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Vortrag des Rektors
Professor Dr. rer. nat. Paul Hilbig

,,Der Markscheider und die Markscheidekunst —
einst und jetzt**)

Hochansehnliche, festliche Versammlung!

Nach uralter akademischer Tradition stellt sich der neugewéhlte
Rektor nach der feierlichen Amtsiibergabe mit einem Vortrag aus
seinem Arbeitsgebiet vor. ‘

Dieser alten Tradition will auch ich meine Reverenz nicht ver-
sagen. Ehe ich aber mit den sachlichen Ausfiihrungen beginne,
mdochte ich als erste Amtshandlung nach der 6ffentlichen und feier-
lichen Ubergabe des Rektorats dem scheidenden Rektor den Dank
der Technischen Universitét abstatten. Es ist dies fiir mich mehr als
nur eine durch Herkommen festgelegte oder aus Brauch sich er-
gebende iibliche Verpflichtung.

Sie, verehrter lieber Herr Kollege K61bel, haben uns in Ihrem
Rechenschaftsbericht noch einmal deutlich vor Augen gefiihrt, welch
hohe Auffassung Sie von dem Amt eines Rektors haben und in welch
vorbildlicher Weise Sie die Ihnen iibertragenen Aufgaben angefalt-
haben. Wir alle — nicht nur die Angehdorigen der Technischen Uni-
versitit — wissen, wie Sie sich ohne Riicksicht auf Ihre Gesundheit.
fiir die Erfiilllung der Amtspflichten und des von Ihnen erstrebten
hohen Zieles der weiteren Entwicklung der Technischen Universitét
eingesetzt haben, und Sie diirfen versichert sein, daf3 alle, auch die-
jenigén, die mitunter auch die harten Kanten Ihrer profilierten Per-
sOnlichkeit kennenzuler.nen Gelegenheit hatten, tiefes und ehrliches
Mitgefiihl empfanden bei der Nachricht von Threm schweren Unfall.
Vieles, ja vielleicht das4meis'tey von dem, was Sie vorausschauend
begonnen haben, kann nicht in zwei oder drei Jahren reifen. Die
Friichte werden sich erst spéter zeigen. Schon heute aber danke ich

*) Beim nachfolgenden Abdruck der Rede mufBite auf die Einfiigung
des groBten Teiles der gezeigten Abbildungen und insbesondere auf
farbige Wiedergabe verzichtet werden.

‘
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Ihnen im Namen der Technischen Universitat Berlin fiir alles, was
Sie getan haben, um das innere Wachstum unserer , alma mater“ zu
fordern und ihre dullere Geltung zu mehren.

Meine hochverehrten Anwesenden!

Wenn ich mich jetzt den Ausfiihrungen iiber mein Fachgebiet zu-
wende, so sehe ich mich allerdings einigen Schwierigkeiten gegén-
iiber, die ich nicht verschweigen darf. Bekanntlich ist es immer
schwer, Nichteingeweihten fachliche Dinge und Probleme nahe-
zubringen oder wenigstens verstidndlich zu machen. In meinem
Falle ist dieses Hindernis wohl besonders grof3, weil es sich um ein
Gebiet handelt, das im allgemeinen nur dort bekannt ist, wo Berg-
bau umgeht, und es ist wohl geradezu tragisch zu nennen, dafl es
erst im Zusammenhang mit einem so schweren Ungliick wie jetzt
auf dem Bergwerk in Lengede in weiteren Kreisen bekannt wurde.

Mit der Tatsache, da3 das Fach und seine Bezeichnung nur wenig
‘bekannt sind, hingt zusammen, dall3 die Zahl der Berufstriger ver-
hiltnisméBig klein ist. Nach der neuesten Zihlung gibt es im Bun-
desgebiet zur Zeit 360 Markscheider. Von ihnen leben 56 im Ruhe-
stand, 234 sind bei Bergwerksbetrieben angestellt, bei Behoérden und
Verbanden sind 30 beschéiftigt, 18 sind freiberuflich tétig, und an
Hoch- und Fachschulen lehren insgesamt 22,

Eine weitere Schw1er1gke1t fiir meinen Vortrag 11egt in der Elgen-
art des Faches selbst, das hier an der Technischen Universitidt in
Form von drei Lehrgebieten in Forschung und Lehre vertreten wird:
Das Markscheidewesen, die Bergschadenkunde und die Angewandte
Geophysik. Es wire nun fiir mich einfach gewesen, ein besonderes
Problem heraus_z{xgreifen und Ihnen hier vorzutragen. Ich habe aber
geglaubt, dies nicht tun, sondern IThnen {lber das weithin unbekannte
Gebiet einen Uberblick geben zu sollen — soweit das im Rahmen
eines kurzen Vortrages méglich ist — und dabei einiges von dem her-
auszustellen, was hier am Berliner Lehrstuhl besonderer Gegenstand
der Beachtung und Forschung ist. Die Schwierigkeit, der ich mich
bei der Wahl des Themas gegentibersah, lag also, nicht darin, Stoff
zu finden, sondern umgekehrt den Stoff zu béndigen.

Meine Damen und Herren!

Es ist nicht zu viel behauptet, 'Wenn ich sage, dafl es sich bei dem
Markscheidewesen oder der Markscheidekunde, die jahrhunderte-
lang als Markscheidekunst bezeichnet wurde, um einen der
dltesten wissenschaftlichen Berufe handelt. Der Markscheider war
der erste Beamte im Bergbau iiberhaupt. Sein Name ist, wie so viele
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Ausdriicke im traditionsgebundenen Bergbau, Jahrhunderte alt und
hat sich im wesentlichen durch die Zeit unverindert erhalten. Er
geht zurlick auf die erste ordnungsgeméiflie Festlegung der Besitz-
verhiltnisse im Bergbau. Noch heute wird die Grenze zwischen zwei
Grubenfeldern als ,Markscheid e bezeichnet. Eine der Haupt-
aufgaben des Markscheiders war es seit dem Anfang eines geord-
neten Bergbaus, die einwandfreie Lage der bergbaulichen Besitz-
grenzen unter Tage sicherzustellen, also von iiber Tage nach unter
Tage zu iibertragen, um die Verletzungen des Nachbarrechts durch
Uberfahren der Markscheide zu verhindern. Der Beruf des Mark-
scheiders hat sich somit aus den Bediirfnissen des Bergbaus nach
einer ordnungsgemiflen Festlegung der Besitzverhiltnisse und der
anschlieBenden Vermessung und Darstellung der aufgefahrenen
Grubenbaue entwickelt.

Bild 1: Zum Zeichen seines Amtes und seiner Wiirde trégt der
Markscheider den Degen. Er beobachtet gerade ein Instrument iiber
einem Schichtchen (offensichtlich handelt es sich dabei um den
Kompal).




Schon diese frithere Hauptaufgabe des Markscheiders offenbart
-ein wesentliches Merkmal seines Berufes: Seine Arbeiten mufBten
von jeher Anspruch auf o6ffentlichen Glauben haben, und ihn be-
sitzen sie noch heute. Man nennt den Markscheider deshalb vielfach
den Notar des Bergbaus.

Die Arbeit des Markscheiders ist seit Jahrhunderten in vielen
Verordnungen verankert und durch Zeugnisse belegt. Es geht wohl
schon aus der kurzen Schilderung der Hauptaufgabe hervor, dal
die Bezeichnung , geometria subterrania“ zu eng gefalBt ist; sie trifft
heute erst recht nicht mehr zu.

Bis in das erste Jahrzehnt dieses Jahrhunderts wurde dieses Fach
als Markscheidekunst bezeichnet. Wenn wir heute von Mark-
scheidekunde und Markscheidewesen sprechen, so drickt sich hierin
die eingetretene Entwicklung aus, deren Kennzeichen die vielseitige
Verknlipfung der verschiedensten Gebiete ist, und daher ist es
sicherlich angebracht, gerade heutzutage, da wir uns hier an der
Technischen Universitit bemiihen, die Fakultitsgrenzen moglichst
zu sprengen und verschiedene Fachgebiete zur Brennpunktarbeit zu
vereinen, auf diese schon in fritheren Jahrzehnten und Jahrhun-
derten bestehende Verkniipfung auf dem Gebiete des Markscheide-
wesens hinzuweisen und dazu einige Beispiele zu liefern.

So war Ende des 17. bis in das 18. Jahrhundert hinein im Harz
eine Reihe von Markscheidern t#tig, die sich auch gleichzeitig mit
anderen Fragen und besonders mit dem Maschinenwesen beschif-
tigten und dabei mit dem Philosophen Gottfried Wilhelm Leibniz
in Beriihrung kamen. Das groBe Problem, vor dem der Harzer Berg-
bau damals stand, war die Frage der Wasserhaltung und Wasser-
hebung Leibniz beschéftigte sich um 1681 u. a. auch mit der Frage,
wie man die ungeniitzte Kraft des Windes zur Hebung der Gruben-
wasser ausniitzen kénne.

.

Von denen die ein enges Verhiltnis zu Leibniz hatten, seien
erwihnt die Markscheider Barthels und Ri pking Barthels
hat die groBe Fonténe im Park von Herrnhausen bei Hannover ge-
baut, und mit seiner engen Verbindung mit Leibniz hingt es wohl
zusammen, daf3 dieses Werk auch Leibniz zugeschrieben wird.

Aufschluflireicher ist wohl das Verhiltnis des Markscheiders und
" Maschinendirektors Bernhard Ripking und seine Zusammenarbeit
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mit Leibniz. Ripking, der 1719 im Alter von knapp 40 Jahren ge-
storben ist, hat mit Leibniz einen lidngeren Briefwechsel gefiihrt.
Die Briefe Ripkings sind verlorengegangen, die Antworten von
Leibniz sind erhalten geblieben und spiter verdffentlicht worden.
Daraus geht u. a. hervor, da3 die beiden Mé&nner im April 1712 bei
einer Begegnung in Seesen ,,von Auftragung der Logarithmorum auf
Linien gesprochen, damit man ziemliche Zahlen leicht multiplizieren
und dividieren kann®, sich also offensichtlich iiber den heutigen
Rechenschieber unterhalten haben. Weiterhin ist es bemerkenswert,
daf3 Leibniz in einem dieser Schreiben an Ripking auf das Problem
der barometrischen Hohenmessung in der Grube zu sprechen kommt
und dabei Grundsétze aufstellt, die auch noch heute mafigebend sind.
Nach weitverbreiteter Meinung soll der schwedische Astronom und
Physiker Celsius um 1720 als erster das Barometer zu Vermes-
sungszwecken in der Grube gebraucht haben. Diese Auffassung ist
unzutreffend. Es war Leibniz, der schon etwa acht Jahre vorher
diese Frage in Zusammenarbeit mit dem Markscheider Ripking be-
handelt hat. Ein weiterer Brief aus dem Oktober 1715 enthdlt eine
Reihe von Ripking beobachteter, von Leibniz berechneter Hohen aus
der Gegend von St. Andreasberg im Harz.

Die enge Verbindung der Markscheidekunst mit anderen Wissen-
schaften zeigt sich bei zwei weiteren Personlichkeiten, die als aka-
demische Lehrer dieses Fach vertraten: dem Geheimen Oberberg-
und Baurat und Professor Bernhard Friedrich M 6énnich und dem
Kgl. GroBbr. Hofrat und Professor Abraham Gotthelf Kdstner.

Bernhard Friedrich Moénnich, geboren 1741, gestorben 1800, bis
1783 ordentlicher Professor der Mathematik und Physik an der Uni-
versitdt zu Frankfurt an der Oder, wurde in diesem Jahre nach
Berlin berufen mit dem Auftrag, an der Bergakademie Angewandte
Mathematik, Experimentelle Physik und Markscheiden zu
lesen. Er {ibte dieses Lehramt bis 1797 aus. Bezeichnend ist, daf3 er .
nicht nur Professor an der Bergakademie war, sondern auch ordent-
liches Mitglied der PreulBlisch-KoOniglichen Akademie der Wissen-
schaften und Mitglied des Senats der Akademie der Bildenden
Kiinste zu Berlin. Unter seinen bekanntgewordenen wissenschaft-
lichen Arbeiten ist ein Buch, betitelt: ,, Versuch, die mathematische
Perspektive fiir den Kiinstler ohne Theorle anwendbar zu machena“
Berlin 1794. ;

“

Bei weitem interessanter ist allerdings Abraham Gotthelf K&st-
ner. Er wurde 1719 in Leipzig geboren, begann schon mit zwolf Jah-
ren sein Studium an der dortigen Universitdt, wo er auch spéter
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selbst lehrte, bis er 1756 als ordentlicher Professor an die Georgia
Augusta in Gottingen berufen wurde. Er starb 1800. Es handelt sich
bei ihm um den bekannten Verfasser von etwa 200 Epigrammen und
zahlreichen Prosaschriften, der wohl in jeder grofBeren Literatur-
geschichte zu finden ist. Bis vor kurzem war auch in Fachkreisen
nicht bekannt, daBl er als Professor der Mathematik in Go6ttingen
auch die Markscheidekunst gelehrt und dariiber ein umfangreiches
Buch geschrieben hat mit dem Titel: '

Anmerfungen

iber dfe

Marfideidetuntt.

RebR efner

Abhanblung
bon Hohenmefiungen dburd das
Bavometer ‘

. ‘ Bon
 §(braham Gotehelf Kafner

@inigl. Groste; SHofrath; und Profeifor Ber MathemarH
) und PHefic :

@bttingen,
i Detlag bee Wierwe Barbembosd
1775

Abraham Gotthelf Kistner, der in der Literaturgeschichte ge-
wohnlich zusammen mit  Gottsched genannt wird, dessen
Schiiler und Anhinger er war, ist es allerdings so ergangen wie
vielen, die sich auf verschiedenartigen Gebieten gleichzeitig be-
titigt haben. Lessing, der in Leipzig Schiiler Kiastners war, soll ihn
fiir ein Genie gehalten haben. G aubB (der berithmte Mathematiker
und Astronom) soll dagegen iiber Késtner gesagt haben, er sei unter
den Dichtern seiner Zeit der beste Mathematiker und unter den
Mathematikern seiner Zeit der beste Dichter gewesen. Er war libri-
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gens der einzige von Lessings Leipziger Lehrern, mit dem Lessing
auch spéter noch in Verbindung blieb und den er besuchte, wenn er
durch Goéttingen kam. Das ist verstdndlich, wenn von Lessings Leip-
ziger Zeit berichtet wird: ,Er hérte wenig Kollegia, beteiligte sich
eigentlich nur oft an Ké&stners Diskutieriibungen.“

Wenn wir nun einen kurzen Blick auf die drei Gebiete werfen,
die hier an der Technischen Universitidt in Forschung und Lehre ver-
treten werden, so sei zun#chst zur Charakterisierung folgendes zu-
sammenfassend gesagt: Das Markscheidewesen befaflt sich
mit den Messungen, Berechnungen und zeichnerischen Darstellun-
gen, die Bergschadenkunde mit den beiden Teilgebieten
Bodenbewegungskunde und Gebirgsmechanik behandelt die vom
Abbau an der Tagesoberfliche und im Gebirge selbst verursachten
Einwirkungen und die Angewandte Geophysik oder — wie
es besser heiflen mii3te — die ,,Geophysik im Bergbau®, beschiftigt
sich mit physikalischen Methoden und Gerdten zum Zwecke der
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Erforschung nutzbarer Lagerstidtten und ihrer Tektonik sowie der
Bewiltigung von Aufgaben und Problemen der Gebirgsdruck-
forschung.

Das Messen ist fiir den Markscheider, so kann man es kurz aus-
driicken, nicht so sehr Selbstzweck, wie es in vielen anderen Diszi-
plinen der Fall ist. Es gibt zwar eine Reihe von Aufgaben, die rein
vermessungstechnischer Natur sind, wie z. B. die sogenannten Ge-
genortsangaben, bei denen es darum geht, da3 zwei ,,Auffahrungen®
(Stollen, Strecken, Schichte) genau aufeinandertreffen. Aber im
wesentlichen dienen die Messungen dazu, die Voraussetzungen und
die Unterlagen zu schaffen, um die Lagerstitte nach Form und Inhait
zu erfassen, ihre Gewinnung technisch und wirtschaftlich zu ermog-
lichen und die Sicherheit der Menschen und der Grubenbaue zu ge-
wiahrleisten. Diese Messungsergebnisse, wir sagen: , Aufnahmen®,
finden ihren Niederschlag in Zeichnungen, die im Markscheidewesen
hauptsichlich , Risse“ genannt werden. Messungen frither und heute
zeigen die Bilder 2 und 3. Auf Bild 2 sieht man um 1550 Mark-
scheidekunst als Angewandte Mathematik. (Es handelt sich im Prin-
zip um die gleiche Aufgabe, wie sie nach den Zeitungsmeldungen
bei dem furchtbaren Ungliick von Lengede zu bewéiltigen war: Hier
soll ein Schichtchen, dort sollte ein Bohrloch auf einen Grubenbau
treffen. Methode und Hilfsmittel sind jedoch heute andere.) Bild 3
soll eine Vorstéllung vermitteln von den Schwierigkeiten, die der

"Bild 3 -
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Ausfithrung exakter Messungen unter Tage entgegenstehen. Nicht
zu sehen sind hierbei Niasse, Staub, mangelnde Beleuchtung, nicht
zu horen ist das Gerdusch der Fordermittel und sonstiger Maschinen
und Geridte, das oft so stark ist, da man sein eigenes Wort kaum
versteht.

Besonders schwierig ist es, in einer geneigten Lagerstitte die
Entfernung zwischen den einzelnen MeBpunkten mit dem Mefl-
band zu messen. Hier Abhilfe zu schaffen, war Gegenstand beson-
derer Untersuchungen im hiesigen Markscheideinstitut mit dem Ziel,
das MeBband aus dem ,,Streb*“ (wie man die Abbaustelle nennt) zu
verbannen. Der Wunsch, die Entfernungen (,,Lingen“ genannt) indi-
rekt, das hei3t mittels optischer und mechanischer Hilfsmittel, zu
messen, hat die Geod&dten und Markscheider seit langem beschif-
tigt. Das Problem, Entfernungen von Kontinent zu Kontinent mit
Hilfe von Satelliten zu messen, steht im Vordergrund der heutigen
geoditischen Forschung. Die Radarmessung, neuerdings auch die
Entfernungsmessung mit Molekularverstirkung, dem sogenannten
Laser, ferner die Impulslaufzeitverfahren sowie lichtelektrische und
elektromagnetische Phasenvergleichsverfahren sind in den letzten
zwel Jahrzehnten zu einer hohen Vervollkommnung entwickelt
worden. Damit kénnen beispielsweise Entfernungen bis zu 10 Kilo-
meter auf 3 bis 5 Zentimeter gemessen werden, Messungen, die auch
fiir den Markscheider in den groBlen Industriegebieten, wie dem
rheinisch~westfilischen Bergbaugebiet, in Frage kommen. Im Ge-
gensatz aber zu den Entfernungen iiber Tage liegen unter Tage
selten Entfernungen von mehr als 200 Meter vor. In den geneigten
Strecken, in den Streben, dort, wo der Abbau umgeht, kann man
hochstens Lingen bis zu 50 Meter gewinnen, weil einfach die
Sicht und die Ortlichkeit die Messung groflerer Lingen nicht ge-
statten. Eine gewisse Erleichterung ist es bei diesen Messungen, daf3
sie nur eine begrenzte Genauigkeit aufzuweisen brauchen; anderer-
seits ist wieder notwendig, sie schnell durchzufiihren, weil man die
Gewinnungsstellen nicht stillegen kann und die Betriebsfiihrung
zudem moglichst bald die Ergebnisse der Messungen in Form von
Zeichnungen oder Berichten vorliegen haben mulBl. Es liegt also
daran, letzten Endes diese Messungen, die in den Bereich der soge-
nannten Nachtragungsmessungen gehéren, wirtschaftlich zu gestal-
ten. Um nun die Messung mit dem Mef3lband auszuschalten und durch
eine optische zu ersetzen, wurden im ‘hiesigen Institut zahlreiche
Verfahren untersucht und auch neue Geridte entwickelt. Bei dem
erfolgversprechendsten wird dem am Ausbau hingenden Winkel-
meBinstrument, dem sogenannten Hingetheodolit, ein Glaskeil mit
einem Planplattenmikrometer vorgesetzt, mit dem zwei Bilder der
im Zielpunkt aufgehingten und mit einer Schlitzteilung versehenen
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Basis im Fernrohr gesehen werden kénnen. Beide Rilder sind um
einen bestimmten Betrag gegeneinander verschoben, der teils an der
Basisteilung abgelesen und teils mit dem Mikrometer auf wenige
Zehntelmillimeter genau bei einer Entfernung von 30 bis 40 Meter
gemessen wird. Eine erfolgversprechende Anwendung war nur még-
lich, wenn wegen der beengten Verhiltnisse unter Tage die Basis
von vornherein recht kurz gehalten wurde, und zwar nicht ldnger
als hoéchstens 30 Zentimeter. Es ist wohl auch dem Nichtfach-
mann klar, welch hohe Préizisionsanforderungen an die Geridte ge-
stellt wurden, von dem besonders schwierigen Problem der Beleuch-
tung nicht zu sprechen, bei dessen Lésung mit dem hiesigen Institut
fiir Lichttechnik zusammengearbeitet wurde. Auch dieses Beispiel
1863t die Verbindung der verschiedensten Gebiete und die Zusam-
menarbeit von Vermessungsfachleuten, Mathematikern und Phy-
sikern erkennen. '

Das markscheiderische Ri3l werk hat einen ganz bestimmten
und recht vielfidltigen Aufbau und setzt sich aus den verschie-
densten Riflarten zusammen, wozu auch perspektivische sowie unter
Benutzung des Stereoeffekts angefertigte Risse gehoren.

Die neuesten Bestrebungen, in die auch wir uns eingeschaltet
haben, sind darauf eingerichtet, unter Zuhilfenahme der Erkennt-
nisse der Darstellenden Geometrie die Projektionsarten derartig
vielseitig zi1 gestalten, da man die Messungen nicht nur im Grund-
ril3, sondern auch in jeder beliebig geneigten Ebene, auch parallel
zu dem Einfallen des Flozes oder der Lagerstédtte, eintragen und
ebenso wieder entnehmen kann. Im Markscheideinstitut ist ein Pro-
jektionszeichner in Entwicklung, mit dem es moéglich ist, die in der
Natur gemessenen Groflen — ndmlich Linge, Horizontalwinkel und
Hohenwinkel oder Héhe — in den verschiedensten Projektionsarten
und MaBstabsverhiltnissen darzustellen. Durch Auswechseln und
Kombinieren von Nomogrammplatten ist er zu Aufgaben wie Be-
rechnung und Kartlerung rechtwinkliger Koordinaten sowie Zulage
von Polarkoordinaten und Konstruktionen in technischen und kiinst-
lerischen Berufen zu verwenden. Diese Entwicklung soll dazu bei-
tragen, die lange Erstarrung in den Darstellungsarten mit iiber-
winden zu helfen und damit einen Beitrag zur Weiterentwicklung
des Grubenbildes zu liefern.

Bei dem zweiten hier vertretenen Lehrgebiet, der Bergschaden-
kunde, handelt es sich um ein junges Gebiet, das erst wenige Jahr-
zehnte alt ist und — darauf sei besonders hingewiesen - im Jahre 1931
durch Professor Dr. Niemczyk bei seiner Berufung an die da-
malige Technische Hochschule Berlin-Charlottenburg als Lehrgebiet
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sum erstenmal an einer Hochschule eingefiihrt wurde. Ziel und
Zweck dieser jungen Wissenschaft ist, die Auswirkungen des Abbaus
auf die Tagesoberfliche, da sie nicht vollstéindig vermieden werden
kénnen, zumindest zu vermindern und unter Tage das Auftreten
von schidlichen Spannungsanhiufungen zu verhindern oder zu-
mindest rechtzeitig zu erkennen. Die wirtschaftliche Bedeutung
dieses Gebietes ist recht grof.

Was die Einwii‘kungen auf die Tagesoberfliche anbelangt, mit
denen sich die Bodenbewegungskunde befalit, so darf man
annehmen, daf3 die Belastung pro Tonne geférderter Mineralien, in
der Hauptsache Steinkohle, bei mindestens 1,50 DM liegt, so dal3 bej
einer Forderung von 140 Millionen Tonnen Steinkohle etwa 200 Mil-

Bild 4

lionen DM an Schiden jahrlich wiedergutgemacht werden mussen.
Darin sind noch nicht enthalten die Schiden an Eisenbahnen, Ka-
nilen, Verkehrsbandern, die besonders als Nachholschdden mit vielen
Hunderten von Millionen DM beziffert werden. Beispiele fiir solche
Schiden zeigen die Bilder 4 (Zerrung bei Hiusern) und 5 (Pressung
bei Kanilen). Es lohnt sich also schon aus wirtschaftlichen Griinden,
Betrachtungen anzustellen, um diese Schiden wenn nicht zu ver-
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Bild 5°

hindern - das ist unméglich, denn dann miiBte man den Abbau ein-
stellen —, aber moglichst zu vermindern. Eine unbedingte Voraus-
setzung hierfiir ist die Kenntnis der zu erwartenden Einfliisse auf
die Tagesoberfliche nach Art, GréB8e und Richtung der Bewegung.

Dieses Bild iiber die zukiinftigen Einwirkungen verschafft man
sich durch sogenannte Vorausberechnungen. Um die Durchfiihrung
dieser Vorausberechnungen in groBem Mafle zu erleichtern und die
Anwendung der Vorausberechnungsverfahren in der Praxis zu ver-
breiten, ist in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Lichttechnik
der Technisch_en Universitit ein einfacher Analogrechner entwickelt
worden, der das bisherige graphische Berechnungsverfahren optisch-
strahlungstechnisch riachbildet. Mit ihm lassen sich mit Leichtigkeit
Senkungen und Verschiebungen fiir eine groBle Anzahl von Boden-
punkten in kurzer Zeit ermitteln.

Das zweite Teilgebiet der Bergschadenkunde, die Gebirgs-
‘mechanik oder Gebirgsdruckforschung kann stirker
als die Bodenbewegungskunde die Verhinderung der schidlichen
Folgen des ‘Abbaus zum Ziele haben, da es nicht nur der Erforschung
der sich im Gebirgskorper abspielenden Vorginge dient, sondern die
rechtzeitige Erkennung von Zonen ermoglicht, in denen sich Span-
nungsanreicherungen herausbilden, deren pldtzliche Auslosung, der
sogenannte ,,Gebirgsschlag® die Gewinnung der Mineralien
und — was schlimmer ist — die Sicherheit der Bergleute gefihrdet. 4
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Der Laie glaubt, daB3 die groBte Gefahr fiir den Bergmann im
Hereinbrechen der Schichten bestehe, die sich iiber ihm befinden.
Diese Gefahr des , Steinschlages® darf nicht unterschitzt werden;
grofler und in den Auswirkungen schlimmer ist die des ,,Gebirgs-
schlages“

Die folgenden Bilder 6 und 7 zeigen den Vorgang schematisch
und die Folgen in einer Aufnahme, die unter Tage nach einem der-
artigen Ungliick gemacht wurde, bei dem ein Baufeld von rund
500 000 Quadratmeter ,,zu Bruche®“ ging und 43 Bergleute zu Tode
kamen.

Wirkungen éeines Gebrrgsschl/ags

(schematisch)

Ub e /’l/ 2 g e]fuﬂyylo’/'z/c/(l*Zysafiza’/’z/c/

g

Firste blerbt
ynversesrt

Sanle wird
hockgepufft

o h 4L -




dem Stof3. Der Abbau - die dunkle Fliche — schreitet von rechts nach
links fort. :

Beim Vergleich sieht man an Hand der Isochromaten (Farb-
gleichen; hier aber schwarz wiedergegeben), daB3 die Spannungsver-
teilung im Gebirge bei dem im untersten Modell gezeigten Abbau-
verfahren die giinstigste ist. Dieses wurde daher von uns empfohlen.

Die Angewandte Geophysik — oder, wie sie besser hei-
BBen miufite, ,Geophysik im Bergbau“ — hat, wie erwihnt, im wesent-

lichen zwei Anwendungsgebiete: die praktische Lagerstittenfor-
schung und die Gebirgsdruckforschung. Die Aufsuchung nutzbarer
Lagerstiatien mit Hilfe physikalischer Methoden und Geridte wird
im Bergbau viel linger gelibt, als man im allgemeinen wohl weiS.
Bild 9 zeigt das &lteste geophysikalische Gerit, die ,Wiinschel-
rute® nach einer Abbildung um 1550 in damals offensichtlich
erfolgreicher Anwendung. Heute wird sie von der Wissenschaft ab-
gelehnt. Wir haben eine Reihe geophysikalischer MeBmethoden,
deren Anwendung wertvéllen Gewinn bringt, da man ohne kost-
splehge Bohrungen ein Bild von Art und Aufbau der Erdrinde und
der in ihr enthaltenen Lagerstidtten nutzbarer Mineralien erhilt. Be-
sondere Dienste leistet hierbei die sogenannte Sprengseismik,
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die von dem Markscheider Dr. Mintro p in die Praxis eingefiihrt
wurde. Sie gestattet, wie Bild 10 erldutert, aus den Laufzeiten zu-
riickgeworfener, bzw. gebrochener elastischer, durch Sprengungen
erzeugter Wellen bei Kenntnis ihrer Fortpflanzungsgeschwindig-
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Bild 10
keiten in den durchlaufenen Schichten auf ihre Tiefenlage und
deren plétzliche Anderung durch sogenannte Storungen zu schlieBen.

Als eine besonders wertvolle Unterstiitzung erweisen sich geo- @
physikalische Methoden und Geréte auf dem Gebiet der Gebirgs-
druckforschung, da man mit ihrer Hilfe in das Gebirge hinein, ja
durch Schichten ,hindurchsehen“ kann. Zu diesen MeBmethoden ge-
horen zum Beispiel elektrische F ernmessungen, bei denen an
einer zentralen Stelle die gewlinschten MeBergebnisse laufend be-
obachtet oder registriert werden.

Zu diesen physikalischen FernmeBverfahren treten in neuester
Zeit auch Nah verfahren, Nah aufnahmen im wortlichen Sinn,
namlich photographlsche oder, besser gesagt, photogrammetmsche
Nahaufnahmen. Im Institut fiir Markscheidewesen ist in dieser Rich-
tung schon einige Vorarbeit geleistet worden. Die durch den Abbau
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bedingten Deformationen erzeugen Lageéinderungen von Punkten
am Ausbau und am Gestein, die man durch photogrammetrische
Nahaufnahmen, die in bestimmten zeitlichen Abstidnden gemacht
werden, erfassen kann. Bei zu hohen, im Gebirge durch den fort-
schreitenden Abbau entstehenden Spannungen tritt eine Zerkliuf-
tung des Gesteins auf. Die dabei entstehenden Gesteinsbruch -
flichen, ihre wechselnde Lage im Raum, das hei3t ihr Streichen und
Einfallen, muf3 zwangsldufig eine Folge physikalischer Gesteins-
eigenschaften sein; ihr Auftreten und ihre Orientierung im Raum
148t daher Riickschliisse zu auf die Verteilung der Spannungen in
der Gebirgszone, die eine solche Stelle im Grubengeldnde umgibt.
Durch photogrammetrische Aufnahmen im Nahbereich 143t sich mit
einem Aufnahme-Paar eine groBe Zahl von im allgemeinen
kleinen Gesteinsbruchflichen erfassen. Durch eine nachfolgende
photogrammetrische Auswertung kann man in geeignet gewdhlten
Horizontal- bzw. Vertikalschnitten, gelegt durch die Einbruchzone,
die ortlich wechselnde Normalenrichtung auf den Gesteinsbruch-
flichen ermitteln. Man erhilt damit ein rdumliches Bild der ortlich
wechselnden Normalenrichtungen bzw. des jeweiligen Streichens
und Einfallens der Gesteinsbruchflichen. Es ist damit zu rechnen,
daB ein solches Bild wertvolle Riickschliisse auf Richtung und ort-
liche Verteilung der zum Bruch fiihrenden Schub- und Druckspan-
nungen ermoglichen wird. : '

Voraussetzung zur Anwendung eines solchen Verfahrens ist eine
StereomeBkammer hochster Prizision mit mdglichst gerin-
gen Abmessungen, angepal3t an die schwierigen Bedingungen unter
Tage in rdumlicher Hinsicht wie in bezug auf gewisse Forderungen
der Grubensicherheit (so zum Beispiel schlagwettergeschiitzte Ein-
richtungen fiir die Beleuchtung bei der photographischen Auf-
nahme). Ein solches Gerit, das wegen der besonderen Forderungen
im Handel nicht erhiltlich ist, wird zur Zeit hier im Markscheide-

institut gebaut.

Meine Damen und Herren!

Kistner schreibt in der umfangreichen Vorrede zu seinem erwéhn-
ten Buch unter anderem: ,,... Hievon (n&dmlich von der Markscheide-
kunst) allgemeine Begriffe zu haben, ist doch wohl anstédndig®.

Ich bitte nun, aus diesem Zitat nicht etwa entnehmen zu wollen,
daB ich Sie bisher fiir ,unanstindig® gehalten habe, weil ich es
unternahm, Sie mit der Markscheidekunst bekanntzumachen, und ich
selbst kann nur hoffen, daf3 Sie mich nicht fiir ,,unanstindig® halten,
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weil ich Thre Aufmerksamkeit so lange in Anspruch nahm durch
einen Vortrag, der nur der Versuch einer Darstellung der von mir
vertretenen Lehrgebiete sein konnte. Ich schlieBe mit dem Wunsche,
daBB er bei Ihnen Verstdndnis und Wohlwollen fiir ein seltenes
Gebiet erweckt haben mége und danke Ihnen fiir Thre Aufmerk-
samkeit mit dem schonen und sinnigen Bergmannsgruf

,Glickauf“
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