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Vorhemerkung

Die bergmannische Wasserwirtschaft umfaft

1. die Wasserlosung, d. h. die Vorkehrungen. zur Fernhaltung des Wassers vom
Grubengebaude und zur planméBigen Ableitung der Wasser aus den Grubenbauen;

2. dieWasserhaltung (Wasserhebung), d. h. die Vorkehrungen und Anlagen zum
Heben der in den Grubenbauen zusitzenden Wisser bis zu einer Abflufstelle.

DieplanmdbigeVorentwdsserung des Deckgebirges ist zur Wasserldsung
zu rechnen. Da sie im Braunkohlenbergbau beim Aufschluf und Betrieb im Vordergrund
steht, wird sie in der Lehrbriefreihe Braunkohlentagebaukunde behandelt.

Die Hydrologie wird einleitend insoweit erldutert, als sie zum Verstindnis der
bercmannischen Wasserwirtschaft in Tiefbaugruben erforderlich ist.

1. TEIL: WASSERLOSUNG

1. Kapitel: Erscheinungsformen des Wassers tiber und unter der
Tagesoberfléche und ihre nattirlichen Zusammenhdnge

Kreislauf des Wassers

Der Kreislauf des Wassers verkniipft die rdumlich getrennten Vorkommen des
Wassers zu einem geschlossenen Ganzen. Das Wasser der Bache, Fliisse, Seen und
Meere bedeckt 71 % der gesamten Tagesoberfliche. Erwarmen sich die dariiber stro-
menden kalten Luftmassen, so verdunstet eine gréfere Menge des Wassers und wird von
der Luft in Form von Wasserdampf aufgenommen.

Infolge der stdrkeren Erwarmung iiber Land, der dadurch bedingten Ausdehnung sowie
der Aufnahme von Wasserdampf mit einem spezifischen Gewicht von 0,625 wird die
Luft relativ leichter und steigt nach oben. Es entsteht hierdurch ein Unterdruckgebiet.
In dieses strémen von der Seite her Luftmassen ein, die, mit Feuchtigkeit beladen, vom
Meer her tiiber das Festland kommen und in den aufsteigenden Luftstrom aufgenommen
werden. Je hoher die Luft aufsteigt, um so stirker wird die Abkiihlung'), wodurch die
relative Luftfeuchtigkeit steigt. In einer gewissen Hohe kann Temperaturgleichheit mit
der umgebenden Luft eintreten. Dem Aufsteigen ist damit eine Grenze gesetzt. In ande-

*) Die durch Expansion bedingte Abkiihlung der aufsteigenden Luft betrigt 1° C je 100 m.

i
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ren Fallen kann das Aufsteigen bis in grofie Hohen weitergehen. Meist kiihlt sich die
Luft dabei bis unter den Sittigungsgrad ab, dadurch wird der Taupunkt unterschritten,
und nun verdichtet sich der iiberschiissige Wasserdampf zu Wassertropfchen oder Eis-
nadeln, die Wolken bilden. Eisnadeln und Trépfchen wachsen zu Tropfen, die beim Nie-
derfallen nicht mehr verdunsten kdnnen; es tritt Regen ein. Liegen die Temperaturen
auch in Bodenndhe unter 0o° C, dann fallt der Niederschlag als Schnee oder Graupeln.

Der hirtere Hagel entsteht in sehr hohen Gewitterwolken, die durch gelbgraue Farbe
und unscharfe Begrenzung auffallen.

Der Tau entsteht in kithlen Néchten bei feuchter Luft und Windstille. Er ist fiir die Spei-
sung der Gewasser ohne Bedeutung, um so groBer ist aber seine Wichtigkeit fiir die
Pflanzen in niederschlagsarmen Zeiten. Abb. 1 zeigt den erwdhnten Wasserkreis-
laufineintfachster Form mit den absoluten Mengen in km?®/Jahr. Von v, =
383 000 km® aus dem Meer

¢ jahrlich verdunsteten Was-
sers fallen nn,, = 346 ooo km®

ﬂ)/l unmittelbar ins Meer selbst
%ﬁ’wg zuriick. Die Differenz z =
% 37 000 km?® tritt zum Festland
fiber. Der vom Festland
selbst verdunstete Teil be-
tragt v, = 62000 km’ so

daf iiber dem Festland ins-

S  gesamt n; = 37000 km® +

2(M~L,57000km*)

62 000 km® = ggooo km?
Abb. 1 Niederschldge fallen. Die er-
Der Wasserkreislauf in einfacher Form mit den absoluten Mengen heblich gréBere Verdun-
im Jahr in km®/Jahr stungsmenge tiber dem Meer

ist einmal auf die groBere
Fliche der Meere gegen-
iiber den Festlandflachen
(71 % gegen 29 %), in zwei-
ter Linie auf die stirkeren Niederschldge und auf die stirkere Verdunstung auf dem
Meere zuriickzufithren. Die tibergetretene Menge a ; von 37 oco km? verzweigt sich
auf dem Festland, von dem sie teils nach Versickerung im Boden unterirdisch als
Grundwasser G ,, , teils oberirdisch-dem Meere als Abflufmenge a; zuflieft. Demnach
ersetzen die atmosphérischen Niederschldge das durch Verdunstung verlorengehende
Oberflachenwasser.

M — M vom Meer zum Meer, M —5 L vom Meer zum Land,
L —> L vom Land zum Land, M <— L vom Land zum Meer,
Gyw Grundwasser

Der von den Luft- und Wasserdampfmassen zuriickgelegte Weg betridgt im Monat etwa
10 0ooo km, das ist mehr als die durchschnittliche Breite der@ Kontinente. Ein Wasser-
teilchen kommt demnach schon wahrend eines Monats mehrfach mit dem Meer in Be-
rithrung, und das Bild eines iiber dem Lande sich schliefenden Kreislaufes mu§ durch
eine gréBere Zahl von Uberstreichungen ersetzt werden, von denen jede etwas zur Ab-
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fluBsumme von 37 000 km?® beitrdgt. Die Zahl der jahrlichen Uberstreichungen betrdgt
etwa 30 bis 4¢, d. h., jedes Wasserteilchen legt im Jahr 30 bis 4omal den beschriebenen
Kreislauf zurtck.

Abb. 2 zeigt den Wasserkreislauf in erweiterter Form mit den spezi-
fischen Hohen in cm/Jahr unter Beriicksichtigung der Uberstreichungen. Es verdunsten
im Jahre durchschnittlich V,, = 106 cm'), von denen N,, = 79 cm’) als Niederschlag ins
Meer zuriickfallen. Die Differenz von 27 cm tritt auf das Festland iiber und wird wegen
der im Verhéltnis 71:29 groBeren Meeresfliache zu einer Niederschlagshthe von N; —
67 cm®), von der V; = 42 cm*) zuriickverdunsten. Der Abfluf A; = 25 cm®) kann beim
Einstrémen ins Meer dessen Niveau (infolge der grdferen Fliche) nur um 1o cm er-
hohen. Die V| = 42 cm kehren iiber das Meer zuriick und erzeugen einen indirekten
Niederschlag von 17 cm. Er deckt mit dem direkten Niederschlag aufs Meer und der aus
dem Abfluf hervorgehenden Erhdhung die Gesamtverdunstung des Meeres von V =
106 cm®).

270m

Abb. 2

Der Wasserkreislauf mit den spezifischen Hohen
im Jahr (cm) unter Beriicksichtigung der Ubes-
17cm streichungen

b

:S/V —\: M Meer
N

? > 7/5 23] F Festland
~ I {an '2

V-M Verdunstung-Meer

N-M (d) Niederschlag-Meer (direkt)
N-F Niederschlag-Festland

g V -F Verdunstung-Festland

N-M (i) Niederschlag-Meer (indirekt)
= 7002'E< F (29%) %

Al AbfluB fir das gesamte Festland
Ausgehend vom Wasserkreislauf kann man fiir jedes beliebige Gebiet der Erdober-
flache die hydrologischen Verhéaltnisse zahlenméfig durch die Wasserbilanz-
gleichung charakterisieren. Diese besagt in ihrer einfachsten Form A = N =~ V,
daf die in einem Untersuchungsgebiet wéihrend eines gewissen Zeitabschnittes ober-
flachlich abflieBende Wassermenge A gleich ist der Niederschlagsmenge N abziiglich
der verdunsteten Wassermenge V. Der Wasserverbauch der Pflanzen wird vernach-
lassigt. Die Beziehung gilt zundchst fiir Zeitrdume von einigen Jahrzehnten, in denen
sich Uberschiisse aus regenreichen und Defizite aus trockenen Jahren ausgeglichen

|

f

|

i
|

1) 383 ooo km® %) 346 000—62 000 km®
361 Mio km? (Meeresfliche) 361 Mio km®
%) 99 000 km® %) 62000 km?®
129 Mio km* (Landfliche) 149 Mio km®

%) 67 cm — 42 cm *) 17cm + 79 cm + 10 cm
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haben. Fiir kiirzere Zeitrdume miussen Riucklagen R und Aufbruch der Riicklagen B aus
fritheren Jahren beriicksichtigt werden, so daf die Gleichung A +(R-B) = N — V zu
schreiben ware. Der Wert (R—B) ist im auferalpinen Deutschland vom September bis
Mairz im Durchschnitt positiv, vom April bis August negativ und hat fiir das ganze Jahr
einen konstanten Wert, der im Mittel 111 mm betrdgt. Grundlegende Bilanzuntersuchun-
gen in Mitteleuropa haben u. a. die Werte in Tabelle 1 ergeben.

Tabelle 1: Mittlere jahrliche Niederschlags- und Abflughdhen

Stromgebict Mittelwert
Mittl. jahrl. Nieder- d hei i fiir Mittel-
schlagshohe?) es Rheins der Elbe der Oder e
N | 911 mm 601 mm | 588 mm ! 714 mm 1
Mittl. jéhrl. % % % %
Abfluflhéhe A | 439 mm | 48,2 | 443mm | 73,7 | 438 mm | 74,4 | 446 mm | 62,4
V=N-A|412mm |518 | 158mm |263 | 150 mm | 25,6 | 268 mm | 376

Die Messung der Wisser, die zum Abfluf gelangen, ist z. B. bei Entwésserungsarbeiten
im Bergbau, Hochwasserschutz, Wasserversorgung usw. von besonderer Bedeutung.

2 Rufireien und Arien von unierirdischem Wasser

a) Anteilder Niederschldgeimallgemeinen

Die in diesem Wasserkreislauf vorkommenden Arten des Wassers bezeichnet man wis-
senschaftlich als vadose Wdsser (aus der Atmosphire stammendes Wasser). Die
Menge des dem Wasserkreislaut zusitzenden juwvenilen (jugendlichen) Wassers,
das sténdig im Erdinnern bei der Entgasung des glutfliissigen Magmas neu entsteht, ist
so gering, daf sie praktisch nicht in Betracht kommt. Wohl spielt aber juveniles Wasser
bei Mineralquellen eine wichtige Rolle.

Die Hohe der atmosphérischen Niederschldge ist’bestimmend fiir die Entstehung des
Grundwassers. Es ist daher von grofer Wichtigkeit, die Niederschldge stdndig zu mes-
sen. Zur Bestimmung der Niederschlagshdhe oder Regenhdhe bedient man sich der Re-
genmesser oder Ombrometer (Abb. 3). Das Ombrometer besteht aus einem oben
offenen, zylindrischen Auffanggefédf A mit scharf abgeschliffenem Rand von 15,06 cm
Durchmesser, so daf die Auffangfliche genau 200 cm® betrdgt. Das 45 cm hohe
Auffanggefaf ist in einem Rahmen R so befestigt, daf die Auffangfliche 1 m iiber
dem Boden liegt. Das untergestellte MeBglas M weist fiir je 2 cm?® einen Teilstrich auf,
der einer Regenhdhe von 0,1 mm entspricht (200 cm® X 0,01 cm = 2 cm®).

1) Als jahrliche Niederschlagshohe (Regenhéhe) bezeichnet man die Anzahl der mm, um welche ein
ruhender Wasserspiegel durch das jahrliche Niederschlagswasser anstiege, wenn kein Abfluf, keine
Verdunsturg und keine Versickerung eintreten wiirde.
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In ein und derselben Gegend ist die Jahressumme der
Niederschldge nicht gleichbleibend. Brauchbare Durch- =
schnitte kann man daher nur durch Messungen erhalten, ]
die iiber Jahrzehnte ausgedehnt werden (Tab. 2).

R

Abb. 3
Regenmesser (Ombrometer)

A Auffanggefild
R Rakmen
M Mefiglas s z

T

N
N

~ Tabelle 2: Jahresmittel der NiederschlagshShen im mitteleuropéischen Raum (in mm)

550 | in Ostpreufien 890 in Bayern
590 | in Brandenburg, Pommern, Mecklen- 1058 in Baden
burg, Thiiringen, Sachsen-Anhalt 796 o & S
660 | in Sachsen 1300 in Schierke am Fuf} des Brockens
680 | in Schlesien, Hessen 1700 auf dem Brockengipfel
700 | in Schleswig-Holstein 1460 im siidlichen Schwarzwald
750 | in Rheinland-Westfalen 1900 in den Voralpen
870 | in Wiirttemberg 633 im Ostharz

1030 im Westharz

Daran erkennt man, daf die Niederschlagshchen

vom Osten nach dem Westen und Stiden zunehmen,

mit der Hohenlage wachsen und

auf der den Regenwinden zugekehrten Seite der Gebirge hoher sind als auf der
entgegengesetzten Seite, die im sog. Regenschatten liegt.

Die Grenzwerte weichen erheblich von den Durchschnittswerten ab. In einem Fall stehen
z. B. einem Jahresmittel von 680 mm ein Kleinstwert von 520 und ein Groftwert von
1400 mm gegentiber. Durchschnittlich fallen im Frithjahr 22 %, im Sommer 36 %, im
Herbst 24 % und im Winter 18 % des jahrlichen Niederschlages. Der regenreichste
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Monat ist im allgemeinen der Monat Juli. Die groften Tageshohen sind von besonderer
Wichtigkeit, weil sie oft schwere Schadenhochwésser verursachen.

B LT P T v"—'r-“-*%

i

Abb. 4

Regenmesser der Firma Fuef, Dortmund
A Auffanggefal R Zulaufrohr

M MeBgefah T Trommel

H Heber

Man unterscheidet Regenstdrke und Regenspende.
AlsRegenstdirkewird nach DIN 4045 die An-
zahl der mm Regenhdhe in 1 Minute bezeichnet.
Als Regenspende dagegen bezeichnet man
die in 1 Sekunde auf 1 ha Land fallende Literanzahl
oder die in 1 Sekunde auf 1 km® fallende Kubik-
meteranzahl (I/s-haoderm’ /s -km®). Zur Ermittlung
der Regenstirke dienen selbstschreibende Ombro-
meter, die den Verlauf des Regens (Zeitdauer, Re-
genanfang und -ende, Schwankungen der Dichte)
durch eine Kurve darstellen. Abb. 4 zeigt einen
selbstschreibenden Regenmesser
der Fa. FuefB, Dortmund. Er besteht
aus einem 1,0 m hohen Blechgehdnge mit einem
Mefigefah, in welchem eine selbsttdtige Meh- und
Heizvorrichtung untergebracht ist.

Das Regenwasser fliet vom Auffanggerit A durch
ein enges Zulaufrohr R in das MeBgefas M, wo es
einen Schwimmer aufwérts bewegt. Die Schwim-
merbewegung wird mit Fithrungsstange und
Schreibstift auf den Papierstreifen der durch ein
Uhrwerk bewegten Trommel T aufgetragen. Bei
leerem MefBgefaf zeigt der Stift die Nullstellung.
Der Inhalt des MeBgefifies betrdgt 200 cm® und
entspricht in bezug auf die Weite des Auffangge-
faBes (200 cm®) einer Regenhdhe von 10 mm. Ist
das MeBgefif gefiillt, wird die Wassermenge durch
einen Heber H in das Sammelgefa§ abgesaugt, das
nochmals die Messung der gesamten Regenmenge
ermdglicht.

Damit im Winter das Wasser im MeBgefif nicht einfriert, wird durch eine elektrische
Heizvorrichtung die Temperatur auf etwa + 3° C gehalten:
b) Aufnahme und Weg der Niederschlige

beim Eindringen in den Boden

Das Eindringen der Niederschldge vollzieht sich am einfachsten in weiten Hohlrdumen
des Erdreiches, in offenen Kliften und Rissen sowie bei groben Trockenablagerungen
(Sinkwasser). Bei dichter gelagerten Bden sind die Vorginge bei der Wasseraufnahme

komplizierter (Sickerwasser).

Das Sickerwasser Sw (Abb. 5) fiillt zundchst die Liicken zwischen den Bodenkdrnern der
obersten Bodenschichten vollstindig aus und dringt dann allmé&hlich tiefer ein. Dabei
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werden die einzelnen Kornchen von
dinnen Wasserhdutchen umgeben
(Hdutchenwasser Hw), oder
das Wasser bleibt in den Winkeln
zwischen den Poren haften (Por e n-
winkelwasser Pw), groBere un-
tereinander zusammenhingende Po-
renrdume werden ausgefillt (Kapil-
larwasser), wihrend ein Teil der
Poren, besonders in den oberen
Schichten, auch von Wasser freiblei-
ben kann und mit Grundluft GI (Bo-
denluft) durchsetzt ist. Man spricht in
diesem Fall vom offenen Kapil-
larsaum oK. In den unteren Tei-
len entsteht der luftfreiegeschlo s-
sene Kapillarsaum gK. Haut-
chen- und Kapillarwasser (oft als
Haftwasser bezeichnet) bilden gemein-
sam mit dem hygroskopischen Wasser
die Boden- oder Grund-
feuchtigkeit, die nicht durch
Pumpen entfernt werden kann. Die
untere Grenze dieser Grundfeuchtig-
keit wird durch den darunter befind-
lichen Grundwasserspiegel
Gw Dbestimmt. Je grdGer der in
den einzelnen Bodenkérnern befind-

gK

Arten der Bodenwisser

Sw Sickerwasser

Hw Hiutchenwasser

Pw Porenwinkelwasser

Gl Grundluft

oK offener Kapillarsaum

gK geschlossener Kapillarsaum
Gw Grundwasserspiegel

liche Porenraum ist, desto kleiner ist der Kapillarsaum und um so tiefer sinkt das Sicker-
wasser ein. Tonige Béden halten wegen ihres geringen Porenvolumens (Summe aller
Hohlrdume) und ihrer Quellfihigkeit das Sickerwasser bereits in den oberen Boden-
schichten fest. Nach Uberschreiten der Sittigung des betreffenden Bodens kann das ein-
sickernde Wasser kapillar nicht mehr festgehalten werden und sinkt ab.
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3 Entstehung des Grundwassers

In unseren Breiten schlieft sich, wie bereits erwahnt, an die Kapillarwassermenge nach
unten meist das Gebiet des zusammenhidngenden Grundwassers an. Grundwasser ist
vadoses Wasser, das im Bereich der Erdrinde in frei beweglicher Form auftritt.

Es bildet sich
a) zum groBeren Teil aus den értlichenSickerwassermengen und

b) zum geringeren Teil durch Einsickernvon FluBwass ez, also mittelbar
gleichfalls aus dem Niederschlag.

Zu a)
Fiir die Sickerwassermenge sind folgende Faktoren bestimmend:

die Hé6heund Artder Niederschldge

Hohe Niederschldge liefern in der Regel auch viel Sickerwasser. Bei groBer Regen-
intensitdt aber, wie z. B. bei einem Platz- oder Gewitterregen, kann das Wasser nicht
~ rasch genug in den Erdboden einsickern und flie§t daher zum groferen Teil oberflachlich
ab. Bei gleichméBig fallendem Landregen dagegen sickert ein weit groferer Teil ein.

die Jahreszeit

Am groften ist der Anteil des Sickerwassers an der Niederschlagsmenge im Frithjahr
bei offenem Boden wéhrend der Schneeschmelze und im Herbst, geringer im Sommer
infolge hiufiger Gewitterregen und starker Verdunstung, am geringsten im Winter bei

gefrorenem Boden.

die Aufnahmefdihigkeitdes Bodens

Sie wird auBer von seiner Durchlissigkeit von der Oberfldchengestaltung, der Ober-
flichenneigung und der Bodenbedeckung beeinflufit. Je geringer die Durchlissigkeit ist,
um so mehr wird unter sonst gleichen Umstidnden als Oberflichenwasser abfliefen,
ohne einzusickern. Die Oberflachengestaltung (glatt, rauh, wellig u. a.) bietet dem Ab-
flug mehr oder weniger grofen Widerstand und beeinfluft hierdurch entsprechend die
Versickerung. Eine starke Oberflachenneigung beschleunigt den Abfluf und verringert
damit die Versickerung. Den Gegensatz zwischen dem Wasserhaushalt des Waldes und
des Freilandes sowie die Grundwasserverhéltnisse zeigt Abb. 6.

Der Wald beeinfluft die Wasserbilanz folgendermafen: Ein Teil der Niederschlige
wird von den Baumkronen aufgefangen (Tropfenabfang), und zwar um so mehr, je
schwiécher der Regen ist. Diese Menge wird auf 15 bis 25 % des Niederschlages ge-
schétzt; hiervon l4uft ein Teil an den Stdmmen herunter. Der Abfluf im Wald ist ge-
ringer als im freien Felde, weil das Wasser leichter einsickert als im festeren Boden der
freien Fldche. Die Verdunstung setzt sich zusammen einerseits aus der direkten Ver-
dunstung von der Oberfldche des Bodens und andererseits der Transpiration, das ist die
physikalisch bedingte Abgabe von Wasserdampf seitens der wasserreichen Pflanzen an
den meist wasserdrmeren Luftraum. Der Tropfenabfang durch die Biume vergrofiert
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die Oberflachenverdunstung. Aus diesem Vergleich folgt, daf das freie Feld im all-
gemeinen mehr Oberflichenwasser an die Fliisse abgibt und daf die Waldbedeckung
das Eindringen von Wasser in den Verwitterungsboden und damit die Grundwasser-
bildung begtinstigt, allerdings auch einen stirkeren Verbrauch in Trockenzeiten be-

v plus Tr

Abb. 6 Wasserhaushalt im Walde vor und nach der Entwaldung

Wald Freiland
T Tropfenabfang, oA oberirdischer Abfluf, #A 0A oberirdischer Abfluf}, #A unterirdischer Ab-
unterirdischer Abfluf, gB gelockerter Boden, V fluB, fB fester Boden, V Verdunstung plus
Verdunstung plus T7 Transpiration gesteigert, Tr Transpiration verringert, s¢E starke Erosion,
gE geringe Erosion, G Grundwasser ¢ Gw Grundwasser

dingt. Aufier durch Regulierung der Wasserbilanz macht der Wald seinen Einfluf§
noch in anderer Weise geltend; er mildert die Windwirkung und schiitzt so den
Boden vor rascher Austrocknung. Die Schneedecken halten sich in den Wéldern langer.
Fine wichtige Rolle spielt die Pflanzenbedeckung. IThr Wasserverbrauch
liegt teils unter, teils wesentlich iiber der Durchschnittsverdunstung des Bodens. Die
Verdunstungsmenge z. B. einer Grasdecke ist etwa doppelt so grof wie die eines unbe-
deckten und unbearbeiteten Bodens.

Grofere Sickerwassermengen von Regen und Schneeschmelzwasser stofien normaler-
weise durch pordse, wasserdurchldssige (wasserfithrende) Gesteinsschichten, G r u n d-
wasserleiter?), bis zu einer wasserundurchldssigen oder wenig durchlassigen Ge-
steinsschicht vor, dem Grundwasserstauer®), der ihnen den weiteren Weg in
die Tiefe versperrt. Undurchlassigkeit finden wir vorwiegend in den massigen kristal-
linen und Eruptivgesteinen, z. B. im dichten Granit oder Gneis. Weiter gehoren hierher
kristalline Schiefer, Tone, Mergel, gewisse Sandsteine und Konglomerate sowie tonige
Sande. Der Ton, einer der bekanntesten Wasserstauer, nimmt selbst sehr‘viel Wasser
auf, leitet es aber nicht weiter. Durchldssigkeit finden wir vorwiegend in den losen San-
den und Kalken. Bei den losen Sanden ist die Durchldssigkeit wesentlich von der Korn-

1) Als Grundwasserleiter bezeichnet man Gebirgsschichten, die Grundwasser enthalten und geeignet
sind, es weiterzuleiten (Grundwassertréger ist als Bezeichnung zu vermeiden).
2) Grundwasserstauer sind Gebirgsschichten, die das Grundwasser stauen. Sie schliefen nach oben und

unten wasserdicht ab.
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gréGe abhingig, sie vermindert sich schrittweise mit der Feinheit des Materials. Manche
Sandsteine vermdgen mit wachsender Lockerung sehr viel Wasser aufzunehmen und
bilden daher W asserspeicher; hierher gehéren die Buntsandsteine verschiedener
Gebiete (z. B. Saargebiet). Von besonderer Bedeutung ist die Wasseranstauung in sand-
reichen Schichten des Deckgebirges. Bekannt sind in dieser Hinsicht die Schwimmsand-
schichten mancher Gebiete (ndrdliches Ruhrgebiet, Aachener Gebiet). Bei den Kalken
ist die Durchlédssigkeit nicht eine Eigenschaft der einzelnen Kalkstiicke, sondern sie
kommt dem Gestein als Ganzem vermdége seiner Kliiftigkeit zu. Vielfach bringt erst der
Einfluf der Verwitterung eine Erweiterung der Kliifte mit sich, und man kann in solchen
Féllen von Wasseradern sprechen, welche die Gesteine durchziehen.Die auftretende Ve z-
sickerungsgeschwindighkeit hingt von der inneren Reibung des Grund-
wasserleiters und von den Bodenwiderstinden ab und liegt zwischen 1,2 m im Monat
und 1,2 bis 2,0 m im Jahr. Das auf der Oberflédche des obersten Grundwasserstauers
(Grundsohle) sich stauende Wasser bildet den Grundwasserstrom, der nach
langerer Zeit als Quelle oder Brunnen an der Tagesoberfliche oder auch unter dem
Spiegel von Wasserldufen oder Seen austritt. Das Grundwasser fliet, der Schwerkraft
und dem Gefille der aufstauenden Schicht folgend, in gleichméBig ausgebildeten Ge-
steinen als breiter Grundwasserstrom. Die FlieBrichtung des Grundwassers erhilt man
durch genaues Einmessen der Hohe des sog. freien Grundwasserspie-
gels, der mit der Kapillarwasserzone und dem Bodenluftgebiet in Verbindung steht
und sich nach der Schwere einstellt. Danach werden die Linien gleicher Spiegelhdhe
iiber NN, die Grundwasserisohypsen, gezeichnet (Abb. 7). Das Gefélle des

eneigten Grundwasserspiegels und da-

mit die FlieBbewegung ist senkrecht zu
'/00' \ 196

den Isohypsen gerichtet und um so gré-
Ber, je dichter die Isohypsen liegen. Die
Geschwindigkeit des Grundwassers ist

i 7&15 abhingig vom Gefélle') und von der
/\/JO Durchléssigkeit der durchflossenen Ge-
\ ) 3 .
§ steinsschichten des Grundwasserleiters.
Man versteht unter Geschwindigkeit die
Filter- oder Durchgangsge-
schwindigkeit®), nicht die Ge-
schwindigkeit der Wasserteilchen selbst. Ist z. B. der Porengehalt des Gesteins 20 %,
sc ist die Filtergeschwindigkeit nur /s der Wassergeschwindigkeit. Sie schwankt er-
heblich, weil der innere Reibungswiderstand der wasserfithrenden Schichten sehr ver-
schieden ist, und betrdgt z. B. bei feinkérnigen Sanden und einem Gefélle von 1:300¢
5 bis 5,5 m/Tag, bei Kiesen und einem Gefalle von 1:1000 10 bis 12 m/Tag. Der sich ein-
stellende Grundwasserspiegel sucht infolge der kapillaren Wirkung des Ge-

170 /

Abb. 7
Isohypsen und FlieBrichtung des Grundwassets

1 Gefille, das ist der auf die Léngeneinheit des FlieSgrundrisses bezogene senkrechte Hohenunter-
schied zwischen zwei Punkten.

?) Die ,Filter- oder Durchgangsgeschwindigkeit® ist die gemittelte Fortbewegung des Quetschnittes
unter Einrechnung der festen in ihm liegenden Bestandteile.
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steins den Formen des Geléndes zu folgen, d. h., er liegt in Bergen h&her als in Talern.
Die Bezeichnung Grundwasserhorizont mufi vermieden werden, weil er vermdge seiner
Neigung keinen Horizont darstellt. Der Spiegel wird in leicht durchldssigen Gesteins-
schichten langsam abfallen, wihrend er sich in Schichten, die dem Durchgang des Was-
sers eine grofie Reibung bieten, rasch absenken kann. Beim Auftreten mehrerer wasser-
undurchlédssiger Schichten in verschiedener Tiefe sind mehrere Grundwasserspiegel még-
| lich. Der Grundwasserstand wichst mit Zunahme der Niederschlige. Sein An-
steigen ist allerdings unregelméBig. Im Sommer bewirken hohe Niederschldge nur ein
schwaches, dagegen im Winter ein starkes Ansteigen des Grundwassers. Die Begriin-
dung dafir ist, daf die Verdunstung im Sommer viel stirker an den Niederschlégen
zehrt als im Winter. Diese Tatsache ist deshalb wichtig, weil in Bergbaugebieten sinkende
Ergiebigkeiten von Brunnen (infolge von Spiegelabsenkung) oft mit Unrecht dem Berg-
bau zur Last gelegt werden, wahrend sie auf
natiirlichen Ursachen beruhen. Grundwésser,
die tiefer als 7 bis 8 m unter Geldnde liegen,
zeigen keine Jahresschwankungen mehr.
Weiter ist die Grundwassermenge eines Ge-
bietes abhédngig von der Art und GroBe des
Wassereinzugsgebietes. Hierbei unterschei- app g

det man in Abb. 8 ein oberfldch- Gegensatz zwischen oberflichlichem und unter-
liches und ein unterirdisches irdischem — durch unterirdische Wasserstauer be-
Einzugsgebiet. Jenes ist durch die dingtem = Wassereinzugsgebiet
Oberflichenverhéaltnisse, dieses durch die oF Oberﬂac}lhdles Einzugsgebiet

L w$ wasserfithrender Sand
Lage der unterirdischen Grundwasserstauer 7 wasserfiihrender Ton
bedingt. Gw Grundwasserspiegel

Zu b)

Normalerweise kommuniziert das Grundwasser mit den Wasserldufen, die sein Ver-
breitungsgebiet durchziehen (undichtes Bachbett). Der Stand des Spiegels ist dann ab-
héngig vom Wasserstand des Flusses. Es findet einerseits bei Hochwasser Infiltzr a-
tion des FluBbwassers zu dem
Grundwasserleiter, andererseits bei Trok-
kenheit Austritt des Grundwassers in ein
offenes Gewésser statt (Vorfluter)'). Kurz-
fristige Anderungen des Grundwasserspie-
gels kénnen auch noch durch Druckschwan-
kungen verursacht werden, die von den be- Abb. 9

nachbarten Fliissen ausgehen. Auch plotz- Grundwasser am Vorfluter

liche Anschwellungen im Vorfluter {Abb. g) 2—> Speisung durch Grundwasser

X A i 4 und 5 «— Speisung aus dem Fluf
setzen sich durch Druckiibertragungen in el e

1) Vorfluter = Gewisser, das die AbfluBmengen eines anderen, hier des Grundwassers, aufnimmt.
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ein Ansteigen des Grundwassers um (Linie 2), ohne daf ein erheblicher Mengentransport
stattfindet. Bei steigendem AuBenwasser hebt sich der Grundwasserstand teils durch
Aufstan, teils durch Speisung aus dem Fluf (Linien 4 und 5). Die Linien 1 und 3 sind
Dauerzustandslinien. Da das Grundwasser nach den Niederschligen mit erheblicher
Verspétung ansteigt, setzt man vorteilhaft die Grundwasserhdhen eines Monats mit den
Regenhdhen des Vormonats in Beziehung.

4 Arien des Grundwassers und der Quellen

Der untere Teil der Abb. 10 zeigt ein auf einer wasserstauenden Gebirgsschicht flieBen-
des Grundwasser, einen Grundwasserstrom Gst. Im oberen Teil der Abbildung
stellt die undurchléssige Schicht eine Mulde dar; es tritt stehendes Grundwasser auf,
ein Grundwasserbecken Gb.

Abb. 10

Grundwasserstrom und stehende
Grundwasserbecken

Gst Grundwasserstrom

Gb Grundwasserbecken

Gs Grundwasserstauer

G! Grundwasserleiter

Liegen mehrere Lagen von wasserdurchlédssigen Gebirgsschichten GI iibereinander (Abb.
II), die durch Wasserstauer Gs voneinander getrennt sind, kann eine jede Grundwasser
enthalten, Grundwasserstockwerke.

Abb. 11

Grundwasserstockwerke (unten) und
schwebendes Grundwasser (oben)

© © o o o o © o o o o o o o o o o o o Gl Grundwasserleiter

b— o —0——o0—0—-0- o ——0—0F/0- - o—0— 9 o —0—0_o

o T e 0 oy O s DA O Ay O i Ol a0 U D B O D e O D O o e O] Gs Grundwasserstauer
e = gt

I A £ L Ton- oder Lehmlinse
// / / A S Sand oder Kies
Einschwebendes Grundwasserbecken ist ein értliches Becken, das z. B.

von einer Ton- oder Lehmlinse L innerhalb eines Sand- oder Kiesvorkommens S ge-
tragen wird.
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Ist bei muldenférmiger Lagerung eine wasserdurchldssige Schicht d zwischen zwei un-
durchlédssigen Schichten u eingeschlossen, so steht das Wasser unter einem gewissen
Uberdruck, der durch die Héhe der Einsickerungsstellen des Wassers iiber der Austritts-
stelle bestimmt wird; man spricht von einemgespanntenGrundwasserspie-
gel (Abb. 12). Da das Wasser unter natiirlichen Verhaltnissen nicht zum Vorschein
kommt, sondern oft erst erbohrt werden mufy, wird hier statt Quelle der Ausdruck Brun-
nen gebraucht (artesischer Brunnen).

Abb. 12

Artesischer Brunnen

# undurchldssig

d durchlissig

St mogliche Steighdhe

Als Quelle bezeichnet man eine Austrittsstelle des flieRenden Grundwassers. Fur die
Ergiebigkeitder Quellen ist die Ausdehnung des Fanggebietes®’) und die dort ein-
sickernde Niederschlagsmenge mafgebend. Das Einheitsmaf fiir die Versorgung der
Quelle mit Wasser ist die Abflufspende, die in 1js-km” angegeben wird. Sie
schwankt je nach der Aufnahmeféhigkeit des Fanggebietes und den Niederschlagsver-
hélinissen erheblich. In den mitteldeutschen Gebieten betrdgt die Abflufspende 2,5
1/skm”.

Quellennachder Artihres Zutagetretens

Die am starksten verbreitete Quelle ist die Schichtquelle (Abb. 13). Das Wasser
sammelt sich oberhalb einer undurchldssigen Schicht und muf gegen einen Talabhang
Gefélle haben. Die Oberflache des Grundwassers steigt vom Quellenband?) mit leichter
Wolbung konvex nach oben an.

Abb. 13

Schichtquelle’
# undurchléssig
Gw Grundwasser

T
d durchlissig Q& /
i U
Q Quellaustritt // %

Bei mehrfacher Wechsellagerung durchlissiger und undurchldssiger Schichten kénnen
Schichtquellen in mehreren Stockwerken auftreten.

Py

In sonst undurchldssigem Gestein sind mehr oder weniger grofe Spaltensysteme, soweit
sie nicht mit tonigen Zersetzungsprodukten verschmiert sind, in der Regel wasserfiih-

1) Als Fang- oder Einzugsgebiet versteht man die wasseraufnehmende Tagesoberfliche.
?) Quellenband ist die Linie, lings welcher die Quelle zutage tritt.
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rend (Abb. 14). Anvder Stelle, wo sie zu Tage ausstreichen, tritt am tiefsten Anschnitts-
punkt eine Quelle aus, die Spaltquelle.

Abb. 14

Spaltquelle
Q Quellaustritt

Ist die undurchldssige Schicht eingemuldet, so sammelt sich das Grundwasser in der
Mulde wie in einer schiisselférmigen Vertiefung so lange an, bis es am Rande iiberflieft
(Abb. 15 Uberfallquelle).

Abb. 15

Uberfallquelle
Q # undurchléssig
Gw Grundwasset

Sl =
700 //’ 5 d durchlissig
5% % (5557
/U/jﬁ;’///ﬁi///// //'//}/)* Q Quellaustritt
Sind die Schichten gegeneinander verworfen, dann sammelt sich das.Wasser in der
durchlissigen Schicht an und tritt als Stauqguelle an der Verwerfung aus (Abb. 16).

Abb. 16

Stauquelle an einer Vcrwerfungl
R Rételschiefer

H Hauptbuntsandstein

S Sohle

Gs Grundwasserspiegel

Q Quellaustritt

Lagert sich eine steilstehende Tonschicht an durchlissige Schotter an, dann wird das
Grundwasser an ihrer Oberfliche zum Uberlaufen gezwungen (Grundwasseraufforst).

Abb. 17

Uberfallquelle bei steilstehender un-
Jdurchlissiger Schicht.

T Ton

gS glaziale Schiefer

Q Quellaustritt
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Diese Quellenform (Abb. 17) kann sowohl als Uberfallquelle wieals Stau-
g uelle angesprochen werden. Schichtquellen, Spaltquellen, Stauquellen, Verwerfungs-
quellen fithren im allgemeinen stindig Wasser, wenn auch ihre Schiittung oft in weiten

Grenzen schwankt. Dagegen sind Uberfallquellen oft unzuverldssig in ihrer Wasser-
spende.

Legt man der Einteilung der Quellen die Bewegungsrichtung des Wassers zugrunde, so
unterscheidet man absteigende und aufsteigende Quellen.

Absteigende Quellen (Abb. 18) sind solche, deren Wasser dem Fallen der Spal-
ten und Klifte des wasserfithrenden Gebirges entsprechend immer tiefer verlauft, bis
es auf einen Wasserstauer W trifft, der das Wasser zu Tage leitet.

Abb. 18 Abb. 19

Absteigende Quelle Aufsteigende Quelle in einem Synklinaltal
W Wasserstauer S Spalt

Q Quellaustritt Q Quellaustritt

Aufsieigende Quellen kénnen dadurch zustande kommen, dag sich dem auf
einer geneigten undurchldssigen Schicht flieGenden Wasser ein Hindernis entgegenstellt,
z. B. ein Felsriegel oder eine Ton- bzw. Mergelbank, und zwischen undurchlassiger und
durchlédssiger Schicht ein Spalt vorhanden
ist, in welchem das Wasser hochsteigen kann.
Eine aufsteigende Quelle kann auch dadurch
entstehen, daf sich in einem Synklinaltal
ein Spalt S befindet, zu dem das unterirdi-
sche Wasser hochsteigen kann (Abb. 1g).

Die Einzugsgebiete bestehen nicht immer
aus einer einheitlich aufgebauten Gebirgs-
formation, sondern setzen sich meist aus Uz-
gebirge, festen Sedimenten und losen Triim-
mergesteinen zusammen. Infolgedessen lau-
fen die Quellgidnge im Innern des Gebirges
bald auf-, bald abwérts. Abb. 20 zeigt, dai

eine Quellader aus dem Urgebirge beim Ein- Abb. 20

tritt in die Sedimente eine aufsteigende Ein Quellauf mit vier verschiedenen
Quelle Q: bildet, dann die Sedimente z:tls Sfif;ﬁ;:;‘;

Uberlaufquelle Q- verlaft,imPunkte Qs bei Q, aufstcigenze Quelle
Schiirfungen als absteigende Quelle in Er- Q. Uberlaufquelle

scheinung tritt und schlieflich als sog. Q; absteigende Quelle i
Schuttquelle Qs hervorbricht. Q, Schuttquelle

2 Bergmiinnische Wasserwirschaft

i
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. Erliutern Sie die Vorgédnge

beim Wasserkreislauf!

. Was besagt die Wasserbilanz-

gleichung?

. Mit welchem Gerit wird die

Niederschlags- oder Regen-
héhe bestimmt?

. Welche Arten des Bodenwas-

sers kennen Sie?

. Wovon ist die Menge des Sik-

kerwassers, die dem Grund-
wasserstrom  zustrdomt, ab-
héngig?

. Wodurch wird die Wasserauf-

nahmefdhigkeit des Bodens
aufier von seiner Durchldssig-
keit noch beeinfluft?

SEMINAR

[}

eminar



Seminar

7. Was bezeichnet man als
Y' Grundwassergeiter,t‘&u"iGrund-
*  wasserstauerbund=-Grundwas-

serspeicher?-=

8. Was versteht man unter

Grundwasserstrom, wlGrund-

X wasserspiegel“und-Grundwas=
serisohypsen? 1 ‘

9. Wann spricht man von einem
freien  Grundwasserspiegel
und wann von einem gespann-
ten Grundwasserspiegel?

10. Wovon ist die Durchgangsge-
schwindigkeit des Grundwas-

¥ sers abhéngig, und wieviel be-
tragt sie bei feinkornigen
Sanden und bei Kiesen?

11. Was ist eine Quelle?

12. Welche Bedingungen miissen
fiir die Bildung eines artesi-
schen Brunnens gegeben sein?

2%

1/19
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2. Kapitel: Auftreten der Wsser im Bergbau

5 Wasserzufliisse in Grubenhuuen

Die Stirke des Wasserzuflusses einer Grube charakterisiert man im allgemeinen durch

den Wasserzuflubkoeffizienten, der eine auf 1 t des gewonnenen nutz-

baren Minerals bezogene Wassermenge in m® angibt. Den Wasserzufluf der Grube

nimmt man im allgemeinen als normal an, obzwar gewisse Schwankungen dieses Zu-

flusses (durch Schneeschmelze, Dauerniederschlige) vorhanden sind. Man unterscheidet

in den Grubenbauen

a) normale Wasserzufliisse, die regelmédfig durch die Wasserhaltung be-
beseitigt werden;

b) plétzliche Wasserzufliisse, Wassereinbzriiche.

Zu a)

Zu den normalen Wasserzufliissen gehdren die Wasser folgender Arten:
Tageswidsser (Oberflichenwésser)

Darunter versteht der Bergmann solche Wasser, die von der Tagesoberflache durch .den
Ausbify der Floze, z. B. durch das undichte Bett schnell flieGender Béache und Fliisse,
durch schlecht zementierte, alte Bohrlécher oder durch Risse im Gestein u. a., unmittel-
bar den Grubenbauen regelméBig zulaufen; sie konnen deshalb auch, wenigstens zum
Teil, iiber Tage abgeleitet oder in oberen Teufen abgefangen werden.

Sickerwdsser oder vadose Wisser

Sie entstammen den atmosphérischen Niederschldgen oder den einsickernden Tages-
wissern. Diese durch das durchlassige Erdreich auf den erdrterten Wegen einsickernden
Waisser treten in offene Grubenrdume aus. Auch kann das nutzbare Mineral selbst da-
von grofere oder geringere Wassermengen aufnehmen oder enthalten.

Grundwdsser

Die wasserfithrenden Schichten, die beim Auffahren der Baue durchértert werden, ver-
vrsachen einen gréBeren oder geringeren regelméfigen Wasserzufluf in die Gruben-
baue. Ferner konnen die durch Einwirkungen des Abbaus in Nebengesteinen entstehen-
den Risse bis zu héher liegenden wasserfithrenden Gebirgsschichten durchgehen und die
Wege zum Eindringen der Grundwaésser in die Grubenbaue bilden.

Juveniles Wasser
Dies ist Wasser, das sich in der Tiefe durch Kondensation vulkanischer Dampfe bildet.

Spiil-und Bohrwasser

Es handelt sich hierbei um mit Wasser vermischtes Versatzgut, das durch die Versatz-
rohrleitungen in den abgebauten Raum geleitet wird, oder um Wasser, das beim Spiil-
bohren Verwendung findet.
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Zu b)

Unter Wassereinbruch versteht man das plétzliche und meist unvermutete Ein-
stromen gréBerer Wassermengen in die Grubenbaue. Hierbei kann die Einstrémung
direkt von tiber Tage, aus dem Deckgebirge, in welchem die Grube baut, oder aus An-
sammlungen im unverritzten Gebirge oder aus abgebauten Grubenrdumen erfolgen.
Vielfach ist der Einbruch mit dem einmaligen Einstrémen der Wassermengen beendet;
er kann jedoch auch langere Zeit anhalten.

Man versteht unter Uberflutungen das Eindringen groferer Wassermengen von
der Hangebank des Schachtes durch diesen in die Grube. Im allgemeinen treten sie bei
plotzlichen atmosphérischen Niederschldgen, Dauerniederschldgen oder bei der Schnee-
schmelze auf, die Hochwasser mit sich bringt. Dabei iiberschwemmt das iiber die Ufer
von FluB- oder Bachldufen tretende Wasser das umliegende Geldnde und dringt in die
Tagesoffnungen der Schichte ein, falls sie nicht hochwasserfrei liegen. Weiter kommen
Uberflutungen vor, wenn im Schachtgebiet liegende Umfassungsmauern (Ddmme) von
grofien Wasserreservoiren durchbrechen.

Als Wassereinbriiche ausdem Deckgebirge bezeichnet man das plotz-
liche Austreten von Wéssern aus den wasserstauenden Schichten des Deckgebirges. Ver-
ursacht wird dies oft dadurch, daf der Wasserstauer infolge der Abbauwirkungen zer-
reift. Weiter konnen tektonische Gebirgsstérungen, insbesondere Verwerfer, die die
wasserdurchldssigen Schichten durchsetzen, den Wassern die Moglichkeit zum Durch-
brechen geben. Auf Gruben von geringer Teufe kann unter Umstidnden das Hangende
iiber dem Abbauraum durch den starken Druck stark wasserhaltiger Sandschichten des
Deckgebirges hereingeprefit werden, so daff die Sand- und Wassermassen in die Gruben-
baue eindringen.

Die Liegendgrundwasserdurchbriich'e finden eine Erklirung darin, dag
nach Etzold") dieser Grundwasserhorizont ,infolge seines Abgesperrtseins durch auf-
lagernde undurchléssige Schichten und der allgemeinen Neigung der ganzen Stufe unter
bedeutendem artesischem Druck steht”.

Diesem Druck wird allgemein durch das Gewicht und die Starrheit des Fldzes das
Gleichgewicht gehalten. Die Gréfe des Druckes wird im allgemeinen vom Hohenunter-
schied zwischen dem Wassereinzugsgebiet und den Wasseraustrittsstellen abhangen,
denn je hoher das Wassereinzugsgebiet und je tiefer die Wasserdurchbruchstelle liegt,
desto stirker ist der Druck des Wassers, desto grofer ist auch die Steighdhe des Grund-
wassers, wobei nattirlich ein Teil der Steigkraft durch die Reibung verloren geht. Wird
nun die Starrheit des Flozes durch den Verhieb geschwacht oder durch restlosen Abbau
das Gewicht des Flozes weggenommen, so sind die Voraussetzungen fiir die Liegend-
wasserdurchbriiche gegeben. Doch scheint fiir das Zustandekommen der Durchbriiche
vielfach noch ein weiterer Faktor eine Rolle zu spielen, und zwar 146t das der Umstand
vermuten, daf das Grundwasser an hoher gelegenen Stellen frither durchbricht als bei

1) Etzold, Die Braunkohlenformation Nordwestsachsens, Verlag W. Engelmann, Leipzig 1912, S. 31.
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den unter gleicher Bedingung stehenden tieferen Stellen. Man kann diese Tatsache durch
eine mehr oder weniger méchtige Tonschicht erkldren, welche tatsdchlich in stark schwan-
kender Michtigkeit das direkte Liegende der Kohle bildet und naturgemif an den
schwachsten Stellen zuerst durchbrochen wird.

Einbriiche von Wasseransammlungen nennt man das Hereinbrechen
solcher Wasser, die sich im unverritzten Gebirgskdrper angesammelt
haben. Hierher gehoren zunédchst die bereits erwdhnten Anspeicherungen in manchen
Gesteinsarten. Weiter kann das Wasser in Hohlrdumen, die sich in einigen Gesteinen
durch Einstiirze oder Auswaschungen bilden, in sog. Wassersécken, in Grotten u. a. auf-
gespeichert sein. Solche Wasseransammlungen stellen stets gefdhrliche Speicher dar.
‘Insbesondere konnen sich unter der Einwirkung des Abbaus Austrittswege in das Gru-
bengebiude bilden.

Die plotzlichen Zuflufwésser sind in der Hauptsache die Stand w ds s e r. Darunter
versteht der Bergmann das in abgebauten Grubenrdumen angesammelte Wasser, das
den Niederschldgen oder auch den Tageswéssern entstammt. Hierher gehéren vor allem
alte Unterwerksbaue, alte Sumpfanlagen, Stellen, an denen die Wéisser eine Sta'uméglich—
keit haben. Deshalb stehen Standwdésser oft hinter Versatz, hinter grofen Briichen in
alten Bauen, hinter Brandddmmen. Sie sickérn oder flieBen aus, sobald Schichten, die als
Zuflufwege dienen kénnen, angefahren werden.

Besonders gefédhrliche plétzliche Wasserzubringer sind unter Umstdnden stillgelegte
ersoffene Anlagen oder Feldesteile benachbarter Gruben.

6 Gebhirgssiorungen als Wasserzubringer

Beim Zufluff von Wasser in die Grubenbaue nehmen die Gebirgsstérungen eine beson-
dere Stellung ein. Als hdufig starke Wasserzubringer sowie wegen der gelegentlich bei
ihnen auftretenden Gase sind die grofen Verwerferoder Spriinge vom Berg-
mann besonders zu beachten. Hier steht im Gegensatz zu den nur die Lage verdndern-
den Faltungsvorgdngen die Zerreifung von Gebirgsschichten. Die der Bewegungsbahn
unmittelbar benachbarten Gesteine sind stark zerkliiftet oder mehr oder weniger zer-
triimmert bzw. zerrieben. Daher konnen Verwerfer, die die Wasserstauer durchsetzen,
unter Umstdnden als geféhrliche Wasserzubringer auftreten, weil sie aus weiter Ent-
fernung Wasser herleiten oder gute Verbindungen mit den wasserfithrenden Gebirgs-
schichten bilden kénnen. Dagegen werden sich bei toniger oder plastischer Beschaffen-
heit die wasserstauenden Schichten durchbiegen, ohne zu brechen, oder durch Zuschldm-
men und Aufquellen sich wieder schliefen, so daf das Wasser gestaut bleibt.

Uberschiebungen sind infolge ihrer Entstehungsursache (Stauchung) meist mit
tonigen und lettigen Massen (Zerreibungsmassen) verkittet und fithren nur in Aus-
nahmefallen Wasser.
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7 Grundsitzliche Unterschiede der hergmiinnischen Wasserwirischait
in den einzelnen Berghauzweigen

Die verschiedenen Bergbauzweige nehmen eine besondere Stellung zum Wasser ein.
AuBer dem Braunkohlenbergbau sind sie aber bestrebt, das Wasser von den Gruben
fernzuhalten, um einen mdglichst geringen Wasserzuflu§ zu erzielen.

Die Deckgebirgsschichten, von denen die Braunkohlenf16 ze iiberlagert oder in
welche die Floze eingelagert sind, setzen sich*vorwiegend aus Sanden und Tonen des
Eozédns bzw. Miozéns und Schichten des Diluviums zusammen. Bei den Sanden handelt
es sich teils um reine, teils um tonige Sande oder sandige Tone, die in Wechsellagerung
auftreten. In diesen Schichten kommen verschiedentlich linsenférmige Kohlenstreifen
vor. Der Ton tritt aufier in sandiger Beschaffenheit als reiner Ton in Tonlagern auf, die
zum Teil tber den Braunkohlenflézen liegen. In den Tonschichten sind stellenweise
wasserhaltige Sandlinsen eingelagert.

Die Wasserfithrung des Deckgebirges beschrénkt sich nicht auf die diluvialen Schichten,
vielmehr sind viele der eozédnen Schichten auch stark wasserfithrend. Die Kohle selbst
zeichnet sich gleichfalls durch Wasserreichtum aus.

Im Braunkohlenbergbau ist das Fernhalten des Wassers von den Grubenbauen in der
Regel unmdglich. Daher arbeitet man durch Entwésserung auf einen geringen Wasser-
gehalt des Hangenden hin. Dabei versteht man unter Entwisserung die planmiBige
Abfihrung des Wassers aus dem Deckgebirge.

Die Entw?éisserung des Deckgebirges soll der Aufnahme des Abbaus stets vorangehen;
man spricht daher auch von planméBiger Vorentwésserung. In Braunkohlengruben
sind zur Entwésserung von Deckgebirgen Wasserzufliisse bis zu 200 m*/min bewaltigt
worden.

Die Entwésserung des Deckgebirges ist deshalb stets notwendig, weil Wasser tber
Grubenbauen immer eine Gefahr bedeutet und zu Wassereinbriichen fithren kann. Nicht
entwéasserte Kohle fithrt zu starkem Wasserzuflufy im Grubengebédude, der gesundheit-
liche Nachteile mit sich bringt und dessen Bewéltigung schwierig werden kann. In man-
chen Tiefbaugruben erstreckt sich die Entwésserung auBer auf die bei der laufenden
Liegendentspannung zusitzenden Wésser auch auf die Durchbriiche von Liegendgrund-
wassern. Handelt es sich um kleinere Durchbriiche und stehen die Wésser nur unter
geringem Druck, so werden diese ohne besondere Schwierigkeiten durch Wasserseigen
auf dem Liegenden laufend den Pumpstationen und schlieflich der Hauptwasserhaltung
zugefiihrt, von wo sie nach iiber Tage gehoben werden. Solche Liegendwésser wirken
sich im allgemeinen nicht leistungsmindernd im Abbau aus, vorausgesetzt, daff beim
Auffahren z. B. der untersten Scheibe bei quellendem Liegenden eine entsprechend
starke Kohlenbank angebaut wurde, so daf ein Sohlennachrify nicht erforderlich wird.
Bei stirkerem Druck haben die Durchbruchwésser in den weitaus meisten Féllen
empfindliche Betriebsstérungen, die Versumpfungen ganzer Grubensohlen auf mehr
oder weniger lange Zeit nach sich gezogen. In manchen Grubenfeldern hat es sich bei

¢
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Liegendwasserdurchbriichen um gewaltige Wassermengen gehandelt, welche so nach-
haltig waren, daf diese Gruben an den Durchbruchwiéssern ersoffen sind.

Im allgemeinen werden bedeutende Wassermengen bereits beim Auffahren der Vor-
richtungsbaue und Sumpfsirecken gelst. Um plotzliche Wasserzufliisse zu vermeiden,
werden, falls man den Kohlenverlust in Kauf nimmt, im Liegenden wie im Hangenden,
wie bereits erwéhnt, noch vielfach starke Kohlenbinke angebaut. Bei hochwertiger Kohle
ist man jedoch, um diese Verluste zu vermeiden, zum Abzapfen des Liegend- und Han-
gendwassers tibergegangen.

Der Steinkohlenbergbau hat mit Tageswasser sowie mit Wasser der Deck-
gebirgsschichten und des Steinkohlengebirges zu rechnen. Die Tageswdsser finden Zu-
flu§ in die Gruben, die auf zu Tage gehenden Fldzen bauen. Die Wasser in dem Deck-
gebirge gelangen in die Grubenbaue entweder durch Gebirgsbewegungen infolge des
Abbaus, durch Anndherung an wasserfithrende Schichten oder durch Stérungszonen. Das
Steinkohlengebirge selbst fithrt im allgemeinen in groferen Teufen wenig Wasser.

Im Steinkohlenbergbau ist man bestrebt, die Wasserzufliisse soviel als méglich von den
Grubenbauen fernzuhalten, um die Selbstkosten durch Verringerung der Wasserhal-
tungskosten zu senken. Mit zunehmender Teufe verteuern die Wasserzufliisse die
Wasserhaltungskosten erheblich, zumal die Temperatur des Wassers zunimmt. Ande-
rerseits werden in gréBeren Teufen die Wasserzufliisse deshalb geringer, weil wasser-
stauende Schichten in groBerer Anzahl wirksam werden. Sind beim Steinkohlenbergbau
im Hangenden wasserstauende Schichten vorhanden, so muf man trachten, durch ge-
eignete Abbauverfahren das Deckgebirge unbeeinflufit zu erhalten. Es gibt aber auch
Steinkohlengruben, bei denen das Verhélinis Wasserférderung zur Kohlenférderung
hdher liegt als 10:1 und sogar den Wert 15:1 iiberschreitet.

Am gefahrlichsten sind die Wasser fiir den Salz-und Kalibergb au, der darauf
bedacht sein muf;, die Wasser von den Grubenbauen vollstdndig fernzuhalten. Das Salz-
gebirge wird von méchtigen, haufig stark wasserfithrenden triassischen Schichten iiber-
lagert, soweit es sich nicht um die Lagerstétten des Tertidrs oder um die typisch hanno-
verischen Salzstocke handelt, iiber denen sich infolge der Losetitigkeit der Oberflachen-
waésser ein Gipshut gebildet hat und die danach durch tertidre Schichten iiberdeckt wor-
den sind. Durch das im Hangenden und an den Flanken zusitzende Wasser ist das Salz-
gebirge von seiner Grenzflache her mehr oder minder tief umgewandelt worden. Wenn
die Grenzflache von leichtldslichen Kalisalzlagern oder von durchflieBlichen Schichten,
wie vom Hauptanhydrit, geschnitten wird, bieten sich den Wassern Wege, die bis tief
in das Innere des Salzgebirgskorpers reichen konnen. Die eindringenden Wasser, die
auf ihrem Wege entsprechend den jeweiligen Bedingungen Salze aufldsen und dann vom
Bergmann als L a u g e n bezeichnet werden, sind in den meisten Féllen eine Gefahr fiir
die Grubenbaue. Aus sekunddren Umsetzungsvorgdngen bei der Bildung der Salzlager-
stdtten kdnnen auch sog. Restlaugen mit einem nahe der Saittigungsgrenze liegenden
MgCl:-Gehalt auftreten, die besonders in den Kliften des Hauptanhydrits angetroffen
werden.

Neben den natiirlichen Wegen kann den Laugen ein weiterer Weg durch das Nieder-
bringen von Schichten gedffnet werden, weshalb man beim Abteufen zum eisernen Aus-
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bau der Schachirchre bis in das unzersetzte Salzgebirge hinein sowie zu sonstigen be-
sonderen Vorkehrungen gezwungen ist. Wenn der Hohlraum zwischen Schachtausbau
und Gebirgsstof§ durch die eingebrachten Fiillmittel nicht richtig geschlossen ist oder
wenn der zwischen Tibbingwand und Gebirgssto eingebrachte Beton durch den An-
griff der Laugen zersetzt ist, konnen diese durch die Tiibbingfugen und Schraubverbin-
dungen in das Schachtinnere treten und unter Umstidnden auch bis in die Mauerung
unterhalb der Tibbingsiule vordringen, wodurch der Schacht in unmittelbare Ge-
fahr gerat. ‘

Je nach ihrer Zusammensetzung 18st die Lauge auf ihrem Wege am Schachtsto§ Hohl-
rdume von wenigen dm® bis zu 50 m® und mehr aus, die sich oft schlauchférmig als
sog. Schlotten in das Gebirge hineinziehen. Durch die Zersetzung des Betonmantels
und durch Auflésung von Salz im anstehenden Gebirge kdénnen Tiibbingsdule und
Schachtmauerung stellenweise zu einem groBen Teil ihres Umfanges freistehen, also
ohne Verbindung mit dem Gebirge sein, wie dies im Jahre 1936 bei Reparaturarbeiten in
einem Schacht im Werra-Fulda-Gebiet festgestellt wurde, wo der Schachtausbau in einem
Abschnitt von 50 m (534—584 m) nur auf 13 % seiner Mantelfliche Berithrung mit dem
Gebirge hatte.

Beim Abbau im Kali- und Salzbergbau muf die Abbauart den Gebirgsverhélinissen an-
gepafit werden. Denn es kommt darauf an, den natiirlichen Zusammenhang des gegen
Wasserzufliisse schiitzenden Deckgebirges ungestort zu erhalten. Aus diesem Grunde
wendet man als VorsichtsmaBnahme ausreichende Sicherheitspfeiler und Salzfesten an,
die imstande sind, das Hangende zu tragen, oder man arbeitet mit Spiilversatz.

Daim Ezrzbergb audie Ginge meist zu Tage ausgehen, ist der Wasserzuflufy zu den
Grubenbauen je nach der Art des Gebirges und der Lagerstitte verschieden groff. Wie
bereits erwdhnt wurde, treten die zusitzenden Wésser aus den Kliiften und Rissen ge-
ntigend klar heraus.

Auch im Erzbergbau wird man bestrebt sein, den Zufluf an Wasser gering zu halten
und es moglichst dicht unter der Tagesoberfldche abzufangen.

8 Zusummensetzung des Grubenwassers

Die im Pumpensumpf sich sammelnden Grubenwésser werden auf ihrem langen Weg
durch die Schichten des Deck- und Steinkohlengebirges durch mechanische und chemische
Stoffe verunreinigt.

DurchdenSchlammabsatz (besonders feinkdrniger Sande), wie er auf den Gruben
vorkommt, die mit Spiilversatz arbeiten, unterliegen insbesondere die bewegten Pum-
penteile und die Rohrleitungen starkem Verschleif und erhdhen dadurch die Wasser-
haltungskosten. Aus diesem Grunde miissen die Grubenwésser von den sandigen Bei-
mengungen gereinigt werden. Diesem Zweck dienen untertigige Sumpf- oder Klar-
anlagen. In diesen Anlagen werden die Wéasser aufgefangen und gesammelt. Die spezi-
fisch schwereren sandigen Bes'tandteile setzen sich auf der Sohle des Sumpfes ab, wobei

‘
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die feinsten Teilchen durch Koksfilter zuriickgehalten werden. Auf dem Wasser schwim-
mende Teile hilt man durch Filter oder Siebe vor dem Pumpensumpf zuriick.

Die Tageswaésser, die den Gruben mit geringem Deckgebirge zusitzen, sind in der Regel
klar und siif. Dagegen sind die Grubenwésser durchweg stark salzhaltiig, so da
sie als Nutz- und Gebrauchswasser nicht geeignet sind. Salzige Wésser greifen stihlerne
Pumpenteile an. Da die Féllung des Salzes vor der Hebung betrieblich nicht maglich ist,
ist man gezwungen, Pumpenteile, die mit dem salzigen Wasser in Beriithrung kommen,
aus Bronze oder Speziallegierungen herzustellen. Eine andere Mafinahme zum Schutze
der Metallteile, insbesondere der Rohrleitungen, gegen Verkrustungen ist die Anwen-
dung eines isolierenden Farbanstrichs, chemischer Mittel (im wesentlichen Salzsdure),
weiter die Auskleidung mit Schmelzbasalt oder mit Zement. Auch erhcht der Gehalt an
Salzen das spezifische Gewicht des Wassers (bei voller Sittigung um 21 %). Dadurch
steigen der Kraftbedarf der Pumpen, die Druckbeanspruchung der verunreinigten Rohr-
leitungen und damit die Wasserhaltungskosten.

Saure Wdsser, die schweflige Saure, Schwefelsidure, Kieselsiure oder Kohlensidure
enthalten kdnnen, zerstoren nach einer gewissen Einwirkungszeit das Metall der Pum-
penteile und der Rohrleitung. Eine Neutralisation des Wassers kann in besonderen
Klarbecken mit ungeldschtem Kalk (5 bis 6 kg Atzkalk je m® Wasser) durchgefiihrt
werden, der die Kieselsidure bindet. Da aber eine Entsduerung durch ungeldschten Kalk
bei grofen Wassermengen ziemlich kostspielig ist,
wird diese MaBnahme sich auf Félle beschranken,
in denen saure Wasser voriibergehend, d. h. kurz-
fristig, auftreten. Bei stark sauren Wassern finden
Pumpen mit sdurebestdndigen Speziallegierungen
aus Chrom-Nickel, Phosphor-Bronze oder Kupfer-
Nickel Anwendung. Ein in letzter Zeit hdufig ange-
wandtes Mittel zum Schutz gegen Zerstérung der
Rohrleitungsteile ist die ‘Ausk'leidung der Rohre
mit einem Holzfutter H (Abb. 21). Dieses besteht
aus einzelnen, etwa 10 bis 12 mm breiten Leisten
mit trapezférmigem Querschnitt, die bei der Ferti-
gung in die Rohre eingesetzt werden.

Abb. 21

Rohr mit holzgefiitterten Innenwinden
H Holzfutter

Grubenwésser haben die Eigenschaft, in den Pumpen und Steigleitungen Absdtze
von kohlensaurem Kalk zu bilden, sobald aus dem in die Grubenbaue iibertretenden,
vom Druck befreiten Wasser die Kohlensdure entweicht. Hierbei geht der geldste
doppeltkohlensaure Kalk in unl&slichen, einfachkohlensauren Kalk iiber. Die Steinan-
satze verringern die lichten Durchgénge der Laufrdder sowie die Spielrdume zwischen
den festen und umlaufenden Teilen, wodurch der Wirkungsgrad der Pumpe sinkt. Die
Rohrleitungsquerschnitte werden durch Steinansétze (Verkrustung) verengt, so dafi der
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Rohrleitungswiderstand nach einer gewissen Ansatzstirke erheblich ansteigt und da-
durch die Gesamtpumpenleistung noch weiter sinkt. Die Ansitze wachsen mit der Be-
triebsdauer. Somit werden durch den Steinabsatz in den Pumpen und Rohrleitungen die
Wasserhaltungskosten stark erhoht. Um der Bildung von Absdtzen entgegenzuwirken,
146t man das Wasser vor dem: Pumpensumpf durch Reisigkésten laufen.

Schwerspatbildungen sind im Ruhrgebiet mehrfach aufgetreten, sobald Was-
ser mit einem Chlorbariumgehalt mit Wasser, das Schwefelsdure fiihrt, zusammentrifft.
Daher wird man, wo es angéngig ist, das Zusammentreten derartiger Wésser vermeiden
mussen.

SEMINAR

13. Was versteht man unter Ta-
geswasser im Gegensatz zum

Grundwasser?

14. Was sind Standwaésser?

15. Was versteht man unter einem
Wassereinbruch? °

16. Welche wesentlichen Wasser-
einbriiche kommen in Be-
tracht?
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17. Welche Gebirgsstérungen muf

man beim Anfahren besonders
beachten und warum?

18. Welche grundsatzliche Stellung

nehmen die verschiedenen
Bergbauarten zum Wasser
ein?

19. Nennen Sie die Nachteile, die

verunreinigte oder absatzbil-
dende Grubenwasser verur-
sachen!

20. Wie beugt man den Schiden
durch aggressive Wéasser vor?
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3. Kapitel: Fernhaltung des Wassers vom Grubengebdude

Vorbemerkung

Die in die Grube eindringenden Wésser verursachen hohe Wasserhaltungskosten, und

Zwar y

1. durch hohe Anlagekosten, deren Hohe ausschlaggebend durch das Leistungs-
vermogen der Pumpen bestimmt wird, das von der HochstzufluBziffer und einem
mehr oder minder groBen Sicherheitsbeiwert abhingt, weiter durch die GréBe und
Zahl der fiir die Wasserhebung notwendigen Grubenbaue (Pumpenrdume, Simpfe,
Sumpfstrecken), Wasserseigen und Rohrleitungen;

2. durch erhdhte Betrieb s ko s te n fir die Unterhaltung der Pumpen und Leitungs-
wege sowie fiir Instandsetzungsarbeiten;

3. durch sonstige Kosten :

a) vermehrte Férderkosten durch Mitférdern von Wasser und Nachfall, durch For-
derausfalle und Materialeinbufien oder -schdden bei mehr oder weniger plotz-
lichen Wasserzufliissen; '

b) Leistungsabfall, Schichtkiirzungen, Aufwendung fir Wasserzulagen und Bei-
stellung von Gummikleidung;

c) Verschlechterung der Grubenwetter durch zunehmenden Feuchtigkeitsgehalt und
die dadurch bedingte Erniedrigung ihrer Kithlwitkung;

d) Gesundheitliche Schadigungen, Mannschaftsausfall durch Erkaltungskrankheiten,
Rheuma, Furunkulose und H:S-Vergiftungen.

Die angefiithrten Faktoren ergeben die Notwendigkeit, das Wasser von den Grubenbauen
fernzuhalten, um die Selbstkosten zu senken, die Rentabilitdt des Betriebes zu erhShen
und der Belegschaft bessere und gesiindere Arbeitsbedingungen zu schaffen.

Gegen plotzliche Wasserzufliisse kommen Vorkehrungen iiber und unter Tage in Be-
tracht. Die Vorkehrungen iiber Tage sollen der Ansammlung gefahrdrohender Wasser-
mengen vorbeugen, wahrend die Vorkehrungen unter Tage bei eingetretenen Wasser-
einbriichen die Grubenbaue und die Mannschaft schiitzen sollen.

9 Sicherung der Gruhenbaue fiher Tage

Zu den Vorkehrungen iiber Tage gehdren

a) Vorkehrungen gegen Eindringen von Oberflichenwasser
indie Gebirgsschichten,

b) Vorkehrungen, die Uberflutungen bei Hochwassergetfahr
vorbeugen.

Zu a)
Den Gebirgsschichten flieGen aus den Gewdissern an der Erdoberfliche
(Flisse, Bache, Seen, Teiche) je nach der Bodenbeschaffenheit der Gewdasser u. U. be-
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trachtliche Wassermengen zu. Diese gelangen nicht nur in die Grubenbaue, sondern
tragen auch zur Ansammlung von groferen Wassermengen im Gebirge bei. Stellt man
nun Wasserzufliisse aus den im Bereich der Grubenfelder liegenden Fliissen und Béchen
fest, so wird man diese gerade fihren (Begradigung), um Gefélle zu gewinnen. Dem-
selben Zweck dient auch die Schaffung eines mdglichst ebenen Fluf- oder Bachbettes
durch Betonieren oder Ausstampfen mit Lehm oder Ton. Wasserldufe geringen Aus-
mases lassen sich in Gefluder fassen, um das Wasser auf kurze Strecken tiber quell-
fahiges oder wasserdurchlissiges Gebirge hinwegzuleiten. Diese Vorkehrungen er-
schweren zugleich das unmittelbare Eindringen des Wassers aus den Oberflachen-
gewdssern in die Gebirgsschichten.

Stehende und langsam abflieBende Gewdsser setzen, wie bereits erwéhnt, auf ihrer Sohle
eine aus Sinkstoffen bestehende Tonschicht ab, die das Wasser gut zuriickhilt. Abb. 22

St Stausee
R ehemalige Ruhr
A T 2 Gw Grundwasser
e : Al Aueleh
— ’ 7 N uelehm
gt i A AN F Floz
Z A > 3

S Schieferton

Sa Sandstein

T tonige Verwitterungsprodukte
V' Verwerfung

Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen Stausee, Sch Schacht

Grundwasser und Bergbau Q Querschlag

Abb. 22

zeigt in anschaulicher Weise die Beziehung zwischen Stausee St, Grundwasser Gw und
Bergbau. Durch die tonige Beschaffenheit des Auelehms Al ist ein Undichtwerden des
Wasserstauers trotz der Abbauwirkungen nicht zu befiirchten.

Ist ein Verschidmmen des Untergrundes nicht mdglich, miissen Seen und Teiche, weil
sie unter dem Einfluf des Abbaus starke Wasserzubringer werden konnen, trocken
gelegt und die ihnen zuflieBenden Gewésser abgefangen werden. Dies gilt nicht nur
von natiirlichen stehenden Gewdssern, sondern auch von Wasseransammlungen, die in
vorhandenen Tagesbriichen (Pingen) entstehen. Diese sollen méglichst eingeebnet wer-
den. StoRt dies auf Schwierigkeiten, muf zum Auspumpen geschritten werden.

Zu b)

Die wichtigste Vorkehrung zur Verhiitung von Uberflutungen ist das hochwasserfreie
Ansetzen der Tagesélfnungen der Schdchte. Erforderlichenfalls muf
man bei ebenem Geldnde die Rasenhingebank der Schichte, in deren Hohe die ge-
samte Verkehrsanlage liegt, aufsatteln (aufhdhen). Auch wird der Schachtkopf in der
Regel wegen der oberen, zumeist lockeren Bodenablagerungen mit Mauerung wasser-
dicht ausgebaut, der dadurch ein Einsickern von vadosen Wassern verhindert. Um Uber-
flutungen stillgelegter Schéchte zu verhiten, empfiehlt es sich, diese, wenn sie fiir den
Betrieb auch spéterhin nicht mehr benétigt werden, zu verfillen.
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Um bei starkeren Niederschldgen oder bei Tauwetter die Wasserzufliisse von den Tages-
offnungen abzuhalten, zieht man um die Schichte Flutgrdben und legt Durchlésse,
Damme und Deiche an. Wichtig ist, daf diese Vorkehrungen dauernd in gebrauchs-
fahigem Zustande sind.

Alte Bokrlocher sollen verfiillt werden, insbesondere dann, wenn sie in Niede-
rungen oder Senken stehen.
Auch beim Ansetzen der Stollen muf dem Hochwasser Rechnung getragen
werden. Das Stollenmundloch muf mindestens oberhalb des Wasserspiegels der Tal-
schle liegen. Im allgemeinen werden etwa zwanzig Meter, vom Mundloch an gerechnet,
wegen der lockeren Beschaffenheit des Gesteins wasserdicht ausgebaut.

I}
10 Sicheruny des Grubengehiudes oder der einzelnen Grubenbuue unier Tuge

a) Anwendung von Abbaumethoden mit planmédfigem
Absenken des Hangenden und Spilversatz

Bei den Vorkehrungen zum Fernhalten des Wassers unter Tage mufi als Grundsatz
gelten, dafi die Wasser moglichst dicht unter der Tagesoberflache abgefangen werden.
In erster Linieistdie Abbaumethode und Versatzart, wie dies in [7] bereits
erwahnt wurde, flir die Fernhaltung des Wassers von den Grubenbauen von grofer
Bedeutung. Aus diesem Grunde muf bereits bei der Planung des Abbaus auf die Ge-
fahren von Wassereinbriichen Riicksicht genommen werden. Insbesondere ist bei Abbau
unter wichtigen Wasserldufen besonders guter Versatz erforderlich. Als tragfahigster
Bergeversatz findet dabei der Spiilversatz Anwendung, der sich nur bis auf etwa 8o bis
05 % der Lagerstdttenméchtigkeit zusammendriicken 1la6t. Bei diesem dichten Ver-
satz (Abb. 23) V reicht die durch
"den Abbau entstehende Absen-
kung nicht hin, den hangenden
Grundwasserstauer Gst zu zer-
reifen und den Wassern des
Grundwasserleiters GI den Zu-
tritt zu den durchléssigen Sand-
steinschichten S zu erdffnen. Da-
gegen kann ein unzureichender Verschieden weitgehende ZerreiBung des Hangenden
Bergeversatz Vi eine grdflere  in Abhingigkeit von der Vollstindigkeit des Versatzes

Senkung und damit ein vélliges V dichter Versatz V, unzureichender Versatz
Durchreifien des Grundwasser- Gst Grundwasserstauet G! Grundwasserleiter
stauers zur Folge haben. S Sandsteinschichten

b) Stehenlassen von Sicherheitspfeilern

Unter den Vorkehrungen zum Schutze der Grubenbaue gegen Wasser- oder Laugen-
gefahr kommt den Sicherheitspfeilern eine besondere Bedeutung zu. Im wesentlichen
kommen zwei Arten von Sicherheitspfeilern in Betracht:

a) Markscheidesicherheitspfeiler und

b) die Sicherheitspfeiler gegen das Deckgebirge.
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Man versteht unter Markscheidesicherheitspfeiler das unverritzte
Anstehenlassen der Lagerstatten beiderseits der Markscheide aneinandergrenzender
Gruben auf eine bestimmte Distanz. Die Markscheidesicherheitspfeiler dienen der
Schonung der markscheidenden Gruben vor gegenseitiger Gefdhrdung durch Wasser-
einbriiche und Gasausbriiche. Aus diesem Grunde sind fiir die Bergwerke der Deutschen
Demokratischen Republik die Markscheidesicherheitspfeiler bei allen Steinkohlen-,
Braunkohlen-, Erz- und Salzbergwerken amtlich vorgeschrieben. Im Steinkohlenbergbau
miissen auf jeder Seite der Markscheide eines Bergwerkes Sicherheitspfeiler stehen-
bleiben, die rechtwinklig gegen die Markscheide gemessen mindestens zwanzig Meter
betragen, so daf also ein Streifen von 40 m nicht abgebaut werden darf. Abbau inner-
halb des Sicherheitspfeilers oder eine Durchérterung darf nur mit Genehmigung der
Technischen Bergbauinspektion erfolgen. Nihern sich Grubenbaue den Markscheiden
oder Betriebsgrenzen bis auf 50 m, so ist der Technischen Bergbauinspektion Meldung
zu erstatten. Bei Anndherung des Abbaus von verschiedenen Grubenfeldern ist es zweck-
méBig, ohne Sicherheitspfeiler zu arbeiten, weil dadurch ein gleichméBiges Absenken
der Hangendschichten erreicht wird. Andernfalls wird ein Zerreifen der wasserstauen-
den Schichten und hierdurch ein Eindringen von Wasser in beide Gruben begiinstigt.
Mit Riicksicht hierauf ist verschiedentlich der vollstindige Abbau von der Technischen
Bergbauinspektion gestattet worden. Der Abbau des Markscheidesicherheitspfeilers
muf mit dichtem Bergeversatz erfolgen und unter der Bedingung, daf die Wetter-
fithrung der benachbarten Gruben unbeeinfluit bleibt.

Die Markscheidesicherheitspfeiler im Salzberghbau miissen der
Wasser- und Laugengefahr wegen besondere Zuverldssigkeit aufweisen. Nach den
Sicherheitsvorschriften miissen die Sicherheitspfeiler auf jeder Seite, rechtwinklig gegen
die Markscheide, Feldesgrenze oder Betriebsgrenze gemessen, mindestens 50 m stark
sein. Nahern sich die Grubenbaue den Markscheiden, Feldesgrenzen oder Betriebs-
grenzen bis auf 200 m, so ist der Technischen Bezirks-Bergbauinspektion Meldung zu
erstatten. Abbau und Durchdrterungen scheiden der Wassergefahr wegen aus und be-
diirfen der Genehmigung der Technischen Bergbauinspektion.

Die Szchetheztspfe11er gegendas Deckgebirge miissen beim Abbau
unter der Auflagerungsfliche wasserfithrender Schichten in vorgeschriebener seigerer
Starke stehenbleiben. Thre seigere Méchtigkeit muf im Steinkohlenbergbau mindestens
20 m betragen und darf nur durch Schichte und Bohrlécher durchértert werden. In
anderen Bergbauzweigen wird die Méchtigkeit von der Aufsichtsstelle festgesetzt.

11 Wasserdichier Aushanu in Strecken

Der wasserdichte Ausbauin Strecken u. a wird nur auBerhalb der Ab-
bauwirkung verwendet. Die Wasserzuginge einzelner wasserfihrender Klifte und
Spalten konnen in gentigend festem Gebirge durch dichtes Ausfiillen mit bearbeiteten,
fiachen, trockenen Weichholzkeilen und darauf folgendem Pikotieren verdichtet werden,
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d. h., wenn ringsum kein Keil anzubringen ist, erfolgt die weitere Verdichtung durch
Eintreiben von etwa 30 cm langen Spitzkeilen. Sind keine offenen Liicken zum Einsetzen
der Spitzkeile vorhanden, wird eine Rdumnadel (Stahldorn mit Stiel) in die Holz-
packung mit einem Vorschlaghammer hineingetrieben. Durch drehende Bewegung der
Réumnadel mit Hilfe des eisernen Stieles kann diese leicht herausgezogen werden. In
das entstandene konische Loch wird dann der Spitzkeil eingetrieben. Die Pikotage ist
beendet, wenn mit der Rdumnadel keine Lécher mehr in der Holzpackung hergestellt
werden kénnen. Die Festigkeit nimmt zu, weil das Holz trocken eingebracht wird und
dann aufquillt. Diese Abdichtung hat sich im festen Gebirge gut bewahrt. In der Strecke
selbst kann anschliefend ein wasserdichter Vollschrotausbau einge‘bracht werden. Bei
groferem Wasserdruck wird man heute an Stelle des Vollschrotausbaus eine wasser-
dichte Mauerung oder einen Tiibbingbau wahlen.

Falls Verwerfungen, die viel Wasser fithren, mittels Strecken durchértert werden miis-
sen, ist das Verkeilen nicht anwendbar, weil das unmittelbar anstehende Gestein stets
stark zerkluftet und mehr oder weniger zertrimmert ist. Da der Ausbau auf die Dauer
dem Gebirgsdruck und dem Wasserdruck Widerstand leisten muf, wéhlt man fiir die
Strecke die kreisrunde Querschnittsform. Derartige Streckenteile sichert man dann mit
Tibbingbau Dabei wird jeder Ring aus mehreren Segmenten zusammengesetzt.
Zum Einbau der Tiibbings (Abb. 24) verwendet man einen Plattformwagen mit einer
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Abb. 24 Streckenausbau durch Tiibbings bei Durchérterung einer wasserfithrenden Verwerfung
W Welle, S Schneckenrad, A radialer Arm

Welle W, die durch ein Schneckenrad S gedreht werden kann. Der Tiibbing sitzt auf
radialen Armen A. Diese drehen sich mit der Welle und sind radial verschiebbar. Der
Anschluf der Tiibbings an das wassertragende Gebirge vor und hinter der Stérung
wird durch den Einbau von Keilkrdnzen erreicht. Bei ungeniigender Gebirgsfestigkeit
mufl man gemauerte Widerlager fiir die Keilkranze herstellen.

Einen Anschluf durch Hinterfiillen der Tiibbingringe mit Zement zeigt
Abb. 25. Hierbei werden die Tiibbings in einer bestimmten Reihenfolge, z. B. von

3 Bergminnische Wasserwirtschaft |:
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rechts nach links, eingebaut. Rechts der Kluft K lassen sich die Tiibbings leicht einbauen
und mit Zement hinterstopfen, weil die Wasser nicht hindern. Dagegén muf beim Einbau
der Segmentringe unmittelbar vor der Kluft das Wasser durch die Rohrleitungen R, die
an Rohrstutzen der Ringe angeschlossen werden, abgeleitet werden. Vorerst muf der

F Pikotage
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Abb. 25 Tiibbinganschlufl an das Gebuge mit Zement nach Haniel und Lueg

Raum zwischen den Tiibbingsringen und dem anstehenden Gebirge vor der Kluft durch
Pikotage P abgedichtet werden. Danach werden die iibrigen Tiibbings eingebaut und
mit Zement hinterftllt. Nach dem Abbinden des Zements werden die Rohre ausgebaut
und die Rohrstutzen verschlossen.

Bei dem wasserdichten Streckenausbau ist noch auf die Errichtung von Gew 61b e-
mauerung unter Wasserldufen hinzuweisen. Diese Mauerung wird an-
gewendet, wenn die Grubenbaue in geringer Tiefe unter Wasserldufen aufgefahren
werden, insbesondere wenn die Gebirgsschichten stark wasserdurchldssig sind. Solche
Mauerungen miissen grofie Ausdehnungen erhalten.

12 Versieinung des Gehirges in Sirecken

Ein wichtiges Mittel zum Abschluf von bedrohlichen Wasserzugéngen ist das Einbringen
wasserabdichtender Materialien in die wasserdurchlassigen Klifte und Spalten sowie
in wasserdurchldssige Sande und Sandsteine.

Am hiufigsten werden das Zementieren und die chemische Verfestigung angewendet.
Diese Verfahren, die beim Abteufen von Schéchten im standfesten Gebirge bei gréferem
Wasserzulauf (Schachtabteufen) behandelt wurden, finden bei giinstigen Verhéltnissen
auch in Strecken Anwendung.

Das Zementieren geht von eigens dafiir gestofenen Bohrléchern aus vor sich, in
die Zementmilch'), erforderlichenfalls unter hohem Druck, eingeprefit wird. Der Zement
setzt sich in den Hohlrédumen ab und fiillt sie allméahlich véllig aus. Mit dem nachfolgen-
den Abbinden und Erhérten des Zements ist die Versteinung beendet.

1) Zementmilch ist eine Mischung mit mindestens 4o bis hochstens 65 Gew.-%, Wasser. In grofere
Hohlrdume werden dickfliissige Zementmischungen eingebracht.
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Die erforderlichen Bohrldcher werden um den Streckenumfang angeordnet. Sie haben
etwa 30 bis 50 mm D und 6 bis 15 m Tiefe. Meist wird in das Bohrloch ein Zementier-
rohr eingebracht und durch Einzementieren in ihm befestigt. Dieses ist ein einfaches
Stahlrohr, an das man den Zementierschlauch anschraubt. Wird eine Riickleitung fir
die Zementtriibe eingebaul, gelangt die abfliefende Triibe wieder in das Mischgefa§.
Der Druck, mit dem die Zementmilch eingeprefit wird, betrégt 20 bis 100 atii.

Erfolgreich ist das Zementieren bei festem, kliiftigem Gebirge. Toniges Gebirge ver-
hindert das gute Abbinden des Zements an das Gestein. Zement im Gemisch mit
Schlamm ergibt meist keinen festen Kérper; daher spiilt man den Schlamm aus den
Bohrlschern heraus oder drangt ihn durch hohen Druck weiter in das Gebirge hinein.
Im Schwimmsand sowie im feinporigen Gebirge 146t sich das Zementieren nicht durch-
fithren, weil die Zementteilchen infolge Filterwirkung schon an den Eintrittsstellen zu-
riickgehalten werden.

In Deutschland benutzt man zum Zementieren meist Hochofenzement. Dabei ist die
Abbindezeit von grofer Wichtigkeit. Bindet der Zement bereits wahrend des Einpressens
ab, entsteht ein loser Schlamm. Die Erstarrung der eingepreften Zementmilch soll 2,5
bis 3,5 Stunden nach dem Anmachen beginnen, der Abbindeschluf soll 4,5 bis 5 Stunden
nicht iiberschreiten und die Erhartungszeit etwa 24 Stunden betragen. Von wesentlicher
Bedeutung ist die Mabhlfeinheit, damit die Zemente auch in enge Spalten eindringen
kénnen, Durch Feinmahlen wird die Abbindezeit verringert. Die Dauer der Zementation
wird bestimmt durch die Pumpbarkeit eines Zementbreis. Diese hingt vom Wasser-
Zement-Verhiltnis') und dem Steifheitsgrad der Wasser-Zement-Mischung ab.

Beim Erstarren des Zementgemisches wird nur eine Wassermenge von etwa 20 %
des Zementgewichtes chemisch gebunden. Um jedoch den Zementbrei durch Leitungen
auf groBere Entfernungen verpumpen zu konnen, ist ein Zusatz von 40 bis 60 %
Wasser zu dem Zementgemisch erforderlich. Bei einem hoéheren Zusatz von Wasser
tritt ein Entmischen des Zements ein. Beim Erstarren des Zementbreies scheidet sich das
iberschiissige, chemisch nicht gebundene Wasser oberhalb des Zementbreies ab.

Im allgemeinen wird bei Druckzementationen die Zementmischung durch héheren Wasser-
zusatz besonders diinnfliissig gemacht, damit man sie in die Gesteinsporen einpressen
kann. Diinne Zementtritben ‘enthalten 5 bis 10 %, besonders dicke Triiben bis 70 %
Zement. Je enger und veréstelter die auszufiillenden Klifte sind, um so leichtfliissigere
Zementmilch prefit man ein. Die Spiillung der Zementtritbe muf rasch und ohne Unter-
brechung erfolgen. In keinem Falle darf Luft in den Zementstrom gelangen, da sonst
Luftblasen in das Gebirge kommen und das Eindringen der Zementmilch erschweren.
Solange die Triibe leicht aufgenommen wird, braucht der Druck nur gering zu sein.
Wachst der Widerstand durch Bildung von Zementdruck im Gebirge, erhéht man den
Druck.

In Deutschland hat das chemische Verfahren von Joosten (Gesellschaft
fiir chemische Verfestigung und Abdichtung, Berlin Schéneberg) besondere Bedeutung

1) Das Wasset-Zement-Verhiltnis gibt an, welcher Wasserzusatz, auf das Zementgewiche bezogen, nétig
ist, um die Zementmischung verpumpen zu kénnen.
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erlangt. Es besteht darin, daf zwei echte chemische Ldsungen in kleinen Intervallen
nacheinander durch Bohrlocher in das Gestein hineingepreft werden. Die ausgefillten
Niederschlage miissen unloslich sein, fest an den Hohlraumwandungen haften und die
Hohlrdume dicht ausfiillen. Man verwendet zun&chst eine Kieselsdurelésung und an-
schlieBend die Losung eines Chlorsalzes. Die Reaktion verlduft etwa nach der Gleichung:
CaCl, +Na, - SiO, 12 H,0 = SiO, + H,0 + Ca(OH), + 2 NaCl

Hierbei scheidet sich Si0O: + H.O als festes Kieselsauregel ab; aus Ca (OH). bildet
sich mit CO: aus der Luft oder aus dem Wasser CaCOs. Die im Kieselsduregel vor-
handenen starken Oberflachenkréfte bewirken die Verkittung der Massen. Die Ver-
festigung bzw. Abdichtung geht augenblicklich vor sich; denn die Reaktion bedarf nicht,
wie bei Zement, einer Abbindezeit.

Dieses Verfahren wird angewendet, wenn es sich um enge Spalten, Haarrisse oder
korniges, tonfreies und feinporiges Gebirge handelt, die fiir Zement nicht mehr durch-
lassig sind, oder wenn eine sofortige Abdichtung erfolgen muf. Weiter verwendet man
dieses Verfahren beim Abdichten von Keilkridnzen, insbesondere aber von Wasser-
ddammen, um die Grenzflichen zwischen Ausbau und Gebirge sorgfiltig abzudichten.

13 Sicherung der Grubenhaue durch Wasserahdiimmungen

Je nach Zweck und Verwendung unterscheidet man
a) Filterdimme,

b) undurchlissige D dmme (Holz-, Mauer- oder Betondimme).

Zu a)

Die Filterddmme haben den bei Wassereinbriichen eingeschldimmten Sand
zuriickzuhalten, damit das Wasser den Pumpen moglichst rein zuflieft. Sie erfiillen auch
im wasserdurchldssigen Gebirge ihren Zweck, sofern das Gebirge fest genug ist, dafi es
nicht von dem durch die Spal-
ten und Poren stromenden Was-
ser mit -fortgerissen wird. Der
Damm selbst mufy stark genug
gebaut sein, da er die Stofkraft
der beim Durchbruch andrin-
genden Sandmassen auszuhalten
hat.

Im deutschen Braunkohlenwerk
verwendet man hierzu K niip -
pel- oder Stempel-
dimme (Abb. 26). Als Wi-

Abb. 26 Kniippel- oder Stempeldamm

T Tiirstock T, schragstehender Tiirstock b f
3 Savon W e derlager fiir den einzusetzen-

H Hilfsholzer den Kniippeldamm dient der



13 Sicherung der Grubenbaue durch Wasserabdammungen ' 1/37

Tirstock T, der gegen die vorderen Tiirstdcke durch Spreizen S versteift wird. Zweck-
méBig werden noch schrigstehende Tiirstocke T; eingebaut, um ein Umschieben des
Ausbaus in Streckenrichtung zu verhindern. Etwa 15 bis 20 cm vor dem als Widerlager
dienenden Tiirstock werden an den StéBen die Hilfsholzer H gestellt. Zwischen dem
Tirstock T und den beiden Hilfsholzern H werden die oberen Dammstempel zuerst bis
an die Firste nach oben geschoben und durch einen Vorstecker V festgehalten. Sobald
die unteren Stempel eingelegt sind, zieht man den Vorstecker heraus. Man muf dafir
sorgen, dafy dabei die oberen Hoélzer nur soweit herunterfallen kdnnen, da die Ober-
kante des Kntippeldammes tiber die Unterkante der Kappe hinaufreicht, damit ein
einigermafen dichter Abschluf erreicht werden kann. Dann wird zwischen Pféndlatte
und Kappe hindurch oberhalb des Dammes Stroh und Heu eingestopft. Die gleiche
Packung wird auch an der Sohle an den Stéfen zwischen Damm und Hilfshélzer einge-
bracht.

Verwendet man Kniippelddmme fiir feinkdrnige Sande, die evtl. durch den Damm hin-
durchkommen, so stellt man vor dem Damm in Entfernungen von zwei bis drei m
durchldssige Wehre aus Bohlen auf, die auf der Innenseite mit Sackleinen ausgekleidet
werden.

In weicher, durchléssiger Kohle ist zu beftirchten, daf der Wassersand entweder um
den Damm herumflieft oder durch die Kohle hindurchpreft. In diesen Féllen baut man
den Kntuippeldemm in einem Schlitz S ein, der-in der Streckenmauerung ausgespart wird
(Abb. 27). Wahrend des Hochmauerns werden die einzelnen Dammstempel ihrer Linge
wegen schrdg in den Schlitz ein- :

gebracht und dann im Schlitz 8 S
selbst waagerecht angeordnet. 3%/4///%/////
i L= %

Sies

)
]
e

Nach Fertigstellung des unteren
Teiles werden die oberen
Dammstempel, die nicht mehr
schrég eingebracht werden kén- ¢ A *
nen, von dem nach dem Baufeld “’ it | |l
waagerecht verlangerten Schlitz 7 / _
S: aus vorgeschoben und fallen : ///////////%

in den senkrechten Teil des

Schlitzes, ihn bis obenhin ab- Abb. 27 Kniippeldamm in einem Schlitz der Mauerung
schliefend. - S, verldngerter Schlitz S Schlitz
Zu b)

Unter undurchldssigen Wasserddmmen versteht man feste, geschlossene
Déamme, die das Wasser dauernd oder zeitweise, ganz oder teilweise absperren. Solche
Damme konnen erforderlich werden,

-um Grubenteile abzuddmmen, die fiir den Betrieb nicht mehr erforderlich sind;

um Feldesteile, die erst spater zum Verhieb gelangen, voriibergehend abzusperren;
wenn feststeht, da§ ein zeitweiliges oder dauerndes Ersaufen eines Teils des Gruben-
gebédudes zu erwarten ist. Man gibt in diesem Falle den besonders gefidhrdeten Teil der
Grube preis, um damit den iibrigen Teil wasserfrei zu halten.
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Fiir die Wahl des Standortes sind ausschlaggebend der Zweck des Dammes sowie die
&rilichen hydrologischen Verhélinisse des Standortes unter Beriicksichtigung der Abbau-
wirkungen. Es geniigt nicht, die Dammstelle in festes und unzerkliiftetes Gestein zu
legen, sondern es diirfen auch von dem abgesperrten Grubenraum keine Spalten oder
wasserdurchldssigen Gebirgsschichten zu den offenzuhaltenden Grubenbauen fithren.
Sandstein und Konglomerate eignen sich wegen ihrer Porigkeit weniger fiir die Er-
richtung von Wasserddmmen, am giinstigsten sind feste tonhaltige Gesteine (sandige
Tonschiefer). Muf§ trotz sorgféltiger Auswahl der Damm dennoch in ein Gebirge mit
geringer Durchlassigkeit gestellt werden, so muf§ dieses durch Zementieren oder chemi-
sches Versteinen abgedichtet werden. Durch Torkretieren der St68e, Anordnen eines
Liangsdammes an den Querdamm und Abdichtung des Dammes mittels Zementhinter-
pressung laft sich eine grofere Dichtheit des Gebirges erreichen. Die Widerlager fiir die
Abddammung, die hinreichend tief in das anstehende Gebirge eingreifen miissen, werden
mit Preflufthimmern, von Hand mit Keilhaue oder Schldgel und Eisen oder bei festem
Gestein mit Bohrhammern hergestellt, da sich bei SchieBarbeiten Risse bilden und
sonstige Zerstdrungen auftreten konnen. Bei der Herstellung mit Bohrhdmmern wird
Loch an Loch gebohrt; auf diese Weise werden die einzelnen Gesteinsstiicke aus dem
Gebirge herausgeschnitten.

Bei bereits vorhandenem Wasserzulauf werden fiir das Herstellen eines Dammes in der
Sohle meist zwei sog. Krippenddmme vor und hinter dem zu errichtenden Wider-
lager gesetzt und die Wasser mit einem Rohr oder Gefluder iiber die Dammstelle
fortgeleitet. Abb. 28a zeigt den Damm wéhrend seiner Errichtung. Zunichst werden in
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Abb. 28 Herstellung eines Krippendammes
s Stempel
B Bohlenwinde R, Rohr fiir Messung des Wasserdruckes

R AbfluBroht R, Rohr fiir Ausfillung mit einer ZementlSsung
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der Strecke vier Stempel S gesetzt, und zwar je zwei Stempel zu beiden Seiten des
Widerlagers. An den Innenseiten der Stempel werden Bohlenwénde B eingebracht, der
Zwischenraum wird mit Ton abgedichtet. Die unterste Bohle mufy méglichst dicht an die
Sohle anschliefen, damit der eingebrachte Ton nicht herausgesptilt werden kann. Die
oberste Bohle erhdlt einen Ausschnitt fiir das AbfluGrohr R mit 200 bis 400 mm ©.
Dieses wird nach der Abflufseite mit dem erforderlichen Gefélle verlegt, so daf das
Wasser wahrend der Herstellung des unteren Teiles des Widerlagers und des Dammes
die Arbeit nicht hindert. Abb. 28 b zeigt den Damm in fertigem Zustand. Zum Messen
des Wasserdruckes ist nahe der Firste ein Rohr R: von 20 bis 25 mm @ eingemauert.
Weiter sind eiserne Rohre R: mit 35 bis 50 mm @ eingemauert, durch welche nach dem
Abbinden des Mauerwerkes mittels einer Spezialdruckpumpe eine Zementlésung zur
Ausfullung der Hohlrdume gepumpt wird.

In festem Gebirge bei nur geringem Druck stellt man H o1z d d m m e her. Da Balken
geringerer Lange groBere Druckbeanspruchung aushalten, verlegt man sie je nach Hohe
und Breite des Dammes stehend oder liegend (stehende oder liegende Balkenddmme).
Bei ihnen wirkt der Wasserdruck rechtwinklig gegen die Langsrichtung der Balken. Die
Widerlager werden bei stehenden Dédmmen in Firste und Sohle, bei liegenden in den
StreckensidBen hergerichtet.

Fiir groRe Wasserdriicke sind Balkenddmme nicht verwendbar, da bei einem Druck von
9 at die Starke fiir Fichtenholzbalken ungeféhr gleich der Hélfte ihrer freitragenden
Linge sein mifte.

Im allgemeinen verwendet man fiir Mauerddmme hartgebrannte, pordse, nicht
glasierte Ziegel von mindestens 150 bis 180 kg/cm® Druckfestigkeit. Die Ziegel sind vor
der Verwendung hinreichend mit Wasser anzufeuchten, damit sie nur wenig Wasser aus
dem Mortel anziehen. Hierbei wird Mortel in die AuBenporen der Steine angesaugt,
wodurch das Material besser aneinander bindet. Der Mortel darf durch diese geringe
Wasserentziehung nicht zu trocken werden; er muf also gentigend feucht sein.

Absolut dichte Mauern erreicht man nur durch Verwendung von Klinkern mit einer
Mindestfestigkeit von 350 kg/cm®. Diese nehmen auch eine geringe Menge Wasser auf,
geben es aber nicht weiter. Als Mortel eignet sich am besten ein Gemisch von hoch-
wertigem, bei Bedarf schnell bindendem Zement mit scharfem, mittelkérnigem Quarz-
sand. Dieser muf frei sein von Ton und Bestandteilen, deren Zersetzungsprodukte den
im Mortel enthaltenen Kalk angreifen. Bei gréBeren Driicken hat sich ein Gemisch von
einem Teil Zement und einem Teil Sand bewé&hrt.

Fir Betond dmme mufl ein moglichst fester und dichter Beton angewendet werden,
wie man ibn durch eine Mischung (z : 4 oder 350 kg Zement auf 1 m® Beton) und eine
sorgfdltige Kornzusammensetzung erzielt. Als Zemente eignen sich die durch geringen
Kalizgehalt und groBe Siurebestdndigkeit gekennzeichneten Hochofen-Traf-Portland-
oder Tonerde-Zemente. Die Zuschldge betragen rd. 65 % der Betonmasse; die Sand-
menge soll sich zu den groben Zuschligen wie etwa 2 :3 verhalten. Grundsatzlich
soll nur so viel Wasser zugegeben werden, daff das Gemisch beim Durcharbeiten die
erforderliche Geschmeidigkeit hat. Je wasserreicher der Zementbrei ist, umso poriger
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Wassergewicht kg

wird beim Erharten der Beton. Der Wasserzementfaktor - =
Zementgewicht kg

soll etwa o,2 bis 0,4 betragen.

Zerstérungen des Betongefiiges; die als Folge der Temperaturunterschiede beim Beto-
nieren auftreten, kénnen eingeschrankt werden

durch Niedrighalten der Abbindewérme, und zwar

durch Verwendung von Zementen mit geringer Abbindewéarme,

durch Beschrdnkung des Zementzusatzes auf das zur Erreichung der Betonfestigkeit,
-dichtigkeit und -verarbeitbarkeit erforderliche Ma§,

durch Abkiihlung der Zuschlagstoffe (die etwa 65 % der Betonmasse ausmachen),
durch Berieseln mit kaltem Wasser oder Durchblasen kalter Luft,

durch Betoninnenabkiihlung unter Anwendung von Kiihlrohren.

Beim Auftreten schidlicher Wasser ist der Beton an der Wasserseite mit Klinkern in
Saurezement oder durch wasserabweisende Anstriche zu schiitzen. Als Anstrichmittel
eignen sich z. B. Beersolit, Inertol oder solche, die den freien Kalk des Zements in un-
16sliche Verbindungen uberfithren wie Betonmurolineum, Ke flersche Fluate
u. a. Am zweckmé&Bigsten erweist sich gegen Sdureangriffe die chemische Versteinung
nach Joosten.

Wasserddmme aus Ziegeln oder Beton wurden in
fritheren Jahren als Kugelgewdlbe hergestellt und
berechnet. Nach neueren Untersuchungen ruft der
Wasserdruck won oft mehreren hundert Atmospha-
ren nicht nur eine Querausdehnung des Betons
hervor (Abb. 29), sondern beansprucht den Was-
Abb. 29 serdamm auf Abscheren und Haftfestigkeit. Nach
Anpressung des Betons gegen die Ge- den Gesetzen der Festigkeitslehre muf immer die
birgswiinde infolge der Querausdehnung - ungiinstige Beanspruchung in Rechnung gesetzt
werden, d . h., die Scher- und Adhésionskréifte sind fiir Bemessung und Sicherheit
des Dammes von ausschlaggebender Bedeutung. Abb. 30 zeigt einen als Pfropfen
ausgebildeten Wasserdamm, der zur Entlastung des Wasserdruckes auf der
Wasserseite und auf der dem Wasser gegeniiberliegenden Seite kegelférmige Ver-
tiefungen erhélt und damit durch Erhhung der Querausdehnung einen grofen Teil des
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horizontal gerichteten Wasserdruckes von Anfang an (wie durch Pfeile angedeutet
wird) auf die Gebirgsstdfe tibertrdgt. Durch die erhdhte Anpressung an das Gebirge
wird der Gleit- und Reibungswiderstand und damit die Haftfestigkeit des Betons am
Gebirge wirksamer gestaltet. Bei einer Strecke von quadratischem Querschnitt ergibt
sich die Formelentwicklung nach folgender Uberlegung: Soll der Damm halten, mu§
Druckflache (Dammquerschnitt) X spez. Wasserdruck gleich dem Produkt aus Abscher-
" fliche X spez. Scherfestigkeit sein. Die Gesamtlinge des Pfropfens kann rechnerisch
ermittelt werden nach der Formel

p-a
il ‘4 T )
worin p = Wasserdruck in t/m*®, a = grdBte Streckenbreite in m (oder Héhe), 7 =
Scherfestigkeit in t/m* bedeutet. Die geringste Dammstirke (in der Mitte des Dammes)

ergibt sich zu ¢ = %. Nach der Wasserseite greift der Damm um den Betrag I = ¢ vor

und auf der dem Wasser gegentiberliegenden Seite um I+ = 2 c. Betrdgt z. B. der grofite

auftretende Wasserdruck p = 600 t/m?, die grofite Streckenseite a = 4,0 m, die zuldssige
e > ) ; s 600 - 4,0

Scherspannung 7 = 4,5 kg/cm® oder 45 t/m®, so ist die Gesamtlidnge c1 — T

. L : 13,3
13,3 m; die geringste Dammstdrke = S e 23

Wegen der zu geringen Haftspannung zwischen Beton und Gebirge von nur 3,0 kg/cm®
gentigt jedoch diese Ausfiihrung des Pfropfens nicht. Daher ist man gezwungen, zur
sicheren Ubertragung des Druckes auf das Gebirge besondere Vorkehrungen zu treffen.
Abb. 31 zeigt einen zweckméBig ausgebildeten Wasserdammder Fa. Schliiter
und Abeles. Dieser ist durch widerlagerartige Einschnitte rings um die Strecke
gegen Herausdriicken gesichert und nach der Wasserseite zu konisch erweitert. Im
mittleren Teil der Pfropfenlédnge, wo die gréften Scherbeanspruchungen auftreten, wer-

Abb. 31 Neuartiger Dammverschlufl nach Schlsiter
1 Rundeisenstibe, 2 Schienen,
Rohre: 3 fiir Einbringung des Betons, 4 fiir nachtrigliche Abdichtung,
5 fiir Entwisserung, 6 fiir Entliiftung, 7 fiir Druckmessung
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den Rundeisensplinte 1 mit etwa 4o bis 50 mm @ in das feste Gebirge eingediibelt. Bei
wenig widerstandsfdhigem Gebirge sind zum Schutz gegen Verwitterung die beiden
Enden des Dammes durch Schienen 2 bewehrt. Zum Einpressen von Zement in etwaige
Klifte des Gebirges vor Einbringung der Betonmassen dienen die Rohre 3, zur nach-
traglichen Abdichtung der Widerlager die Rohre 4. Weiter sind vorgesehen die fiir die
Entwésserung 5, Entliftung 6 und Druckmessung 7 erforderlichen Rohre.

14 Dammiore

Dammtore werden in Bauabteilungen errichtet, in denen man mit dem Einbrechen
von Wasser rechnen muf. Sie bleiben also zunédchst offen; der Verkehr zwischen den
verschiedenen Grubenteilen vollzieht sich weiter. Im Fall einer Einbruchsgefahr werden
die Tiiren schnell geschlossen. Wie bei den Wasserddmmen ist auch fiir die Dammtore
die Wahl des Standortes von grofiter Wichtigkeit; es gelten auch hier die gleichen Ge-
sichtspunkte. Jedes Dammtor setzt sich zusammen aus dem Widerlager, dem Tiirrahmen
und der eigentlichen Tir oder, wenn es ein Doppeltor ist, den Tiiren.

Wir verwenden Dammtore mit Holztiiren und Dammtore mit Stahltiiren.

Dammtoremit Holztiiren sind nur bei einem Wasserdruck von nicht mehr als
10 bis 15 atii zuldssig. Das Widerlager wird, solange es sich nicht um hdhere Driicke
als 30 bis 40 atii handelt, als Mauerwerk oder Beton aufgefiihrt (Abb. 32). Das Gewdlbe
146t eine entsprechend grofe Off-
nung mit abgeschrdgten Widerla-
gerflachen fiir den Holzrahmen frei.
Er wird unter Tage zusammenge-
setzt. Die Holztiiren werden in der
Regel aus aneinandergefiigten
Balken in einer Stirke von 70 bis
75 mm hergestellt. Da die Balken
dicht aneinander liegen miissen,
g8 werden sie mit Nut und Feder so-
wie durch Beschlage und Schrauben
miteinander verbunden. Die Langs-
richtung der Balken muf der

Abb. 32 Mauerdamm mit Holztiir

kleineren Tiirdimension entsprechen. Die Abdichtung zwischen Tirrahmen und Tir
erreicht man durch eingelegte geteerte Filzstreifen, geteerten Hanf, Gummi u. a. Ver-
wendet man Pfostentiiren, so nagelt man drei bis vier Lagen gleich starker Pfosten
kreuzweise iibereinander, und zwar so, daf die duBeren Lagen in der Richtung der
kleineren Tiirdimension liegen. Zwischen die einzelnen Pfostenlagen legt man eine Lage
geteerter Leinwand ein.

In der Praxis werden meist DammtoremitStahlblechtiiren oder mit Stahl-
gubBtiiren verwendet. Das Widerlager ist ein in das Gebirge eingelassenes Mauerwerk.
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Seine Lange héngt von der Festigkeit des Gebirges ab. Fiir stirkere Gewdlbe setzt man
die Widerlager gegen das Gebirge ab, um nicht allzuviel Gestein nachnehmen zu miis-
sen. Die eisernen Turrahmen werden durch Ankerbolzen befestigt, die im Mauerwerk
vermauert sind. Sie bestehen wegen ihrer Gréfie und ihres Gewichts aus mehreren
Teilen, die durch Verschraubung und Dichtungen verbunden werden. Ist der Tiir-
rahmen nur gesprengt, verstemmt man die Zwischenrdume der, Sprengstellen mit Rost-
kitt') und 146t den Kitt erkalten und abbinden. Bei Tiirrahmen mit gehobelten Teil-
stiicken werden Bleiplatten eingelegt, die nach dem Anziehen der Schrauben gleichfalls
verstemmt werden. Im Tiirrahmen sind Offnungen zur Befestigung von Rohren fiir das
Abzapfen des Wassers, fiir das Manometer sowie fiir die Entliiftung. Die Stahltiiren sind
dem Wasserdruck entgegen aufgewdlbt. Die Beanspruchung der Tiir wéchst:

mit dem Wasserdruck, der durch die Teufenlage des Dammtores gegeben ist; bei
Wasserdriicken von 30 bis 40 at kommen Stahlblechtiiren, bei hdheren Driicken Stahl-
guBtiren in Betracht;

mit der TiirgrdBe, fiir die namentlich die Anforderungen der Férderung und der Wetter-
fithrung mafigebend sind.

Ein fiir mehrere Tiiren gemeinsamer Rahmen hat den Nachteil, daf§ die Mittelrippe des
Rahmens keine geniigende Auflagefldche auf dem Widerlager hat. Daher gibt der Rah-
men meist in der Nihe der Mittelrippen nach, wodurch die Tiiren undicht werden. Da
man bei mehrtiirigen Tiirrahmen meist rechteckige Tiiren anwendet, miissen die dabei
erforderlichen halbzylindrischen Tiirformen kraftiger konstrulert werden als die halb-
kugelférmigen Tirformen.

Wenn Dammtirrahmen und Dammtiiren aus Gubstahlnicht rasch
genug beschafft werden kdnnen, stellt man sie notfalls aus 30 bis 50 mm starkem
Kesselblech (Abb. 33) her. Als Tirrahmen werden versteifte Kastenrahmen K ver-
wendet, die mit konischen Auflagefla- ! 5
chen den Wasserdruck vorwiegend als
Seitendruck auf die Beton-oder Mauer-
widerlager tbertragen. ZweckméaBig
besteht der Rahmen aus Einzelkéasten
(je nach GroBe 4 bis 6Stiick), die durch A
Verschraubung oder Vernietung mit-
einander verbunden werden. Die
Dichtungsflachen miissen, um einen ;
dichten Abschluf zu erreichen, gut be- =0 A Sy -

arbeitet und nach dem Einbau mit a7 s

Blei u. a. verstemmt werden. Die Abb. 33
Dammtor und Rahmen aus Kesselblech

K Kastenrahmen, T Dammtiir, S Scharniere

\

ARG
~

<\

!) Rostkitt besteht aus gesiebten gufieisernen Drehspinen, die, mit Essig angefeuchtet, warm werden und
oxydieren. Nach dem Anfeuchten 14ft man die Spine kalt werden und feuchtet sie nochmals mit
Essig an.
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Dammitiir T besteht, wie bereits erwahnt, aus gleich
starkem Kesselblech, das nach der Wasserdruck-
seite entsprechend aufgewdlbt und durch ange-
schweifite Querbleche von gleicher Starke versteift
ist. Ein einfacher und rascher Abschluf wird durch
Anbringen von Scharnieren S erreicht. Die Anlage-
flachen der Dammtiir sind beim Einbau den Rah-
menflichen genau anzupassen und entsprechend
abzudichten.

Abb. 34 zeigt ein Dammtor mit einer
zweifliigeligen Tiir. Der Rahmen R liegt
keilférmig im Mauerwerk. Er besteht wegen seiner
Grofie und seines Gewichts meist aus mehreren
Teilen, die unter Tage zusammengebaut und ver-
schraubt werden. Fiir hohe Driicke wendet man
runde Tiren S in Halbkugelform an. Die Bean-
spruchung der Tiiren wichst mit zunehmender
Turgrofe. MaBgebend fir die Gréfe sind nament-
lich die Anforderungen der Férderung und Wet-
terfithrung. Meist wird eine Breite von o,9 bis 1,0
m und eine H6he von 1,8 bis 2,0 m geniigen. Um
bei gedffneten Tiren den erforderlichen Quer-
schnitt frei zu halten, miissen die Stége St auf der
Wasserseite stdrker herausgearbeitet werden. Im
unteren Teil des Rahmens ist ein Rohr 1 vorge-

; A sehen, das als Wasserseige dem Grubenwasser den
D i et Tl.l.ren 5 Durchfluf gestattet; es kann durch ein auf der

R Rahmen, S Tiiren, St Stofe, ’

Abb. 34

M Manometer, V. Vientil Druckseite vorgeschraubtes Ventil V abgesperrt
Rohte: 1 fiir DurchfluB, 2 fiir Luft- werden. Oben im Rahmen ist ein Rohr 2 zur Luft-
abfithrung, 3 fiir Manometer abfithrung und ein Rohr 3 fiir das Manometer M zur

Messung des Wasserdruckes angebracht. Auf der Wasserseite in geniigendem Abstand
vom Dammtor ist ein Gitter anzubringen, um Holzteile abzufangen; andernfalls ist ein
Offnen der Dammtiir in Frage gestellt.

I5 Wasserchdimmungen im Salzberghou

Besondere Sorgfalt erfordern Wasserabddmmungen im Salzbergbauw.
Trifft man unerwartet in einer Strecke Laugen an, so setzt man im allgemeinen dicht
an der ZufluBstelle einen provisorischen Damm, den man raschestens durch einen end-
giiltigen Damm 1im giinstigen Gebirge ersetzt. Da das Gebirge wasserldslich ist, ge-
héren Mauerddmme zu den Arbeiten, die auier praktischer Erfahrung gréfte Sorgfalt
und Gewissenhaftigkeit erfordern. Bei der Schaffung der Widerlager muf bis an das
festanstehende Gebirge ohne Sprengarbeit ausgespitzt werden. Als Mauerwerk miissen
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hartgebrannte Klinker verwendet werden. Als Moértel wird Magnesiazement verwen-
det, der mit trockenem, scharfkantigem Sand angemacht wird. Fiir Beton ist in jedem
Einzelfall Zementart und Mischung mit Behandlung durch Versuche zu erproben, weil
die verschiedenen zudringenden Laugen von bestimmtem Einflufj sind.

Bei nichtsulfatischen Steinsalzlaugen ist Portlandzement oder Hochofenzement brauch-
bar.

Bei sulfatischen Laugen ohne wesentlichen Anteil an MgCl, hat sich der kalkarme,
kieselsdurereiche Hochofenzement am besten bewéhrt, und zwar ,Thuringia” von der
Maxhiitte in Unterwellenborn (Saale). Durch Zusatz von Soda u. a. kann das Abbinden
beschleunigt werden.

Bei konzentrierten MgCl:-Laugen und im Carnallit ist allein Magnesiazement be-
standig. Die Abbindetemperatur, die bei reinem Magnesiazement bis zur Siedetempe-
ratur steigen kann, wird durch eine Mischung mit Hochofenzement (etwa 3:1) auf 30 bis
34° C gesenkt; vorteilhaft ist, die Mauer in einzelnen Scheiben oder wenigstens in
Teilstiicken zu errichten, andernfalls tritt durch eine hohe Abbindetemperatur eine un-
gtinstige Beeinflussung des Abbindens ein.

Fiir die Wasserdichtigkeit des Betons ist aber nicht allein die Eigenart des Zements und
die Mischung (Zuschlagstoffe) mafigebend, vielmehr spielt auch der Abbinde- und Er-
hartungsprozef; eine entscheidende Rolle. Der Zement, bei dem Berithrung mit Lauge in
Frage kommt, mufy daher wihrend des Abbindens feucht gehalten werden; denn eine
plétzliche Austrocknung fithrt zur Bildung von Schwundrissen und damit zum Eindrin-
gen des Wassers. Ein Zusatz von 7 % Wasser ist im allgemeinen als Optimum an-
zusehen. Weiter ist fiir eine gute Dichte durch festes Einstampfen zu sorgen. Um zu
vermeiden, da§ Wasser durch das Gebirge um den Damm dringt und dabei dieses auf-
1st, arbeitet man darauf hin, da§ hinter dem Damm eine gesittigte Ldsung entsteht.
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Abb. 35 Dammanlage nach Graefe
1 Rahmen, 2 Keilkranz, 3 und 4 dufere Flanschen, 5 Pikotage zwischen Flanschen
und Salzstofy, 6 Pikotage zwischen Keilkranz und Salzstofs, 7 Luftkammer
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Zu diesem Zweck errichtet man in der betreffenden Strecke in Abstinden von etwa
15 m einige Mauern und bildet auf diese Weise mehrere Kammern. In diese Kammern
wird Carnallit oder Chlormagnesium eingefiihrt.

Wenn man in nicht ganz sicher erscheinenden Feldesteilen Untersuchungsstrecken auf-
fahrt, ist es zweckméhig, in gewissen Abstdnden Damm*ore einzubauen. Wéahrend man
bei der Verdimmung durch Ausmauern der Strecke undichte Stellen nicht feststellen
und nachdichten kann, gewéhrt der Damm nach Graefe (Abb. 35) einen dichten
Abschluf zwischen Salz und Tiibbings und gestattet vor allem eine stdndige Priifung der
Zuverlassigkeit der Verddmmung. Der Rahmen der Dammtiir 1 legt sich gegen einen
Keilkranz 2, an welchen eine Anzahl deutscher Tiibbings angebaut ist. Von den Ringen
besitzt der zweite und dritte je einen duBeren Flansch 3 und 4. Zwischen diese duferen
Flanschen und dem Salzsto§ ist eine Pikotage 5 und zwischen dem &ufieren Umfang des
Keilkranzes und dem Salzstof eine Pikotage 6 angesetzt. Der Raum zwischen den bei-
den ersten Tiibbingsringen und dem Salz wird mittels einer hydraulischen Presse mit
Magnesiazement ausgefiillt. Die Pikotagen 5 und 6 haben den Zweck, einen geschlos-
senen Raum zu bilden, der ein vélliges Ausfiillen des Raumes zwischen Tiibbingswan-
dungen und Salz mit Magnesiazement ermdoglicht. Zwischen dem dritten Tibbingsring
und dem Salzsto8 ist eine Luftkammer 7 als Untersuchungs- und Prefkammer geschaf-
fen, die dazu dient, die Zuverlédssigkeit der Dichte zwischen dem Magnesiazement und
dem Salzstof zu untersuchen. Man fithrt von Zeit zu Zeit Chlormagnesiumlauge unter
hohem Druck in die PreBkammer ein. Ein mit dieser verbundenes Manometer laBt er-
kennen, ob der Abschluf zwischen dem Magnesiazement und dem SalzstoB noch ein-
wandfrei ist.

1l ¢ i} 2 I Tir
H o CTIITREES I Vv K Kompressor
i) AT L H Sohle der Verbindungs-
— 72 K strecke
v D Druckluft
Abb. 36 Dammtor nach Groebler V' Verbindungsstrecke

Nach Groebler legt man die Verbindungssirecke V zwischen zwei
Salzbergwerken in einer Linge von etwa 300 m um etwa 4 m héher als den
tibrigen Teil der Strecke (Abb. 36). Hinter der Tiir T stellt man einen Kompressor K

Abb. 87
Dammtorverschlufd
fir Salzbergwerke
(nach Groebler)

I' Dammtiir
RN R Tiirrahmen
.| A Tibbingausbau
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auf. Ersduft das eine Bergwerk und die Wisser haben die Héhe H erreicht, wird die
Dammtiir T geschlossen und der Raum zwischen H und dem Dammtor mit Druckluft D
angefiillt. Bei 500 m Teufe muf der Kompressor Luft von etwa 6o atii erzeugen, nach
Bedarf wird Luft durch zeitweises Arbeiten des Kompressors nachgepumpt.

Abb. 37 zeigt einen Dammitorverschluf nach Groebler fur 100 at. Die
Dammtiir T ist in Halbkugelform ausgebildet. An den wasserdicht im Widerlager ein-
gebauten Tiirrahmen R schliefit sich ein Tiibbingsausbau A der Strecke von entspre-

chender, Lange an, der durch Zementhinterpressung wasserdicht an das Gebirge an-
schlieft.

SEMINAR

21. Welche Faktoren erfordern
das Fernhalten der Waésser
von den Grubenbauen?

22, Welche Vorkehrungen kom-
men gegen das Eindringen
von Oberflichenwasser in die
Gebirgsschichten in Betracht?

23. Welche Vorkehrungen triffi
man zur Verhiitung von Uber-
flutungen durch Tageswasser?
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24.

25!

26.

P37

28.

Nennen Sie die Vorkehrungen
zur Sicherung des Grubenge-
baudes oder der einzelnen
Grubenbaue unter Tage ge-
gen Wasser- oder Laugenge-
fahr!

Wie werden Streckenteile was-
serdicht ausgebaut?

In welchem Gebirge ist ein
erfolgreiches Zementieren
mdglich?

Wann preft man leichifltissi-
gere Zementmilch (5 bis 10 %
Zement) ein?

In welchen Fillen wendet man
das chemische Verfahren von
Joosten an?

Seminar
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4. Kapitel: PlanmdBige Ableitung der Weéisser
aus den Grubenbauen

16 Wausserhaltungssiollen, Rus- und Vorrichtungssirecken und Wasserseigen

Die Bedeutung der Wasserhaltungsstollen besteht darin, daff sie zur Ab-
leitung der zusitzenden Wésser aus den iiberlagernden Gebirgsschichten und gleich-
zeitig der zugehobenen Wisser aus dem umgehenden Tiefbaubetriebe dienen. Durch
die Hebung der Wésser nur bis zur Stollensohle wird erheblich an Kraft gespart, und
damit werden die Betriebskosten fiir die Wasserhebung betrichtlich herabgesetzt. Der
Schliisselstollen von 31 km Linge im Mansfeldschen fithrt noch jetzt sdémtliche Wéasser
aus den Tiefbauten der Mansfelder Gruben ab. Die Hubhohe verringert sich damit um
80 bis 100 m. Der Ernst-August-Stollen, rund 23,6 km lang, nimmt den Wasserhaltungen
der Gruben des Oberharzes etwa 400 m Hubhdhe ab. In den Rothschonberger Stollen
im Freiberger Erzbergbau, dessen unterirdisches Netz von Wasserldufen etwa 50 km
Gesamtlinge betrdgt, werden 2,5 m*/min Wasser gepumpt, soweit es nicht im Tiefbau
gebraucht wird. Die Hubhdhe verringert sich um etwa 250 m. Auf dem Dreibriider-
schacht in Brand-Erbisdorf bei Freiberg wird die Geféllhdhe zwischen Tagesoberfldche
und Stollensohle von 250 m fiir die Erzeugung elektrischer Energie mittels einer unter
Tage aufgestellten Wasserturbine ausgenutzt, deren Abwéisser dann auf der Stollen-
sohle abfliefen.

Die Neigung der Ausrichtungsstrecken muff mit Riicksicht auf den Abflufy
des Wassers zum Fiillort des Hauptschachtes oder Wasserhaltungsschachtes im Mittel
etwa 1:1000, bei unruhigem, quellendem Liegenden 1:500 betragen.

Die Wasser der Vorrichtungsstrecken werdenin Wasserseigen (durch
Mauerwerk oder Holzbretter verfestigte Griben): die man zweckméfig am Stofs auf der
Leerseite anlegt, bis zum Schacht abgefiithrt. Der Querschnitt der Wasserseige mu§
nach der Menge des abzufithrenden Wassers, nach dem Gefélle und nach dem Gebirge
(Ton quillt!) bemessen werden. Bei starkem Wasserzufluff verwendet man unter Um-
stinden die Sohle in ihrer gesamten Breite als Abfluff und verlegt die Gleise auf ein
Tragwerk dariiber. In manchen Fillen ist es ratsam, das Wasser durch Rohrleitungen dem
Schacht zuzufithren, besonders bei Grubenwéssern mit hdherer Temperatur oder stér-
kerem Gehalt an schédlichen Gasen und bei warmen Frischwettern, um diese nicht durch
tiberméaBige Feuchtigkeitsaufnahme zu verschlechtern.

4 Bergminnische Wasserwirtschaft
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17 Ziptung der Standwiisser

Um der Gefahr eines plétzlichen Wassereinbruches aus abgesoffenen alten Bauten vor-
zubeugen, werden vor dem Durchschlag mit Grubenbauen die Wésser abgeleitet.

Steht das Wasser in den abgesoffenen Bauen nicht unter zu hohem Druck, gelingt es
meist, sich den Standwéssern mit Strecken zu ndhern, um von diesen aus ein Anbohren
und Anzapfen vornehmen zu kénnen. Da die Kohle meist keine geniigende Wider-
standsfahigkeit besitzt, wird man moglichst im Gestein an die Standwésser heranfahren.
Der Vortrieb der Strecken in Kohle muf bei Driicken von weniger als 1 atii in einem
Abstand von mindestens 10 Metern eingestellt werden. Das Oberbergamt Dortmund
14Rt nur eine Anndherung auf 50 m zu, bei hherem Druck nur auf 100 m.

DerVortriebderLésungsbauedarf niruntergleichzeitigemVor-
bohren erfolgen, um eine zu groBe Anndherung an das Standwasser zu verhiiten.
Dabei miissen die Vorbohrlocher nach verschiedenen Richtungen gebohrt werden; im
festen Gestein miissen die Bohrlocher mindestens 4 m, in der Kohle mindestens 10 m
lang sein. Zahl, Richtung und Tiefe der Bohrlocher sind téglich in Listen einzutragen.
In den Bchrléchern ist bei Auftreten von Wassern regelméfig der Druck zu messen.

Die Ldsungsbaue diirfen nur auf Grund markscheiderischer Messungen aufgefahren
werden. Bei ihrem Auffahren ist nur elektrische Fernziindung zuléssig, die von gesicher-
tem Standort aus betdtigt werden mu§.

Bei starken Druck miissen die Standwdsser aus gréBerer Entfernung
angebohrt und abgezapft werden. Als Bohreinrichtung wird meist die Craelius-Maschine
von Lange, Lorecke & Co., Heidenau/Sa., verwendet. Von Bedeutung ist die Festigkeit
des Gebirges, weil das abstromende Wasser die Bohrldcher zu erweitern sucht. Daher
miissen beim Vorbohren Holzspunde bereitgehalten und die Bohrldcher rechtzeitig ver-
schlossen werden. Als Spunde verwendet man zweckméiRBig harte, konisch zugeschnit-
tene Pfosten von 1,5 bis 2,0 m Lénge. Um zu verhiiten, da§ die Spunde beim Antreiben
aufsplittern, werden sie am Ende mit Bandeisenringen versehen.

Im Braunkohlengebirge ist die Gefahr des Ausfeilens an der Bohrlochmiindung be-
sonders groff. Deshalb werden die Streckenfirste oder -stofe, an denen man die Bohr-
lécher ansetzen will, mit besdumten, dicht aneinanderliegenden Pfosten verschalt; hin-
ter der Verschalung wird eine Lage Heu oder Moos fest bis an das Gebirge eingestopft.
Dann bohrt man das Bohrloch durch die Verschalung hindurch.

Bei groBerem Wasserdruck ist es sicherer, die Bohrldcher zu verrohren. Hierzu verwen-
det man die sog. Standrohre, die in besondere Standrohrlécher einzementiert werden.
Durch diese Standrohre werden die erwédhnten Vorbohrldcher gebohrt. Ist das trennende
Gesteinsmittel zum Einsetzen eines Rohres zu schwach, verstédrkt man es vor Ort der
Strecke durch einen entsprechend starken Mauerdamm, in welchen die Rohre einge-
mauert werden. An die Rohre werden zur Regulierung des Wasseraustrittes Ventile
angeschlossen.



17 Zipfung der Standwisser 1/51

Eine besondere Gefahrenquelle bilden Stauwdésser, weil sich bei Zersetzung von Schwe-
felkies Schwefelwasserstoff bildet, der aus dem abflieRenden Wasser austritt. Man ver-
spundet die Bohrldcher gleich beim Antreffen von Wasser; gegebenenfalls fiithrt die mit
Sauerstoffgerdten ausgeriistete Mannschaft das Verspunden durch. ]

Nach den Sicherheitsvorschriften muf ein Vorbohrloch mindestens 5 m tiber die Ab-
schlaglédnge hinaus vorgebohrt werden. Bei weniger festem Gebirge kann die TBBI
eine groBere Liange vorschreiben.

Mit Ricksicht auf die Unzuverldssigkeit alter Grubenrisse muf§ die Zahl, Richtung und
Linge der Vorbohrldcher so gewahlt werden, daff das Nebengestein der Grubenbaue
wahrend ihres Vortriebes stets auf eine geniigende Erstreckung untersucht ist, d. h.
eine Gebirgsbrust von gentigender Starke gegen das Standwasser ansteht. Abb. 38 zeigt
die AnlagevonVorbohrléchernimVortrieb fir den Fall, daf die ge-
naue Lage des Standwassers nicht bekannt ist. Das Bohrloch 1 von 5 m Lénge ist in der
Mitte der Ortsbrust in der
Streckenachse gebohrt. Die
weiteren Bohrldcher liegen
unter einem Winkel von 45
Grad, und zwar das Bohr-
loch 2 in der Mitte der
Firste schridg aufwaérts, das
Bohrloch 3 in der Mitte der
Sohle schrig abwarts und
die Bohrldcher 4, 5, 6, 7 von
3,6 m Linge an den Stdfen
dicht oberhalb der Sohle und

dlChE unFer}ialb der Firste Abb. 38 Anlage von Vorbohrléchern im Vortrieb
schrdg seitwérts. 1 bis 7 Bohrlocher

Hat man das Standwasser angebohrt, muf§ das Wasser in dem Mafe abgezapft werden,
wie es der Leistungsféhigkeit der Wasserhaltungsmaschinen entspricht. Zur Regulierung
der austretenden Wasser sind an den Standrohren Ventile angeschlossen. Ist festgestellt,
daf§ das Standwasser bis auf ungeféhrliche Mengen abgeflossen ist, darf die Durch-
orterungsarbeit begonnen werden.

Abb. 39 zeigt eine einfache Bohreinrichtung, die zum Abzapfendes

1 Standrohr

2 Flansch

3 Triger

4 Ventil

5 Bohrrohr

6 Stopfbiichse
7 Absperrventil

Abb. 39 Einfache Bohreinrichtung zum Abzapfen des Wassers

/b 14
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W assers dient. Im Bohrloch, das mit einer Handdrehbohrmaschine hergestellt wird,
ist bis zu 3 m Tiefe ein am Ende kegelférmig erweitertes Standrohr 1 von 75 mm @
einzementiert. Dieses stiitzt sich mit einem angegossenen Flansch 2 gegen die beiden
fest eingebiihnten vertikalen Trdger 3 ab, damit beim SchlieBen des Ventils das Abflug-
rohr durch den hydrostatischen Druck nicht herausgedriickt wird. Das Rohr erhélt ein
Ventil 4 mit einer Offnung fiir den Durchgang des Bohrrohres 5. Das Ventil erméglicht,
die Bohrlécher fertigzustellen und nach dem Anbohren von Wasser das Rohr zu ver-
schliefen. Das Bohrrohr trédgt inwendig einen konischen Stopfen, der sich beim Zuriick-
schleudern des Gestdnges gegen den VerschluBflansch legt und abdichtet. Zur Abdich-
tung der Eintrittsstelle des Bohrers in das Standrohr ist eine Stopfbiichse 6 und zur
Regulierung des Wasserabflusses eine Abzapfleitung mit einem Absperrventil 7 ange-
bracht. In einer Entfernung von 20 bis 30.m von der Ortsbrust errichtet man fiir den
Fall eines Wassereinbruches ein Dammtor.

Abb.go zeigtdas Abzapfen eines mit Salzwasser ausgefiillten Bau-
feld e s mit Hilfe eines Sumpfquerschlages, der bis auf 2,6 m an die ersoffenen Gruben-
baue herangetrieben ist. Da die vorhandene Gesteinswand zwischen dem L&sungsbau

USSR AT RS LS AL A,

Abb. 40 Entwisserung eines Feldes unter Zuhilfenahme eines Dammes vor Ort
W Wasserdamm, 1 Standrobr, 2 Eintrittsstelle der Bohrstange, 3 Stopfbiichse,
4 Wasserschieber, 5 Schieber, 6 Druckwasserleitung

und dem zu 1ésenden Grubenbau zu schwach ist, um ohne Gefihrdung Standrohre ein-
zusetzen, ist vor Ort des Querschlages ein wasserdichter, 2 m starker Wasserdamm W
errichtet, in welchen zwei mit AuBenrippen versehene Standrohre 1 eingesetzt werden.
Die Eintrittsstelle der Bohrstange 2 in das Standrohr ist durch eine Stopfbiichse 3 ab-
gedichtet. Zwischen Stopfbiichse und Standrohr ist ein Wasserschieber 4, ein Ablauf-
rohr mit Schieber 5 und eine Druckwasserleitung 6 vorgesehen. Das Druckwasser driickt
im Falle eines Durchschlages eine Kautschukliderung an das Bohrgestinge, verhindert
wird dadurch ein Zurtickschleudern des Bohrgestdnges. Das Abflufrohr hat den Zweck,
eine den Abschluff etwa hindernde Verschlémmung des Hauptschiebers zu beseitigen.
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Abb. 41 zeigt das Anzapfen eines etsoffenen
Schachtes von einem Unterfahrungsquerschlag aus mit
einem etwa 4o Grad ansteigenden Bohrloch.

Zunéachst wird ein Bohrloch von 2,75 m Linge und 120 mm
Durchmesser hergestellt. In dieses wird ein Standrohr 1 einge-
bracht, das durch die konische Erweiterung 2 und durch den
Betonkonus 3 geniigend festgehalten wird. In das Standrohr
wird das Bohrgestinge 4 von 100 mm Durchmesser hindurch-
gefithrt. Zur Regulierung des abflieBenden Wassers ist das
Absperrventil 5 eingebaut. Fiir das zuriickflieGende Spilwasser
ist ein Stutzen vorgesehen, der mit einem Hahn 6 verschliefbar
ist. Weiter ist eine Stopfbiichse mit einem Kautschukschlauch 7
vorgesehen, der durch den Wasserdruck kraftig gegen das
Bohrgestidnge geprefit wird und dessen Herausschleudern ver-
hiitet.

Als Bohrvorrichtung wird heute meist die Craelius-Kernbohr- /

maschine verwendet.

Zum Schutze der mit den Losungsarbeiten Beschéftigten sind
eine Reihe von besonderen Sicherheitsmabnahmen
erforderlich:

1. Stauddmm e miissen vorbereitet und das Material dazu
muf vorratig gehalten werden, um hereinbrechende Wésser
voriibergehend aufzuhalten und dadurch die Fluchtwege zu
sichern. Vorteilhafter ist die Sicherung durch ein Dammtor.

2. Fluchtw e g e diirfen nicht stark ansteigend aufgefahren
werden, weil in steilen Strecken die Fiucht schwierig ist.
Sie miissen gut und sicher ausgebaut werden; die abfliefen-
den Waésser sollen in einem besonderen Gerinne abgefiihrt
werden. Fluchtwege sind zu markieren, stéindig zu beleuch-
ten, am zweckméBigsten mit ortsfester elektrischer Be-
leuchtung, und von der Zapfstelle bis zu den Stauddmmen
mit einem Fithrungsseil oder -geldnder zu versehen. Ferner
sollen sie von Wagen und Material freigehalten werden.

1/53

—on

Abb. 41

Abzapfen eines ersoffenen

Schachtes von einem Untet-

fahrungsquerschlag aus

1 Standrohr

2 konische Erweiterung

3 Betonkonus

4 Bohrgestinge

5 Abspetrventil

6 Hahn

7 Stopfbiichse mit
Kautschukschlauch

3. Auftretende Gase (CHis, CO:, H:S) miissen durch eine geregelte Wetterfith-
rung beseitigt werden. Erforderlichenfalls miissen die Losungsbaue mit Sonderbe-

wetterung versehen werden.

4. Als Geleucht kommen elektrische Mannschaftslampen in Betracht; offenes Ge-

leucht ist verboten.
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30.
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Gasschkutzgerdte miissen in der Nahe der Arbeitsstelle bereit gehalten wer-
den. Das Durchértern in die Standwésser und das Abzapfen muf mit Gasschutz-
gerat ausgefithrt werden.

. Den bei der Lésung von Standwéssern beteiligten Aufsichtspersonen sind Sond e -

risse auszuhdndigen, aus denen die im Gefahrenbereich vorhandenen Strecken
einschlieRlich der Fluchtwege sowie die Gebirgsverhéltnisse zu ersehen sind. Ia
schwierigen Féllen ist bei den eigentlichen Ldsungsarbeiten die Anwesenheit des
Betriebsleiters oder Obersteigers erforderlich.

SEMINAR

Wann baut man Mauerdamme
und wann Dammtore ein?

Welches Gebirge ist fir die
Dammstelle geeignet?

Wie miissen die Widerlager
der Mauer- oder Betonddmme
hergestellt werden?

Wie ermoglicht man, bei be-
reits vorhandenem Wasserzu-
lauf den unteren Teil des
Widerlagers eines Strecken-
dammes trocken herzustellen?
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33. Aus welchen Teilen besteht das

34.

35.

36.

37-

38.

Dammtor?

Wann baut man konische Gu§-
ringrohre ein?

Welche Verfahren kommen fiir
die Losung der Standwésser in
Betracht?

Wie muf das Auffahren der
Lésungsbaue erfolgen, um
eine zu grofe Annédherung an
das Standwaser zu verhiiten?

Wann mufBl die Ldsung der
Standwaésser durch Anbohren
erfolgen, und wie verfdhrt
man dabei?

Welchem Zweck dienen Stand-
rohre?
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SEMINAR - ANTWORTEN UND LOSUNGEN

1. Der Wasserkreislauf setzt sich aus folgenden Vorgédngen zusammen:
Verdunstung des Wassers der freien Wasserflichen (Béache, Fliisse, Seen und
vor allem der Meere) und Bildung von Wasserdampf;
Kondensation des Wasserdampfes in der Atmosphére und
Bildung von Wassertropfchen;

Niederfallen dieser Wassertropfchen zur Erdoberfliche (Niedersbhlége) ;

Oberflachlicher und — nach Versickerung — unterirdischer Abfluf der Nieder-
schlagswasser in die Meeresbecken.

2. Die Wasserbilanzgleichung besagt in ihrer einfachsten Form A = N — V, daf die in
einem Untersuchungsgebiet wéhrend eines gewissen Zeitabschnittes oberflachlich
abfliegende Wassermenge A gleich ist der N1edersch1acsmenge N, abziglich der
verdunsteten Wassermenge V.

3. Zur Bestimmung der Niederschlags- oder Regenhdhe bedient man sich der Regen-
messer oder Ombrometer.

4. Bodenwasser sind Sickerwasser, Sinkwasser, Bodenfeuchtigkeit (Hautchen- und Ka-
pillarwasser), Grundwasser.

5. Die dem Grundwasserstrom zuflieBende Menge des Sickerwassers ist abhéngig von
der Hoéhe und der Art der Niederschldge, von der Jahresze1t und von der Auf-
nahmefahigkeit der Bodenschichten.

6. Die Aufnahmefsdhigkeit des Bodens wird aufier von seiner Durchlissigkeit noch
von der Oberflachengestaltung, Oberfldchenneigung und Bodenbedeckung be-
einfluft.

7. Als Grundwasserleiter bezeichnet man Gebirgsschichten, die Grundwasser enthal-
ten und geeignet sind, es weiterzuleiten. Grundwasserstauer sind wasserundurch-
lassige Gebirgsschichten, die das Grundwasser stauen. Wasserspeicher sind Wasser-
anstauungen in sandreichen Schichten, z. B. Schwimmsandschichten.

8. Das auf der Oberfliache des Wasserstauers sich stauende Wasser bildet den Grund-
wasserstrom. Die obere Begrenzung des Grundwasserstromes bezeichnet man als
Grundwasserspiegel. Die Linien gleicher Spiegelhdhe iiber NN nennt man Grund-
wasserisohypsen.

9. Wenn das Grundwasser mit der Kapillarwasserzone und dem Bodenluftgebiet in
Verbindung steht, spricht man von einem freien Grundwasserspiegel. Auf diesen wir-
ken nur die Schwerkraft und der Luftdruck ein. Wenn dagegen das Grundwasser
durch eine wasserundurchléssige Schicht abgedeckt wird, bildet sich ein gespannter
Grundwasserspiegel.

10. Die Durchgangsgeschwindigkeit des Grundwassers ist von der Durchlassigkeit der
Bodenschichten und vom Schichtengefélle abhingig und betrdgt bei den feinkdr-
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15.

16.

18.

19.

20.

nigen Deckgebirgssanden und einem Gefélle von 1:3000 5 bis 5,5 m/Tag, bei Kie-
sen und einem Gefélle von 1:1000 10 bis 12 m/Tag.

Eine Quelle ist eine Austrittsstelle des flieGenden Grundwassers.

Fiir die Bildung eines artesischen Brunnens muf ein gespannter Grundwasserspie-
gel zwischen zwei muldenférmigen, wasserundurchldssigen Gebirgsschichten ein-
geschlossen sein, so daff ein Bohrloch springendes Wasser liefert.

Unter Tageswasser im Gegensatz zum Grundwasser versteht man im Bergbau das
von Tage her unmittelbar durch Spalten oder dgl. zuflieBende oder in das Erd-
reich eindringende Wasser, das unmittelbar in die Grubenbaue austritt, ohne sich
auf einer wasserstauenden Schicht anzusammeln.

Standwdésser sind die sich in alten Grubenbauen, Spalten, Kliiften oder Stdrungen
ansammelnden Wassermengen, die vorwiegend dem Zufluf der Tageswésser ent-
stammen. v
Unter einem Wassereinbruch versteht man das plétzliche und meist unvermutete
Einstromen gréBerer Wassermengen in die Grubenbaue.

Als wesentliche Wassereinbriiche kommen Uberflutungen, Einbriiche aus dem Deck-

gebirge, Einbriiche aus Wasseransammlungen, Einbriiche von Standwéssern in
Betracht.

. Von den Gebirgsstdrungen sind als starke und geféhrliche Wasserzubringer sowie

wegen der dabei auftretenden Gase die Verwerfer besonders zu beachten. Sie
konnen Wasserstauer durchsetzen und den Wassern die Mdéglichkeit zum Durch-
bruch geben.

Im Braunkohlenbergbau soll die Entwésserung des Deckgebirges dem Beginn des
Abbaues vorangehen, weil das Fernhalten des Wassers von den Grubenbauen in
der Regel unméglich ist.

Im Steinkohlenbergbau ist man bestrebt, das Wasser von den Grubenbauen so
viel als moglich fernzuhalten, um die Selbstkosten zu verringern.

Der Salz- und Kalibergbau ist, bedingt durch die Wasserldslichkeit des Minerals,
darauf bedacht, den natiirlichen Zusammenhang des gegen Wasserzufliisse schiitzen-
den Deckgebirges ungestort zu erhalten und damit das Wasser von den Gruben-
bauen vollstdndig fernzuhalten.

Im Erzbergbau sind je nach Art des Deckgebirges die Wasserzufliisse verschieden
grof3; man trachtet hier, den Zufluf moglichst dicht unter der Tagesoberfldche
abzufangen.

Durch schlammige Grubenwésser (Sand, Schlamm, Bohrschlamm) leiden die be-
weglichen Teile der Pumpen, Sduren und salzige Wasser, z. B. schwefelige Saure,
Schwefelsdure, Kieselsdure, Kohlensdure, greifen das Metall der Wasserhaltungs-
maschinen an. Absatzbildende Wasser, z. B. aus kohlensaurem Kalk oder aus
Schwerspat, verursachen Querschnittsverminderung der Hebeeinrichtungen.
Schlammige Wésser werden unter Tage im Sumpf oder in Kliranlagen von den

sandigen Beimengungen gereinigt; das geklarte Wasser lauft iiber Wehre dem
Saugbrunnen zu.
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Gegen saure Wasser ist ein Neutralisieren durch gebrannten Kalk zweckmé§ig.
Rohrleitungsteile kleidet man vorteilhaft mit einem Holzfutter aus. Bei salzigen
Waissern empfiehlt es sich, die Pumpenteile nicht aus Eisen, sondern aus Bronze
oder anderen widerstandsfdhigen Legierungen herzustellen. Absatzbildende Wés-
ser ldt man zweckmafiig vor dem Pumpensumpf durch Kaskaden mit Reisigbiin-
deln laufen, um der Bildung von Niederschligen oder Verkrustungen in den Rohr-
leitungen entgegenzuwirken. :

. Faktoren, die das Fernhalten des Wassers von den Grubenbauen erforderlich

machen:

hohe Anlage- und Betriebskosten fiir die Hebung des Wassers,

vermehrte Férderkosten und Mineralverluste,

Leistungsabfall beim Auffahren von Grubenbauen und bei der Gewinnung im

Abbau,

Verschlechterung der Grubenwetter,

erhohte Unfallgefahr und gesundheitliche Schddigungen.
Das Eindringen von Oberflachenwasser in die Gebirgsschichten sucht man zu ver-
hindern durch Begradigen oder Umleiten von Bachen und Fliissen, Betonieren
des Bach- oder FluBbettes oder Ausstampfen mit Lehm, Trockenlegen von Teichen
oder Seen, Fassen des Wassers im Gefluder, Einebnen oder Auspumpen von
Pingen. l
Man trifft zur Verhiitung von Uberflutungen durch Tageswasser folgende Vor-
kehrungen: Schachte und Stollen hochwasserfrei ansetzen, nétigenfalls Rasenhdnge-
bank der Schichte aufhdhen, Schachtkopf wasserdicht mauern, Flutgrdben, Ddmme
und Deiche anlegen.
Vorkehrungen zur Sicherung des Grubengebdudes oder der einzelnen Grubenbaue
unter Tage gegen Wasser- und Laugengefahr sind eine entsprechende Abbau-
methode und Versatzart, Stehenlassen von Sicherheitspfeilern oder Bergfesten,
wasserdichter Ausbau, Zementieren und chemische Verfestigung des Gebirges.
Durch Pikotieren von Stdrungskliiften oder Spalten, durch Ausbau mit Vollschrot-
zimmerung, durch wasserdichte Mauerung oder Ausbau mit Gufringen werden
Streckenteile wasserdicht ausgebaut.
Das Zementieren 146t sich nur in festem, kliiftigem, tonfreiem Gebirge mit Erfolg
anwenden, wo sich die Zementmilch leicht und schnell verteilt und dann schnell
abbindet.
Je enger und verdstelter die auszufiillenden Kliifte sind, um so leichtfliissigere
Zementmilch preft man ein.
Das chemische Verfahren nach Joosten wendet man an, wenn es sich um enge Spal-
ten, Haarrisse oder korniges, tonfreies und feinporiges Gebirge handelt, bei denen
fiir Zement keine Durchlissigkeit mehr vorhanden ist, oder wenn eine sofortige
Abdichtung erfolgen muSf.
Handelt es sich um einen dauernden Abschluf, damit das Grubengebidude oder
Teile davon vor dem Ersaufen bewahrt bleiben, so errichtet man Wasserddmme.
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Bei voriibergehendem Abschluf oder auch bei nur voraussichtlicher Gefdhrdung
werden Dammtore eingebaut. ;

Fiir die Dammstelle eignet sich festes, unzerkliiftetes Gebirge; es diirfen von der
Wasserseite keine Spalten oder durchldssigen Gebirgsschichten zur Luftseite fiih-
ren. Am giinstigsten sind feste tonhaltige Gesteine; Sandstein und Konglomerate
eignen sich wegen ihrer Porigkeit hierzu weniger.

Bei der Herstellung der Widerlager miissen Erschiitterungen des Gebirges ver-
mieden werden; daher darf man Sprengarbeit nicht anwenden. Fiir die Arbeit be-
nutzt man Handfgustel und Eisen, Abbauhdmmer oder Bohrhdmmer. In sehr festem
Gebirge wird mit Bohrhdmmern Loch an Loch gebohrt, und so werden die ein-
zelnen Gesteinsstiicke aus dem Gebirge herausgeldst.

In der Regel wird bei bereits vorhandenem Wasserzulauf der untere Teil des-
Widerlagers eines Streckendammes durch Einbau zweier sog. Krippenddmme trocken
hergestellt.

Das Dammtor besteht aus Widerlager (Mauerwerk oder Beton), Tiirrahmen (Holz,
StahlguB), Tir (GuBstahl oder Kesselblech in Halbkugelform), Tiiren (GuBstahl in:
halbzylindrischer Form).

Konische Gufringrohre verwendet man fiir sehr hohe Driicke, wenn die Dichtig--
keit des Mauerwerks nicht geniigt.

Die Lésung der Standwaésser erfolgt mittels der Grubenbaue und durch Anbohren.
Das Auffahren der Lésungsbaue darf nur unter gleichzeitigem Vorbohren erfolgen.
Die Lésung durch Anbohren erfolgt bei starkem Wasserdruck. Man verfahrt hierbei
so, dafh man zunéchst ebenso wie mit Strecken vorgeht, dann aber besondere Bohr-
einrichtungen benutzt, die es ermdglichen, die Standwésser aus gréferer Entfernung
anzubohren und abzuzapfen.

Bei mittelfestem oder weichem Gebirge und hohem Wasserdruck werden Stand--
rohre in besondere Standrohrlocher einzementiert, um einem Ausfeilen inbeson-
dere der Bohrlochmiindungen zu begegnen. Dadurch, daf man die Standrohre mit
Abschlufieinrichtungen versieht, kann man den Abfluf regeln.
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