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Die Frage der Hebungen bei Bodenbewegungen infolge Bergbaues.

Von Professor Dr. K.Oberste-Brink, Essen.

Die Frage, ob bei Bodenbewegungen infolge Bergbaues
Hebungen stattfinden kénnen, ist, seitdem Buntzell sie
— wohl zum ersten Male im Schrifttum — im Jahre 1911
angeschnitten hat, nicht wieder zur Ruhe gekommen,
namentlich nachdem Buntzel2 und Goldreich3 sie im
Jahre 1913 bejahten. Spater sprachen sich namentlich Leh-
mann4und in neuerer Zeit Quiring5und Kampers6 fur
Bodenhebungen aus, wahrend Grond7und der Verfasser3
sie ablehnten.

Hebungen am Rande von Senkungsmulden.

Buntzel hat bei seiner Verdffentlichung im Jahre 1911
lediglich festgestellt, daB durch HOohenmessungen bei
Bodensenkungsbheobachtungen in, Oberschlesien eine hdhere
Lage von Festpunkten am Rande von Senkungsmulden
ermittelt wurde. Er hielt damals die vorliegenden Unter-
lagen nicht fur ausreichend, um beurteilen zu kénnen, ob es
sich um wirkliche Hebungen oder um Fehler der Hohen-
messungen oder um scheinbare Hebungen infolge Senkung
des Ausgangspunktes der Hdhenmessungen handelte. In
der Beilage zur Festschrift zum Bergmannstag in Breslau
1913 hat sich Buntzel aber noch einmal mit der Frage
befalt und ist damals zu der Erkenntnis gekommen, »daR
an den Raéandern der durch Spulversatzabbau hervor-
gerufenen Senkungsmulden tatsédchlich zuweilen schollen-
artige Hebungen der Erdoberflaiche Vorkommen«. Die
grofte von Buntzel angegebene Hebung belduft sich auf
150 mm, in zwei weiteren Fallen werden 60 und 70 mm
festgestellt, im allgemeinen {berschreiten die Hebungen
40 mm aber nicht.

Goldreich kam in erster Linie auf Grund theoretischer
Erwdgungen zu der Annahme absoluter Hebungen am
Rande von Senkungsmulden. Bekanntlich beruht seine
Bodensenkungstheorie auf der Rebhannschen Theorie vom
Erddruck. Der ber dem Abbau liegende Gebirgshlock
wird von Goldreich als Stutzmauer aufgefalt, die tber dem
Abbau im Deckgebirge senkrecht nachsinkt, wobei die
Schichten des Deckgebirges zunachst an einer Begrenzungs-
ebene, die zwischen der »gefdhrlichen« Bdschung des
aktiven Erddruckes und der natiirlichen Bdschung liegt,
abrutschen. In dem Augenblick jedoch, in dem der Mittel-
block zur Ruhe kommt, wird der passive Erddruck
Rebhanns ausgeldst, der das Bestreben hat, Teile des

1 Buntzel: Uber die in Oberschlesien beim Abbau mit Spilversatz
beobachteten Erdsenkungen, Z. Berg-, Hitt.-u.Sal.-Wes. 59 (1911) S.333.

2 Buntzel: Uber die in Oberschlesien beim Abbau mit Spiilversatz
beobachteten Erdsenkungen, Beil. Festschr. Bergmannstag Breslau 1913 S.77.

3 Goldreich: Theorie der Bodensenkungen in Kohlengebieten,
Berlin 1913.
4 Lehmann: Bewegungsvorgange bei der Bildung von Pingen und

Trogen, Glickauf 55 (1919) S. 936.

5Quiring: Hebungen am Rande und im Innern
Senkungsmulden, Z. Berg-, Hutt.-u.Sal.-Wes. 86 (1938) S.413.

6 Kampers: Hebungen am Rande bergbaulicher Senkungsmulden
infolge Aufwélbungen von Sattelkuppen. Kohle u. Erz 36 (1939) Sp. 521; Uber
Aufwélbungen am Rande und im Innern bergbaulicher Senkungsmulden,
Techn. Bl. (Dusseid.) 30 (1940) S.31.

7 Grond : Gebirgsbewegungen beim Steinkohlenbergbau, Diss. Minster
1926 S.39.

8 Oberste-Brink: Markscheidewesen und Bergschadenkunde, Mitt-
Markscheidewes. 37 (1926) S. 34; Das Wesen des Bewegungsvorganges
bei Bodensenkungen infolge von Einwirkungen des Bergbaus, Glickauf 65
(1929) S. 128.

bergbaulicher

Deckgebirges rickwérts in die Hohe zu schieben. Diese

Rickwartsbewegung erfolgt unter der Voraussetzung des

Weﬂgfalles der Kohésion zwischen den Winkeln y = 45°
8

+ 7und 8 = 45°—

winkel ist (Abb. 1). Die Folge dieser Ruckwartshewegung
ist eine Hebung der Tagesoberflache. Je groBer der natir-
liche Boschungswinkel ist, desto weiter wird die ge-
schilderte Wirkung reichen. Goldreich wurde in seiner
Ansicht durch eine Eisenbahn-Héhenmessung bestéarkt, die
an den Ré&ndern einer Senkungsmulde Hebungen von
Hohenpunkten bis zu 0,297 m GrofRe auswies. Auch in
jungeren Verdffentlichungenl stellt sich Goldreich auf
den Standpunkt, daB absolute Hebungen beim Boden-
bewegungsvorgang stattfinden, die auf dieselbe Weise
erklart werden wie im Jahre 1913. Allerdings sind sie
wesentlich kleiner und betragen im Hdochstfalle nur 0,06 m.

wobei R der natirliche Bdschungs-
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Abb. 1 Der Hebungsvorgang nach Goldreich.

Lehmann2 lehnt 1919 die theoretischen Erklarungen
Goldreichs fir die Hebungen ab, absolute Hebungen
selbst werden aber auch von ihm nicht bestritten. Er erklart
die Erscheinung wie folgt: »lch méchte in dem Bewegungs-
vorgang einen kleinen Faltenwurf sehen, wobei die Uber-
héhung den wenn auch nur schwachen Sattel zur Senkungs-
mulde darstellt. Dabei mag eine geringe Drehbewegung
mitspielen, die erklérlich wird, wenn man den sinkenden
Korper als eine Schicht betrachtet, die sich wie ein in der
Mitte belastetes Brett durchbiegt und sich dabei auferhalb
der Auflagerungspunkte als Gegenwirkung nach oben
wolbt (Abb. 2). Auch die Annahme wiirde gerechtfertigt er-

scheinen, daR sich der Verband der Schichten mit dem
Sattel Mu/de Satte/
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Abb. 2. Der Hebungsvorgang nach Lehmann.

1 Goldreich: Die bergbauliche Beeinflussung der Tagesoberflache,
Montan. Rdsch. 29 (1937) S. 1; Die Erdbewegungen im Kohlenrevier, Schlégel
u. Eisen (Brix) 35 (1937) S. 123.

2 a.a.0. S.936.
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Absinken an den Bruchflachen entlang teilweise oder vollig
16st, wodurch die vorher gebundene Spannung frei wird
und als Expansionskraft nach der Richtung des geringsten
Widerstandes, also nach oben, strebt.«

Quiring beschrankt die Hebungen auf solche Falle,
bei denen Uber den Abbaurdumen feste Schichten liegen.
Es kommt dann nach seiner Auffassung unter Wahrung des
Zusammenhanges Uber dem Abbau zu einer Durchbiegung
der Schichten, bei der den Senkungen im Innern der
Senkungsmulde Hebungen am Rande gegeniiberstehen.
Schematisch-theoretisch 148t sich nach Quiring der Vorgang
so erklaren, wie die Abb. 3 veranschaulicht. Der sich ein-
biegende Qesteinskdrper ist in eine ndérdliche und eine
stidliche Schréagscholle aufgeteilt, die durch Kippung im
Pressungsdreieck Druck und an den Muldenrdndern bei
der Kippung Hebung und Zerrung verursachen.
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Abb. 3. Der Hebungsvorgang nach Quiring.

Quiring kommt, indem er von dem in der Abb. 4 dar-
gestellten Beispiel ausgeht, bei dem er eine absolute
Hebung von 0,33 m annimmt, zu dem Ergebnis, dal bei dem
Entstehen bergbaulicher Senkungsmulden in festem Gebirge
mit Randhebungen zu rechnen ist, die etwa 5—15p0 der
groRten Senkungen betragen. Es wirden also am Rande
von Senkungsmulden von 5 m Tiefe, wie sie in Bergbau-
bezirken nicht gerade selten sind, Hebungen von 0,25 bis
0,75 m Hoéhe zu erwarten sein. Im einzelnen stellt Quiring
folgendes fest: Die Hebungszone liegt zwischen dem durch
den »Senkungswinkel« von 75-85° bestimmten Muldenrand
und dem »Abbauwirkungswinkel«, der nach dem oben an-
gefuhrten Beispiel 36° betragt. Die Senkungszone ist desto
breiter, je breiter die Senkungsmulde ist und je tiefer der
Abbau umgeht. Geht beispielsweise ein weitflachiger Berg-
bau in 1000 m Tiefe um, so liegt der Rand der Senkungs-
mulde in etwa 200 m horizontaler Entfernung vom Rand des
Abbaues. DieHebungs-und Aufwdlbungszone kann dagegen,
entsprechend der Breite der Senkungsmulde, bis zu 1500 m
horizontal Gber den Abbaurand hinausreichen. Die Rand-
hebung ist mit Zerrungen quer zur Aufwdélbungszone, also

urspn Lage der Bahnlinie 1839
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Abb. 4. Verédnderung der Hodhenlage einer quer zu einer
bergbaulichen Senkungsmulde verlaufenden Eisenbahn-
strecke im Ruhrkohlenbecken von 1889 bis 1927 (nach

Quiring).
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quer zum Rand der Senkungsmulde, verknipft. Das Mal
der Zerrung ist abhdngig von der Ho6he und Breite der
Hebungszone. Im Gegensatz zu den im Innern der
Senkungsmulden feststellbaren Hebungen erfolgt die Rand-
hebung nicht nachtréglich, sondern gleichzeitig mit der Ein-
biegung der Senkungsmulde.

Die jungste sich mit Hebungen beim Bodenbewegungs-
vorgang befassende Abhandlung stammt von Kampers,
der sich aber auch schon 1939 mit der Erscheinung be-
falt hat. Die Abb. 5 und 6 geben nach der Abhandlung
aus dem Jahre 1940 seine Auffassung uber den Hebungs-
vorgang wieder. Er ist der Ansicht, »dal die die abgebauten
Floze Uberlagernden Sandsteinschichten infolge ihrer
elastischen Eigenschaften allmahlich zusammengebogen
werden, wodurch die Sattelkuppe unter gewissen naher
bezeichneten Voraussetzungen (bertage eine geringe
Hebung hervorruft. Diese Zusammenbiegung ist ihrerseits
wieder durch die ungeheuren Druckanreicherungen bedingt,
die gerade im Innern einer abgebauten bzw. in Abbau
begriffenen Flézmulde herrschen und bei ihrer allméhlichen
Entspannung sich nach allen Seiten auswirkend auch auf
die Muldenfliigel einen kréaftigen Seitendruck ausiiben.«

Aufwolbung

Senkungsmu/de Senku nqum u/de

AN — s Zusammenpressung der Saffe/fllige/u
Herauspressung der Satte/kuppet

~"+edKonzentrische Druckanreicherung
Exzentrische Entspannung

Abb. 5. Schematisches Profil fur die beiderseitige Auf-

wdlbung einer Sattelkuppe bei Uberwiegend elastischen

Sandsteinschichten infolge Abbaues zweier Flézmulden
(nach Kampers).

| — Einseitige Herauspressung der Satte/kuppe
oc Eimvirkungswinkeifur die Hebung

Abb. 6. Schematisches Profil fur die einseitige Aufwdlbung

einer Sattelkuppe bei Uberwiegend elastischen Sandstein-

schichten infolge intensiven Abbaues eines dem Sattel
gegeniber liegenden Muldenfligels (nach Kampers).

Wird, wie Abb. 6 andeutet, nur auf einer Seite einer
Mulde abgebaut, der Sattel also unter einseitigen Druck
gesetzt, so kann sich nach Kampers die Aufbiegung auch
auf den Sattelgegenfliigel erstrecken und hier weitreichende
Hebungen der Tagesoberflache hervorrufen, welche in der
Abb. 6 schematisch wiedergegeben sind.

Mit der Widerlegung der Hebungstheorie von Gold-
reich hat sich schon Eckardtl und, wie oben bemerkt,
spater auch Lehmann befalt. Beide weisen mit vollem
Recht darauf hin, dal bei Bodenbewegungen infolge Berg-
baues nur ein Zuwandern von Bodenteilen zum Innern von
Senkungsmulden festgestellt worden ist, aber niemals eine

1 Eckardt: Der
Gluckauf 50 (1914) S.455.

EinfluR des Abbaues auf die Tagesoberflache
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Bewegung rickwarts, was die theoretische Annahme Gold-
reichs unmdglich macht. Die Ansicht Lehmanns von der
Hebelwirkung wird 1926 von Grond behandelt und ihre
Richtigkeit bestritten. lhr steht aufer den von Grond ge-
nannten Grinden m. E. auch entgegen, daB schon die den
Zusammenhang unterbindende KIuftigkeit der Gesteine
einem zu weit gehenden Vergleich mit einer starren Platte
oder einem Balken und damit einer Hebung bei Kippung
widerspricht. Wéare die Ansicht Quirings von der Schrag-
schollenkippung richtig, so hatte irgendwo in einem Stein-
kohlenbecken an der unteren Grenze der gekippten Schrég-
schollen schon einmal eine Abldsungsflache angetroffen sein
missen. Eine solche ist, obwohl man nachtraglich sehr
héufig derartige Stellen in Steinkohlengebieten durchértert
hat, bisher aber niemals festgestellt worden. Namentlich
bei den von Quiring angefiihrten auBerordentlich grofRen
HebungsmaBen hétten sich solche Erscheinungen zeigen
mussen. Der Ansicht Kampers widerspricht, daB auch bei
seiner Theorie an der Tagesoberflaiche vom Innern der
Senkungsmulde rickwarts gerichtete Bewegungen auf-
treten missen, die man aber an Beobachtungslinien niemals
nachgewiesen hat (vgl. z. B. die einer Abhandlung von
Keinhorstl entnommene Abb. 7, in der zwei Senkungs-
mulden nebeneinander liegen).
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Abb. 7. Die Bodenbewegungen in einer Senkungsmulde
nach Keinhorst.

Schon aus theoretischen Erwdgungen sind also
Hebungen unwahrscheinlich. Der Verfasser hat aber auf
Grund eines umfangreichen Hdhenmessungsmaterials, wie
schon friher, nochmals auch eine auf Beobachtungen be-
ruhende Prifung vorgenommen, ob beim Bodenbewegungs-
vorgang absolute Hebungen eintreten. Diese Untersuchung,
die Ubrigens in keinem Falle ein Hoherliegen von Messungs-
punkten um mehr als wenige Zentimeter ergab, hat ihm
erneut bestdtigt, daB solche Hebungen nicht stattfinden.

Wenn es auch im Rahmen dieser Abhandlung
nicht madglich ist, s&mtliche Untersuchungsergebnisse
anzufuhren, so soll doch wenigstens ein bemerkenswerter
Fall angeblicher Hebungen am Rande einer Senkungsmulde
etwas ausfihrlicher behandelt werden. Er betrifft in jungster
Zeit durchgefihrte Beobachtungsmessungen (ber einem
Abbau in der Emscher-Mulde in einer Teufe von 200-250 m
dicht unter dem Deckgebirge, das eine Maéchtigkeit von
rd. 200 m hat. In den Monaten Juli, September, November
und Dezember 1939 sowie Februar 1940 wurde eine Reihe
gut vermarkter Festpunkte bestimmt, wobei man die aus
der nachstehenden Zahlentafel zu ersehenden scheinbaren
Hebungen bis zu 19 mm GroéRe festgestellt hat.

Hohenunterschiede
gegenuber der Anfangslage
in mm
9. 11. 111, 12. | 12. 2.
1939 | 1939 | 1940

Hohenlage in m
Punkt

Juli Sept. Nov. Dez. !Febr. 7.9
1930 | 1939 1939 [ 1039 | 1940 1939

238 40,279 40,279 40,286 40,279 40,277 + 7 — - 2
280 40,420 40,397 40,361 40,363 40,363 —23 - 59 -57 - &7
320 40,296 40,300 40,309 40,313 40315 + 4 + 13 +17 + 19
360 40,515 40,520 40,490 40,484 40491 + 5 - 25 —3l —24
400 40,906 40911 40,411 40,907 40909 + 5 + 5 + 1 + 3
438 41,159 41,159 41,162 41,165 41,170 + 3 + 6 +n
482 41,192 41,197 41,196 41,198 + 5 + 4 + 6
525 42,273 42,274 42279 42,276 42276 + 1 + 6 + 3 + 3

Abb. 8 gibt die Lage der Hohenpunkte auf dem Rande
der Senkungsmulde, die in der Abbildung weiter rechts

1 Keinhorst: Bei Bodensenkungen auftretende Bodenverschiebungen
und Bodenspannungen, Glickauf 64 (1928) S.1144.
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liegt, wieder. An den Punkten 280 und 360 sind nachtraglich
Anderungen vorgenommen worden; sie missen daher bei
der Betrachtung ausscheiden. Namentlich bei den Punkten
320 und 438 zeigte sich eine im Laufe der Zeit stets
wachsende Hohenlage, die eine Hebung vortduschte. Nun
waren aber neben den Hohenmessungen gleichzeitig auch
Horizontalmessungen durchgefiihrt worden, die an der fir
die Hebungen in Frage kommenden Stelle auf etwa 40 m
Ladnge Zerrungen bis zu 19 mm GroRe ergaben, die die
Abb. 8 ebenfalls veranschaulicht. Auch bei tatséchlich vor-
liegenden Hebungen wiirden diese Dehnungen erklérlich
sein, eine Untersuchung auf die Standfestigkeit des Aus-
gangspunktes der Hohenmessungen ergab aber schon bald,
dal er in bergunsicherem Geldnde lag und daB hierauf die
angeblichen Hebungen zuriickzufuhren waren.

525 (

1*5 -119
s -TAG 5 +10 +1
N2 - r r-y-
982 938 360 320 280 236 200

Abb. 8. Zerrungen in einem angeblichen Hebungsgebiet
auf dem Rande einer Senkungsmulde im Ruhrkohlenbecken.

Ein zweites Beispiel behandelt eine scheinbare Hebung
in Oberschlesien, Uber die mir Unterlagen zur Verfiigung
gestellt worden sind. Hier wurden in den Jahren 1914 bis
1919 uber einem in den Jahren 1915 bis 1917 gefihrten
Abbau Beobachtungsmessungen vorgenommen, die in den
Jahren 1914 bis 1916 die in Abb. 9 dargestellte héhere Lage
der Messungspunkte bis zu 4 cm ergaben. Der Abbau
konnte kaum vor Mitte 1915 Einwirkungen auf die Tages-
oberflache ausuben. Es zeigten sich aber schon bei der
Wiederholung der Héhinmessung im April 1915 Hebungen,
die sich, wie aus der nachstehenden Zahlentafel hervorgeht,
bis in das Jahr 1916 hinein standig vergroferten.

H113,

B7tr

Abb. 9. Angebliche Randhebungen uber einem Abbau
in Oberschlesien.

Abweichung von der vorhergehenden Messung
in mm bei Punkt

272 273 214 215 216 277
August 1914 . |

Zeitpunkt
der Messung
278 1279 280

April 1915. . + 16 + 20 + 18 + 14 + 16 + 16 + 12§ - + 18
Oktober 1915 + 3 — 5 + 3 + 4 + 8 + 6 _ — + 3
Juli 1916 . . . + 19 +27 + 14 + 17 + 9 + 15 — 1+29 + 12

insges. + 38 + 42 + 35 + 35|+ 331+ 37 + 12 +29 + 33

Nachtrdaglich ergab sich aber, daB die Hohenlage des
AnschluBpunktes unsicher war. Wird sie berichtigt und, wie
in der ndchsten Zahlentafel geschehen, die H6henmessung
entsprechend umgerechnet, so ergeben sich schon wesentlich
geringere »Hebungen«, die jetzt im Hochstfall nur noch
22 mm betragen.
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Abweichung von der vorhergehenden Messung
in mm bei Punkt

277 | 278 279 , 280

Zeitpunkt
der Messung
272 273 j 274 | 275 1 276

August 1914 . -

April 1915. . + 4 + 8 + 6 + 1 + 3/-f 3 —1 - =

Oktober 1915 + 6 — 2 + 5!+ 7 + 1014- 9 — -

Juli 1916 + 9 +16 + 5|+ 7]+ 0+ 5 — 8 =
insges. + 19 + 22 + 16|+ 151+ 13'+ 17 —1 + 8 -

Nun ist aber festgestellt, da die Messung vom Juli 1916
zwischen den Punkten Bl — 280 — 272 — B eine grof3e
AbschluRdifferenz aufwies; sonst waren die Hebungen
schon damals praktisch ausgeglichen gewesen. Im Jahre
1917 gerieten samtliche Punkte leider unter die Einwirkung
des Abbaues, so daB von diesem Zeitpunkt an Ermittlungen
hinsichtlich der Hebungen nicht mehr mdglich sind.

Wo scheinbare Hebungen beobachtet wurden, ergab
sich bei einer Prifung der Héhenmessungen und der Lage
ihrer Ausgangspunkte in den von mir untersuchten Féllen
jedenfalls stets, daB sie auf vermeidlichen oder unver-
meidlichen Fehlern beruhten. Auch Keinhorst, der bei
seiner obengenannten Abhandlung aus dem Jahre 1928
nichts von Bodenhebungen erwahnt, bestatigt mir auf
Anfrage noch einmal ausdriicklich, daR das umfangreiche
Hohenmessungsmaterial der Emschergenossenschaft in
Essen bis heute keinen Anhaltspunkt flir das Vorliegen von
Hebungen geliefert hat. Ich habe auch in keinem Falle
festzustellen vermocht, daR die von Quiring angegebenen
Beziehungen zwischen der Tiefe von Senkungsmulden, der
Tiefe oder Breite des Abbaues und der GroRe der Hebungen
bestehen.

Wenn man Hebungen bzw. Anderungen der Lage von
Hoéhenpunkten nach oben von gréBerem Ausmale beobachtet,
ist, wie schon bei dem von Grond angefiihrten Beispiel,
stets eine Untersuchung am Platze, ob der Ausgangspunkt
der Hohenmessungen noch standsicher ist oder die Hohen-
punkte selbst eine Anderung erfahren haben. Bei dem von
Quiring im Jahre 1938 und dem von Goldreich im Jahre 1913
angefuhrten Beispiel héatte dem erfahrenen Messungs-
sachverstandigen schon die groBe Anderung der Hohenlage
nach oben von 0,33 bzw. 0,30 m, die in keinem Bergbau-
bezirk bei sorgfdltig ausgefihrten HO6henmessungen am
Rande von Senkungsmulden durch Bergbau je nach-
gewiesen worden ist, zu denken gegeben. Auch ohne
die Félle im einzelnen zu kennen, kann man annehmen, daf}
die »Hebungen« nicht auf Messungsfehlern, sondern
zweifellos auf Anderungen der Festpunkte, d. h. einer An-
héhung der Strecke oder dem Absinken des Ausgangs-

punktes der Hohenmessung beruhen missen. Dem von
Quiring angeflhrten Beispiel, das eine Hebung bis zu
0,33 m zeigt (s. Abb. 4), konnte ich nachgehen. In diesem

Falle ist aus bautechnischen Grinden nachtréglich eine
Aufhohung der Strecke erfolgt, die sich durch Senkungen
infolge Bergbaues wieder bis auf das von Quiring an-
gegebene Hebungshdchstmall von 0,33 m verringerte. Man
hétte also die heutige HoOhenlage der Strecke nicht mit
derjenigen aus dem Jahre 1889, sondern nur mit dem
Bauprofil nach der Anhdhung der Strecke vergleichen
darfen.

Der Rahmen dieser Arbeit ver-
bietet leider, die Frage der schein-
baren Hebungen am Rande von
Senkungsmulden an Hand weiterer
Beispiele zu erdrtern. Es st aber
erwinscht, dal dieses Problem von
messungssachverstandiger Seite noch
eingehender gepruft wird, wobei auch
dem Gesichtspunkte Aufmerksamkeit
zu widmen ist, daR die téglichen
AbschluBpunkte  groferer Héhen-
messungen in senkungsfreiem Gebiet
liegen missen, wenn scheinbare He-
bungen nicht auftreten sollen. In
manchen Bergbaubezirken wird diese
Forderung schwer zu erfillen sein.
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Hebungen im Innern von Senkungsmulden.

AuBer den Hebungen am Rande von Senkungsmulden
bleiben noch die von Quiring angegebenen Hebungen im
Innern von Senkungsmulden zu behandeln, die natirlich nur
als relative Hebungen auftreten kdnnen. Theoretisch sind
sie bei den im Innern der Senkungsmulden auftretenden
Bodenpressungen, besonders in Sonderféllen, denkbar
wenn auch wenig wahrscheinlich. Praktisch sind sie durch
Hohenmessungen bisher nicht nachgewiesen worden, da die
durch Druck mdoglicherweise entstehende Aufpressung im
Tiefsten der Mulden wohl in allen Féllen durch das MaR
der Absenkung so stark ubertroffen werden dirfte, daR
wéhrend des Bewegungsvorganges selbst eintretende
Hebungen nicht zu erkennen sind. Im allgemeinen haben
Senkungsmulden auch die Form, daf sie vom Rande bis
zu einem Hoéchstwert im Innern der Senkungsmulde stetig
zunehmen.

Man wird sich hiten missen, Senkungsprofile, wie das
nach Kloselin Abb. 10 dargestellte vom 17.6. 1909, durch
Hebungen im Innern einer Senkungsmulde zu erkléren. In
solchen Fallen zeigt sich stets, daR Einwirkungen zweier
getrennter Mulden vorliegen, die sich zum Teil Gberdecken,
worauf Klose hinweist. Auch das Aufsteigen von Gegen-
standen an der Tagesoberflache, z. B. das Aufschnellen von
Straenbahngleisen und das Herauswachsen von Rohr-
leitungen aus dem Boden, braucht nicht auf einer Hebung
des Bodens zu beruhen. Diese Erscheinungen sind eine
Folge der im Innern einer Senkungsmulde herrschenden
waagerechten Pressungen, denen die Gegenstdnde durch
Kirzung oder Ausweichen — sei es nach der Seite oder nach
oben — folgen mussen.

So kann auch die von Kampers2 angefihrte
Durchbiegung eines Haussockels erklart werden, wenn ich
auch das von ihm angegebene AusmaR fir zu hoch halte,
so daB das Hoherliegen der Mitte des Haussockels gegen-
Uber den Hausecken vermutlich noch auf andere Ursachen
zuriuckzufihren ist.

Quiring laRt es dahingestellt sein, ob die Schiebung
des Bodens zur Mitte der Senkungsmulde noch andauert,
wenn die Senkung bereits beendet ist, und bemerkt an
anderer Stelle, daR er das von Krusch angenommene nach-
tragliche »Einschieben« zur Senkungsmulde fir fraglich
halt. Er sieht also nachtrédgliche Horizontalbewegungen als
zweifelhaft an, wahrend er nachtrdgliche Hebungen im
Innern von Senkungsmulden nach Abschluf der Senkungen
fur erwiesen hélt. Er erklart diese nachtraglichen
Hebungen dadurch, daB sich die latenten Spannungen des
Gebirgskdrpers im Pressungsdreieck (Abb. 3) bei der ge-
ringen Elastizitat der Karbongesteine ganz allméhlich unter
Aufstau nach oben ldsen. Hierzu ist zu bemerken, daB die
bisherigen Bodenbewegungsbeobachtungen bei Vorliegen
einwandfreier Messungen stets ein gleichzeitiges Be-
ginnen und Aufhéren der Senkungen und Schiebungen er-

geben haben und daB nach abgeschlossener Senkung im
Klose: Erfahrungen Uber Bodensenkungen als Folge von Floz-
abbauen, Mitt. Markscheidewes. 24 (1914) S. 114, Tafel 2.
2a.a.0. 1940, S.32.

Abh. 10. Querschnitt durch eine Senkungsmulde

in Niederschlesien (nach Klose).
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Innern von Senkungsmulden, wenn nicht einer der nach-
stehend behandelten Falle vorlag, niemals Hebungen fest-
gestellt worden sind.

Absolute Hebungen von Hd&henpunkten.

Absolute Hebungen konnen bei Bodenpunkten, wenn
sie nicht tief genug gegrindet sind, einmal durch Frost
eintreten. Sie kdnnen sich ferner ergeben, wenn im Unter-
grund unter den Héhenmessungspunkten z. B. Tonschichten
anstehen, die mit fallendem oder steigendem Wasserstand
schrumpfen oder quellen. Hierauf hat bereits W eiBnerlan
Hand verschiedener Beispiele hingewiesen, wobei er sich
besonders auf Bernd bezieht.

In Bergbaubezirken sind absolute Hebungen sonst nur
aus der nachstehend behandelten Ursache bekannt.

Hebungen in unter Wasser gesetzten Grubengebéauden.

Hebungen, und zwar absolute, in unter Wasser
stehenden Grubengebéduden sind im Ruhrbezirk, vor allem
in der Wittener Mulde, von den Markscheidern der in
Betracht kommenden Grubenfelder mit viel Kleinarbeit seit
etwa 10 Jahren verfolgt worden. Quiring ist das in diesen
Grubenfeldern festgestellte Beobachtungsmaterial, obwohl
er es erwdahnt, anscheinend nicht zugénglich gewesen,
sonst dlrfte er zu anderen Schliussen gekommen sein, als
es geschehen ist.

Abb. 11 zeigt die Hebungen in einem Querschnitt durch
ein Steinkohlenfeld der Wittener Mulde, in dem das Karbon
ohne jedes Deckgebirge zutage ausgeht. Die Grube wurde
im Jahre 1924 stillgelegt und im Herbst 1925 die Wasser-
haltung eingestellt. Das Wasser
stieg dann schnell, wie aus den in
Abb. 11 eingetragenen Wasserstan-
den hervorgeht. Schon Mitte 1927
stand der grofRte Teil des Gruben-
gebaudes unter Wasser; im Januar
1928 floR der Stollen aus. Nur bis
zu dieser Hohe, also bis etwa

77 m N. N., fillte sich das
Grubengebdude mit Wasser. Die
Tagesoberflache liegt im Durch-
schnitt bei rd. + 100 m N. N. _

Innerhalb  des Grubenfeldes -irJ
sind nur noch bis zum Jahre 1926 —

Senkungen festgestellt worden. Die
ersten Hebungen zeigten sich, wie
Abb. 11 erkennen 14aBt, schon im
Jahre 1927. Im wesentlichen waren
sie im Jahre 1928 beendet, prak-
tisch vollstandig im Jahre 1933.
Die dann noch folgenden Hebun-
gen (1933 bis 1938) betragen im /
Hdochstfélle nur 4 mm. 1

Wie der Querschnitt in Abb. 11
zeigt, erstrecken sich die Hebungen
in einer flachen Aufwdlbung, bei
der noch die 1000 fache Uber-
héhung zu beachten ist, Uber den
ganzen abgebauten Teil des Grubenfeldes. Nur im Sidfeld,
das friher abgebaut war und schon 1922 abgedammt
wurde, sind Hebungen nicht nachgewiesen worden.

Einige Einzelheiten des Hebungsvorganges sind be-
merkenswert: Die Hebungen erreichen ihren héchsten Wert
Uber dem am starksten abgebauten Teil des Grubenfeldes,
namlich dort, wo auBer den Fl6zen Mausegatt, Kreften-
scheer, Geitling und Finefrau auch die Girondelle-Fléz-
gruppe mit drei Flozen abgebaut wurde. Von dieser Stelle
aus, die mit 80 mm das groBte HebungsmaB aufweist,
nehmen die Hebungen ndach Siden ungefdhr bis zu der
Stelle, wo in den Jahren 1922 bis 1923 das Fl6z Finefrau
noch mit abgebaut wurde, auf 56-62 mm ab; dann sinkt das
HebungsmalR verhaltnismaBig schnell auf rd. 20 mm sidlich
der Schéachte, um in dem schon 1922 abgeddmmten, unter

1 WeilRner: Der Nachweis jingster tektonischer Bodenbewegungen
in Rheinland u. Westfalen, Diss. Kdéln 1929.

Nr. 18

Wasser stehenden Gebiet auszuklingen, was in Hinsicht
auf die spateren Ausfiihrungen zu beachten ist. Der schnelle
Abfall von 80 mm auf 57 mm nach Norden liegt genau an
der Stelle, an der durch den Ausfall des Abbaues in den
beiden Fldézen Girondelle 1 und 2 der Abbau von sechs
Flézen in einen solchen von vier Flozen Ubergeht.

Ein Profil in der Streichrichtung der Floze gibt den in
Abb. 12 dargestellten Befund. Auch in diesem Lé&ngsschnitt
beobachtet man wieder, daR die stdrksten Hebungen mit
83 mm dort liegen, wo auBer den Fl6zen Mausegatt,
Kreftenscheer und Geitling noch Finefrau und die Giron-
delle-Flézgruppe abgebaut wurden. Zu beachten ist aber,
dal diese Feststellung nicht fur den dstlichen Teil des
Profils zutrifft, wo die Girondelle-Flézgruppe schon seit
1915 abgeddmmt ist und unter Wasser steht, worauf weiter
unten zurickgekommen wird. Sowohl der Querschnitt wie
der Lé&ngsschnitt lassen im dbrigen erkennen, dal die
Hebungen, praktisch gleichméRig, sowohl Uber das Innere
als auch tber die Rénder friherer Senkungsmulden hinweg-
gehen. Die Tiefenlage der Floze scheint keine Rolle
zu spielen.

Dal das Hebungsmal mit der abgebauten Gesamt-
flozmdachtigkeit bzw. der Zahl der abgebauten Fldze im
Zusammenhang steht, veranschaulicht auch Abb. 13. Es
handelt sich um die Hebungen in den von Quiring er-
wahnten Grubenfeldern bei Barop, wo Hdchstwerte bis
zu 170 mm nachgewiesen wurden. In der Abbildung ist die
abgebaute Gesamtflézmachtigkeit in gestrichelten Linien
in Metern angegeben; die Hebungen von 1926 bis 1937 sind

Abb. 13. Beziehungen zwischen abgebauter Gesamt-
flozméchtigkeit und Hebungen in der Wittener Mulde.



‘gt
Itgen)

>dit

4. Mai 1940

mit ausgezogenen Kurven in Zentimetern dargestellt. Die
groBte abgebaute Gesamtflozméachtigkeit liegt mit 8—10 m
beim Schacht A; hier zeigt sich eine grofRte Hebung von
160 mm. Beim Schacht B entspricht eine gréfRte Hebung von
160 mm einer abgebauten Gesamtflézmaéachtigkeit von 8 m.
Dasselbe ist nordlich der Schéchte D und E der Fall.
Allerdings decken sich nicht dberall die Punkte gréfter
Hebung genau mit den Stellen der groRten Gesamtfloz-
machtigkeit. Das grofte ermittelte SenkungsmaB von
170 mm zwischen den Schéchten A und B liegt Gber einem
Gebiet, in dem nur 7 m Kohle abgebaut sind. Wie diese
aus Abb. 13, aber auch den Abb. 11 und 12 ersichtlichen
UnregelmaBigkeiten im einzelnen zu erkldren sind, bedarf
noch néherer Untersuchung.

Abb. 14. Beziehungen zwischen abgebauter Gesamtflézmachtigkeit
und Hebungen in einem Grubenfeld in der Wittener Mulde.

Auch in diesem Falle gingen die Hebungen mit dem
Aufsteigen des Wassers, das im Jahre 1928 seinen hdchsten
Stand erreichte, in den Jahren 1926 bis 1928 zuné&chst sehr
rasch vor sich, verlangsamten sich dann bis zum Jahre 1932
immer mehr und waren im Jahre 1935 praktisch beendet.

Die Zusammenhdnge zwischen der abgebauten Floz-
machtigkeit bzw. Fl6zzahl und dem HebungsmaR bestatigt
ferner Abb. 14 aus einem weiteren unter Wasser gesetzten
Grubenfeld in der Wittener Mulde. Weder in diesem noch
in dem vorhergehenden Falle konnte allerdings wegen des
Fehlens genugender Beobachtungspunkte die Fage des seit-
lichen Ausklingens der Hebung bestimmt werden.

Fir meine Untersuchung stand mir auch noch das von
Quiring erwahnte Beobachtungsmaterial aus der Gegend
von Massen und solches aus einem stillgelegten Felderbesitz
bei Essen zur Verfligung. Da diese Unterlagen aber gegen-
tber den obigen Beispielen grundsatzlich Neues nicht
bieten, sehe ich davon ab, sie zu behandeln.

Wie die von mir angefiihrten Beispiele zeigen, er-
strecken sich die nachtrédglichen Hebungen nicht nur auf das
Innere von Senkungsmulden, fir das Quiring sie allein an-
nimmt, sondern auch auf die Rander. Zu dem ersteren Fall
sei erneut bemerkt, daf in nicht unter Wasser gekommenen
stillgelegten Grubenfeldern im Innern von Senkungsmulden
Hebungen nach dem Abschluf der Senkung niemals nach-
gewiesen worden sind. Bei den Hebungen auf den Mulden-
randern nimmt Quiring an, daB benachbarte junge Baue
die Randhebungen verursachen; sie sind aber in den von mir
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behandelten Féllen ganzlich ausgeschlossen, da die néchsten
Abbaue 1—4 km entfernt liegen.

Die Hebungen stehen damit zweifellos mit dem Auf-
gehen des Wassers im Zusammenhang, da tek-
tonische Bewegungen, worauf auch Quiring hinweist, in
den erdrterten Fé&llen von vornherein ausscheiden, so daR
darauf nicht ndher eingegangen zu werden braucht. Als
Ursache konnte einmal der Gegendruck des im Gruben-
gebdude hochsteigenden Wassers in Frage kommen.
Zweifellos ist er der Grund fir den vollstdndigen AbschluB
des Senkungsvorganges schon drei Jahre nach Beendigung
des Abbaues. In dem in den Abb. 11 und 12 wieder-
gegebenen Falle standen die Baue auf der 5. Sohle schon im
Januar 1927 unter einem Gegendruck bis zu 20 ati und im
Januar 1928 unter einem solchen von
Uber 30 atli, die Baue auf der 2. Sohle
im Juli 1927 unter einem Gegendruck von
8—12 ati und im Januar 1928 unter einem
solchen von 12—16 atii. Dieser Gegen-
druck dirfte wohl imstande sein, dem
weiteren Absinken des Hangenden in den
Flézen Einhalt zu gebieten.

Die Hebungen fiithre ich aber nicht
auf Auftrieb, sondern wie auch Nehm1
auf Quellungen, d.h. Volumenver-
mehrung durch Wasseraufnahme, zurick.
Quellungen sind in der Geologie keine
unbekannte Erscheinung. Gips erfahrt
bei der Umwandlung aus Anhydrit
durch Wasseraufnahme eine Volumen-
vermehrung von 62°/o. Die dabei ein-
tretenden Dricke verursachen die erheb-
lichen Stdrungen des Gebirgskorpers in
der Umgebung von Gipslagerstatten. Be-
kannt ist auch, daR Tone bei Wasser-
abgabe stark schrumpfen und bei Wasser-
aufnahme quellen. Schwarz gibt von
Diluvialton aus dem Wiener Wald eine
Quellung auf das Eineinhalbfache an.
Wollny ermittelte bei Wasseraufnahme
fur Lehm 22, fur Kaolin 36,5 »0 Volumen-
vermehrung.

Es handelt sich bei der Schrumpfung
und Quellung um kolloidchemische Vor-
génge, auf die im Rahmen dieses Auf-
satzes nicht ndher eingegangen werden
kann. Ich verweise hierzu auf das in den
letzten Jahrzehnten erschienene zahlreiche Schrifttum, von
dem hier ein kleiner Teil angefiihrt sei2

Von den Gesteinen des Karbons kommen fir eine
Quellung nur die Schiefertone, nicht aber die Sandsteine in
Betracht, da nur die ersteren Mineralien mit kolloiden
Eigenschaften fihren. Bekanntlich scheiterte im Ruhrbezirk
die Einfihrung des Spilversatzes vielfach an dem Quellen
der Schiefertone. Deren Mineralbestandteile haben also
offensichtlich mindestens teilweise noch die Eigenschaft
eines Gels, sie sind reversibel, d. h. in der Lage, durch
Wasseraufnahme zu quellen.

Bei der vorstehenden Annahme ist allerdings die Frage
zu untersuchen, warum bei der Eréffnung des Bergbaues
durch die Abtrocknung des Steinkohlengebirges nicht der
umgekehrte Vorgang zur Quellung und Hebung, namlich
Schrumpfung und Senkung, eintritt. Solche Senkungen
sind bisher bei der Abtrocknung des Karbons nicht fest-
gestellt worden. Das dirfte folgenden Grund haben: Wenn

1 Notiz in der Rhein.-Westf. Zeitung vom 23. Okt. 1937.

2 Doelter, Corun und Leitmeier: Bedeutung der Kolloidchemie
fur Mineralogie und Geologie, 1909; Katz : Die Gesetze der Quellung, 1916;
Wiegner: Boden und Bodenbildung in kolloidchemischer Betrachtung,
1918; Ehrenberg: Die Bodenkolloide, 3. Aufl.,, 1922; Bernauer: Die
Kolloidchemie als Hilfswissenschaft der Mineralogie und Lagerstattenlehre
und ihre Anwendung auf die metasomatischen Blei-Zink-Lagerstatten. 1924;
Zsigmondy: Kolloidchemie, 5. Aufl.,, 1925; Biltz: Zur Theorie der
Quellungs- und Reversibilitalserscheinungen bei Kolloiden, Ergénzungsband
zur Kolloid-Zeitschrift, 36 (1925) S. 49; Liesegang: Kolloidchemische
Technologie, 1927; Wo. Ostwald: Die Welt der vernachlédssigten
Dimensionen, 9./10. Aufl., 1927.



die ersten Aufschlisse im Karbon gemacht werden, sind,
wie man immer beobachten kann, die Sandsteinbédnke und
Stérungsspaiten, nicht aber die Schiefertone die Tréger
des Wassers. Die letzteren sind grubenfeucht, praktisch
trocken, geben also kaum Wasser ab und haben damit
keine Veranlassung zu schrumpfen. Die Sandsteine, die
nach dem oben Gesagten keine kolloiden Eigenschaften
besitzen und das Wasser auf Kluften und Poren fuhren,
vermogen ebenfalls nicht zu schrumpfen. Es kann also zu
einer Senkung nicht kommen.

Tritt nun aber nach der Aufgabe der Wasserhebung
das Wasser in das Grubengebdude ein, so findet es einen
ganz anderen Gebirgskoérper vor. Er ist vielfach durch-
ortert und durch Abbau zerstért worden. Das steigende
Wasser fullt jetzt nicht nur wieder wie fruher die Klifte
und Poren im Sandstein, sondern es vermag durch die zahl-
reichen Querverbindungen des Grubengeb&dudes, die ab-
gebauten Fléze und die durch den Abbau geschaffenen
Klifte und freigelegten Schichtfugen in ganz anderem Um-
fange an die Schiefertone heranzutreten als vorher und
sie, weil sie reversibel sind, zum Quellen zu bringen. Auch
die Quellmdéglichkeit des Versatzes ist zu beachten.

Die von Quiring verlangte vorherige Trockenschwin-
dung durch Verminderung der Bergfeuchtigkeit ist also
kein Erfordernis fur die Quellung. Die Schiefertone
kénnen beim AufschluR des Grubengebdudes gar nicht
nennenswert schwinden, weil sie praktisch trocken sind.

Die durch Quellung entstehenden Drucke kdénnen sehr
erheblich sein. So haben z. B. schon die alten Agypter den
Quellungsdruck ausgenutzt, um mit quellendem Holze
Felsblocke zu sprengen. Allerdings mufl man Quiring bei-
stimmen, daR die Frage, wie sich Tongesteine unter Uber-
druck bei der Wasseraufnahme verhalten, noch nicht
bzw. ungenligend geklart ist. Bei den oben angefihrten
Hebungsmafen, die Quiring nicht kannte, halte ich es aber
fur nicht ganz ausgeschlossen, dal man den Vorgangen
auch versuchsméBig nachgehen kann, obschon ich aus den
mir zur Verfigung stehenden ginstigsten Unterlagen nur
eine Dehnung des gesamten Gebirgskdrpers von etwa 1 mm
auf 3 m annehmen kann. Es ist aber zu beachten, daf in
den oben behandelten Fé&llen ein Teil der Hebung durch
gleichzeitig noch vor sich gehende Senkung aufgehoben
sein kann und daB nur die Schiefertone, die lediglich einen
Teil des Gebirgskdrpers ausmachen, quellen, so daR das
vorgenannte QuellungsmaB wesentlich gréBer sein kann.

Nur selten tritt ein scharfer Abfall der Quellungs-
kurve ein. Es handelt sich bei der Hebung in den still-
gelegten Grubenfeldern also um eine sehr gleichméRige
Bewegung, die im allgemeinen nicht imstande sein durfte,
Beschadigungen von Gegenstanden der Tagesoberflache,
im besonderen an Geb&uden, hervorzurufen.

AuRer der regionalen Verbreitung der Hebung (ber
das ganze Grubengebdude scheint mir vor allem der nicht
zu bestreitende Zusammenhang zwischen abgebauter Ge-
samtflézméchtigkeit bzw. der Zahl der abgebauten Flozie
(und der damit verbundenen Stdrke der Zerstérung des
Gebirgskdrpers) und der GroRe der Hebung auf Quellung
als Ursache der Hebungen hinzuweisen. Durch Quellung
wirde z.B. in Abb. 11 auch erkléart sein, warum sidlich
der Schachte die Hebung sehr scharf abnimmt. Es mag
das, wie bereits erwé&hnt, damit Zusammenhdngen, dal an
dieser Stelle der Abbau eines Flézes ausféllt, vielleicht
aber auch darauf, dal im Hangenden der abgebauten Floze
an dieser Stelle im wesentlichen nur die konglomeratische
Sandsteinzone (ber Fl6z Geitling bzw. im Liegenden von
Fl6z Finefrau liegt, die nicht zu quellen vermag.

UMSZC

Untersuchung der Teerausbeute
von Gaserzeugerkohlen.

Bei der Vergasung der Kohle hat der Teergehalt be-
sondere Bedeutung. Die Erfahrung hat gelehrt, dal Kohlen

Durch Quellung als Ursache der Hebungen ist schliel3-
lich auch erklart, warum sich in Abb. 12 iber demjenigen
Teil des Grubengebéudes, in dem die Girondelle-Fl6ze erst
1926/27 unter Wasser gerieten, verstiarkte Hebungen
zeigen, wahrend dies Uber dem seit 1915 unter Wasser
stehenden Teil nicht der Fall ist. Hier werden die Hebun-
gen aus dem Unterwasserkommen des oberen Teiles des
Grubengeb&dudes schon friuher erfolgt sein. Man hat sie
seinerzeit leider nicht durch genaue Hohenmessungen ver-
folgt. Zu beachten ist in dieser Hinsicht auch, daB in
Abb. 11 die Hebungen im Sudfeld in dem seit 1922 ab-
gedammten Teil des Grubenfeldes ausklingen.

Auch der Umstand, daB die Hebung bei der Wasser-
aufnahme des Gebirgskdrpers zunachst recht schnell
erfolgt und sich dann rasch verlangsamt, stimmt mit dem
Verlauf von Quellungserscheinungen uberein.

Wenn allerdings die oben angegebene Erklarung des
Hebungsvorganges durch Quellung, d. h. durch Wasser-
aufnahme in die Schiefertone, richtig ist, so wird eine
spatere Simpfung der Grubengebdude naturgemdl zur
Schrumpfung der Schiefertone und damit zu Senkungs-
erscheinungen fihren, die nach dem oben Gesagten beim
ersten AufschluB des Grubengeb&dudes, weil die Schiefer-
tone praktisch trocken waren, nicht auftreten konnten. In
den vor dem Hochgehen des Wassers zuletzt gebauten
Teilen des Grubengebaudes kann sich dann gegebenenfalls
auch noch der durch den Gegendruck des Wassers im
Grubengebaude unterbrochene Senkungsvorgang fort-
setzen.

Zusammenfassung.

Die Untersuchungen iber Hebungserscheinungen bei
Bodenbewegungsvorgédngen durch Bergbau haben also
nachstehendes Ergebnis gebracht:

1 Hebungen an den Réandern von durch berg-
bauliche Einwirkungen hervorgerufenen Sen-
kungsmulden halten einer kritischen Wurdigung nicht
stand. Sie sind, wenn sie durch Messungen angeblich fest-
gestellt werden, nur scheinbar vorhanden und auf unver-
meidliche oder vermeidliche Messungsfehler zurick-
zufuhren. Erreichen sie grofRere Ausmale, so ist immer
eine Priufung auf grobe Messungsfehler, die Anderung
der Hohenlage der Ausgangspunkte oder auf eine
Anderung der Festpunkte am Platze.

2. Hebungen im Innern von Senkungsmulden
sind beim Bodenbewegungsvorgang theoretisch denkbar,
aber sicher gering und werden durch die Senkungen Uber-
deckt. Nachtragliche Hebungen im Innern von Senkungs-
mulden, in denen der Senkungsvorgang abgeschlossen war,
sind bisher nicht nachgewiesen worden, es sei denn, daf
es sich um die im folgenden behandelten Hebungen handelt.

3. Uber abgebauten und unter Wasser gekom-
menen Grubenrdumen sind einwandfrei absolute
Hebungen (bis zu 0,17 m GroRe) festgestellt worden.
Diese Hebungen erstrecken sich regional Uber die ganzen
abgebauten Grubenfelder, also (ber das Innere wie Uber
die Rander von Senkungsmulden. Sie werden vom Ver-
fasser der Quellung von Schiefertonen beim Steigen der
Grubenwésser zugeschrieben.

4. Abgesehen von dem unter 3 aufgefuhrten Falle
kénnen absolute Hebungen geringen AusmaBes auch noch
auf Frosteinwirkungen und, bei wechselndem Grundwasser-
stand, auf die Quellung in der Ndhe der Tagesoberflache

liegender quellfdhiger Bodenschichten zurickgefihrt
werden.

H AU

mit geringem Teergehalt ein Gas mit niedrigem Heizwert
ergeben, wdahrend ein sehr hoher Teergehalt Verstopfungen
in Ventilen und Rd&hren verursachen kann. Im Hinblick
daraut wird von Mott und Spoonerleine verhdltnismaRig

1 Assessing the tar yield from producer coals, Fuel IS (1939) S. 325/28.



