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Holzbohlen mit einem Schlitten nach auflen gezogen wurden. Der Schlitten bestand aus einem
verzinkten Blechboden eines Schwerlastregals. Die gefalzten Ecken wurden mit Metallwinkeln
verstérkt, ein Zugband aus Schlauchband wurde mit zwei Metallkarabinern in den Bohrungen des
Blechs befestigt. Durch die hohe Feuchtigkeit und den Schlammbesatz auf der Bohlenbahn
funktionierte dieser einfache Schlitten sehr gut und lieR sich nach dem Anziehen mit geringem
Kraftaufwand bis zur Umladestation in Mundlochnahe ziehen (Abb. 5). Dort wurden immer zwei
Eimer auf eine Sackkarre umgeladen und nach Uber Tage auf Halde gefahren (Abb. 6). Durch die
geringe Firsthéhe des Stollens wurde die Forderung mit Schlitten jedoch immer schwieriger, da
jeweils ein Mann die Gesamtstrecke zwischen Umladestation und vor Ort zuriicklegen musste und
dabei niemals aufrecht stehen konnte.

Abb. 5 (links): In der ersten Phase der Aufwaltigung wurde eine Holzbohlenbahn gelegt.

Abb. 6 (Mitte): Die Forderung erfolgte mit einem Mann auf der niedrigen Strecke, der die Férdereimer auf
einem Metallschlitten zur Umladestation iber dem Blindschacht zog.

Abb. 7 (rechts): An der Umladestation wurden jeweils zwei Férdereimer mit Sackkarre auf die Halde gefahren.

Abb. 8:

Der Streckenausbau mit Leitplankenbahn und
Luttentour (links entlang der Firste). Gut erkennbar
sind die beiden Zugseile (links oben und auf dem
Boden der Leitplanke), Uber die der Férderwagen
gezogen wird. Alle Einbauten sind problemlos
rickzubauen und beeinflussen den historischen
Bestand des Stollens nur geringfiigig.
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Abb. 9 (links): Der Forderwagen mit groRen Vollgummirédern eines Kinderwagens auf dem Leitplankenprofil.
Abb. 10 (Mitte): Der Férderwagen auf der Leitplankenbahn an der Umladestation am Blindschacht.

Abb. 11 (rechts): Die Umlenkrolle am Ende der Leitplankenbahn wird mit einer Bandschlinge an Bohrungen in
den Leitplanken befestigt. Der Holzklotz dient als Abstandhalter, damit die Rolle nicht am Boden verkantet.
Diese Konstruktion kann bei Verlangerung der Leitplankenbahn innerhalb von funf Minuten ab- und wieder
aufgebaut werden.

Inzwischen ersetzte die Arbeitsgemeinschaft Altbergbau Odenwald die Schlittenférderung durch eine
Leitplankenbahn (Abb. 8) Die Bohlen wurden riickgebaut und stattdessen jeweils vier Meter lange
Leitplankenstiicke eingelegt. Durch das hohe Eigengewicht der Planken ist auch bei dieser Methode
kein zusatzliches Verschrauben im Fels notwendig. Die Leitplanken besitzen ein ,w*“-formiges Profil,
dessen Mittelteil in den Stollen zeigt und eine Fihrung fur den Laufwagen bildet. Der Forderwagen
wurde aus Holz erstellt, besitzt zwei Achsen aus Stahl und groRe Vollgummirader eines Kinderwagens
(Abb. 9). An Vorder- und Riickseite des Laufwagens sind zwei Osen befestigt, an die jeweils ein
Zugseil gebunden wird (Abb. 10). Wahrend ein Zugseil direkt zur Umladestation lauft, wird das
hintere Uber eine vor Ort angebrachte Umlenkrolle (Abb. 11) zur Umladestation zurlckgefiihrt
(doppelte Streckenldnge erforderlich). Die Umlenkung (Petzl-Einfachrolle) wird durch das
Eigengewicht der letzten Leitplanke gehalten, an der sie mit einer Bandschlinge festgebunden ist.
Beim Verlegen der Leitplanken ist darauf zu achten, dass die Planken jeweils dachziegelartig
ansteigend Uberlappen, sodass die anstehenden Kanten jeweils im Ricklauf durch den Foérderwagen
mit leeren Eimern und nicht durch den beladenen auf dem Weg nach Uber Tage passiert werden
missen. Die Forderung erfolgt auf der Strecke mannlos; an der Umladestation wird der volle
Laufwagen durch direkten Seilzug bewegt, der leere im Rucklauf dber die Umlenkrolle.
Wahrenddessen kann der Arbeiter vor Ort weitere Eimer befiillen. Der von der Arbeitsgemeinschaft
verwendete Laufwagen kann zwei Férdereimer aufnehmen, sodass ein optimiertes Uberschlégiges
Arbeiten vor Ort mdglich ist (Zeitabstimmung Beflillen/ Ausforderung/Rucklauf).

Die Leitplankenbahn wird derzeit auf einer vollkommen geraden Strecke eingesetzt und bewahrt sich
auf derzeit 30 m Lange. Eine Verlangerung kann durch Ansetzen einer weiteren Planke erfolgen, die
Uber den Forderwagen vor Ort transportiert wird. Das Seilzugverfahren ohne Seilfiihrung ist nur in
geraden Strecken anwendbar. Enge Biegungen lassen sich nur durch Umladestationen (berbriicken.
Die Arbeitsgemeinschaft Altbergbau Odenwald arbeitet derzeit an einer neuen Foérdertechnik auf der
Basis einer Leitplankenbahn mit Eigenantrieb®.

2 verschiedene Fordertechniken wurden im Vorfeld im Internet diskutiert bzw. von anderen Gruppen vorgestellt
(Stand Februar 2009): http://forum.untertage.com/viewtopic.php?f=2&t=3104; http://silberbergwerk-
suggental.de; www.lehrbergwerk.de/_gallery/main.php; http://de.youtube.com/watch?v=IlevhlcVYcLw.
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2.2 Mobile Bewetterung

Um die Gefahr von Kohlendioxid-Einbriichen zu vermeiden, arbeitet die Arbeitsgemeinschaft
Altbergbau Odenwald inzwischen obligatorisch mit einer kiinstlichen Bewetterung. Dabei kommt ein
Radialltfter der Firma Elicent AXC Metal mit einem Radius von 158 mm zum Einsatz (Modell AXC
160B) (Abb. 12 und 13). Er wird mit einer handelsiiblichen Autobatterie (88 Ah, 12 V, 640 A) Uber
einen Wechselrichter (12 V DC zu 220 V AC) betrieben (Abb. 14). Dies minimiert Larm, senkt
Treibstoffkosten fur einen Notstromaggregatbetrieb und vermeidet das Einsaugen von Abgasen in die
Grubenluft. Mit Batterieversorgung werden im Dauerbetrieb zwei voll geladene Autobatterien flr
zwei Schichten a drei Stunden benétigt.

Der Radiallufter wurde in ein Gerlist aus Aluminiumprofilen eingebaut und ist so bequem
transportabel und leicht auch in schwierigem Gelé&nde stabil aufzustellen (Abb. 12). Im Querschnitt
besitzt der Lufter zwei gleichartige Ausgéange, auf die jeweils eine Manschette mit Dichtungsring und
anschlielend ein PE-Spiralschlauch (160 mm Durchmesser) mit Anschlussmuffe aufgezogen werden
kann — auf diese Weise ist das Hintereinanderschalten mehrerer Liftereinheiten bei grofRen Lutten-
strecken moglich. Derzeit verwendet die Arbeitsgemeinschaft nur eine Luftereinheit bei 35 m
Luttenlange (Abb. 8). Der Radiallufter muss so eingebaut werden, dass er frische Wetter zufiihrt und
keine Grubenluft ansaugt, da sonst vor Ort matte Wetter angezogen werden kdnnten.

Der Spiralschlauch ist flexibel und beengt den ohnehin geringen Querschnitt des Stollens nicht so
stark wie ein fixes Rohr. Er ist leicht und kann mit Dibeln und Draht an StoR oder Firste befestigt
werden. Die Lutte und der Lufter wurden von der Arbeitsgemeinschaft Altbergbau Odenwald auch
schon bei anderen Projekten wie der Aufwaltigung eines Stollens im Glimmerbergbau Reichels-
heim/Ober-Kainsbach eingesetzt, da ein Ein- und Ausbau der wenig komplizierten Anlage zlgig
mdoglich ist (Abb. 15).

Abb. 12:

158 mm Radialliifter AXC 160B von
Elicent AXC Metal im Einsatz. Das
Metallgerust erleichtert Transport,
Lagerung und Aufstellung in
schwierigem Gelande.
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Abb. 13 (links): Leistungskurve des verwendeten Radialllifters nach Firmenangaben von Elicent AXC Metal
(www.elicent.it/inglese/axcmet.htm).

Abb. 14 (rechts): Als Energiequelle fiir den Radialllifter dient eine 12 VV 88 Ah-Autobatterie, hier mit
Wechselrichter in der abdeckbaren Transportbox. Rechts im Hintergrund das automatische Batterie-Ladegerat.

Abb. 15: Grubenlifter und Luttentour sind mobil und leicht zu transportieren. Hier wurde die Anlage zur
Bewetterung vor der Erstbefahrung des neu aufgewéltigten Bremsbergstollens im Glimmerbergbau Ober-
Kainsbach (Gemeinde Reichelsheim) verwendet.
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Abb. 16 (links): Langsspalten der Telegrafenmast-Hoélzer fiir die Herstellung von Stempeln und Kappen.
Abb. 17 (rechts): Verblattung und Einbauweise der Halbrundhélzer unter Tage — die gespaltene Seite weist zu
den St6Ren, dadurch wird die beste Druckverteilung und héchstmégliche Stabilitéat erreicht.

2.3 Sicherheitsausbau

Ziel bei der Aufwaltigung ist ein moglichst geringer Eingriff in den historischen Bestand bei
bestmdglicher Arbeitssicherheit. Daher mussten im hinteren Stollenbereich Kompromisse einge-
gangen werden, um die Gefahr eines Versturzes zu minimieren. Kesseldruck-impragniertes
Telegrafenmasten-Holz wurde unter Tage in tragenden Teilen verbaut, um Pilzbefall zu vermeiden. Da
die Masthélzer Durchmesser zwischen 20 und 40 cm besitzen, mussten sie gespalten werden, um die
Durchgangsbreite des Stollens noch in der Breite der Leitplanken (siehe Forderung!) zu halten (Abb.
16). Die Halbrundhdlzer wurden mit der flachen Seite gegen den Stol? gestellt und zur Kappe hin wie
ein gewohnlicher Deutscher Turstock verblattet (Abb. 17). Durch die Spaltung der Rundhdlzer kdnnen
Seitdriicke auch ohne massiven, beengenden Verzugholzeinbau abgefangen werden, vorausgesetzt, die
Stempel stehen in ausreichend kurzen Abstédnden. Die Arbeitsgemeinschaft Altbergbau Odenwald
wendet damit die gleiche Technik an, mit der bereits die Bergleute des 17. Jahrhunderts im engen,
hinteren Teil des Stollens Holzausbau einsetzten. An der Sohle waren dennoch Stemmarbeiten
erforderlich, um ein Auflager fur die Stempel zu schaffen. Als Firstverzug dienen Leitplanken, die
durch Keilholzer und Steine kraftschliissig mit der Firste des verbruchgeféhrdeten Stollenabschnitts
verbunden wurden (Abb. 19).

Abb. 19:
Firstverzug aus Leitplanken unter der stark
verbruchgefahrdeten Stollenfirste.
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2.4 Zeichnerische und fotografische Dokumentationsarbeit

Da die Erstellung eines durchgehenden Planums tber der Stollensohle im engen Stollen nicht méglich
ist, steht die Dokumentation engmaschig gesetzter Profile (im Durchschnitt alle 0,4 bis 0,5 m) im
Vordergrund. Die Profile werden rechtwinklig zur Stollenachse angelegt und in Bezug zum néchsten
Messpunkt im Grubenzug gesetzt. Nur wenn es die Bedingungen zulassen, werden wirkliche
Vertikalschnitte angelegt; in der Regel werden die Profile mit einem Bdschungswinkel von 40 bis 25°
angelegt. Die Dokumentation muss bei starkem Wasserandrang sehr schnell erfolgen, da sonst die
Gefahr von Rutschungen und Verschlammungen besteht. Nach einem groben Putzvorgang wird mit
einer lichtstarken Digitalkamera (Panasonic Lumix FZ10 mit Leica-Objektiv) ein Befundfoto mit
MafRstab erstellt, das sofort auf seine Qualitat tberprift wird (Abb. 19). Dabei werden die besten
Ergebnisse mit einer zusatzlichen Beleuchtung durch einen Halogenstrahler erzielt (Abb. 20). Erst
nach Abschluss der fotografischen Dokumentation erfolgt die zeichnerische Auswertung des Profils
(Abb. 21). Dabei kann, wenn nétig, auch nochmals nachgeputzt werden.

Abb. 19 (links): Beispiel eines Befundfotos (Profilaufnahme der Sedimentfiillung im Tagstollen).

Abb. 20 (rechts): Die besten Ergebnisse bei der fotografischen Befunddokumentation werden mit einem
zusatzlichen Halogenstrahler erzielt. Die digitalen Fotos werden vor den weiteren Arbeitsschritten auf ihre
Qualitat Gberpruift.

Dreidimensionale Befunde, beispielsweise Holzausbauten, werden in der Regel auf 0,5 bis 1,5 m
Langserstreckung freigelegt. Bei einem treppenférmigen Schichtabtrag werden alle Abtragsstadien
fotografisch dokumentiert (Abb. 22). Befundzeichnungen werden als fortlaufende Kartenansicht (Abb.
23, Projektion in die Horizontale) und Wandabwicklungen ausgehend von der Stollenachse
mafstablich dargestellt. Bei detailreichen Befunden wird ein Fadennetz (10 cm Maschenweite) als
Zeichenhilfe verwendet. Beim Freilegen groferer dreidimensionaler Befunde wird ein Abstiitzen mit
Holzlatten erforderlich. Die Abtragsfolge muss vor und wéhrend der Arbeitsschichten genau geplant
werden, um ein Einbrechen oder Verschleppen wichtiger Befundteile durch den plastisch flieRenden

10
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Ton zu vermeiden. Teilweise wurden daher bei kiirzerer Schichtdauer nur Dokumentationsarbeiten
vorgenommen, um nicht durch einen neuen Anschnitt die originale Befundlage zu geféhrden. Am
zweckmaéRigsten werden grofRere Grabungsabschnitte in Grabungswochen, d. h. mehreren unmittelbar
aufeinanderfolgenden Einsatztagen gegliedert.

Abb. 21 (links): Im Anschluss an die fotografische Dokumentation der Profile erfolgt die mafstabliche
Befundzeichnung (im Bild ein Tirstock im Profil. Die Befunddokumentation muss wegen der plastisch flieRenden
Sedimentflllung im Stollen ziigig und direkt nach der Anlage eines Profils durchgefiihrt werden

Abb. 22 (rechts): Treppenférmiger Schichtabtrag zur Dokumentation eines dreidimensionalen Befundes.

Abb. 23:

Ausschnitt aus der
fortlaufenden Befund-
aufnahme in der L&ngs-
achse des Stollens. Die
Zeichnung zeigt die
Projektion der Holzbefunde
auf eine horizontale
Kartenebene.

11
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2.5 Stollenprofil-Dokumentation mit Laserprofilmessgerat

Urspriinglich flr die Detailvermessung der Ubertdgigen Bergbaurelikte angeschafft, wurde das
Lasermessgerat Stabila LE100 auch unter Tage zur standardisierten Messung von Stollenprofilen
(Begrenzungsform des freigerdumten Stollenhohlraumes orthogonal zur Stollenachse) angewendet.
Dabei wurden die radialen Abstdnde zu Stofen, Sohle und Firste von einem frei gewahlten
Mittelpunkt in festgelegten Winkelabstdnden gemessen und anschlieRend als Radialplot (Abb. 24)
dargestellt (Excel 2003). Die mit dieser Methode gewonnenen Daten werden durch eine zusétzliche
Handzeichnung verfeinert. So entstanden deutlich genauere Profilaufnahmen als mit der zuvor
tiblichen Handzeichnung, bei der die GréRenverhaltnisse nur mit einem Zollstock ermittelt wurden.
Das Messgerdt wurde dabei so konstruiert, dass es mdglichst und billig mit vorhandenen Teilen
realisiert werden konnte. Aus dieser Vorgabe entstand zundchst eine Anordnung, bei der der
Entfernungsmesser auf den Teilkopf einer glinstig zu erwerbenden Laser-Wasserwaage montiert
wurde. Diese Einheit wurde senkrecht auf ein Fotostativ geschraubt (Abb. 25).
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Abb. 24: Mit Microsoft Excel aus den Messdaten erstellter Radialplot eines Stollenprofils. Bei der
Datenaufnahme wurden 10°-Schritte gewahlt. Ausgehend von dieser Messung kann durch zusatzliche
Handzeichnung eine hohe Genauigkeit und Reproduzierbarkeit erreicht werden.

Mit dieser Anordnung wurden viele Messungen durchgefiihrt, In der Praxis stellte sich jedoch ein
gravierender Nachteil heraus: Die Ablesung und Bedienung sowohl des Laserentfernungsmessers als
auch des Teilkopfes waren in engen und niedrigen Stollen extrem anstrengend bzw. unmdglich.
Aulerdem begrenzte die Mindestmessstrecke des Laserentfernungsmessers von 0,37 m die minimal
messbare Stollenbreite bzw. den messbaren Abstand zum Stofl ganz erheblich (in horizontaler
Ausrichtung des Messgerétes lieRen sich so nur Stollenbreiten bis 0,84 m aufnehmen). Aus diesem
Grund wurde ein Gerat angestrebt, bei welchem der Entfernungsmesser immer in der gleichen,
waagrechten Lage verbleibt und die Winkelverstellung elektrisch ausgeldst werden kann.

12
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Abb. 25: Die erste Entwicklungsstufe des Stollenprofilmessgerates — links im Einsatz im Stollen, rechts
Darstellung des Funktionsprinzips. Die Messung in 10°-Schritten erfolgte bei dieser Version des Messgerates
vollkommen von Hand.

Klinkenrad Laser-Distanzmessgerit

Anschlusskasten

Steckdose Gegengewicht

e

Stativ

Abb. 26: Aufbauprinzip des fortentwickelten, halbautomatischen Profilmessgerates.
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Das Grundprinzip des fortentwickelten Profilmessgerdtes sollte wiederum aus dem Laserent-
fernungsmesser Stabila LE100 bestehen, dessen Strahl auf ein 90°-Prisma trifft, das in der Achse des
Laserstrahls gedreht wird (Abb. 26). Dabei hatte sich bereits bei der ersten Anordnung eine
schrittweise Auflosung von 10° fur die meisten Anwendungen als ausreichend genau herausgestellt.
Im Laufe der Entwicklung mussten folgende Probleme und Anforderungen geldst werden:

Bedingung: Die verwendeten optischen Teile missen vergitet sein, und es miissen so wenige
Durchtritts- und Ablenkflachen wie mdglich vorhanden sein. Umsetzung: Da der Laserentfernungs-
messer den Abstand zu einem reflektierenden Gegenstand misst, wird bei zu starker Reflektion auch
der Abstand zu einer Glasoberflache gemessen bzw. die Messung wird verfalscht. Dies ist der Grund,
weswegen die Prismenanordnung nicht mit einem Glaskasten gegen Schmutz und Wasser geschiitzt
ist. Selbst das urspringlich verwendete Pentaprisma musste gegen einen einfachen Prismenwiirfel
ausgetauscht werden.

Bedingung: Der Abstand des Entfernungsmessers zum Prisma muss relativ grofR sein, weil am
Entfernungsmesser der Austritt des Laserstrahls und die Optik mit der Empfangsdiode rdaumlich
getrennt sind. Umsetzung: Der Abstand der Front des Entfernungsmessers zur Prismenflache wurde
mit 45 mm als ausreichend ermittelt. Verwendet wurden der Laserentfernungsmesser LE100 von
STABILA und ein Prisma mit einer Eintrittsfliche von 18 mm im Quadrat.

Bedingung: Der Laserstrahl darf nicht an den Beinen des verwendeten Stativs reflektiert werden.
Umsetzung: Der Abstand der Messebene zur Mitte des Stativs wurde auf ca. 30 cm festgelegt. Durch
diesen groRen Abstand wird allerdings der Schwerpunkt weit aus Mitte des Stativs gerlickt. Dazu
kommt das recht hohe Gewicht des Prismenantriebs, so dass auf der gegenuberliegenden Seite ein
Gegengewicht angebracht werden musste (Abb. 26).

Bedingung: Antrieb und der Antriebsmechanismus fir die Drehbewegung des Prismas missen sich
auf der vom Laserstrahl abgewandten Seite des Prismas befinden. Der Strahl muss nach unten
ungehindert durch die Messanordnung hindurch treten kénnen. Umsetzung: Um diese Forderung zu
erfillen, wurden zwei schmale Aluminiumleisten schrdg angeordnet, damit der Laserstrahl bei 10°
Verstellung ungehindert rechts und links passieren kann (Abb. 27). Diese Aluminiumleisten dienen
gleichzeitig der Stromzufiihrung fur den Prismenantrieb.

Prisma

Al
Abb. 27:
Anordnung der Aluminiumleisten im
i > 5 Strahlengang. Sie dienen der Stromzufiihrung
nordnung der Aluminiumleisten X X )
im Strablengang der Messebene und der Befestigung des Prismenantriebes.

14
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Bedingung: Der Antrieb muss gut geddmpft werden, damit trotz ruckartiger Fortschaltung die
geforderten 10° Winkelabstand zwischen den Messungen jeweils mit ausreichender Genauigkeit
erreicht werden. Umsetzung: Selbstverstandlich lie3e sich der Antrieb mit Schrittmotor und passender
Elektronik realisieren, aber hier wurde aus Kostengriinden auf diesen Aufwand verzichtet und ein
vorhandenes Klinkenrad mit 36 Z&hnen verwendet. Dieses wird Uber eine Umlenkmechanik mittels
einer Bronzefeder durch einen Hubmagneten angetrieben. Die Umlenkung wurde gewahlt, um die
Bauhohe gering zu halten. Zur Dampfung wurde ein Klettband durch Federkraft um das Rad gespannt.
Die Anordnung aus Klinkenrad und Prisma ist verriegelbar um 5° drehbar, um bei Bedarf in einem
zweiten Durchgang auch mit 5° Aufldsung messen zu kénnen. Die Stromversorgung erfolgt Gber einen
Spannungswandler gespeist aus einem Akkumulator. Die Stromversorgung ist in einem gesonderten
Kasten untergebracht, der Uber einen Stecker mit der Messanordnung verbunden ist. Dieser Stecker ist
eine etwas dltere Konstruktion, welche aber den Vorteil hat, sich bei seitlich wirkenden Kraften, z. B.
bei einem Stolpern Uber die Leitung, sofort zu I6sen. Die Fortschaltung des Prismas erfolgt tiber einen
Taster am Anschlusskasten (Abb. 26)

Abb. 29: Das fortentwickelte, halbautomatische Profilmessgerat.

Bedingung: Das Messgerdt muss entlang eines langs des Stollens fiihrenden Laserstrahls justierbar
sein. Umsetzung: Der Teilkopf, auf den das Gerat montiert wird, kann mit dem Stativ entsprechend
ausgerichtet werden. In der Hohe ist das Stativ durch Kurbelantrieb verstellbar, in der Horizontalen ist
die seitliche Verstellmdglichkeit durch die Schraubstockbefestigung an dem Teilkopf gegeben, und die
Einrichtung in der L&ngsachse eines Leit-Laserstrahls wird durch Drehung des Teilkopfes selbst
erreicht. Um das Messgerdat waagrecht auszurichten, ist besitzt es eine Mini-Wasserwaage. Die
Justierung erfolgt durch drei Hohenverstellschrauben am Teilkopf.
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Die Einstellung auf einen Leitlaserstrahl l1angs des Stollens stellt kein besonders Problem dar, weil
eine Schraglage der Messebene um 2°-3° bei den gegebenen Genauigkeitsanforderungen unerheblich
ist. So reicht es die Lage der Messeinrichtung in horizontaler Richtung nach Augenschein auf den
Leitlaserstrahl auszurichten, wenn gleichzeitig in der Vertikalen immer derselbe Auftreffpunkt
gewahlt wird.

Die ersten Probemessungen mit diesem fortentwickelten Messgerat (Abb. 28) waren recht
komfortabel. Bei der absoluten Entfernungsmessung muss die Strecke von der hinteren Anschlagkante
des Entfernungsmessers bis zu Mitte des Prismas subtrahiert werden. Durch die Strahlumlenkung war
allerdings die maximale mdogliche Messentfernung auf ca. 5 m begrenzt, was jedoch zur Doku-
mentation kleiner Stollenprofile vollkommen ausreicht.
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Websites zur Fordertechnik bei Untertagegrabungen (Stand Februar 2009):

http://forum.untertage.com/viewtopic.php?f=2&t=3104;

http://silberbergwerk-suggental.de; www.lehrbergwerk.de/_gallery/main.php;

http://de.youtube.com/watch?v=levhlcVYcLw.

Firmen-Website Elicent (Stand Februar 2009):

www.elicent.it/inglese/axcmet.htm
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