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(54) WARNGERKT FUR FIRSTABSENKUNGEN

(57) Im Bergbau werden Pfeiler aus Kohle oder derglei-
chen durch das Gewinnen entfernt. Die dabei unter-
schnittenen und somit nicht unterstiitzten Hangend-
schichten brechen in den entstandenen Hohlraum nieder.
Dieser Vorgang stellt eine Gefdhrdung fir die Mann-
schaft am Ort der Gewinnung und die dort eingesetzten
Maschinen dar, weil Zeitpunkt, Heftigkeit und rdumliche
Erstreckung nicht vorherbestimmbar sind. - Als Warngerit
fur den Zeitpunkt des Niederbrechens wird erfindungsge-
mdB ein biegsamen Stab mit einem daran angebrachten
Flhler fir die L&ngen— oder Dehnungsmessung verbunden
mit einem MeBwert-Registrier- und Verarbeitungssystem
beschrieben. Dieses miBt die Firstsenkung oder die
Firstsenkungsgeschwindigkeit und 1dst bei Erreichen ei-
nes in einem Mikroprozessor selbsttitig bestimmten
Grenzwerts ein Warnsignal aus, damit die Mannschaft am
Gewinnungsort den sich entwickelnden Niederbruch vorab
erkennt. Das einfach und robust gebaute Warngerdt kann
einerseits im Bruchraum als verloren verbleiben, ander-
seits durch ein miglicherweise befestigtes Seil mach
der Einsatzperiode wieder geborgen werden und ist dann
wiederverwendbar.
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Beim Untertagebergbau in flachen Kohleflozen und dergleichen werden Pfeiler (10) geraubt, wodurch die
Hangendschichten (11) unterschnitten werden und diese zubruch gehen, ein Vorgang, der wegen der Uniibersicht-
lichkeit der Hangendschichten (11) und der UnregelmiiBigkeiten im Betriebsablauf und in den entstehenden Hohl-
réumen eine Geféhrdung der am Ort (13) der Gewinnung arbeitenden Mannschaft und der eingesetzten Maschinen
(17) bedeutet, weil Zeitpunkt, Heftigkeit und rdumliche Erstreckung des Niederbruchs nicht steuerbar und nicht
vorherbestimmbar sind. Fiir Ausbauelemente, welche in tragender Funktion die Firste (19) unterstiitzen, wurden
Anzeige- und MeSBeinrichtungen entwickelt und eingesetzt und fiir die ganz, teilweise oder nicht unterstiitzte
Firste (19) in Grubenrdumen und Zonen der unterschnittenen Hangendschichten (11) wurden grundlegende
Untersuchungen mit experimentellen Ausriistungen ausgefiihrt, woraus hervorgeht, daB die Firstabsenkung sich
kurze Zeit vor dem Niederbruch beschleunigt. Mittels verschiedener Geriite wie teleskopischen Stangen, First-
ankern, geodéitischen Mefmarken und dergleichen wurde die Firstabsenkung durch Direktablesung, Ferniibertra-
gung und mittels Schreibgeriten und geoditischen MeBverfahren beobachtet.

Das der Erfindung zugrunde liegende Senkungsverhalten der Firste (19) wird mit dem die Erfindung bildenden
und in einem Beispiel in Fig. 3 gezeigten Warngerit aufgenommen ohne daB das Warngerit eine tragende
Funktion ausiibt oder seinerseits die Firstabsenkung oder den Niederbruch beeinfluBt. Das Warngeriit besteht aus
einem elastisch biegsamen Stab (1), der aus Glasfaser-Kunststoff-Verbundwerkstoff oder Metall oder Holz oder
dergleichen in verschiedenem Querschnitt und in einer der Hohe zwischen Firste (19) und Sohle (12) des
ausgekohlten Hohlraumes (14) angepaBten Linge hergestellt wird und an einer Stelle in annsihernd seiner halben
Linge mit einem Fiihler (4) fiir die Langenénderungs- oder Dehnungsmessung wie einem Piezo-Geber, Induktiv-
geber, elekirischen WiderstandsdehnmeBstreifen, Ultraschall-MeBsystem oder dergleichen ausgestattet ist, welches
die durch die zunehmende Senkung der Firste (19) hervorgerufene Biegeverformung des Stabs (1) miBt und die
physikalische GroBe wie die elekirische Widerstands- oder Spannungsinderung in einen Mikroprozessor (5)
einleitet, der zu einem am Stab (1) montierten elektronischen MeBwert-Registrier- und Verarbeitungssystem (2)
gehort. Dieses besteht aus den in Fig. 3 dargestellten Teilen: Tragkorper (3), Fiihler (4), Mikroprozessor (5),
Energiequelle (6), Signaleinheit (7), Signalsender oder Emitter (8) und Gehiuse (9).

Der Mikroprozessor (5) ist auf das Speichern von in einer Reihenfolge von Zeitintervallen eintretenden
MeBgroBen und avf deren Vergleich so programmiert, daB er bei Aufireten eines innerhalb eines der Zeitintervalle
beachtenswert gesteigerten Senkungsbetrages einen Impuls an eine Signaleinheit (7) leitet, durch welche an-
schlieBend der Signalsender (8) zur Abgabe eines Ton- oder Lichtzeichens veranlaBt wird, das die am Gewin-
nungsort (13) wie in Fig. 1 und 2 bei der Maschine (17) arbeitende Mannschaft warnt.

Der biegsame Stab (1) wird so zwischen Firste (19) und Sohle (12) eingesetzt, daB seine zwei Endpunkte
annihernd an einer zu den First- und Sohleflichen des Hohlraums normalen Linie zu liegen kommen. Beispiele
fiir die Stellen (16) des Einsatzes sind in Fig. 1 und 2 gezeigt. Der Stab (1) wird vor dem Einsetzen durch das
Gegeneinanderstauchen seiner zwei Endpunkte in Kriimmung versetzt, wodurch der Abstand der Endpunkte
geringer wird als die freie Hohe zwischen Firste und Sohle. Dies ermglicht sein Einordnen in seine Lage inner-
halb des ausgekohlten Raums (14). Beim Nachlassen der zusammendriickenden Kraft driicken sich die Endpunkte
gegen Firste (19) und Sohle (12) worauf der Stab (1) sich durch seine eigene Elastizitéit in Stellung hilt.

Der Fiihler (4) und die Teile des MeBwert-Registrier- und Verarbeitungssystems (5 - 8) kénnen auBer am
Stab (1) selbst auch in einem eigenen fiir sich selbst leicht zu handhabenden Aufsteckstiick angebracht sein,
welches seinerseits getrennt vom Stab (1) hergestellt, gelagert oder transportiert werden kann. Der Stab (1) ist
dadurch als einfach und robust ausgebildeter Strukturteil gestaltbar und einfach zu handhaben.

Die Energie fiir Fiihler (4), Mikroprozessor (5), Signaleinheit (7) und Signalsender (8) wird aus einer im
MeBwert-Registrier- und Verarbeitungssystem (2) miteingebauten elektrischen Kleinbatterie (6) geliefert, so
daB das in Fig. 3 dargestellte Warngeriit auf sich allein gestellt Iingere Zeit beispielsweise Stunden oder Tage
wartungsfrei und funktionsfihig im ausgekohlten Raum (14) wirksam bleibt, und daher seine Umgebung jen-
seits der aufgestellten Begrenzungsstempel (18) nicht mehr betreten zu werden braucht. Die kleine, kompakte
und einfache Bauart machen das Warngerit dafiir geeignet, daB es beim Niederbruch im Bruchraum (15) bleibt
und somit verloren geht. Je nach den sicherheitlichen Méglichkeiten und der Dringlichkeit kann es durch ein Seil
oder dergleichen mit dem Gewinnungsort (13) verbunden werden, von wo aus es nach Abgabe des Signals oder
beliebig vor diesem in den sicheren Arbeitsraum gezogen und somit fiir eine weitere Verwendung geborgen
werden kann. Die Darstellungen in Fig. 1,2 und 3 gelten als Beispiele.

PATENTANSPRUCHE

1. Warngerit fiir Untertagehohlrdume (13, 14, 15) zur Messung der Absenkung der unterschnittenen Firste
(19), ausgebildet als biegsamer elastischer Stab (1), der so verformbar ist, daB er einerseits beziiglich seiner
Linge durch entsprechende Kriimmung an die Hohe zwischen Firste (19) und Sohle (12) angepaBt werden kann
und anderseits durch seine Elastizitit zwischen Firste (19) und Sohle (12) verspannt sich selbst nach dem
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Einsetzen an Ort und Stelle (16) hilt, so daB bei fortschreitender Firstabsenkung seine Biegung zunimmt und
diese durch einen angebauten Fiihler (4) in einer Reihenfolge von Zeitintervallen gemessen wird als Ma8 fiir den
Betrag der Firstabsenkung oder der Firstabsenkungsgeschwindigkeit, fiir welche bei Erreichen eines Grenzwertes
ein Warnsignal ausgeldst wird.

2. Warngeriit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Fiihler (4) der Biegung entsprechende
MeBgriBen wie bei einem Piezo-Geber, Induktivgeber, elektrischen WiderstandsdehnmeBstreifen oder dergleichen
entstehende Werte der elektrischen Spannung oder des elektrischen Widerstands in einen angebauten elektrischen
Mikroprozessor einleitet, der die MeBwerte speichert, vergleicht und nach einem Datenverarbeitungsprogramm
den Grenzwert selbsttitig ermittelt, bei dessen Erreichen er einen Impuls an eine mitangebaute Signaleinheit (7)
abgibt, welche in der Folge einen Signalsender (8) zur Abgabe eines visuellen oder akustischen oder mittels
Kabel weitergeleiteten oder iiber Funk iibertragenen Signals anregt, das als Alarmsignal fiir die am Gewinnungs-
ort (13) arbeitende Mannschaft dient.

3. Warngeriit nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB es durch eine eingebaute Energiequelle
(6) wie eine Kleinbatterie oder dergleichen lingere Zeit wie mehrere Stunden oder Tage ungewartet an Ort und
Stelle eingesetzt verbleiben kann und seine Funktion erfiillt, also vorteilhafterweise niemand die geféhrdete Zone
(14) zu betreten braucht, wobei es auch beim Niederbruch der Firste (19) im Bruchraum (15) verloren gehen
kann oder durch ein Befestigungsmittel wie ein Seil oder dergleichen nach Abgabe des Alarms oder auch ohne
diesen wieder in den Arbeitsraum gezogen werden kann, so daB es in diesem Falle wiederverwendbar wird.

4, Warngerit nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiihler (4) in einer Gruppe
gemeinsam mit dem Mikroprozessor (5), der Signaleinheit (7) und der Energiequelle (6) anfinglich getrennt
vom Stab (1) auf einem ecigenen Trigerkorper (3) oder in einem Gehiuse (9) so untergebracht ist, dal diese
Gruppe getrennt vom Stab (1) hergestellt, gelagert und transportiert werden kann und beim Einsetzen des Stabs
(1) an Ort und Stelle (16) auf diesen aufgesteckt, -geklemmt oder -geschraubt werden kann, und der Tréigerk&rper
oder das Gehiuse (9) die Biegeverformung des Stabs (1) mechanisch auf den Fiihler (4) iibertréigt.

5. Warngeriit nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiihler (4) und der angeschlossene
Mikroprozessor (5), die Signaleinheit (7) und die Energiequelle (6) gemeinsam oder einzelne davon dauerhaft
und fest auf dem Stab (1) etwa in dessen halber Linge angebracht sind.

6. Warngerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitintervalle und der Grenzwert fiir die
Signalauslésung mit oder ohne Programm auch von Hand einstellbar sind.

7. Warngerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiihler (4) fiir diec Verformung und das

meBwertverglelchende Element auch ohne elektrische Energie sondern durch mechanische oder hydraulische
Vorrichtungen wie eine elastische Feder oder ein hydraulischer Ubersetzungszylinder ausgebildet sein kann.

Hiezu 2 Blait Zeichnungen



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr. AT 393 872 B

Ausgegeben 27.12.1991 Int. C1.5: E21F 17/18
Blatt 1

£ -
o 00:
18
10 | 10 10




OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Ausgegeben 27.12.1991

Blatt 2

BENENNUNG DER BEZUGSZZICHEN
1., Stab
2,. MeBuert-Registrier- und
Verarbeitungssystem
3.. Trdgerkdrper
4,. Fihler
5.. Mikroprozessor
6.. Ensrgiequslle
7.. Signaleinheit
8.. Signalsender

9.. Gehduse
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10.. Pfeiler

11.. Hangendschichten

12.. Sohle

13.. Gewinnungsort

14.. ausgekohlter Raum

15.. Bruchraum

16.., Einsatzstelle des Warngerdtes
17.. Maschine zur Knhlegewinnung
18.. Benranzuncsstempel

19.. Firste
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