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.
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zubringen. Die Schwierigkeiten liegen besonders im Einsenken der Schacht-
auskleidung, hier Senkschacht genannt. Wihrend das eigentliche Bohren
meistens eine sehr einfache Arbeit ist, erfordert das gleichzeitic mit dem Bohren
stattfindende Niederbringen des Senkschachtes oft die groBte Mithe. Am giinstigsten
fir letzteres ist Gebirge, welches in allen seinen Teilen durch und durch gleich-
artig ist, also z. B. reiner Sand. Sobald aber mit diesem Sande thonige Schichten
wechsellagern und die Neigung der Schichten erheblich ist, wird diejenige Seite
des Senkschachtes, welche zuerst auf die thonigen, mehr Widerstand bietenden
Schichten trifft, weniger schnell einsinken als die noch im Sande stehende Seite
desselben: Die Folge davon ist, daB der Senkschacht aus dem Lote kommt,
was besonders, wenn gedachte Schichtenwechsel in groBerer Tiefe auftreten, den
weiteren Verlauf des Abbohrens sehr erschwert. Insbesondere droht dann die Ge-
fahr, daB der Senkschacht infolge der in seinem unteren Teile vorhandenen Ten-
denz, aus dem Lote zu kommen, aufreiBen wird. Damit wiire in der Regel das
Schicksal des Schachtes besiegelt. ;

Sehr oft will auch ein Senkschacht ungeachtet aller Anstrengungen nicht
weiter sinken, obgleich er mit seiner Basis noch in rolligem Gebirge steht. Es
bleibt dann, will man die Methode des Abbohrens nicht aufgeben, nichts anderes
iibrig, als einen zweiten Senkschacht innerhalb des ersten einzubringen und zu
versuchen, mit diesem tiefer zu kommen, was auch oft gelingt. Man kann sogar
gezwungen werden, wenn die abzubohrenden Tiefen sehr erheblich sind, noch einen
dritten Sehacht nachzusenken. Um fiir diese Eventualititen geriistet zu sein, ist
es zweckmiiBlig, dem ersten Senkschacht nicht zu knappe Dimensionen zu geben,
sondern auf das Einbringen eines zweiten, beziehentlich dritten Schachtes Bedacht
zu nehmen.

Da es meistens von der Beschaffenheit des zu durchsinkenden Gebirges ah-
héingt, ob man beim Abbohren Erfolg hat, so ist es wichtig, vor dem Beginn der
Arbeit die Beschaffenheit der zu erwartenden Gebirgsschichten zu kennen. Es
empfiehlt sich daher stets, in ganz unbekanntem Gebirge ein Versuchshohrloch von
kleinem Durchmesser nach einer der in Kapitel VII angegebenen Methoden nieder-
zubringen.

Beim Abbohren von Schiichten in rolligem Gebirge kann man drei Betriebs-
perioden unterscheiden :

a. vorbereitende Arbeiten;
b. das Bohren und Senken;
¢. die Fertigstellung des Schachtes.

a. Vorbereitende Arbeiten.

§ 43. Der Vorschacht. Derselbe wird bis zum Wasserspiegel nieder-
gebracht, um auf seiner Sohle den Schuh des Senkschachtes einbauen zu kinnen.
Stellt man letzteren aus eisernen, aufeinander gesetzten Cylindern (Ringen) her, so
mub der Vorschacht einen so groBen Durchmesser erhalten, da zwischen ihm und
dem Senkschacht, wie dies in Fig. 15, Taf. XVIII, angedeutet ist, so viel Platz
bleibt, daB man die Verdichtung zwischen den einzelnen Schachtringen von auBen
vornehmen kann.

Auch in den Fillen, in welchen man einen sogenannten PreBrost, siehe ¢
in Fig. 20, Taf. XVIII, notig zu haben glaubt, muB man den Vorschacht weiter
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machen als den Senkschacht. In dem durch geniigenden Ausbau gesicherten Vor-
schacht legt man ferner die Arbeitshithne an, wie es z B. bei der in Fig. 15
skizzirten Anlage geschehen ist. Diese tief gelegene Arbeitshiihne erleichtert die
Handhabung der Bohrapparate.

§ 44. Das Bohrgeriist. Dasselbe besteht fir kleine Ausfihrungen aus
einem gewohnlichen Dreibein, in dessen Spitze eine Rolle aufgehéingt ist. E'r
groBere Ausfihrungen legt man turmartige Geriiste an, deren Konstruktion im
wesentlichen davon abhingt, ob man Hand- oder Maschinenbetrieb fiir die Bohr-
arbeit verwenden will. :

Die Bohrgeriiste sollten stets auf weit ausladende Balkenlagen (Riisthimme)
gesetzt werden, wodurch verhindert wird, daB bei um den Schacht herum ent-
stehenden Auskesselungen das Geriist aus seiner Lage kommt. Eine ausgedehmnte
Anwendung von solchen Riistbiumen ist bei der in Fig. 15 und 16, Taf X'VIII,
dargestellten Anlage gemacht worden.

b. Das Bohren und Senken.

§ 45. Allgemeines. Im Gegensatze zum Verfahren beim Abbohren von
Schichten in standhaftem Gebirge, bei welchem man mit dem Bohren beginnt,
beginnt man hier mit der Schachtauskleidung, nimlich der Herstellung des
Senkschachtes. Erst wenn derselbe ein gewisses Stiick in die Hohe gefiihrt ist,
fingt man an zu bohren. Zweck des Bohrens ist also nur, die Schachtauskleid ung
zum Sinken zu bringen.

Die Senkschichte werden jetzt nur noch aus Mauerwerk, GuBeisen oder
Blechen hergestellt. Von der Verwendung von Holz, das frither vielfach bemutzt
wurde, ist man in der Neuzeit vollig abgekommen3!).

a. Die Senkschiichte.

§ 46. Gemauerte Senkschiichte. Die Basis des Senkschachtes bildet der
Schuh. Derselbe hat den Zweck, das Eindringen des Senkschachtes in das Ge-
birge zu erleichtern, und besitzt deshalb mehr oder weniger die Form einer Schneide,
die um so schlanker sein muB, je ziher die zu durchsinkenden Massen sind. Der
Schuh wird aus Eisen oder Holz hergestellt.

Die eisernen Schuhe stellt man meistens aus mehreren Segmenten her.
Letzteres muB auch stets dann geschehen, wenn man den Schuh spiter auszubauen
beabsichtigt. Einen aus zehn Segmenten gebildeten eisernen Schuh zeigen Fig. 1,
2, 4—6, Taf. XVIII. Die einzelnen Segmente werden miteinander durch Schranben-
bolzen verbunden. Unter die Muttern und Kopfe der Schraubenbolzen legt man
gern mit Risenplatten armirte Holzklotzchen, siehe % in Fig. 1 und 4. Zur Ver-
stirkung der Verbindung zieht man wohl auch iber die StoBflanschen je zweier
Segmente die mit ¢ bezeichneten Klammern warm auf. Zwischen die StoBfugen

; 3) Ueber die Verwendung von Holz zu Senkschichten ist zu vergleichen : PreuB. Zeitschr.
1856. Bd. 3 B. S.247. — Karsten’s Archiv f. Mineralogie, Geognosie, Bergbau und Hiittenkunde.
1834, Bd.7. S.174. — Ponson. Traité de Iexploitation des mines de houille. Liittich 1852. Bd.I
S.496. — Fr. Honigmann., Die Steinkohlengrube Maria zu Hongen bei Aachen. Berg. u. Hittenm.
Zeitg. 1865. Bd. 24. S. 134.
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bringt man circa 10 mm starke Brettchen, e in Fig. 4, aus weichem Holze ein,
welche zur Dichtung dienen. : i

Die hohlen Ficher des Schuhes setzt man mit Holz zu oder mauert sie aus
oder 14Bt sie offen, je nachdem man mit geschlossenem oder offenem Schuhe
senken will. Im ersteren Falle wird sich dem Senken ein groBerer Widerstand
entgegenstellen. Der Schuh wird auf der Sohle des Vorschachtes genau horizontal
aufgebaut und zwar auf einer aus Pfosten hergestellten Unterlage.-

Ein einfacher Schuh aus Eisen nebst Rost ist in nachstehendem Holzschnitt
Fig. 10 abgebildet. Holzerne, mit Eisen armirte Schuhe sind in Fig. 11 und 12
dargestellt. Die Bohlenlagen, welche den Schuh
bilden, dichtet man wohl dureh zwischengelegte
geteerte Leinwand oder Pappe.

Fig. 12.

Fig. 10. : Fig. 11.

)
U,
e

T

L

%

NN, 2
g

N

Auf den Schuh kommt dann der sogenannte Rost zu liegen. Derselbe, mit
/ in Fig. 1, 2, 4—6 bezeichnet, besteht aus zwei oder mehreren Lagen eichener
Pfosten, die unter sich und mit dem Schuh durch Schraubenbolzen verbunden
werden. Der Rost hat nicht nur den Zweck, zur Verbindung der einzelnen, den
Schuh bildenden Segmente beizutragen, sondern er erleichtert auch den Ausbau
des letzteren, falls derselbe beabsichtigt wird, und ermoglicht einen guten Anschlul3
an den FuBl des Senkschachtes. Nach Anbringung des Rostes werden an die
Riickenfliche desselben die Verschalungsbretter 4 genagelt, welche durchaus biindig
mit dem HuBeren Umfange des Schuhes sein miissen. Die Bretter nimmt man
2—3'/; m lang und nagelt sie in dieser Hohe an einen Holzkranz, 7 in Fig. 1 und 3.
Auf diese Weise ist eine faBartige Schablone hergestellt worden, innerhalb welcher
die ringformige Schachtmauer aufgefiihrt wird.

Diese Schablone verjiingt sich nach oben, weil das duBere Profil der Senk-
mauer fiir tiefe Schichte sich nach oben hin verjiingen muB, um das Sinken zu
befordern. Eine solche Verjiingung kann natiirlich nur bei starken Mauern ange-
wendet werden und betriigt dann pro steigendes Meter 0,002—0,040 m.

Bevor man mit dem Aufmauern beginnt, werden Ankerstangen @ durch den
Schuh und Kranz 74 gezogen. Die Mauer wird aus guten Klinkern mit Cement-
mortel hergestellt. Ist sie bis unter den Kranz % gekommen, so verlingert man
die Ankerstangen « in der in Fig. 3 angegebenen Weise durch Muffen. Diese ver-
tikalen Anker haben den Zweck, das Aufreifen der Mauer nach  den Lagerfugen
zu verhindern und erforderlichen Falls den ganzen Senkschacht aufhiingen zu
konnen. Die vertikalen Anker sind untereinander verbunden und zwar durch die
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in Fig. 2 punktirt angegebenen eisernen Flachschienen. Diese horizontale Ver-
ankerung trigt auch dazu bei, ein AufreiBen der Mauer nach den StoBfuge:n zu
verhindern.

Bei groBeren Durchmessern der Senkschiichte legt man wohl gern Rojhren
horizontal, in einiger Hohe iiber dem Rost in die Mauer ein, welche das Auftireten
der Wasser hinter der Mauer so lange verhindern sollen, als es nachteilig sein
wiirde. Wenn ndmlich der Schuh der Mauer erst wenig in die unter dem duurch-
sunkenen wasserreichen Gebirge liegenden wassertragenden Schichten eingedruingen
ist, so sind die letzteren oft nicht im stande, den starken Druck der hinterr der
Mauer angespannten Wasser auszuhalten; sie brechen durch und dringen mit grroBer
Gewalt unter dem Schuh der Mauer vor. Hierbei reilen die Wasser von ‘dem
durchsunkenen Gebirge groBe Massen mit in den Schacht, wodurch sehr gefiihriliche
Auskesselungen um den Schacht herum entstehen konnnen, ganz abgesehen dsavon,
daB der Schacht versehlimmt wird. Man 1Bt daher, wenn soleche Unfille zm be-
fiirchten sind, die Wasser hinter der Mauer durch die Rthren so lange in den
Schacht abflieBen, bis derselbe so weit in die wassertragenden Schichten himein-
getrieben ist, daB keine Gefahr von Durchbriichen mehr zu befiirchten steht. Die
Rohren sind nach der AuBenseite der Mauer zu konisch erweitert und im Imnern
mit einem holzernen Pflock versehen, der durch eine eiserne Stange, je naclhdem
die Rohren geschlossen oder gedffnet werden sollen, vor- und zuriickgeschioben
werden kann.

Um Eindringen von Kies in die Rohren zu vermeiden, der sich zwisschen
den Pflock setzt und das spitere SchlieBen verhindert, wird hinten in die Rohre
ein feines Drahtnetz eingesetzt. Vorn sind die Rohren auflerdem noch so eiinge-
richtet, daB sie durch eine eiserne Scheibe und entsprechende Dichtung verschlossen
werden konnen.

Der mittlere Durchmesser gedachter Rohren betriigt durchschnittlich 5 bis
6 cm3?). Nach den im Aachener Revier gemachten Erfahrungen liBt sich ein. und
derselbe gemauerte Senkschacht hichstens 40 m niederbringen; ist daher diie zu
durchsinkende Michtigkeit der abzubohrenden Gebirgsschichten grofer als 410 m,
s0 wird man in solchen Fillen, in welchen ein einzelner Senkschacht oder zwei
ineinander geschachtelte Mauerschiichte nicht hinreiehen, um bis in die wasser-
tragenden Schichten zu gelangen, zur Anwendung eiserner Schiichte ibergrehen
miissen, um nicht zu kleine Schachtquerschnitte zu bekommen.

§ 47. Senkschiichte aus Gufseisen werden stets aus niedrigen Cylindern
(Ringen), dhnlich den oben beschriebenen Cuvelageringen, aufgebaut. Diese Ringe
werden entweder aus einem Stiick gegossen oder man stellt sie aus einzelnen
untereinander durch Schraubenbolzen verbundenen Segmenten her, wie dies bei
dem in Fig. 22, Taf. XVIII, abgebildeten Senkschacht der Fall ist.

Als Dichtungsmaterial fiir die StoB- und Lagerfugen der einzelnen Segmente
wird entweder Blei, wie beim Kind-Chaudron’schen Verfahren, oder Holz benutzt.
Die Bleieinlagen von 3—4 mm Dicke werden von auBen und innen verstemmt.
Die Holzeinlagen, aus feinfaserigem Fichtenholz oder astfreiem Weidenholz be-

32) Ueber den Nutzen dieser Rthren gehen die Ansichten auseinander. Thatsache ist, dB sie
bei eisernen Senkschichten nicht in Anwendung kommen.
Handbuch d. Ing.-Wissensch. IV. 2. 22
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stehend, bekommen 10—13 mm Dicke; durch Eintreiben von trockenen Keilen aus
hartem Holz, das sogenannte Picotiren, stellt man die Wasserdichtigkeit her.

Ueber den Schuh und Einbau gilt das im vorhergehenden Paragraphen
Gesagte.

In neuerer Zeit wendet man fiir eiserne Senkschichte Schuhe an, die aus
einem Stiicke gegossen sind. Man hilt sie fiir widerstandsfiihiger als die aus
mehreren Segmenten hergestellten Schuhe. Einen aus einem Stiick gegossenen, durch
einen warm aufgezogenen schmiedeisernen Ring
armirten Schuh zeigt der nebenstehende Holzschnitt
Fig. 13.

Will man den Senkschacht aufhiingen, so
gieBt man an die einzelnen Segmente, beziehentlich an die Ringe Augen an, durch
welche die Ankerstangen gefithrt werden, die unten durch die Tragfliche des
Schuhes gehen und diesen mittels starker Muttern tragen.

§ 48. Senkschiichte aus Eisenblech. In allen Fiillen werden auch hier
kurze Cylinder hergestellt, die man iibereinander aufbaut. Bei groBen Schacht-
durchmessern erhalten die Cylinder (Ringe) nur geringe Hohe, 0,5—1 m, und werden
aus einzelnen Segmenten zusammengeschraubt. Die Segmentstiicke werden aus
den entsprechend gebogenen Blechtafeln in der Weise hergestellt, daB an simt-
liche vier Kanten Winkeleisen angenietet werden, welche die Flanschen bilden.
Fiir geringere Schachtdimensionen stellt man die einzelnen Ringe 2 m hoch her33).
Die Blechtafeln, welche einen Ring bilden sollen, werden entsprechend gebogen,
stumpf aneinandergesetzt und durch einen von innen iiber die Vertikalfuge ge-
legten Blechstreifen mittels Vernietung verbunden. Die einzelnen Ringe setzt
man stumpf aufeinander, nachdem die StoBfliichen vorher abgedreht worden sind,
und stellt die Verbindung durch im Innern angenietete Muffen her. Den un-
tersten Ring, welcher den Schuh triigt, verstiirkt man durch Einbringen eines genau
passenden Ringes von gleicher Hohe, wie dies aus Fig. 20 auf Taf. XVIII zu
ersehen ist.

Selbstverstindlich miissen alle Nietkdpfe an dem #uBeren Umfange des
Senkschachtes versenkt sein. Will man denselben aufhingen, so muB man an die
einzelnen Ringe Laschen annieten, durch deren Locher die Ankerstangen gefiihrt
werden.

Fig. 13.

(. Die Bohrer.

§ 49. Sackbohrers4). Dieselben dienen nicht nur dazu, das Gebirge los-
zutrennen, sondern sie verrichten gleichzeitiz auch die Funktion eines Luffels,

33) Kiithn, Das Abteufen eiserner Schichte etc. PreuB. Zeitschr. 1874. Bd. 22 B. S. 139.

3) Aechnliche wie in diesem Paragraphen erwihnte Arten von Sackbohrern findet man abgebildet
und beschrieben in: Busse. Die Schachtbohrarbeiten im schwimmenden Gebirge auf den Gruben Anna
und Maria im Wormrevier. PreuB. Zeitschr. 1856, Bd. 3 B. S. 240. — Ulrich. Die Schachtbohrarbeiten
auf dem Konigl. Steinsalzbergwerke zu Erfurt. PreuB. Zeitschr. 1858. Bd. 6 B. S. 182. — Blees.
Die Schachtbohrarbeiten im schwimmenden Gebirge im Koncessionsfelde RheinpreuBen bei Homberg.
PreuB. Zeitschr. 1863. Bd. 11 B. S. 54. — Das Schachtabteufen auf Zeche Ruhr und Rhein. PreuB.
Zeitschr. 1870, Bd. 48 B. 8.282. — Kreuschner. Brunnenabteufen auf der Bismarkschachtanlage der
Konigsgrube O/S. PreuB. Zeitschr, 4876, Bd. 24 B. S.49. — Rive. Das Abbohren des Schachtes
Deutscher Kaiser. PreuB. Zeitschr. 1879. Bd. 27 B. 8. 70.
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indem man mit ihnen die losgebohrten Massen zu Tage heben kann. Einen zwei-
fliigeligen Sackbohrer zeigt Fig. 12 auf Taf. XVIIL

Derselbe besteht im wesentlichen aus einem starken vierseitigen eisermen
Rahmen, der an die Bohrstange genietet ist, welche unten in eine Spitze ausliuft.
An das untere Rahmenstiick (den Messertriiger) sind Bohrmesser geschraubt; ober-
halb derselben ist der Sackhalter angenietet, an welchem der obere Rand jedes
Sackes befestigt wird; der untere Sackrand wird mit dem Messertriiger verbunden.

Ein Sackbohrer fiir groBere Schachtdurchmesser mit Lanzenschneiden zum
Aufwiihlen des Gebirges ist in Fig. 7—11 zur Darstellung gebrachtss). P in Fig. 8
bezeichnet das Bohrmesser. Es wird, wie der untere Sackrand, von dem in Fig. 7
mit 7 bezeichneten unteren Querstiick des Rahmens H getragen; der obere Sack-
rand wird mit dem Sacktriiger 4 verniiht, der zu diesem Zwecke mit vielen kleinen
Lochern versehen ist.

Da és fir manche thonige Gebirgsarten zweckmiBig erscheint, dieselben
erst aufzuwiihlen, bevor sie von den Bohrmessern weggeschnitten werden und in
den Sack gelangen, so benutzt man hierzu eine groBere Anzahl lanzenformiger
Schneiden, sogenannte AufreiBer, welche bei dem in Rede stehenden Bohrer von
den aufklappbaren Rahmen U und ¥ getragen werden. Es ist also ermoglicht,
auch ohne diese Aufreifier zu bohren, wenn man sie in der in Fig. 9 gezeichneten
Lage durch Klammern festhilt.

Das in Fig. 8 vor dem Sack gezeichnete Blech Q hat den Zweck, diesen
zu schiitzen. |

Statt der beschriebenen zweifligeligen Sackbohrer stehen auch einfligelige
fiir Schiichte von kleinen Durchmessern in Gebrauch. Ihre Konstruktion wird sofort
klar, wenn man sich die eine Hilfte des in Fig. 12 dargestellten Bohrers fort-
denkt; vergl. ferner Kap. III (Baggermaschinen).

Zur Fiihrung der Bohrer dienen in der Regel vier iibers Kreuz gestellte
‘Balken, welche an dem Bohrschaft befestigt sind. Diese Balken werden an ihren
Enden wohl auch mit Rollen versehen, wie es in Fig. 13 und 14 auf Taf. XVIII
angegeben ist. Um den Bohrer beim Aufholen bequem durch die Bohrbiithne
(Arbeitshithne) bringen zu konnen, richtet man zwei von den Fithrungsbalken auf-
klappbar ein.

Die Stcke miissen aus einem Material verfertigt werden, das Wasser durch-
liBt. Am besten eignet sich hierzu starke Leinwand, die man zur groBeren Halt-
barkeit mit Lederriemen bendiht. Man kann die Siicke auch aus Leder machen,
dann miissen in dieselben aber Drahtnetze eingesetzt werden, um das Wasser
durchzulassen.

Um groBe Sicke bequem entleeren zu konnen, versieht man sie wohl am
unteren Teile, wie dies Fig. 10, Taf. XVIII, zeigt, mit Ringen?3S). Wird nun der
Bohrer aus dem Schacht gezogen, so hingt man diese Ringe in Haken ein, welche .
in einem Balken. wie in Fig. 11 angegeben, befestigt sind. LBt man nun den
Bohrer etwas nieder, so kommt die Oeffnung der gefiillten Sicke tiefer zu liegen
als der aufeehingte Boden derselbeu und der Inhalt flieBt heraus.

3) Chavatte. Creusement du puits de Quidvrechain. Bull. min. 1882. Serie 1I. Bd. 11.
S75.
36) Chavatte; a. a. 0. S.780.
Dk
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§ 50. Andere Arten von Bohrern und Bagger. Fiir Schichte von klei-
nerem Durchmesser kann man sich bei sehr flieBendem Gebirge, wie Schwimm-
sand, als Bohrer mit Bodenklappen versehener Cylinder bedienen, die unten mit
einer Einfithrungsschneide versehen sind.

Auch die Anwendung von Baggern wird in vielen Fillen angezeigt sein, 80
lange die Tiefe der Schiichte nicht zu groB wird. In dieser Beziehung muBl auf
Kapitel IV ,Baggermaschinen® der 1. Abteilung dieses Werkes, sowie auf Kapitel I
»Grundbau“ des 1. Bandes dieses Handbuches verwiesen werden.

Zum Unterschneiden des Senkschuhes benutzt man die sogenannten Vor-
riumer oder Zufiihrer, auch Erweiterungsbohrer oder Federbohrer
genannt®”). FKin solcher Bohrer ist in Fig. 13 und 14, Taf. XVIII, abgebildet. Die
Arme, welche die Messer zum Unterschneiden tragen, sind beweglich und kinnen
durch die Zugseile 4 und 4 beim Bohren nach auBen gedriickt werden.

Diese Vorrdiumer kann man auch an den gewohnlichen Sackbohrern an-
bringen; so wird z. B. bei dem in Fig. 12 abgebildeten Bohrer der Vorrdumer durch
eine jederseits befestigte hakenartige Schueide gebildet, welche durch ein Seil von
Tage aus angezogen werden kann.

An dem groBen, in Fig. 7—9, Taf. XVIII, abgebildeten Bohrer wird der Vor-
raumer durch- den Hebel 7' gebildet.

§ 51. Das Bohrgestiinge. Da die bisher beschriebenen Bohrer, mit Aus-
nahme der Loffelpumpe, drehend gehandhaht werden, so werden dieselben direkt,
ohne Zwischenstiicke, mit dem Bohrgestinge verbunden. Dasselbe wird aus ein-
zelnen Stangen gebildet, die aus Quadrateisen oder aus schmiedeisernen
Rohren bestehen. Man muB die Stangen sehr stark machen, selbst fiir kleine
Schachtdurchmesser und geringe Tiefen nicht unter 5 em Seite bei Vollgestinge,
fir groBere Ausfiihrungen his 12 em.

Die Verbindung der einzelnen Stangen erfolgt mittels Verzahnung und
iibergeschobener Muffe oder durch ein ZangenkeilschloB. Letzteres wird in der
Weise hergestellt, daB jede Bohrstange oben in einem pyramidalen Zapfen endigt,
unten aber mit einer entsprechend gestalteten Tute oder Hiilse zur Aufnahme dieses
Zapfens versehen ist. Durch Hiilse und Zapfen wird nach ihrer Verbindung ein
Keil und durch dessen Vorderende ein kleiner Vorsteckkeil von Eisen gesteckt.

Die einzelnen Stangen erhalten Bunde (Fangknopfe) zum Abfangen beim
Einlassen und Ausziehen des Bohrgestinges; vergl. § 25 des Kapitels VIL.

Beispiel3). Beim Abbohren des Schachtes IT der Grube RheinpreuBen bei Homberg be-
nutzte man ein Gestiinge, das aus 14 m langen quadratischen Eisenstangen von 0,118 m Seite
zusammengesetzt wurde. Der pyramidale, 0,261 m hohe Zapfen des Schlosses hatte unten 0,118 m,
oben 0,105 m Seite; die entsprechende Hiilse des Schlosses war auflen cylindrisch. Der Keil
besaB einen Querschnitt von 0,13 zu 0,026 m Seite. Zum Abfangen und zu ihrer Verstirkung
waren an jeder Stange alle 2 m Bunde angebracht von 0,072 m Hoéhe und 0,209 m im Quadrat
Breite.

Das in neuerer Zeit mehrfach in Anwenduug kommende Hohlgestinge hat
den groBen Vorzug vor dem massiven Gestéinge, daB es nicht federt.

87) Erweiterungsbohrer finden sich noch beschrieben und abgebildet in: Blees; a. a. 0. S. 55.
— Haniel. Die Schachtbohrarbeiten .im schwimmenden Gebirge beim Schachte II des Koncessions-
feldes RheinpreuBen. PreuB. Zeitschr. 1875. Bd. 23 B, S.241. — Busse; a.8.:0.08.241,

8) Haniel; a, a. 0. S, 240.
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Fiir das Abbohren eines cirea 75 m tiefen, 4,6 m weiten Schachtes?®) be-
nutzte man ein Hohlgestinge, dessen einzelne Stangen 9,5 m lang und 0,320 m im
Lichten weit waren bei einer Stirke des verwendeten Eisenbleches von 10 mm.
Diese Stangen wurden aus einzelnen Schiissen von 1,34 m Linge zusammen-
genietet, die 0,160 m iibergriffen. Das zur Verbindung der einzelnen Stangen ver-
wendete SchloB ist in nebenstehendem Holzschnitt Fig. 14 abgebildet. Jede Stange
triigt am unteren Ende eine 0,280 m hohe Muffe von 35 mm
Wandstirke, welche iiber das obere Ende der unteren Stange
geschoben wird. Die Kuppelung erfolgt durch einen in ¢
einzubringenden Kreuzkeil aus GuBstahl. Unterhalb jedes
Schlogses ist ein Winkeleisen, =z in der Figur, um jedes
obere Stangenende gelegt, welches als Gestiingebund dient.

Zur Fihrung des Gestinges dienen holzerne, mit
Eisen armirte Leitscheiben, welche aus zwei durch Schar-
niere verbundenen Hiilften bestehen, die behufs Durchgangs
durch die Bohrbiihne nach oben zusammengeklappt werden
konnen. Beim Niederlassen werden sie durch ihre Scharniere
getragen. Letztere sind an einer guBeisernen Biichse be-
festigt, welche das Gestiinge an einer rund geschmiedeten, oben und unten durch
einen Bund begrenzten Stelle umfasst. Die Leitscheiben haben 0,15—0,2 m we-
niger Durchmesser als der abzubohreude Schacht.

§ 52. Das Aufhiingen des Gestiinges. Bohrt man sehr tief, so muB3, um
den Fortschritt des Bohrers der jedesmaligen Beschaffenheit des Gebirges anpassen
zu komnen, das Gestinge aufgehingt werden. Es geschieht dies in der W eise,
daB man an der obersten Bohrstange einen Gestiingewirbel, z in Fig. 17, w in Fig. 21,
Taf. XVIII, anbringt. Ist die vom Wirbel aufzunehmende Last sehr groB, so dreht
man in dessen stihlerne Unter- und Oberplatte Nuten ein, in welche Kugeln von
cirea 35—39 mm Durchmesser gelegt werden, um die Reibung beim Drehen zu ver-
mindern.

An den Ring des Wirbels wird ein Seil befestigt, welches man um eine im
Bohrgeriist verlagerte Rolle und von da zum Rundbaum eines Haspels oder Kabels
fiihrt. Letzterer ist zum allmihlichen Nachlassen des Seiles mit einer kraftigen
Bremse zu versehen. Die Disposition eines solchen Kabels und der Rolle ist aus
Tig. 20 zu ersehen.

§ 53. Das Drehen der Bohrer erfolgt durch Menschenkraft oder mittels
Maschinen; auch Ochsen verwendet man und zwar vorteilhafter als Pferde. Wird
mittels menschlicher oder tierischer Krifte gebohrt, so biindelt man an dis Ge-
stinge lange eiserne oder holzerne Hebel an.

In Fig. 19, Taf XVIIL, ist der fiir Handbetrieb eingerichtete Hebel mit d
bezeichnet; 5 ist die Bohrbiihne, auf welcher die Arbeiter laufen. Sie ist direkt
auf dem Senkschacht angebracht. Fig. 21 zeigt eine aus Kisen hergestelle Ein-
richtung zum Drehen durch tierische Kriifte; ff gind die Arme, vor weldhe die
Ochsen gespannt werden. Die Verbithnung @ & des Schachtes ist zum Aufklappen
eingerichtet, um beim Aufheben des Bohrers diesen hindurchzulassen.

Die Anlagen, welche erforderlich sind, um mittels Dampfkraft zu yohren,

39) Rive; a.a. 0. 8. 69.
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sind aus Fig. 15—18 auf Taf. XVIII, zu entnehmen. Bei der in Fig. 15 und 16
gegebenen Disposition ist auf die tiber der Arbeitsbiihne hervorragende Bohrstange
mittels der Muffe g noch eine Stange aufgesetzt werden, iiber welche das von dem
Wagen w getragene Stirnrad f mittels Feder und Nut geschoben ist. In dieses
Stirnrad greift die Schnecke &, deren Welle durch eine konische Bremskuppelung
z mit der Welle der Treibscheibe ¢ in Verbindung gesetzt werden kann; auf
letztere wird mittels Seilen oder Riemen die Bewegung der Dampfmaschine iiber—
tragen. Soll gebohrt werden, so ist nur nitig, die Kuppelung z einzuriicken.

Die in Fig. 17 und 18 gegebene Disposition weicht von der soeben beschrie-
benen ab. Mit der Stange ¢, welche als Kopfstiick auf die oberste Bohrstange
geschraubt ist, ist das Stirnrad s fest verbunden. Dagegen kann sich die Stange ¢
in den Fithrungslagern » und % auf und nieder schieben. Beide Lager ruhen auf
besonderen Wagen auf. Das Stirnrad s wird durch die Zahnwelle » und diese durch
das konische Getriebe o und p bewegt. Die Kraft der Maschine wird auf dieses
Getriebe durch die Riemenscheibe 7, die konischen Getriehe 7 und 7, und die Welle
n tibertragen, in welch letztere die Bremskuppelung 3 eingeschaltet worden ist.
Diese Art Kuppelung verhindert, wenn sich der Drehung des Bohrers im Schachte
erhebliche Widerstiinde entgegenstellen, das Abdrehen des Gestiinges, beziehentlich
Brechen des Bohrers.

Soll nicht gebohrt werden, so fihrt wan nach Abschraubung der Stange ¢
vom Gestiinge die beiden Wagen beiseite.

§ 54. Die Bohr- und Senkarbeit. Dieselbe héingt nicht von der Art des
Senkschachtes ab. Ist Letzterer um einige Meter iiber die Sohle des Vorschachtes
in die Hohe gefiihrt worden, so wird der Bohrer eingelagsen und derselbe gedreht.
Der Senkschacht wird in dem MaBe sinken, als Gebirgsmasse aus ihm ausgefordert
wird. Es ist dabei stets zu kontrolliren, ob er im Lote bleibt. Fingt der Senk-
schacht an auf einer Seite mehr zu sinken als auf der andern, so muB man den
Widerstand an letzterer im Schachte zu beseitigen suchen, sei es nun durch Vor-
riumer oder besonders konstruirte Bohrgeziihe.

Sinkt der Schacht zu schnell, wobei er leicht aus dem Lote kommt, so kann
man ihn mittels der oben erwihnten Ankerstangen aufhiingen und sind dann #hn-
liche Vorrichtungen zu treffen wie beim Niedersenken der Cuvelage nach dem Kind-
Chaudron’schen Verfahren.

Mit dem Vordringen in die Tiefe muB man den Schacht oben entsprechend
erhthen, sei es durch Aufmauern, sei es durch Aufsetzen neuer Ringe. Ebenso
muB man das Bohrgestiinge verlingern. Es geschieht z. B. auf folgende Weise:
Ist der Schacht in der in Fig. 17 und 18, Taf. XVIII, gegebenen Disposition um
die Linge der Kopfstange ¢ abgebohrt worden, so befindet sich der Bund der
obersten Bohrstange iiber der Arbeitshiihne. Er wird dort mittels der schon oben
beschriebenen Abfanggabel abgefangen, die Stange ¢ losgeschraubt, in die Héhe
gezogen und ein neues Gestingestiick eingeschaltet.

Bei der Senkarbeit hat man stets darauf zu sehen, dal das Wasser im
Schacht einige Meter hoher steht als der natiirliche Wasserspiegel. LiaBt man den
Wasserspiegel im Schacht zu weit sinken, so steht zu befiirchten, daB der griBere
duBere Druck Durchbriiche des Gebirges unter dem Schuh hervor veranlaBt, welche
das Gelingen der Senkarbeit in Frage stellen konnen.

§ 55. Belastungs- und Prefsvorrichtungen. Will der Senkschacht nicht
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mehr niedersinken, so versucht man ihn, besitzt er groBeren Durchmesser, durch
Belastung tiefer zu bringen. Zu diesem Zwecke legt man auf die Oeffnung des
Schachtes eine aus Balken und Pfosten hergestellte Bithne, auf welche man nach
Bedarf sehwere GuBstiicke oder Ziegelsteine bringt.

Fiir eiserne Senkschiichte von kleinen Durchmessern l4Bt sich die Belastung
meistens schlecht aufbauen. Solche Schichte versucht man dann durch Pressen
niederzubringen. Zu dem Zwecke setzt man auf den Schacht einen sogenannten
PreBklotz, p in Fig. 20, Taf. XVIIL, auf. Durch denselben gehen die PreB3-
schrauben, an welche die PreBschleudern gekuppelt sind. Letztere werden unter-
halb des im Vorschacht hergestelllen Prefirostes, i in genannter Figur, durch
Keile festgehalten. Der Prefrost besteht aus holzernen Balken oder eisermen
Trigern, welche in die SehachtstoBe eingebithnt und durch GuBeisen belastet
werden. )

Zur Fiihrung beim Pressen baut man um den Senkschacht noch einen aus
Bohlen hergestellten Fiihrungseylinder ein, der mit der Zimmerung des Vorschachtes
in feste Verbindung gebracht wird. Das Einpressen erfolgt durch Drehen der
Muttern der PreBschrauben mittels langarmiger Schraubenschliissel.

Zum Einpressen der Senkschiichte kann man sich auch der hydraulischen
Pressen bedienen. Um sich den.zum Anlegen derselben notigen Widerstand zu
verschaffen, setzt man zweckmiBiger Weise in den Vorschacht eine starke Mauer
ein, wie dies in Fig. 15 und 16, Taf. XVIII, angegeben ist, und verankert dieselbe
mit den weit ausladenden Ristbiumen. In der Mauer verlagert man starke Ballken
oder eiserne Triiger, gegen welche man die dann direkt auf den Senkschacht wwir-
kenden Pressen anlegt. Befiirchtet man durch den von letzteren ausgeiibten Druck
die Mauer und das auf den Riistbiiumen stehende Bohrgeriist zu heben, so belastet
man die Ristbiume noch in geniigender Weise.

Statt der Pressen wendet man auch starke lange Hebel zum Niederbringen
der Schichte an?).

Gelingt es ungeachtet der Anwendung genannter Hilfsmittel nicht, den
Schacht zum Sinken zu bringen, so kann man noch den Versuch machen, durch
Erregung einer starken Wasserstromung zum Ziele zu kommen. Nimmt diese Stro-
mung ihren Weg vom Innern des Schachtes nach auBen, erhtht man also den
Wasserspiegel im Schacht betrichtlich tiber den natiirlichen Wasserspiegel, so
riskirt man hierbei fiir einen gut aufgefiihrten Schacht nichts. Eine soleche Stro-
mung von innen nach auBen ist aber fir das Niedersinken des Schachtes lange
nicht so von Vorteil als eine Stromung in umgekehrter Richtung, welche man da-
durch erzeugt, daf man die Wasser im Schacht stimpft und zwar so weit, daB
der Spiegel derselben erheblich viel tiefer gehalten wird als der natiirliche Wasser-
spiegel.

Bei diesem Verfahren kann indes leicht ein Durchbruch des Gebirges unter
dem Schuh hervor erfolgen. Man wird es daher nur dann anwenden diirfen, wenn
der Schacht mit seinem Schuhe bereits geniigend tief in festes Gebirge eingedrungen
ist und ein Durchbruch nicht mehr zu befiirchten steht.

§ 56. Einsenken mehrerer Schichte. Ist es nicht gelungen, einen Senk-
schacht bis in die wassertragenden Schichten niederzubringen, so mufi man einen

40) Rive; a. a. 0. 8. %0,
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zweiten Schacht innerhalb des ersten einsenken. Zu diesem Ziwecke fiillt man,
will oder kann man die Wasser nicht zu Sumpfe halten, den ersten Schacht mit
losen Massen bis zum natiirlichen Wasserspiegel zu und baut auf der so kiinstlich
hergestellten Sohle den Schuh des neuen Senkschachtes auf40s), ‘

Kann man aber die Wasser stimpfen, so bringt man iiber der mit dem ersten
Schacht erreichten Sohle, nach vorheriger Reinigung derselben von Schlamm, eine
mehrere Meter hohe Betonschiittung ein. Nach dem Erhiirten letzterer pumpt man
nun die Wasser aus dem Schacht und legt auf die Betonschicht den Schuh des
zweiten Schachtes. Letaterer wird bis zu der tiber dem natiirlichen Wasserspiegel
~ liegenden Arbeitshiihne aufgebaut, der Beton mittels geeigneter Bohrer durchstoBen
und dann weiter verfahren wie bei der Bohr- und Senkarbeit des ersten Schachtes.
Zur Fithrung des inneren Schachtes dienen, wenn derselbe aus Eisen besteht, gebogene
vertikale Rippen, welche an seiner AuBenfliche angebracht sind. Bei gemauerten
Senkschiichten dienen zur Fiihrung keilformige, zwischen der inneren und iHuBeren
Mauer eingesetzte Holzbalken, die am oberen Ende festgehalten werden, wozu
unter anderem ein an der ersten Senkmauer befestigtes Drahtseil benutzt werden
kann.

Kann auch mit dem zweiten Schacht nicht in die Gebirgsschichten gedrungen
werden, welche fiir einen wasserdichten AbschluB geeignet sind, so muB man einen
dritten Schacht einsenken, wobei ebenfalls, wie im Vorstehenden geschildert, ver-
fahren wird.

Den zwischen zwei Senkschiichten verbleibenden ringformigen Raum muB
man ausbetoniren. Es kann vorkommen, daB in diesem Raum das Wasser unter
erheblichem Druck, Erd- und Schlammmassen mit sich filhrend, aufsteigt. In
diesem Falle muB man den Zwischenraum zwischen beiden Schiichten durch Ein-
bau passender Krinze aus Holz oder Eisen und Verkeilen abzudichten suchen.

Beispiele fiir das Niederbringen mehrerer ineinander geschachtelter Senk-
schiichte werden am Schlusse dieses Kapitels gegeben werden.

¢. Die Fertigstellung des Schachtes.

§ 57. Abschlufs des Senkschachtes in den wassertragenden Schichten.
Ist das Senken glatt abgelaufen und hestehen die wassertragenden Gebirgsschichten
aus nachgiebigen, wenig festen Gesteinen, so wird der Schacht infolge seines
groBen Gewichtes bereits tief in diese Schichten eindringen; erforderlichen Falls
muB man durch Unterschneiden des Schuhes mittels geeigneter Bohrinstrumente
dieses Eindringen zu befordern suchen. Steht der Schacht dann 1—2 m tief in
dem wassertragenden Gebirge und ist nach der Natur derselben nicht zu be-
firchten, daB nach dem Ausziehen des Wassers ein Durchbruch am Schuhe des-
selben erfolgen wird, weil der Schacht jetzt nicht mehr unter innerem Druck steht,
so konnen die Wasser gehoben werden. Man benutzt hierzu entweder Tonnen oder
Pumpen41).

02) Man kann den zweiten Schacht auch schwimmend einhingen ; vergl. § 59 unter c.

41) Interessant ist das auf der Grube Nordstern im Bergrevier Aachen angewandte Verfahren,
den wasserdichten AbschluB zu bewerkstelligen. Der aus Schmiedeisen bestehende Senkschacht von
1,8 m lichter Weite war-nicht tiefer als bis zu den das feste Gebirge bedeckenden thonigen Schichten
zu bringen. Man bohrte nun ohne Nachsenkung eines Schachtes bis in das feste Gtebirge, fiillte den

I
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Erscheint jedoch der Abschluf nicht sicher oder steht der Schuh des
Schachtes auf festem Gebirge, so bohrt man drehend oder stoBend mit geeigneten
Bohrern so tief weiter, bis man glaubt durch das Anbringen der sogleich zu be-
schreibenden Vorrichtung einen Wasserdurchbruch verhiiten zu konnen. In diesen
vorgebohrten Schacht, dessen Durchmesser 0,4—0,8 m kleiner sein muBl als der
des Senkschachtes, hiingt man nimlich, genau centrisch, einen Cylinder aus 10 bis
90 mm starkem Eisenblech ein, der so hoch sein muB, daB seine Oberkante noch
cirea 2 m iber dem Schuh des Senkschachtes' bleibt. Alsdann fiillt man diesen
Cylinder mit Cementmortel und bringt auch in den oberen ringformigen Raum
zwischen Cylinder und Senkschacht Cement ein. Nach dem Erhiirten zieht man
die Wasser und teuft von Hand, ohne Anwendung von Sprengarbeit, durch den
Méorteleylinder hindurch. Man kann dann noch, hilt man es fiir notwendig, den
gedachten Cylinder nach oben und unten verlingern.

Gelingt es nicht, auf die eine oder andere der beschriebenen Methoden einen
dichten AbschluB zu erzielen, so0 muB man die Wasser im Senkschacht durch
komprimirte Luft nach dem Triger’schen Verfahren'?) zuriickdringen und auf
der Sohle desselben die zu einem solchen AbschluB erforderlichen Arbeiten vor-
nehmen.

§58. Der Fufs des Senkschachtes. Ist der wasserdichte AbschluB ge-
lungen, so wird genau in der Weise, wie es oben fiir das Kind-Chaudron’sche
Verfahren béschrieben worden ist, der Schacht vorsichtig weiter geteuft bis in
Gebirgslagen, welche fiir die Einbringung des den FuB des Senkschachtes tragen-
den Keilkranzes geeignet sind. Der FuB wird dann in der in § 33 angegebenen
Weise aufgefiihrt.

Den Schuh LiBt man entweder auf dem obersten Cuvelagekranz aufruhen
oder man baut ihn, falls es angeht, aus und fiihrt die Cuvelage bis unter den
Rost, beziehentlich bei eisernem Senkschacht bis unter den ersten Ring nach und
picotirt den den Anschlufl herstellenden holzernen Kranz. Hilt man den AbschluB
nieht fiir sicher, so bleibt nichts iibrig, als von dem festen FuB aus einen zweiten
Schacht aus Eisen oder Mauerung aufzufiihren.

§ 59. Beispiele. a. Gemauerte Senkschiichte. Auf der Grube Agnes Ludo-

wike bei Hornhausen, Provinz Sachsen, wurde ein Senkschacht von 2,19 m lichter Weite dureh
eine 10,46 m miichtige Schwimmsandschicht gesenkt 43).

Der bis zum Wasserspiegel 8,36 m tief abgeteufte Bohrschacht (Vorschacht) hatte einen
quadratischen Quersehnitt von 3,13 m im Lichten. Die Konstruktion des Sehuhes, Rostes und
der Mauer geht aus Fig. 19, Taf. XVIII, hervor. Die Mauer hatte eine Wandstirke von 0,39 m;
durch dieselbe gingen drei vertikale eiserne Anker von 26,1 mm Stiirke. Die Liinge dexr einzelnen
Ankerstangen betrug unten 3,13 m, oben 3,45 m.

unteren Teil des 72 m tiefen Bohrschachtes mit losen Latten und lieB als Verdichtungsrohr einen unten
etwas zugeschirften schmiedeisernen Oylinder mit nur wenig Spielraum gegen den ersten Senkschacht
frei herunterfallen. Der wasserdichte Abschluf gelang vollstindig. Vergl. Wagner. Beschreibung des
Bergreviers Aachen., 1881. 8. 84.

42) Ueber das Triger’sche Verfahren ist zu vergleichen : Annales des mines. 1866. Serie VIIL.
Bd. 10, S. 407. — Dingler’s polytechn. Journ. 1868. Bd. 189. S. 212. — Polytechn. Centralblatt. 1868.
S. 803. — PreuB. Zeitschr. 1873. Bd.?21 B, S.296. — Lottner. Ueber die Anwendung komprimirter
Luft bei Senkarbeiten in schwimmendem und wasserreichem Gebirge. Preuf. Zeitschr. 1860. Bd. 8.
S. 43.

43) Die Schachtbohrarbeit mit Senkmauerung auf der Braunkohlengrube Agnes Ludowike bei Horn-
hausen. PreuB, Zeitschr. 1856, Bd. 3 B. S. 228.
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Der benutzte Sackbohrer ist in Fig. 12 und 19, Taf. XVIII, abgebildet. Er besaB eine
Weite von 1,98 m, soda8 ein Spielraum gegen die Mauer von Jjederseits 0,10 m vorhanden war.
Das Gewicht des Sackbohrers betrug 250 kg. Gedreht wurde er von 8 Mann, von denen je zwei
an jedem Arm der zwei iibers Kreuz gestellten Drehstangen d wirkten. Das Fiillen der Siicke
des Bohrers dauerte 6—8 Minuten; in 3 Stunden wurde der Bohrer fiinfmal aufgeholt. Der Schacht
sank wihrend dieses Zeitraumes 5,2—7,8 cm.

Die Kosten der Senk- und Bohrarbeit setzen sich, wie folgt, zusammen :

fiir Mauersteine jund; Cementmortel .. . .. .0« .. .. ;. .. 1517 M.
fiicgdon Sackhohners. o g o ) 5
fiir das schmiedeiserne Gestéinge von 52,3 mm Stirke. . . . . 198 i
Tir 'dre- Aqtker=ith (WG Ik RUDES UTSHINE S3 A90 0N aaE" G
fiir den eisernen Reifen um den hilzernen Schuh . . . . . . 28k,
fiir Schrauben, Gabeln, Unterschneidmesser und deren Reparaturen 655
fiir, nen; gefertigte Siicke mit. REPATAtUT .. vood o 3 . wlvenh s Ry
fiir Lohne beim Aufmauern und Senken in 752 zwilfstiindigen
SO e eaamee il or e (01 5

In Summa 2881 Mark
oder pro Meter schwimmendes Gebirge 275 M.

b. GuBeiserne Senkschichte. Ein solcher wurde angewandt beim Abbohren des
Joseph-Schachtes der Grube Anna im Bergrevier, Aachen4). Der Bohrschacht (Vorschacht)
wurde 25,1 m tief bis zum Wasserspiegel quadratisch mit 4,39 m Seite abgeteuft und zuerst ein
Cylinder von 2,4 m lichter Weite und 25,1 m Hohe niedergebracht. Die drei untersten Ringe
waren aus einem Stiick gegossen, die dann folgenden bestanden je aus 6 Segmenten von 39 mm
Wandstirke und einer mittleren Verstiirkungsrippe von 39 mm Breite. Die horizontalen Flan-
schen jedes Segmentes besaBen je 6, die vertikalen Flanschen je 9 Lcher zur Aufnahme der
Schraubenbolzen.

Als dieser Cylinder nicht weiter niedergepreBt werden konnte, fiillte man den Schacht
bis beinahe zum Wasserspiegel mit lockeren Gebirgsmassen an und baute den Schuh eines
zweiten Senkschachtes von 2 m lichter Weite und 32,67 mm Wandstiirke ein, der im iibrigen
genau so konstruirt war, wie der des ersten Senkschachtes. Es gelang, diesen zweiten Cylinder
von 25,1 m Hohe bis zu den wassertragenden Schichten niederzubringen. In diesen wurde mit
einem aus einzelnen Schneiden zusammengesetzten 2 m breiten MeiBelbohrer 2,19 m tief gebohrt,
auf die Sohle eine 0,62 m hohe TraBlage gebracht, dann ein 4,7 m hohes schmiedeisernes Rohr von
1,80 m lichter Weite und 19,6 mm Wandstiirke eingelassen und der ringférmige Raum zwischen
diesem Rohr und dem zweiten Senkschacht ebenfalls mit TraBmortel verdichtet.

Die Kosten dieses 1851/52 niedergebrachten Schachtes stellten sich, wie folgt:

fiir Herstellung des Bohrschachtes . . . . . . ... .. 210M
fiir die Anfertigung des Senkschachtes I. . . . . , . . 14760 %
fir die Anfertigung des Senkschachtes IT. . . . . . . . 11700 ,
fiir Lohne an 22 Arbeiter und 2 Bohrmeister, einschlieBlich
Schmiedeldhne und Schreinerarbeit. . . . . . . . 7800 ,
tir den Verschlei an Werkzeugen, Seilen ete. . . . . . 2100 5
fir das Abdichtungsrohr und die TraBspeise . . . . . . 4800 ,

In Summa auf 43770 Mark

oder pro Meter schwimmendes Gebirge 875 M.

Die Dauer der Bohr- und Senkarbeit betrug 6 Monate.

¢. Gleichzeitige Verwendung gemauerter und guBeiserner Senk-
schichte.

1. Beispiel. Schacht II der Grube RheinpreuBen bei Homberg in der Rheinprovinz4s).
Man schachtete bis zum Wasserspiegel 7,54 m aus und baute aus gufBeisernen Segmenten, die von
einem. #lteren verungliickten Senkschachte herriihrten, eine provisorische Schachtauskleidung
von 9,891 m Weite auf.

4) Busse; a. 3.’ 0. S. 246.
45) Hianiel: a,ia.0.0 8,244,
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Jeder Ring wurde aus 18 Segmenten zusammengeschraubt.

Der erste Senksehacht von 6,908 m lichter Weite war eine Senkmauer. Der Schuh
derselben bestand aus 16 gufBeisernen Segmenten. Die 16 Ankerstangen hatten einen Durch-
messer von je 0,039 m. Die Mauer besaB iiber dem Schuh eine Stirke von 0,942 m; ihre Ver-
jiingung war zu 4,1 mm pro steigendes Meter angenommen.

Tm unteren Teile der Mauer wurden guBeiserne Rohren eingemauert und zwar in einer
Hohe tiber dem FuB der Mauer von

0,31 m 16 Rohren
0794 ” 20 ”
1.82% Huos

Die Rohren verjiingten sich von 0,072 auf 0,053 m.

Diese erste Senkmauer konnte nur 28,9 m tief niedergebracht werden, worauf zum Eiin-
bau einer zweiten Senkmauer geschritten wurde, nachdem man vorher den Schacht 6,3 m hocch,
vom Schuh aus gerechnet, mit feinem Sande ausgefiillt hatte.

Die zweite Senkmauer; lichte Weite 4,75 m. Der Schuh wurde aus 8 guBeisermmen
Segmenten gebildet. Die Mauer besaB unten eine Wandstiirke von 0,91 m; ihre Verjiingung 1 be-
trug 2,1 mm pro steigendes Meter. Der Zwischenraum zwischen den beiden Senkmauern vwwar
daher im Minimum 0,169 m. Die acht 3,14 m langen vertikalen Ankerstangen hatten ezine
Stirke von je 0,039 m; ihre Verbindung bei der Verlingerung erfolgte dureh 0,104 m hohe Mufffen.
Die horizontalen Ankerstangen waren jede 0,033 m dick. Wiihrend der Aufmauerung des zweiiten
Senkschachtes bis zum natiirlichen Wasserspiegel wurden die Wasser mittels einer Maschiine
gesiimpft. Es gelang, diesen zweiten Schacht bis zu einer Tiefe von 92,3 m niederzubringenn.

Auf die Sohle wurde eine Betonschiittung von 7,5 m Hohe eingebracht, wovon 1,3 m umter
dem FuBe der Senkmauer. Die Betonschiittung bestand aus 2 Teilen TraB, 1 Teil gelvschitem
Kalk, 11/4 Teil bleichen, faustgroBen Ziegelsteinbrocken. i

Der dritte Senkschacht von 4514 m lichter Weite bestand aus Eisen. Er bildlete
einen mit stihlernem Schuhe versehenen , 37,68 m langen Blecheylinder, der aus zwei doppellten
Blechen von je 0,0098 m Dicke zusammengenietet war; sein Gewicht betrug mit der Himge-
stange 100000 kg. Zum Einlassen diente ein Holzboden, durch dessen Mitte die 0,098 m stamrke
Hiingestange ging, welche aus einzelnen Stiicken von 6,28 m Linge zusammengesetzt wumrde.
Die Stange wurde an ein Bandseil von 0,236 m Breite und 0,059 m Dicke angeschlagen, welehes
um die Seiltrommel einer Zwillingsmaschine gelegt war. Das Einlassen geschah von Hand
mittels eines eingeriickten Vorgeleges.

Als man mit dem Cylinder die Betonschiittung erreicht und das Wasser ausgefordert
hatte, wurde er im Innern mit guBeisernen Verstiirkungsringen von 0,150 m Flanschenbreite und
0,052 m Wandstiirke ausgesetzt. Die Rippen dieser Ringe lagen nach auBen und wurde der
Raum zwischen ihnen und dem Blecheylinder mit Beton verfiillt. Die Fugen picotirte man.
Auf diesen so verstiirkten Blecheylinder baute man dann aus Segmenten eines ilteren Senk-
schachtes den Schacht weiter bis iiber den Wasserspiegel auf. Dieser Schachtteil wurde spiter,
nach erfolgtem Senken, wieder ausgebaut. Den dritten Senkschacht gelang es nun, bis 124 m
im schwimmenden Gebirge niederzubringen.

Die beschriebene Bohr- und Senkarbeit hatte einen Zeitaufwand von 4 Jahren und 6 Mo-
naten erfordert; im Monat waren also durchsehnittlich 2,3 m Schacht hergestellt worden.

AnsehluB des dritten Senkschachtes an das feste Gebirge. Der Schuh stand
im wassertragenden Thon; letzterer hatte bis zum festen Gebirge moch eine Miichtigkeit von
1,57 m. Diese durchbohrte man in 1 m Weite, nahm unter der Thonschicht mit Erweiterungs-
bohrern das feste Gebirge bis auf 131 m Tiefe fort und stellte auf diese Weise einen Raum
von 4,71 m Durchmesser fiir die Aufnahme des noch tiefer zu senkenden Eisengchachtes her.
Dieser Raum wurde mit TraBbeton gefiillt und dann schnell die Thonbriistung unter dem Schuh
des eisernen Schachtes weggeschnitten.

Der Schacht sank in dem weichen Beton noch bis 128,4 m Tiefe, sodaB sein FuB 0,785 m
tief in festem Gestein stand. Nach erfolgter Ausbohrung des von der weggeschnittenen Thon-
briistung herriihrenden Thones forderte man das schlammige Wasser aus und fiillte eine 2,51 m
hohe Betonschicht auf. Der Beton bestand aus 1 Teil TraB, 1 Teil Ziegelmehl, 1 Teil geloschtem
Kalk und 6 Teilen gesiebtem Rheinkies.
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Die erhiirtete Betonschicht wurde spiiter durchteuft, um den Fufl des Senkschachtes her-
zustellen.

Zum Bohren benutzte man die in Fig. 15 und 16, Taf. XVIII, skizzirte maschinelle
Einrichtung.

2. Beispiel. Schacht Deutscher Kaiser bei Hamborn am Rhein46). Der Bohrschacht
(Vorschacht) wurde 4 m niedergebracht und in verlorene hilzerne Zimmerung gesetzt.

Der erste Senkschacht war eine Mauer von 6,6 m lichter Weite und 0,625 m Wand-
stirke mit holzernem Schuh. Nach Ueberwindung mehrerer Schwierigkeiten gelang es, unter
Anwendung kleiner Sackbohrer, diesen Schacht 16 m niederzusenken. Auf die Sohle wurde eine
2 m hohe Betonschicht gebracht. Der Beton bestand aus 1 Teil TraB3, 1 Teil Ziegelbrocken,
1 Teil geloschtem Kalk, 6 Teilen gesiebtem Kies.

Diese Betonschicht hielt aber, als das Wasser aus dem Schachte gehoben wurde, nicht;
man fiillte deshalb denselben bis 8 m unter der Hingebank mit Lehm und Kies voll, pumpte
ihn leer und legte den Schuh fiir den zweiten Senkschacht.

Der zweite Senkschacht von 4,97 m lichter Weite bestand aus GuBeisen. Seinen
Schuh bildeten 12 miteinander verschraubte Segmente von 0,942 m Hohe. Der Senkschacht
wurde aus einzelnen Ringen von 0,942 m Hohe gebildet. Jeder Ring war aus Segmenten zu-
sammengesetzt, die je drei horizontale Verstiirkungsrippen besaBen. Die Wandstirke der Ringe
betrug in der untersten Tour von 50 Metern 32,5 mm, in der folgenden Tour 32,5 mm. Zum Ein-
bau gelangten 57 Ringe von zusammen 304380 kg Gewicht.

Das Bohren und Senken ging bis 38,5 m Tiefe ohne wesentliche Unfille vor sich, in
welcher Tiefe ein Bruch des Schuhes festgestellt wurde. Taucher 1sten die Schraubenbolzen
der zerbrochenen Schuhsegmente und da letztere nicht herauszuziehen waren, sprengte man
ein Segment mittels Dynamit in mehrere Stiicke, wodurch die andern Segmente auBer Spannung
kamen und herausgeférdert werden konnten.

Die Taucher bauten alsdann neue Segmente ein und wurde der Schacht weiter bis
58,361 m Teufe gesenkt, wo eine neue, an dem Schuhe entdeckte Beschiidigung das Weiterbohren
- verbot. Die Niederbringung eines dritten Senkschachtes wurde in der Weise vorbereitet, daB
man den abgebohrten Schacht bis 22,662 m unter Tage zuschiittete. Nach dem Auspumpen
schritt man zum Einsenken des

dritten Schachtes von 4,080 m lichter Weite. Derselbe bestand ebenfalls aus GulB-
eisen und betrug sein Gesammtgewicht 694295 kg. Der 3105 kg schwere Schuh war aus einem
Stiick gegossen und mit einem schmiedeisernen Ringe armirt. Auf dem Schuh wurden zunichst
vier Ringe von je 0,628 m Hohe und 0,045 m Wandstiirke , ebenfalls in einem Stiick gegossen,
aufgebaut, deren Gewicht sich zusammen auf 19125 kg belief. Der dann folgende Schachtteil
bestand aus 0,942 m hohen Ringen, die je aus 10 mit 3 horizontalen Verstiirkungsrippen ver-
sehenen Segmenten von 0,045 m Wandstirke zusammengeschraubt wurden.

Dieser dritte Senkschacht drang bis zu einer Tiefe von 75,58 m vor, wobei unter anderem
acht PreBhebel angelegt werden muBten, von denen jeder einen Druck von 30000 kg auf den
Schacht ausiibte.

Das letzte Senken desselben muBte frei rutschend vorgenommen werden, um den
Schuh moglichst tief in die wassertragende Schachtsohle zum Eindringen zu bringen. Zu dem
Zwecke wurde unter dem Schuh ein 2 m hoher Raum von der HuBeren Weite des Senkschachtes
mittels Erweiterungshohrer hergestellt. Vor der Einleitung der Rutschung stellte man eine
starke Wassercirkulation von auBen nach innen her, welche bewirkte, daB beim Anziehen der
PreBhebel durch Erdwinden der Schacht cirea 2 m frei fiel. Nach dem Ausheben des Wassers
fand sich der AbschluB vollig gelungen.

Die beschriebenen Arbeiten erforderten, die Zeit zur Herstellung der Bohreinrichtung ein-
gerechnet, einen Zeitaufwand von 20 Monaten unter Anrechnung siimtlicher Betriebsstorungen ;
die durchschnittliche Leistung im Monat betrug mithin 3,77 m.

Zum Einhiingen und Ausziehen der Bohrer wurde ein Zwillings-Dampfkabel von 0,234 m
Cylinderdurchmesser und 30 000 kg Tragkraft benutzt. Zum Drehen des Bohrers kamen Ochsen
in Anwendung.

10) R iiv.els 0y a8, 02ST B
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§ 60. Verfahren von Guibal. Dieses Kapitel kann nicht geschlossen
werden, ohne des interessanten, von Guibal vorgeschlagenen, auch einmal ange-
wandten Verfahrens zu gedenken. Dasselbe besteht im wesentlichen darin, daBy
ein bewegliches Schild durch hydraulische Pressen niedergetrieben wird, dessen
mittlere Oeffnung mit einem weiten Rohre verbunden ist, das bis zu Tage geht.
Durch dieses Rohr fiihrt der mit aufklappbaren Schneiden versehene Bohrer; die
von letzterem aufgerissenen Massen werden durch einen Loffel, der nach dem Auf-
holen des Bohrers durch das gedachte Rohr unter das Schild gehéngt wird, zu
Tage gefordert. Die wasserdichte Zimmerung riickt dem Schilde unmittelbar
nach 7).

47) Beschreibungen des Guibal’schen Verfahrens finden sich in den im Litteraturverzeichnis an—
gegebenen Berghaukunden, insbesondere in denen von Ponson (Supplement), Evrard, Demanet und
Haton de la Goupillidre. Eine vorziigliche Darstellung mit guten Abbildungen bringt auch Lévy
im Bull. min. 1868/69. Serie I. Bd.14. S. 429.
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