EUROPAISCHE GEMEINSCHAFT FUR KOHLE UND STAHL — HOHE BEHORDE

FORSCHUNGSHEFTE KOHLE

“Plstzliche Grubengasausbriiche |

CERCHAR
Bergtechnik Heft Nr.
Kohleverediung
Feuerungstechnik 7

LUXEMBURG 1967


collsvs
Text Box

collsvs
Text Box


Die Hohe Behdorde fordert aufgrund des Artikels 55 § 2 ¢ des Vertrages zur Griin-
dung der Europaischen Gemeinschaft flir Kohle und Stahl die Kohle- und Stahl-
forschung u.a. durch finanzielle Beihilfen. Das vorliegende Forschungsheft
berichtet Gber den Ablauf und die Ergebnisse eines dieser Forschungsvorhaben.
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VORWORT

Das Grubengas stellt im Steinkohlenbergbau seit jeher eine dauernde
Gefahr fir die Belegschaften und Betriebe und gleichzeitig eine wirtschaftliche Bela-
stung fir die Unternehmen dar. Die Bedeutung dieses Problems nimmt mit Teufe, GrofBSe,
Konzentrations- und Mechanisierungsgrad der Betriebe noch weiter zu - ja, sie setzt
sogar den Bestrebungen um technisch-organisatorische Rationalisierung der Betriebe
Grenzen,

Aus all diesen Griinden ist die Erforschung des Grubengases und seine Beherrschung
ein sicherheijtlich wie wirtschaftlich gleich dringendes Anliegen. Die Hohe Behdérde
miBt all diesen Bemiihungen eine erhebliche Bedeutung bei. Sie fordert seit einer
Reihe von Jahren daher derartige Arbeiten, die im Rahmen eines umfassenden Gemein-
schaftsprogramms von mehreren Forschungsstellen in enger Zusammenarbeit durch-
gefiihrt werden. Dieses Forschungsprogramm ist auf die drei Schwerpunkte ausgerichtet :

— Herkunft und Wandern des Grubengases in der Lagerstatte,
— Freiwerden von Grubengas abhéngig von den Wirkungen des Bergbaus und
— die Erscheinung der spontanen Grubengasausbriche.

Im vorliegenden Forschungsheft wird (ber Ergebnisse von Arbeiten des Centre d’Ftudes
et Recherches des Charbonnages de France, Paris, auf dem Gebiet der Grubengasaus-
briiche berichtet.

K. M. Hettlage
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1. EINLEITUNG

Mit den seit etwa dreiRig Jahren geltenden bergpolizeilichen Vorschriften fiir
die zu GA (1) neigenden Gruben konnte ungefidhr der gleiche Sicherheitsgrad erreicht werden, der in
den gewohnlichen schlagwetterflihrenden Gruben vorliegt. Diese Vorschriften enthalten schwerwiegende
Auflagen, z.B. die sehr starken Einschrdnkungen bei der Verwendung von Elektrizitit und beim Abtun
von Erschiitterungsschiissen, die die Betriebskosten stark belasten.

In dem Bemiihen, sich von einigen dieser Auflagen bei Aufrechterhaltung der Sicherheit zumindest
auf dem gleichen Stand wie bisher zu befreien, haben die Houilléres du Bassin des Cévennes mit Zustim-
mung und Unterstiitzung der Bergbehorde und in Zusammenarbeit mit dem Cerchar die Erforschung des
Vorgangs ,,Plotzlicher Grubengasausbruch* in Angriff genommen und neue Betriebsverfahren erprobt.
Fiir diese Untersuchungen hat die EGKS eine betrichtliche finanzielle Beihilfe geleistet. Der erste
Forschungsvertrag galt fiir die drei Jahre 1959, 1960 und 1961. Es folgte ein zweiter Vertrag, der Ende
1964 auslief.

Im vorliegenden Bericht wird (ber die in den beiden Forschungszeitrdumen erzielten Ergebnisse berichtet.
Gegenstand der Forschung :

— Einstufung der zu GA neigenden Grubenfelder,

— Fernanzeige von drohenden GA,

— Ermittlung von Warnzeichen,

— zeitlicher Eintritt des GA,

— Entwicklung neuer Verhiitungsverfahren,

— Kontrolie der Wirksamkeit von Verhiitungsmanahmen,

— Entwicklung von Material, das die weitere Elektrifizierung der zu GA neigenden Gruben erméglicht.

Wir erldutern im nachstehenden die praktischen Ergebnisse im Hinblick auf die einzelnen Ziele. Wir
weisen darauf hin, daB aufler den unter Tage durchgefiihrten Versuchen auch umfangreiche Labor-
arbeiten auf die Untersuchung des Zusammenhangs Gas-Kohle durchgefiihrt wurden (Literatur 1).

2. DIE EINSTUFUNG DER GRUBENFELDER ABHANGIG VON
IHRER NEIGUNG ZU GA

Die Gefahr von GA in einem Grubenfeld muB vom Bergwerksbesitzer unbedingt
klar beurteilt werden kénnen, damit er seine Verhiitungsmanahmen auf die Stérke der Gefahr abstimmen
kann.

Im ersten Stadium haben wir die nicht zu GA neigenden Grubenfelder durch bestimmte, unabhingig
voneinander untersuchte Indizes kennzeichnen konnen. Es ist uns aber nicht gelungen, den Grad der
Neigung eines Grubenfeldes zu GA zahlenméaRig genau festzulegen. Dieser Begriff scheint uns jedoch
durch die gleichzeitige Untersuchung der Indizes genauer ermittelt werden zu kénnen, die die drei Einflu-
groBen kennzeichnen, welche unseres Erachtens bei einem GA gleichzeitig wirksam sein miissen :

(1) Im nachfolgenden Bericht werden folgende Abkiirzungen verwendet :
% = Prozentsatz,

GB = groRe EntspannungsbohriGcher,

GA = plotzliche Grubengasausbriiche.



— anormale Gebirgsdruckverhaltnisse,
— die besondere Struktur der Kohle,

— das Vorhandensein einer ausreichenden Gasmenge.

2.1 Index fir anormale Spannungen:
Die seismische Erschiitterung nach dem Schieflen

Wird ein auf die Geschwindigkeit von Bodenbewegungen reagierendes Geophon in 100 bis 300 m
Entfernung vom Betriebspunkt aufgestellt und registriert man die Signale nach dem Schiefien, dann stellt
man manchmal nach dem auf den Schuf} zuriickzufithrenden Beben eine Folge von sekundaren Erschiitte-
rungen fest, die als ,seismische Erschitterungen” bezeichnet werden. Als prozentuale seismische
Erschitterung nach dem Schielen wird das mit 100 multiplizierte Verhaltnis der Zahl der Schisse, die
zu einer — starken oder schwachen — seismischen Erschutterung gefiihrt haben, zur Gesamtzahl der kon-
trollierten Schiisse bezeichnet.

Der SC-Seismograph, der vom physikalischen Laboratorium des Cerchar fiir die Aufnahme und Regi-
strierung der auf einen SchuR folgenden Erschiitterungen entwickelt wurde, ist in Abb. 1 dargestelit.
Seine wesentlichen Bestandteile sind :

— ein dichtes elektrodynamisches Geophon vom Typ H S 20 oder EVS 2 mit einer beweglichen Spule
im Magnetfeld eines mit dem Boden verbundenen Magneten,

— eine stabilisierte Stromversorgung,

— ein Verstarkerblock mit fiinf parallel geschalteten Stromkreisen, Amplituden-Regelung und Kontrolle
der Leitungsisolierung,

— ein ACB-Filmschreiber zur Direktablesung.

Ein gleichfalls beim Cerchar entwickelter eigensicherer Vorverstidrker vom Typ PS 3 kann unter Tage
in der Néhe des Geophons aufgestellt werden, um das empfangene Signal zu verstarken und hierdurch
die Ubertragung zu erleichtern.

Diese Vorrichtung gewahrleistet, dal’ Frequenzen von 20 bis 500 Hertz konstant registriert werden konnen.

Ein GA nach dem SchieRen wirkt sich wie eine sowohl in der Amplitude als auch in der Dauer aulRer-
gewohnlich starke sekundare Erschiitterung aus. Wir haben gute Grunde anzunehmen, daf} diese sekun-
daren Erschitterungen mit anormalen Gebirgsdruckverhaltnissen zusammenhangen.

Die Kontrolle der seismischen Erschitterung nach dem SchieRen in einigen Untertagebetrieben der
Houilléres du Bassin des Cévennes hat es ermoglicht, die Ergebnisse der friheren Untersuchungen zu
vervolistandigen und auf das gesamte Revier zu tibertragen (Literatur 2 u. 3) :

— Die zu GA neigenden Bereiche sind durch eine hochprozentige seismische Erschiitterung nach dem
Schieen gekennzeichnet, die durchweg 15 oder 20 % ubersteigt.

— In Grubenfeldern mit weniger als 4prozentiger seismischer Erschiitterung nach dem Schiellen
besteht keine Gefahr von GA.

- Obgleich sich die GA in der Regel in Bereichen mit starker seismischer Erschiitterung nach dem
SchieRen ereignen, gibt es auch nicht zu GA neigende Grubenfelder mit starker seismischer Erschitte-
rung. Die prozentuale seismische Erschiitterung allein gestattet also demnach nicht, die Neigung eines
Grubenfeldes zu GA genau zu beurteilen.



2.2 Indizes fir die Struktur der Kohle

221 RISSBILDUNG DER KOHLE

Die RiBbildung einer Kohle wird durch die Zahl der Risse je cm gekennzeichnet, die sich unter dem Mikro-
skop auf der glatten Flache einer Probe entlang eines Kreuzprofils von 10 cm Gesamtldnge auszihlen
lassen. Diese RiRbildung ist bei den einzelnen Fldzen sehr unterschiedlich. Abb. 2 zeigt einige charak-
teristische Kohlenproben mit zunehmender RiBbildung.

Im Kohlevorkommen des Reviers Cévennes und im Fl6z Arago der Schachtanlage 7 der Zechengruppe
von Lens-Liévin haben wir festgestellt, daR die in der Ndhe eines GA genommenen Kohlenproben im
allgemeinen mehr als 20 Risse je cm aufwiesen, so daB sie in die von den russischen Autoren definierten
Gruppen 3, 4 und 5 eingestuft werden miissen (Literatur 4).

Die Kennzeichnung der RiBbildung nach diesem Verfahren war jedoch zu langwierig, um den Test fiir
die sehr zahlreichen Messungen, die fiir die Einstufung eines Grubenfeldes erforderlich sind, praktisch
verwenden zu kénnen. Es wurde daher versucht, das gleiche Ergebnis auf anderem Wege zu erzielen.

2.2.2 BRUCHIGKEIT DER KOHLEN

Eine Kohlenprobe mit dem Gewicht P von etwa 1 kg wird in einer Drehtrommel von 50 cm &, die 4 Fligel
aufweist, im Laufe von 5 Minuten durch 50 Umdrehungen zerkleinert. Sie wird anschiieRend mit Maschen-
sieben, die eine Maschenweite von 4 und 0,5 mm aufweisen, in drei Fraktionen mit den Gewichten
P,, P, und P, aufgeteilt.

Der Briichigkeitsindex wird definiert durch ;

P, + 10 P, + 100 P,
P

F3=

Hierin ist P, das Gewicht der Fraktion iiber 4 mm,

P, das Gewicht der Fraktion zwischen 0,5 und 4 mm,

P, das Gewicht der Fraktion unter 0,56 mm,

P das Gesamtgewicht der Probe.
F5 dndert sich in gleicher Weise wie die spezifische Oberfliche der erzielten Kérnungen.
Der Versuch hat gezeigt, daR der RiBbildungsindex mit der RiBbildung der Kohle zunimmt. Der Test wurde
allerdings durchgefiihrt, um eine Trennung der durch die natiirliche RiRbildung bestimmten KorngroRen
zu ermoglichen, und nicht um die Kohle zu zerkleinern.
Dieser Index hdngt aber nicht nur von der Zahl der Risse ab ; er wird auch von einer unter dem Mikroskop
nicht festzustellenden Eigenschaft bestimmt, namlich von der Spaltbarkeit. Daher ergibt eine Flammkohle
bei der gleichen Zahl von Rissen einen niedrigeren F;-Index als eine Magerkohle. Diese Eigenschaft
IaRt vermuten, daf® der Briichigkeitsindex bei der Untersuchung der GA ein besserer Index fiir die Einstu-
fung der Kohle sein kdnnte als die unter dem Mikroskop festgestellte RiBbildung.

Wir haben nicht versucht, diese Ansicht zu bestédtigen, weil feuchte Kohlen sich schlecht sieben lassen
und weil der Ap-Index eine leichtere Kennzeichnung der Struktur der Kohle ermdglichte.



223 Ap-INDEX

Eine 3 g schwere Kohlenprobe von bestimmter Korngrolie wird zunachst im Vakuum wahrend 1% Stunden
entgast und dann 1% Stunden lang bei atmospharischem Druck mit CH, gesittigt und mit einem vorher
entleerten Behalter in Verbindung gebracht. In diesem Behalter entwickelt sich nun eine in mm Quecksilber
ausgedriickte Gasdrucksteigerung Ap. Abb. 3 zeigt das Schema des verwendeten Geréats. Es besteht
aus Glas.

Dieser Test wurde von dem Russen Ettinger entwickelt (Literatur 5). Wir haben die Arbeitsweise dadurch
verbessert, dal® wir einerseits den Ap-Index zwischen der 0. und der 60. Sekunde, andererseits aber auch
den Index vom Beginn der Adsorptionsphase an bestimmten, wodurch die Arbeitsgdnge beschleunigt
werden.

Durch Laboruntersuchungen konnte nachgewiesen werden, daR der Ap-Index bei Kohlen, deren
CH ,-Diffusionskoeffizienten in dem einheitlichen Stoff nur gering voneinander abweichen, ziemlich
eng mit der Rillbildung der Probe zusammenhangt.

Angesichts der geringen Masse der untersuchten Probe ist festzustellen, dal die Einstufung eines Gruben-
feldes nach diesem Index eine intensive Gber das gesamte Grubenfeld bestmdglich verteilte Probenahme
erfordert.

Wir bezeichnen als ApS den Wert der Ap, den nur 5 % der Ap-Werte einer Probenreihe aus dem Gruben-
feld (bersteigen. Die systematische Untersuchung dieses Index im Revier Cévennes hat zu folgendem
Ergebnis gefiihrt : Die nicht zu GA neigenden Grubenfelder sind durch ApS < 16 gekennzeichnet.
Die zu GA neigenden Grubenfelder weisen ApS-Werte > 16 auf. Lediglich aufgrund des ApS kann
jedoch nicht beurteilt werden, ob die Neigung des Grubenfeldes zu GA starker oder schwacher ist.

Als wir nun aber an einigen Betriebspunkten, also nicht mehr in Grubenfeldern, die durch S % gekenn-
zeichnete seismische Erschiitterung nach dem SchieRen und den durch ApS gekennzeichneten Ap-
index gleichzeitig untersuchten, konnten wir im Revier Cévennes folgendes feststellen : Je geringer
ApS ist, um so starker mul’ die seismische Erschitterung S sein, damit ein GA erfolgt. Umgekehrt gilt
aber auch, da} auch eine schwache seismische Erschiitterung (aber nichtsdestoweniger > 4 %), wenn
Ap sehr hoch ist, einen GA auslésen kann.

Wie Abb. 4 zeigt, durften die schlagwetterfiihrenden und zu GA neigenden Betriebspunkte in den flach
gelagerten Vorkommen dieses Reviers durch die nachstehende Naherungsformel gekennzeichnet sein :
(ApS — 10) (S — 3) > 240. Diese Feststellung gestattet es also, die Neigung des Gebirges zu GA ortlich
genauer festzulegen.

2.3 Indizes fir das Vorhandensein von Gas

Die Indizes, die wir nun untersuchen wollen, hangen mehr oder weniger unmittelbar mit der Menge des
im Gebirge enthaltenen Gases zusammen. Jeder index kennzeichnet einen anderen Aspekt der Desorption
des enthaltenen Gases.

2.3.1 DESORPTIONSINDEX V, (ecm3/10 g)

Eine 10 g schwere Kohlenprobe mit KorngréfRen zwischen 0,5 und 0,8 mm wird t, Sekunden, nachdem
sie aus dem Gebirge genommen wurde, in einen Behalter eingeschlossen. Bei atmospharischem Druck
setzt sie wahrend einer weiteren Zeit von t, Sekunden eine Gasmenge von V; cm? frei. Diese in cm?3
ausgedriickte Menge V, wird als Desorptionsindex bezeichnet.
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Um ihn leichter messen zu kénnen, hielt man es fiir besser, V; mit Hilfe der Drucksteigerung zu bestimmen,
die sich bei der Desorption der Kohle in einem Behdlter mit bestimmtem Fassungsvermdgen ergab. Dieses
Fassungsvermdgen ist entweder gering, namlich 20 cm? fir die Messung von V, in einem CH, enthal-
tenden Vorkommen — das MeBgerét wird dann als Skalendesorbometer bezeichnet —, oder gr6fer, ndamlich
800 cm3 fiir die Messung von V, in einem CO, enthaltenden Vorkommen — das MeRgeréat wird dann
als Beroff-Aptimeter bezeichnet.

Die Laboruntersuchungen (Literatur 1) haben gezeigt, daR der V,-Index fiir CH, mit dem Ap-Index und
mit dem Inhalt an C-Gas durch folgende Beziehung zusammenhing :

v, = £ 'kAp (V, und C in cm?/10 g)

Der Koeffizient k hdangt hierbei von der Beschaffenheit der Kohle ab. Bei den Kohlen des Reviers Cévennes
liegt er bei ungefahr 870.

Diese Beziehung gilt nuy, wenn ein einheitlicher Gasinhalt der Kohle vorliegt, d.h. wenn der durchschnittliche
C-Inhalt des Korns mit dem Gasdruck p auBerhalb des Korns durch die Adsorptionsisotherme im Zusam-
menhang steht. Sie zeigt die theoretische Bedeutung von V, als Anzeichen fiir die GA-Gefahr, da eine
solche Gefahr besteht, wenn gleichzeitig hohe Ap-Indizes und ein starker Gasinhalt vorhanden sind.

Der V,-Index laRt sich fiir die standige Kontrolie eines Betriebspunktes leicht verwenden.
V.S ist der Wert von V4, unterhalb dessen 95 % der gemessenen V,-Werte einer Probenreihe liegen.

Im Revier Cévennes konnten folgende Feststellungen gemacht werden, als eine Probe aus dem Bohrklein
eines Bohrloches von 3 m Tiefe genommen wurde : Es war nicht méglich - wie fiir Ap - einen Wert
von V,S zu ermitteln, nach dem die Gesamtheit der zu GA neigenden Grubenfelder von der Gesamtheit
der nicht verdiachtigen Felder hatte unterschieden werden kénnen.

Im Verlauf einer langwierigen Untersuchung im Fl6z G von Rochebelle konnte allerdings festgestelit
werden, daB sich die Teile dieses Flozes, in denen keine GA erfolgt waren, durch ihr V;8 <2 cm?3/10 g
eindeutig von den Teilen mit GA unterschieden.

Die Gesamtheit der in diesem Revier durchgefiihrten Messungen zeigte, daB es berechtigt war, die Gruben-
felder, deren V,;S < 1 cm?3 war, als nicht zu GA neigend einzustufen. Diese Annahme wurde nicht durch
Messungen im nicht entspannten Grubenfeld bestatigt, denn selbst wenn sie nicht zu GA neigen, liegt
ihr V,S selten unter 1 cm?, sondern durch Messungen im durch Schutzflé6z oder groBe Entspannungs-
bohrungen entspannten Feld, wo die GA-Gefahr ausgeschaltet worden war.

Die Wahl der Probenahmetiefe fiir die V,-Messung ist Erfahrungssache. Obgleich eine Tiefe von 3 m
in vielen Fallen angebracht ist, so ist sie doch manchmal auch unzureichend. So wurde im dritten Floz
von Ricard z.B. eine Tiefe von 5 m fiir erforderlich gehalten. Nun ist aber eine Probenahme in dieser Tiefe
nicht nur noch nicht ganz zuverldssig, sondern manchmal auch mit den gewdhnlich am Betriebspunkt
vorhandenen Bohrmaschinen wegen des Quellens des Gebirges um das Bohrloch herum sogar véllig
unmdoglich.

2.3.2 GRUBENGASFERNMESSUNG NACH DEM SCHIESSEN: Index V 3 (m?3/t)

Mit einem Grubengasfernanzeiger VT 60 A (Literatur 6) wird in einem Fl6zstreckenvortrieb die Zunahme
des Grubengasgehalts nach dem Schiefen 30 Minuten lang gemessen, und zwar wird in jeder Minute eine
Messung durchgefiihrt. Die freigesetzte Grubengasmenge, geteilt durch die durch den SchuR ausgeworfene
Kohlemenge, ergibt den V,,-Index, der in m3/t ausgedriickt wird.
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Die Untersuchung der Schlagwetterflihrung nach dem Schieflen hat in zahlreichen Vorrichtungsbetrieben
des Reviers Cévennes zu der Feststellung gefihrt, dall an Betriebspunkten oder in Grubenfeldern, in
denen 95 % der V;,-Indizes unter 4 m3/t liegen, keine GA-Gefahr besteht und daR Betriebspunkte oder
Grubenfelder zu GA neigen, in denen 95 % der V3,-Indizes liber 4 m?3/t liegen. Die Zahl der V3, >
4 m?3/t allein bietet allerdings nicht die Moglichkeit, die Grof3e der bestehenden Gefahr zu beurteilen.

Die Untersuchung der Schlagwetterfihrung nach dem Schiellen hat an einigen Betriebspunkten der
Zechengruppe Lens zu der Feststellung gefiihrt, dall die Betriebspunkte, an denen bereits GA zu ver-
zeichnen waren, gleichfalls Vs,-Indizes > 4 m?3/t aufwiesen, daR aber einige schlagwetterfihrende
Betriebspunkte, die nicht als zu GA neigend galten, ebenfalls V,-Indizes > 4 m3/t aufwiesen.

An einem Betriebspunkt wurde festgestellt, dal} der Vi,-Index zurickgeht, wenn der zeitliche Abstand
des Schusses vom vorangegangenen Schull groBer wird. Diese Feststellung stimmt mit der im Bergbau
gemachten Erfahrung {berein, nach der ein GA vermieden werden kann, wenn die Vortriebsgeschwin-
digkeit vermindert wird.

An verschiedenen Betriebspunkten des Reviers Cévennes wurde ferner eine gute Ubereinstimmung
zwischen hohen V;o-Indizes und hohen ApS festgestelit. Die Ubereinstimmung ist wahrscheinlich
darauf zuriickzufiihren, dal} die Betriebspunkte in Flozen lagen, deren Gasinhalte im unverritzten Bereich
ziemlich ahnlich waren.

2.3.3 HOHE GRUBENGASGEHALTE NACH DEM SCHIESSEN :
WETTERPROBENEHMER

Mit dem Wetterprobenehmer kénnen in 30 Millisekunden 230 cm?® Grubenluft abgesaugt werden. Die
Probenahmen beginnen 5, 80, 505, 1005 oder 2005 Millisekunden nach dem SchieRen.

An mehreren zu GA neigenden Betriebspunkten des Reviers Cévennes wurde festgestellt, daR - ungeachtet
des Beginns der Probenahme, selbst wenn keine GA und keine Gebirgsschidge zu verzeichnen waren -
Wetterproben mit sehr hohem Grubengasgehalt, manchmal bis zu 50 %, genommen werden konnten.
Diese hohen Gehalte hdngen mit dem Gehalt vor dem SchieBen und mit der gesamten Schlagwetter-
fihrung des Betriebspunktes, die man mit Hilfe eines Grubengasfernanzeigers kontrollieren kann, nicht
zusammen.

Diese Erscheinung ist kennzeichnend fur die zu GA neigenden Vorkommen, denn einerseits tritt die
Erscheinung in gleichen zu GA neigenden Vorkommen um so haufiger auf, je starker die Neigung des
Betriebspunktes zu GA ist, und andererseits ist sie bei den MefRreihen, die in den nicht zu GA neigenden
Vorkommen der Reviere Nord-Pas-de-Calais und Lorraine zur Untersuchung der Verwendungssicherheit
von Millisekunden-Zindern durchgefiihrt wurden, niemals beobachtet worden. Der Einsatz von Wetter-
probenehmern ist allerdings zu unbequem, als dal} sie flr die Einstufung der Grubenfelder hinsichtlich
der GA-Gefahr laufend héatten verwendet werden kdnnen.

2.3.4 GASINHALT DER KOHLE

Der in m 3/t ausgedriickte Gasinhalt der Kohle ist die Gasmenge, die die Kohle an die Atmosphéare abgeben
kann. Sie unterscheidet sich von der gesamten absorbierten Gasmenge, weil die zwischen dem atmospha-
rischen Druck und dem Vakuum desorbierbare Gasmenge hierbei nicht berlicksichtigt wird.

Die Direktmessung des Gasinhalts wird so eingeleitet, dal eine Probe von 10 g auf eine KorngrofRe von
weniger als 10 pzerkleinert wird. Laboruntersuchungen iiber die Desorptionskinetik (Literatur 1) haben
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namlich gezeigt, dal eine Kohle dieser KorngroRe ihr Gas rasch desorbiert. Die Analyse des desorbierten
Gases mit dem Grubengasinterferometer gestattet es, bei aus CO, und CH, bestehenden Gasgemischen
den Inhalt des Flozes an CO, und an CH, getrennt zu messen.

Das Verfahren ist allerdings erst vor zu kurzer Zeit entwickelt worden, als daR® wir schon aufschiuRRreiche
Ergebnisse erzielt hatten, die fiir die Einstufung der Grubenfelder nach der GA-Gefahr verwertbar wiren.
Es ist jedoch jetzt schon sicher, daR sich das Verfahren durchsetzen wird.

2.3.5 SONSTIGE MESSUNGEN

Wir haben versucht, die aus einem in das Gebirge gebohrten Loch stromende Gasmenge und den Gas-
druck zu messen, wenn man das Bohrloch versiegelt. Die Messung der Gasmenge wurde aufgegeben,
da die Zahl der am gleichen Betriebspunkt ermittelten Indizes unbedingt eingeschrankt werden mufSte.
Es konnte in den Versuchsbetrieben des Flozes G von Rochebelle allerdings festgestelit werden, daR die
nicht reaktionsstarken Teile des Vorkommens wahrend 3 Minuten nach dem Einbringen eines Loches
von 3 m Lange und 55 mm Durchmesser, bei dem die Dichtung in einer Tiefe von 1,50 m lag, eine Menge
von < 12 I/min freisetzten. Die Messung der Gasmenge ist daher fiir die Kennzeichnung der Gruben-
felder durchaus niitzlich.

Die Druckmessungen wurden aufgegeben, da keine wirksame Dichtungsvorrichtung entwickelt werden
konnte, die schnell hitte eingesetzt werden konnen und sich den unregelméaRigen Formen der in nicht-
widerstandsfihiger Kohle gebohrten Locher angepaRt hitte.

2.4 Gesamtindex : Auswiirfe beim Einbringen groRer
Entspannungsbohrungen

GroRe Entspannungsbohrungen hatten urspriinglich nicht den Zweck, die Neigung der Vorkommen zu
GA festzustellen, sondern sie sollten nur GA verhiiten.

Bei vielen Bohrungen konnte jedoch festgestellt werden, daR die beim Einbringen der Bohrungen ausge-
worfene Kohlenmenge im direkten Zusammenhang mit der Neigung der behandelten Grubenfelder zu
GA stand.

Bei Lochern von 115 mm Durchmesser belief sich die ausgeworfene Menge in den stark zu GA neigenden
Vorkommen des 3. Flézes Ricard und des Flozes X ter von Moliéres auf 85 Liter Kohle je Meter Bohrloch.

Zur Zeit ist im Revier Cévennes anzunehmen, daR GB von 140 mm Durchmesser eine zuverlassige Beur-
teilung der Neigung eines Fl6zes zu GA ermdglichen. Dies ist zweifellos der Fall, weil die gleichzeitige
Wechselwirkung der Spannungen, der Kohlenstruktur und der desorbierbaren Gasmenge durch das
schnelle Eindringen des Bohrmeilels die gleichen Bedingungen schafft wie beim Fortschritt einer Strecken-
auffahrung im Floz.

3. DIE FERNANZEIGE VON GA

Wird das Ergebnis eines Erschiitterungsschusses auf Entfernung angezeigt,
dann ist bei der Besichtigung des Betriebspunktes nach dem SchieBen eine groBere Sicherheit gewahr-
leistet. Die Fernanzeige ermdglicht, daR ein von einem GA betroffener Sektor mit Vorrang kontrolliert
wird, so da® auch die erforderlichen SicherheitsmaRnahmen schnell getroffen werden konnen.
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Der Kontakt zwischen dem kontrollierenden Beamten und {iber Tage wurde durch die Entwicklung einer
eigensicheren Empfangs- und Sendeanlage, Erassi genannt, betrdchtlich verbessert, die eine direkte
Sprechverbindung ermoglicht.

3.1 Seismische Messungen nach dem SchieRen

Die fiir die Kontrolle der seismischen Erschiitterung nach dem SchielRen benutzte Apparatur dient zur
Fernanzeige von GA.

In den Revieren Cévennes und Dauphiné konnten unterschiedslos alie GA, Gebirgsschldge oder Einstiirze,
die durch einen SchuB ausgelost wurden, dessen seismische Erschiitterung kontrolliert worden war,
in groRerer Entfernung angezeigt werden.

Es wurden allerdings nicht angezeigt :

— einige Blaser — oder starke Ausgasungen nach dem Schielen ohne anormalen Auswurf von festen
Stoffen ;

— einige verzbgerte GA, da die seismische Erschitterung nach dem Schiefen nicht ldnger als 60 Sekunden
kontrolliert wird.

Die letzterwdhnte Ausnahme wirft das Problem der ununterbrochenen seismischen Uberwachung von
Betriebspunkten auf, das wir weiter unten erortern werden.

Um die Fernanzeige von GA und auch die Kontrolle der seismischen Erschiitterung nach dem SchieRen
zu verbessern, haben wir mit Erfolg eine Kontrollkette fiir seismische Erschiitterungen niederer Frequenz
gebaut und ausprobiert. Hierbei werden Geophone fiir Resonanzfrequenzen von 1 und 4,5 Hz verwendet,
wahrend die derzeit lblichen Geophone eine Resonanzfrequenz von 20 Hz aufweisen. Unser Gerat
ist auf Abb. 5 dargestelit.

3.2 Grubengasfernmessung nach dem SchiefRen

Die Kontrolle der Schlagwetterfithrung nach dem Schieflen hat den Vorteil, daf? selbst Blaser aus groRerer
Entfernung entdeckt werden konnen ; sie wird nur bei plétzlichen Methanausbriichen angewandt. Die
Tatsache, daR die Spurkopfe z.Z. bei hohen CH,-Gehalten noch unzusammenhangende Angaben liefern
konnen, macht die Fernanzeige von GA durch Grubengasfernmessung manchmal unzuverlassig. Sie ist
jedoch eine so wichtige Ergdnzung zur Fernanzeige durch Seismik, daf der Einsatz von Grubengas-
fernmelzentralen mit angemessenem MeRintervall in den zu GA neigenden Gruben unbedingt zu
empfehlen ist, um — abgesehen von der Kontrolle am Betriebspunkt — auch eine Kontrolle dariber zu
gewahrleisten, dall die sich bei einem GA entwickeinde Grubengaswolke auch tatsdchlich abgefiihrt
wird.

4. ERMITTLUNG VON WARNZEICHEN FUR GA

In diesem Forschungsbereich haben die Ergebnisse am meisten enttauscht.
Wir haben noch kein zuverldassiges Warnzeichen fiir einen drohenden GA gefunden.
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Was den Ap-Index und den V;-Index betrifft, so ist anzunehmen, daB der MiRerfolg z.T. auf die ungenii-
gende Tiefe der Probenahmen zuriickzufiihren ist. Wir suchen noch eine Losung fiir dieses Problem.

Das stdndige Abhéren der Gebirgsgerdusche ist z.Z. das einzige Verfahren, das eine Ldsung bringen
koénnte.

Wir haben spezielle Abhorgeréte, die allerdings nicht eigensicher sind, konstruiert, die befriedigend
funktionieren. Aber das Problem der Ausschaltung der Nebengerdusche der Betriebspunkte wurde
noch nicht angegangen. Bekanntlich ist dies der springende Punkt.

Abgesehen von der Ermittlung eines Warnzeichens im strikten Sinne diirfte aber der Erforschung der
ortlichen Tektonik auf kurze Entfernung fiir die genauere Lokalisierung der GA-Gefahr eine gewisse
Bedeutung beigemessen werden miissen.

Nachstehende EinfluRgroRen sind fiir die Lokalisierung der GA von Bedeutung :

— Ermeute Zunahme der Fl6zmachtigkeit nach Verdriickungen,
— Vorrichtungsbetriebe in ,,Rosenkranzlagerung”,

— Durchhieb von Stérungen oder Verwiirfen,

— Unter- oder Uberfahrung oder -bauung von Restkohlenpfeilern,
— plotzliche Zunahme des Einfallens.

Der Umfang dieses Problems geht weit (iber den Rahmen der Untersuchung der GA hinaus : unseres
Wissens gibt es z.Z. noch kein befriedigendes Verfahren fiir die Losung dieses Problems,

5. DER ZEITLICHE EINTRITT DES GA

Auf diesem Gebiet ist die Notwendigkeit, (iber eigensichere MeB- und Schnell-
schreibgerate zu verfiigen, ein ernstes Hindernis fiir die Weiterfiihrung der Untersuchung. Wir haben zwei
eigene Gerdte konstruiert, die auf der Weiterleitung des MeRsignals zum Zweck der Registrierung nach
uber Tage beruhen. Mit dem einen wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Grubengaswolke nach dem
GA gemessen ; mit dem anderen wird die Konvergenz und die innere Ausdehnung des Gebirges in dem
Augenblick untersucht, in dem sich die seismische Erschiitterung nach dem Schiefen dufert und gege-
benenfalls unmittelbar vor dem verursachten GA.

Die zeitliche Folge der mit einem GA zusammenhéngenden Vorginge wurde jedoch in folgenden Punkten
prazisiert :

1. Die Wetterprobenehmer haben gezeigt, daR die ersten Gasaustritte nach dem SchieBen und die
ersten Auswiirfe eines GA von Kohle in einem zu GA neigenden Vorkommen, obgleich sie rdumlich und
zeitlich begrenzt waren, weniger als 50 Millisekunden nach dem Schuf bereits eine Entfernung von 10
Meter vom Stol erreicht hatten. Das von den Geophonen in Form der seismischen Erschiitterung nach dem
SchieBen aufgenommene Beben des Gebirges hangt damit zusammen, daR das Gebirge nach der Aus-
losung dieser Auswiirfe und Ausbriiche wieder ins Gleichgewicht kommt. Der eigentliche GA ist dadurch
gekennzeichnet, dal® diese Vorgdnge sich viel starker auswirken.

2. Durch die Anzeige mehrerer in unterschiedlichem Abstand vom Stofl aufgesteliter Grubengasmesser
konnten die Durchschnittsgeschwindigkeiten von Grubengaswolken mit Gehalten zwischen 2 und 3 %
wie folgt ermittelt werden :

— 0,4 m/Sek. auf den ersten 120 Metern eines Aufhauens in einem Floz von 0,80 Meter Méchtigkeit
(GAvon 15 1),
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— 6,6 m/Sek. auf den ersten 230 Metern eines Abhauens von 10 m2 Querschnitt in méachtigem Floz
(GA von 250 1),

— 1,80 m/Sek. auf den ersten 160 Metern wetterabwarts wahrend eines GA von 70 bis 100 t im Streb
eines Flozes von 0,80 Meter Machtigkeit,

— 2,75 m/Sek. auf den ersten 280 Metern eines Abhauens von 8 m? Querschnitt in machtigem Floz
(GA von 68 Tonnen).

Weitere Versuche, die Fortschrittsgeschwindigkeit mit einer eigens fiir unsere Untersuchungen kon-
struierten Vorrichtung, die auch ein eigensicheres Magnetophon umfalt, zu messen, sind noch nicht zum
AbschluR gebracht worden.

6. NEUE VERHUTUNGSVERFAHREN

Folgende Forschungsziele wurden angestrebt :

— Einerseits die mechanische Gewinnung in den zu GA neigenden Streben zu ermdglichen und damit
die Leistung und ebenfalls die Qualitat der verkaufsfahigen Kohlen zu verbessern, wobei gleichzeitig
auch die Organisation der Betriebspunkte elastischer gestaltet werden sollte.

— Andererseits den Fortschritt der Ausrichtungs- und Vorrichtungsarbeiten in Kohle und Gestein durch
Vermeidung der durch das Drohen von GA verursachten Verzogerungen zu beschleunigen.

-— SchlieBlich ginstige Bedingungen fir eine verstirkte Elektrifizierung zu schaffen.

Das Verfahren der groRen Entspannungsbohrungen wurde im Revier Cévennes in groflerem MalRstab
eingefiihrt und hat zu ausgezeichneten Ergebnissen gefiihrt :

— beim Vortrieb von Flozstrecken,
— im Streb,

— beim querschlagigen Durchértern von Flozen.

Nahere Einzelheiten sind aus den Veroffentlichungen des Leiters der Abteilung flir GA der Houiiléres du
Bassin des Cévennes, Herrn Brouat, zu entnehmen (Literatur 7). Zu den wichtigsten Punkten mdchten
wir folgendes feststellen :

— Die GB werden im Fl6z etwa 20 Meter tief gebohrt, und zwar mit einem Durchmesser von 115 mm oder
von 140 mm, je nachdem ob sie im Streb oder in der Vorrichtung eingebracht werden. Gleichzeitig
mit dem Bohren wird im Streb Luft und Wasser eingepref3t und in allen anderen Fallen lediglich Wasser,
so dal zu der eigentlichen Wirkung der GB noch ein gewisser Unterwaschungseffekt hinzukommt.

— Im Streb betrdgt der Bohrabstand je nach der Machtigkeit des Flozes und nach der Neigung des
Vorkommens zu GA 2,50 Meter bis 4 Meter.

— In der Strecke geht ihr Einwirkungsbereich weit (iber den Querschnitt der Strecke hinaus.

— In der Strecke wie im Streb hat der bereits erwahnte entgaste ,,Schutzriegel”, der vor dem StoR
erhalten bleiben muf3, eine Mindeststarke von 5 Meter.

— Im Streb ist der gleichzeitige Einsatz von zwei Bohrmaschinen am gleichen Betriebspunkt nur erlaubt,
wenn eine Signalanlage vorhanden ist, die die wetteraufwirts arbeitende Kolonne mit der wetter-
abwarts eingesetzten Kolonne verbindet. AuRerdem muB der Grubengasgehalt unterhalb der wetterauf-
warts stehenden Bohrmaschine standig durch Grubengasfernmessung kontrolliert werden und muf}
die Bedienung an der wetterabwarts stehenden Bohrmaschine mit sofort betriebsbereiten Atemgeraten
vom Typ Fenzy 63 ausgeriistet sein, mit denen sich ein Arbeiter 25 Minuten schiitzen kann,
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In einigen Grubenfeldern, in denen es sich nach der Anwendung des Verhiitungsverfahrens mit GB und
nach verschiedenen Kontrollen herausgestellt hat, daR die Gefahr von GA sehr gering war, konnten
die GB durch groe Kontrollbohrungen ersetzt werden. Diese werden zwar mit dem gleichen Durchmesser
wie die GB, aber mit den gr6feren Bohrabstdnden von 12 Metern eingebracht. Wird gleichzeitig der
Ap-Index am Bohrklein systematisch untersucht, kann man sich vergewissern, daB die anstehende Kohle
vor dem StoR nicht zu GA neigt und daB auch keine unvorhergesehene tektonische Stérung vorliegt.

7. DIE KONTROLLE DER WIRKSAMKEIT VON
VERHUTUNGSMASSNAHMEN

Die Kontrolle einer VerhiitungsmaBnahme ist gleichbedeutend mit der Feststellung,
daR im Gebirge nach ihrer Anwendung die Gefahr von GA nicht mehr besteht. Wir haben daher bei diesen
Kontrollen einige der Tests angewandt, die fiir die Einstufung der Grubenfelder nach der GA-Gefahr
entwickelt wurden. Nachstehend einige im Revier Cévennes erzielte praktische Ergebnisse :

7.1 Tests bei SchieBarbeit

Die Durchfiihrung dieser Tests setzt voraus, daR das Schiefen noch nach der Durchfiihrung der Verhii-
tungsmafRnahme abgetan wird. Nun ist aber die Abschaffung des SchieRens im Streb ja gerade das beim
Einbringen von GB angestrebte Ziel. Diese Tests werden also nicht allgemein angewandt. Sie kamen vor
allem fur Vorrichtungsbetriebe in Betracht.

7.1.1 SEISMISCHE ERSCHUTTERUNG NACH DEM SCHIESSEN

Die Entspannung - ob durch Schutzflz oder durch Entspannungsbohrungen oder sehr 6rtlich durch den
GA bewirkt - verursacht eine betriachtliche Verminderung oder das Aufhéren der seismischen Erschiitterung.
Wird die seismische Erschiitterung geringer als 4 %, dann ist das Verhiitungsverfahren als wirksam zu
betrachten.

7.1.2 SCHLAGWETTERFUHRUNG NACH DEM SCHIESSEN

Die Entspannung - ob durch Schutzfloz oder durch GB verursacht - fiihrt zum Verschwinden der hohen
V30-Indizes. Sinken 95 % der V 35-Indizes unter 4 m 3/t ab, dann ist das Verfahren als wirksam zu betrachten.

7.2 Tests ohne Schieflarbeit

7.2.1 SCHLAGWETTERFUHRUNG EINES BETRIEBSPUNKTES

Die Wirksamkeit einer VerhiitungsmaRnahme im Streb kann sich global durch das Aufhéren des anormalen
Ansteigens des Gasgehaltes dulern, das gewéhnlich auf jeden ,,Zwischenfall folgt : GA-Gebirgsschlag
(Abb. 6), und durch eine merkliche Anderung des tiglichen Ausgasungszyklus, z.B. durch den Ubergang
eines Teiles der Ausgasung von der Abbauphase zur Phase des Einbringens von GB (Abb. 7). Sie kann
durch Registrierung der Gasgehalte im Ausziehstrom eines Strebs in kurzen Zeitabstanden kontrolliert
werden. Obgleich diese Kontrolle nachtrdglich vorgenommen wird, ist sie doch von groBer Bedeutung.
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7.2.2 DESORPTIONSINDEX V, UND GASINHALT

Systematische Kontrollen des V-Index, die in 3 m Tiefe in einem Streb mit 1 m Flozmachtigkeit, in dem
grole Entspannungsbohrungen von 140 mm Durchmesser eingebracht waren, vorgenommen wurden,
berechtigen uns zu folgenden Feststellungen :

1. Um jeden Zwischenfall im reaktionsstarksten Teil des Strebs auszuschalten, muBte der zunéchst
auf 3,85 m festgesetzte Bohrabstand zwischen den GB auf 3 m und dann auf 2,50 m vermindert werden.
Hieraus ergab sich ein gleichmafiger Riickgang der VS ; als die Zwischenfélle aufhérten, ging dieser
Wert auf unter 1 cm3/10 g zuriick.

2. Der Wirkungsbereich eines GB von 140 mm Durchmesser lag zwischen 1,25 m und 1,60 m.,

3. Wurde eine bestimmte Bohrlochtiefe Uberschritten, dann ging die Wirksamkeit der GB zuriick. Bei
der Festlegung der optimalen Lange von GB muR diese Tatsache also beriicksichtigt werden.

Gleichzeitige Kontrollen des V;-Index und des Gasinhalts in 3 m Tiefe in einem Vorrichtungsbetrieb, die
nacheinander mit und ohne GB durchgefiihrt wurden, berechtigen uns zu folgenden Feststellungen :

1. Die Entspannung durch GB bewirkte, da der V,-Index schneller als der durchschnittliche Gasinhalt
zurtickging. Dies ist normal, da der periphere Gasinhalt der Korner, von dem V, abhangt, schneller zuriick-
geht als der durchschnittliche Inhalt.

2. Die Wirksamkeit der grofien Bohrlocher war gut, da der Wert V,S in den normal behandelten Teilen
unterhalb 1 cm3/10 g lag.

3. Der Wert V,S lberstieg 1 cm?3/10 g nicht nur in den nichtbehandelten Teilen, sondern auch dann,
wenn nach dem Einbringen der GB der Schutzriegel von 5 m nicht eingehalten wurde. Die GB waren
dann zu weit voneinander entfernt. Durch Kontrolle der V;-Indizes und der Gasinhalte von Vorrichtungs-
betrieben in 3 m Tiefe konnte die Wirkung der Entgasung durch den Abbau eines Schutzflozes in den drei
folgenden Fillen ermittelt werden :

— Schutzfloz von 4,60 m Machtigkeit, das vor 1 1 Jahren 70 m tiefer abgebaut worden war ;

— Schutzfléz von 2,60 m Machtigkeit, das vor 1 % Jahren 45 m hoher abgebaut worden war ;

— Schutzflé6z von 0,85 m Machtigkeit, das vor mehr als 2 Jahren 25 m héher abgebaut worden war.

8. MATERIAL FUR DIE VERSTARKTE ELEKTRIFIZIERUNG
VON ZU GA NEIGENDEN GRUBEN

Zwei Ziele wurden verfolgt :

- Entwicklung von Stromunterbrechern flir den Fall eines unvermuteten Ausbruchs von Grubengas
im AnschluB an einen nicht absichtlich ausgelésten GA ;

— Entwicklung von Betriebsmitteln, die einerseits etwaige anormale mechanische Beanspruchungen bei

GA aushalten konnen, andererseits aber bei unvermuteter Verschlechterung des Grubenklimas den
Strom ohne Entziindungsgefahr abschalten kénnen.
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8.1 Stromunterbrecher

Ein einfaches Mittel, das sich beim Einsatz als sehr zweckmiBig erwiesen hat, ist die Aufstellung von
Fallklappen in den Haupteinzichwegen, die normalerweise durch den Wetterstrom geneigt gehalten
werden, aber senkrecht herunterfallen und den Strom im gesamten Untertagenetz unterbrechen, sobald
ein starker GA einen Wetterstillstand oder eine Wetterumkehr bewirkt.

Beim Auffahren von Vorrichtungsbetrieben in zu GA neigenden Vorkommen wetteraufwirts einer teil-
elektrifizierten Bauabteilung gelang es, das Hinstromen von Grubengas zu der unter Spannung stehenden
elektrischen Anlage durch einen schnell auslosenden Wetteranalysator (Literatur 6) zu verhindern,
dessen Ansprechzeit weniger als 2 Sekunden betragt. Die Sicherheit dieses Gerdtes im Untertageeinsatz
hat sich als ausgezeichnet erwiesen.

Um die Stromunterbrechung eines Netzes zu gewdhrleisten, in dem ein GA sehr schnell eine Panne
auslosen konnte, wurde ein auBerordentlich schnell arbeitender Stromunterbrecher, den wir als Deto-
rupteur bezeichnen, entwickelt.

8.2 Betriebsmittel fiir zu GA neigende Gruben

Besonders widerstandsfahige elektrische Kabel, die gegen eine Folge von heftigen Schlédgen durch
doppelte Abschirmung geschiitzt sind, wurden unter Tage mit Erfolg erprobt.

Die Verbindung dieser Kabel mit den Betriebsmitteln wurde besonders genau untersucht.

Der parallelepipedische Kafigankermotor scheint wegen seiner auBerordentlichen Robustheit die auRer-
gewohnlichen Beanspruchungen aushalten zu konnen, die bei einem GA moglich sind.

9. SCHLUSSFOLGERUNGEN

In dem flachgelagerten, zu Methanausbriichen neigenden Vorkommen des
Reviers Cévennes kann die Einstufung der Grubenfelder nach der GA-Gefahr auf die Weise vorgenommen
werden, dal die seismische Erschiitterung nach dem Erschiitterungsschieflen registriert, der Ap-Index
systematisch kontrolliert und ortlich genau festgelegt wird und daR beide EinfluBgroRen gleichzeitig in
Betracht gezogen werden.

Die Stirke der Auswiirfe wahrend des Einbringens von groBen Bohriéchern ist ein guter Gesamtindex,
der aber voraussetzt, daR sogenannte Kontrollbohrungen eingebracht werden.

Andernfalls kann das Problem aber auch durch systematische Untersuchung des Desorptionsindex V;
(vorausgesetzt, daR® vorher die optimale Probenahmetiefe festgelegt werden kann) oder des die Schlag-
wetterfihrung nach dem SchieBen in Vorrichtungsbetrieben kennzeichnenden Vjo-Index in zweck-
dienlicher Weise gelost werden.

Diese Ergebnisse konnten im stark geneigten Vorkommen noch nicht bestdtigt werden, da auch die
Schwerkraft anscheinend GA-ahnliche Vorgdnge nach dem Schieflen oder Kohlenauswiirfe beim Ein-
bringen von GB unter Bedingungen auslésen kann, die sich von denen unterscheiden, die beim Auftreten
eines GA in flacher Lagerung vorliegen miissen. In diesem Fall scheint der Briichigkeitsindex der Kohle
untersucht werden zu miissen.
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Die Fernanzeige von durch SchieRarbeit ausgelosten GA wird in vollem Umfange gewihrleistet durch die
Registrierung der seismischen Erschiitterung nach dem SchieRen. Die Starke des durch den GA ausge-
ldsten Bebens ist der erste Anhaltspunkt flr die Beurteilung der Starke des GA selbst. Diese kann in zu
Methanausbrichen neigenden Vorkommen dadurch noch genauer ermittelt werden, dal auch die Gruben-
gasgehalte der Wetter am Betriebspunkt und in den Ausziehwegen kontrolliert werden.

Die Durchfihrung von bei GA nach dem Schiefen zu treffenden Vorsichtsmalnahmen kann durch
eine standige Sprechverbindung zwischen dem die Betriebspunkte Inspizierenden und dem Tagesbetrieb
sehr erleichtert werden.

Ein zuverldssiges und einfaches Warnzeichen flir einen drohenden GA konnte bisher noch nicht ermittelt
werden. Der EinfluR der ortlichen Tektonik, die haufig starke Streuung der verschiedenen Indizes, die
Anpassungsunfahigkeit der Tiefen und der Probenahmeart sind die wahrscheinlichsten Griinde fiir diesen
MiBerfolg. Allerdings ist das Problem vor allem deshalb schwierig zu 16sen, weil es sich darum handelt,
die ,drohende Gefahr von GA vorauszusehen, die fast alle durch das Erschitterungsschielen ausge-
{6st werden.

Eine - allerdings nicht eigensichere - befriedigende Apparatur fiir das standige Abhoren des Gebirgsge-
rdusches ist zwar entwickelt worden, aber das Problem der Ausschaltung der Nebengerdusche des
Betriebspunktes konnte bisher nur oberflachlich untersucht werden.

Das Absaugen von Wetterproben unmittelbar nach dem Schiefen hat uns die Feststellung ermdglicht,
dal die ersten Blaser in einem zu GA neigenden Vorkommen und die ersten, wenn auch geringen festen
Auswiirfe eines GA in einer Frist von weniger als 50 Millisekunden aufireten konnten. Sie gingen somit
dem Beben voraus, das von den Geophonen als seismische Erschiitterung nach dem SchieRen oder als
GA-Beben aufgenommen wurde.

Es wurden auch einige noch ungenaue Auskiinfte (iber die Geschwindigkeit der nach dem GA in Vor-
richtungsbetrieben und im Streb sich fortbewegenden Gaswolken gesammelt. Die Geschwindigkeit
scheint sich auf einige Meter je Sekunde zu belaufen.

Ein neues Verhiitungsverfahren wurde mit Erfolg auf die besonderen Bedingungen des Vorkommens von
Cévennes sowohl im Streb als auch in Flozstrecken und bei der Durchérterung von Flozen abgestimmt.
In den Revieren Dauphiné und Lothringen wurden erfolgversprechende Versuche durchgefiihrt. Das
Verfahren besteht darin, dald Entspannungsbohrungen von 115 oder 140 mm Durch messer nach einem
auf die ortlichen Bedingungen abgestimmten Bohrraster eingebracht werden. Im Streb konnten die
Erschitterungsschusse abgeschafft und die Kohle mit Hobeln hereingewonnen werden. Hierdurch wurde
sowohl die Leistung gesteigert als auch der Verkaufswert der geforderten Erzeugnisse erhoht. In Strecken
und in Querschldagen konnten GA verhitet werden.

Eine Variante des Verfahrens, bei der groRe Kontrollbohrungen eingebracht werden, erméglichte die
Abschaffung des ErschiitterungsschieRens und die Einfihrung der Hobelarbeit auch in den leicht zu GA
neigenden Bereichen bei volister Gewahrleistung der Grubensicherheit.

Auf diese Weise konnten 1964 im Revier Cévennes 80 % der Kohlenmenge, die friher in Streben erst
nach der Durchflihrung des Erschiitterungsschiefens hereingewonnen wurde, ohne systematisches
Erschitterungsschiellen abgebaut werden.

Die Wirksamkeit der VerhilitungsmaBnahmen ist an den Betriebspunkten mit Erschiitterungsschiefen
durch den Rickgang der seismischen Erschiitterung und des Vi4-Index und an den anderen Betriebs-
punkten durch den Riickgang des V;-Index und des Gasinhalts der Kohle in Erscheinung getreten.

Die vorstehenden Schlufolgerungen lassen den erzielten Fortschritt und die noch verbleibenden Liicken

der Untersuchung erkennen. Sie zeigen demzufolge auch, was im Verlaufe der weiteren Forschungen
noch zu tun bleibt.
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ANLAGE

Verzeichnis der Abbildungen

1 — Das seismische Gerat SC

2 — Die Rifbildung an Kohlen

3 — Gerit zur Messung des Ap-Index der Desorptionsgeschwindigkeit

4 — Empfindlichkeitsgrenze bei der gleichzeitigen Festlegung von S % und ApS
5 — Seismisches Gerat mit Niederfrequenz

6 — H.B.C. Moliéres : CH,-Gehalte in der Wetterstrecke des Flozes VI Siid 17. Sohle

7 — H.B.C. Moliéres : Die Entwicklung der stiindlichen Durchschnittsgehalte an CH,
im abziehenden Wetterstrom
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— Elektrodynamisches Geophon mit einer Resonanzfrequenz von 20 Hertz

— Speisung des Registriergerats ACB
— Verstarkerblock mit finf parallelen Kreislaufen

— Fotografisches Registriergerat ACB - Typ A 0301

Abb. 1 : Das seismische Gerat SC
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Pompe 3 vide

Tube 15/18
Volume de la rampe
Volume des godets
Manometre

Reégle graduée
Echantillon

Vakuumpumpe

Rohr 15/18

Volumen der Rampe
Volumen der MeRgefalie
Manometer
Druckmeligerat

Probe
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. Volume de la rempe : 19cm3
Pompe @ vide Tube 15/18 - Volume des godets : 7cm3
-—

Y

ﬁ:

66 __ 66 ~
S
? Tube 35/9 W
: Manométre
Régle graduée
Hélium Méthane
o
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Abb. 3 : Gerit zur Messung des Ap-Index der Desorptionsgeschwindigkeit

27






gdy pun 9% g uoa Bunbajisaq uabiniazysialb 1ap 18q azuaibBsiiYapuydwy :  'qqy

0s

0y

o€

oc

06 08 oc 09
o

Y@ 7@

S
S
& Il

W

!

» [

L

N® o

1/
“ ® .-d

O}

[1912Q|d uspusjejulajiols wi uexbHYdRWOULEY
— aguad aulon us adsueuodwt ajqiey sai)
qens — ajiet z0}j4 —8yonoy .
VD auyo pundsqsiuleg e
v HW pjundsgqaineg @

( 397uad au13A ua aaueyJodw! a/qie)
$9J2 9P) [644 10 9 3YIN0d 9199ay30Y ~ N
EECTIEC 1A 433 XTI SaJIIIOW ~— W
azsoduns @2} I0 ~ GZ/ 348 pIeay ~ 7
EciCcl 10 ~ piC jre pJediYy =~ N
arved aJgl 1A ~ §ci jre pJedly — r
L SILTHILELLTCU 1A U a8y pIaedlYy T |
UPC0YC 6ECREC IG PNSAD S9J4!/0W ~ H
999769y $9% I - A O dJ0/43S ™ 9
0ct 10 ~ 5iC j2e ~ pyedry) — o
&Ll 10 6 9/11€3 adIA4as -~ pJedly ~ 3F
el IG ~€6u ved - puedry — @
9cC 9118} ~ pJedlY ~ O3
£9y°09r 10 — IA 9yanod pudvol(4 3S ~ &
9cL1q ~ S§&i re pJedly ~ vy

“@

©@®
W@

H®

0@

@

% S

oc

10¢

108

09

(174

SEL§HVHINTDG9/670E (38 94™CL G913 FIWd /4 LYWHOS S HII

29



Gl DNV 193ielSiap
Buniainbaspjundynp

Gl DINd 19>4EISISAION

Gl SV Bunsiedg

usiur Jep BunusinbBaisiyoimabyolia|rn)
jnejsiansbuebuly

DS leieddy wnz
Buniaynbaisiexyolpuydwy
asyongsbunpuigquap

g0V lessbiansibay wnz
Buebsny

Buebuig

uoydosn LW 43ljeysg

G1 OV insieoyidwy
0lgz np abe|bBoy

Gl JNd 4neleoyiduresid
Gl STV uoheluswily
saubij sep abesqljinby
9941U8,p SUNJND

DS jisreddy siop

uieb abejbay

uonouol ap 8309

goV Jneiisibaius siopn
91408

eanu]

ssuoydoegb se] Jueusluod Iv1l0g

30



LE

Vers Enregistreur ACB

) : Boite de jonction
Entree Sortie Réalace aein Vers Appareil SC

Boiter contenant
les geophones

Equilibrage Amplificateur AMC15
Circuits d'entrée des lignes v Réglage du zéro

Alimentation ALS15
Préomplificateur PMC15

Abb. 5 : Seismisches Gerat mit Niederfrequenz
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Moliéres taille couche VI Nord 18¢ Moliéres-Streb, Floz VI Nord 18. Sohle

avec gros trous de détente mit groBen Entspannungsbohrlochern

Teneur en % Gehalt in %

Rabotage et foudroyage Hobeln und Zu-Bruch-Fahren des
Hangenden

Foration de gros trous Bohren der GroRRbohrlocher

Tir (niche) SchieRen (im Stall)

Heures Stunden

Moliéres taille couche VI Sud 17¢ Moliéres-Streb, Floz VI Sid 17. Sohle

avec tir d'ébranlement mit ErschitterungsschieRen

Tir (en taille) SchielRen (im Streb)

Chargement Laden

Foudroyage Zu-Bruch-Fahren des Hangenden



e Moliéres taille couche XT Nord 18¢
o Avec gros trous de détente
: Ja
0,65} 3
& (
a 60 A\‘\ \
/ N N
0,55 v /
/Rabotage
; S
0,50 et foudrogagq Foration de gros trogs n’é”’f”f)

123456789710 12 14 16 18 20 22 2412 Heures

ECH2 FORMAT 1/4 PAGE ET 65.72_16 (UBe)30/9/65 CERCHAR.8 737

I |
° Moliéres taille couche YT Sud 17€
§ Avec tir d'ébranlement
055
: 3 ' A
5 \
0,50 N,
\
N
0,45 \\
N
0.40
Nl N
117 ; Ch Foudroyage
0,35 EI;‘L (fnltajl”f) | Iarrqement |==17 ‘9‘ ~

123456769170 12 14 16 18 20 22 2472 Heures

Abb. 7 : H.B.C. Moliéres — Die Entwicklung der stiindlichen Durchschnittsgehalte an CH,
im abziehenden Wetterstrom
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Bisherige technisch-wirtschaftliche Veréffentlichungen
der Generaldirektion ,, Kohle‘ der Hohen Behérde

Preis
Dok. Nr. Titel Jahr | Sprachen in
EWA-RE
9591/1/59/1 | Schnelles Auffahren von Strecken im Gestein | 1959 d 2,50
und in der Kohle
! ‘
; 6740/1/60/1 | RationalisierungsmaBnahmen im Steinkohlen- | 1960 d, f 2,50
i bergbau
: 11848/2/66/1 | Modernisierung und Rationalisierung im Saar- | 1966 d, f 3,00
| bergbau und im lothringischen Revier
Forschungshefte Kohle
11466/1/65/1 | 1 — Beschickung von Koksofen mit vorerhitz- | 1966 | d,f. i, n 1,50
ter Kohle
11734/1/66/1 | 2 — Verbrennung von Kohle 1966 | d.f i n 1,50
11735/1/66/1 | 3 — Ziindung und Verbrennung von Fettkohlen | 1966 | d,f. i, n 1,50
auf Rosten
12546/1/66/1 | 4 — Mechanisierung der Auffahrung von Ge- | 1966 d,f 1,50
steinsstrecken - Streckenvortriebsmaschine
SVM 40
12633/1/66/1 | 5 — Kompakt-Wasserrohrkessel mit Schiittel- | 1966 d, f 1,50
rosten
12634/1/66/1 6 — Kompakt-Wasserrohrkessel mit Kohlen- | 1966 d f 1,50
staubfeuerung

Weitere Exemplare des vorliegenden Berichtes kdnnen ebenso wie die oben aufgefiihrten Verdffentlichun-
gen bezogen werden beim

Zentralvertriebsbiiro der Verdffentlichungen
der Europédischen Gemeinschaften

Luxemburg, Goethestralle 9



VEROFFENTLICHUNGSDIENSTE DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN
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