meistens erheblich geringer als die Kosten fiir die wasserdichte Schachtauskleidung.

Aus folgender Tabelle 1iBt sich eine Vorstellung iiber diese reinen Bohrkosten gewinnen.

iDurchmesser ‘ Kosten pro
des Gesamt- Meter des
Bezeichnung der Schiichte cuvelirten Kostén des | cuvelirten
Schachtes Abbehrens | Schachtes
‘ m Mark | Mark
T/Hbpital, TiintE0Thningen - s vt St G 1,8 74410 | 51617)
e T R S A 3,4 1933275 01 792 18)
i LT 4 LD GRIEE . AR T/ E U2 Br 2 2,5 60404 384
St.i1Marie in Belgien - . ~ BE1 A S48 Vilas9e 1,98 14864 240
St..\Barbe-in Belgien=. . _fet RS SR B B, 3,5 18830 342
T’Erearpelle” IHinEBelsien & ol i e e i e 3,2 22174 220
Mardden I in England e . . 3,84 74 340 876
i z Rt woncy i i S 4,17 59 280 681
Dahlbusch, Wetterschacht, in Westfalen . . . . 1,9 | 29997 197

§ 22. Kosten der maschinellen Einrichtungen. Eine Uebersicht derselben,
soweit sie die Bohrgeriite, die Bohrmaschine, den Dampfhaspel, die Kessel und die Apparate
fiir die Einlassung der Cuvelage und Betonirung betreffen, ist fiir einige griBere Ausfiihrungen
im folgenden gegeben. Fiir kleinere Ausfilhrungen werden sich diese Kosten erheblich redu-
ziren, besonders in den Fillen, in welchen nicht mit Maschinen gebohrt wird.

Kosten der

Bezeichnung der Schiichte maschinellen

Einrichtungen

L’'Hopital I in Lothringen e T SN T R L 29 860 Mark
EiHGpital JT int Lothringens EeuEsaaite Mothi s e sl e i Ll i, J1al FOrAa 46295
iMeurchinyli in {Nord-FrankneichRsie i e e dadol ot o 6oh ot Wowresh it 52000 -

I7) Die verhiltnismifig hohen Kosten beim Schacht L'Hopital I rithren daher, daB dieser der
erste gewesen ist, welcher in sehr festem Gebirge abgebohrt wurde, wofiir Erfahrungen mnoch nicht vor-

lagen.
18) Dieser Schacht wurde zuerst von 1,37 auf 2,50 m und dann auf 4,10 m erweitert.
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Kosten der
Bezeichnung der Schichte maschinellen
Einrichtungen
Dakilbiisch dlleinWiestfalen! & ih ol sk aesplad nadnilued it e e 26 000 Mark
Dahlbusch JIT und-IV. in; Westfalenmije. - & i ol sl share o diaiit b it gl 83.250ve ¢ 19)
Mareden Innd LI in England je ..o s ot o Lo s o S 41900 ¢ - +20)

¢. Das Einhiingen der Schachtauskleidung.

§ 23. Die Schachtauskleidung (Cuvelage). Da dieselbe wasserdicht
sein muB, so sucht man-mit moglichst wenig Dichtungsstellen auszukommen. Aus
diesem Grunde stellt man die Cuvelage am zweckmiBigsten durch Aufbauen von
cisernen Cylinder-Ringen her, die aus einem Stiick gegossen sind2!). Man bekommt
auf diese Weise nur so viele horizontale Dichtungsflichen, als Ringe zur Cuvelage
verwendet werden. Die Konstruktion der einzelnen Ringe hiingt von dem Schacht-
durchmesser und dem auszuhaltenden Drucke ab. Sind diese nur klein, so geniigt
es, den am HuBeren Umfange stets glatten Ringen oben und unten eine Flansche
zu geben, in welcher sich Locher zur Aufnahme von Schraubenbolzen befinden;
durch letztere werden die Ringe nach eingelegtem Dichtungsmaterial untereinander

verbunden.

Die Zahl der je zwei Ringe verbindenden Bolzen betrigt fiir lichte Weiten der Cuvelage
von 1,8 m zwanzig, fiir Weiten von 3,5—4 m fiinfzig bis sechzig. Die Stiirke der aus bestem
Eisen hergestellten Schraubenbolzen braucht 0,03 m nicht zu iiberschreiten.

Bei groBerem Schachtdurchmesser und erheblichen Druckhohen erhalten die
Ringe an der Inmenseite moch eine oder mehrere Verstirkungsrippen. Die in
Fig. 30, Taf. XVII, angegebenen Ringe sind mit einer solchen Rippe versehen.

Die Hohe eines Cuvelageringes richtet sich ebenfalls nach dem Durchmesser
des Schachtes; sie nimmt mit der GroBe desselben ab und betrigt im Minimum
9,5 m; fiir kleine Schachtdurchmesser geht man bis 2 m.

Den iiiBeren Durchmesser des Cuvelageringes macht man mindestens 0,40 m
Kkleiner als den Durchmesser des abgebohrten Schachtes. Man kann die Cuvelage-
ringe auch aus einzelnen Segmenten von schmiedeisernem Blech herstelleu. Die
Segmente werden mittels angenieteter Flanschen durch Schraubenbolzen miteinander -
verbunden. Man erhilt auf diese Weise allerdings sehr viele Dichtungsfliichen ;
da aber Cuvelageringe nicht gut von groBerem Durchmesser als 4,5 m gegossen
und per Eisenbahn transportirt werden kimnen, o ist man, soll der Schacht einen
grofieren Durchmesser als 45 m erhalten, zur Anwendung solcher aus Schmied-
eisen hergestellter Ringe gezwungen.

Holz fiir die Cuvelage zu verwenden, wie dies frither wohl geschah, hat
sich fir groBere Druckhohen des Wassers nicht bewihrt22).

19) Ohne die Kosten des grofen MeiGels.
20) Ohne die Kosten der Kessel.
21) In Deutschland ist es besonders die Firma Haniel u. Lueg in Diisseldorf, welche sich in
der Herstellung groBer Cuvelageringe Ruf erworben hat.
22) Holzerne Cuvelage wandten Mulot u. Kind an. Die betreffenden Beschreibunger finden
sich bei: Lévy. Description du procédé employé par M. Mulot. Bull. min. 1861/62. Serie I. Bd. 7.
21%*
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Als Dichtungsmaterial legt man zwischen die Flanschen zweier Ringe
2—3 mm dicke Bleiringe ein, welche etwas breiter sind wie die Flanschen der
Cuvelageringe. Nach dem Zusammenschrauben letzterer wird das herausgepreBte
Blei von auBen in die Dichtungsfugen gestemmt.

Um die Stellen, wo die Schraubenbolzen durch die Flanschen gehen, dicht
zu bekommen, 1iBt man Mutter und Kopf des Bolzens nicht direkt gegen die
Flanschen driicken, sondern man legt gegen letztere zuniichst breitere Ringe aus
bestem Kupferblech von 2 mm Dicke an; dariitber kommt noch ein Eisenring von
5 mm Dicke und dann erst die Mutter, beziehentlich der Kopf des Bolzens zu
liegen. Fiir nicht sehr hohen, von der Cuvelage auszuhaltenden Druck geniigt es,
den Schraubenbolzen unterhalb des Kopfes und der Mutter mit Hanf zu umwickeln, -
der vorher mit einer Mischung von Mennige und Bleiweill mit Leintl getriinkt
worden ist. Beim Anziehen der Mutter preBt sich dann der Hanf in die etwa vor-
handenen Fugen.

Vor dem Einh#ngen ist jeder einzelne Cuvelagering einer Druckprobe zu
unterwerfen?3). Ferner muBl man sich davon iiberzeugen, daB die einzelnen Ringe
genau aufeinander passen, inshesondere ist zu priifen, ob die Locher fiir die
Schraubenbolzen miteinander korrespondiren; eventuell ist nachzubohren. Jenen
Lochern ovale Formen zu geben ist verwerflich. Vor dem Einhingen endlich ist
jeder Ring noch mit einem Menniganstrich zu versehen.

§ 24. Wandstiirke der Cuvelage. Dieselbe nimmt von unten nach oben
ab. Zur Berechnung der Wandstirken guBleillerner Cuvelageringe dient die von
Chaudron gegebene Formel:

I8
6 =002+,

in welcher 0 die gesuchte Wandstiirke, in Metern ausgedriickt, » den Druck in kg
pro gem der #ulleren Wandfliche, 2 den Halbmesser in m und 500 die zulassige
Belagtung in kg pro qem bedeuten.

Beispiele iiber Wandstirken werden in § 27 (S. 327) gegeben werden.

~ §25. Der Boden der Cuvelage. Alle Methoden des Einhiingens der Cuve-

lage in den abgebohrten Schacht beruhen darauf, dieselben im Wasser des letzteren
schwimmend zu erhalten. Die Cuvelage mull deshalb einen Boden, auch falscher
Boden genannt, bekommen. Durch das Schwimmenderhalten der Cuvelage wird
man allein Herr iiber das groBe Gewicht derselben fiir tiefe Schichte, das bis
600000 kg und hoher steigen kann. Da eine Cuvelage so viel an Gewicht im
Wasser verliert, als sie verdriingt, so wird sie, bis zu einer gewissen Tiefe einge-
lassen, iiberhaupt nicht mehr sinken. Um das Einginken zu ermoglichen, mufl man
dann Wasser in den Cuvelageschacht treten lassen. Hierfiir gibt es zwei Mittel.

Wendet man die von Chaudron erfundene Gleichgewichtsrohre g, siehe
Fig. 30, Taf. XVII, an, so kann man durch Hihne, welche an dieser Rihre. ange-
bracht sind, so lange Wasser aus derselben in den schwimmenden Cuvelageeylinder

S.3822. — Ponson. Traité de l'exploitation des mines de houille. 1. Aufl. Bd.I. S.452. — Beer.
Erdbohrkunde. S.360. — Haardt. Beschreibung des mach Kind’'scher Bohrmethode niedergebrachten
und wasserdiclit verzimmerten Schachtes auf der Steinkohlenmutung Konig Leopold. PreuB. Zeitschr.
4658.eBd6: S:. 167

23) Ueber die Vorrichtungen zu dieser Priifung vergl. H. Lueg. Ueber Schachtbohrungen. Oesterr.
Zeitschr. f. Berg. u. Hiittenw, 1876. Bd.24. S. 198.
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treten lassen, bis er zu sinken anfingt. Benutzt man diese Gleichgewichtsiohre
nicht, wie es bei dem von Bourg angewandten System der Einbringung der Cu-
velage der Fall ist, so hat man einen vollen Boden, wie in Fig. 24, Taf. X'VII,
angegeben, und muB man dann von oben Wasser in den Cuvelagecylinder gieBen
oder durch ein Rohr einleiten, wozu man zweckmiiiig einen Heber anwendet, dessen
einer Schenkel zwischen Cuvelage und SchachtstoB eingefithrt wird.

§ 26. Das Senkzeug dient dazu, die Cuvelage in den Schacht zu senlken.
Es wird auf den abgestrebten horizontalen Balken montirt, welche die Schienen-
bahn fir die in Fig. 39 und 40 mit w bezeichneten Wagen tragen. Das Senkzeug
besteht in der Regel aus sechs 8—10 em starken Schrauben; fiir Schiichte bis
1,8 m Weite gentigen auch deren vier. Jede dieser in Fig. 37 und 38, Taf. X'VII,
mit s bezeichneten Schrauben geht durch eine bronzene Mutter, auf deren Nabe
ein konisches Zahnrad » gekeilt ist. In dieses Zahnrad greifen zwei kleinere Io-
nische Riider ¢ ein, deren Axen die Handkurbeln % tragen. Die Lagerbtcke dieser
Axen sind durch eine guBeiBerne Fundamentplatte miteinander verbunden. Jede.
Senksehraube steht mit den Senkstangen, welche an der Cuvelage befestigt werden,
durch drehbare Biigel, welche eine Mutterschraube tragen, in Verbindung.

§ 27. Das Einsenken der Cuvelage. Methode Chaudron mit Abdichtung
durch Moosbiichse. Die Moosbiichse besteht, wie aus Fig. 29 und 30, Taf. XVII,
zu ersehen ist, aus einem guBeisernen Ringe ¢, dessen obere, mit Lochern wver-
sehene Flansche nach innen, dessen untere Flansche aber nach auBen steht. IDiese
letztere geht fast bis an die SchachtstoBe; der Zwischenraum betrigt nur 2—4 cm.
Ueber diesen Ring ¢ ist ein anderer 4, die Mooshiichsenbrille, von glezicher
Form wie jener, geschoben, nur dafl dessen obere Flansche ebenfalls Licher beesitzt.
Durch diese gehen lose die in Fig. 30 mit @ bezeichneten Anker, an welche der
untere Ring der Moosbiichse gehiingt wird.

Zum Finsenken2) der Cuvelage miissen nun zunichst die Senkzeuge iin der
Weise montirt werden, da die Schrauben in gleichen Lingen niederhéingen;; als-
dann wird der die Schachtoffnung schlieBende Arbeitsboden entfernt und (durch
zwei starke Balken ersetzt, auf welche man zuniichst die Moosbiichse stellt. Als-
dann wird der Mantel (Brille) der Moosbiichse aufgesetzt; diesem folgt der erste
Cuvelagering. Die Dichtung geschieht in beschriebener Weise. Nachdem nwn die
Anker angebracht sind, weleche die Moosbiichse mit dem Mantel verbinden, wird
der Boden an die Mittelrippe des Ringes angeschraubt und verdichtet.

Der nichstfolgende Ring triigt die Augen fiir die Befesticung der |Senk-
gestiinge 50; siehe Fig. 30, Taf. XVIL. Diese werden nunmehr mit den iSenk-
schrauben verbunden und die, wie beschrieben, zusammengestellten drei Ringe
mittels des Senkzeuges gehoben. Da die Anker der Moosbiichse loge simd, so
bleibt diese letztere auf der Bithne stehen. Die beiden Flanschen der Moostbiichse
werden nun mit Weidenbrettchen von 2 em Dicke armirt und zunfichst Brettcer von
Flansche zu Flansche auf die ebenerwihnten Brettchen festgenagelt; dann wiird der
Raum zwischen dieser provisorischen Wand und der Bichse mit gut geklcopftem
Waldmoos so fest wie moglich ausgestopft. Nunmehr entfernt man die Verscha-
lung wieder und die Garnirung der Moosbiichse ist vollendet. Zum Schlussie wird

#4) B. Schulz Das Schachtabbohren nach dem System Kind-Chaudron, Preu. Zeitschwr, 1879,
Bd. 27 B. 8. 43.
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das Moospolster, um es vor Beschiidigungen beim Passiren der Schachtwiinde zu
schiitzen, mit einem starken Fischernetze umzogen.  Hiermit sind die Vorberei-
tungen zum Niederlassen der Cuvelage beendet; die zusammengestellten Ringe
werden mittels der Senkzeuge geliiftet und nach Entfernung der Biihnenbalken bis
zum Wasserspiegel niedergelassen.

Nunmehr werden die Senkgestiinge auf sechs iiber die Schachtoffnung gelegten
Balken mittels der friiher beschriebenen Abfanggabeln abgefangen, die Senk-
stangen abgeschraubt, ein neuer Ring auf die Biihnholzer gesetst, die Senkstangen
wieder mit dem Senkzeuge verbunden und der Ring mittels der Kabelmaschine
nach Entfernung der Balken niedergelassen, um mit den bereits im Schachte
hiingenden Cuvelagen verschraubt zu werden. Die Bleidichtung wird hier von
aullen verstemmt, wie dies bereits friither erwihnt wurde.

Mittlerweile wird das in der Mitte der Cuvelage befindliche Gleichgewichts-
rohr verlingert und durch Holzstiicke festgespreizt. Die Cuvelagesiule wird nun
um die Hohe eines Ringes abgesenkt und dann, wie oben beschrieben, ein neuer
Ring u. s. f. aufgesetzt. Alsbald wird die Cuvelage ein geringeres Gewicht haben
als die verdringte Wassersiule und wie ein Schiff im Wasser schwimmen:; man
offnet dann einen der in der Gleichgewichtsrohre angebrachteu Hiihne, um Wasser-
ballast zuflieBen zu lassen und zwar ein solches Quantum, daB eine jede der sechs
Senkstangen auf einen bestimmten, vorher berechneten Zug in Anspruch genom-
men wird. Der Bohrmeister handelt dabei in der Regel nach dem Gefiihl, indem
er die Stangen mit der Hand seitlich hin und her bewegt und nach dem Wider-
stande auf die ungefihre Inanspruchnahme schlieBt.

Sobald die Flansche der Moosbiichse die Sohle des Schachtes beriihrt, liBt
man das ganze Gewicht der Cuvelagesiiule auf das Moospolster niedersinken; unter
dieser groBen Belastung wird dasselbe auf ganz geringe Hohe zusammengedriickt
und bewirkt auf diese Weise einen vollkommen dichten AbschluB.

Man kann annehmen, daB in den bisherigen Ausfiihrungen die Moosbiichse
durchschnittlich bis auf 1/,,—2/;, ihrer urspriinglichen Hohe zusammengedriickt wird
und der Druck pro qem Moos-Ringfliche 30—40 kg betriigt.

Unter normalen Verhiltnissen ist es moglich, vier Ringe tiiglich einzu-
héingen.

Beispiele fiir die Cuvelage nach Chaudron’schem System und Kosten
finden sich in umstehender Tabelle iibersichtlich zusammengestellt.

§ 28. Methode von Bourg, ohne Gleichgewichtsrohr und ohne Moos-
biichse?’). Bourg nietet an den Boden der Cuvelage, wie Fig. 24, Taf. XVII,
zeigt, ein Fihrungsstick ¢ an, das aus vier starken, tibers Kreuz gestellten, nach
unten umgebogenen U-Eisen besteht26). Dieses Fiihrungsstiick hat den Zweck, die
Cuvelage bei Erreichung der Schachtsohle in genaue lotrechte Stellung zu bringen.
Um dies zu erzielen, ist der Schacht unter seiner Sohle noch einige Meter tiefer
mit einem Durchmesser abgebohrt worden, der einige Centimeter groBer ist als
derjenige des Fithrungsstiickes, sodaB letzteres in diesem kleinen Vorschacht
Platz hat.

%) Bautier u. Mativa; a. a. 0. 8. 118,
%) In Fig. 24 ist irrtiimlicher Weise statt dieser vier U-Eisen ein Cylinder gezeichnet worden.
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328 IX. Kap. DAS ABBOHREN VON SCHACHTEN.

Im iibrigen verfihrt Bourg beim Einsenken, wie in § 23 beschrieben, nur
daB er in Ermangelung der Gleichgewichtssiule Wasser in die Cuvelage gieBt oder
durch ein Rohr von oben hereinfiihrt. Ferner benutzte er zum Senken nur ganz
kurze Ankerstangen, die nicht verlingert werden, da dieselben die Cuvelage in der
Weise tragen, daB ihr unteres umgebogenes Ende unter die oberste Flansche des
vorletzten Cuvelageringes greift. Der Zwischenraum zwischen der AuBenwandung
der Cuvelage und den SchachtstoBen betriigt bei diesem Verfahren 25 cm.

§ 9. Methode von Chavatte, ohne Moosbiichse, aber mit Gleichgewichts-
rohr?’). Chavatte gibt der Cuvelage den in Fig. 33, Taf. XVII, angegebenen
Abdichtungsring (Schuh). Die Flanschen desselben schneiden nach innen biindig
mit der Flansche des auf diesen Abdichtungsring gesetzten untersten Cuvelage-
ringes ab. An der AuBenseite ist ersterer im oberen Teile cylindrisch, im unteren
konisch geformt und zwar aus folgenden Griinden: Der Schacht wird, wie
Fig. 34, Taf. XVII, fiir einen StoB (linke Seite) zeigt, micht mit vollem Durch-
messer bis zur Sohle abgebohrt, beziehentlich erweitert: es werden vielmehr durch
Ausschaltung der HuBersten Schneiden des Bohrers zwei Strossen von 4—S§ em
Breite und 0,35 m Hohe hergestellt. Beim Einsenken der Cuvelage soll nun der
Abdichtungsring diese Strossen wegsprengen, zermalmen und auf diese Weise ein
wasserdichtes AnschlieBen der cylindrischen Teile des Schuhes gegen die Schacht-
stoBe erzielt werden. In Fig. 33 sind die vom Abdichtungsringe weggesprengten
Strossen gestrichelt angegeben.

In der That ist es Chavatte gelungen, nach der beschriebenen Methode in
einem Schachte einen wasserdichten AbschluB der Cuvelage zu erzielen; zwischen
den AuBenwandungen letzterer und den SchachtstoBen blieb ein 14!/, em weiter
Raum fiir die Betonirung.

§ 30. Betonirung des Raumes zwischen Cuvelage und Schachtstofsen.
Die Betonfiillung zwischen Cuvelage und Gestein hat bei dem Kind-Chaudron’schen
Verfahren nicht nur den Zweck, den durch die Moosbiichse erzielten WasserabschluB
zu vervollstindigen, sondern sie dient auBerdem zum Schutze und zur Verstiirkung der
Cuvelage. Beiden Verfahren von Bourgund Chavatte ist der Hauptzweck der Beton-
fillung indes die Erzielung volliger Wasserdichtigkeit am AbschluBringe der Cuvelage.

Zur Betonirung werden in der Regel besonders konstruirte Loffel benutzt,
die, wie aus Fig. 31 und 32, Taf. XVII, zu entnehmen ist, aus zwei nach den Wan-
dungen der Cuvelage gebogenen Blechen bestehen, welche seitlich durch Holz-
leisten oder starke Flacheisenstiibe geschlossen sind. Der Boden wird durch zwei
. Klappen verschlossen gehalten, von denen die eine die andere trigt. An erstere
ist ein diinnes Seil befestigt, das durch die Greifzange « b straff gehalten wird.
Letztere hingt an der Platte = und diese mittels eines Wirbels am Loftelseile.
Wird der mit Beton gefiillte Luffel eingelassen und setzt auf die Schachtsohle auf,
so offnet sich beim weiteren Nachlassen des Seiles die Greifzange « b, diese 1:iBt
das zur Klappe fiilhrende Seil fahren, die Klappe offnet sich und der Beton kann
auslaufen. Letzteres wird durch Anheben des Loffels noch befordert.

Die beschriebene, von Chavatte erfundene Liffelkonstruktion ermoglicht
es, mit nur eiwem Seile zu operiren, wihrend man sonst deren zwei dazu notig
hat. Zum Einlassen und Heraufholen der Liffel dient ein Haspel. Wendet man

1) Chavatte. Creusement du puits de Quidvrechain. Bull, min. 1882. Serie II. Bd, 11. S. 781.
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den beschriebenen Loffel an, so gentigt ein Haspel fiir zwei Loffel; withrend der
eine eingelassen wird, kommt der andere herauf. Man kann auf diese Weise noch
einmal so schnell betoniren, wie mit Loffeln, zu deren Handhabung zwei Seile
erforderlich sind. Auch spart man die Hilfte der Bedienungsmannschaften.

Fiir groBe Schachtdimensionen benutzt man vier Loffel. Es ist gut, mit dem
Liffel den eingebrachten Beton von Zeit zu Zeit. einzustampfen.

Zur Einbringung des Betons kann man statt der Loffel auch circa 125 mm
weite Gasrohren benutzen, welche oben mit einem Trichterstiick versehen werden.
Diese Rohren werden hinter der Cuvelage eingesenkt und in dem MaBe, wie der
Betonmantel hoher wird, emporgezogen und abgeschraubt. Was die Leistungen
beim Betoniren anlangt, so kann man unter Anwendung von durch zwei Seile und
Haspel gehandhabten Loffeln nur 2—4 m tiglich betoniren; benutzt man die Cha-
vatte’schen Loffel, so gelingt die Betonirung von 10 m, beim Gebrauch von Rohren
sogar von 20 m tiglich.

§ 31. Betonmischungen. Es gilt als zweckmifig, den Cementzusatz von
der Tiefe nach oben hin abnehmen zu lassen.

Chavatte benutzte folgende Mischungen in Tiefen von

137—135 m 135—120 m  120—70 m

Portlandeement. i SE okbndon: wcbIA016 2 Teile 1 Teil
Romancement . — il L350
R roBiet ekt ot il cdon o sastils iloss Ao y A6 &
gepulverten hydraulischen Kalkiwpdnis deeitns I
zweimal gewaschenen Sand . et Yy g

Kind-Chaudron wenden folgende Mischung an: 3 Teile gepulverten hy-
draulischen Kalk, 3 Teile Andernacher TraB, 3 Teile Sand, 1 Teil Portlandecem ent.

Ueber die Hohe der Kosten von Betonirungen gibt die am Schlusse des
§ 27 befindliche Zusammenstellung AufsehluBl. Diese Kosten schwanken zwischen
65 und 110 Mark pro steigendes Meter.

d. Die Fertigstellung des Schachtes.

§ 32. Das Ausziehen des Wassers. Nach der Erhiirtung des Betons, wozu
man ihm 1—2 Monate Zeit lassen sollte, zieht man die Wasser in doppelkonischen
Tonnen aus Eisenblech, die am unteren Ende durch ein Tellerventil geschlossen
gind. Diese Tonnen werden mittels der Treibmaschine an einem geniigend starken
Seile gehandhabt. Mit dem Fallen des Wasserspiegels werden, falls man unter
Anwendung eines Gleichgewichtsrohres gesenkt hat, die einzelnen Stiicke desselben
ausgebant. Ist der Boden erreicht, so kann derselbe nur dann ohne weiteres aus-
gebaut und zu Tage gehoben werden, wenn man ein Gleichgewichtsrohr benutzte,
weil man dann am Stand des Wassers in letzterem erkennen kann, ob der wasser-
dichte AbschluBl gelungen ist. [

Senkt man die Cuvelage nach der Methode von Bourg ein, also ohne
Gleichgewichtsrohr, o kann man sich davon, ob unter dem Boden kein unter Druck
stehendes Wasser vorhanden ist, nur dadurch iiberzeugen, da man eine enge
Verbindung zwischen Cuvelageraum und Schachtsohle herstellt. Bourg erreicht
diesen Zweck auf folgende Weise2§): Eine der Schrauben, welche, siehe Fig. 25,

28) Edm. Bautier et H. Mativa. Notices sur quelques faits relatifs aux fongages de puits 2
niveau plein. Revue univ. d. mines. 1879. Serie II. Bd.D. 8. 121
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Taf. XVII, den Boden mit dem untersten Cuvelagering verbindet, ist in der in
Fig. 25 a angegebenen Weise durchbohrt. Lost man nun die Mutter dieser
Schraube, so wird, falls der WasserabschluB nicht gegliickt ist, am Umfange des
Schraubenbolzens Wasser dauernd herausspritzen.

§ 33. Fuls der Cuvelage. Damit beim Weiterabteufen des Schachtes die
Cuvelage nicht etwa abrutsche, muB man ihr einen sicheren FuB geben. Zu dem
Ende teuft man den Schacht ohne SchieBarbeit 3—4 m ab, bei unsicherem Gebirge
am besten in einzelnen Strossen, wie in Fig. 36, Taf. XVII, aﬂgegeben worden ist,
Auf die geebnete Schachtsohle legt man dann einen Kranz aus Eichenholz, den
man fest gegen die SchachtstoBe verkeilt. Auf diesen Kranz kommen, wie aus
Fig. 35 und 29 zu erkennen ist, zwei gubeiserne, aus einzelnen Segmenten zu-
sammengeschraubte Kriinze zu liegen, die ebenfalls gegen die SchachtstiBe ver-
keilt werden. Der obere dieser beiden Krinze dient als Triger fiir eine Anzahl
von Krinzen, welche die eigentliche AnschluBcuvelage gegen die Moosbiichse, he-
ziehentlich den Abdichtungsring des Cuvelageschachtes bilden. Diese Kriinze be-
stehen aus einzelnen Segmenten, die miteinander verschraubt werden. Auch die hori-
zontalen Flanschen der einzelnen Kriinze verbindet man wohl durch Schraubenbolzen.

Bevor der letzte dieser Kriinze unter dem Cuvelageschacht eingebracht wird,
betonirt man hinter denselben aus. Der oberste Kranz erhiilt nach hinten einen
Ansatz, damit er beim Picotiren des zwischen ihm und der Moosbiiche, beziehent-
lich dem Abdichtungsringe des Cuvelageschachtes eingebrachten Holzkranzes nicht
ausweichen  kann.

Ueber die bei der Herstellung des FuBes der Cuvelage in einigen Fiillen
erwachsenen Kosten siehe die § 27 beigefiigte Zusammenstellung.

§ 34. Gesamtkosten und Leistungen. Ueher dieselben gibt folgende Tabelle
AufschluB. Die Zahlen, welche die Kosten der Schiichte angeben, enthalten nur 339/, der Aus-
gaben, welche durch Anschaffung der Bohrgeriite und Maschinen erwachsen sind , da letatere
in den meisten Fillen wieder zu 670/, ihres Anschaffungspreises verwertet werden konnten.

| Kosten des |Durchmesser | 258 ”E o %”j %éo“ " :
Bezeichnung | Schachtes |d. Schachtes :E-g ’ ¥ E% =Es53 ’ Bezeichnung
N W= e §’3 E|8E = < | des durchsunkenen
9] : or= [>] -~ o
des Schachtes ganzen |Meter|| bohrt licht & 517) ’ e R 53.3 Gebirges

M M m m m Monate m
L'Hopital II in Lothringen” 321497| 2248 | 425 | 3,4 | 143 36 4,42 ‘Sandstein
L'Hopital I, " I| 292145| 1335] 2,5 1,8 144 42 3,97 | Desgl
St. Vaast in Belgien . .w 167481) 2480 | 4,25 | 3,65 98 29 3,38 || Kreide-Mergel und
LiévinIII im Departement | Sand

(31
(0]
o
—
{35

=
'S
[

Pas-de-Calais . . .|/ 158400/1780|| 4,3 | 3, Kreide, Thon

L’Escarpelle I, Departe—' ’

6
2 101 11 9,9 |Sand und Kreide

ment duNord, Frankreich | 140035/ 1384 3,2 2
St. Barbe in Belgien . 120356 2201 | 4,25 | 3,5 55 18 5,03  |Mergel, Thon,Sand
St. Marie in Belgien . .| 51566, 829| 232 | 1,82 | 105 | 13 | 809
Dahlbusch in Westfalen,

Wetterschacht .|| 126537 1252 2,52 : 99 24 4,2 Mergel

Dahlbusch Schacht 1T .

Dahlbuseh Schacht IV . }501770 iy 4,3
der Whithorn

Schacht I Kohlengesell- 338240/ 3980 4,3 4 85 20 4,2 Toiik

Schacht II’ schaft bei 298340( 3430 || 4,5 i 87 23 3,7 |If Wenige Meter
Marsden, Engl. ‘ Kohlengebirge

35 88 || 10,5 | 9,5 3
5 b S0 g B s <
Vorwiegend Do-
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Il. Verfahren von Lippmann?9).

§ 35. Allgemeines. Mit einem Bohrer, welcher beim Kind-Chaudron’-
sechen Verfahren benutzt wird, der also einen aus vielen einzelnen Schneiden her-
gestellten MeiBelbohrer mit gerader Schneide vorstellt, ist es durchaus unvorteil-
haft, einen Schacht von mehr als 21/, m Durchmesser abzubohren. Um die beim
Umsetzen wegzusprengenden Gesteinsstrossen an der Peripherie des Schachtes nicht
zu groB werden zu lassen, miiBte der Umsetzungswinkel so klein genommen
werden, daB der Arbeitseffekt ungemein herabgezogen wiirde. Der kleine Um-
setzungswinkel hiitte ferner ein Abrutschen des MeiBels zur Folge, was von schid-
lichem EinfluB auf die Form des Schachtes wire. Endlich wiirde ein so grofer
einschneidiger Meifel beim Gebirgswechsel und geneigter Schichtenstellung ver-
schieden tief eindringen, eine schiefe Lage annehmen und der Bohrschacht wvom
Lote abweichen.

Um mit einem Bohrer Schiichte von griferem Durchmesser als 2!/, m  ab-
bohren zu konnen, muBte also ein mehrschneidiger MeiBel konstruirt werden, was
auch dem franzosischen Ingenieur M. E. Lippmann gelungen ist. Der groBere
Durchmesser des abzubohrenden Schachtes bedingte auch eine andere Loffelform
Wird endlich noeh darauf hingewiesen, daB das Lippmann’sche Verfahren die
Anwendung der Gleichgewichtsrohre umgeht und man bei demselben zur Bewegung
des Bohrschwengels eine rotirende Dampfmaschine benutzt, die gleichzeitig den
Kabel betreibt, so wiiren damit die prineipiellen Unterschiede zwischen diesem
Verfahren und demjenigen von Kind-Chaudron erschipft. Darauf, daB Lipp-
mann beim Bohren eisernes Gestiinge und einen besonderen Freifallapparat benutzt,
kommt um o weniger etwas an, als die Anwenduug des ersteren und letzteren

" bei dem Kind-Chatdron’'schen Verfahren nicht ausgeschlossen ist. Ebenso wenig
ist das Fehlen des Gleichgewichtsrohres dem Lippmann’schen Verfahren allein
eigentiimlich.

§ 36. Der Bohrer; siche Fig. 4 und 5, Taf. XVIL. Die Schneiden dieses
Bohrers bilden ein doppeltes' Y (=< ); sie sind in dem MeiBeltriiger ¢ mittels Doppel-
keilen befestigt und ist die mittlere groBe Schneide » konvex gekriimmt, wihrend
die Schneiden s eine geradlinig verlaufende Schirfe besitzen. Die Endschneiden
¢ sind nach dem Radius des Bohrloches gebogen. Durch den Schaft des Bohrers
geht die Traverse @, welche zur Fithrung beim freien Fall des letzteren dient.
Das Gewicht des Bohrers betriigt circa 20000 kg. Die Kosten desselben einschlieB-
lich des noch zu beschreibenden Freifallapparates wurden im Jahre 1874 zu 48000 M
angegeben.

§ 37. Der Freifallapparat; siehe Fig. 6 und 7, Taf. XVIL. Dieser von
Degoussée u. Laurent erfundene Apparat besteht aus zwei Greifhebeln d,
welche in der gezeichneten Stellung den Kopf o des Bohrschaftes p festhalten.
Dies ist die Stellung beim Aufgange des Bohrers. Wird derselbe so weit gehoben,
daB die Klinken ¢ und ¢ gegen die fest im Bohrschacht stehenden Stifte s s stoBen,
so werden sie nach unten gedriickt und losen die Greifhebel ¢ ¢ aus, welche nun

20) Bautier ot Mativa; a. a. 0. S.104. — H. Lueg. Schachtabbohrungen. Zeischr. d.
Ver. deutsch. Ing. 1876. Bd. 20. S.449. — A. Demmler. Boring shafts ete. in Westfalia. Trans-
actions of the Manchester geological society. 1878.
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den Kopf o des Bohrers fahren lassen miissen, da diesen sein Eigengewicht nieder-
zieht. Beim Nachsenken des Gestinges ziehen die Federn f die Klinken ¢ ¢
wieder in die gezeichnete Lage und stiitzen die Greifhebel, welche ebenfalls durch
Federn stets in die angegebene Stellung gedriickt und sich nur offnen werden,
wenn sie beim Niedergange den Kopf o des nun auf der Schachtsohle aufruhenden
Bohrers wieder fangen. ’

Um die Anschlagstifte s im Bohrloche festzuhalten, wenn sie von den
Klinken ¢ ¢ getroffen werden, sind sie in den Schlitzen einer Rohre befestigt,
welehe mit dem Querarm o (in Fig. 7 mit & bezeichnet) verbunden ist. Von diesem
Arme aus gehen zwei Stangen bis auf die Schachtsohle und ruhen dort auf. Beim
Umsetzen des Bohrers miissen sie sich mit diesem drehen, wie aus ihrer Montirung
an letzterem folgt; sie bleiben aber stets auf der Schachtsohle stehen, folglich be-
finden sich auch die Auslosungsstifte s immer in derselben Hohe iiber letzterer.
Das Gewicht dieses Freifallapparates betriigt circa 3500 kg.

§ 38. Der Bohrschwengel. Wie aus nebenstehender Fig. 9 ersichtlich,
wird der Schwengel nicht direkt durch die Dampfmaschine, in der Regel 30—40

Pferde stark, bewegt, sondern durch Vermittelnng
einer Kurbelscheibe und einer um diese gelegten
Treibkette, welche iiber eine von der Maschine
mittels Vorgelegen gedrehte Treibscheibe geht. Die
hierdurch erzielten ruhigen Schwingungen des Bohr-
schwengels wiirden sich fiir die Benutzung des
Kind’schen Freifallapparates beim Bohren nicht als
, zweckmiiBig erweisen, da dieser Apparat nnr dann
gut funktionirt, wenn beim Hubwechsel ein starker
Schlag erfolgt. Man bohrt mit 6—S8 Schligen in
der Minute und gibt einen Hnb von 0,4—0,5 m.

§ 39. Der Liffel besteht aus einem groBen dreiteiligen Kasten aus Eisen-
blech, dessen schmale Wandungen, wie aus Fig. 20 auf Taf. XVII hervorgeht, nach
dem Radius des Bohrschachtes gebogen sind. Im Boden des Kastens sind zahl-
reiche Tellerventile angebracht, deren mit Handgriffen versehene Stangen durch
Fithrungen gehen. Man loffelt mit dem Bohrgestinge. Ist der Loffel zu Tage
gehoben, so wird er zum Schlammsumpf gefahren und dort durch Aufziehen der
Ventilstangen entleert.

Die Dreiteilung des inneren Raumes des Loffels hat den Zweck, das ginz-
liche Auslaufen desselben zu verhindern, falls ein Ventil undicht gchlieBen sollte.

Ein Loffel von 4,2 m Durchmesser wiegt leer 5000 kg, mit Bohrschlamm
gefiillt 18000 kg.

§ 40. Das Einlassen der Cuvelage. Da kein Gleichgewichtsrohr benutzt
wird, so ist eine Vorrichtung notig, welche beim Aufsetzen und Zusammendriicken
der Moosbiichse dem unter dem falschen Boden eingeschlossenen Wasser den Aus-
weg gestattet. Diese Vorrichtung besteht in einem mit Hahnverschlufl versehenen
kurzen Rohrstutzen, der in derselben Weise, wie das Gleichgewichtsrohr, mit dem
falschen Boden der Cuvelage verbunden wird. Der Hahn kann von Tage aus
mittels zweier Seile geoffnet und geschlossen werden. Die gedachte Vorrichtung
wird endlich auch dazu benutzt, um sich von dem Gelingen des Wasserabschlusses
zu iiberzeugen.




ABBOHREN IN ROLLIGEM (GEBIRGE.

Beispiel30).

e 1,5 m Hohe.

333

Fiir den im Jahre 1877 cuvelirten Schacht der Grube Konigshborn bei
Unna in Westfalen bestand die 182 m hohe Cuvelage aus 123 Ringen von j

Sie

wurde in 36 Schichten zu 14 Stunden durch 24 Mann eingebaut, somit pro Tag durchschnittlich

3,3 Ringe.
Die ganze Cuvelage wog 924000 kg.
Davon kommen auf
123 Ringe mit falschem Boden 901100 kg
7600 Schrauben : 10700 ,,
Dichtungsblei 4200 ,,

§ 41.
falen vor:

Resultate und XKosten. Es liegen nur die folgenden aus West-

Schacht IT der  Schacht der Grube

Grube Rheinelbe Konigsborn
Totale Kosten St 405456 M 405284 M
SSNORTEnN, DI0. Meter s St e 5344 220700,

Durchmesser des gebohrten Schachtes 43 m 43 m
Tiefe des cuvelirten Schachtes 4 182,
Dauer der Fertigstellung . . . . . 13 Monate ?
Durchschnittliche Leistung pro Monat 6 m 2
Um ein Meter im Mergel abzubohren, waren

erforderlich an totaler Betriebszeit . - ? 139 Std.

Die Kosten fiir den 1874/75 abgebohrten Schacht der Grube Rheinelbe ver-
teilen sich folgendermaBen:

?ehalte. \ Materialien Summe
Lohne ete.
T e e R N S R TR W \ i \\ 20865 20865
Bohrapparate und Geriitschaften fiir die Herstel-
0N oo Crlvel ppe s it B S s — 139493 139493
Dampfmaschinen und Rohrleitungen . . . . . . — \ 19160 19160
Bohrkosten . 45112 17859 62970
Cuvelage 5230 ’ 99604 104834
Betonirung L S e A S M 2063 8495 10558
Gehsilter, Reisekosten und Priimie an den Unter- ‘
nehmer . hy S, L“ 47575 — 47575
L" 99980 H 305476 H 405456

Die Kosten der Cuvelage diirften sich bei den jetzigen Eisenpreisen erheb-
lich niedriger gestalten. 5

B. Abbohren in rolligem Gebirge.

§ 42. Einleitung. Wihrend man beim Abbohren eines Schachtes instand-
haftem Gebirge fast stets des Erfolges sicher sein kann, stellen sich dem Ab>ohren
eines Schachtes in rolligem Gebirge nicht selten uniiberwindliche Schwierigkeiten
entgegen, sodaB man es aufgeben muB, denselben nach dieser Methode iieder-

30) Wochenschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1879. S. 225.



