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Abhandlungen

aus dem Gebiete

des

Berg- und Hiittenwesens.

i)ie
Beschaffung genauer Seigerteufenangaben
| auf einheitlicher Grundlage

fur Zwecke des Bergbaubetriebes.

Von Professor Dr. M. Schmidt.

I. Einfihrung des Meereshorizontes.

Die michtige Ausdehnung, welche der Bergbaubetrieb in horizontaler
Erstreckung in den letzten Jahrzehnten genommen hat, und sein stetiges
Vordringen in immer griéflere Teufen hat die Vereinigung kleiner selbst-
stindiger Berggebiude zu griBeren einheitlich geleiteten Betrieben oder zu

gemeinschaftlichen auf Betriebserleichterung gerichteten Unternehmungen
zur nothwendigen Folge.

Fiir die Projectirung und Ausfiihrung derartiger gemeinniitziger Betriebs-
einrichtungen, wie beispielsweise fiir die Anlage neuer Hauptférderwege und
Wasserldufe, entstehen aber betrichtliche Erschwerungen dadurch, dafl die
vorhandenen Héhenangaben in den zu verbindenden Nachbargruben entweder
tiberhaupt nicht auf ein gemeinschaftliches, sicher fixirtes Niveau, eine
Normalhorizontale oder einen Generalhorizont bezogen sind, oder auch daraus,
dab die Seigerteufenabschliisse sich nicht auf den Grubenrissen angegeben
finden, sondern erst aus Messungsregistern oder Winkelbiichern, Seigerrissen
oder Nivellementstabellen, die hiufig unvollstindig gefithrt sind und den
Grubenrissen nicht immer beiliegen, durch umstindliche und miihsame KEr-
mittelungen zusammengesucht werden miissen. Sind die Vermessungsregister
im Laufe der Zeit gar abhanden gekommen, weil denselben ein gebiihrender
Werth nicht beigelegt worden ist, so werden umfangreiche und kostspielige

1
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Neumessungen néthig, deren Ausfithrung in vielen Fillen wenn nicht un-
moglich, so doch unter Anwendung der gewthnlichen Mittel hochst schwierig
sein kann.

Die hieraus fiir den Bergbaubetrieb fliebenden MiBstinde und Gefahren
Jassen sich wesentlich vermindern, wenn in Zukunft alle wichtigen Teufen-
angaben im AnschluB an die derzeit im ganzen Lande in Verbindung mit
der Buropaischen Gradmessung durchgefiihrten genauen Hohenbestimmungen
auf den Meeresspiegel bezogen und die so gefundenen Hohenzahlen in die
Grundrisse eingeschrieben werden.

Die allgemein zuginglichen Hohenmarken dieser Hauptnivellements geben
eine geniigende Anzahl gut gesicherter Anhaltepunkte, um #hnliche Hohen-
marken in der unmittelbaren Nihe der Gruben festzulegen und von Zeit zu
Zeit _auf ithre unveriinderte Lage priifen zu konnen. An diese Hohenmarken
sollten alle Teufenermittelungen so angebunden werden, dall in den Ver-
messungsregistern der Markscheider fiir alle festen Anhaltepunkte und fiir
die wichtigeren Sohlenbestimmungen an den Fiillortern der Schiichte, an
Streckenkreuzen und Jahresstufen u. s. w. die Meereshthen berechnet und
o — - ohne weitere Reduction in -die Grundrisse-iibertraghar werden. Die so er- -

mittelten absoluten Hohenangaben, die mit kleinen blauen Zahlen in die
Grundrisse einzuschreiben sind, bieten spiterhin das einfachste und beste
Mittel, die relative Hohenlage irgend welcher getrennt liegender Anhalte-
oder Betriebspunkte jederzeit sofort und ohne Zeitverlust mit einem Blicke
iibersehen zu konnen..

Die aus solchen einheitlichen, auf das Meeresniveau bezogenen Hiohen-
angaben fiir technische Anlagen und Baubetriebe flieenden Vortheile liegen
auf der Hand und haben bereits eine so allgemeine Anerkennung gefunden,
dall in den meisten deutschen Staaten zu gesetzlichen Bestimmungen Anlafl
genommen wurde, zufolge welcher nicht allein simmtliche neu aufzunehmenden
das 6ffentliche Interesse beriihrenden Nivellementsarbeiten auf einen im mittleren
Meeresniveau gelegenen Normalnullpunkt bezogen werden miissen, sondern auch
bei allen #lteren im Gebrauch befindlichen Nivellements die Lage der Haupt-
horizontalen gegen den neuen, einheitlichen Nullpunkt nachtriglich bestimmt
und angegeben werden soll (siehe z. B. den Beschlull des Centraldirectoriums
der Vermessungen im PreuBischen Staate vom 16. December 1882 betr. den
Anschlufl der Nivellements an das Priicisionsnivellement der Landesaufnahme).

Es lilt sich aus dem bisher bemerkten unschwer erkennen, daB auch
fiir 'den Bergbaubetrieb in Sachsen der Erlafl analoger Bestimmungen nicht
allein zweckmiflig, sondern auch nothwendig wird, wenn nicht der Werth
der Grubenrisse und die Sicherheit des Bergbaubetriebes mit der Ausdehnung
desselben mehr und mehr sinken soll.

Den Nutzen einheitlicher Teufenangaben haben die technischen Leiter
ausgedehnter Grubenbetriebe besonders im Steinkohlenbergbau vielfach that-
sichlich anerkannt, indem sie mit der Einfithrung des Meereshorizontes als
Grundlage aller Teufenangaben vorangegangen sind.

Nachdem nun zur Zeit durch die dem definitiven Abschlull nahen Arbeiten
des sichsischen Priicisionsnivellements und die bereits iiber einen grofien
Theil des Landes ausgedehnten Hohenaufnahmen, welche zur Herstellung
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der neuen geologischen und topographischen Karte im Gange sind, die Aus-
filhrbarkeit des Anschlusses der Teufenangaben an das mittlere Meeresniveaun
in allen Landestheilen gesichert ist, erscheint es in der That dringend er-
wiinscht und emfehlenswerth, dalf fiir den gesammten Bergbau im Lande
den berithrten bedenklichen Mifistinden eine fiir alle Zukunft nutzbare und
nachhaltige Abhilfe dadurch gebracht werde, dafl die Einftthrung des Meeres-
horizontes in das RiBwesen beim Bergbau angeordnet wird.

IL. Genaunigkeitsgrad der Seigertenfenmessungen.

Ist in der besprochenen Weise eine gute Grundlage fiir die Seigerteufen-
angaben auf den Grubenrissen gewonnen, so mufl es ferner als nicht minder
wichtig bezeichnet werden, dall in der Folge die Teufenermittelungen selbst
mit der gehorigen Zuverlissigkeit und einem gewissen gleichmifBligen Ge-
naunigkeitsgrad vorgenommen werden, welcher dem Bediirfnil des Bergbau-
betriebs einerseits gebiithrend Rechnung triigt, andrerseits aber auch iiber
die Leistungsfihigkeit der bei den Markscheidern in Gebrauch befindlichen
Mefinstrumente nicht hinausgeht. Fassen wir insbesondere die letztere
Riicksicht ndher ins Auge, so ist in Sachsen hinsichtlich des Verfahrens
beim Vermessen (in § 12 der Verordnung, das Markscheider- und Rillwesen
bei dem Berghau betreffend, vom 8. December 1868) die Verfiigung getroffen,
daf nur solche Instrumente und Methoden in Anwendung zu bringen sind,
durch welche der in § 19 derselben Verordnung geforderte Genawmigkeitsgrad
erzielt werden kann. Daselbst ist bestimmt, dall eine Seigerteufenangabe
nur dann als richtig gilt, wenn die Differenzen

@) bei Anwendung des Nivellirinstruments nicht iiber 1:20000,
B) bel Anwendung des Gradbogens nicht iiber 1:10000
der flachen Ausdehnung der durchmessenen Tour betragen.

Der hier verlangte Genauigkeitsgrad mufl nun, was die Anwendung des
Nivellirinstruments anlangt, als ein sehr miélliger bezeichnet werden; bei der
Messung mit Schnur und Gradbogen dagegen lifit sich die vorgeschriebene
Fehlergrenze nur in besonders giinstigen Féllen und auch dann nur ohne
weiteres einhalten, wenn sich die Zugmessung in einer und derselben Sohle
bewegt, also flache Schiichte,” Bremsberge und stark geneigte Strecken
nicht vorkommen. |

In letzterem Falle pflegte man bisher auf die Erzielung eines gleich-
mifiigen Genanigkeitsgrades an einzelnen Stellen des Zuges Verzicht zu leisten
und die bei Schachtmessungen mit dem Gradbogen unterlaufenden gréBéren
Fehler auf die anschlieenden séhligen Zugstrecken zu vertheilen, oder man
lieh wohl auch unbewuBter Weise eine Téauschung bestehen, die sich bei
geschlossenen Ziigen dadurch ergiebt, dafl sich die im Zuge vorhandenen
positiven und negativen Fehler an der Zusammenschlulistelle nahezu aufheben,
wihrend dieselben in den seigeren Abstinden verschieden hochliegender
Zwischenpunkte thatsiichlich vorhanden sind und bei der Anwendung fehler-
freier Meflmethoden auch zum Vorschein kommen.

Will man nun den vorgeschriebenen Genaunigkeitsgrad durchgehends

- einhalten, so miifite die Anwendung des Gradbogens zur Seigerteufenermittelung
- auf sohlig verlaufende Ziige beschrinkt, fiir alle wichtigen Messungen aber,

1#
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insbhesondere fiir solche auf geneigten Strecken und in Schéchten ausschlieflich
der leistungsfihigere TheodolithGhenkreis verwendet werden.

Bei Arbeiten in sehr engen und unregelmiBigen Grubenrdumen wird
man zwar den Gradbogen auch in Zukunft nie ganz entbehren wollen oder
kénnen, es miissen jedoch in diesem Falle, wenn die mit 1hm ausgefiihrten
Messungen dem geforderten Genanigkeitsgrad nur einigermallen nahe kommen
sollen, besondere bisher zu wenig beachtete Vorsichtsmaliregeln in Anwendung
gebracht werden, die namentlich in einer entsprechenden Beriicksichtigung
der bei Gradbogenmessungen unvermeidlichen constanten Fehler zu be-
stehen haben.

Auch bei der directen Seigerteufenmessung mit den von den Mark-
scheidern in Sachsen zumeist angewendeten Grubenbindern kann die vor-

oo o gohriftsméBige Fehlergrenze nur bei Anwendung besonderer Sorgfalt und Vorsicht
wirklich eingehalten werden. s soll daher auch diese Art der Seigérteufen-~
bestimmung neben den trigonometrischen MeBmethoden mit Theodolit und
Giradbogen riicksichtlich ihres Genawigkeitsgrades hier niher untersucht
werden und zwar mit besonderer Riicksicht auf die vorkommenden constanten

= - ————¥Fehler, welche ber Rund-—und (Gegenziigen oder in den Anschlufidifferenzen
zweier gleichartiger Messungen nicht zum Vorschein kommen und die Richtig-
keit der Messungsresultate in besonders hohem Grade beeintrichtigen, weil sie
immer in gleichem Sinne wirkend sich unbemerkt anhéufen und summiren.

1I1. Directe Teufenmessung mit Grubenbiindern.

Fiir die Ausfihrung der directen Lingen- und Teufenmessungen werden
seit etwa zwel Jahrzehnten von den sichsischen Markscheidern StahlmeB-
biinder angewendet, welche aus 10 bis 50 m langen und 10 bis 12 mm breiten
Streifen des besten Uhrfederstahls gefertigt sind und mit Metermarken und
Dezimeterpunkten als Eintheilung versehen werden. Die ersten derartigen
Stahlbinder, aus der Werkstitte von Gamble Brothers in Sheffield, sind im
Jahre 1862 durch Prof A. Junge von London nach Freiberg gebracht worden
und haben sich seit jener Zeit wegen ihrer ZweckmiBigkeit fiir Gruben-
messungen rasch Anerkennung erworben. Gegenwirtig werden derartige
Grubenbiinder von verschiedenen deutschen Firmen angefertigt und verbreitet.

Gleichwohl scheinen gewisse Fehlerquellen der Stahlbandmessung, welche
die Genauigkeit der Messungsresultate sehr ungiinstig beeinflussen, nicht ge-
bithrend beriicksichtigt zu werden, so dall der Genauigkeitsgrad, der sich
mit solchen Bindern erzielen 1ift, bei den Messungen vielfach nicht er-
reicht wird.

Um zuniichst zu zeigen, wie betriichtliche Fehler bei Stahlbandmessungen
vorkommen konnen, mige das in der Berg- und Hiittenminnischen Zeitung
Nr. 1 vom Jahre 1883 besprochene Ergebnil einer Schachtteufenmessung
hier betrachtet werden. Nach einem dort ndher beschriebenen Verfahren -
ist mit einem Stahlband von 10 m Linge die Teufe eines seigeren Schachtes
viermal gemessen worden. Diese Messungen ergaben einen Mittelwerth fiir
die Schachtteufe von 353,15 m wund eine mittlere Unsicherheit dieses
Betrags, welche sich aus' den Differenzen der Emzelmeqsungeu gegen das
arithmetische Mittel zu -+ 08 mm berechnet.
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Man ist gewohnt, die Genamgkeit einer Messung aus den bei melirfacher
Wiederholung derselben auftretenden Differenzen zu beurtheilen, und so kénnte
man denn auch im vorliegenden Falle die Folgerung ziehen, daB der angegebene
Mittelwerth die richtige Schachtteufe bis auf einen Millimeter genau darstellt.
Ein so hoher Genauigkeitsgrad ist hier jedoch sicher nicht erreicht worden:
es lalit sich vielmehr einfach nachweisen, dal der gefundene Teufenwerth
um mehr als 100 Millimeter unrichtig sein kamnn, sobald man die in einer
Richtung constant wirkenden Fehlerursachen beriicksichtigt.

Quellen solcher constanter Fehler sind bei der Stahlbandmessung:

1) unrichtige Linge des MeBbandes,

2) Lingenausdehnung des Bandes durch die Wirme,
3) falsche Bandspannung,

4) Durchbiegung des freischwebenden Bandes.

Nach der deutschen Aichordnung (Bekanntmachung des Bundeskanzlers
vom 6. December 1869, Bundesgesetzblatt S. 698) betrigt die duberste Grenze
der im Offentlichen Verkehr zu duldenden Abweichungen von der absoluten
Richtigkeit bei BandmaBen aus Metallblech von 10 m Linge 4,5 mm. Setzen
wir nun voraus, das beniitzte Mefband geniige den gesetzlichen Anforderungen
beziiglich seiner Linge eben noch, so kann diese immerhin um 4,5 mm zu
grofl oder zu klein sein, und die hieraus allein folgende Unsicherheit der
Teufenbestimmung wird, wenn der Fehler nicht ermittelt und verbessert
wird, + 4,5.3581= + 1592mm oder 1:2200 der durchmessenen Teufe.

Bei der grifleren Zahl der Mefbiander wird allerdings diese Fehlergrofie
in der Bandlinge nicht erreicht sein, und man darf wohl annehmen, dal
der durchschnittliche Fehler der Bandléinge etwa die Hilfte des obigen Be-
trags, also + 2,5 mm pro 10 m Liinge ist. Die Unsicherheit unserer Schacht-
tenfenbestimmung reducirt sich in diesem Falle auf -+ 2,5.3531=+ 796
oder 1:4400 der Teufe.

Dall derartige Fehler von mehreren Millimetern in der Linge bei
Grubenbidndern 1n Wirklichkeit vorkommen, habe ich mehrfach durch Ver-
gleichung verschiedener MeBbénder mit einem von der Kaiserlichen Normal- -
Aichungscommission in Berlin ausgegebenen, mit beglaubigtem Fehlerverzeich-
nif versehenen Control-Normal-Stahlband constatirt. Die untersuchten Béinder
waren meist zu lang und zwar um Betriige, welche bis auf 3,2 mm auf 10 m
Linge anwuchsen. Derartige Fehler in den Bandlingen, welche 1 mm iiber-
steigen, lassen sich jedoch bei sorgfiltiger Herstellung der Bandeintheilung
ohne groBe Schwierigkeit vermeiden, wenn die Ubertragung der Eintheilung
auf das Band mit Hilfe von zweckmiiBig eingerichteten Normalbéndern erfolgt.
Doch gehoren hierzu noch andere mechanische Vorrichtungen, welche sich
gewdhnlich nur in griBeren, auf die Anfertigung von Stahlbiindern besonders
eingerichteten mechanischen Werkstétten vorfinden, wie z. B. bei Hildebrand
und Schramm in Firma Aug. Lingke und Co. in Freiberg, woselbst auch
die Control-Normalbidnder fiir die Kaiserliche Normal- Aichungscommission
bis innerhalb 0,5 mm auf 20 m Liinge richtig gefertigt werden.

Um derartige Fehler in der Linge der Grubenbiénder auffinden und zur
Berichtigung der Messungsresultate beniitzen zu konnen, wird es auf alle
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Fille gut sein, die fiir die wichtigeren Messungen dienenderr Stahlbinder von

Zeit zu Zeit mib einem Normalband zu vergleichen.*)

Die zweite der vorgenannten Fehlerquellen, welche in der. Ausdehnung
des Stahlbandes durch die Wérme begriindet ist, kann von bedenklichem
Einfluff auf die Giite der Messungen werden, sobald letztere bei Temperaturen
vorgenommen werden miissen, die sich von der normalen Temperatur von 09,
bei welcher die Biander ihre richtige Linge besitzen, stark unterscheiden.
Nimmt man den Ausdehnungscoefficienten fiir Stahl zu O,000012 der Lingen-
einheit fir 1°C., so 1st ein 10 m langes Stahlband bei allen hoheren Tem-
peraturen als 0° zu lang und zwar bei

+ 10° um 1,2 mm oder 1:8000 der Linge,
4+ 200 , 24mm , 1:4000
+ 30° , 36 mm ,  1:3000. .

‘ Dlﬁ bei positiven Temperaturen gemessenen Lange:n werden d&her durch-
gehends zu klein ausfallen und miissen um gewisse Betrige vergrifert
werden, welche sich mit geniigender Schiirfe berechnen lassen, wenn man die
Hohe der MaBstab-Temperatur bis auf einige Grade bestimmen kann. Eine solche

S — —Temperaturangabe -ist -aber-wohl immer schon durch- Schitzung ausfithrbar, -
jedenfalls diirfte es sich entschieden mehr empfehlen, eine Temperaturcorrection
mit eimer um mehrere Grade falsch angenommenen Temperaturhthe in
Rechnung zu stellen, als dieselbe ganz unberticksichtigt zu lassen.

Machen wir beispielsweise fiir die vorerwidhnte Schachtteufenmessung
die Annahme, dall die Mefbandtemperatur 4 15°C. betragen und eine Tem-
peraturreduction nicht stattgefunden habe, so ist die Schachtteufe mit 353,715 m
um 1,8.3537=63,7mm oder 1:5500 zu klein gefunden worden, wiihrend ein
Temperaturschatzungsfehler von + 5° nur einen Teufenfehler von 1 21,2 mm
oder 1:17000 der Teufe zur Fﬂ]ge haben kann.

Bei Lingen- und Teufenmessungen mit dem Stahlband spielt drittens
auch die Spannung des Bandes eine wichtige Rolle. Ein Stahlband, welches
frei aufgehingt, oder auf ebener Unterlage ohne kiinstliche Anspannung lang
ausgestreckt wird, bleibt in Folge der Federkraft des Materials nie voll-
kommen eben, sondern zeigh vielfache Wellen und Biegungen, welche erst
dann verschwinden, wenn das Band mit hinreichender Kraft in seiner Lingen-
richtung gespannt wird. Es ldBt sich ohne weiteres einsehen, daf man nur
einem vollig ausgestreckten Bande eine richtige Léngeneintheilung geben
kann und dafl somit jedes Stahlband beim Auftragen der Eintheilungsmarken,
sowie bei der Ausfithrung von Messungen mit derselben Kraft gestreckt
werden mub. :

Die Stirke dieser Spannung wird naturgemif der Federkraft der Stahl-
biéinder entsprechend zu wiithlen sein und ist beispielsweise fiir die Normal-
Stahlbinder der Aichéimter auf 20 kg festgesetzt. Die fiir den Handgebrauch
bestimmten Grubenbénder strecken sich dagegen schon geniigend bei einer
betrichtlich geringeren Spannung wie sie etwa ein Gehilfe unter Beniitzung
beider Hinde ohne Anstrengung am Bandende ausitben kann. Die Grobe

*) Die Kgl. Bergakademie in Freiberg besitzt einen fiir “derartige Vergleichungen be-
stimmten Apparat, dessen Beniitzung auf Ansuchen gern gestattet werden wird.

r.
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dieser Spannung wird am besten mit Hilfe einer in den Endring des Bandes
eingehéingten Federwaage gemessen; sie betrigt etwa 10 bis 12 kg. Diese
Spannung ist bei der Vornahme von Grubenmessungen fiberall anwendbar,
wenn der Endring des Bandes an die Verziehschrauben fest angehingt wird,
und es bietet keine besonderen Schwierigkeiten, die Gehilfen so einzuiiben,
daB sie das Mefband immer annihernd mit derselben Kraft anziehen. Die-
selbe Spannung wie bei der Messung mufl, wie schon bemerkt, sowohl bei
der Anfertigung wie auch bei der spiteren Vergleichung mit einem Normal-
band sorgfiltig eingehalten werden, und es wire mit Riicksicht darauf
dringend zu wiinschen, daB die Grofe derselben auf leicht erkennbare Weise,
etwa neben der Bezeichnung der ganzen Bandlinge, auf dem Gehiuse oder
an den Endringen der Binder durch den Verfertiger angegeben wiirde.

Der Betrag, um welchen sich ein Stahlband durch Nachlassen seiner
Spannung verkilrzt, 1Bt sich nicht allgemein angeben, da derselbe fiir ver-
schiedene Binder verschieden grol gefunden wird.

Nach einigen von mir angestellten Versuchen beléuft sich derselbe fiir
10 m Linge zwischen den Spannungsgrenzen 1 und 10 kg auf etwa 1,7 mm,
wogegen bel Spannungen unter 1 kg, also namentlich auch, wenn ein frei
aufgehiingtes Grubenband etwa nur durch sein. Eigengewicht (beildufig 300 g 1
pro 10 m Linge) gespannt wird, die Verkiirzung eine wesentlich betricht-
lichere ist und mindestens den doppelten Betrag des ersteren Werthes, also
34 mm auf 10 m erreicht und {iiberschreitet. .

Sind demnach, wie angegeben wird, die 353,215 m Schachtteufe mit frei
hingendem Bande gemessen worden und besitzt das verwendete Band, wie
tiblich, seine richtige Linge bei 10 kg Spannung, so kann die Schachtteufe
um 34.8587=1203mm oder 1:3000 der Teufe zu grol gefunden worden
sein. Bei sachverstindiger Ausfiihrung der Teufenmessung ist eih Spannungs-
fehler von dieser Hohe allerdings nicht zu fiirchten, da das Band nur aus-
nahmsweise nicht mit voller Kraft gespannt werden wird, wenn n#mlich
ortliche Schwierigkeiten bei der Messung eine bequeme Handhabung nicht
erlauben. Der daraus entstehende Fehler ist daher im allgemeinen hdchstens

auf die Hilfte des oben angefithrten Werthes von 1,7 mm zu schitzen,
sein Einfluf hédtte daher bei straffem Anziehen des Bandes im gewiihlten
Beispiel etwa nur 045.3587 =30, mm=1:12000 der gemessenen Teufe
werden konnen.

In Folge des Zusammenwirkens der angegebenen drei Fehlerursachen
wird die Gesammtverbesserung der besprochenen Schachtteufenmessung unter
Voraussetzung einer Unsicherheit der Bandlinge fiir 10 m von + 2,5 mm
und wenn wir annehmen, dafl die Messung mit frethingendem Bande bei
+ 15° C. zur Ausfithrung kam,

v=~+ 79,6 — 120,84 63,7 mm.

Der Teufenfehler liegt also nach dieser Berechnung zwischen 13, und
1362 mm, je nachdem die Bandlingencorrection positives oder negatives
Vorzeichen besitzt. Wire unter sonst gleichen Umstinden mit halbstraff
gespanntem Bande gemessen worden, so wird die Teufenverbesserung

v= 1 79— 30,14 63,7mm.

&-!‘
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Der Fehlerwerth liegt also zwischen— 1137 und + 46, mm und kann
daher i1m ersten Fall den relativen Betrag von 1:2600, im letzteren den
Werth von 1:3100 erreichen.

Braucht man dagegen die Vorsicht, die Bandlingen fiir 10 m auf 4~ 1 mm
genau zu ermitteln, die Temperatur auf + 5% zu schitzen und zu bertick-
sichtigen, und wird eine Bandspannung von normaler Grofle angewendet, so
stellt sich der mittlere Fehler fiir 10 m Bandlinge auf
+ V1,0240,62= + 1,16 mm
und der Messungsfehler auf eine Schachtteufe von 353,15 m wird, wenn ent-

weder nur das positive oder negative Vorzeichen des Fehlerwerthes in Be-
tracht kommt

“+ 1.16.3531=-1 41 mm

~ —oder 1:8000 der Teufe. Die mittlere Differenz d zweier derartiger Messungen -
kann man nun setzen '

d= 4 y2.41 mm =+ 58 mm,

und wenn diese mit der durchmessenen Gesammtlinge von 2><353,7=707,4 m
verglichen wird, so ergiebt sich eine relative Messungsdifferenz von 1 : 12000.

Bei gewthnlichen Messungen, bei welchen besondere Correctionsgrofien
fiir die Messungsresultate nicht berechnet werden, 188t sich diese Genaunigkeit
natiirlich nicht erreichen, man wird vielmehr ohne sorgfiltige zeitweilige
Abgleichung der Mellbinder mit einem Normalband nicht einmal auf eine
Messungsgenauigkeit von 1:5000. rechnen kiénnen; letztere Vorsicht erscheint
daher unter allen Umstéinden geboten, wenn bei Anwendung des Gruben-
bandes fiir Teufenmessungen ein Genauigkeitsgrad von 1:10000 auch nur
angenéhert erreicht werden soll.

Noch eine vierte Fehlerquelle mag hier erwihnt werden, welche zwar
nicht bel unmittelbaren SmgerteufenﬂMessungem wohl aber bei allen solchen
flachen Messungen mit Grubenbindern zu berticksichtigen 1st, bei welchen
das Band nicht seiner Liinge nach aufliegh, sondern zwischen zwei Unter-
stitzungspunkten frei schwebend ausgespannt wird. Hs zeigt sich hierbel
eine Verminderung des Abstandes der Bandenden dadurch, dafi sich das
Band unter dem HKinfluB seines Eigengewichts durchbiegt und die Form
einer Kettenlinie annimmt.

Dieser Fall ist meistens bei der Zugmessung in der Grube gegeben,
wenn die Winkelpunkte durch Aufstellungs- oder Verziehschrauben markirt
sind, deren Abstinde mit dem angehingten Bande direct gemessen werden;
ebenso auch bei der Messung von Stand- und Grundlinien fiir trigono-
metrische Arbeiten iiber Tage auf unebenem Boden, wenn diese Linien durch
eingeschlagene Pfihle in kleinere Abtheilungen zerlegt werden und letztere
durch Anhalten des freischwebenden MeBbandes an die auf die Pfahlkopfe ge-
schlagenen Nigel direct gemessen werden miissen. :

Der durch die Durchbiegung des Bandes verursachte Fehler (f) 1aft
sich am einfachsten darstellen als der Lingenunterschied eines flachen Kreis-
oder Parabelbogens von der Linge L und der zu demselben gehirenden
Sehne s. Wenn mit p die Pfeilhohe dieses Bogens bezeichnet wird, so ist*)

*) von Bauernfeind, Elemente der Vermessungskunde, 6. Aufl. Bd, 1, 8. 383.
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Die am Bandende ubgelesene Linge L ist um diesen Fehlerbetrag stets
w1 vermindern. Die Grofle des Fehlers kann numerisch berechnet werden,
sobald die Pfeilhtohe oder Einsenkung p des Bandes in der Mitte bestimmt »
1st.  Diese letztere ist aber auBer von der freien Linge wnd dem Eigen-
gewicht auch von der Spannung des Bandes abhiingie; man kann sie, wenn
die nothigen Unterlagen gegeben sind, aut Grund der Theorie der Ketten-
linie analytisch ableiten. Iiir praktische “Zwecke scheint es jedoch einfacher
und sicherer, fir eine bestimmte Art von Bindern wnd eine normale Span-
nung einige Hauptwerthe von p fiir verschiedene Lingen L durch Versuche
zu ermitteln.

Fir die gebriiuchlichen Grubenhiinder von 10 mm Breite und ebwa 30 g
pro Meter Eigengewicht habe ich auf diesem Wege gefunden, daB hei
10 kg Bandspannung und fiir freie Bandlingen bis zu 50 m die Einsenkuug p
m der Bandmitte geniigend genau durch den Ausdruck dargestellt wird

pmm = 0,27 L?
wobei L in Metern emmzusetzen ist und p in Millimetern erhalten wird. Fithrt
man diesen Werth von p in den Ausdruck fir (f) em, so erhilt man mit
hinreichender Apniherung

f: L——-.:-.‘:::

fmm = 0,000z L#
wober wieder L in Metern zu nehmen ist; es ergeben sich dunut folgende
Werthe fir f
L=10 20 30 40 50 Meter
f= 0 1.6 bae 125 25,0 Millimeter
[ 1 1 1 4
L 50000 12500 5500 3000 2000

Dazn mag noch bemerkt werden, dafl fiir geringere Spannungen als die
hier angewendete von 10 kg, die GriBe der Einsenkung umgekehrt pro-
portional mit der Spannung, der Einsenkungsfehler dagegen in numgekehrtem
guadratischen Verhiltnilh zu dieser wiichst.

In Hinsicht auf die Durehbiegungsfehler erscheint es duber von Wichtig-
keit, flache Lingen stets mmt miglichst stratf angezogenem Bande xu messen,
die einzelnen Messungsabschnitte nicht grifier als 20 bis hochstens 25 m zu
withlen, oder, wenn ordBere Bandlingen nicht zu vermeiden sind, das frei-
schwebende Band in der Mitte m geeigneter Weise unterstiitzen oder hoch-
heben zu lassen.

Aus den angegebenen Fehlerbetviigen ist tbrigens zu erseben, dall der
durch die Durchbiegung des MeSbandes vernrsachte Messungsfehler auwch fiir
straffe Bandspammung bei Bandlingen wunter 20 m sehr merkliche Betriige
annimmt und bei genanen Messungen jedenfalls Beriicksichtigung vercient.

m randen Zahlen.

LV. Trigonometrische Teufenbestimmung mittels des Theodolit-
Hohenkreises.
Grenave trigonometrische Teufenbestimmungen unter Verwendung des
Theodoliththenkreises erfordern ein zweckentsprechend eingerichtetes In-
strument und nmsichtiges Verfabren bei Vornahme der Messungen. Es sind

<
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dazu jedoch nicht etwa hesonders grobe Kreisdimensionen nothwendig, oder
aubBergewohnliche Einrichtungen an den Instrumenten, sondern es geniigen
die Hohenkreise der gewGhnlichen kleinen Markscheidertheodolite mit auf-
liegenden Nomnien, wenn diese Kreise auch nur 9 bis 12 em Durchmesser
besitzen, doch miissen sie gut getheilt und so ausgestattel sein, dall die Ab-
lesungen an zwei diametralstehenden Nomien sicher erfolgen und alle
Neigungswinkel in zwel verschiedenen Fernrohrlagen gemessen werden konnen.
Vor jeder einzelnen Fernrohreinstellung muly dabei eine mit dem Nonien-
triiger verbundene labelle zum Einspielen gebracht werden.

Sehr vortheilhatt in Bezug auf ZeitersparniB und die Genauigkeit der
Messung wesentlich {6rdernd, jedoch micht vnbedingt nothig ist es, wenn der
Grubentheodolit und die dazu geborigen Signule genau gleiche und un-

S veriinderhiche Visiththe besitzen; weil ~dann her jeder Zugstrecke der Nei-
gungswinkel vor- und riickwiirts beobachtet nabezu gleich grob erhalten
- wird, wnd die Seigerteufenberechnung auch ohne besonderen Gegenzug, zwei-
mal in entgegengesetzten Richtungen mit von einander vnabhingigen Winkel-
griflen durchfithrbar ist. |

~ Die Bezifferung der Hohenkreistheilung wird am besten von 00 his 3600
m widersinmiger Richtung, also entgegengesetzb dem Drehsinn des Uhr-
zeigers, durchlaufend genommen, weill dann in der ersten Fernrohrlage
bei Vorwiirtsvisuren mit steigender Visirhinie positive Winkelgroben unmittelbar
abgelesen werden, wiihrend her vorwirtsfullenden Visuren die Teufenwinkel
negativ oder als Ergiinzungswinkel der Kreisablesung zu 3600 resp. 180Y
auftreten. Verwechselungen von Hoéhen- und Teufenwinkeln sind bei dieser
Art der Kreishezifferung so gut wie gunz ausgeschlossen.

Darf man voraussetzen, dal auf die Messung der Neigungswinkel sowie
der Visurlingen die nothige Sorgfalt verwendet wird, so sind damit alle
wesentlichen Bedingungen dafiir erftllt, dal bei der trigonometrischen Teufen-
bestimmung mit dem Theodolithohenkreis die nie ganz zu vermeidenden
Messungsfehler inmerhalb gewisser, in den nachfolgenden Erorterungen niher
festgestellten Grenzen sich bewegen werden.

Die Ableitung des Genawgkeitsgrades der aus den Beobachtungen he-
rechneten Seigerteufen gestaltet sich sehr einfach m folgender Weise:

Bezeichnet T’ die gesuchte Seigerteufe einer Visur, L die zugehorige
flachgemessene Linge und « den beobachteten Neigungswinkel, so ist

T=Lsinc.

Der durch das Verfabren bei der Lingenmessung bedingte mittlere Fehler
der gemessenen Visurlinge L sei mit 7 und jener des beobachteten Neigungs-
winkels « mit ¢ bezeichnet.

Der durch das Zusammentreten dieser beiden IPehler / und ¢ entstehende
mittlere Fehler der Seigerteufe 7, setzt sich auns den beiden Theilen 7; und 7,
zusammen, welche man durch Differentiiren der vorstehenden Gleichung nach
den als verinderlich anzusehenden Beobachtungsgrofien L und « erhiilt.

Der Fehler der Lingenbestimmung einer Fernrohrvisur Z daxf hier ein-
fach proportional der gemessenen Linge L angenommen werden, weil bei
der Stahlbandmessung zwischen festen Anhaltepunkten die Messungsgenaunig-
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keit hauptsichlich von der richtigen Bandlinge abhiingt; man ist daher be-

rechtigt 2=gu L zu setzen, wobei u= £ den mittleren Messungsfehler der

Lingeneinheit darstellt. Nach Ausfithrung der Differentiirung wird
,=Asmae=uLsina; t,=eLcose

Tn =1 V1,2 + 22 =1 Lyu?. sin®a-+e2cos?a.

Um zu bestimmten Zahlenwerthen zu gelangen, haben wir die mittleren
Fehler 4 und ¢ der Lingen- und Winkelmessung festzustellen.

Der mittlere Iehler A einer Viswrlinge von L =20 m setzt sich bei
Berticksichtigung der zur Beseitigung constanter Fehler nothwendigen Re-
ductionen nach den fritheren Angaben hauptsiichlich aus folgenden Kinzel-
fehlern zusammen:

1) dem unvermeidlichen Fehler der Bandlinge mit 4+ 2,0 mm,

2) dem Lingenausdehnungsfehler fiir + 5° Temperaturschwankung mit
+ 1,2 mm,

3) dem Fehler wegen der wm + 2 kg unsicheren Bandspannung mit
+ 0,5 mm,

4) dem aus gleicher Ursache verbleibenden Einsenkungsrestfehler mit
-+ 0,3 mm,

5) dm Unsicherheit in der Ablesung der Bandlingen mit + 0,5 mm.
Die Vereinigung dieser einzelnen Fehlerbetriige ergiebt

=1 V2,024 1,240,824 0,82+ 0,2 = + 2,560 mm

oder relativ zu der Bandlinge L =20m

== 0,000127 - -

8000
Der numerische Betrag des Winkelfehlers ¢ 1t sich aus der durch
zahlreiche Versuche gewonnenen Erfahrung ableiten, dal fiir die iiblichen
kleinen Grubentheodolite mit 1 Minute Nonienangabe der mittlere Fehler
emer Ablesung im Durchschnitt hochstens + 30 Bogensecunden betriigt; die
vﬂilstﬁndige Messung eines Neigungswinkels schliefit aber 4 derartige Ab-

lesungen in sy:,h so dall der auf das MEESLIIlgEI‘ESHIt’It tibergehende Ablese-

i

fehler zn + Vr“ 4+ 15* anzunehmen ist.

Der durch die Ablesung der Nonien gewonnene Neigungswerth ist aber
auch noch von anderen Fehlern, wie Theodolitachsenfehlern, Theilungsfehlern,
Visirfehlern und Libellenfehlern beeinfluBt, deren Betrag gleichfalls auf
-+ 15" zu schitzen ist. Der mittlere Neigungsfehler in Theilen des Radius
findet sich sodann zu

1
— —— 153 152"‘_‘ —_—————
g==T l/ —+ i" 0,0001 15000

Berechnet man nunmehr mit den fiir L, 2 und ¢ angegebenen Zahlen
die GrdBe 7, 7, und 7,,, fiir von 10° zu 10° fortschreitende Neigungswinkel «, so
erhilt man die mm der folgenden Tabelle zusammengestellten, fiir eine
Yisurlinge von 20 m geltenden Werthe.

2%
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Mittlere Iehler der Seigerteufersnessung mit Mefsband und Theodolit.

L e — J=—r=rs e e— L | .

|
5 €y = /. Sin (L to =& L cos « L == '/'I‘;r'li-' 1,2
min 1 mm

|
0o 0,00 2,03 2,08
100 0,42 2,00 -~ 2,05
200 0,56 1,92 2,10
300 1,21 1,76 217
400 1,62 1,57 2,96
500 1,99 1,20 254
6O 4 2w 1,02 2,48
700 o 0w T e
80" 2.50 0,35 R
900 2,54 0,00 2,54

-

Fiir einen Grubenzug von 500 m Linge, in welchem die einzelnen Visuren
durchschnittlich 20 m lang wnd alle Neigungswinkel zwischen 0° und 900
vleich hiiufig sind, wird nach dieser Tabelle der durchschnittliche Fehler der
Seigertenfe fiir eine einzelne Visar 3= 22 mm und der mittlere Gesammt-

fehler (m) am “ngende L
m=12s l/@ =+ 115 mm.

20

Nimmt man ferner nach den Vorschligen der Commission fiir geometrische
Genawigkeitsbestimmungen (Zeitschrift fiir Vermessungswesen 1879, Bd. VIII,
S. 355) die eben noch zuliissige, aber nicht zu iiberschreitende Grenzdiffereny
zweier unabhingigen Messungen gleich dem vierfachen Betrag des mittleren
IPehlers, so ergiebt unsere Untersuchung als Grenzdifferenz zwischen den
Resultaten der Vor- und Riickwirtsmessung, also fiir eine durchmessene
Streckenliinge von 2. 500 = 1000 m

A=+ 4.115=-+ 46 mm oder 1:20000.
Bei vorherrschend geringen Neigungswinkeln gestaltet sich der Ge-
nanigkeitsgrad noch etwag giinstiger: kommen beispielsweise nnr Neigimgs-
winkel zwischen 0% und 10° vor, so wird

=t 2,0 V?{? =+ 10.2mm

A=+ 4.102=+~ 40smm oder 1:25000.

Nimmt man dagegen griobere Visurlingen und kommen steile Neigungs-
winkel hiiufig vor, so wiichst die Unsicherheit der Messung. Ingleichen wird
sich auch bei Markscheidermessungen e so hoher Genauwigkeitsgrad der
Seigertenfenmessung nicht erreichen lassen, wenn die Giite der Liingenmessung
den hier gemachten Voraussetzungen mcht entspricht.

V. Trigonometrische Teufenbestimmung mit Schnur und Gradbogen,

Wenn die mit dem Gradbogen in der Schnurmitte beobachteten Neigungs-
winkel zur Berechunng von Seigerteufen unmittelbar Verwendung finden, so

S - . ey g = . '||I||I - L r " : IIII - e —p_ r: II| -
:E’;#E?ﬁ‘: Universititsbibliothek Freiberg hitp:/digital slub-dresden.de/id114948747-1885000019 ge{mm_'ﬂ“ der DFG
: & Deutschen Forschungsgemeinschaft
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erhiilt man fiir letztere stets zu geringe Werthe, da in Folge der Einsenkung
der gespannten Schnur, welche das Gradbogengewicht veranlafit, die
Neigung der Schnwrlinie mit dem Gradbogen zu klein gefunden wird. Von
diesen einseitig wirkenden Fehlern muls das Messungsergebnif) befreit werden,
imdem man entweder entsprechende Verbesserungen zu den beobachteten
Neigungswinkeln hinzufiigt oder einfacher noch die Fehlerwirkung im End-
resultat beseitigt.

Die Grofie dieser Neigungsfehler lifit sich unter der Anmahme herechnen,
dafl die Schnur mit angehiingtem Gradbogen ein Seilpolygon hildet; man
erhilt dafiir den von mir mm Jalwbuch fiir das Berg- und Hiittenwesen fiir
das Jahr 1884 S. 218 entwickelten Aunsdruck

: P
e % . ;ﬂ_-{u (l—etg ) sim e amﬂ{;? JHr)}

In diesem bhedeutet J die Neigungscorrection im Minuten, « die be-

obachtete Schmurneigung, G das Gewicht des Gradbogens ohne Pendel, S die an-

gewendete Schnurspmmung:; das Verhilltnifh des Schwerpunktabstandes e des

Gradbogens von dessen Aufhiingelinie zum Halbmesser () desselben, @ die
halbe Schnwliinge und 7 den Neigungswinkel, beir welchem der untere
Hakenarm des Gradbogens anfingt, sich von der Schnur abzuheben, % ist
eine Constante, welche von der Beschaffenheit und inshesondere wvon der
Elastizitit der Verziehschnur abhéngt, wihrend o' =3437m die auf die
Radienliinge des Kreises treffende Minutenzahl darstellt.

Fiir die praktische Anwendung kann dieser Aunsdruck fiir die Neigungs-
correction noch wesentlich vereinfacht werden. Da Neigungsgrolien von 80°
und dariiber nur ganz ausnahmsweise mit dem Gradbogen gemessen werden,
so kann ¢ g « auller Betracht bleihen. Die aullerhalb der Klammer stehenden
Faktoren sind unabhingig von der Schnurneigung und migen durch eine
Constante K ersetzt werden; man erhilt somit

d‘=1i_'{ulsiﬂcr+3m (ﬁ—ﬂ} .
oS 7/

Mibt man aber mit dem Gradbogen nur Schnurneigungen, fitr welche
der wntere Haken des Gradbogens mnoch nicht das Bestreben zeigt auot-
susteigen, so kommt anch das zweite Glied 1o der Klammer in Wegfall und
man kamm schreiben

d=Kulsinc

Und wenn man schlieBlich statt der halben Schnurlinge I die ganze Linge L
Ku

einfithrt und = setzt, so ergiebt sich fiir die Neigungscorrection der

einfache Ausdruck
0=z Lsinc,

der jedoch nwr fiir Schnurneigungen zwischen 0° nnd 65° Geltung besitzt.

- Itir einen Gradbogen mittlerer Grofle von 234 mm Durchmesser, der mit
Riicksicht auf sein geringes Gewicht von nuwr 485 g besonders geringe
Messungsfehler erwarten lilt, berechnen sich diese unter Einfithrung von
=02, K=44 und z=0s fir S=8kg und y=64:5° bei einer Schnurlinge
L=10m nach der obhenstehenden vollstindigen Gleichung zu den n der
folgenden Tabelle angegebenen Betriigen.

: . ] ey I|l - = II L
_ Universitatsbibliothek Freiberg http:/idigital slub-dresden.de/id11494874 7-18850000/20 gefirdert von der DFG
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Verbesserung Verbesserung
Schnur- in der Schnur- : m der
Neigung. Neigung. | Seigerteufe, | Neigung. Neignng. | Seigerteufe.
f mim X mm
50 SN R 1,3 500 3,99 7,5
100 0,91 2,6 55° 4.2 7,1
159 1,36 3.8 60? 448 - 6.5
200 1,80 4.9 | 65° 4.7 5.8
259 2,22 5,8 | 700 9,75 5.1
30° 2,62 6,6 [ 759 6,71 51
350 3,00 7.0 | 800 7,58 38
400 | 3, | 15 )| 8° | 8w 20 B
450 3,9 i h 900 4.0 0,

Aus dieser Zusammenstellung lilbt sich entnehmen, dafl der Fehler m
der Seigerteufe schon bei 5° Schnurneigung die auf 1:10000 der flachen

20° Neigung nahezu 1:2000 und bei 45° sogar 1:1300 erreicht. Es diirfen
daher bei Seigerteufenmessungen mit Schnur und Gradbogen, bei welchen
agewisse Fehlergrenzen einzuhalten sind, die hier erwithnten einseitig wirkenden
Neigungsfehler keinesfalls vernachlissigt werden*) Finden dieselben aber
auch in der einen oder anderen Weise moglichste Beriicksichtigung, so lLillt
sich ihr Einflul dennoch nicht ganz beseitigen, da es ber Grubenziigen nicht
ausfithrbar sein wird, die Verziehschniire immer mit derselben gleichmibigen
Kraft S zu spannen, welche der Berechnung der Neigungscorrection zu
Grunde gelegt wird; dazu kommt noch, dalh durch Aufnahme von Wasser aus
der feuchten Grubenluft die Spannung der Schniire nicht selten um 1 bis
2 kg im Verlanf der Messung wichst. Hs mitssen daher bald zu straff, bald
zu locker gespannte Schniire benutzt werden und man wird die hieraus
folgende Unsicherheit der Beobachtungsresultate immerhin anf den vierten
Theil der oben stehenden Correctionswerthe schiitzen diirfen, so dalb fiir
die berechneten Seigerteufen eine entsprechende Unsicherheit von |

: N
'rﬂ=__*i:4—dLﬂﬂSﬂ

in Ansatz zu bringen ist.

*) Neuerdings habe ich Versuche angestellt, die Neigungsfehler der Gradbogenmessung
dadurch zu vermindern, dafs ich den Gradbogen aus spezifisch leichterem Material anfertigen
liefs. Kin geeignetes Material schien Hartgummi zu sein, allein es bot die scharfe Her-
stellung der Theilung Schwierigkeiten. Dagegen zeigte sich Aluminium fir den erstrebten
Zweck als sehr branchbar. Ein aus diesem Material durch die Herren Hildebrand nnd
Schramm in Firma Aug. Lingke und Co. in Freiberg ausgefiihrter Gradbogen unterscheidet
sich @ufserlich in nichts von einem gewthnlichen Messingeradbogen und bot auch fiir die
mechanische Herstellung keinerlei Schwierigkeiten, Da jedoch das spezifische Gewicht des
hart gewalzten Aluminiums nur den dritten Theil desjenigen von hart geschlagenem Messing
betriigt, so reducirt sich auch die Grofse der bei Messungen mit einem Aluminiwm-Grad-
bogen erforderlichen Neigungscorrection auf den dritten Theil des fiir die gewohnlichen
Gradbogen aus Messingblech gelienden Betrags.

http:/digital slub-dresden.de/id114948747-1 8850000/21 gefdrdert von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
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Die iibrigen unregelmibigen Fehler der Seigertenfenmessung mit Schnur
nnd Gradbogen lassen sich analytisch in ganz gleicher Weise wie fiir die
Theodolitmessung darstellen. Wenden wir die gleichen Bezeichnungen wie
frither an, indem wir nur fiir die mittleren Beobachtungsfehler des Neigungs-
winkels ¢ am Gradbogen den Buchstaben » nen hinzufiigen, so ist wieder

iy ==k l&LﬂﬂSﬂ, 1y =nLsma t,=nLcosa

el e e Kol

uﬁd

Tm =T VT2 +1,2+1,2=+ L V(Ti d €ns )9+g.¢’-"sfn5’ .+ n? cos? e.

Bei der Lingenmessung soll hier in Emklang mit dem Charakter der
Gradbogenmessung eine besonders sorgfiltige Berticksichtigung der oben
erwihnten Fehlereinfliisse nicht fiir nothwendig erachtet und dementsprechend
r0=10yp005 genommen werden. Andrerseits 1st jedoch vorausgesetzt, dali der
Gradbogen zweimal, und zwar um méglichste Compensation der im Instrument
selbst liegenden Yehler zu erreichen, in zwel verschiedenen Lagen angehdngt
und abgelesen werde. Der im Beobachtungsresultat dann noch zu erwartende
Ablesefehler n kann unter diesen Umstinden zu 2 Minuten oder zu 0,00038 in
Bogenmab geschitzt werden. Fiir die Schnurlinge L =10 m ist mit diesen
Unterlagen die nachstehende Fehlertabelle berechnet worden.

Mittlere Fehler der Seigervteufenmessung mit Mefsbund und Gradbogen.

g
E— — e e e TR —— = = s e R e e o e e 3 e ]

" 1'u=i—5. Leosee | 2, =un.Lsinc vy=r.Leosa | t,=V1, -1—*;:_1"3‘—1— 7,2
nnm mm mm “rnm
QY 0,00 0,00 5,80 5,50
1090 0,63 ()52 5,70 b, s
2070 1,22 1,03 | 5,45 5,68
300 1,65 1,50 5,02 5,40
409 1,87 1,03 4 44 5,19
500 1,87 2,30 3,1 4,73
60° 1,62 2,80 2,00 4,29
700 1,42 2,82 1,07 ERE
809 0,95 2,95 0,98 3,25
900 0,00 3,00 0,00 3,00

Der Einflub des Fehlers in der Winkelablesung ist hiernach bei Grad-
bogenmessungen der vorwiegende und gewinnt vorzugsweise bei geringer
Schnurneignng ein derartiges Ubergewicht, daf der Fehler der Liingen-
messung jenem gegeniiber entschieden zurticktritt; es erscheint somit auch
gerechtfertigh, wenn fiir Gradbogenmessungen emme besonders sorgfiltige

Berficksichtigung einzelner klemerer Iehlerquellen ber der Liingenmessung
unterbleibt.

Berechnen wir auch hier wieder den Teufenfehler emes Grubenzuges
von 500 m Liinge mit Neigungswinkeln zwischen 0° und 10° und fiir eine

rEAg
.u @

. ol e o H = i II';Ir 111 : -r1r : I.' 1 o i . |L -
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mittlere Schnurlinge von L =10m, so wird der mitbtlere Gesammtfehler am

Ende des Zuges e
=1 B V@ =+ 40,6 mm
10

und die nicht zu ftiberschreitende Differenzgrenze der zweimaligen Messung
J=4.406= T 1624 mm oder 1 : 6000.

Bei steilen Neigungswinkeln wird das Fehlerverhiltnib oftenbar ein etwas
gilustigeres. Wollte man dagegen die Schuurlinge [ vergrofiern, so wiirde
die Genauigkeit des Messungsresultates nicht in gleichem, sondern in einem
hoheren Verhiltmifi abnebmen. Soll daher die Differenzgrenze nicht unter
1:5000 herabsinken, so ist daranf zu achten, dal bei der Zugmessung mit
Schnur und Gradbogen keine griberen Schourlingen als etwa 12 m i An-

——wendong kommen. Iine der Fehlergrenze 1: 10000 entsprechende-Genauigkeit ==
der Seigerteufenmessung libt sich jedoch nach wnserer Erfahrung hei Ver-
wendung von Schnur und Gradbogen gewihulich nicht erreichen.

V1. Ergebnisse ausgefiihrter Teufenmessungen.

Uber den Genauwigkeitsgrad der Teufenbestimmung durch directe Messung
mit dem Stahlband sowie durch trigonometrisches Nivellement mit dem
Theodolit-Hohenkreils smd geniigende Angaben in der Fachhitteratur nicht
hekannt. Beir der praktischen Bedeutung dieser Art von Messungen diufte
es aber immerhin wiinschenswerth sein, die Ergebnisse der oben gefithrten
theoretischen Untersuchungen in Vergleich setzen zu kénnen mit Erfahrungs-
resultaten, die auf Grund sorgfiltiger Messuingen gesammelt sind; wmsomehr
als manche Praktiker, welchen die Fehlertheorie ferner liegt, die mit Hilfe
derselben gezogenen Schlilsse mit geringem Vertranen betrachten, und anf
die Ergebmnisse thatsiichlich aunsgefithrter Messungen das grobte Gewicht Jegen.

Um beweéiskriftige Messungsresultate fir den vorliegenden Zweck zu
crhalten, schien es zweckmilbig und nothwendig, die Teufenunterschiede
zwischen einer Anzahl fester Anhaltepunkte tiber Tage und i der Grube
dorch directe und trigonometrische Messungen zu bestimmen und dieselben
Teufen auberdem noch in moglichst sicherer Weise durch geometrisches
Nivellement festzustellen.

Die vergleichende Betrachtung der wauf beiderlet Wegen erhaltenen
Messungsresultate ist geeignet, den Werth und die Genamgkeit der trigono-
metrischen Teufenbestimmung erkennen zu lassen, da durch das geometrische
Nivellement der genaue Teufenunterschied selbst sehr entfernter Punkte mit
der griobten Schirfe gefunden wird und die zwischen den trigonometrischen
und geometrischen Messungen sich ergebenden Differenzen sodann als Fehler
der trigonometrischen Melmethode betrachtet werden kénnen.

Dieser Bedingung entsprechend wurden eine grihere Anzahl sicherer
Anhaltepunkte im Felde von Himmelfahrt Fundgrube zn Freiberg in der
Nithe von fahrbaren Tageschichten so gewiihlt, dal der Tenfenunterschied
derselben sich einerseits durch Grubenziige und Schachtmessungen ermitteln
und andererseits durch geometrische Tage- nud Grubemnivellements genau
feststellen lieh. Die fiir diese Messungen ausgewiihlten fiinf Schiichte warven:

K
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der Abrahamschacht, der Alt-Elisabethschacht, der Miillerschacht, der Roth-
grithner Richtschacht und der Thurmhof sechste Mallenschacht.

Alle diese Schichte steh:n im Nivean der Freiberger Mulde durch ver-
schiedene Fligel des Alten tiefen Fiirstenstollns zum Theil mehrfach mit-
eimander in Verbindung und sind durch das Mundloch des Vertriigliche
Gesellschaft Stollns im Muldenthale von Tage aus zugiinglich und duorch
geometrisches Nivellement bequem zu erreichen.

In der Nihe der Schachtmiindungen fiber Tage und an den Fiillortern
in der Stollnsohle, sowie auch an geeigneten Zwischenpunkten der letsteren,
wurden 21 sichere Anhaltepunkte ausgewihlt resp. hergestellt. Als solche
dienten ither Tage die horwzontalen Kopfflichen der auf den Schachthalden
stehenden Triangulationssteine der von mir ausgefiihrten Freiberger Revier-
triangulirung;*) in der Grube wurden 25 wmm starke Messingbolzen an den
Stollnulmen in entsprechende Bohrlicher in festes Gestein eingesetzt, mit
Bleiringen gut verstemmt wnd durch vorgesetzte FHohen-Marken-Schilder
gekennzeichnet. “wischen diesen Anhaltepunkten sind folgende Messungen
var Ausfihrung gekommen:**)

1) Ein geometrisches Tagemvellement zwischen sieben Anhaltepunkten
ithber Tage und der Hohenmarke am Mundloche des Vertriigliche
Gesellschaft Stollns im Muldenthale. ;

2) Ein geometrisches Grubennivellement von der letztgenannten Héhen-
marke ausgehend zur Verbindung der vierzehn Anhaltepunkte in der
Sohle des Alten tiefen Fiirstenstollns.

3) Ein trigonometrisches Grubennivellement mit Mebband und Theodolit
zwischen denselben Anhaltepunkten. '

4) Schachttenfenmessungen in den vorgenannten fiint Schichten mit dem
Grubenband und Theodolithbhenkreis, sowie mit Schnur und Grad-
hogen.

|. Das geometrische Tage-Nivellement.

Zwischen der Hohenmarke am Mundloch des Vertrigliche (resellschaft
Stollns (V), den Kopfflichen der Lochsteine aut den Schachthalden, welche in
der Folge, entsprechend den Schachtnamen, mit den Anfangsbuchstaben der-
selhen (A), (E), (M), (R), (T) bezeichnet werden sollen. sowie der Hohenmarke
am Bergakademiegebiude (B) sind die mm umstehender Figur 1 schematisch
angegebenen acht Strecken nivellirt worden, welche zwei geschlossene Polygone
mit den Knotenpunkten (A) und (B) bilden. Die durch starke Linien hervor-
gehobenen Strecken sind zweimal nivellirt worden. Die angegebenen Pfeil-
spitzen zeigen die Richtung nach den hoher liegenden Anhaltepunkten.

Zur Ausfitlhrung dieser Nivellements diente ein Nivellirinstrument von
Hildebrand & Schramm, in Firma Lingke & Co. in Freiberg, dessen Con-
struction sich nicht nur bei den Tagemvellements, sondern auch fiir den Ge-
brauch in der Grube als sehr zweckmiiBig bhewiihrt hat.

®) Triangulirung I11. Ordoung im Freiberger Revier. Jahrbuch fir das Berg- und
Hitttenwesen fiir 1883,

“*) Das die vollstiindigen Beobachtungsergebnisse enthaltende Vermessungsregister wird
im Markscheideapparat der Konigl. Bergakademie zu Freiberg auntbewahrt.

A
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Das in seinen Lagern drehbare Fernrohr desselben hat 29 em Brennweite,
24fache Vergroberung, 28 mm Ohjectivifinung und ist mit Reichenbach’schen
Distanztiiden versehen, welche bei jeder Visur

v 3 Lattenablesungen zn nehmen erlauben. Die
L, Aufsatzlibelle zeigt 10" Theilwerth, 1st gegen

Tirwiirmung durch eine besondere Glasumhiillung
Fig.t.  weschiitzt und mit seitlich angeordnetem Ablese-
Y: spiegel versehen, der bei den Grubennivellements
4 " vielfach gute Dienste leistete.

Dag Fernrohr sammt Aufsatzlibelle kann om
“einen verticalen Zapfen, anberdem aber auch noch
um eme 1 der Hoke der Visirlinie horizontal
o ks | ungeordnete Querachse in verticulem Sinn gedreht

oder gekippt werden, wnd labt sich somit auch

3A Yo ohne vorherige genane Verticalstellung des Central-
zapfens durch die erwithnte Kippbewegung allein
| 1 mit Hilfe eines Mikrometerwerkes horizontal stellev.
e s /ﬂ S T Das veitraubende— Drehen an--den—Fubschrauben -———
M TOR hei jeder neuen Aufstellong ist bei dieser Bin-
richtung umgangen. |

Die itber Tage beniitzte Nivellirlatte ist eine Minchener Scalenlutte mit
Feldertheilung; sie wurde bet der Avbett anf eme oben ubgerundete Fuliplatte
aufgesetzt and vuttelst emer angeschraubten wnd justirten Dosenlibelle sorg-
filtig vertical gestells. Iie Richtigkeit der Lattentheihimg ist durch wieder-
holte Vergleiﬂhuug mit einem eisernen Meterstah wntersneht worden, dessen
wahre Linge Herr Hildebrand dwreh eme Vergleichung mit jenem Normal-
meter festzustellen die Gitte hatte, welcher von thm ber Anfertigung der
Control-Normalmeter fiir die Kaiserliche Normal-Aichungs-Commuission be-
nittzt wird.

Bei diesen Lattenvergleichungen habe ich dasselbe Vertahren i An-
wendung gebracht, welches Prof. Dr. Sadebeck in Bexlin jiingst als eine neue
Methode, die Ausdehnung von Mabstiben zu bestimmien, in der Leopolding
Heft XIX, No. 15 und 16, S. 141 beschyieben hat. Die Limge verschiedener
Lattenmeter fand sich dabei bis zu 025 mm unsicher, bald zun grof, hald zn
klem: ein constanter Fehler der Lattenlinge komnte dagegen mnicht mit
Sicherheit nachgewilesen werden und st daher ein solcher auch bei den
Nivellementsergebnissen nicht i Rechnung gebracht worden, wie solches:
andernfalls bei dem vorkommenden Hohenunterschied von 100 m unbedingt
hiitte geschehen miissen. _

Die Resultate des Tagenivellements sind in folgenden beiden Tabellen
A und B zusammengestellt. _

Die Tabelle A enthilt die Angaben iiber die Bezeichnung, die Linge und
die Visurenzahl der nivellirten Strecken, die beobachteten Hohenuuterschiede,
nebst den nach dem Ergebnifl der Ausgleichungsrechnung thnen vukommenden
Verbesserungen, sowie die verbesserten Hohenunterschiede and deren mittlere
Unsicherheit. In der unten folgenden zweiten 'T'abelle B sind ferner die
Meereshohen der dort hinsichtlich ihrer Lage spezieller bezeichneten Anhalte-
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punkte angefithrt, mit Angabe des emer jeden Hohenzahl zukommenden mitt-
Jeren Fehlers. Finr die Berechnung der Meereshbhen ist die Angahe zu
Grunde gelegt, welche sich in den Hauptergebnissen der Hohenbestimmungen
in Sachsen, herausgegeben von . Choulant, fiir die Meereshdhe der Ober-
fliche des Meridianstems anf dem Abrahamschacht findet, gleichwohl ist aber
nicht dieser Punkt, sondern die Hohenmarke am Mundloch des Vertrigliche
Gresellschaft Stollns als Ausgangspunkt des Nivellements betrachtet worden.

A. Resultate des Tage-Nivellements.

™ il

=T

Der nivellirten Strecke Hﬁhanunterschié&
o i
2, ; e Ver- Unsicher-
g | zﬁic]]?;;mg. Liinge. Vl:;ﬁiﬂ' beobachtet. | |oceprang, | Yorbessert. | Ty o
m m el 1 P m.l:-'ll_ R P Tﬂm-_i_ mim
1| V—A 1660 82 101 8765 4+ 85 | 1018w | + 85
2! A—E 680 20 1,4100 — 0,8 1,4002 = Ot
3] E—M 1990 76 54,4640 —- 1,2 34 4628 4= B4
4 M-—B 720 24 7,1540 +. 0, 7,1544 + 0,
15 B—1R 1040 34 110380 | . + O3 11,9358 s Yoy
6] R—T 1140 36 5,1635 — 0,8 b, 1627 + 0O
71 T—A 1430 52 21,8460 + 1,0 21,70 | T 1
8§ B—A 2080 b8 28,7165 + 1,0 28,7175 == 1.8
B, Meereshihen der Anhaltepuniite iiber Tag.
Z 'i Meeres- | Unsicher- ' |
;3: [ Zeichen, hohe, heit. Bezeichnung der Lage der Anbaltepunkte,
= [E mni mm - _—
f l
1! Y 3264205 - Mundloch. des Vertrighche Gesellschaft Stollns.
20 A, | 428800 | -+ 8,5 | Meridianstein auf der Halde des Abrahamschachts,
3 Ii. 4.26.8968 -+ 3,5 | Lochstein auf der Elisabethschacht-Halde.
4| M 3924311 | -+ 4, | Lochstein auf der Miillerschacht-Halde,
5 B. [899pss| -+ 40 | Hohenmarke am Bergakademiegebiiude,
6 R. 411sm7| -+ 4,2 | Lochstein auf der Halde .von Rothe Grube,
/i T 406,500 | -+ 3, | Lochstein auf der Halde des Thurmhof sechste
I‘ Maasschachtes. | |

In den Zug des Tagenivellements wurden auber dem Meridianstein auf
der Abrahamschacht-Halde noch zwei weitere Hohenmarken eingeschlossen,
deren Meereshthen durch die . Hohenbestimmungen in Sachsen® bekannt sind,
nimlich die Hohenmarke am Bergakademiegebinde und jene am Mundloch
des Thurmhofer Hilfstolins im Muldenthale. Fiir erstere findet sich in den
Hohenbestimmungen die Cote 399,52 angegeben, withrend nach unseren
Messungen die verbesserte Hohe derselben 39958 wird, also um 16 mm
grober ausfillt.
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Der Hohenmarke am Mundloch des Thurmhofer Hilfstollns sollte nach
der iilteren Bestimmung die Cote 32657 zukommen, wiithrend die gegen-
wiirtige Messung im Anschlufl an die nahegelegene Hohenmarke am Mundloch
des Vertrigliche Gesellschaft Stollns einen Hohenunterschied gegen letztere
von <4 0ozm, somit eine Meereshohe von 326,430 - 002 = 326,412 und dahexr
eine Minderhdhe von 35 mm ergeben hat.

Diese Differenzen der iilteren nnd neneren Messungsergebnisse haben nichts
auffallendes. wenn man beriicksichtight, dal das Mauerwerk, m welches die
Hohenmarke am Thurmhofer Hilfstolln-Mundloch eingesetzt ist. sich augen-
scheinlich im Laufe der Zeit gesenkt hat, sowie ferner, daB die bei den
ilteren Nivellements beniitzten Latten nicht ant der Theilmaschine hergestellte,
sondern mit Zirkel und Mabstab aufgetragene Theilungen besalien. .
Die Gesammitliinge des ither Tage nivellirtenWeges—ist 10740 m; die
Zahl der hierbei ausgefiihrten Visuren betrug 384 und die mittlere Zielw eite
war 28 m. Der mlttlem Nivellirfehler wurde durch die Au*aglelchung der
Polygonschlubifehler nach der Methode der k]ematen QHE{II'H,& a1 1 111111
pro Kilometer gefunden. - ?

| 2 Das -genmatrianhﬁ. Gruben-Nivellement.

Das geometrische Grnbennivellement schlieBt in der Héhenmarke am
Mundloch des Vertriigliche Gesellschaft Stollns: unmittelbar an das Tage-
nivellement an nnd verliiuft in der genannten Stollnsohle bis zum Abraham-
schacht, erhebt sich hier durch einen Seigerspfung von 64 m Hohe zur
| Sohle des Alten tiefen Fiirstenstollns resp. Thurm-
A “-hofer Hilfstollns und - verzweigt sich in diesem
1& Mig.2.  Niveau nach den frither” erwiihnten Schiichten. s
v umfabt 12 Héhenmarken, welche durch 14 zum

Theil doppelt nivellirte Strecken verbunden sind.

Die nebenstehende Figur 2 soll eine Vorstellung
iy von der Verzweigung dieses -Nivellementzuges
1 geben, sowie die nngetihre Lage der mit den romi-
schen Ziffern 1—X1V bezeichneten Hohenmarken er-
kennen lassen. Die Fixpunkte des Tagenivellements
sind in der Figur gleichfalls angegeben worden,

i i i i i -l N

v um die Verbindung zwischen Tage- und Gruben-

: . nivellement durch die Schichte nmd das Stolln-

. mundloch ersichtlich zu machen. Die doppelt

Héﬁ TR T :  nivellirten Strecken des Grubenzugs sind auch
it Ly

hier mit stirkeren Linien hervorgehoben; ebenso
geben die Pfeilspitzen die Richtung nach den hiher gelegenen Anhaltepunkten
an; mit . strich-punktirten Linien sind diejenigen Strecken bezeichnet, auf

 welchen die ‘Tenfenmessung nur durch trigonometrisches Nivellement statt-
gefunden: hat: | -

Zur Ausfithrung des geometrischen Grubennivellements diente dasselbe
Nivellirinstrument wie bei der Tagemessung, doch wurde es in der Grube
nicht anf einem dreibeinigen Stativ, sondern durch eine eiserne Schraubenzwinge
mit dreiarmiger Untersatzplatte auf Spreizen festgeschraubt, die ein geiibter

"I
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(ichilfe fiir jede nene Aufstellung rasch zu schlagen hatte. Die Lattenablesung
erfolgte an allen drei Fiiden des Fernrohrs; iur das zweite Nivellement wmrle
das Fernrchr stets 180° um seine Rr]]]“ﬂb]’]'i‘r&‘- gedreht,

Die besondere Einrichtung der nach meinen Angaben von - den Herren
Hildebrand & Schramm, in Firma  ‘Aug. Lingke & Co. gefertigten- Gruben-
nivellirlatte ist in der Zeitschrift fir Vermessungswesen Bd. IX, Heft 12,
sowie in von Bauernféinds Vermessungskunde 6. Auflage 2. Bd. S. 451 niher
beschriehen und abgebildet. - Zusammengeschoben ist dieselbe 1,46 m lang,
doch kann sie mittelst einschnappender Feder von Decimeter zun Decimeter je
nach Bedarf bis auf 2,7 m durch den Gehilfen verkingeit werden. Die Grofe
dieser Verlingerung liBt sich, sobald es nothig wird dieselbe zu berticksichtigen,
an einem Zeiger auf der Lattentheilung vom Beobachter selbst durch .das
Fernrohr ablesen. Die Beleuchtungsvorrichtung der Scala ist lings der
Lattenkante leicht zu verschieben und bleibt durch: Federdruck an jeder
beliebigen Stelle stehen. Durch eine eigenthiimlich geformte Reflectorblende,
welche das volle Licht einer starken Stearinkerze auf die Scala concentrirt,
wird an der Ablesestelle derselbe Beleuchtungseffect erzielt, wie bei Tageslicht,
ohne dafl jedoch das Auge durch directe Lichtstrahlen geblendet werden kann.
Diese Lattenconstruction hat sich bei unseren Messungen ebenso wie andex-
wirts, z. B. bei dem Nivellement des 10 km langen Arlbergtunnels in jeder
Beziehung gut bewithrt und bisher keinerlei Abéindérung oder Verbesserung
als wiinschenswerth erkennen lassen.

C. Resultate des geometrischen M%ﬁwﬂﬂﬁnﬁws.

—
Der mivellirten Strecke Hohenunterschied

- . X Tnel -
% Zeichon, | Lnge. vf:}i?“' beobachtet, hﬁs:ee;uug_ verbessert, Uﬂiztml
Z, . i mi -  m mm

1 V—I 1470 | 66 i 21581 el 2,1581 + 44
2 I-—II 590 | 36 5,307 =+ D8 5,3407 + 24
3 | II-I11 320 24 0,9027 + 0,9 (),9027 + 20
4 | III—IV 310 + 22 . 0,4787 — O 0,478 T 30
5 IV—V 200 | 14 (,4032 — 0,5 0,4027 T 14
6 V—VI 540 a4 3,057 + 6,1 3,0685 oy
7 | VI--VII 170 18 . 2,0495 — 2,0 2,0475 s 1.8
8 | IOI—VII 520 32 0,1351 —_ 11 0,1364 + 2
9 | VII—VIII 400 22 | 0,550 — 1,3 0,8587 + 23
10 | VIII—IX 530 | 30 00380 — 20 0,9367 T 2
11 IX—X 420 | 34 0, 7601 — 1,8 0,7584 & B
12 X~—XI 360 g 30 0,0188 — 0y 00179 + 2
13 | X~-XII 520 | ~ 26 1,1098 C— 14 |7 108 + 24
14 | V—XII 540 54 1 O + 13 0,9310 - - &1

Da betrichtliche Hohendifferenzen imnerhallb des Grubennivellementzuges
nicht vorkommen, durfte von einer Bestimmung und eventuellen Beriick-

ﬁr-j,: -F
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sichtigung eines geringen Fehlers in der Linge eines Luttenmeters abgesehen
werden, um so mehr als die Herstellang der Lattentheilung autf emer Lingen-
theilmaschine mit aller Sorgfalt geschehen wanr.

Fir die Niveauiihertragung von den Hohenmarken auf die Nivellirlatten-
theilung kam eine zu diesem Zwecke hesonders angefertigte Markirlibelle in
Anwendung. Dieselbe besteht aus einem 25 ¢m langen und t cm starken
Messingrohr, mm welches emme kleine Rohrenlibelle gefalit ist. Mit der an
emmem Ende der Fassung angebrachten conischen Spitze liBt sich dieselbe in die
Bohrung der Hohenmarken einsetzen und zeigt, sobald die Libelle einspielt,
mit einer am andern Fassungsende vorhandenen Strichmarke auf der Nivelln-
lattentheilung die gesuchte Hbohenablesung. Die Resultate des Grnben-
nivellements sind in den Tabellen C und D zusammengestellt.

" D. Anhaltepunkte des Gruben-Nivellements.

e ———_E e

——Y e 15 B, S . B b b B Wi

7
Meeres- Unsicher- _
Zeichen.|  Wohe heit, Bozeichnung der Lage der Hohenmarke.
- m L g ot ) i )
V 3264295 — Mundloch des Vertrilgliche Gesellschaft Stollus.
I 328, 5826 + 3. Kreuz des Kirschbaum Stehenden und Ednard
Flachen.
11 333,9988 4+ 8.4 Filllort am Abrahamschacht.
11 333,0200 - 43 Kreuz des Gotthilf Spat und Thurmhof Stehenden,
IV 3325498 -+ 4,7 | Kreuz des Elende Scelen Stehenden und Churprinz
Friedrich August Flachen. .
Y 3321400 + b Kreuz des Alt Elisabeth Stehenden und Geharnischt
Minner Spat. _
VI 335,207 i ol 7 ! Kreuz des Joseph Stehenden und Hoffnung Spat.
VII 3331562 =+ 5,0 Kreuz des Joseph Stehenden und Thurmhbof
Stehenden.
VIII 334,0099 = 8.5 u6rdlich vom Thurmhof sechste Maasschacht.
IX 353,072 &+ 5 Kreuz des Methusalem Spat und Methusalem
Stehenden.
X 332,3149 + 6,0 Filllort des Reiche Trost- oder Schrotschachtos.
X1 332,382 + 6,2 Kreuz des Schachtquerschlages und Rothgriibner
Stéhenden.
XII 3312065 -+ b Hauptstolingang Stehender siidlich vom Loftfler-
; schacht,
XIII 3349911 + 6,1 Georg Stehender siidlich vom Wiesenschacht.
X1V 37,3180 + 6,8 Jonas Spat Ostlich vom Miillerschacht.

Die Gesammtlinge des geometrischen Grubennivellements beliuft sich

auf 6890 m. Die Zahl der Fernrohrvisuren betrigt 432 und jene der Latten-
ablesungen 1296; die mittlere Grofie der Zielweite war durch die vielfachen
Unregelmibigkeiten der héiunfig wechselnden Streckenrichtung auf das seringe
Mafl von durchschnittlich 165 m beschrdnkt. Durch Ausgléichung der
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N-im]]emeutsresulta& nach der Methode der kleinsten Quadrate fand sich der
mittleve Nivellirfeliler pro Kilometer aus deu Polygonschliissen zu + 3,57 mm
und aus den Differenzen der Doppelnivellements zu -+ 3,03 mm.

Fin mit guten Hilfsmitteln und gehoriger Sorgfalt ausgefithrtes geome-
trisches Grubennivellement darf daher nach den hier erzielten Resultaten
riicksichtlich seines Genanigkeitsgrades mit guten Tagenivellements als gleich-
werthig betrachtet werden.

3. Das trigonometrische Gruben-Nivellement.

Nach denin einem fritheren Abschnitt fiir die trigonometrische Teufen-
bestimmung aufgestellten Grundsiitzen sgind zwischen den Hohenmarken II am
Abrahamschacht und der Hdohenmarke XI bei Rothe Grube, sowie zwischen
den Hohenmarken XII am Lofflerschacht und X1V am Miillerschacht und fiur
sammtliche Zwischen- und Verbindungsstrecken die Teufenunterschiede durch
trigonometrisches Nivellement ermuttelt worden. Das zu diesen Messungen
verwendete Instroment war ein iilterer kleiner Grubentheodolit von Aug. Lingke
m Freiberg, welcher bereits im Jahre 1851 in den Besitz der Bergakademie
gekommen ist. Dieses Instrument war urspriinglich nicht mit einem Héheu-
krels ansgestattet. sonderm wurde erst neuerdings mit emem solchen von
10 em Durchmesser versehen, der gleichfalls flteren Ursprungs 1st und waha-
scheinlich ans derselben Werkstiitte herrithrt, wie der Theodolit. Das Fern-
vohr dieses Theodolits hat 20 ¢m Brennweite bei 22 mm Objectivéffnung;
i der Visirrichtung ist mit der einen Fernrohrstitze eme mit Justirvor-
richtung versehene Rihrenlibelle von 36 Bogensecunden Theilwerth verbunden,
die vor jeder Fernrohremstellang sorgfiltig zum Kinspielen gebracht wurde.
Zar Aufstellung des Theodolits und der zugehorigen Signale diente die 1
v. Bauernfeinds Elementen der Vermessungskunde, 6. Aufl., Bd. 1, S. 322,
beschriebene und abgebildete ,Freiberger Aunfstellung®.

Bel dem angewendeten Nivellirverfahren mit geneigter Visirhinie wurden
Theodoltt und Signale abwechselnd auf den einander folgenden Stationen
anfgestellt; es wurde also mit .Sprungstiinden® gearbeitet; selbstverstindlich
15t aber jeder Neigungswinkel in zwei Fernrohrlagen eingestellt und jedesmul
an beiden diametral stchenden Nonien abgelesen worden, um moglichst gute
Fehlercompensation zu erzielen. Die flachen Lingen zwischen den Achsen
der Aufstellungsschranben wurden zweimal, hin und zuriick, nmit dem Gruben-
hand gemessen. Bei dem Anschlull der Messung an die Hohenmarken bildete
em in die Bohrungen derselben eingesetzter Stift das Zielobject; dem ent-
sprechend muliten hier die Visivlingen zwischen der Fernrohrachse und den
Hohenmarken gemessen werden.

In der Tabelle E sind die auns dem trigonometrischen Nivellement folgen-
den Hohenunterschiede mit jenen zusammengestellt, welche das geometrische
Nivellement der gleichen Strecken finden lieB; fiir erstere sind auberdem die
Fehlerbetrige angegeben, welche ihnen nach den auf Seite 11 n. 12 gemachten
Voraussetzungen wahrscheinlich anhaften. Da die vorkommenden Neigungs-
winkel eine Gribe von einigen Graden nur ausnahmsweise iiberschritten haben,
so ist die mittlere Unsicherheit der Seigerteufe einer Visur hauptsichlich
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von den Fehlern der Winkelmessung beeinflufit und es kann gesetzt werden
Tm= 1+ & L = 00001 L |
Die Unsicherheit des Seigertenfenunterschiedes der Endpunkte emer Zugstrecke,
welche n# Visuren von der mittleren Linge L uwmfalft wird damit
dh =+ 0001 L yn
Durch Kinsetzen der in der Tabelle E angegebenen Werthe von L und

# in diese Formel findet man die ebendaselbst angefithrten Unsicherheits-
hetriige der trigonometrisch bestimmten Teufenunterschiede.

E. Resultute des trigonometrrischen Gruben-Nivellements.

e L e e e i LS T s £ R 5 e e L8 L e B 8L R B T i B T i ] e e, 8 o mo ——

I
e Der durchmessenen Strecke i_ ________ Teufenunterschied \
| - 5 = )
. : trigono- geo- | 858
E o Visuren-| Mittiere {metrisch | Unsicher- | metrisch Unsiqher-i Ea:j
= Leichen. ]l sahl  (Zielweite)  ge- heit, ge- heit. | = ~
. { . messen, messotl. |
= = — B = S s “
1| II—-III 22 15 Osma | + T | Omzr | +— 20 || 11,8
2| III—1V 16 20 || Oumor *| + 80 | Oums | + 20 || 4 7.
3] IV—Y¥ 12 17 0,1084 _+_ 5,9 (),4027 T Le | — &7
41 V—VI 48 11 || B0 | & 76 | B0 | + 27 || + 15
5| VI—VII 14 12 Qo0 | + 45 | 20 | 15 || — 1.
6| III—VII 26 20 Opara | + 102 | Qs | T 2% || —11p
7| VIT—VIII 16 25 | Ops8¢ | T 100 | Op87 | — 235 || 4+ 03
8] V—XII 54 10 Q003 | 4+ T4 7 Opsso | + 297 1| 4 3,7
9| XIT—XIII 40 11 | 38 | + T | Bymee | + 24 | 4 Ty
10| XIIF—XIV! 48 16 290 | + 111 | 22 | T+ 3p | 411

- Der Vergleich der theoretisch abgeleiteten Fehlerbetrige der trigonome-
trisch gemessenen Teufenunterschiede mit den anftretenden Messungs-Differenzen
zeigt, daBl diese letzteren, welche zum grobten Thetl als Kehler der trigono-
metrischen Messung angesehen werden diirfen, die theoretisch ermittelten
Fehler m keinem Fall wesentlich iiberschreiten. Berechnet man ferner fiir
das ausgefithrte trigonometrische Nivellement nach den fritheren Angaben die
hier eben noch zulissice Grenzdifferenz zweier trigonometrischer Messungen,
so ergiebt sich dieselbe im allgemeinen Durchschnitt theoretisch zu 1 :25000,
wihrend die auf Grund der thatsiichlich gefundenen Messungsdifferenzen be-
rechnete Grenzdifferenz 1: 33000 der hin und zuriick gemessenen Strecken-
linge wird. Unsere Messnugen zeigen also ein noch etwas gimstigeres Resultat,
als sich nach der Fehlertheorie hitte erwarten lassen. Die fritheren Voraus-
setzungen und theoretischen Folgerungen beziighch der Genauigkeit der
trigonometrischen Hohenmessung  auf nahezn s6hligen Grubenstrecken er-
scheinen somit gerechtfertigt und praktisch bestitigt, so dalbl sich jedenfalls
sagen libt, es ist auch dorch die trigonometrische Teufenmessung mit dem
Theodolit-Hohenkreis bei sachkundiger und sorgfiltiger Ausfithrung der
Messung ein Genauigkeitsgrad von 1:20000 noch sicher zu erreichen.
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4. Die Schachtteufen-Messungen.

Zur niheren Charakterisirang der Ortlichkeit dieser Messungen mogen
einige kurze Bemerkungen iiber die Lagerungsverhiltnisse der durchmessenen
Schiichte dienen.

Der Abrahamschacht (A) fillt von iiber Tage aus 60 m seiger und von
hier ab unter einem Winkel von beildnfig 80°% die Teufenmessung erfolgte
mit flach abgesetzten Lothen unter Verwendung von Schnur und Gradbogen.
Gleich steiles Fallen zeigt der Thurmhof sechste Maasschacht (T); auch hier
lieB sich nur der Gradbogen mit Vortheil zur Zugmessung durch den Schacht
anwenden, doch wurde die Teufenmessung auller mit flach abgesetzten Lothen
auch mit flachen Schnuren ohne Lothung bewerkstelligh. Im Richtschacht
von Rothe Grube (R) konnte die Teufenmessung durchaus mit seiger hingen-
dem Band erfolgen, nur die Anschlufmessung an den Lochstein iiber Tage
und an die Hohenmarke (XI) in der Sohle des Alten tiefen Fiirstenstollns
geschah unter Beniitzung des Theodolithdhenkreises. Dagegen wurde im Alt-
Elisabethschacht mit 47° und im Miillerschacht mit 62° durchschnittlichem
Fallen die Messung der Neigungswinkel sowohl mit dem Theodolit als auch
mit Schnur und Gradbogen durchgefiihrt. Zur Lingenmessung dientesan-
schlieflich das Grubenband.

Die Messungsresultate sind in der nachfolgenden Tabelle F zusammen-
gestellt. Die angegebenen Teufen sind Mittelwerthe aus je zweil villig unab-
hingigen Einzelmessungen, welche zum Theil an verschiedenen Tagen zur
Ausfiihrung kamen.

Die Bandléngencorrection betrug fiir das bei simmtlichen Teufenmessungen
bentitzte Band von 30 m Gesammtlinge nach dem Ergebniff mehrfacher sorg-
filtiger Vergleichungen mit dem Normal-Stahlband + 1,1 mm auf 10 m Band-
linge. Nur bei der Teufenmessung im Richtschacht von Rothe Grube kam
ein anderes Band von 50 m Linge in Anwendung, fir welches die Lingen-
correction 422 mm auf 10 m gefunden wurde. Als Betrag der Lingenaus-
dehnung der Binder durch die Warme ist 1,2 mm fiir 10 m Bandlinge und
10° C, als der ungefihren Mitteltemperatur bei den Messungen entsprechend
gerechnet worden; fiir die Messungen im Abrahamschacht, durch welchen die
warmen Wetter aus groBer Tiefe ausziehen, war dagegen eine bedeutend hihere
Temperatur von 17,5° C der Reduction zu Grunde zu legen. Die Einsenkungs-
correctionen fiir die gemessenen flachen Lingen 1m Alt-Elisabethschacht und
im Miillerschacht sind in der frither erwihnten Weise ermittelt worden,
ebenso die Seigerteufencorrectionen fiir die Messungen mit Schnur und
Gradbogen: |

Der Genauigkeitsgrad, welcher bei den Seigerteufenmessungen in den
oben genannten 5 Tageschichten erreicht worden ist, kann bei dem geringen
Umfang dieser Messungen und der groBen Verschiedenheit der ortlichen
Verhiiltnisse, sowie mit Riicksicht auf die dureh das steile Einfallen der
Schiichte bedingte Anwendung von combinirten Melmethoden zur richtigen
Beurtheilung der Vorziige des einen oder anderen Mefverfahrens nur einen
geringen Beitrag liefern. Doch diirfte aus den erzielien Messungsresultaten
im allgemeinen so viel hervorgehen, daB immerhin auch bei Schacht-
messungen auf trigonometrischem Wege, namentlich bei Anwendung des
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F. Resultate am__. Schachfieufen-Messungen.

Der durchmessenen Schachtstrecke

Teufenverbesserung beziiglich der

o . @ gl eg] 2| g

. & & | = s [ & £ = = g€ 1 8¢ g 5 £ | Die Neigungswinkel wurden
5 = g | g 2 I = = = = =& E&l 2e | _

= = = | 2 E | = 2 = i 183 23 % 8 =5 gemessen mit

5 = & = 2 B B g = n ez S =
= 8 | T | & & | M = = k= ,_ |

i e m _
i m F_ mim __ﬂﬂ_.._ miIm 1mIm __ in I m _ mim I mm ._“
1] A—-IT | 226 | 12 943533 | + 10,3 | + 199 [ 4+ 29 | + 32,4 | 94,3857 || 94,3807 | + 51 | — 3,0 Schnur und Gradbogen.
2| E—=V | 270 | 15 | 94,5314 _+ 108 | + 11 | — 44 | + 17,4 ) 94,5548 | 94,766 | + 65 || + 18| dem Hgom&mgawmuﬁmm.m.
21 B=—V | 270 ! 15 wh.rﬂ__.uu ,+ 10,6 | 4 11,0 |4 139,7| 4+ 161,5] 94,7537 || 94,m6c || + 6,5 | + 2,7 Schnur und Gradbogen.
4 |T—VIII] 147 | 17 | 72300 4+ 79 | + 8¢ 00 | + 16,5 || 72,m65 __ 72301 || + 6,7 || 4 2, Sehnur nnd Gradbogen.
5 {T—VIIL] 140 | 11 123087 |4+ T | + 86 | + 27,7 | + 44,2 || 72850 | 72m0 | + 6,7 | — 3,5 Schnur und Gradbogen.
6. R—XI | 1565 9 79,088 | 4+ 17,6 | + |96 00 | 4- 27,2 || 79,1000 || 7988 || 4+ 75| — 7,1 dem Theodolithohenkreis.
7 iM—XIV] 103 9 | Bhaoss | 4+ 620 |+ 65| — 42 | 4+ B _ hb,any || HH1ss _ﬂ + 79 | 4+ 3,6 dem Theodolithohenkreis.
8 | M—XIV| 110 { 12 | b5boar || + 6,1 | + 6,6 | + 40,7 | -+ 53,4 || 55.1051 || B85 | + 79 + 10,4 || Schnur und Gradbogen.
__ I
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Theodolits, ein sehr befriedigender Genauwigkeitsgrad sich erreichen 1ift und
daB insbesondere im letzteren Fall constante Fehlerwirkungen solcher GriBe
ausgeschlossen bleiben, wie sie bei Messungen mit Schnur nnd Gradbogen
nichf leicht zu vermeiden sind.

Berechnet man endlich in analoger Weise wie fiir das trigonometrische
Nivellement auf wenig geneigten Strecken aus den Differenzen zwischen den
mvellirten und trlgnnnmetllsﬂh gemessenen Schachtteufen -die mittlere Grenz-
differenz, so erhiilt man in guter Ubereinstimmung mit dem frither gefundenen
Genauigkeitsgrad der trigonometrischen Tenfenmessung 1:23000 als die rela-
tive Griofle der bei sorgfiltiger Ausfithrung von Schachttenfenmessungen leicht
einzuhaltenden Differenz zweier Messungen.

5. Seigerteufen-Rundziige.

Aus den ftiber Tage und in der Grube mivellirten Strecken zwischen
dem Mundloch des Vertrigliche Gesellschaftstollns 1im Muldenthal und den
Lochsteinen auf den Halden der mehrgenannten 5 Schéchte, lassen sich 15
verschiedene, sowohl fiber als auch unter Tage verlaufende Rundziige zu-
sammenstellen, wenn dabei die Bedingung eingehalten wird, daB jeder der
oben genannten 6 HauptanschluBpunkte mit je einem der ttbrigen nur auf dem
kiirzesten Wege verbunden werden soll. In der nachfolgenden Zusammen-
stellung sind diese 15 Rundziige nebst einem weiteren sechzehnten aufgefiihrt,
der dadurch hinzugekommen ist, daB auller der klirzesten Verbindung zwischen
dem Abrahamschacht-Meridianstein und dem Lochstein anf der Miillerschacht-
halde, noch eine zweite weiter siidlich verlaufende Tour mit aufgenommen
worden ist. | -

In Folge der unvermeidlichen Messungsfehler schliefen sich diese Rund-
ziige nicht, sondern es treten kleine AnschluBdifferenzen auf, deren Zahlen-
werthe wiederholt Gelegenheit bieten, den Genanigkeitsgrad unserer Seiger-
teufenmessungen zu beurtheilen. |

Da diejenigen Theilstrecken dieser Rundziige, welche tiber Tage ver-
laufen, durch die Fehlerausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate
nur einen mittleren Fehler von + 1,1 mm auf den Kilometer Nivellement-
linge ergeben haben und auch die geometrischen Grubennivellements gegen-
ither der trigonometrischen Messung einen wesentlich hoheren Genanigkeitsgrad
zeigen, so darf die in den Rundziigen auftretende SchlufBdifferenz als groBten-
theils von der Unsicherheit der trigonometrischen Messung herrithrend an-
gesehen werden.

Unter dieser Voraussetzung ergiebt sich ans den SchluBditferenzen der
Rundziige der mittlere Kilometerfehler des trigonometrischen Gruben-
nivellements mit dem Theodoliththenkreis einschlieBlich der Schachtmessungen
s+ 106 mm, wihrend derselbe Fehler, berechnet aus den Differenzen der
durch geometrisches und trigonometrisches Nivellement gefundenen Teufen-
unterschiede je zweier benachbarter fester Anhaltepunkte (s. Tahelle E Seite 24)
-+ 10,5 mm betrigt. Setzt man aunch hier wieder die nicht zn itherschreitende
(rrenzdifferenz zweier Messungen gleich dem vierfachen Betrag des mittleren
Fehlers, so erhilt man fiir dieselbe den Werth 1:24000 der flachen Linge
des trigonometrischen Nivellements.
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G. Nivellemeni-Rundziige.
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= Ldngs CaS Wmmmﬂ.wmim:
8 geo- trigono- | Schluf-
= | ) ; ; ;
# || metrischen | metrischen . differenz. Die Tour des Rundzugs liegt zwischen
: steizende, | fallende.
= Nivellements, I _
L m b1 ] m m Il
1 3720 226 101,815 101,875 "_ + 3,0 || dem Muondloch des Vertriigliche Gesellschaft Stollns und dem Abraham-
schacht-Meridianstein.
2 4400 1115 103,580 103.6470 <+ 11,6 || demselben Stollnmundloch und dem Lochstein auf der Alt-Elisabeth-
. . schacht-Halde,
3 6390 2698 104,470 1045768 — 3,5 || demselben Stollnmundloch und dem Lochstein auf der Miillerschacht-Halde.
4 7170 1540 109, 1644 109, 720; + 24,6 || demselben Stollnmundloch und dem Lochstein auf der Halde des Roth-
o griitbner Richtschachtes.
5 3150 1400 102,7003 102,77 [ 4+ 22,4 [ demselben Stollnmundloch und dem Lochstein auf der Halde des Thurmhof
- | | ,_ y = sechste Maasschachtes.
6 680 1340 96,1645 96,1562 ~+ 8,6 | dem Abrahamschacht-Meridianstein und dem Lochstein auf der Alt-
| | Elisabethschacht-Halde.
7 2670 2920 07,0702 97,0855 — 6,5 | demselben Meridianstein und dem Lochstein auf der Miillerschacht-Halde
. | (ndrdl. Tour).
8 4270 2790 98,0765 08,0850 — 9,4 || demselben Meridianstein und dem Lochstein auf der Miillerschacht-Halde
: (stidl. Tour).
9 4430 1635 108,321 108,90s1 4+ 24,0 |f demselben Meridianstein und dem Lochstein auf der Halde des Roth-
| griibner Richtschachtes,
10 1430 2325 98,2111 08,2054 -+ 5,7 | demselben Meridianstein und dem Lochstein auf der Halde des Thurmhof
i _ sechste Maasschachtes,
11§ 1990 2120 mmﬂ_ﬂn&. 95,634 — 144 || den Lochsteinen auf der Alt-Elisabethschacht- und Miillerschacht-Halde.
12 || 4680 965 109,411 H._um:ﬁ,__h + 14,0 |[{ den Lochsteinen auf  der Alt-Elisabethschacht- und Rothgriibner Richt-
. | schacht-Halde.
13 2110 1520 98,2111 98,2140 — 2,5 | den Lochsteinen anf der Alt-Elisabethschacht- und Thurmhof sechste
ﬁ | Maasschacht-Halde.
14 2640 1465 80,2922 80,3246 — 32,4 |l den Lochsteinen auf der Rothgriibner Richtschacht- und Millerschacht-
| m Halde,
15 2450 300 79,2122 79,2148 — 24 | den Lochsteinen auf der Rothgriibner Richtschacht- und Thurmhof
f .m _ sechste Maasschacht-Halde.
16 5700 1455 97,1045 97,017 || <+ 28 | den Lochsteinen auf der Miillerschacht- und Thurmhof sechste Maas-
! _ .. schacht-Halde.
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Die speziellen Zahlenangaben fiir die betrachteten 16 Rundziige finden
sich in der fiir die Fehlerherechnung erforderlichen Ausfithrlichkeit in der
Tabelle G zusammengestellt. Beziiglich der hier angefithrten Seigerteufen-
summen mub nur noch bemerkt werden, daB bei deren Bildung die nicht
verbesserten Hohenunterschiede des geometrischen Tage- und Gruben-
nivellements eingesetzt worden sind und dafl auf allen Strecken, fiir welche
trigonometrische Messungen vorliegen, ausschlieBlich nur die Resultate dieser
letzteren Beriicksichtigung fanden. Bei der Berechnung der relativen Fehler
wurden aus dem oben bereits angegebenen Grunde selbstverstindlich auch
nur die in der Tabelle ausgeschiedenen Lingen der trigonometrisch nivellirten
Strecken eingefithrt, so da8 also der mittlere Kilometerfehler von + 10,6 mm
und die Grenzdifferenz von 1:24000 in Wirklichkeit nur aus den Ergebnissen
der trigonometrischen Teufenmessung mit dem Theodohthdhenkreis und aus
jenen der Schachtmessungen hervorgegangen ist. Die genannte Fehlergrofie
bietet somit einen hinlinglich zuverlissigen Malistab fiir die Beurtheilung
der Leistungsfilugkeit des Grubentheodolits bei semer Anwenduﬂg Zur
trigonometrischen Seigerteufenbestimmung.
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Neuerungen an Schachtfordergeristen.

I. Die Fﬁrdergestelie
- auf dem Rudolfschachte der Marienberger Silberberghbau-
Gesellsehatt.

Von Bﬁi‘giuspectﬁr A. Sickel in Freiberg.

e

Hierzu Tafel 1.

Als es sich im Jahre 1883 darum handelte, bei dem Rudolfschachte der
Marienberger Silberbergbau - Gesellschaft das zeither daselbst ebenso wie in
Freiberg fast allgemein iibliche, Zeit und Kriifte der Mannschaft in hohem
Grade absorbirende Fahren der Belegschaft auf Fahrten durch maschinelle
Vorrichtungen zu beseitigen, der Raum des Schachtes aber zu Anlage einer
Fahrkunst, die bei der griberen Anzahl verschiedener in Betrieb stehender
Sohlen als die rationellste Beforderungsmethode zu betrachten war, sich als
unzulinglich erwies, konnte etwas Weiteres als die Einrichtung einer Seil-
forderung nicht in Frage kommen. Da aber zur Raumgewinnung fiir eine
solche Anlage es unbedingt ndthig war, die bisherige Tonnenforderung fiir
die gewonnenen Massen abzuwerfen und die neu zu beschaffenden Gestelle
abwechselnd fiir das Aus- bezw. Kintreiben von Mannschaften und Massen
zu benutzen, so mubte den hierfiir besonders schwierigen Verhiltnissen des
Schachtes Rechnung getragen werden. Die angedeutete Schwierigkeit fiir die
Einrichtung einer brauchbaren Seilfahrung bestand darin, dafl der an sich
schon flache Schacht noch 2 Briiche aufweist, so dali der obere Schachttheil
unter 63 ° der mittlere unter 68°? und der tiefste unter 75 ¢ emnschielt.

Da nun der Betrieb sowoh! in Sohlen aus dem oberen als dem tiefsten
Schachttheil umgeht und also aus diesen verschiedenen Sohlen geférdert
wird, so war die eine Bedingung fiir Herstellung der Geriiste die, daly deren
Boden behufs des Aufstobens und Abziehens der Hunde in jeder Sohle
horizontal zu stehen habe und da man auberdem wiinschte, dafi auch die
Mannschaft wihrend des Ein- und Austorderns immer auf horizontaler Unter-
lage stehe, so stellte man sich zundchst die Aufgabe, eine Forderschale zu
beschaffen, deren Boden sich bei jeder beliebigen Neigung des Schachtes
innerhalb der Grenzen von 63 und 75° selbstthitig horizontal einstelle,

Eﬂﬂ_ﬁmﬁ: Universititsbibliothek Freiberg hitp://digital. slub-dresden.de/id114948747-18850000/37 gefordert von der DFG

' % * & Deutschen Forschungsgemeinschaft

PEE




31

Nach langen Miihen gliickte es endlich der mit dem Greriistban beauftragten
Maschinenfabrik F. A. Miinzner in Qbergruna bei Siebenlehn, eine Kinrich-
tung zu finden, welche den gestellten Anforderungen entsprach, indeb fiel
dieselbe durch theilweise nothwendige dreifache Schachtleitung und eine
grollere Anzahl von beweglichen Theilen so zusammengesetzt aus, dall man
an ihrer dauernden Zuverlissigkeit bei den gewaltsamen Angriffen, denen
ein Fordergestelle und dessen Leitung ausgesetzt'ist, zweifelte und sich, ganz
abgesehen noch von den hedeutenden Kosten der auch einen ganz besonders
peinlichen Schachtausban erfordernden Einrichtung, dazu entschlob, von der
Forderung, dal die Mannschaft wihrend des Kin- und Ausfahrens stets auf
horizontaler Sohle stehen solle, abzusehen.

Hierdurch war natiirlich die Aufgabe eine sehr vereinfachte und geniigte
es, den Boden des Geriistes num eme horizontale Achse drehbar herzustellen
und durch ein besonders dazu angebrachtes emfaches Hebelwerk ihn in
jeder Sohle vor dem Anfstoflen bezw. Abziehen des Hundes horizontal zu
stellen, Da aber bei einer solchen Stellung der Boden in keiner Lage iiber
die Seiten des (estelles selbst hinausstehen durfte, mulite auch seine Achse
innerhalb gewisser Grenzen verschiebbar hergestellt und eine Leitung in der
Weise angebracht werden, dall gleichzeitig mit der Drehung eine Verschie-
bung stattfand. Die nur mogliche verhiltmbmiflige Kiirze der fir die
Stellung zu benutzenden Hebelarme gestattete indell diese Bewegung nicht
mit demjenigen geringen Kraftaufwand auszufithren, dal unter allen Um-
stinden ein einzelner Mann geniigt hitte, nm an der Hingebank des
Schachtes den mit Produkten voll beladenen Wagen abzuziehen und machte
in Folge dessen die oben genannte Firma den Vorschlag, da nur die stirkste
und schwichste Schachtneigung bei den in Betrieb stehenden Fordersohlen
mm Betracht zu ziehen war, eine' Construction anzuwenden, bei welcher jedes
Hebelwerk in Wegfall kiime und ledighich der Schwerpunkt der auf dem
Gestell befindlichen Lasten eine Rolle zu spielen habe. Hiernach nun wur-
den neue Forderschalen gebaut, welche im Nachstehenden kurz beschrieben
werden sollen.

In den auf Tafel I Figur 1 und 2 in der Seiten- und Vorderansicht
dargestellten Geriisten a liegt eine feste Achse b, wm welche sich der Boden
¢ mittelst der an ithm befestigten geschlitzten Lager d dreht. Die ebenfalls
am Boden befestigten Rollen f zwingen jenen, indem sie withrend seiner
Drehung auf den am Gestell angenieteten Leitungen ¢ laufen, sich nach vor-
oder riickwiirts zu verschieben, so dall sein Vordertheil nie um ein geringstes
gegebenes Mal) iiber die Geriistseiten hinausstehen kann,

Steht nun das Grestell in den tieferen Sohlen mit groferem Fallwinkel, so
nimmt der Boden die dem Untertheil des Geriistes g parallele Lage ein, welche bei
der schrigen Stellung des mit den Rollen /i auf der Schachtleitung laufen-
den Geriistes der Horizontale entspricht; es begegnet somit das Aufschieben
des gefiillten Hundes keiner Schwierigkeit. Die Lage der Achse und der
Bodenlager ist aber so bemessen, dal der Schwerpunkt des gefiillten Hundes

- um ein Weniges hinter jene, also nach dem Schachtliegenden hinfillt; geht
daher das Geriist ,im Schachte aufwirts® und gelangt in dessen flacheres
Fallen, so steht der Boden nach hinten geneigt und der Hund liegt gegen
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das an der Gestellriickwund angebrachte Lager ¢ un. Sobald dann das
Gestell auf der Hingebank steht, geniigt es, dall der Abnehmer auf den
vorderen Rand des Bodens tritt; hierdurch wird der Schwerpunkt der Be-
lastung vor die Achse verlegt, das Bodenvordertheil senkt sich bis in die in
der Zeichnung dargestellte tiefst mogliche Stellung, steht. damit {iher Tage
horizontal und das Abziehen kann nunmehr leicht erfolgen,.da schon eine
ganz geringe Bewegung des Hundes nach vorn geniigt, um den Schwerpunkt,
selbst wenn der Abnehmer nicht mehr auf dem Boden steht, vor dessen
Achse zu verlegen. '

Die Geriiste, die im Ubrigen mit der gewshnlichen, durch Wagenfedern
in Thitigkeit zu setzenden Kxcenter-Fangvorrichtung versehen sind, stehen
nunmehr nahezu ein halbes Jahr lang in Benutzung und haben sich dabei

- - als leicht zn. gebrauchend und - den- gestellten Anforderungen entsprechend . - .
bewiihrt.

Um be1r der Mannschaftsférderung durch eine Bewegung der Arbeiter
auf dem Gestell und daraus folgende Schwerpunktsverlegung wihrend dés
Ganges ein Neigen des Gestellbodens nach einer oder der anderen Seite zu
vermelden, wird jener, ehe die Mannschaft ihn betiitt, in diejenige Lage
gebracht, welche der Horizontale der tiefen Sohle entspricht, ‘erhiilt also tiber
Tage die Neigung nach hinten und wird durch am Gestellboden vorn ange-

brachte Osen und entsprechende Haken am Geriist selbst in dieser Lage
festgehalten.

II Sehaehtfﬂrdergerﬁﬂt mit unter dem Boden desselben
angebrachter Fangvorrichtung.

Von Bergamtsmarkscheider Neubert in Freiberg.

T

Hierzu Tafel 11

Die Fangvorrichtungen an Schachtférdergeriisten sind imeist tibet dem
Boden, nahe unter dem Dache angebracht, sodall, wenn nach einem Seil-
bruche das Fangzeug gefangen hat, das Férdergeriist und mit diesem Alles,
was darauf sich befindet, am Fangzeuge aufgehingt ist. Das Gefithl der
Sicherheit ist aber offenbar ein bernhigenderes, wenn man anf dem Forder-
gertiste steht und die Fangvorrichtung unter sich hat, statt tiber sich.

Die Maschinenfabrik von . A, Miinzner in Obergruna hat nun neuer-
dings ein KFordergeriist mit Fangvorrichtung unter dem Boden construirt,
und solches im Einverstindnisse mit der Grubenverwaltung von Himmels-
ftirst Fdgr. auf der Halde des Gliickauf-Schachtes daselbst so aufgestellt und
imnerhalb einer cirea 10 Meter hohen kiinstlichen Schachtleitung so aufge-
héingt, auch mit den nothigen Hebevorrichtungen derart versehen, dal
Fangversuche im Groflen damit angestellt werden konuten.
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Dieses Fordergeriist ist semen Dimensionen nach dem Gliickauf Forder-
schachte angepalit und wiegt mit Fangvorrichtung zusammen 1212 Ctr.; das
Gewicht des darauf stehenden Forderhundes mit Fiillung betriigt ca. 25 Ctr.
Mit diesem Fordergeriiste wurden wiederholte Fallversuche angestellt, auch
solche, bei welchen der Seilbruch withrend des Niederganges eintrat; immer
functionirte das Fangzeug mit gleich gutem Erfolge.

Es erscheint demnach der Wunsch gerechtfertigt, die Construction dieser
Fangvorrichtung auch in weiteren Kreisen bekannt werden zu lassen, und
deshalb mag eine kurze Beschreibung derselben in Nachstehendem folgen.

_ Auf Tafel II Figur 1 1st das Prineip der Fangvorrichtung Afliichtig
skizzirt; Figur 2 und 8 stellt das ¥ordergeriist mit Fangvorrichtung im
Aufrisse und Figur 4 und 5 im Grundrisse dar.

Das Princip ist dem der Fangvorrichtung fiir Tonnenforderung,*) welche
der genannten Maschmenfabrik patentirt ist, dhnlich, unterscheidet sich aber

wesentlich von den bekannten, den Fangvorrichtungen fiir Gestellforderung
zu Grunde liegenden Systemen.

Mit der Konigsstange @ in fester Verbindung steht ein horizontaler,
iiber dem Dache des Fordergeriistes befindlicher Balken b, dessen beide Enden
die rechtwinklig darauf stehenden horizontalen Balken cec tragen. Die von
den Knden der Balken e¢¢ herabhiingenden 4 Zugstangen d haben den Zweck,
die Federkraft der in den 4 Biichsen ¢ bhefindlichen Pufferfedern wiihrend
der Seilspannung zu iberwinden und gleichzeitig den Kraftarm f des Fang-
hebels so anzuziehen, dafy die Fangarme ¢ aulier Bertihrung mit dem Leit-
baume # bleiben.

Im Falle eines Seilbruches wird die Federkraft frei, die Kraftarme f
werden abwirts gedriickt und die Fangarme g dadurch gendthigt, in die
Leitung einzuschlagen.

Die Hebellinge des Kraftarmes f ist das 4- bis 5fache der des Fang-
armes ¢; letzterer schligt also mit einer dem 4- bis 5fachen Drucke der
Feder gleichen Kraft gegen den Streichbaum.

Das untere Ende oder die Klaue des Fangarmes g besitzt 4 meiselartige
Schneiden, die in den holzernen Streichbaum # einzudringen bestimmt sind.
Wie die angestellten Versuche gezeigt haben, sind drei Schneiden auch schon
geniigend, da die vierte niemals und selbst auch die dritte nur wenig zum
Angriffe kam. -

Mit Riicksicht auf die Thatsache,. dab der Meisel, wenn er in schiefer
Richtung abwiirts gegen den Leitbaum stoBt, leichter und tiefer in das Holz
eindringt als in der Richtung rechtwinklig darauf, hat man sich bei dieser
Fangvorrichtung statt der Excentriks, der ihrer Gestaltnach in Figur 2 ersicht-
lichen Fangarme gg bedient und diese so gestellt, dall sie unter einem Winkel
von ca. 60° in das Holz eindringen. Bei den damit angestellten Versuchen
hat man sich iiberzeugt, dalb dieselben sehr ruhig und sicher functioniren.

. Die Zugstangen d sind, da sie keine Stauchung zu erleiden haben und
nur Zerreibungswiderstand von ihnen beansprucht wird, aus schwachem nur

*) Yergl. Jahrgang 1882, Seite 42,
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12 mm starkem Rundeisen hergestellt. Bloser Hisendraht von etwa 7 mm
Stirke, anstatt der steiten Stangen, wiirde hier jedenfalls auch schon gentigen.
So lange dag Fordergeriist nicht gebrancht und irgendwo auflerhalb
des Schachtes anfbewahrt wird, mub es auf einer besonderen Unterlage hohl
und etwa so aufgestellt werden, wie es im Schachte anf den Caps aunfsitzt.
Besser wire es aber unzweifelhaft, es befinden sich unter dem Boden
noch eiserne Stiitzen, auf welchen das Fordergeriist sich aufsetzen konnte,
und die zugleich das Gerippe zn einer, das Fangzeug numgebenden eisen-
blechernen Umhiillung bildeten. Auch méchte es sich empfehlen, dali das
eisenblecherne Dach des Fordergeriistes, das jetzt unter den mit b und ¢
bezeichneten Balken der Fangvorrichtung sich hefindet, iber denselben
angebracht wiirde.
-~ Fiir die in Vorstehendem beschriehene Fangvorrichtung sprechen folgende — -
Vortheile:

1) Die Feder steht in unmittelbarer Verbindung mit dem Fangzeuge
und ihre Wirkung auf dieses wird dadnrch eine exacte.

2) Die ausiibenden Theile des Fangzeuges sind, da sie sich unter dem
‘Boden des Fordergeriistes befinden, vor einer zerstorenden Kraft, die imi——
Schachte allemal die obersten Theile des Geriistes zuerst trifft, geschiitzt.
Eine in diesem Falle auf die Zugstangen d stauchend wirkende Kraft konnte
eine Verbiegung derselben nichf, und zwar so lange nicht zur Folge haben,
s0 lange die Federn an diesen ziehen. Hort aber die Federkraft aufan den
Stangen zu ziehen, dann hat auch das Fangzeug bhereits functionirt und
eine etwa darnach noch eintretende Stanchung und Verbiegung der Stangen
witrde das gefangene Fordergeriist nicht wieder losen.

3) Die neue Fangvorrichtung gestattet eine Verminderung des Gewichts
des Fordergeriistes, ohne der Tragfihigkeit desselben Abbruch zu thun..
Das aunf der Halde des Gliickaufschachtes in Himmelsfiivst Fdgr. aufgestellte
Fordergeriist nmit Fangvorrichtung zusammen wiegt, wie bereits angegeben
wurde, 121/3 Ctr., wihrend von den im genannten Schachte noch gangbaren,
mit Fangvorrichtungen it her dem Boden versehenen élteren heiden Forder-
geriisten von gleichen Dimensionen jedes 17 Ctr. wiegt.

4) Das neue Fordergeriist, dessen Dach aus zweil nach oben zu dffnen-
den Thiiren gebildet wird, eignet sich zugleich zum Hingen von lLangholz,
Pfosten und dergleichen, ohne dab diese GGegenstiinde mit der Fangvorrichtung
in Berithrung kommen. ,

5) Da beim Fangen die Fangarme ¢y in schriger Richtung abwiirts in
das Streichbaumholz eindringen, so wird ein Theil der lebendigen Kraft,
welche dem Fordergertiste inmewohnt, in mechanische Arbeit verwandelt und
dadurch der harte StoBl, welcher nachtheilig und zerstérend auf das Gerlist -
wirkt, gemildert.

Die Maschinenfabrik von F. A. Miinzner hat sich daher durch Ausfithrung

dieser ebenso einfachen wie exacten Fangvorrichtung unzweifelhaft ein Ver-
dienst erworben.
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Das Eisen als Material fiir den Bergbau.
VYon Professor A, Ledebur in Freiberg.

Nicht mit Unrecht hat man das neunzehnte Jahrhundert das eiserne

genannt. ;
Seit dem Beginne desselben hat sich die jihrliche Fisenerzeugung der
Erde von etwa dreihunderttausend auf mehr als zwanzig Millionen Tonnen,
also auf das Siebenzigfache, gesteigert. In fritheren Jahrhunderten aber,
aus welchen statistische Erhebungen iiber die Fisenerzeugung nicht vorliegen,
wird zweifellos der Bedarf an Kisen noch erheblich geringer gewesen sem
als 1m Anfange des neunzehnten .Jahrhunderts, wo bereits die Benutzung
der Dampfmaschine begonnen hatte, miichtig fordernd in das gewerbliche
Leben der Vilker einzugreifen.

Der Anwendung der Dampfkraft verdankt das Eisenhiittengewerbe der
Jetztzeit zu allermeist seine miichtige Entfaltung: vornehmlich aber war es die
Einfihrung der Eisenbahnen, welche, theils unmittelbar, theils mittelbar, den
Eisenbedarf steigerte. Durch die Erdffnung der kurzen Kisenbahnstrecke
von Stockton nach Darlington im Jahre 1825 war der Anfang gemacht zu
der Herstellung eines von Jahr zu Jahr sich mehr ausbreitenden und zugleich
immer dichter werdenden Schienennetzes auf der Erde. Ungeheure Eisen-
mengen wurden alljihrlich fiir die stattfindenden Erweiterungen wie fiir die
Instandhaltung der vorhandenen Anlagen verbraucht; wnd noch ist erst em
kleiner Theil des festen Landes unseres KErdballs mit dem Schienenuetze
nmspannt. Btwa der vierte Theil der Hisenerzeugung der KErde wird fiir
die Anlage und den Betrieb der Kisenbahnen verwendet.

Mit der Einfithrung der Kisenbahnen aber ging ein rasches Aufbliithen
der gesammten gewerblichen Thitigkeit Hand in Hand. Einzelne Bau- und
Constructionsmaterialien, weleche von der Nabtur nur in beschrinkter Mepge
geliefert werden konnen, reichten nicht mehr aus, den gesteigerten Bedarf
7zu decken, In erster Heihe zahlt hierher das Holz, in alter Zeit das
wichtigste Material fiir Hochbau wie fiir Maschinenbau. Man muflite nach
einem KErsatze sich umschanen. Aunch hier mulite das Eisen vielfach helfend
eintreten; und dieser Ersatz erwies sgich als um so lohnender, da mit der
Steigerung des Kisenbedarfs die Hilfsmittel zur Eisenerzengung wmehr und
mehr vervollkommnet wurden. Je mehr Fisen verbraucht wurde, desto
billiger vermochten die Eisenwerke dasselbe zu liefern.

So erlangte das Kisen auch in jedem einzelnen Zweige der Gewerb-
thitigkeit eine von Jahrzehnt zu Jahrzehnt wachsende Bedeutung. Es konnte
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nicht ausblethen, daB auch beim Berghau, dieser uralten Nahrungsquelle fiir
viele Tansende, der Verbrauch von Eisen mehr und mehr zunahm. Kriftige
eiserne Maschinen traten an die Stelle der emfachen, aus Holz gebauten
Vorrichtungen der fritheren Zeit; holzerne Réhren, hilzerne Gestinge wurden
durch eiserne ersetzt; beimm Grubenausbau fund das Eisen eine nicht seltene
Verwendung; und Seile aus Eisendraht vermitteln den Verkehr zwischen der
Tiefe und dem Lichte des Tages.

Wer aber ein Material mit Nutzen verwenden will, muall mit den
Figenschaften desselben vertraut sein. Das gilt ganz besonders hei der Ver-
wendung des Nisens fiir solche Zwecke, wo — wie beim Berghau — von
der richtigen Auswahl und richtigen Behandlung dieses Materials nicht selten
das Leben und die Gesundheit zahlreicher Menschen abhiingen,

—— oo Nicht immer tritt uns das. Eisen mit denselben. Kigenschaften entgegen.
Ziemlich manmigfaltige Arten des Fisens werden von den Eisenwerken ge-
liefert, und diese KEisenarten zeigen in ithrem mechanischen Verhalten mit-
mnter erheblichere Unterschiede als manche ganz verschiedene Metalle; ja,
eine und dieselbe Eisenart kann sehr wesentlich abweichende Kigenschaften

‘ “—besitzen, je nachdem —sie—bei der Verarbeitung in dieser oder jener—Weise
behandelt wurde, oder je nachdem fremde Korper, welche zufiillig in dem
Eisen anwesend simd, dessen Verhalten beemflussen.

Diese Umstiinde erschweren die Kenntnil) des Eisens nnd die Beurtheilung
der Eisenqualitit erheblicher, uls es ber den meisten anderen Bau- und
Constructionsmaterialien der Fall ist: und nicht immer findet derjenige,
welcher den Berghau zu seinem Lebensberufe erwihlt hat, wihrend seiner
Studien Gelegenheit, sich mit jenen Dingen in wiimschenswerther Weise ver-
traut zu machen. Zu einem vollstindigen Studium der Eisenhiittenkunde
fehlt micht selten die Zeit., auf den fir die Aushildung der Unterbeamten
bestimmten Bergschulen auch wohl die Moglichkeit; Vortrige aber, welche
aus dem gesammten Gebiete der Eisenhiittenkunde gerade das fiir den Berg-
mann Wissenswerthe herausgreifen, werden nur an einzelnen Anstalten ab-
gehalten.*) Es kommt hinzu, dafl wiihrend der letztverflossenen zwanzig
Jahre im Gebiete des Hisenhiittenwesens Umwillzungen stattfanden, welche
ganz neue Eisenarten entstehen lieben und eine ganz neue Eintheilung des
gesammten Handelseisens erforderlich machten. Auch wer mit Kifer vor
zwanzig Jahren Eisenhiittenkunde trieb, seitdem aber nicht die MuBe fand,
die Wandlungen des Eisenhiittengewerbes im Einzelnen genau zu verfolgen, wird
jetzt vielfach Zweifel hegen, wenn es sich um Erlianterung des Begriffs dieser
oder jener Benennung, um die zweckmiiligste Wahl dieser oder jener EKisenart
handelt.

Endlich aber ist nicht zu leugnen, dall gerade die Lehre von den
mechanischen Kigenschaften des Fisens und den Ursachen, durch welche
diese Eigenschaften bedingt werden, erst in den letzten Jahrzehnten sich. zu
einer Wissenschatt herausgebildet hat. Alles, was in iilteren Handbiichern
sich hiertiber findet, ist aullerordentlich diirftig; das Studium der in dieser
Beziehung gemachten Fortschritte aber ist — besonders fir den Laien 1m

*) An der Freiberger Bergakademie seit 1882,

LRAS
'r
oo

. H = » - - II||I i i i < 5 N i 747 |II lr i
uﬂ_ ¥ & Deutschen Forschungsgemeinschaft
(B



37

Eisenhiittenfache — dnrch den Umstand erschwert, daf die betreffenden
Abhandlungen in einer grofen Zahl verschiedener Zeitschriften zerstreut sind
und gewobhnlich nur ganz bestimmte einzelne Abschmtte des gesammten
Giebietes bhehandeln. ohne einen innern Zusammenhang unter einander zu
besitzen.

Es mige daher der Versuch gestattet sein, das Studium dieses fiir Jeden,
der sich des Eisens fiir gewerbliche Zwecke bedient, inshesondere anch fiir
den Bergmann wichtigen Gegenstandes durch eine Besprechung der jetzigeu
Kintheilong des Eisens, seiner fiir die Verwendung wichtigsten Eigenschaften,
der Pritfungsmethoden w. s. w. zu erleichtern. Unvermeidlich wird es sein,
daBl hierbei auch mitunter schon Bekanntes dem Leser entgegen tritt; moge
er diesen Umstand meinem Wunsche, die Aufgabe in moglichst vollstindiger
Weise zu losen, zu gute halten!

1. Die Eintheilung des Eisens.

Alles gewerbmibig dargestellte Eisen enthdlt klemere oder grobere
Mengen fremder mit dem Kisen legirter Kdrper, welche die Kigenschaften
desselben beeinflussen. Regelmilig findet sich Kohlenstoff, wenn aunch in
einzelnen Arten nicht in groberer Menge als wenigen Hundertstel Procenten;

“und die Hohe diesex Kohlenstoffgehaltes bedingt m erster Reihe das Ver-
halten des Kisens. Fast  ebenso regelmibig finden sich Phosphor wmnd
Schwefel, zwar nicht als erwiinschte, aber doch als unvermeidliche Begleiter
des Eisens. Silicinm und Mangan werden in zahlreichen FEisenarten an-
getroffen und meistens absichtlich fiir bestimmte Zwecke dem Eisen zugefiihrt;
auch Kupfer in kleinen Mengen fehlt selten ganz, ohne dal jedoch der
Kisenhiittenmann absichtlich dieses Metall mit dem Eisen legirte. . Arsen und
Antimon finden sich mitunter in kleinen Mengen, wenn Krze, welche diese
Korper enthielten, verhiittet wurden, und iiben in allen Fillen nachtheilige
Finwirkungen aus; seltenere Begleiter des Kisens sind Chrom,  Titan,
Wolfram . a. '

Von der Menge und Beschaffenheit dieser fremden Korper hingt zu
allermeist das mechanische Verhalten des Eisens ab; und man pflegt dem-
zfolge alles Handelseisen zuniichst in zwei Hauptgruppen zu sondern:
Roheisen und schmiedbares Kisen. _

Das Roheisen bildet entweder nur ein Zwischenerzeugmb fir die Dar-
stelling von schmiedbarem Eisen, oder es wird durch Hingieflen in Formen
zu (rebraunchsgegenstinden — Gubwaaren — verarbeitet und, so lange es das
Material eines solchen gegossenen Gebrauchsgegenstandes bildet, gewohnlich
Guleisen genannt. Der wesentliche Unterschied zwischen Roheisen und
Gubeisen bernht also nur auf dem Zwecke seiner Verwendung. Roheisen
18t das Material fiir die weitere Verarbeitung: Gulleisen ist das Material, aus
welchem der fertige Gebrauchsgegenstand besteht. Weder in der chemischen
Zusammensetzung noch in den mechanischen Kigenschaften waltet em Unter-
schied ob; wird die Gubiwaare durch Abnutzung oder aus sonstigen Griinden
fitr thren Zweck untanglich, so ist sie wieder Roheisen, welches durch einen
ernenten Verarbeitungsprozels entweder abermals zar Gubwaarendarstellung
benutzt oder auch in schmiedbares Eisen umgewandelt wird.
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Chemisch unterscheidet sich das Roheisen von dem schmiedbarenn Eisen
durch seinen groberen Gehalt an den schon genannten fremden, mit dem
Kisen legirten Korpern. Wihrend das schmiedbare Eisen selten mehr als
2 Procent, in den allermeisten Fillen erheblich weniger fremde Korper ent-
halt, pflegen im Roheisen, insbesondere in dem fiir Gubwaarendarstellung
benutzten, 9 biz 10 Procent, mitunter noch mehr solcher fremden Korper
aufzutreten. Dieser griBere Gehalt an fremden Korpern nun hebt die dem
schmiedbaren Kisen eigenthiimliche Geschmeidigkeit auf, d. h. die Fihigkeit,
unter Einwirkung #duflerer Kriifte (Druck, Schlag, Zug) auch im unge-
schmolzenen Zustande Formverinderungen zu ertragen. Das Roheisen, be-
ziehentlich Gubeisen, ertriigt, ohne geschmolzen zu sein, weder im kalten
noch im glﬁhenden Zustande solche Formverinderungen von nur einiger
Bedeutung; es ist in allen Temperaturen unterhalb der Schmelztemperatur

sprode. Eine mechanische Verarbeitung des Roheisens zu Gebrauchsgegen-
stinden 1st daher auch nur durch GlLﬂEn des fltissigen Metalls moglich.

Dagegen liegt die Schmelztemperatur des Roheisens betriichtlich tiefer
als diejenige des schmiedbaren ¥isens, und dieser Umstand erleichtert wiederum

B die Verwendung desselben fir. Herstellung von Gubiwaaren.

Da aber das Roheisen, wie soeben erwiihnt wurde, in allen Temper aturen
bis zum Eintreten der Schmelzung sprode ist, so folgt, daBl dieses Schmelzen
plotzlich eintritt, sobald die betreﬁeude Temperatur erreicht ist, wiihvend das
schmiedbare Hisen mehr und mehr erweicht und somit allmillig in den
flissigen Zustand tibergeht. Eben dieses Erweichen bedingt die Schmiedhar- .
keit dieser Eisengattung, d. h. die Leichtvesarbeitbarkeit derselhen durch
aunbere Kriifte in hioherer Temperatur.

Verschiedene Roheisensorten besitzen gemill der Beschaffenheit ihrer
Bestandtheile ein oft verschiedenartigeres Aussehen auf der Bruchfliche als
manche ganz verschiedene Metalle. Vorwiegend ist es das abweichende, von
der Anwesenheit anderer Korper im Roheisen abhiingige Verhalten des
Kohlenstoffs, welches diesen Unterschied hervorruft. Bei gewissen Roheisen-
sorten nimlich tritt ein groller Theil des Kohlenstoffs, welcher im fliissigen
Metalle gleichmiBig mit dem Iisen legirt, von demselben gelost war, 1m
Angenblicke des Erstarrens und nach dem KErstarren wiihrend des Glithens
aus seiner Legirung mit dem Eisen aus, lagert sich als selbststindiger Korper
in graphitischer Form zwischen dém Eisen ab und ertheilt der Bruchfliche
des Roheisens, auf welcher in Wirklichkeit nur die ausgeschiedenen Graphit-
blattchen zu sehen sind, ein graues Aussehen. Die eigentliche Ursache dieses
Austretens von Kohlenstoff, welcher im fliissigen KEisen gelost war, ist die
gleichzeitige Anwesenheit eines gewissen Siliciumgehalts neben Kohlenstoff.

Solches Roheisen heiBt graves Roheisen. Das Gefiige desselben ist
lrystallinisch-kornig wnd zwar durchschnittlich um so grobkérmiger, je reich-
licher die Graphitausscheidung stattfand.

Dieses Zerfallen des im flitssigen Zustande gleichartigen Metalls beim
Erstarren in verschiedene Bestandtheile 1st ein Vorgang, welcher auch bei
anderen Legirungen nicht selten sich beobachten lifit und mit dem Ausdrucke
.Saigerung® bezeichnet zu werden pflegt.
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Bei andern Roheisensorten hleibt der Kohlenstoffgebalt anch beim Fr-
starren mit dem Fisen legirt, an das Kisen gebunden. Die Bruchfliche des
erkalteten Roheisens ist weilh, gewohnlich strahlig krystallinisch wnd das
Roheisen heifit weilles Roheisen. Dasselbe 1st fren von Silicium oder ent-
hiilt nur kleinere Mengen desselben.

Eine Ubergangsstufe zwischen weiflem und grauem Roheisen pflegt als
halbirtes Roheisen bezeichnet zu werden. Auf der Bruchfliche desselben
ist Graphitausscheidung bemerkbar, aber dieselbe st nicht bedeutend genug,
um den weibien Grundbestandtheil ganz zu verdecken.

Eine besondere, durch einen Mangangehalt von 5 bis 25 Procent und
grobblittrig-krystallinische Bruchfiiche gekennzeichnete Art des weillen Roh-
eisens ist das Spiegeleisen.

Endlich stellt man in neuerer Zeit fiir die Verwendung hei gewissen
Processen des Kisenhiittenbetriebes Legirungen des Eisens mit so reichlichen
Mengen Mangan (30 bis 85 Procent des Gesammtgewichts) dar, dall dieselben
nicht mehr als Roheisen im engeren Sinne zu bezeichnen sind, obschon sie
durch den niimlichen Procell wie dieses erzeugt werden und dem weillen
Roheisen im Aulern #hnlich sind. Man nennt sie Eisenmangane oder
Ferromangane.

Fiir die Herstellung von Gufiwaaren findet fast nnr das grave und
halbirte Roheisen Anwendung. Weilles Roheisen wird (neben granem) zur
Darstellung von schmiedbarem Kisen benutzt; die Eisenmangane dienen ledig-
lich als Zusatz bei der Herstellung gewisser Sorten schmiedbaren Hisens.

Bei dem schmiedbaren Eisen lassen sich, wenn man von einigen spiiter
zu erwiihnenden Nebenarten absieht, zwei Hauptgattungen unterscheiden:
Schweibeisen und FluBeisen. '

Das Schweilieisen, es mdge unmittelbar aus Erzen durch einen Reduc-
tionsprocel oder aus Roheisen durch einen Oxydationsprocel hergestellt
werden, erfolgt in einer Temperatur, welche niedriger ist als die Schmelz-
temperatur desselben, jedoch héher, als die Schmelztemperatur der fast immer
miterfolgenden Schlacke. Is sondert sich also bei seiner Entstehung in jedem
Falle aus einer fliissigen Masse in einzelnen Kornern oder Krystallen ab,
welche zusammenschweiflen und zunichst formlose Klumpen, die sogenannten
Luppen bilden. Ein Bild des Vorganges wird man sich machen kionnen,
wenn man sich der Entstehung und Abscheidung von Butter aus Milch er-
mnert, wenn auch die Processe im Uhﬂgen keine Ahulichkeit mit einander
besitzen. Auch die Butter entsteht in einer Temperatur, in welcher sie selbst
nicht mehr fliissig ist, wihrend die zuriickbleibende Buttermilch ihren fliissigen
Zustand beibehiilt; die einzelnen Butterkérnchen ballen zusammen und bilden
solcherart grofere Klumpen, welche nun durch Driicken, Kneten u. s. f. weiter
verarbeitet werden.

Zwischen den sich vereinigenden Kornchen oder Kliimpchen des Er-
zeugnisses aber bleibt immerhin eine gewisse Menge des fliissigen Neben-
erzeugnisses — der Schlacke in dem einen, der Buttermilch in dem andern
Falle — eingeschlossen, und nur durch mechanische Bearbeitung ist eine
Reinigung von diesem beigemengten, die Beschaffenheit des Xrzeugnisses
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beeintrichtigenden fremden Korper zu erreichen. Bei der Butter bewirkt
man diese Reinigung durch das schon erwithnte Driicken und Kneten unter
fleifigem Waschen mit Wasser; bei dem Schweifleisen durch Himmern,
Walzen, Pressen, Arbeiten, durch welche die fliissige Schlacke ans dem weichen
Metalle herausgedriickt wird. |

Damit aber die eingeschlossene Schlacke fliissig und das KEisen weich
genug sei, um das AusflieBen jener zn ermdglichen, ist es erforderlich,
daB die Verarbeibtung in entsprechend hoher Temperatur vorgenommen
werde. Nur in Schweibtemperatur, Hellrothgluth bis Weiligluth, 1st diese
Reinigung moglich.

Je linger diese mechanische Bearbeitung fortgesetzt, je dfter sie wieder-
holt und auf je diinnere Querschnitte das zu reinigende KEisenstiick dabei

o .ausgestreckt._wird, desto vollkommener wird offenbar der Zweck des Ver-
fahrens erreicht werden. Ks ist daher ein sehr iiblicher Kunstgriff, um eine
weitgehende Reinigung des SchweiBeisens herbeizufiihren, dasselbe auf diinne
Querschnitte auszustrecken, von den solcherart erfolgenden dimnen Eisen-
stiicken mehrere aunfeinander zu schweillen, um sie abermals auszustrecken,

S und unter Umstinden -dieses Verfahren noch ein —oder—mehrere Male zu
wiederholen.

Jedes Stiick fertigen Schweifleisens mu man sich also bestehend denken
aus einer groflen Zahl selbststindig entstandener, zusammengeschweiliter
Eisenkiornchen und in den meisten Fillen auch aus einer Zahl einzelner auf
und neben einander liegender Kisenstiicke oder Streifen — Lamellen —
welche erst nach der Darstellung des Kisens zum Zwecke der vollstindigeren
Reinigung zusammengeschweillt und gemeinschaftlich ausgestreckt wurden.

Diese Eigenthiimhichkeit alles Schweilleisens bedingt nicht unwesentlich
dessen mechanisches Verhalten, von welchem spiter ausfithrlicher die Rede
sein wird. Auf zwel Umstinde jedoch moge bereits hier hingewiesen werden.
Jene Kornchen oder Krystalle, welche bet dem Darstellungsprocesse des
SchweiBeisens nach und nach aus der flilssigen Masse austreten und 1m zu-
sommengeschweiBten Zustande das fertige Kisen bilden, besitzen nicht immer
simmtheh ganz genan dieselbe chemische Zusammensetzung; es ist un-
vermeidlich, deB das eine reicher, das andere weniger reich an fremden
Korpern, msbesondere an Kohlenstoff sei. Daher ist auch das Kisen, welches
aus diesen Kornchen besteht, nicht an allen Stellen gleich zusammengesetst.
Andrerseits ist eine ganz vollstindige Reinigung des Eisens von Schlacke
auch durch lange fortgesetzte mechanische Bearbeitung kaum miglich; ja,
beim Zusammenschweiflen der einzelnen Stiicke zu dem oben erdrterten
Zwecke entsteht unter der Emwirkung der atmosphirischen Luft auf die
glithende Oberfliche dieser Stiicke Eisenoxyduloxyd — Hammerschlag —
welches ebenfalls nicht immer vollstéindig entfernt werden kann und in dem
Hisen zuriickbleibt.

Alles SchweiBleisen ist deshalb mehr oder minder ungleichmifBiig zu-
sammengesetzt und schlackenhaltig. Je kleiner die Menge des mit einem
Male dargestellten Misens 1st, je diinnfliissiger die Schlacke und je sorg-
filtiger die Arbeit sowohl bei dem Hrzeugungs- als dem nachfolgenden
Reinigungsprocesse war, auf ein desto unbedeutenderes Mall werden die Folgen
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dieses Umstandes beschrinkt bleiben. Fs erklirt sich hieraus, daB auch bei
den neueren Processen der Schweilleisendarstellung die Menge des in einem
Male erzeugten Eisens sich nicht gut iiber ein gewisses ziemlich niedriges
MaB hinaus steigern lilit; und daB eine um so umfiinglichere mechanische
Verarbeitung zum Zwecke der Reinigung des erzeugten Eisens von Schlacke
erforderlich zu sein pflegt, je grofler eben jene Menge des in einem Male
dargestellten Fisens war.

Eine vollstiindige Ausgleichung der UngleichmébBigkeiten in der chemischen
Zusammensetzung wnd eine vollstindige Reinigung von Schlacke wiirde nur
durch Uberfithrung des Eisens in den flissigen Zustand — also durch einen
Schmelzproce — moglich sein; das FErzeugniB des Schmelzprocesses aber
ist nicht mehr Schweilleisen, sondern Flulleisen.

Das Schweibeisen ist das #lteste alles Eisens tiberhaupt. Unmittelbar
aus den Krzen erzeugten schon in vorhistorischer Zeit unsere Vorfahren das
Schweifieisen in kleinen Ofen, wobei das Gewicht der erfolgenden Luppe oft
nicht mehr als emige Kilogramm betrug; und fast genau dieselben Vor-
richtungen zur Eisenerzengung, wie sie Jene benutzten, finden wir noch heute
bei verschiedenen wilden Voélkern. Aber auch in den Kulturstaaten bilden
die verschiedenen Processe der Schweilleisendarstellung bis zum heutigen Tage
einen hochwichtigen Theil - des gesammten Eisenhiittenbetriebes, obschon man
als Material fiir die Darstellung in der Jetuztzeit weit héufiger das aus den
Erzen dargestellte Roheisen als die Erze selbst benutzt. IDie Processe wie
die Hilfsmittel zur Durchfiihrung derselben sind andere, groBartigere ge-
worden; aber die oben geschilderten Eigenthiimlichkeiten alles SchweiBeisens
sind die ndmlichen geblieben seit uralter Zeit.

Das FluBeisen erfolgt im geschmolzenen, also fliissigen Zustande und
wird in diesem in Formen gegossen, in welchen es erstarrt, sei es zu pris-
matischen Blocken, welche erst noch einer mechanischen Bearbeitung durch
Schmieden oder Walzen unterworfen werden, sei es, wie beim Gulleisen, zu
Gtebrauchsgegenstinden von hestimmter Form (sogenanntem StahlguB, Form-
egull oder FagonguB).

Das FluBeisen ist daher schlackenfrei, und die Zusammensetzung eines
und desselben Abgusses ist an allen Stellen anndhernd die némliche. Eine
Reinigung des FluBeisens, wie beim Schweilleisen, ist also nicht er-
forderlich; insbesondere ist die Schweiung aus einzelnen Stiicken voll-
stindig entbehrlich, welche fiir die Reinigung des SchweiBleisens aus schon
besprochenen Griinden oft unerlidflich ist. Die Verwendung des FluBeisens
gewithrt. daher die Moglichkeif, Gegenstinde aus vollstindig ungeschweiitem
Materiale zu fertigen, wenn die Bestimmung dieser Gegenstinde die Ver-
meidung der Gefahr wiinschenswerth erscheinen lillt, welche jede geschweilite
Stelle hinsichtlich der Unsicherheit des Gelingens der vollstindigen Schweillung
in sich birgt. So z B. fertigt man Radreifen fir Eisenbahnwagen jetzt
ausschlieblich aus wngeschweilltem Flulleisen, weil jede Schweillstelle die
Gefahr des Zerspringens mit sich bringt. Nicht mmder zeigt sich das ab-
weichende Verhalten beider Hisengattungen an den KEisenbahnschienen.
Schienen aus geschweilltem Eisen, welche bis zum Anfange der siebenziger
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Jahre fast ausschlieBlich in Anwendung waren, splitterten nnter der Em-
wirkung der duritber rollenden Réder allmilig aunf, indem die Schweib-
stellen sich losten. Seitdem ist man dazn ibergegangen, sle aus unge-
schweifitem Flulleisen zn fertigen (sogenannte Stahlschienen). Schon hat
sich gezeigt, dull der Procentsatz der in bestimmter Zeit aunszuwechselnden
Schienen verschwindend klein geworden ist gegen frither; wund bald werden
die geschweiliten Schienen vollstindig verschwunden sein. Nicht sowohl die
groBere Festigkeit des Flubeisens un wnd fiir sich, sondern hauptsichlich
der Wegfall jeder Schweilung verleihf dieser Eisengattung hier ein so grobes
Ubergewicht.
Diese unleugbaren Vorziige des Flulleisens wiirden bereits zu emer voll-
stindigen Verdringung des Schweibeisens durch ersteres gefithrt haben, wenn
S nicht-auch- mancherlei-unbequeme - oder nachtheilige Kigenschaften, —welche
spater ausfithrlichere Krérterung finden werden, sich der ganz allgemeinen
Anwendung des Flufleisens entgegen setzten. Die Darstellung des Flubeisens
ist iiberhaupt erst eine Erfindung der neueren Zeit. Der iilteste und zugleich
kostspieligste Procel fiir diesen Zweck, das Tiegelschmelzen, wurde gegen
¥ %o “Ende des vorigen Jahrhunderts, neunere gewaltigere Processe, welehe eine
billigere Darstellung und dadurch erst einen Wettstreit des Flubeisens mit
dem Schweibeisen ermoglichten, wurden erst in der zweiten Hilfte des neun-
zehnten Jahrhunderts erfunden. Seit dieser Zeit hat sich die Menge des
dargestellten Flubieisens von Jahr zu Juhr vermehrt, so dal in der Jetztzeit
beide Eisengattungen anniiherd gleichwerthig einander gegentiber stehen;
erwarten lafit sich mit ziemlicher Sicherheit, dal i nicht ferner Zeit das
Flubeisen den Sieg iiber das Schweibeisen auch auf vielen solchen Gebieten
erringen wird, wo letzteres heutigen Tages noch die Alleinherrschaft besitzt.

Da, wie soeben erwiihnt wurde, die Darstellung des Flulbeisens erst aus

neuerer Zeit stammt, so ist auch die Eintheilung des schmiedbaren Eisens in

~ Schweilleisen und Flulleisen noch nen. Weit Alter ist die Eintheilung m
Stahl und Schmiedeeisen Schon die Griechen unterschieden den Stahl
(chalybs) vom Eisen (sideros); ebenso die Romer (acies Stahl, ferrum Hisen).
Roheisen kannte man im Alterthume iiberhaupt noch nicht und die Bezeich-
nung Hisen 1st deshalh hier gleichbedeutend mift der spiiter zur genaueren
Bezeichnung 1n  der deutschen Sprache iiblich gewordenen Benennung
Schmiedeeisen.

Der Umstand, dali in den Sprachen fast aller Vilker, bei denen das
lasen eine Rolle spielt, die beiden Eisengattungen — Stahl und Schmiede-
eisen — selbststiindige Benennungen erhalten haben, beweist, dall man streng
zwischen denselben unterscheiden zu miissen glaubte; findet man doch hei
Laien mitunter die Anschanung vertreten, als sei der Stahl ein vollstéindig
abweichendes Metall. Nicht selten hat diese Anschauung und der mit der-
selben verkniipfte Begriff, dab der Stahl das werthvollere, kostspieligere der
beiden Metalle sei, zn licherlichen Milibrduchen des Wortes Stahl geftihrt.
lch brauche nur an die Bezeichnung ,,Stahlquellen, Stahltropfen® ete. zu erinnern.

Auch in mettallurgischen Werken, welche vor den sechziger Jahren
dieses Jahrhunderts geschrieben wurden, pflegte man die Metallurgie des
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Stahls gesondert von der des Schmiedeeisens zu behandeln. Dennoch getattet
der jetzige Stand des Eisenhiittenbetriebes nicht mehr, eine scharfe Grenze
zwischen Stahl und Schmiedeeisen zu ziehen.

Wihrend der Laie bis zum heutigen Tage mit dem Awusdrucke Stahl
einfach den Begriff eines werthvolleren, festeren Metalls zu verkniipfen pflegt,
war es seit uralter Zeit in den Werkstitten der Eisendarstellung und Eisen-
verarbeitung tblich, die grobere Hixte des Stahls, inshesondere aber
seine Hirtbarkeit, als das wesentlichste Unterscheidungsmerkmal des- -
selben vom Schmiedeeisen zu betrachten. I[iese Hirtbarkeit ist die Fihig-
keit, bei pldtzlicher Abkiihlung aus dem rothglithenden Zustande eine be-
deutende Zunahme seines Hirtegrades zn erfahren: durch spiiteres vor-
sichtiges Erwirmen (Aunlassen) des gehirteten Stahls 1abt sich alsdann die
solcherart kiinstlich erzeugte Hirte auch auf ein geringeres Mafl zuriick-
fiihren. Die Hartungsfihigkeit ermoglicht also nicht nur die Frzeugung
hoherer Hirtegrade sondern auch die Regelung der Hirte innerhalh weiter
Grenzen. Schmiedeeisen dagegen ist nicht oder doch nicht deutlich hirtbar.

Mit der groBeren Hirte pflegt eine groberve Festigkeit des Stahls, aller-
dings aber auch eine grofere Sprodigkeit, d. i. eine geringere Widerstands-
fakigkeit gegen plotsliche StoBe und Erschiitterangen, verbunden zu sein.

Die eigentliche Ursache dieser Kigenthiimlichkeiten des Stahles ist vor-
nehmlich ein gegeniiber dem micht hirtharen Schmiedeeisen groBerer (ehalt
an Kohlenstoff, welcher 05—1,5 Prozent, mitunter noch etwas mehr, zu be-
tragen pflegt, wihrend er bei den iilteren Sorten Schmiedeeisen (Schwei-
eisen) selten itber 0,u Prozent hinausgeht. Dieser Umstand ist freilich erst
durch die Untersuchungen der Neuzeit autgeklirt worden. In dem Alter-
thume aber erforderte wie i der Jetatzeit die Hevstellung eines brauchbaren,
nicht allzn sproden Stahls in der soeben erdrterten Bedentung dieses Worts
groBere Sorgfalt, die Auswahl reinerer Erze und hiufig auch einen groBeren
Brennstoffanfwand als diejemige des gewihunlichen, weichen Schmiedeeisens.

Aus diesem Grunde pllegt derselbe auch das kostspieligere Material zu
semm. Man benutzt ihn . fiir Herstellung von Werkzengen, Wauffen, Federn
u. 8 w., kwrz fir alle solche Verwendongen, wo eben die grijBere Hiirte und
die Moglichkeit, diese Hiirte zu regeln, wesentlich sind.

Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts nun kanute man nur Schweif-
stahl — harthares Schweilleisen. Khen die frither geschilderten Nachtheile
alles Schweibeisens, welche doppelt empfindlich bei der Verwendung zu
feineren Gegenstinden — Uhrfedern und dergl. — sich geltend machen,
fithrte damals zu dem Versuche, durch ein Umschmelzen des SchweiBstahls
in Tiegeln eine grioflere Gleichmiliigkeit wud Reinheit von Schlacke zu er-
nelen, und so entstand die dlteste Art alles Flubeisens, der TiegelguBstahl,
vorziiglicher in seinen Eigenschaften als der Schweifistahl, aber auch kost-
spieliger und deshalb fitr eine sehr ausgebreitete Verwendung nicht geeignet.
Da die Schmelztemperatur des schmiedbaren Fisens und somit auch die
Schwierigkeit des Schmelzprocesses mit abnehmendem Kohlenstoffgehalte
sumimmt, so beschrinkte man die Anwendung jenes ohnehin Lmt&plehgﬁu
Processes auf die Erzengung wirklichen Stahls.

¥
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In den fiinfziger und sechsziger Jahren dieses Jahrhunderts nun fraten
neue leistungsfihigere Processe der Fluleisendarstellung — der Bessemer-
und der Martinprocel — in's Leben, bei deren Einfihrung man urspriinglich
vornehmlich das Ziel verfolgte, ein billigeres Erzeugnilh an Stelle des Tiegel-
gullstahls zu setzen, und welche demnuach in Wirklichkeit anch urspriinglich
nur fiir die Stahlerzeugung benutzt wurden. So gewdhnte man sich an die
Anschanung, dall alles im fliissigen Zustande gewonnene Fisen Stabl sei;
und .als man dann allmilig lernte, durch dieselben neueren Processe nun
auch Flulleisen zu erzeugen, welches vollstindig kohlenstoffarm, weich und
nicht deutlich hirtbar war, behielt man doch, fubend auf jener Anschauung,
auch fir dieses vielfach die Bezeichnung Stahl bel

So ist, wie schon oben angedeutet wurde, der Begriff des Ausdrucks
,Stahl* in der Jetztzeit unbestimmt geworden, und ganze Viélker gebrauchen
diesen Ausdruck, beziehenthich die gleichbedeutenden Worte steel, acier u. s. w.
in verschiedenem Sinne. In Deuntschland unterscheidet man amtlich, z. B. bei
den Zollbehitrden, das Flulieisen vom Schweilleisen und wendet die Be-
zeichnung Stahl gemill threr uralten Bedentung nur auf dasjenige schmiedbare

nach Schweilistahl, hiirthares Flufieisen Flubstahl. Auch die deutschen
Eisenhiittenleute unterscheiden, wenigstens bei wissenschaftlichen Erorterungen,
m der niimlichen Weise. Im Handel freilich wird auch in Deutschland die
Bezeichnung .Stahl® in der Jetstzeit fiir manches weiche Iluleisen ange-
wendet, welches seinen mechanischen Kigenschaften zufolge dieselbe nicht
im mindesten verdient.

In England und Nordamerika nennt man beharrlich alles FluBeisen, es
mag hiirthar sein oder nicht, Stahl; hochstens, dall man das nicht hiirthare
FluBeisen als .weichen Stahl® bezeichnet. Aulerdem hat man aber fiir den
seit Alters her bekannten hiirtharen SchweiBstahl, welcher auch jetzt noch
als Material fiir Werkzeuge, Tiegelgullstahldarstellung und andere Zwecke
eine nicht unwichtige Rolle spielt, die Benennung Stahl beibehalten, so dal
in Wirklichkeit das niimliche Wort fiir ganz verschiedene Eisensorten in
Anwendung kommt.

Auch in Frankreich hat man sich ziemlich allgemein daran gewohnt,
den Ausdruck Stahl in dem Sinne der englischen Auslegung anzuwenden,
und sogar versucht, diese Auslegung wissenschaftlich zu begriinden: aber
trotzdem entschied kiirzlich das franzosische Ministerium auf Grond eines
Gutachtens des Comité consultatif des arts et manufactures, dall kein Grund
vorliege, bei den Stenerbehérden den Worten Eisen und Stah] eine andere
Bedeutung als bisher beizulegen, und dall demnach auch fernerhin der
Vorgang der Hirtung dazn dienen miisse, um unter den Kisenhiitten-
erzeugnissen Stahl vom Eisen zu unterscheiden.®)

Amtlich versteht man also in Frankreich unter dem Ausdruck Stahl
(acier) das ndamliche wie in Deutschland. Wie rasch man aber in England
das eigentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen Stahl und Eisen vergessen

#) Glaser’s Annalen Bd. XV .18,
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hat, beweist der verwunderte Ausrnf eines groBen englischen Fachblatfes
iiber jene Entscheidung des franzosischen Ministeriums: ,Also in Frankreich
wird weicher Stahl inskiintbige kein Stahl mehr sein!

Neben dem Schweileisen und Flubeisen erscheinen im gewerblichen Leben
mitunter einige Arten des schmiedbaren Fisens, welche weder der einen
noch der anderen dieser Gattungen zugezihlt werden komnen und meistens
durch einen Glithprocefh aus Roheisen erzeugt wurden. Hierher gehort der
sogenannte schmiedbare Gull und der diesem sehr nahe stehende Temper-
stahl; auch der durch . Glithen eines kohlenstoffarmen Eisens mit Kohle
dargestellte Cementstahl, welcher jedoch niemals ein Fertigerzeugnifi, g
sondern nur ein Material fiir Darstellung besserer Arten Schweillstahl oder
Flubistahl bildet, 1i6t sich hierher rechnen.

Ausfiihrlicheres tiber die Eigenschaften und die Verwendung dieser
Eisenarten wird unten mitgetheilt werden.

_ Gemiifd der chemischen Zusammensetzung und dem von dieser abhingigen
Verhalten des gesammten im Handel vorkommenden Eisens erhélt man
demnach die in der wmstehenden Tabelle zusammengestellten Gruppen und
Gattungen.

2. Die wichtigsten Processe der Eisendarstellung.

Nicht selten lifit sich eine und dieselbe Hisengattung — z. B. Schweill-
eisen, Flulleisen — durch verschiedenartige Processe erzeugen. Von der Art
deg benutzten Processes aber pflegen die Higenschaften des <Krzeugnisses n
gewissem Grade abhiingig sn sein. Solcherart entstehen verschiedene Arten
des Eisens, im Handel und gewerblichen Leben nach ihrem Darstellungs-
processe benanut, deren jede gewisse Eigenthiimlichkeiten besitzt.

Be1 den spiiteren Besprechungen der Higenschaften des Fisens wird ver-
schiedenthich anf die Eigenthiimlichkeiten jener hesonderen KEisenarten hin-
gewlesen werden miissen; es sei deshalb hier eine kurze Erdrterung der
wichtigsten Processe gestattet, durch welche jene KEisenarten entstehen, und
nach welchen sie benannt werden.

Die Roheisendarstellung.

Fiir diese giebt es nur emnen einzigen, seit dem 14. Jahrhunderte ange-
wendeten Proceld; das reduzirende Schmelzen der Erze im Hochofen, einem
Schachtofen von 10 bis 25 m Hohe. In die obere Offnung desselben — die
Ghcht — werden die Firze nebst den etwa erforderlichen Zuschligen (Kalk-
stem) in abwechselnden Lagen mit den Brennstoffen (IKoks, Holzkohlen,
seltener rohe Steinkohlen) eingeschiittet: in den unteren, etwas verengten
Theil des Schachtes stromt stark gepreBte wnd auf eine Temperatur von
400 bis 800" C. erhitzte Gebliseluft ein, wm die unten anlangenden Brenn-
stoffe zu verbrennen und dadurch die zur Durchfithrong des Schmelzprocesses
erforderliche Temperatur — etwa 20000 C. — zn erzengen. Das geschmolzene
Roheisen nebst den Schlacken sammelt sich unterhalb der Windeinstromungs-

offnungen, wm von Zeit zu Zeit durch Offnung eines Stichloches dem Ofen
entnommen »u werden.
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L.

Graues Roheisen.

Ein grofser Theil des
Kohlenstoffs sondert sich
beim Erstarren graphi-
tisch aus und ertheilt
dadurch der Bruchfliiche
eine graue Farbe. Ist
die Graphitausscheidung
nicht bedeutend genug,
um die Bruchfliiche voll-
stiindig zu bedecken, so0

heifst das Roheisen
halbirt. Zu Gufswaaren
veratbeitet heifst das
graue Roheisen Gulfs-
cisen.

I. Roheisen.

Gehalt an fremden Korpern, einschliefslich H*.,_Emnmgﬁ iber 2,; Procent,
gewohnlich 9—10 Procent, mitunter erheblich mehr. Kohlenstoffgehalt ge-
wohnlich 2—5 Procent, in Eisenmanganen bis 7., Procent. Ohne voraus-
pehende Frweichung schmelzend; daher micht sehmiedbar:; auch in ge-
wihnlicher Temperatur spride. _ ;

Weifses Haaﬂmmz.

Ohne deutlich be-
merkbare Graphitaus-
scheidung. |

Weifs, sprode, hirter
als das graue Roheisen.
Es dient fast __.5::“ als
Material fiir Darstellung
schmiedbaren Eisens.
Eine besondere! Art des
weilsen Roheisens mit
grobblittrig - krystallini-
scher Bruchfliche und
5—20 Procent Mangan-
gehalt heifst Spiegel-
eisen.

]
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Eisermangane.

Tegirungen des Bisens
mif mehr als 30 Procent
Emumu_a, daneben 5—7,;
Frocent Kohlenstoft ent-
haltend. Es werden die-

mmEm:_ als Zusatz bei
gowissen Processen der

Darstellung schmied-
baren| Eisens benutat,

(A .

e T i i e

II. Schmiedbares Eisen.

Gehalt an fremden Kdrpern, mshesondere an Kohlenstoff, weniger als
2,; Procent, in den meisten Fillen weniger als 1 Procent. Die Schmelz-
temperatur liegt hoher als die des Roheisens und steigt mit der Abnahme
des Gehalts an fremden Korpern. Bei der Erhitzung erweicht das Eisen
allméihlich, bis schlielslich Schmelzung eintritt, und ist deshalb schmied-
bar; die an fremden Korpern drmeren Sorten ertragen auch in gewihn-
licher Temperatuy Formveriinderangen, sie sind dehnbar.

e, b. €.
Schweifseisen. Flufseisen. Nebenarten.
Im nichtfliissigen,aber | Im fliissigen Zustande | Schmiedbarer CGuls,
stavk erweichten Zu- |erfolgend, daher eleich- | Temperstahl. Cement-

stande in Form einzelner | mifsig in seiner Zu- |stahl.
zusammenschweifsender |  sammensetzang und
Eisenkorner erfolgend; | schlackenfrei. u
daher nicht immer Die kohlenstoffveicho-
eleichmiifsig in seiner | ren, deshalb hiirteren und
Zusammensetzung and | deutlich hirtbaren Sorten
schlackenhaltig, { heifsen Flufsstahl.
Die kohlenstoffreiche-
ren und deshalb hiirteren
und deutlich hirtharen
Sorten heifsen Sehweifs- m
stahl.
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Der Betrieb findet ununterbrochen statt: die tagliche Leistung eines
neueren Hochofens pflegt 50 bis 100 t Roheisen zu semn.

Ob graues oder weilies Roheisen erfolgt, ist von der Zusammensetzung
der Beschickung, der Zeitdauer, wihrend welcher die Erze 1m Hochofen
verweilen, und der Temperatur 1m unteren Theile des Hochofens abhingig.

Auf die Beschaffenheit des erfolgenden Roheisens 1st die Wahl des
Brenustoffes nicht ohne Einfluh. Holzkohlenroheisen enthilt durchschnittlich
weniger fremde Bestandtheile als Koksroheisen aus denselben Erzen, es ist
reiner und deshalb fester. In den KisengieBereien withlt mun deshalb gern
graues Holzkohlenroheisen, wenn ein GuBstiick von ausnahmsweise grolier
Festigkeit hergestellt werden soll, wihrend fiir die gewéhnlicheren Zwecke
das Koksroheisen das iiblichere Material zu sein pflegt, da es aus ver-
schiedenen Griinden nicht allein bequemer verarbeitbar, sondern in den zahl-
reicheren Fillen auch hilliger als jenes ist.

Die Darstellung des Schweilseisens.

Darstellung aus Erzen. Dieser ilteste aller eisenhiittenminnischen
Processe ist jetzt selten geworden. In niedrigen Ofen (Stiicktfen) oder in
Fevnern (Rennfeuern) wird eine bestimmte Menge Krz mit Holzkohlen in
einer Temperatur niedergeschmolzen, bei welcher ein Theil des Kisengehalts
der Erze reducirt wird, ohne vollstindig geschmolzen zu werden. Es erfolgt
¢mme Kisenluppe und eme eisenreiche Schlacké. KEin groflerer Eisengehalt
der letzteren ist unvermeidlich, so lange man kohlenstoffarmes, d. h. schmied-
bares Eisen erzeugen will: auch durch neuere, nur versuchsweise eingefiihrte
Methoden der Darstellung schmiedbaren Kisens aus Erzen ist es nicht, mughch
gewesen, diesen Ubelstand, welcher offenbar gleichbedentend ist mit einem
Eisenverluste, zu umgehen. Hieraus zum grofen Theile erkliirt es sich, dab
in der Jetztzeit der umstéindlichere Weg, zuerst aus den Erzen Roheisen
darzustellen und dieses erst auf schmiedbares Eisen zu verarbeiten, dem so-
genannten directen Verfahren fast tberall vorgezogen wird

Stiickdfen in grolerer Zahl werden noch in Finnland betrieben; Renn-
fener in emnzelnen Gegenden Nordamerikas, in den Pyreniien und an einigen
anderen Orten.

Darstellung des Herdfrischeisens (beziehentlich Hevdfrisch-
stahls). In einem niedrigen Feuer, dem Frischfener, wird Roheisen mit
Holzkohlen, welche das ganze Feuer anfiillen, vor dem Winde nieder-
geschmolzen. Durch den Windstrom wie durch zugesetzte eisenoxydhaltige
Schlacke wird hierbei ein Theil des Siliciums, Mangans, Kohlenstoffs,
Phosphors des Roheisens verbrannt. Das niedergeschmolzene Hisen wird
aufgebrochen, ein zweites Mal niedergeschmolzen und dieses Verfahren wird
so oft wiederholt, his durch die Oxydation der fremden Korper das Eisen
die erforderliche Beschaffenheit erlangt hat. Soll Stahl dargestellt werden,
so mul selbstverstindlich der Procels frhher als ber Darstellung von
Schmiedeeisen unterbrochen werden.

Der einmalige Kinsatz von Roheisen betriight selten mehr als 150 kg,
hiiufig weniger. HEben die Kleinheit des Kinsatzes aber sowie die sonstigen
Kigenthtimlichkeiten des Verfahrens ermoglichen die Erzielung eines ver-
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haltnifimiBig sehlackenarmen und gleichmifig zusammengesetzten Erzeugnisses.
Herdfrischeisen, uus Roheisen “erzeugt, welches arm ist an schidlichen Be-
standtheilen (Phosphor, Schwetel, Arsen, Antimon), hesitzt daher den Ruf,
die vorziiglichste aller Sorten Schweilleisens zu sein.

In Anbetracht der geringen Leistung eines einzelnen Feuners*) sowie der
erforderhichen Benutzung von Holzkohlen als Brennstoff **) sind die Her-
stellungskosten des Herdfrischeisens hoch; und alle Holzkohlen der Erde
susammen wiirden nicht ausreichen, den jetzigen Bedarf an schmiedbarem
Kisen zu erzeugen. Daher 1st der Frischfeuerbetrieb, welcher im Anfange
dieses Jahrhunderts noch den wichtigsten Procell zur Darstellung von
schmiedbarem Eisen bildete, seitdem zum sehr grofien Theile durch neuere
Processe verdringt worden; in einzelnen Lindergebieten aber, wo Holzkohlen

---noch-in—groleren-Mengen- vorhandensind — z.-B. in. Schweden, am Ural —-
hat er bis zum heutigen Tage seine frithere Wichtigkeit sich bewahrt.
Auch in solchen Fiéllen, wo die zu erzielende grobere Vorziiglichkeit des
Herdfrischeisens noch den Ausschlag giebt, hat man den Herdfrischprocell
beibehalten; so z B. betretht man im Erzgebirge und an emigen Orten Grol-
britanmiens noeh Frischfever fin Darstellung - feiner Bleche, in—den dster-
reichischen Alpen zur Darstellung des fir Werkzeuge geschitzten Gster-
reichischen Herdfrischstahls u. s f. |

- Darstellung des Puddeleisens (beziehentlich Puddelstahls),
Der gegen Ende des vorigen Jahrhunderts sich immer mehr steigernde Be-
darf an schmiedbarem Hisen bei gleichzeitiger Vertheuerung der Holzkohlen
ftihrte zur Erfindung des Puddelprocesses durch den Englinder Henry Cort.
Das zur Umwandlung in schmiedbares Eisen bestimmte Roheisen — und
zwar fiir jeden Einsatz gewthnlich 200 bis 400 kg — wird unter Zusatz
von eisenoxydreichen Schlacken auf dem muldenférmigen Herde eines Flamm-
ofens eingeschmolzen und durch Umriithren mit eisernen Stangen***) in stets
erneuerte Mischung mit den zugesetzten Schlacken gebracht. Durch den.
Sauerstoffgehalt der Schlacken, welcher aus dem ither dem Bade hinweg-
ziehenden Gasstrome ununterbrochen Ergiinzung findet, werden der Mangan-,

~ Silicium-, Kohlenstoff- und theilweise anch der Phosphorgehalt des Roheisens
oxydirt und abgeschieden; das entstehende schmiedbare Eisen sondert sich
in Kornern von'-der fliissigen Schlacke und wird schlieBlich zu kugelférmigen
Luppen zusammengeschweifit, welche mit Zangen aus dem Ofen geholt und
der erforderlichen mechanischen Verarbeitung unterzogen werden.

Soll Puddelstah]l dargestellt werden, ein Verfahren, welches erst i den
vierziger Jahren dieses Jahrhunderts in Westfalen ausgebildet wurde, so wird
der Procell unterbrochen, wihrend das FEisen noch den fiir diesen Zweck
erforderlichen hoheren Kohlenstoffgehalt besitzt, wihrend man “durch An-
wendung besonderer Kunstgriffe — veichliche und diinnflissige Schlacke,

*) Dasselbe Liefert in 24 Stunden selten erheblich mehr als 2 £ Eisen, hiufig weniger,
wenn man Werth auf besondere Vorziiglichkeit des Eisens legt und deshalb kleine Einsiitze
verarbeitet,

**) Mineralische Kohlen oder Koks kinnen wegen ihres Schwefelgehalts nicht benuntfzt
werden. -
¥*) to puddle = umrihren.
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Verarbeitung manganhaltigen Roheisens t. a. ni. — das Eisen vor einer
unmittelbaren Berithrung mit dem oxydirenden Gasstrome schiitzt.

Die Mbglichkeit der Benutzung von Steinkohlen sowle die griflere
Leistung des Puddelofens (welche etwa doppelt so grofl ist als die eines
Frischfeners) verschafften dem Puddelprocesse eine immer mehr wachsende
Ausdehnung, je mehr der Bedarf an schmiedbarem Kisen stieg, und bis zur
Jetztzeit bildet derselbe den wichtigsten Procefl der Schweilieisendarstellung.

Reichlicher aber als das Herdfrischeisen ist die Puddelofenluppe mit
Schlacke durchsetzt, schwieriger als im Frischfeuer ist es, ein Eisen von
ganz gleichmialiger Beschaffenheit zu erzengen. Andrerseits ermoglicht der
Puddelprocel bei Darstellung des gewohnlichen kohlenstoffarmen Eisens in
umtinglicherem Mafle als das Herdfrischen eine Abscheidung nachtheiliger
Bestandtheile des Roheisens, insbesondere des P’hosphors, und so erkliirt es
sich, dall aus geringwerthigerem Roheisen leichter mit Hilfe des Puddel-
processes als des Herdfrischprocesses sich e noch brauchbares schmiedbares
Eisen erzeugen lifit, ein Umstand, welcher fiir Verwerthung phosphorhaltiger
Erze nicht ohne Bedeutung ist.

Die Verarbeitung des Schweilleisens und Schweifistahls zu
Handelswaare. Als die Hauptaufgabe dieser Verarbeitung wurde schon
frither die Reinigung von Schlacke durch Pressen, Himmern, Walzen u. s. w.
bezeichnet; und mit derselben verbindet man die Losung der Aufgabe, dem
Eisen eine bestimmte, den Zwecken des Kiufers entsprechende Form zu
ertheilen.*) - |

Fiir die erste Remigung und Verdichtung benutzt man nicht selten den
Hammer (Dampfhammer, Wasserhammer); fiir die spiitere Verarbeitung und
eigentliche Formgebung jedoch fast immer das weit rascher und billiger
arbeitende Walzwerk. Dall fiir die Reinigung eines schlackenreicheren
Eisens, wie es z. B. der Puddelprocef liefert, ein mehrmals wiederholtes
Ausstrecken und Zusammenschweillen der gestreckten und in kiirzere Stiicke
zerschnittenen Schienen erforderlich sei, wurde schon oben erwihnt.

Auch der Schweifistahl wird in ganz gleicher Weise als das kohlenstoff-
drmere Kisen, d. h. durch Ausstrecken in Schweillhitze, gereinigt und zu
Handelswaare verarbeitet. In den Osterreichischen Alpen nennt man das
sum  Zwecke des Zusammenschweiflens und abermaligen Ausstreckens aus
einzelnen Stahlstiicken gebildete Packet eine Garbe; daher den fertigen,
durch dieses Verfahren gereinigten und veredelten Stahl Gérbstahl.

Die Darstellung des Flufseisens.

Darstellung des Bessemer- und Thomaseisens (beziehentlich
-Stahls). Der Bessemerprocell wurde 1856 durch Henry Bessemer in
Sheffield erfunden. Durch fliissiges Roheisen wird von unten her Gebliseluft
hindurchgeleitet. Silicium, Kohlenstoff und Mangan verbrennen, und das
Roheisen wandelt sich in schmiedbares Eisen um, welches schliefillich in

*) Das Schweilseisen pflegt entweder als Stangeneisen mit den mannigfachsten Quer-
schnittsformen (Rundeisen, Quadrateisen, Flacheisen, Winkeleisen, T und Doppelt-TEisen /

u. 8. w.) oder als Blech in den Handel zu kommen, Durch spiitere Verarbeitung erzeugt
man Drihte u. s, f.
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eiserne Formen ausgegossen wird. Da jedoch das Fisen bei seiner Um-
wandlung leicht sauerstotfhaltig und dadurch rothbriichig wird, pflegt man °
zur Entziehung des Sauerstoffgehalts dem flissigen Metalle vor dem Aus-
giellen eine gewisse Menge der oben erwihnten Eisenmanganlegirungen, be-
ziehentlich Spiegeleisen, zuzusetzen, deren Mangangehalt eben diese Aufgabe
zu erfiillen hat.
Ohne einen gewissen Manganiiberschull aber ist eine vollstindige Sauer-
stoffentziehung nicht moglich; alles in dieser Weise erzeugte Bessemereisen
enthiilt daher gewisse Mengen Mangan (gewohnlich 0,1 bis 1 Procent),
welches die HFigenschaften des Metalls beeinflult. Fiir die meisten Ver-
wendungen des letzteren wirkt ein milliger Mangangehalt eher vortheilhaft
| als nachtheilig.
e o Vollfiihrt—man -den- ProceB in einem mit gewshnlichem, d. h. kiesel-
Euureremhem, Futter versehenen Apparate, so wird Phosphor, dieser gefihr-
liche Feind des schmiedbaren Eisens, nicht abgeschieden; ein sehr phosphor-
armes und deshalb kostspieliges Roheisen mufl als Material fiir den
Bessemerprocefl dienen. Durch die Englinder Thomas und Gilchrist wurde
nun im Jahre-1878 nachgewiesen; -dafi—~diePhosphorabscheidung: auch -aus
sehr phosphorreichem Roheisen vollstindiger als bex irgend einem andern
Processe der Fisendarstellung moglich sei, wenn man ein basisches Ofenfutter
(Kalk, Magnesia) und basische Zuschlige (Kalk) zur Anwendung bringt.
Diese rasch zu auBerordentlich grofier Bedeutung gelangte Abart des iltern
Bessemerprocesses wird Thomasprocell oder hasischer BessemerproceB
genannt.

Man pflegt bei dem Bossomers wie: bel de Thomasprocesse selten
weniger als b t Roheisen, mitunter bis zu 10 t mit einem Male zu verarbeiten.
In der That ist die Grofe des Hinsatzes lediglich von dem Fassungsranme
des Bessemerapparats (der Birne) wie von der Leistungsfihigkeit des Geblises
abhiingig. Die Zeitdauer aber, wihrend welcher die Umwandlung dieser
Roheisenmenge in schmiedbares Kisen vor sich geht, 1st selten bedeutender
als 20 Minuten, mitunter erheblich kiirzer.

Aus’ diesen Thatsachen erklirt sich die ungeheure Leistungsfihigkeit
der in Rede stehenden Processe. Auf einzelnen nordamerikanischen Kisen-
werken hat man mit nur wenigen Apparaten tiglich mehr als 600 t Bessemer-
blicke erzeugt; auf europiischen Werken wiirde der Absatz fiir so ungeheure
Eisenmengen fehlen, und es lifit sich unschwer ermessen, daf schon eine
verhaltnilmibig kleine Zahl von Bessemerhiitten im Stande sein kann, den
Fluleisenbedarf der ganzen Erde zu decken, beziehentlich eine Uberproduction
hervorzurufen. |

Durch entsprechende Regelung des Bessemerprocesses lilit sich eben-
sowohl hirterer Stahl als weicheres, kohlenstoffirmeres Eisen erzeugen; in
den meisten Fillen jedoch stellt man Eisensorten dar, deren Kohlenstoffgehalt
nicht erheblich iiber 04 Procent hinausgeht. Man verwendet dieselben fiir
Anfertigung von Eisenbahnschienen, griberen geschmiedeten Maschinentheilen,
Blechen und fiir mancherler andere Zwecke. Als wenig geeignet hat sich
dagegen das Bessemer- und Thomaseisen fiir uumﬁtelbdre Herstellung ge-
gossener Gregenstinde (Formgull) erwiesen.
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Darstellung des Martineisens (Martinstahls). Der betreffende
Procel wurde im Jahre 1865 durch die Gebriider Martin 1 Sireuil 1m
Vereine mit W. Siemens in London eingefiihrt. Auf dem muldenférmigen
Herde eines zur Erzielung hoher Temperaturen eingerichteten Flammofens
wird schmiedbares Eisen mit so viel Roheisen znsammen eingeschmolzen,
als zum Ausgleiche der heim Schmelzen stattfindenden, sich vorzugsweise
auf den Kohlenstoff-, Silicium- und Mangangehalt des Kinsatzes erstreckenden
‘Oxydationswirkung erforderlich ist. SchlieBlich wird, da auch hierbei das
Eisenbad leicht Sauerstoff aufnimmt, Spiegeleisen oder Eisenm&'ngan Z0-
gesetzt, dann das fEltlgﬁ Metall wie beim Bessemerprocesse in Formen
Ausgegossen.

Die GroBe des jedesmaligen Einsatzes pflegt zwischen 6 bis 10 t zu
schwanken; die Zeitdauner der Verarbeitung ist 8 bis 10 Stunden.

Man stellt Martineisen mit sehr verschiedenem Kohlenstoffgehalte dar
und benutzt dasselbe fiir #hnliche Zwecke als das Bessemer- und Thomas-
eisen. Weniger leicht aber als die letztgenannten Eisensorten findet das
Martineisen Gelegenheit zur Auflosung von Gasen, welche beim Giefien die
Entstehung: blasiger Stellen verursachen. Besser als jenes eignet sich deshalb
das Martinmetall auch fiir Herstellung gegossener Gegenstinde. Fiir Karren-
rader, Maschinentheile, von welchen eine griofiere Festigkeit verlangt wird,
als sie das GubBeisen besitzt, und fiir dhnliche Zwecke hildet das gegossene
Martinmetall ein geschiitztes Material.

Darstellung des Tiegelgubstahls. Diese #lteste aller FluBstahl-
sorten, durch B. Huntsman im vorigen Jahrhundert zuerst dargestellt, ent-
steht durch Schmelzen von Schweilistahl oder- Cementstahl {siehe unten) im
Tiegel und Ausgiefen des fliissigen Metalls in Formen. Weniger erfolgreich
sind die verschiedentlich angestellten Versuche gewesen, durch Zusammen-
schmelzen von Roheisen mit kohlenstoffarmem Schmiedeeisen oder von Roh-
~eisen mit Erzen (Uchatiusstahl) emmen branchbaren Tiegelgulistahl zu erzeugen;
wohl aber kann man durch Anwendung gewisser Zusiitze beim Schmelzen
die chemische Zusammensetzung des fertigen Stahls regeln und i1hm fiir
bestimmte Verwendungen forderliche Eigenschaften verleihen. So z B. er-
reugt man durch Zusatz einer Eisenchromlegirang den sogenannten Chrom-
stahl, durch Zusatz einer Eisenwolframlegirung den Wolframstahl, beides
Stahlsorten, welche durch grofie Hérte und Hirtungsfihigkeit aunsgezeichnet
sind und deshalb fiir Herstellung von Werkzeugen zur Bearbeitung harter
Korper besonders geschiitzt werden,

In Riicksicht aunf die geringere Haltbarkeit der Tiegel in der zum
Schmelzen kohlenstoffarmer Eisensorten erforderlichen anfferordentlich hohen
Temperatur pflegt man die Anwendung des Verfahrens auf die Herstellung
wirklichen Stahls zu beschifinken. Die Herstellungskosten desselben sind

erheblich hoher als diejenigen des Bessemer- oder Martinstahls; wenn trotz-
dem die letzteren Stahlsorten nicht im Stande gewesen sind, den ngel-
guﬁstahl entbehrlich zu machen, so liegt darin der beste Beweis, dall sie an
Vorziiglichkeit demselben nachstehen. Er ist gleichmiiBliger, leichter ver- -
arbeitbar, fester, elastischer. Der Umstand, dal wihrend des Schmelzens
die Einfliisse des Brennstoffs und der Verbrennungsgase durch den Tiegel
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von dem Stahle fern gehalten werden, liefert wenigstens zum Theile die
Erklarung fiir diese Thatsache.

Man bhenutzt den TiegelguBstahl vorzugsweise zur Herstellung von
Werkzengen sowie von gegossenen Gebmuchsgegmsta,nden (Maschinentheilen,
Riadern, Glocken n. s. w.). Auf letzterm Gebiete freilich ist er in den letzten
Jahren vielfach durch den billigeren Martinstahl verdringt worden.

Vor der Erfindung der neueren Processe fiir Flulleisendarstellung pﬂegi:e
man den TiegelguBstahl kurzweg als Gubstahl zu bezeichnen. Er war eben
der einzige Stahl, welcher im gegossenen, schlackenfreien Zustande erfolgte.
Spiater wandte man nicht selten diese Bezeichnung an Stelle des Wortes
FluBstahl auch auf den Bessemer- und Martinstahl an, hauptséichlich wohl
7z dem Zwecke, ber dem Empfinger ein giinstigﬂq Vm‘urthﬂii fiir die be-
~treffende Stahlsorte zuerwecken.— e - SR

Die einfache Bezeichnung GuBstahl giebt deshdlb in der Jetatzmt 1-;91113
sichere Gewithr, daB wirklicher TiegelguBistahl, die werthvollste und kost-
spieligste aller Stahlsorten, vorliege.

Die Verarbeitung des FluBeisens und Flubstahls zu Handels-
T 777 waare. Da die ber der Verarbeitung  des Schweilleisens erforderliche

Reinigung von Schlacke bei der Verarbeitung des FluBeisens wegfillt, so ist
letztere an und fiir sich einfacher. Jenes beim SchweiBleisen fast 1mmer
erforderliche Verfahren des Packetirens, d. h. ZusammenschweiBens mehrerer
auf diinne Querschnitte ausgestreckter Fisenstibe und abermaligen Aus-
streckens, ist beim FluBeisen entbehrlich; ja, man sucht sogar jede Schweillung
nach Mbglichkeit zu vermeiden, da dieselbe stets die Gefahr eines Bruches
an der Schweillstelle nach sich zieht, und stellt die fertige Handelswaare
aus einem einzigen Stiicke ungeschweiBiten Eisens dar.

Ein anderer Umstand aber verdient Beachtung. Zertheilt man einen
FluBeisenblock, so findet man mm Innern desselben micht selten zahlreiche
hohle Stellen von kleinerem oder groBerem Durchmesser, theils durch Gase
gebildet, welche im fliissigen Metalle gelost waren und beim Erstarren wieder
Gasform annahmen, theils in Folge der Schwindung des erstarrenden Metalis
entstanden. Selbstverstindlich kann durch solche hohle Stellen die Brauchbar-
keit des Eisens nicht wenig beeintriichtigt werden. Es ist also Aufgabe
der mechanischen Verarbeitung, dieselben nach Moglichkeit zu vertilgen.
Beim Ausstrecken der Blocke werden die Hohlriume zusammengedriickt.
Geschieht dieses Ausstrecken nun in Schweilitemperatur, so komnen ihre
Wandflichen sich vollstindig vereinigen und die Hohlriume verschwinden;
findet aber eine Schweiflung nicht statt, so hinterbleibt an Stelle des Hohl-
raums ein langer Spalt, eine sogenannte unganze Stelle, welche den Bruch
oder das Aufsplittern eines fertigen Gegenstandes herbeifithren kann.

Es ist also von Wichtigkeit, schon bei Darstellung der FluBeisenblocke
durch gewisse Kunstgriffe (wohin vor allem eine bestimmte Regelung der
chemischen Zusammensetzung zu rechnen ist) die Entstehung solcher Hohl-
riume nach Moglichkeit zu verhiiten; dann aber, wo sie vorhanden sind, sie
durch eine entsprechend ausgefiihrte mechanische Verarbeitung so viel als
irgend thunlich zu beseitigen. Zur Erreichung des letztern Ziels ist neben
der Verarbeitung in Schweilitemperatur eme solche Verarbeitungsweise er-
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forderlich, welche auch auf die inneren Theile der Blécke verdichtend ein-
wirkt.  Jene ungeheuren Dampfhimmer der Neuzeit mit Fallgewichten bis
zu 80 t und Hubhthen bis zu 5 m sind vorzugsweise fiir diesen Zweck,
d. h. fir die Verdichtung schwerer FluBeisenblocke bestimmt; und auch da,
wo die schlieBliche Formgebung im Walzwerke bewirkt wird, 1d6t man nicht
selten einen Schmiedeprocef unter einem ausreichend kriftigen Dampfhammer
dem Walzen vorausgehen.

Die Darstellung der Nebenarten des schmiedbaren Eisens,

Darstellung des Cementstahls. KEin moglichst reines, kohlenstoff-
armes Kisen, am besten Herdfrischeisen i Stangenform, wird mit Holzkohle
anhaltend (10 bis 14 Tage) geglitht, nimmt dabei Kohlenstoff auf, welcher
sich annithernd gleichmiiflig: durch den ganzen Querschnitt hindurch vertheilt,
und verwandelt sich in Stahl, dessen Kohlenstoffigehalt und Hirte von der
angewendeten Temperatur wie von der Zeitdauer des Processes abhiingt.

Der Hauptvortheil des Verfahrens liegt in dem Umstande, daB man auf
diesem Wege einen sehr reinen, nur Kohlenstoff neben Kisen enthaltenden
Stahl erzengen kann, welcher eben dieser Reinheit halber sich in mehrfacher
Beziehung vortheilhaft auszeichnet, withrend die iibrigen Stahlsorten, welche
durch vorzeitige Unterbrechung des Entkohlungsprocesses erzengt werden
(Herdfrisch- und Puddelstahl, Bessemer- wnd Martinstahl), neben dem Kohlen-
stoffgehalte auch leicht grobere Mengen anderver Korper — Phosphor, Silicium,
Mangan — enthalten kénnen.

Ohne Weiteres jedoch ist der Cementstahl nicht benutzbar. Die er-
folgenden Stibe oder Stiicke sind nicht immer an allen Stellen gleichmibfig
susammengesetzt; sie werden deshalb zerschlagen und sortirt. Man ver-
arbeitet sie alsdann entweder durch einen Schweiliprocef zn Giirbstahl, oder
durch Schmelzen im Tiegel zn Tiegelgubistahl und verwendet denselben
fiir solche Fille, wo grofite Vorziglichkeit Hauptbedingung ist: fir Waffen-
und feineren Werkzeugstahl u. s, f

Darstellung des schmiedbaren Gusses wund Temperstahls.
Wiihrend bei der Darstellung des Cementstahls emem kohlenstoffarmen Eisen
Kohlenstoff durch Glithen mit Holzkohle zugefithrt wird, findet bei der
Darstellung der in der Uberschrift bezeichneten Eisensorten der entgegen-
gesetzte Vorgang statt: einem kohlenstoffreichen Eisen, welchem man vorher
durch EingieBen in Formen bereits die duBere Gestalt eines herzustellenden
Gebrauchsgegenstandes verliehen hatte, wird durch Glithen mit sauerstofi-
abgebenden Korpern — gewdhnlich Eisenoxyden — Kohlenstoff entzogen,
und das Fisen wird dadurch weich, schmiedbar. o

Zur Herstellung des schmiedbaren Gusses pflegt man weilles Roheisen
zn benutzen und dann in der erwihnten Weise zu behandeln. Man stellt
vorzugsweise kleine Gegenstinde — Maschinentheile, SchloBtheile, Gewehr-
beschlige w. s. w. — aus schmiedbarem Gusse her.

Je stirker aber die Abmessungen des herzustellenden Gegenstandes sind,
desto linger dauwert der GlithproceB, um einen bestimmten Grad der Ent-
kohlung herbeizufithren; durch einen von vornherein geringeren Kohlenstoff-
gehalt des zu entkohlenden Kisens dagegen wird offenbar der Glithprocel
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abgekiirzt. Fiir Herstellung groberer Gegenstinde pflegt man daher ein
Materialeisen mit niedrigerm Kohlenstoffgehalte zu wiithlen. Man mischt in
den Schmelzofen der EisengieBereien Roheisen. mit so viel schmiedbarem
Eisen, daf schon ein stahlartiges Erzeugnif erfolgt, welches in Formen ge-
gossen und langsam abgekiihlt wird. Die Abgiisse werden dann, wie oben
besprochen, geglitht, dadurch ihrer Hirte und Sprodigkeit beraubt und als
Temperstahl bezeichnet. Wie man sieht, ist derselbe im Wesentlichen
nichts anderes als der sogenannte schmiedbare Gub.

Durch rechtzeitige Unterbrechung des Processes und Regelung der .
Temperatur kann man n beiden Fillen Erzeugnisse mit jedem heliebigen
Kohlenstoffgehalte, also auch verschieden hart, ‘darstellen.

" 3. Die Eigenschaften und die Priifung des Roheisens (boz. Gufseisens). -
- ~ Die chemische Zusammensetzung.

Gewohnliches weilles Roheisen ist eine Legirung aus Eisen und Kohlen-

stoff, graues Roheisen eine Legirung aus Eisen, Kohlenstoff und Silicium,
___die_Kisenmangane und das Spiegeleisen sind Legirungen aus Eisen, Kohlen-
stoff und Mangan.

Nehen diesen nothwendigen Bestandtheilen pflegen die genannten Eisen-
gatbungen zufillige Nebenbestandtheile in kleinerer oder groferer Zahl und
Menge zu enthalten, welche ihre Eigenschaften in der unten zu erliuternden
Ayt und Weise beeinflussen. Selten fehlt z. B. im grauven Roheisen ein ge-
wisser Mangangehalt; hidufig findet sich auch im ‘Weilleisen und in den
Kisenmanganen ein Gehalt an Silicium. Aber die Anwesenheit dieser Korper
in den genannten Roheisengattungen ist nicht nothwendig fiir ihre Entstehung,
ja sie erschwert 'dieselbe sogar, wenn ihre Menge fiber ein gewisses Maf
hinansgeht. Weifes Roheisen wird grau, d. h. es sondert beim Erstarren
Graphit aus, wenn sein Biliciumgehalt allzu betriichtlich wird, graues Roh-
eisen bekommt die Neigung wei zu werden, wenn sein Mangangehalt sich
anreichert. |

Graues Roheisen entsteht infolge eines Zerfallens beim Erstarren der
im fliissigen Zustande gleichartigen Legirung. Der Siliciumgehalt desselben
ist es, welcher dieses Zerfallen, d. h. die Aussonderung von Graphit, herbei- -
fithrt. Entzieht man dem grauven Roheisen seinen Siliciumgehalt (durch
Oxydation), so findet auch keine Graphitansscheidung mehr statt; das graue
Roheisen wandelt sich in weilles Roheisen um.

Beim Schmelzen des graunen Roheisens lost sich der ausgeschiedene
Graphit wieder auf, d. h. er legirt sich wieder mit dem Eisen. Fliissiges
graues Roheisen enthélt keinen Graphit.

Erstarrtes graues Roheisen, wie es uns in gegossenen Gebranchsgegen-
stdnden als sogenanntes GuBeisen entgegentritt, ist demnach kein gleichartiger
Koérper, sondern ein Gemenge verschiedener, beim Erstarren entstandener
und neben einander ahbgelagerter Kérper, &hnlich wie wir es bei zahlreichen
Gesteinsarten — dem Granit, Gneis u. a. m. — zu beobachten Gelegenheit
haben. Durch entsprechend angestellte mikroskopische Unfersuchung &bt
sich diese Anwesenheit verschieden zusammengesetzter und verschieden
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krystallisiender Korper nebeneinander im gratien Roheisen mit groBer
Deutlichkeit nachweisen.)

Die Beschaffenheit dieser Korper ist zwar theilweise von der chemischen
Zusammensetzung und von Erstarrungsverhiltnissen abhingig; immerhin
lassen sich drei Hauptgruppen derselben unterscheiden. Zuniichst erscheint
als der eigentlich wesentliche Bestandtheil des granen Roheisens der Graphit,
in hexagonalen Tifelchen von kleinerem oder gréBerem Durchmesser zwischen
den iibrigen Bestandtheilen eingelagert und auf der rohen Bruchfliche die-
selben hiinfig vollstindig verdeckend. Neben demselben tritt legirtes Eisen auf,
unter dem Mikroskope gewdhnlich als blittrig krystallinischer Korper sich dar-
stellend, Kohlenstoffeisen, welches nicht zerfallen war, Silicinmeisen, Phosphor-
eisen w. 8 f. Als dritter Korper erscheint freies, d. h. nicht legirtes, beim
Erstarren auskrystallisivtes Eisen, weichkornig, von Siéuren leicht angreifbar
(wodurch seine Anwesenheit neben dem schwieriger angreifbaren legirten
Eisen bei mikroskopischen Untersuchungen leicht nachgewiesen werden kann),
m Hohlrdumen des gegossenen Kisens in eigenthiimlichen Oktaedergerippen
krystallisirend. |

Von den gegenseitigen Gewichtsverhiltnissen dieser drei im grauen
Roheisen auftretenden Koérper hingen im Wesentlichen dessen mechanische
Eigenschaften ab, wie unten bei Besprechung dieser letzteren erldutert
werden wird. Jene gegenseitigen Gewichtsverhiltnisse werden nicht allein
durch die chemische Zusammensetzung des Roheisens, sondern auch durch
die mehr oder minder rasche Erstarrung bedingt.

Da ohne einen gewissen Siliciumgehalt des Roheisens Graphitausscheidung
tiberhaupt nicht stattfinden kann, so wird von zwei Roheisensorten mit
gleichem Gesammtkohlenstoffgehalte diejenige die grifite Menge Graphit auns-
scheiden, welche am siliciumreichsten ist. Mit zunehmendem Siliciumgehalte
aber verringert sich die Fihigkeit des Eisens, Kohlenstoff aufzunehmen; es
muf daher bei Zunahme des Siliciumgehalts eine Grenze eintreten, wo mit
dem Gtesammtkohlenstoffgehalte auch der Graphitgehalt des Roheisens sich
verringert, und diese Grenze liegt in einem {tibrigens reinen Roheisen bei
etwa 2 bis 25 Procent Silicium., Ein deravtiges Roheisen vermag im
giinstigsten Falle etwa 4 Procent Gesammtkohlenstoff zu enthalten, von welchem
alsdann etwa 3,5 Procent beim Erstarren Graphitform anzunehmen pflegen.
Hiunfiger freilich geht der Gesammtkohlenstoffgehalt bei 2,5 Procent Siliciun
nicht erheblich iiber 3,5 Procent hinaus, und dementsprechend ist dann auch
der Graphitgehalt geringer.

*) Fiir diejenigen Leser, welche sich fiir solche Untersuchungen interessiven, moge
auf [olgende Abhandlungen f{iber diesen Gegenstand hingewiesen werden: A. Martens,
Uber die mikroskopische Untersuchung des Eisens, Zeitschr, d, Ver, deutscher Ingenieure
1878 8. 11; derselbe, zur Mikrostructur des Spiegeleisens, Zeitschr, d. Ver, deutscher
Ingenieure 1878 8. 206 und 481; derselbe, Uber das mikroskopische Gefiige und die
Krystallisation des Roheisens, speciell des grauen Roheisens, Zeitschr. d. Ver. deutscher
Ingenieurc 1880 S. 398; derselbe, Uber die mikroskopische Untersuchung des Eisens,
Sitzungsberichte des Ver. z. Beforderung des Gewerbfleifses 1882 S. 233; 8. C. Bayles,
Microscopic analyses of the structures of iron and steel. Transactions of the American
Institute of Mining Engineers vol. XI p. 261.
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Gerade umgekehrt als Silicium beeinfluBt ein Mangangehalt die Graphit-
ausscheidung. Derselbe erhtht die Fihigkeit des Eisens, Kohlenstoff aui-
zunehmen, beeintrichtigt aber die Graphitausscheidung beim Erstarren.
Manganreiche Eisenlegirungen konnen oft mehrere Procente Silicium und
daneben mehr als 5 Procent Kohlenstoff enthalten, ohne Graphit auszuscheiden.

Langsame Abkiithlung des erstarrenden grauen Roheisens be-
fordert die Graphitausscheidung, rasche Abkiithlung erschwert
sie. Dieser Einfluf} 1st fiir die Eigenschaften des GuBeisens wichtig. In
der Mitte sarker GuBeisenquerschnitte pflegt der Graphitgehalt infolge jenes
Einflusses bedeutend grofler als am Rande zu sein; Gubstiicke mit schwachen
Querschnittsabmessungen sind durchschnittlich graphitdrmer und reicher an
legirtem KEisen, als dickere aus demselben Materiale. Gewisse Roheisensorten

~==— mit einem nicht allzun-hohen Siliciumgehalte erstarren bei rascher Abkiihlung,
z. B. beim HKingieben in metallene Gubformen, sogar ohne bemerkbare
Graphitausscheidung mit allen Merkmalen des weillen Roheisens; bei alhniliger
Abkithlung dagegen werden sie graw., Bei dem sogenannten Hartgusse
macht man von diesem Verhalten praktische Anwendung. Man stellt Ab-

~ glisse, z. B. Laufriider, in Gufiformen dar, welche zum Theile aus Eisen—be-
stehen. Da, wo das fliissige Gubeisen mit der metallenen Form in Berithrung
kommt — bei Laufridern am Umfange des Radkranzes -—— entsteht eine
durch grolle Hirte ausgezeichnete, gegen mechanische Abnutzung widerstands-
fihigere Kruste, welche nach den langsamer erkaltenden Stellen hin allmiilig
in graues Hisen iibergeht. Wollte man das ganze Gulistiick ans Weilleisen
herstellen oder durch rasche Abkiihlung in Weilleisen verwandeln, so wiirde
es viel zu spride sein, um seinen Zweck erfiillen zu konnen.

Weilles Roheisen enthiilt, wie die mikroskopische Untersuchung erkennen
1iBt, als Grundbestandtheil jenes auch im grauen Roheisen auftretende legirte
Kisen, daneben freies Eisen in kleineren Mengen und nur Spuren von Graphit.
Bei der geringen Wichtigkeit, welche dasselbe fiir Herstellung von Ge-
brauchsgegenstinden — GuBwaaren — besitzt, kann von einem nitheren
Eingehen auf die Eigenschaften desselben abgesehen werden. ' Die nach-
folgenden Mittheilungen beziehen sich daher lediglich anf das fiir Gullwaaren-
darstellung benutzte graue Roheisen.

Hérte.

Insofern die Widerstandsfihigkeit eines Gebrauchsgegenstandes gegen
inechanische Abnutzung wesentlich durch seinen Hirtegrad bedingt wird, ist
letzterer nicht unwichtig fiir die Verwendbarkeit. KEin gufleisernes Laufrad
mit weichen Laufflichen wiirde sehr bald unbrauchbar werden; ein Dampf-
cylinder, aus allzu weichem Materiale gegossen, wiirde durch den Kolben in
verhiiltnibmibig kurzer Zeit ausgeschliffen werden. Andrerseits steigert sich
nicht allein die Schwierigkeit der Bearbeitung eines Eisengulstiickes durch
schneidende Werkzeuge mit der Hirte, sondern auch die Sprédigkeit pflegt
mit derselben zuzunehmen, und fiir gewohnliche Zwecke sieht man deshalb
ein allzu hartes Fisen nicht gern.

Unter den drei Hauptbestandtheilen des grauen Roheisens (GuBeisens)
ist der Graphit weich und miirbe, das freie Eisen ebenfalls verhdltniBmiBig
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weich, das legirte Eisen hart. Je vollstindiger also das letztere beim Er-
starren zerfillt, je reichlicher die Graphitausscheidung ist, desto weicher
pflegt das GuBleisen zu sein. Langsame Abkithlung beférdert daher eine
Abminderung, rasche Abkiihlung eine Steigerung der Hirte.

Einzelne im GuBeisen auftretende Koérper rufen ganz bhesondere Hiirte-
steigerungen hervor. Hierher gehort z. B. Mangan in gréBeren Mengen als
1 Procent; ferner das allerdings nur selten auftretende Chrom w. a. m.

Die Festigkeitseigenschaften.

Sofern das GuBeisen zu Bau- oder Constructionstheilen benutzt wird —
und die meisten Verwendungen desselben diirften in dieser Richtung sich
erstrecken — ist eine bestimmte Widerstandsfihigkeit desselben gegen Bruch
erforderlich; und je sicherer es dem Zerbrechen (beziehentlich Abreifien,
Zerdriickt- oder Zerknicktwerden) widersteht, desto grofer ist seine Ver-
wendbarkeit fiir den genannten Zweck.

Das Mall jener Widerstandsfihigkeit gegen den Bruch ist von mehreren
Eigenschaften zugleich abhiingig. Zunichst kommt hier der Festigkeits-
modul des Materials in Betracht, welcher uns angiebt, bei welcher Belastung
der Bruch erfolgt, sofern dieselbe vollstindig ruhig ist, d. h. alle Er-
schiitterungen und Stéfe vermieden sind; kaum minder wichtig aber sind
die Elagticitiit und die Zihigkeit, d. h. die Fahigkeit, voriibergehende
beziehentlich bleibende Formveridnderungen zu ertragen. Gerade diese
Eigenschaften, deren Gegentheil wir als Sprodigkeit zu bezeichnen pflegen,
bedingen bei plotzlichen Stofen oder Erschiitterungen in erster Reihe die
Widerstandsfihigkeit des Materials gegen Bruch. Die Arbeit des Stofles
wird bei einem elastischen oder zihen Materiale zur Hervorbringung einer
vorlibergehenden oder bleibenden Formverinderung verbraucht und dadurch
unschidlich gemacht; bei einem sprioden Materiale findet jene Formveréinde-
rung nicht statt, und es tritt Bruch ein. Eine Siule, ein Triger, ein Ge-
triebe, eine Kurbel aus sprodem Materiale kann, auch wenn der Festigkeits-
modul desselben bedeutend im Verhiiltnisse zu der stattfindenden Be-
anspruchung ist, durch einen plétzlichen StoB zertriimmert werden; dagegen
vermogen jene Theile selbst bei weniger bedeutender Festigkeit nicht selten
dem Stofie zu widerstehen, wenn sie einen gewissen Grad von Elasticitit
oder Zihigkeit besaBen.

Gerade das Gubeisen besitzt nun freilich ein nur sehr geringes Mal
der letztgenannten beiden Eigenschaften, insbesondere der Zéhigkeit; immerhin
sind doch bei verschiedenem GuBeisen die Unterschiede deutlich genug, um
das oft recht abweichende Verhalten des Gulleisens gegeniiber den genannten
Eimwirkungen zu erkliren.

Als durchschnittlichen Festigkeitsmodul des GuBeisens gegen Zerreillen
kann man 12,5 kg, gegen Bruch 255 kg (bei guadratischem oder rechteckigem
Querschnitte) per gmm annehmen. Bei ungiinstiger Beschaffenheit sinkt der
erstere bis 4,5 kg und bei sehr giinstiger steigt er anf 20 kg; deir Bruch-
modul dagegen sinkt mitunter auf wenig mehr als 10 kg und kann in
glinstigen Fillen anf mehr als 50 kg steigen.
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Als mittleres MaBl der Druckfestigkeit pflegt man 78 kg per gmm au-
zunehmen.

Die Ziahigkeit und Elasticitit des Gubeisens ist bei der Beanspruchung
durch Zug oder Druck eine so unbedeutende, dafi hier kaum eine geniigende
Zahl von Vergleichsergebnissen vorliegen diirfte; deutlicher treten jene
Kigenschaften bei der Beanspruchung des GuBeisens auf Bruchfestigkeit
(relative Festigkeit, Durchbiegungsfestigkeit) hervor, sofern die Linge des
belasteten Stabes nicht allzu gering im Verhiiltnisse zu seinem Querschnitte
ist. Quadratische Stibe von 30 mm BStirke und 1000 mm freier Auflage
in der Mitte belastet zeigen, wenn sie aus sprodem GuBeisen gefertigt wurden,
vor dem Bruche eine gesammte Einbiegung bis hochstens 15 mm, auch
wenn die Bruchprobe einen hohen Festigkeitsmodul ergeben haben sollte;
aus gut branchbarem Eisen zeigt sich eine Einbiegung von 15 bis 20 mm,
und bei sehr zihem Eisen erhtht sich dieselbe bis auf 26 mm. Fir andere
Querschnitte und freie Auflagen wiirden sich nach den bekannten Regeln
der Festigkeitslehre leicht die jenen Werthen entsprechenden Ziffern be-
rechnen lassen.

Die_Festigkeitseigenschaften deg GuBeisens sind theils von dem. Ver-
hilltnisse der oben besprochenen drei Haupthestandtheile des GubBeisens unter-
einander, theils von der gesammten chemischen Znsammensetzung, inshesondere
dem Gehalte an Nebenbestandtheilen, endlich auch von Zufilligkeiten beim
(iehen abhingig.

© Zur Erliuterung dieser Einfliisse moge zunfichst erwihnt werden, dal
zwar ein miBiger Gehalt an gebundenem (legirtem) Kohlenstoff die Festigkeit
des Hisens erhéht ein Gehalt von mehr als 1 Procent aber sie betriichtlich
erniedrigt. Daher ist weiles Roheisen mit einem reichlichen Gehalte an
gebundener Kohle weniger fest als graues, in welchem die Kohlenstoff-
legirung zerfiel. In jedem Falle aber erhoht eine grofiere Menge gebundenen
Kohlenstoffs erheblich die Sprodigkeit. Freies Kisen besitzt eine sehr grofie
Zihigkeit, aber eine weniger bedeutende Festigkeit, als kohlenstoffhaltiges
Kisen mit weniger als 1 Procent Kohlenstoff. Graphit, ein an und fiir sich
miirber Korper, vermag, indem er sich zwischen die Krystallflichen des
Fisens lagert, unmittelbar nur eine Schmilerung der Festigkeit sowohl als
der Elasticitit und Zihigkeit herbeizufithren; so lange aber das Kisen einen
so hohen Kohlenstoffgehalt besitzt, um als Roheisen (GuBeisen) gelten zu
kinnen, wiirde es ohne die Graphitausscheidung eben wegen seines hohen
Kohlenstoffgehalts noch weniger fest als das graphithaltige und weit
sproder sein.

Es folgt hieraus, daB in allen Fillen ein sehr groBer Kohlenstoff-
gehalt des GuBeisens ungiinstig fiir die Festigkeitseigenschaften desselben
ist; denn entweder hinterbleibt bei dem Erstarren emn allzu. reichlicher Gehalt
an legirtem Eisen, durch welchen die Festigkeit beeintrichtigt und noch
mehr die Sprodigkeit erhoht wird; oder es findet betrichtliche Einlagerung
von Graphit statt, welche nicht minder nachtheilig wirkt. _

Die festesten und zugleich zihesten GuBeisensorten pflegen einen Ge-
sammtkohlenstoffgehalt von nicht erheblich mebr als 3 Procent, hdchstens
3,5 Procent, zn besitzen.
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Auch die iibrigen im grauen Roheisen auftretenden — nothwendigen
oder zufilligen — Bestandtheile pflegen, indem sie itberhaupt die Menge des
legirten Kisens erhohen, die Sprodigkeit zu steigerm und konnen, sofern
ihre Menge groB ist, die Festigkeit verringern. Das Mal ihres Einflusses
aber ist ziemlich verschieden.

Ein Siliciumgehalt ist, wie erliutert, zur Entstehung von grauem
Roheisen nothwendig; aber er beeintrichfigt die Festigkeit und Zihigkeit,
sofern seine Menge iiber das MaB hinausgeht, welches zur Erfiillung jener
Aufgabe nothwendig ist. Die festesten und zugleich zihesten Gulleisensorten
plegen 0,7 bhis hochstens 1,5 Procent Siliclum zu enthalten. Awus dem iiber
den Einfluf eines Mangangehalts bereits Gesagten folgt tibrigens, daB mit
dem Mangangehalte auch der Siliciumgehalt zunehmen mufl, wenn nicht die
Graphitausscheidung beeintriichtigt werden soll; und da, wie oben erldutert
wurde, die Graphitausscheidung auch von der verzogerten oder beschleunigten
Abkiihlung des erstarrenden Kisens, d. h. von den Querschnittsabmessungen
des Abgusses abhiingig ist, so mufl, wenn die Festigkeitseigenschaften des
letzteren ihr giinstigstes Maf erreichen sollen, auch der Siliciumgehalt des
GuBeisens von den Querschnittsverhiltnissen abhingig sein. Stirkere und
deshalb langsamer abkiihlende Gulistiicke erfordern ein siliciumirmeres,
schwiichere Gubistiicke ein siliciamreicheres GuBeisen.

Mangan in kleineren Mengen erhoht die Festigkeit, ohne der Elasticitit
und Ziéhigkeit erheblichen Fintrag zu thun, zumal wenn ein ausreichend
hoher BSilicinmgehalt neben demselben zugegen ist; ber einem erheblich
hoheren Mangangehalte als 1 Procent dagegen tritt leicht Sprodigkeit ein,
und das Hisen nimmt einige andere Eigenschaften an, welche es fiir die
Benutzung fiir GuBwaaren als weniger geeignet erscheinen lassen.

Hinen Phosphorgehalt pflegt man als den schidlichsten Feind der
Festigkeitseigenschaften aller Hisengattungen zu betrachten, obschon kauwm
irgend ein gewerbmiBig dargestelltes Eisen vollstindig frei von Phosphor
1st.  Semm EinfluB beruht vorwiegend in einer betrichtlichen Steigerung der
Sprodigkeit des Eisens; jenes Zerspringen unter dem Einflusse von plotzlichen
Erschiitterungen oder sonstigen dufleren Einfliissen tritt um so leichter ein,
je phosphorreicher das Kisen ist. Nun darf man, wie schon hervorgehoben
wurde, an die Zihigkeit und FElasticitit des GuBeisens iiberhaupt nur
sehr beschrinkte Anforderungen stellen; hieraus erklirt es sich dann, daB
immerhin beim GuBeisen ein hoherer Phosphorgehalt zulissig ist als beim
schmiedbaren Eisen, fiir dessen Brauchbarkeit jene Eigenschaften ganz be-
sonders maBgebend sind. Einen Phosphorgehalt des GulBleisens bis zu 0,3 Procent
findet man noch in den vorziiglicheren, durch geringe Sprodigkeit aus-
gezeichneten, bis zu 1 Procent in den meisten fiir gewohnlichere Zwecke
dienenden GufBleisensorten; bei mehr als 1 Procent Phosphor macht sich
schon eine recht deutliche Abminderung der Festigkeitseigenschaften be-
merkbar; mehr als hiochstens 1,5 Procent Phosphor sollte niemals ein Guf-
eisen enthalten, auch wenn der betreffende Gegenstand mnicht unmittelbar
auf Festigkeit in Anspruch genommen wird.

Schwefel und Kupfer kommen selten in so groflen Mengen im Guf-
eisen vor, dal em nachtheiliger Einflul davon zu erwarten wiire, obschon
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ein sehr grofler Gehalt dieser Korper — mehr als 0,2 Procent Schwefel oder
0,4 Procent Kupfer — zweifellos die Zahigkeit beeintrdchtigen wiirde. Nach-
theilig in derselben Richtung kann auch ein Arsen- oder Antimongehalt
von mehr als 0,1 Procent wirken, dessen Vorkommen jedoch zu den Aus-
nahmen gehort. Kobalt oder Nickel lassen sich zwar in fast jedem Gul-
eisen nachweisen, hochst selten aber in griéfleren Mengen als 0,1 Procent.
Ein solcher Gehalt an diesen Kérpern bleibt ohne Belang fiir die Festigkeits-
eigenschaften des Hisens.

Eine sehr erhebliche Benachtheiligung kann die Haltbarkeit von Hisen-
guBwaaren durch das Vorkommen von Hohlriumen — Léchern — im Innern
erleiden, welche nicht allein 1m Gubieisen, sondern auch in zahlreichen anderen

gegossenen Korpern sich finden. Diese Hohlriume wirken um so gefahrlicher,

da ihr Vorhandensein gewdhnlich erst nach erfolgtem Bruche wahrgenommen
werden kann, welcher eben durch ihre Anwesenheit hervorgerufen oder doch
befordert wurde. Durch gewisse Kunstgriffe beim Gieflen lifit sich in vielen
Fillen die Entstehung solcher Hohlriume, deren Entstehungsursachen ver-
_schieden sein konnen,.vermeiden oder auf ein-unschidliches MaB-beschranken— =
Immerhin verdient der Umstand die Beachtung des Constructeurs, daB jene
Hohlrdume gerade an den Stellen am leichtesten entstehen, wo das Metall
am lingsten flissig blieb, wo also eine bedeutende Anhiufung an Material
sich findet. Nicht selten hat aus diesem Grunde das Bestreben des Con-
structeurs, durch eine Verstirkung des Querschnitts an einer bestimmten,
aber in Riicksicht auf den in Rede stehenden Vorgang ungiinstigen Stelle
dem Abgusse eine griobere Festigkeit zu verlethen, gerade den entgegen-
gesetzten Erfolg hervorgerufen, indem durch jene Verstirkung die Entstehung
eines Hohlraums 1m Innern beférdert wurde.*)

Widerstandsfidhigkeit gegen chemische Einfliisse.

Diese Eigenschaft ist nicht ohne Wichtigkeit in solchen Fillen, wo das
Gubleisen der Einwirkung des Wassers, wohl gar sauren Wassers, ausgesetzt
ist. Zwar widersteht kein Eisen, welches andauernd der Einwirkung feuchter
Luft oder sauren Wassers unterworfen ist, der Zerstorung durch Rost, sofern
es nicht durch einen dichten Uberzug — Schmelzglas, Theeranstrich oder
dergleichen — dagegen geschiitzt wurde; immerhin ist die Widerstands-
fihigkeit der verschiedenen GulBeisensorten eine ziemlich abweichende. |

Es gentige, hier zu erwithnen, daB freies Fisen eine sehr geringe, legirtes
Eisen eine verhiltniBmiBig bedeutende Widerstandsfihigkeit gegen das Rosten
besitzt. Jenes durch geringe Sprodigkeit bei verhiltmiBmiBig groBer Festig-
keit ausgezeichnete reinere Gulleisen pflegt daher ziemlich rasch zu rosten;
hirteres, sproderes Eisen rostet weniger rasch.

Die Priifung des Gufseisens und Lieferungshedingungen fiir Gulswaaren.

In den Eisengieflereien, wo man Roheisen zu Gufwaaren verarbeitet,
pflegt man ersteres auf seine Beschaffenheit zu priifen, indem man Schmelz-

*) Niiheres hieriiber: A. Ledebur, Handbuch der Eisengielserei, Seite 28.
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versuche anstellt, Prohestibe gieft, welche dann auf einer Probirmaschine
auf ihre Festigkeit, Elasticitit und Zahigkeit gepriift werden, auch wohl
eine chemische Untersuchung des Roheisens anstellt.

Dem Empfinger der fertigen GuBwaare dagegen sind derartige Proben
nur in beschrinktem Malle moglich. In den meisten Fillen muBl er sich
vorlinfig auf eine Hullere Besichtigung des Gulstiicks beschrinken und im
Ubrigen der Zuverliissigkeit der Bezugsquelle vertrauen. Man pritfe, ob
nicht etwa an gefihrlichen- Stellen Liocher vorhanden waren, durch diese
oder jene Ursache entstanden, welche von weniger gewissenhaften Gieliern
mit Kitt ausgefiilllt wurden; oder ob nicht sonst Fehlstellen zu entdecken
sind. Die Bestimmung des Gulistiickes selbst und die Wichtigkeit, welche
dasselbe besitzt, wird vielfach den Ausschlag fiir die Art der anzustellenden
Priifung geben miissen. .

Ist ein Bruch erfolgt wnd handelt es sich wm Entscheidung der Frage,
ob einer mangelhaften Beschaffenheit des Materials oder GubBfehlern die
Schuld desselben beizumessen sei, so wird man zuniichst eine Besichtigung
der Bruchfliche vorzunehmen haben. Zeigt dieselbe hohle oder pordse
Stellen von grollerem Umfange, so konnen dieselben sehr wohl die Ver-
anlassung zum Bruche gegeben haben; immerhin darf bei Beurtheilung der
Schuldfrage der schon erwihnte Umstand nicht auller Acht gelassen werden,
daB bei sehr ungiinstig construirten Querschnitten sich die Entstehung von
Hohlrdiumen nicht immer vollstiindig vermeiden lafit.

Eme sehr grobkornige Beschaffenheit der Bruchfliche mit reichlicher
Graphitausscheidung deutet auf geringere, eine feinkornigere Beschaffenheit
mit weniger Graphit anf groBere Festigkeit und Zihigkeit. Sehr schwere
und deshalb langsam abkiihlende Gulstiicke freilich besitzen niemals jene
feinkornige Bruchfiiche, wie sie bel diinneren Stiicken sich zu zeigen pflegt;
gerade fiir jene aber mull ein kohlenstoff- und graphitarmes Material, ein
sogenanntes halbirtes Guleisen, verwendet werden, welches auf der Bruch-
fliche noch den weilen Grundbestandtheil neben den ausgeschiedenen Graphit-
blittern erkennen lifit.

Die sicherste Auskunft dariiber, ob ein dem bhestimmten Zwecke ent-
sprechendes Roheisen verwendet worden war, erhilt man durch die Analyse,
fiir welche von einem zerbrochenen Stiicke sich leicht das erforderliche
Material beschaffen lifit. Bei Entnahme der Probe beachte man, dall —
wenigstens bei dickeren Stiicken — die Zusammensetzung in der Mitte oft
wesentlich von der am Rande abweicht, es zur Erlangung einer anniihernd
richtigen Durchschnittsprobe mithin erforderlich ist, an verschiedenen Stellen
Spine zu nehmen oder, was noch besser ist, Feilstriche quer iiber die ganze
Bruchfliche hinwegzufithren und die Spiine zu sammeln.

Man bestimme zuerst den Gehalt an Kohlenstoff, Silicium, Phosphor,
Mangan. Nach den oben gegebenen Mittheilungen iiber den Einflufl dieser
Kérper auf die Festigkeitseigenschaften des Gulleisens wird man sich unschwer
ein Urtheil bilden konnen, ob das verwendete Material fehlerhaft zusammen-
gesetzt war oder micht. In besonders wichtigen Fillen wird man auch den
Gehalt an Kupfer, Schwefel zu ermitteln und auf seltener vorkommende
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Korper, insbesondere Arsen und Antimon, zu priifen haben, deren Einflufb
ebenfalls oben besprochen wurde.

Bei umfangreicherén Lieferungen von Eisengullwaaren oder beir Be-
stellung einzelner (egenstiinde, durch deren ungeniigende Beschaffenheit
grofere Ungliicksfille herbeigefithrt werden kiémnen, empfiehlt es sich, be-
sondere Lieferungsbedingungen vorzuschreiben. Dieselben konnen theils auf
die Auswahl und Pritfung des Materials, theils auf das Herstellungsverfahren
der Abgiisse Bezug haben. :

In ersterer Beziehung ist es besonders rathsam, den hichsten zulidssigen
Phosphorgehalt des 2zu verwendenden Roheisens genan vorzuschreiben,
wenn der betreffende Gegenstand anf Festigkeit beansprucht wird und
StoBen oder Erschiitterungen unterworfen ist.. Hinsichtlich der  hierbei in
Betracht kommenden Ziffern kann anf das frither Gesagte Bezug genommen
werden.

Ferner kann man verlangen, dall mehrere Probestibe mit dem betreffenden
Abgusse zugleich, d. h. aus dem néimlichen Abstiche des Schmelzofens, ge- |
- = ~fertigt—~werden, um danfi einer Priifung auf Bruchfestigkeit untérworfen zu =~
werden. KEine solche Priifung léBt sich, selbst wenn eine besondere Probir-
maschine dafiir nicht vorhanden sein sollte, doch ohne grofie Schwierigkeit
anstellen. Geeignete Abmessungen fiir solche Stibe sind quadratischer Quer-
schnitt von 30 mm Stérke, 1000 mm freie Auflage, Belastung in der Mitte.
Da emzelne Stibe durch Zufilligkeiten frither brechen konnen, miissen zur
Erlangung eines guten Durchschnittergebnisses mindestens drei solcher Stibe
- gepriift werden. Bei Innehaltung der obigen Abmessungen kann man folgende
Ziffern als Mabstab fiir die Giite des Materials benutzen.

Bruchbelastung Gesammte Einbiegung in der Mitte
in kg in mm
Vorziglich  iiber 550 - mehr als 20 mm
Mittel 450 hs 550 15 bis 20 mm
Untauglich unter 450 unter 15 mm

Da die Querschnittsabmessungen gegossener Stidbe nicht Immer ganz
genan mit denen des Modells tibereinstimmen, sondern nicht selten etwas
grofBer sind, so ist es erforderlich, dieselben zu priifen und nothigenfalls die
erhaltenen Ziffern nach dem Verhiltnisse der Widerstandsmomente des wirk-
lichen und des vorgeschriebenen Bruchqguerschnitts nmzurechnen.

Vorschriften hinsichtlich des Herstellungsverfahrens konnen zwar mit-
unter recht zweckmiiflig sein, miissen sich aber in jedem einzelnen Falle
nach den Higenthiimlichkeiten der zu beschaffenden GuBstiicke richten, und
erfordern, wenn hierbei Fehlgriffe vermieden werden sollen, immerhin eine
genane Kenntnif der beim Formen und Giefen in Befracht kommenden
Verhiltnisse. Werden die Gubstiicke von einer bereits bewihrten Hisen-
gieflerei bezogen, so diirfte es sich mehr empfehlen, dem technischen Leiter
derselben die Anspriiche, welche an die Beschaffenheit der Abgiisse gestellt
werden miissen, zu erliutern und ihm selbst nunmehr das Herstellungs-
verfahren zu itberlassen.
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4. Die Eigenschaften und die Priiffung des schmiedbaren Eisens.
Die chemische Zusammensetzung.

Wie schon aus den fritheren Darlegungen sich ergiebt, 1st das schmied-
bare Eisen durchweg reiner von fremden Korpern als das Roheisen (Gufeisen).
Selten geht sein Gtehalt an denselben iiber 2 Procent hinaus, sehr hiufig,
sogar wohl in den meisten Fillen, ist er niedriger als 1 Procent.

Kohlenstoff fehlt niemals ganz, erreicht aber in einzelnen Sorten nicht
0,1 Procent. Eben wegen dieser geringen Menge des Kohlenstoffs und des
Umstandes, daB auch der neben dem Kohlenstoff auftretende Siliciumgehalt
niemals befrichtlich sein kann, findet Graphitausscheidung nicht statt. Wohl
aber tritt im ungehiirteten Stahle eine dritte Form des Kohlenstoffs auf, die
man wegen ihres besonders reichlichen Vorkommens im rohen Cementstahle
Cementkohle benannt hat. Dieselbe entsteht ebenfalls in Folge eines
Zerfallens des Kohlenstoffeisens beim (lithen und hinterbleibt beim Auflosen
des Stahls in kalten Sduren als amorphes Pulver, wihrend sie beim Auflésen
in heiflen Siuren ebenfalls gelost wird.*)

Auch Schwefel und Phosphor fehlen im schmiedbaren Eisen kaum
jemals vollstindig, wenn auch in den vorziiglicheren Sorten ihre Menge nicht
0,1 Procent erveicht. |

Mangan und Silicium treten vorzugsweise im FluBleisen und FluBstahle
auf, wie sich aus der geschilderten Darstellungsweise derselben -ergiebt.
Kleinere Mengen dieser Kérper konnen im Schweifistahle vorkommen, welcher
durch vorzeitige Unterbrechung des Entkohlungsprocesses erzeugt wurde;
kohlenstoffarmes Schweifieisen kann nur unbedentende Mengen derselben
enthalten, und wo die Analyse ihre Anwesenheit nachweist, sind sie vielfach
nicht ein Bestandtheil des Bisens selbst, sondern der eingemengten Schlacke.

Kupfer wird in Mengen bis zu 0,4 Procent in den meisten Sorten
schmiedbaren Eisens gefunden; Arsen und Antimon kommen bisweilen, aber
selten, vor und beeintriichtigen alsdann wesentlich die Brauchbarkeit des
Eisens. Kobalt oder Nickel lassen sich in kleinen Mengen hiinfig nachweisen,
sind jedoch ohne Belang. '

Schmiedbarkeit und Dehnbarkeit.

Schmiedbarkeit ist die Fahigkeit gewisser Metalle, Formverdnderungen
durch Einwirkung von Hammerschligen, insbesondere im erhitzten Zustande,
zu ertragen. Dehnbarkeit ist die allgemeinere, der Zihigkeit nahe verwandte

| Eigenschaft, d. h. die Fihigkeit, {iberhaupt bleibende Formveriinderungen im
| ungeschmolzenen Zustande durch Einwirkung irgend welcher -dufleren Krifte
; 7zu ertragen. -

| Da sich die Dehnbarkeit im weiteren wie die Schmiedbarkeit im engern
Sinne nur auf bleibende Formverinderungen beziehen, so konnen sie iiber-
haupt erst dann zur Geltung gelangen, nachdem unter der Himmwirkung des
ausgeiibten Schlages, Druckes, Zuges u. s. w. die Elasticititsgrenze des

*) Gebundene (legirte) Kohle entweicht beim Auflosen des Roheisens wie des schmied-
baren Eisens in Salzsiiure oder verdiinnter Schwefelsiiure als iibelriechendes Kohlenwasser-

stoffgas.
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Materials iiberschritten ist; und sie erreichen ihr Ende, sobald das Mafli der
angewendeten #ulleren Kraft groller ist als die Festigkeit des betreffenden
Korpers. Je weiter die Elasticititsgrenze und die Festigkeit auseinander
liegen, desto leichter durehfithrbar wird im Allgemeinen die beabsichtigte
Formverinderung sein.

Hieraus erklart es sich, dafl die Dehnbarkeit eine wesentlich verschiedene
sein kann, je nachdem Druck, Zug oder eine andere Kraft die Formver-
inderung hervorrief, und dafl anderntheils durch Anderungen in der
Temperatur auch erhebliche Anderungen der Dehnbarkeit, beziehentlich
Schmiedbarkeit, herbeigefiihrt werden konnen.

Hiufig, aber doch nicht regelmilig, nimmt die Schmiedbarkeit des
Eisens wie mancher anderen Metalle mit der Temperatur zun. Die Elasticitits-
grenze nimmt bei-Steigerung der Temperatur rascher ab als die Festigkeit;
das Eisen wird leichter schmiedbar. Bei manchen Sorten schmiedbaren
Eisens freilich geschieht es, dall in eimer bestimmten hthern Temperatur,
gewohnlich dunkler oder heller Rothgluth, plotzlich die Elasticitiitsgrenze
und Festigkeit nahe aneinander riicken, das Eisen hort in dieser Temperatur
auf, schmiedbar zusein, esist rothbrichig.” Gewdhnlich jedoch ist solches
rothbriichiges Hisen ebensowohl in Temperaturen, welche niedriger als jene
gefihrliche Temperatur liegen, als auch in ‘héheren Temperaturen schmiedbar.

Remes Kisen ist leicht schmiedbar und gut dehnbar. Die Schmiedbarkeit
und die Dehnbarkeit verringern sich mit zunehmendem Gehalte an fremden

Korpern, Das Mal des Einflusses verschiedener Korper ist jedoch erheblich
abweichend.

Kohlenstoff beeintrichtigt die Schmiedbarkeit in der Wiarme und,
indem er die Hirte steigert, auch die Dehnbarkeit mn der Kilte. Da seine
Anwesenheit die Schmelztemperatur des Tisens erniedrigt, ertriigt dasselbe
itherhaupt, ohne zu schmelzen, nmsoweniger starke Erhitzungen, je kohlenstoff-
reicher es ist. Bei 2 Procent Kohlenstoffgehalt ist das Eisen (der Stahl),
wenn es iibrigens keine schédlichen Nebenbestandtheile enthdlt, noch mit
Vorsicht schmiedbar, bei 2,3 Procent Kohle hort die Schmiedbarkeit vollig auf.

In der Kilte ist schon FEisen mit mehr als 03 Procent Kohle nur noch
wenig dehnbar.

Silicium beeinflulit, sofern sein Gehalt nicht {iber das gewbhnliche
MaB (einige Zehntel Procente) hinausgeht, die Schmiedbarkeit und Dehnbarkeit
verhiltnibmibig wenig. Im kohlenstoffreicheren Hisen ist auch der Kinflul
des Siliciums stirker als im kohlenstoffirmeren.

Phosphor beeintriichtigt die Schmiedbarkeit in Rothgluth verhiltnifi-
mibig wenig; sehr bedeutend aber wird die Dehnbarkeit in der Kilte durch
einen Phosphorgehalt geschmilert. Elasticitidtsgrenze und Festigkeit fallen

im phosphorreichen Hisen nahe zusammen; dasselbe wird kaltbriichig.
Mit dem Kohlenstoffgehalte des Kisens steigt dieser Einflull des Phosphors.

Schwefel ruft starken Rothbruch hervor. Durch einen gleichzeitig

anwesenden Mangangehalt wird dieser Einflu abgemindert. Hierans erklirt
es sich, dall Flufleisen, welches zngleich manganhaltig zu sein pflegt, einen
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grofern Schwefelgehalt ertriigt, ohne rothbriichig zu werden, als Schweil-
eisen. Letzteres kann schon durch 0,05 Procent Schwefel seine Schmiedbarkeit
in Rothgluth fast véllig verlieren; ersteres ist mitunter noch bei 0,1 Prﬂﬂent

Schwefel gut bearbeitbar.

Ahnlich dem Einflusse des Schwefels ist der eines Sauerstnffgehalta
im Flufeisen. Vorzugsweise auns diesem Grunde ist ein Manganzusatz bei
der Darstellung desselben um so nothwendiger, je reichlicher es zuvor Gelegen-

heit fand, Sauerstoft a.ufzuuehmen .
Sehr nachtheilig auf die Schmiedbarkeit wirken auch Araen und
Antimon. :

Ein Mangangehalt verringert die Schmiedbarkeit nicht merklich,

‘selbst wenn er iiber ein Procent hinausgeht, ja, er wirkt giinstig, indem er,

wie erwahnt, den nachtheiligen EinfluB des Schwefels- abmindert. Die
Dehnbarkeit in der Kilte wifd durch einen Mangangehalt zwar merkhch,
doch bel mibigem Gehalte nicht sehr erheblich abgemindert.

Kupfer wirkt in reichlicheren Mengen (04 Procent) auf die Schmiedbar-
keit ihnlich wie Schwefel, ein kleinerer I{upfergehalt bleibt fiir die Schmiedbar-

keit ohne Belang.

Die Schweilsharkeit.

Diese Higenschaft gewihrt nicht allein bei der Verarbeitung des Eisens
s Gebrauchsgegenstinden ein wichtiges und bequemes Mittel, um ver-
schiedene Theile zu einem Ganzen zu vereinigen, sondern sie ist sogar bei der
Herstellung des Schweilleisens aus den schon frither erlduterten Ursachen
unentbehrlich, um die erforderliche Reinigung desselben von Schlacke zu

ermoglichen.

Nicht alles schmiedbare Kisen aber ist gleich gut schweiflbar. Durch-
schnittlich schweibt das reinste Eisen am besten. Stahl mit 1 Procent
Kohlenstoff, iibrigens rein von Kérpern, welche die Schweilbarkeit vermindern,
pflegt noch bei einiger Vorsicht schweillbar zu sein; mit 1,2 Procent Kohlen-
stoff ist er kaum noch schweilibar.

Silicium verringert die Schweibbarkeit wm so stirker, je kohlenstoff-
reicher das Eisen ist. Weniger nachtheilig wirkt ein maﬂlger Gehalt von
Mangan oder Phosphor; auch Schwefel in denjenigen Mengen, welche das
Eisen, ohne stark rothbriichig zu werden, enthalten kann, tibt keinen er-
heblich nachtheiligen Einflu} auf die Schweibarkeit aus. Als gefihrliche
Feinde der Schweillbarkeit dagegen pflegt man Arsen und Antimon zu
betrachten.

Schweifieisen _ist dumhsclmltthch leichter schweillbar als FluBeisen.
Wenn auch mitunter der Umstand hierber mallgebend sein mag, dall die
Schmiede in der Behandlung des FluBeisens noch weniger Ubung und Er-
fahrung besitzen als in der seit Jahrtausenden geiibten Behandlung des
Schweilleisens, so ist es doch unldugbar, dall manches FluBeisen, selbst wenn
dessen Kohlenstofigehalt verhiltnifmiBig niedrig ist, sich als vollstindig
unschweillbar erweist. Die Ursachen dieses abweichenden, der Verwendbarkeit
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des Flubeisens unglinstigen Verhaltens sind mit volliger ‘Sicherheit noch
nicht aufgeklirt worden.*)

Damit die Schweilung gelinge, miissen die zu verbindenden Flichen
metallisch rein sein. Eine Entfernung der sich beim Erhitzen auf diesen
Flichen bildenden oxydischen Korper — vorwiegend Eisenoxyduloxyd — ist
nicht anders moglich als durch Herausquetschen aus der Schweillfuge durch
die Hammerschlige oder den Druck, welcher die Vereinigung bewirken soll.
Je leichtfliisssiger jene Oxyde sind und je hoher die Temperatur ist, welche
beim Schweillen angewendet werden kann, desto leichter wird jenes Heraus-
guetschen gelingen. An und fiir sich nun ist Eisenoxyduloxyd schwer
schmelzbar und dickfliissig. Enthélt das Eisen selbst Schlacke, welche in
der Schweiltemperatur fliissig ist, bei der stattfindenden mechanischen Be-
arbeitung ausflieft und dabei das an den Schweilistellen entstandene Eisen-
oxyduloxyd auflést, so wird jedenfalls die Schweiflung dadurch erleichtert
werden. Hierin liegt wenigstens theilweise die Erklirung der leichtern
Schweillbarkeit des Schweilleisens, inshesondere der schlackenreichen Sorten
desselben. Eine sogenannte ,saftige“ Schweilhitze, d. h. eine solche, bei
welcher eine reichliche Schlackenmenge aus der Schweilifuge ausflieft, pflegt
der Schmied als das Zeichen einer gut gelungenen Schweillung zu betrachten.

Je mehr fremde Korper, inshesondere Kohlenstoff, das Eisen aber ent-
hilt, desto tiefer liegt sein Schmelzpunkt, in desto niedrigerer Temperatur
mul die Schweillung vorgenommen werden, desto schwieriger wird demnach
auch die Aufgabe, jene Oxyde zum Schmelzen zu bringen und zu entfernen.
Hier miissen Zusiitze gegeben werden, welche die Schmelztemperatur derselben
erniedrigen und ihnen eine grbBere Diinnfliissigkeit verleithen. Es sind dieses
die sogenannten Schweillpulver, mit denen die zu verbindenden Oberflichen
bestreut werden, und welche in aullerordentlich mannigfaltiger Zusammen-

setzung angewendet werden. Zum Schweilen kohlenstoffarmen Eisens,

welches Weilligluth ertrigt, gentigt schon ein thoniger Sand, welcher mit
den Eisenoxyden zusammen eine Schlacke bildet; fiir das Schweillen wirk-
lichen Stahls pflegt man Pulver aus verschiedenen Korpern znsammenzusetzen,
welche zusammen eine diinnfliissige und auf Eisenoxyde leicht auflésend
wirkende Schlacke bilden. Alkalien, Borax, Baryt pflegen hierbei eine Rolle
zu spielen. Pulvern, die zum Schweillen sehr harten Stahls bestimmt sind,
pflegt man auch wohl kohlenstoffhaltige Kérper zuzusetzen, welche die Auf-
gabe haben, einer Entkohlung des Stahls unter den oxydirenden KFinfliissen
der Erhitzung vorzubeugen: Blutlaugensalz, Kolophonium u. a. m. Solcher
harte Stahl 1dft sich nur in beginnender Gelbgluth (Hellrothgluth) schweillen,
weniger harter ertrigt Gelbgluth, kohlenstoffarmes Eisen, wie erwihnt,
Weiligluth.

*) Niiheres hieriiber: A. Ledebur, Beitriige zur Metallurgie des Eisens, Glaser’s Annalen
Bd. X 8. 179. Fr. Reiser, Beitrige zur Theorie der Schweifsbarkeit des Fisens, Glaser's
Anpalen Bd. XTI 8. 25, Dr. Bohme, Untersuchung der Schweifsbarkeit des Eisens, Ver-
handlungen d. Ver. z. Bef. d. Gewerbfleifses 1883 8. 146. W. Hupfeld, Untersuchungen
iiber die Schweilsbarkeit des Bessemereisens, Osterr. Zeitschr, fiir Berg- und Hiitten-
wesen 1884 Nr, 8,
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So niitzlich die Schweifibarkeit des Eisens hei der Darstellung und Ver-
arbeitung desselben werden kann, so darf man doch den schon mehrfach
hervorgehobenen Umstand nicht auBler Acht lassen, dal keine Schweillung
mit Sicherheit als vollstdindig gelungen betrachtet werden kann, welche nicht
durch entsprechende Versuche gepriift wurde; und dafl auch die gelungenste-
SchweiBung fast niemals die volle Festigkeit des ungeschweiten HEisens
besitzt. Durch wiederholtes Hin- und Herbiegen wird man in den meisten
Fillen gerade an der Schweilistelle die Verbindung wieder losen konnen. .

Bei Versuchen, welche in Berlin durch eine vom Vereine zur Beférderung
des Gewerbfleifes ernannte Commission iiber die Schweiflbarkeit des Eisens
angestellt wurden, ergab sich, dafl die Festigkeit der Schweilistellen bei ver-
schiedenen Kisensorten nur Os bis Os von der Festigkeit des nimlichen
Eisens an den nicht geschweiliten Stellen betrug.¥)

- Das Gefiige.

Das urspriingliche Gefiige des schmiedbaren KEisens ist krystallinisch-
kornig. Auch bei Eisensorten, welche scheinbar ein anderes — sogenanntes
sehniges — Gefiige besitzen, 140t sich doch, wenn der Bruch in richtiger
Weise bewirkt wird, das urspriingliche kornige Geflige unschwer erkennen.

Die Grofle des Korns hingt theils von der chemischen Zusammensetzung,
theils von der vorausgegangenen Bearbeitung des Eisens ab. Kohlenstoff,
Mangan, Wolfram erzeugen ein feinkérniges, Phosphor ein grobkérniges
Geftige. Da die zuerst genannten Korper zugleich die Hirte des schmied-
baren Eisens steigern, so pflegt man ein feinkdrnigeres Geflige zugleich als
Merkmal des hiirteren Eisens, d.i. des Stahls, zu betrachten und den Hiirte-
grad des letztern nach der feinkbrnigeren Beschaffenheit des Gefiiges zn
beurtheilen. Bei den hirteren Stahlsorten sind die einzelnen Absonderungs-
flichen oft so klein, dall sie mit unbewaffnetem Auge sich nicht mehr unter-
scheiden lassen, und die Bruchfliche infolge dieses Umstandes ein sammet-
artiges, glanzloses Aussehen annimmt.

In Riicksicht auf den erwihnten Einfluh des Phosphors pflegt man ein
grobkorniges Gefiige des schmiedbaren Eisens, insbesondere des durch Walzen

. bereits verarbeiteten Eisens, als ein Merkmal eines groferen Phosphorgehalts
zu betrachten, welcher das Eisen briichig (kaltbriichig) macht. Um nicht
hierbei zu Trugschliissen gefithrt zu werden, muB man jedoch den Umstand
im Auge behalten, dall auch ein kohlenstoffarmes und gerade deshalb zihes
Eigen unter Umstdinden ein grobkorniges Gefiige zeigen kann, wenn es in
entsprechender Weise bearbeitet und abgebrochen wurde. So z. B. besitzt
das durch seine Vorziiglichkeit hochberiihmte, im Frischfeuer dargestelite
schwedische Eisen, besonders wenn es unter dem Hammer statt im Walz-
werke gestreckt wurde, nicht selten grobkornige Beschaffenheit. Grobkodrniges
kaltbriichiges Eisen pflegt stirkern Glanz und bléulich-weille Farbe, grob-
korniges zihes (phosphorarmes) Eisen schwichern Glanz und gelblich-weille
Farbe zu besitzen. Immerhin ist letzteres ziemlich selten, und in den meisten

Fillen trifft daher die Schlufifolgerung von dem grnbkﬂrmgen Gefuge auf
kaltbrtichige Beschaffenheit zu.

*) Verhandlungen des genannten Vereins 1883 S, 146.
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Bearbeitung des Eisens unter dem Hammer oder zwischen Walzen macht
das Gefiige feinkdrniger und zwar in um so stirkerem Mabe, je niedriger
die Temperatur war, in welcher die Bearbeitung vorgenommen wurde. Ein
kohlenstoffarmes Flufeisen zeigt mitunter vor der Bearbeitung ein so grob-
krystallinisches Gefiige, daB man dasselbe als bliittrig krystallinisch bezeichnen
konnte; dasselbe Eisen aber, in heller Rothgluth zu einem Stabe von einigen
Centimetern Durchmesser ausgestreckt, nimmt ein vollstindig anderes, in
jedem Falle bedeutend feinktrnigeres Gefiige an, dessen Absonderungs-
flichen um so feiner sind, je diinner der Querschnitt des fertigen Stabes ist,
und je tiefer die Temperatur desselben bei Beendigung des Streckens ge-
sunken war. | :

Durch Erhitzung auf eine dem Schmelzpunkte nahe liegende Temperatur
ohne darauf folgende Bearbeitung wird das Gefiige eines durch fortgesetzte
Bearbeitung feinkbrnig gewordenen Stabes wieder grober. Das hochste
Stadium dieser Veriinderung, welche unter Umstéinden auch von chemischen
Anderungen (Oxydation von Kohlenstoff, Mangan, Silicium) begleitet sein
kann, nennt man Verbrenmen des Eisens (oder Stahls). Das verbrannte

~“Eisen spritht Funken und zeigt nach—dem Erkalten ein-grobkérmges, stark -
glinzendes Gefiige. Es ist schwierigér schmiedbar und in der Kilte briichig
geworden. Hatten chemische Anderungen hierbei nicht stattgefunden, so
lift sich das verbrannte Eisen oder der Stahl durch vorsichtiges Wieder-
erhitzen nund Ausschmieden ,regeneriren; im anderen Falle gelingt eine
vollstiindige Wiederherstellung der fritheren guten Eigenschaften nicht.

Bereits oben 1st des sogenannten sehnigen Gefiiges gewisser Eisen-
sorten gedacht worden. Dasselbe zeigt sich insbesondere beim kohlenstoff-
und phosphorarmen, unter Walzen gestreckten Schweilleisen, wenn man einen
Stab desselben durch Einhauen mit dem Meiflel an einer Seite mit einem
Einschnitte versieht und nun den Bruch durch ganz allmiliges Umbiegen
nach der jenem Einschnitte entgegengesetzten Seite hervorruft (so daB der
Einschnitt anf der convexen Seite sich befindet). Ist der Stab zihe genug,
um ein starkes Umbiegen zu ertragen, so tritt ein Geftige zu Tage, welches
durch zahlreiche nebeneinander liegende Fasern oder Sehnen gebildet zn
sein scheint.. | y

Feilt man dagegen denselben Stab rings herum ein und bricht ihn an
dieser Stelle durch einen scharfen kurzen Schlag ab, so wird die Bruchfléiche
fast immer eine korige Beschaffenheit zeigen; man erblickt dann eben den
Querschnitt jener nebeneinander liegenden Sehnen, welche bei dem allmiligen
Umbiegen frei gelegt wurden.

In jedem Falle erstrecken sich diese Sehnen in derjenigen Richtung, in
welcher bei der Formgebung des Eisens die letzte Streckung stattfand, also
béi einem -Stabe in der Léngsrichtung desselben. Sie entstehen durch die
Verschiebungen, welche die einzelnen Eisenkrystalle bei der Streckung in
einer Temperatur erlitten, welche bereits tiefer als diejenige lag, bei welcher
eine vollige, dem Schmelzen vorausgehende Erweichung eintritt. Es ent-
stehen hierbel Fasern aus zusammenhingenden Krystallen, welche mit den
Nachbarfasern einen geringern Zusammenhang als unter sich besitzen. Die
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Feqtlgkett sehnigen Eisens ist daher in der Quen:mhtung merklich geringer
als in der Richtung der Sehnen.

Gewalztes Eisen neigt stirker zur Sehnenbildung als gehdmmertes, ein
Umstand, welcher in den abweichenden mechanischen Vorgingen bei diesen
Arbeiten seine Begriindung findet.

Sehr dicke Eisenstibe zeigen im Innern niemals sehniges Gefiige. Sie
wurden bei.der Bearbeitung weniger abgekiihlt, und die Krystalle bewahrten
deshalb auch in der Querrichtung ihren vélligen Zusammenhang. Sehniges
Eisen, auf Weiligluth erhitzt und dann nur so lange bearbeitet, als die
Temperatur hoch war, wird in korniges Kisen umgewandelt.

Hin miabiger Schlackengehalt beférdert die Sehnenbildung. Ein allzu
reichlicher Schlackengehalt unterbricht anch den Zusammenhang der einzelnen
Sehnen selbst und ruft dadurch eine kurzfasrige Beschaffenheit hervor.

Je hiirter und sproder das Eisen ist, desto weniger ertrigt es jene
Biegung in der Kilte, welche erforderlich ist, damit die Sehnen erkennbar
werden. Aus diesen Griinden pflegt man ein gleichmiillig langsehniges
(tefiige des schmiedbaren Eisens, insbesondere des Schweilieisens, als das
Merkmal einer groBen Zihigkeit, verbunden mit Leichtschmiedbarkeit und
Leichtschweilbarkeit, zu betrachten. Falsch aber wiirde der Schlull sein,
dall alles Eisen, von welchem die genannten Higenschaften verlangt werden,
nun auch sehniges Gefiige erkennen lassen miisse. |

Unbrauchbar ist sehniges Eisen fiir solche Gegenstiinde, welche dem
Anufsplittern unterworfen sind: fiir Transmigssionswellen, Hisenbahnschienen,
Schraubenbolzen, Draht u. s. w.

Eisen, welches, in der oben beschriebenen Weise abgebrochen, anf dex-
selben Bruchfliche sehnige und kornige Beschaffenheit nebeneinander in
unregelmillliger Vertheilung erkennen léBt, ist offenbar ungleichartig und
deshalb meistens von geringwerthiger Beschaffenheit.

Die Hirte und Hirtbarkeit,

Die Harte des schmiedbaren Eisens nimmt mit seinem Gehalte an
fremden Korpern zu; aber das MaB des Einflusses dieser letzteren ist ver-
schieden stark. Unter den hiinfiger vorkommenden Kérpern steigert besonders
der Kohlenstoff in rasch zunehmendem MalBe die Hirte des Eisens; weniger
kriiftig, aber noch deutlich wahmehmbar, wirkt Mangan. Der Einfluf des
Siliciums, Kupfers u. s. w. in denjenigen Mengen, welche fiiberhaupt im
schmiedbaren Eisen vorzukommen pflegen, ist nicht bedeutend.

Diejenige Hiirte, welche das in Rothgluth bearbeitete und dann ruhig
abgekiithlte Metall besitzt, nennt man seine Naturhirte. Dieselbe kann in
zweierlel Weise gesteigert werden.

Das eine Mittel hierfiir, nur anwendbar bei den kohlenstoffreicheren,
schon von vorn herein hiirteren Sorten schmiedbaren Hisens und deshalb
schon oben als Unterscheidungsmerkmal des Stahls vom gewdhnlichen
schmiedbaren Eisen, dem Schmiedeeisen, kurz besprochen, ist das plotzliche
Abkiihlen des auf Rothgluth — etwa 5009 C. — erhitzten Metalls. Das Eisen,

dessen Hirte in dieser Weise merklich gesteigert werden kann, ist héartbar.
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Mit dem Kohlenstoffgehalte steigt die Hartbarkeit, d. h. der ﬁntersch:ed n
den Hirtegraden vor und nach der Hartung.

Auber dem Kohlenstoff erhthen anch Mangan, Chrom und Wolfram
die Hartungsfihigkeit; ersteres freilich nicht sehr bedeutend. Silicium da-
gegen zeigt in dieser Beziehung keinen bemerkbaren Einfluf.

Die fiir die Hértung erforderliche plotzliche Abkithlung pflegt man
durch Eintauchen des Stahls in Wasser oder andere Fliissigkeiten zu be-
wirken. Es ist beachtenswerth, daBl hierbei die Hirtung um so bedeutender
ausfillt, je besser die betreffende Flussigkeit die Wiirme leitet, und je weniger
stark sie selbst durch das Eintauchen erwirmt wird; anderntheils bekommt
der Stahl bei der Hirtung um so leichter Risse, je hirter er schon von
Natur war und je plotzlicher die Abkiihlung vor sich ging. Fiir starke

o - Hértungen (bei Verarbeibung weicheren Stahls) pflegt man deshalb wohl

. Losungen anzuwenden, welche die Wirme besser als reines Wasser leiten:

Kochsalzlésungen, sehr verdiinnte Schwefelsiure, Brunnenwasser statt Flub-

wasser u. a. m.; zom Hairten kohlenstoffreichen, sproden Stahls dagegen

Kalkmilch, verdiinnte Seifenlésung, 01, simmtlich Fliissigkeiten, welche die

. Wiirme weniger gut--als reines-Wasser -leiten. Auch durch miBiges An-

' wirmen der Hirtungsflissigkeit 1dbt sich eine allzukriftige Einwirkung
vermeiden.

Damit nicht durch die stattfindende Dampfentwickelung an der AuBen-
fliche des zu hirtenden Stahls der Einflub der Hirtungsfliissigkeit theilweise
abgehalten und die Hiartung ungleichmiiBig werde, mufl das hetreffende Stiick,
sofern man nicht fliefendes Wasser zur Verfiigung hat, in der Fliissigkeit
hin und her bewegt werden; fiir sehr kriftige Hartungen wendet man wohl
einen Wasserstrahl an, welcher gegen den Stahl gerichtet wird u. s. £

Héartong  tritt tberhaupt nur dann ein, wenn der Stahl zuvor auf jene
oben genannte Temperatur erhitzt worden war; eine Erwirmung auf eine
niedrigere Temperatur ruft nicht etwa eine schwichere Hirtung hervor,
sondern bleibt iiberhaupt wirkungslos. Aber auch eine stédrkere Er-
hitzung des Stahls vor dem Abléschen i1st nutzlos und erhéht in
keinem Falle die Wirkung des Héirtens; umgekehrt wird die Stahl-
beschaffenheit leicht dadurch verschlechtert und die Hirtung beeintrichtigt.

In der Praxis erkennt man die Temperatur, bei welcher die Hirtung
vorgenommen werden mull, an dem Grade des Erglithens. Bei hartem Stahle
zeigt dunkele Rothgluth, bei weniger hartem Kirschrothgluth den geeignetsten
Zeitpunkt an,

Den durch Hirtung hervorgerufenen Hirtegrad des Stahls nennt man
Glashirte. Dieselbe lidBt sich auf ein beliebiges geringeres MaB durch Er-
wirmung des Stahls auf eine diesem Mafle entsprechende Temperatur ab-
mindern. Dieses Verfahren, welches den Gegensatz des Hirtens bildet, heifit
das Anlassen und die auf diese Weise erzielte Hiirte, welche zwischen der
Naturhirte und der Glashiirte liegt, die Anlafhirte. Da durch das An-
lassen auch die grofle Sprodigkeit des glasharten Stahls erheblich -abgemindert
wird, so pflegt man das Anlassen tiberall da auf das Hérten folgen zu lassen,
wo nicht unbedingt Glashiirte erforderlich ist, und zwar liBt man den Stahl
um so stérker an, d. h. man-erhitzt ithn auf eine um so0 hohere Temperatur
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und mildert dadurch seine Hirte und Sprodigkeit um so betrichtlicher, je
weniger hart er fiir die ins Auge gefallte Verwendung zu sein braucht.

Als Mittel zur Erkennung des Temperaturgrades beim Anlassen, welchem
ein bestimmter Hirtegrad entspricht, benutzt man die Anlauffarben, welche
infolge der Bildung eines Oxydhiiutchens an einer blank geschabten Stelle
des erhitzten Stahls erscheinen. Wenn auch bei verschiedenen Stahlsorten
kleine Abweichungen in den Firbungen bei verschiedenen Temperaturen
wahrnehmbar sind, so ist doch im Groflen und Ganzen die Reihenfolge stets
die ndmliche. Reiser®) giebt folgende Tabelle der Anlauffarben und ihrer
Anwendung beim Anlassen:

Hellgelb Priagstempel, Dreh- und Hobelstidhle fiir
220—230° C. harten Stahl u. s. w.
Dunkelgelb  Dreh-, Hobel- und Bohrstihle fiir Stahl
2400 C. und Gufleisen, Metallsiigen, Schmiede-
handhdmmer u. dergl. m.
Gelbbraun  Schraubenschneidbacken, kleine Hand-

2550 C. himmer u. s. w.

Braunroth  Gewindebohrer, Rasirmesser u. s. w.
2659 C.

Purpurroth  Dreh-, Bohr- und Hobelstihle fiir
275° C. Messing, Meillel fiir Holzstecher u. s. w.
Violett Meillel fiir Stahl, Steinmeiflel, Stein-
285° C. bohrer, Kérner u. a. m.

Kornblumenblau KaltmeiBel fiir Gufleifien, Axte, Beile,
295° C. feine Holzsiigen, Tischmesser, Sensen
n. 2. m.
Hellblau Kaltmeiliel fity Schmiedeeisen, Holzsigen,
315° C. Federn u. s. f.

Bei noch stirkerer Erhitzung erscheint graue Anlauffarbe, und schliefi-
lich nimmt der Stahl seine Naturhirte wieder an. Damit nicht bei der
Erhitzung behufs des Anlassens durch lingeres Warmbleiben eine stirkere
Abminderung der Hirte eintrete, als beabsichtigh war, ist es erforderlich,
den Stahl, sobald die betreffende Anlauffarbe erscheint, durch abermaliges
Eintauchen in Wasser wieder abzuldschen.

Zur Vermeidung von MiBverstindnissen moge hier ausdriicklich hervor-
gehoben werden, dall eine und dieselbe Anlauffarbe den nimlichen Hartegrad
pur dann bezeichnen kann, wemn auch die Naturhirte des Stahls, wie sie
vornehmlich durch den Kohlenstoffgehalt desselben bedingt wird, dieselbe
war. Stahl, welcher von Natur hiirter ist als ein anderer, erlangt, wie
schon erwihnt wurde, auch beim Hirten einen bedeutenderen Hirtegrad,
und beim Anlassen zeigt deshalb auch die nimliche Anlauffarbe eine griBere
Hiirte an als bei dem von Natur weicheren Stahle. Es muf also von vorn
herein der Hirtegrad des gewilhlten Stahls der beabsichtigten Verwendung
entsprechen, und wenn auch unter Umstiinden durch ein geringeres Anlassen
eines von Natur weniger harten Stahls sich ein gleicher Hiirtegrad als durch

*} Fr, Reiser, das Hiirten des Stabls in Theorie und Praxis. Leipzig 1881, 8. 78,
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stirkeres Anlassen eines hirteren hervorrufen libt, so pflegt doch der weniger
stark angelassene sproder, zum Ausspringen geneigter als der andere zu sein.
So z. B. benutzt man fiir sehr harte Werkzeuge zum Bearbeiten von harten
Metallen Stahl mit 19 bis 13 Procent Kohlenstoff; fiir Steinbohrer auf
hartes Gestein, Gewindebohrer, Hand- und Sechrotmeiflel u. s. f Stahl mit
0,75 bis 0,85 Procent Kohlenstoff; fiir Steinbohrer auf mildes Gestein, fiir Holz-
bearbeitungswerkzeuge und iihnliche Verwendungen Stahl mit etwa 0,65 Procent
Kohlenstoff; flir Maurerwerkzeuge, Schellbhimmer u. s. f Stahl mit 0,0 bis
0,65 Procent Kohlenstoff.

Erwihnenswerth ist der Umstand, dall beim Hirten das spemﬁﬂﬁhe
Gewicht des Stahls sich verringert. Ein gehirteter Stempel pafit nicht mehr
in die Offnung, in welche er zuvor genau eingepalt war; ein - gehérteter
Draht nicht mehr in die Offnung, durch welche er sich zuvor hindurchziehen
hefl. Durch Anlassen nimmit das specifische Gewicht mehr und mehr wieder
zu, bis es schlieBlich das urspriingliche Mafl wieder erreicht.

Auch durch Bearbeitung des Eisens im kalten Zustande —
Himmern, Walzen, Ziehen w. s.w. — wird die Naturhdrte desselben ge-

e S— —— ——

steigert. Es ist dieses eine Eigenschaft, welche das Eisen mit den meisten
librigen Metallen theilt; aber das Mal der durch die gleiche Bearbeitung
hervorgerufenen Hirtesteigerung ist nicht nur bei verschiedenen Metallen,
sondern auch bei verschiedenen Hisensorten sehr abweichend. Im Allgemeinen
wird die Hirte um so rascher gesteigert, je grioBer sie bereits urspriinglich
war; hieraus folgt dann, dall kohlenstoffreicheres KEisen, also Stahl, durch
die Bearbeitung rascher hart wird als kohlenstoffdrmeres.

Durch Ausglithen des unter dem FEinflusse der Bearbeitung hart ge-
wordenen Metalles 1iflt sich die erlangte Hirte wieder auf ihr fritheres MaB
suriickfihren. In je hoherer Temperatur daher die Formveriinderung vor-
genommen wird, desto weniger bemerkbar tritt die Hértesteigerung zu Tage.

Diese Vorgiinge sind in mehr als einer Beziehung wichtig. Ein und
dasselbe Eisen kann ganz abweichende Hirtegrade besitzen, je nachdem es
kalt oder warm bearbeitet worden war, je nachdem es nach der Bearbeitung
ausgeglitht worden 1st oder nicht. Eine fortlaufende Bearbeitung in der
Kilte aber, wie sie z. B. beim Ziehen der Driahte stattfindet, wiirde eben
wegen der raschen Zunahme des Hirtegrades iiberhaupt unméoglich sein, wenn
nmicht durch das Ausglithen ein einfaches Mittel gegeben wire, die Hirte
auf ihr urspritngliches Mal zuriickzufithren und somit die fernere Bearbeitung
zn ermoglichen,

Die Festigkeitseigenschaften.
- Algemeines,

Unter den verschiedenen Arten der Festigkeit ist es vornehmlich die
Zerreiflungsfestigkeit, auf welche man beim schmiedbaren Kisen zu priifen
pflegt. Man nimmt hierbei an, daB ein Eisen, dessen Modul der Zerreillungs-
festigkeit hoch liegt, auch gegeniiber sonstigen mechanischen Beanspruchungen
sich als entsprechend fest erweisen werde, und umgekehrt. Wenn diese
VYoraussetzung auch nicht gerade in allen Fiillen ganz genau zutreffen  diirfte,
so ldfit sich doch eine allgemeine Berechtigung derselben nicht hestreiten.
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Wichtiger noch als beim Gulieisen ist jedoch die zweite Festigkeits-
eigenschaft: die Zihigkeit, beziehentlich die Elasticitiit.*) Ist es doch vor-
nehmlich die weit groflere Zihigkeit des schmiedbaren Eisens im Vergleiche
zu der des Gubeisens, welche dem erstern bei Verwendung zu erschiitterten
Constructionen ein so entschiedenes Ubergewicht gegeniiber dem GuBeisen
verleiht. | : | |

KErst in den letzten Jahrzehnten hat man diese Bedeutung der Zihigkeit
der Constructionsmaterialien deutlicher erkannt. In fritherer Zeit glaubte
man vielfach, allein den Festigkeitsmodul des Eisens als Mafistab fiir die
Brauchbarkeit desselben benutzen zu ditrfen. Das festeste Eisen hielt man
m allen Fillen fiir das geeignetste, und man glaubte sich hinreichend ge-
sichert, wenn man noch die Elasticititsgrenze des Materials ermittelte und
nun Yorsorge traf, dall die Belastung nicht tiber einen gewissen Bruchtheil
der letzteren hinaus gesteigert werde. Man iibersah hierbei, dali ein bei
ruhiger Belastung sehr festes Material doch unter der Kinwirkung eines
plotzlichen Stolies leichter als ein weniger festes zertriimmert werden kann,
wenn es weniger zih als dieses ist, d. h. weniger befihigt, unter dem Ein-
flusse des Stolies auszuweichen und dadurch die mechanische Arbeit desselben
zu vernichten. So viel mir bekannt ist, hat man erst seit den Arbeilen
Knut Styffe’s iiber die Festigkeitseigenschaften des Eisens**) auch allgemeiner
angefangen, der Ziihigkeit des Eisens eine erhohte Bedeutung fiir die Haltbar-
keit desselben beizumessen, nachdem jene durch das Entgleisen eines Eisen-
bahnzuges, welcher den schwedischen Konig trug, veranlafiten Untersuchungen
erwiesen hatten, dall gerade das bel ruhiger Belastung festeste Eisen doch
unter Umstiinden das am wenigsten taugliche sein konne, nm Erschiitterungen

 zu widerstehen. _ ,

Wie unten ausfiithrlicher besprochen werden wird, sind die Festigkeits-
eigenschaften des schmiedbaren Hisens von sehr verschiedenen Umstinden
abhiingig. Die chemische Zusammensetzung, der Herstellungsprocell, die
spatere mechanische Bearbeitung, die Temperatur, in welcher die Bearbeitung
stattfand, sind die wichtigsten dieser Einfliisse. So erklirt es sich, dal die
Zerreiflungsfestigkeit bei einzelnen Arten des schmiedbaren Eisens kaum
26 kg per qmm betrigt und bei anderen erheblich iiber 100 kg hinausgeht.

Als Mafl fir die Zihigkeit beztiglich die Widerstandsfihigkeit des
Materials gegen Zerreilen pflegt man entweder die stattfindende Lingen--
ausdehnung eines Stabes vor dem Zerreifen, ausgedriickt in Procenten der
urspriimglichen Linge, oder die Contraction des Querschnitts an der
Zerreilungsstelle, ebenfalls ausgedriickt in Procenten des *urspriinglichen
Querschnitts, zu benutzen. Welcher MaBstab der richtigere sei, dariiber ist
man keineswegs ganz einig; mehr und mehr jedoch neigt man sich der Be-
nutzung der Lingenausdehnung zu, deren genaue Ermittelung ohnehin ge-
ringere Schwierigkeiten bietet als diejenige der Querschnittscontraction.

*) Aus praktischen Griinden pflegt man bei der Priifung des Eisens der Ziihigkeit eine
grofsere Beachtung zu schenken als der Elasticitit. Es soll daher in Folgendem auch
vorzugsweise auf die erstere Bezug genommen werden.

*¥) Knut Styffe, die Festigkeitseigenschaften wvon KEisen und Stahl. Deutsch von
C. M. von Weber., Weimar 1870,
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Leider hat sich mehrfach ergeben, dall, wenn man beide Verinderungen er-
mittelt, dieselben keineswegs immer Ubereinstimmung hinsichtlich des MaBes
der Ziahigkeit bei verschiedenen KEisensorten erkennen lassen.*)

Benutzt man die Lingenausdehnung zur Beurtheilung der Zihigkeit, so
empfiehlt es sich, dieselbe stets auf eine gleiche urspriingliche Abmessung
zu beziehen in Riicksicht auf den Umstand, daB dieselbe in der Nihe der
ZerreiBungsstellen am hedeutendsten zu sein pflegt und nach den Enden des
zerrissenen Probestiicks hin mehr und mehr abnimmt.

Auch die Zihigkeit des Kisens, man moge fiir ihre Beurtheillung die
Lingenausdehnung oder die Querschnittscontraction henutzen, zeigt bei ver-
schiedenen KEisensorten ein auBerordentlich abweichendes MaB. Wihrend
sowoh] die Lingenausdehnung wie die Contraction bei einzelnen Eisensorten
kaum merklich {iber Null hinausgeht, liBt sich bei anderen eine Ausdehnung
von mitunter mehr als 40 Procent der urspriinglichen Linge oder eine
Querschnittscontraction, welche mehr als 50 Procent betragen kann, nachweisen.

Es moge schon hier auf die fiir die Auswahl und Verwendung des
Eisens hochwichtige Thatsache anfmerksam gemacht werden, dall, wie aus
den unten mitgetherlten Beisprelen sich ergeben wird, das festeste -
Eisen durchschnittlich eine sehr geringe Zihigkeit und umgekehrt
das ziheste Eisen eine verhdltniBméaBig geringe Festigkeit zu be-
sitzen pflegt. Wenn daher fir vollstindig rubig belastete Constructionen
die Benutzung eines sehr festen Hisens zweckmillig sein kann, bei welcher
schwiichere Querschnitte zuldssig sind und ein geringerer Materialanfwand
entfilllt, so verliert doch die Anwendung eines solchen Kisens um so mehr
an Zweckmiibigkeit, je hidufigeren StoBen oder Erschiitterungen der be-

treffende Gegenstand unterworfen ist. Ein ziheres Material muB an die Stelle
des festeren treten, wenn auch der geringeren Festigkeit desselben durch

Anwendung  entsprechend stéirkerer Querschnitte Rechnung getragen
werden mub.*¥)

Einflufs der chenischen Zusammensetzung.

Das von fremden Korpern reinste Kisen besitzt durchschnitt-
lich die groBte Zihigkeit, aber eine nur mialige Festigkeit. Die
Zihigkeit wird in allen Fillen durch die Anwesenheit fremder Koérper ver-
ringert; die Festigkeit wird durch einzelne Korper, sofern ihr Gehalt eine
gewisse Grenze nicht tiberschreitet, gesteigert, durch andere veringert. In

*) Finige andere Mittel zur Beurtheilung der Zihigkeit des Eisens, besonders fiir solche
Fiille geeignet, wo nicht allein die Zugfestigkeit desselben in Betracht kommt, werden unten
bei Besprechung der Priifungsmethoden Erwiihnung finden,

“*) Ein lehrreiches Beispiel hierfiir liefern die Erfahrungen, welche man hinsichtlich
der Wahl des zweckmilsigsten Materials fiir Eisenbahnschienen aus Flufseisen gemacht
hat. Als man anfing, die Schweilseisenschienen durch solche aus Flufseisen zu ersetzen,
withlte man ein Material mit hoher Festigkeit, aber geringer Zihigkeit, wirklichen Stahl,
dessen Festigkeitsmodul vorschriftsmilsig oft mehr als 75 kg per gmm betrug. Derselbe
war spride, hiufige Schienenbriiche waren die Folge. In der Jetztzeit begniigt man sich
schon mit einem Festigkeitsmodul von 50 kg per qmm, verlangt aber eine Zihigkeit, welche
bel Innehaltung jener Festigkeitsziffer durch eine Querschnitiscontraction von 35 Procent
nachgewiesen werden muls.
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jedem Falle nimmt die Festigkeit bei Zunahme der fremden Korper wieder
ab, sobald jene Grenze der hochsten Festigkeit iiberschritten ist.

Ein Kohlenstoffgehalt des schmiedbaren Hisens steigert die Festig-
keit desselben zunehmend, bis derselbe etwa 1 Procent betridgt; bei weiterer
Anreicherung des Kohlenstoffgehalts nimmt die Festigkeit ab. Die Zihig-
keit verringert sich von vorn herein, je mehr der Kohlenstoffgehalt zonimmt.

Als Beispiele fiir diese Einfliisse des Kohlenstofigehalts mogen folgende
bei Gelegenheit der letzten Pariser Weltansstellung verdffentliche Ziffern-

reihen dienen, welche durch eigens fiir diesen Zweck angestellte Versuche
sich ergeben hatten.*)

Martineisen von Terrenoire, heill gewalzt.
Simmtliche Proben mit etwa 0,25%, Mangan und 0,6, Phosphor.

Kohlenstoffgehalt in Procenten 05| Ope] 01| Ops| 105
Zerreifungsmodul in kg per gmm 364 | 48,0 | 68,2 | 73,2 | 86,
Liingenausdehnung in Procenten, bezogen

auf 200 mm urspriingliche Linge 323 | 245 | 100 | 84 | 5,
Elasticititsgrenze in kg per qmm 18,2 | 23,0 | 30,8 | 32,3 | 39,

Martineisen von Reschitza, heil gewalzt.

Kohlenstoffgehalt in Procenten . . . 02| Ogs| Op0| O] 10| 1,15
Zerreilungsmodul m kg per qmm Itlﬁ,ﬂ 49,53) B4 | 69,9 T7,35| 60,3
Lingenausdehnung in Procenten, bezogen

auf 250 mm urspriingliche Linge - 310 | 286 | 238 | 178 | 2,7 | —
Elasticitiitsgrenze in kg per qmm 20,10| 23,58| 23,58 | 25,70| 28,06 | 36,06

Mangan wirkt éhnlich, jedoch weniger kriftig, als Kohlenstoff auf die
Festigkeitseigenschaften des schmiedbaren Eisens ein. Die Grenze des Mangan-
gehalts, ber welcher eine fernere Steigerung nicht mehr eine Zunahme der
Festigkeit, sondern eine Abnahme hervorruft, liegt nach Versuchen, welche
vom Vereine zur Beforderung des Gewerbfleiles angestellt wurden **) bei
etwa 3 Procent, sofern der neben dem Mangan anwesende Kohlenstoffgehalt

gering 1st.

auch jene Grenze des Mangangehalts friiher erreicht werden wird.
Am deutlichsten diirfte der Einflub des Mangangehalts durch folgende,
ebenfalls bei Gelegenheit der Pariser Weltausstellung verdffentlichte Ziffern-

rethe veranschaulicht werden.

Martineisen von Terrenoire mit etwa 0,7 Procent Phosphor.

Es ist nicht zu bezweifeln, daBl bei hoherem Kohlenstoffgehalte

Mangangehalt in Procenten . Op2| 106| 1,30 201
Kohlenstoffgehalt in Procenten . 045, Ou6| 0p1| 0,56
ZerreiBungsmodul in kg per qmm . e ok 51, | 61,1 | 76,5 | 88,5
Lingenausdehnung in Procenten, bemgen auf 200 mm

urspriingliche Lange . ; ; U245 | 21 | 174 | 105
Elasticititsgrenze in kg per qmnl : . ﬂ 26,5 | 31,2 | 412 | 47,2

*) A. v. Kerpely, Eisen und Stahl auf der Weltausstellung zu Paris im Jahre 1878,

Seite 89 und 160.

*#) Verhandlungen des Vereins, 1882 S. 509 (Wedding).
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Ein Siliciumgehalt vermag im kohlenstoffarmen. Eisen die Festigkeit
zu erhohen, ohne, wie es scheint, die Zihigkeit sehr betridchtlich zu be-
nachtheiligen. Nach Miiller,*) welcher eine grioflere Zahl von Festigkeits-
versuchen mit silicinmhaltigem Eisen vertffentlichte, besal) ein Bessemereisen mit
043% Silicium, 083%y Mangan, 0,14%, Kohlenstoff eine ZerreiBungsfestigkeit
von 70,7 kg bei 249, Lingenausdehnung; ein anderes mat 0,73%, Silicium,
0,019, Mangan, 0,25%, Kohlenstoff eine ZerreiBungsfestigkeit von 82 kg bei
19%, Dehnung. Wenn auch die genanere Iirkennung des Einflusses des
Siliciumgehalts durch den gleichzeitig anwesenden Mangangehalt vereitelt
wird,**) so diirften die Ziffern wenigstens im Allgemeinen das tiber den Einflul}
des Siliciumgehalts Gesagte bestiitigen. Dal im kohlenstoffreicheren Eisen die
zuldssige Grenze des Siliclumgehalts frither exreicht wird, als im- kohlenstoff-
irmeren;- ist-nicht- zweifelhaft. - Im Ubrigen kommt schmiedbares Eisen mit
mehr als 04 Procent Silicium nur héchst selten vor.

Phosphor. verringert, sofern er in. einigermaBen betrichtlichen Mengen
auftritt, die Festigkeit und beeintrichtigt schon in sehr kleinen Mengen die
Zihigkeit. Das Ilisen wird durch einen Phosphorgehalt spréde,

- kaltbriichig. . Das Mal' dieses Einflusses 1st jedoch nicht "bei™ allén
Sorten schmiedbaren Jisens das ndmliche. Hs wichst mit dem neben dem
Phosphor anwesenden Kohlenstoffgehalte und ist in allem FluBeisen durch-
schnittlich betrichtlicher als im SchweiBeisen. Der Grund fiir die letztere
Thatsache liegt theilweise in dem Umstande, dali man an die Festigkeits-
eigenschaften des Flulleisens iiberhaupt hohere Anspriiche zu stellen be-
rechtigt ist, theilweise auch darin, dab der durch die Analyse im Schweil-
elsen g&fuudeue Phosphorgehalt nur zum Theile diesem selbst, zum andern
Theile der beigemengten Schlacke angehdrt. Kin kohlenstoffarmes Schweil-
eisen mit 049, Phosphor ist zwar deutlich kaltbriichig, fiir gewthnlichere
Verwendungen aber immerhin noch brauchbar; koblenstoffarmes Flubeisen
mit 0,2% Phosphor pflegt anch fiir grobere Verwendungen nicht ohne Gefahr
mehr benutzbar zu sein; harter Stahl wird  schon ‘durch 0,1°%% Phosphor
unverwendbar, In jedem Falle ist also ein moglichst geringer Phusphﬂr-
gehalt fir die Giite des Kisens wiinschenswerth.

A — _—
R —— m—

Schwedisches | Yorkshire |Staffordshire
Puddeleisen. | Puddeleisen. | Puddeleisen.

Phosphorgehalt in Procenten . . . . 0,016 0,125 0,248
Kohlenstoffgehalt in Procenten . . . 0,07 0,07 0,06
Zerreibungsmodul m kg per qmm . . | 33;2 38,9 34,4
Elasticitiitsgrenze mn kg per. qmm . .. f;! 15,6 17,7 15,3

Léingenausdehnung in Procenten, bezogen
auf 200 mm urspriingliche Linge
Contraction des Querschnitts in Procenten

22,0 9,5 8,5
" 230 124 L‘j',a

f=

*} (laser’s Annalen Bd. X 8. 210.
" *#) Alles gewerblich dargestellte siliciumhaltige Bisen pflegt zugleich manganhaltig
Zu sein,

K
ot
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Wie sehr iibrigens die Zihigkeit auch des kohlenstoffarmen Schweil-
eisens schon durch einen geringen Phosphorgehalt abgemindert wird, 1i8t
sich -aus vorstehender Tabelle erkennen. *)

Lidngenausdehnung wie Querschnittscontraction nehmen mit zunehmendem
Phosphorgehalte deutlich ab, wihrend die Zugfestigkeit durch den Gehalt
von 0,25"% Phosphor eher gesteigert als verringert wird.

Schwefel in den Mengen, wie er im schmiedbaren Kisen aufzutreten
pflegt, bt unmittelbar in der Kilte keine erhebliche Einwirkung auf die
Festigkeitseigenschaften desselben aus. Dall in Rothgluth die Festigkeit des
Eisens schon durch einen ziemlich geringen Schwefelgehalt abgemindert, es
rothbriichig werde, ist bereits bei Besprechung der Schmiedbarkeit hervor-
gehoben worden; und mittelbar kann freilich auch hierdurch, d. h. durch
Risse, welche bei Bearbeitung des rothbriichigen Eisens entstehen, die Festig-
keit in der Kiilte benachtheﬂlgt werden.

Daf tibrigens der hdchste Grad von Zah1g]:31t beziehentlich Dehnbar-
keit, auch nur von einem schwefelarmen Eisen erwartet werden kann, unter-
liegt -keinem Zweifel.

Ein mifliger Kupfergehalt (bis 04 Prﬂcent) ist fiir die Festigkeit
des schmiedbaren Fisens eher giinstig als nachtheilig; hinsichtlich der Be-
nachtheiligung der Zihigkeit gilt das auch vom Schwefel Gesagte. |

Chrom und Wolfram steigern bedeutend die Festigkeit unter Ab-
minderung der Zahigkeit. Einige Versuchsergebnisse iiber diese Kinfliisse
wurden im Jahrbuche fiir Berg- und Hiittenwesen im Konigreiche Sachsen
auf das Jahr 1879 Seite 115 und 119 mtgetheilt. Fiir Constructionsmaterial
hat das chrom- oder wolframhaltige schmiedbare Eisen (Chromstahl, Wolfram-
stahl) theils seiner Kostspieligkeit, theils auch seiner geringen Zﬁh1gke1t
halber nur ausnahmsweise Verwendung gefunden.

Einen Arsen- oder Antimongehalt des schmiedbaren Eisens betrachtet
man als sehr nachtheilig fiir die Festigkeit wie fiir die Ziahigkeit. Um-
fassendere Versuche iiber diesen EinfluB liegen bislang nicht vor.

Dall ein Schlackengehalt des schmiedbaren Eisens, wie er dem
Schweileisen im (egensatz zum FluBeisen eigenthiimlich ist, dessen Festig-
keit wie dessen Zihigkeit abmindern mul, 1Bt sich von vorn herein an-
nehmen. Genaue Vergleiche sind schwierig, da das FluBeisen, auch wenn
sein Kohlenstoff- und Phosphorgehalt dem des zum Vergleiche herangezogenen
Schweilleisens gleich sein sollte, doch aus frither erorterten Griinden einen
groferen Mangangehalt als dieses zu besitzen pflegt, welcher die Festigkeits-
eigenschaften in der schon besprochenen Art und Weise beeinflufit. In
Folgendem mogen einige Versuchsergebnisse mitgetheilt werden, welche bei
der Pritfung von Blechen aus beiderlei Eisengattungen gewonnen wurden.**)

—r

*) A. von Kerpely, a. a. 0. S. 177.

**) Zur Herstellung von Schweilseisenblechen ist nur das schlackenreichste, vorzig-
lichste Schweilseisen tauglich.

Die Ziffern entstammen theils den bei Gelegenheit der Pariser Weltausstellung statt-
gehabten Veroffentlichungen, theils personlichen Mittheilungen,

rEAL
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Schwelfseisenbleche.

Schwedisches Herdfrischeisen mit

0,06%/ Kohlenstoff, 0,04%/, Silicium,
0,015°/y Phosphor . ;

Desgl. mit 0,059/, Eﬂhlenstnff 0 ug“/ﬂ

Silicium, 0,026/, Phosphor
Schwedisches Puddeleisen muat
0,07%/, Kohlenstoff, 0,109/, Silicium,
0,016%/, Phosphor . :
Yorkshire Puddeleisen muit OM%
Kohlenstoff, 0,06%, Silicium, 0,09/,
Phosphor . .
“Desgl. mit 0,15%, Kcrhlenﬂtoff 0,21 /.:,
Silicinm, 0,125%, Phosphor

Durchschnittlich mit0,08%/, Kohlen-
stoff, 0,89, Silicium, 0,05,
Phosphor s s

Flufseisenbleche.
Schwedisches Bessemereisen mit
0,05°/, Kohlenstoff, 0,028%/, Phos-
phor, 0,0:%, Mangan . . .
Desgl. mit 0,08°/, Kohlenstoff, 0,023 /,;,
Phosphor, 0,5, Mangan :
Desgl.mit0,10%/, Kohlenstoff, 0,019/,
Phosphor, 0,049, Mangan . .
Desgl. mit0,10%/, Kohlenstoff, 0,020/,
Phosphor, 0,114%, Mangan
Franziosisches Martineisen mit
0,209/, Kohlenstoff, 0,081°/, Phos-
phor, 0,25%/, Mangan
Thomaseisen aus Peine mit 0,079/,
Kohlenstoff, 0,049/,
0,549/, Mangan

Durchschnitthichmit 0,109/, Kuhlen*
stoff, 0,879, Phosphor, 0,39,
Maugan ; PR

Liingen-
Zerreifsungs-| Elasticitiits- | ausdehnung, | Contraction
modul grenze bezogen des
per qmm per gmm | auf 200 -mm | Querschnitts
Liinge
kg kg 1:IJ['I.'I nflll]
340 13,4 20,5 27,4
|| 31,2 15,7 25,5 34,17
33,2 156 22,0 23,5
i 36,0 18,6 9,5 104
38,9 17,7 95 125
34,1 16,2 174 21,5
35,5 16,7 31,2 64,0
35,6 18,2 31,1 59,0
3738 20,8 27.9 59.5
I 38,5 19,4 29,0 55.5
445 215 25,8 53,
Phosphor,
42.1 nicht best. 28.6 nicht best.
39,0 18,9 28,9 58,2

Bei annihernd gleicher chemischer Zusammensetzung zeigt demnach das
Flufeisen eine um etwa 11 Procent grobere Zerreiblungsfestigkeit und eine
um 66 Procent groBiere Zihigkeit, sofern man die Lingenansdehnung beim
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Zerreiben als Mabstab fiir dieselbe benutzt, wihrend bei Benutzung der
Querschnittscontraction ein noch weit groBerer Unterschied der Zihigkeit
sich ergeben wiirde.

Ahnliche Ergebnisse wird man fast immer bei einem Vergleiche der
beiden Eisengattungen erhalten: bei gleicher Festigkeit ist die Zihig-
keit des FluBeisens bedeutend grolber, ber gleicher Zihigkeit
tiberwiegt dagegen dessen Festigkeit diejenige des Schweilleisens
erheblich. Neben dem Schlackengehalte des SchweiBeisens liefert auch .
Adie mehrfach besprochene Verschiedenheit in der ganzen molekularen An-
ordnung beider Eisengattungen, wie sie durch die verschiedene Entstehungs-
weise bedingt ist, éine ausreichende Erklirung hierfiir.

Einflufs der mechanischen Bearbeitung.

Durch mechanische Bearbeitung (Himmern, Walzen, Pressen,
Ziehen) des schmiedbaren Eisens, welche mit einer Formver-
anderung verbunden ist, werden die Festigkeit und die Elasticitits-
grenze gesteigert, die Zdhigkeit verringert. Beide Verinderungen
treten um so deutlicher auf, je niedriger einestheils die Temperatur des
Eisens wihrend der Verarbeitung war und je hohere Festigkeif, beziehentlich
geringere Zihigkeit das Kisen bereits vor der Verarbeitung besab.

Durch Ausgliithen des bearbeiteten Kisens in entsprechend
hoher Temperatur lassen sich jene Eigenschaften auf ihr urspriing-
liches MaB zurtickfithren; nicht selten allerdings wird in Folge der ver-
bessernden Kinfliisse, welche die mechanische Bearbeitung auf die innere
Beschaffenheit des Eisens ausiibt (Reinigung von Schlacke, Verdichtung von
Hohlstellen, ﬁuderung des Gefiiges), das bearbeitete Kisen auch nach dem
Ausglithen noch eine groBere Festigkeit, beziehentlich Zahigkeit, besitzen
als vor der Bearbeitung; d. h. die Qua.hta.t des Hizens ist durch die Be-
arbeitung vorziiglicher geworden.

Zahlreiche Versuche liegen itber diese Vﬂriiudarungen vor; die meisten
derselben sind allerdings insofern einseitig, als sie entweder nur die Wirkung
des Streckens oder die Wirkung des Ausglithens beriicksichtigten. Bei den
dlteren Versuchen dieser Art pflegte man auch nur die Veriinderungen,
welche die Festigkeit und die Elasticititsgrenze erfuhren, zu ermitteln, die
wichtigen Verinderungen der Zihigkeit aber zu iibersehen.

Bram*} fand beim Ausschmieden eines FluBeisenblocks (welches jeden-
falls in ziemlich hoher Temperatur vorgenommen wurde) folgende Ziffern
fiir Festigkeit und Liéngenausdehnung: :

Zerreifsungsmodul ~ Ausdehnung

Nach dem Ausschmieden um ey k%mm Pl*m:;lﬂteu
65°/, des urspriinglichen Querschnitts 48,1 21,75
009 9 " ” 5l 20,75
20, . . . 32,0 19,5
9Dy @ . 3 55,6 18,0

*) ,,Stahl und Eisen* 1883, Seite 4.
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also eine allmélhige, wenn auch wegen der hoheren Verarbeitungstemperatur
langsame, Zunahme der Festigkeit und Abnahme der Zihigkeit. Ganz
ahnliche Ergebnisse erhielt man bei verschiedenen gleichenn Versuchen.

Weit bedeutender sind die Anderungen, sofern die Verarbeitung in ge-
wohnlicher Temperatur vorgenommen wird. W. M. Made!) fand z. B. beim

Auswalzen von Schweilleisen:
Zerreilsungs-  Elasticitiits-

modul grenze

kg kg

Herdfrischeisen, warm gewalzt 35.75 929,79
dasselbe kalt gewalzt 69,70 61,35
Puddeleisen, warm gewalst 8914 26,15
dasselbe kalt gewalat - 58,38 48,04

Versuche iiber den EinfluB des Ausglithens wurden schon frither von
Wertheim mit kalt gezogenen und ausgeglithten Driihten angestellt.?) Der-
selbe erhielt folgende Ziffern:

Zerreifsangsmodul  Elasticititsgrenze

. | per qmm per qmm
- o NN Y BN e k- - — kg —
SchweibBeisendraht, hart gezogen 61,0 32,5
derselbe gegliiht 48,5 5,0
Tiegelgulistahldraht, hart gezogen 80,0 55,6
derselbe gegliiht 65,7 5,0

Neuerdings sind derartige Versuche vielfach auch mt solchem Kisen,
z. B. mit Blechen, wiederholt worden, welches zwar nicht kalt, doch aber
in einer Temperatur erzeugt zu werden pflegt, welche bei Beendigung der
Arbeit niedrig genug liegt, um eine bemerkbare Steigerung der Festigkeit
und Abminderung der Zihigkeit hervorzubringen. So z B. wurden bei
zahlreichen Versuchen, welche auf Veranlassung des Jernkontor in Stockholm
ither die Festigkeitseigenschaften schwedischen und ausliindischen Eisens an-
gestellt wurden,®) unter anderen Ergebmisse gefunden, wie sie in der Tabelle
auf nebenstehender Seite verzeichnet sind.

Vorstehend erorterte Gesetze sind in mehr als einer Beziehung von
Wichtigkeit fiir die richtige Auswahl und Behandlung des schmiedbaren
Fisens.

Es folgt zunéchst daraus, dal em und derselbe Gegenstand, welu}her
durch Schmieden, Walzen oder #hnliche formgebende Arbeiteri hergestellt
wurde, ziemlich verschiedene Festigkeitseigenschaften besitzen kann, je nach-
dem die letzte Verarbeitung in hoherer oder weniger hoher Temperatur
vorgenommen wurde. Je grolere Zahigkeit verlangt wird, desto weniger
abgekiihlt darf der betreffende Gegenstand den Ambos, die Walzen u. s. w.
verlassen, sofern nicht etwa ein Ausglithen auf die Verarbeitung folgt.4)

1) . Kupelwieser, das Hiittenwesen anf der Weltausstellung zu Philadelphia, Seite 132.

?) Annales de chimie et de physique ser. 1IT t. 12.

8y Jernkontorets annaler 1881 p. 3; ,,Stall und Eisen* 1882 §, 137.

4) Innerhalb welcher Grenzen sich die Eigenschaften des Materials durch richtige Be-
nutzung der besprochenen FEinfliisse veriindern lassen, zeigt z. B. das abweichende Ver-

ﬂ -F'

wpmen® ot arsititsbibliothek Freiberg hitp:/digital slub-dresden.de/id114948747-18850000/87 gefordert von der DFG
= Deutschen Forschungsgemeinschaft

1'f-'ui»"'



81

Ausdehnung
Zerreilsungs-| Elasticitiits- | in Procenten
modul grenze der
per qmm per gmm urspring-
lichen Liinge
Schwedisches Bessemerblech mit 0,109/, kg kg "o
Koblenstoff, ungeglitht . . . . . . 37,6 - 19,9 29,5
Dasselbe, geglitht . . . 35,6 17,3 31,9
Desgl. mit 0,309/, Kﬂhlenatnﬂ' uﬂgeglﬁht 49,7 23,0 245
Dasselbe, geglitht . . . . 45,1 19,9 28,8
Schwedisches Martinblech 131113 013 % )
KokRlenstoff, ungegliht . . . . . 40,9 19,7 29,5
Dasselbe, geglitht . . . . . . 37, 15,8 31,7
Schwedisches Frischfeuereisen, nmht ae-
glibt & ¢ s & ¢ ¢ = 5§ # ® ¥ & 82, nicht best. 21,2
Dasselbe, geglitht . ., . . . . . . 31,5 »oom 24,2

Aus den oben mitgetheilten Ergebmissen der Versuche Made's und
Wertheim's, sowie aus zahlreichen anderen, hier nicht ndher ertrterten Be-
obachtungen ergiebt sich, daBl ‘bei der stattfindenden Bearbeitung in niedriger
Tenlperﬂ.tur die Steigerung der Elasticititsgrenze betrichtlicher ist als' die-
jenige der Festigkeit. Die Modul beider Eigenschaften riicken bei fort-
schreitender Bearbeitung einander immer niher und niher; das Uberschreiten
der Elasticititsgrenze wird ohne Eintreten des Bruchs immer schwieriger,
das Metall verliert vollstéindig seine Dehnbarkeit. Hieraus allein aber folgt
schon, wie unthunlich es ist, bei Auswahl eines Materials fiir Constructions-
zwecke nur dessen Festigheit und Elasticititsgrenze zu beriicksichtigen. Legt
man die Werthe dieser Eigenschaften allein der Beurtheilung zu Grunde, so
gelangt man dahin, ein anhaltend kalt bearbeitetes Hisen in allen Fillen
fiir das geeignetste zu halten, da dessen Elasticititsgrenze wie dessen Festig-
keit am hochsten liegt; aber der geringste Stofl wiirde eine Construction aus
derartigem Materiale zerstoren komnen. Ks ist bekannt, dab anhaltend ge-
zogene Driihte kaum noch eine Biegung ertragen, ohne abzubrechen.

Dieselben Vorginge erkliren es auch, dafi Constructionstheile, z. B,
Drahtseile, welche bei ihrer Benutzung einer oftern Beanspruchung tiber die
Elasticititsgrenze hinaus unterworfen worden waren (durch StéBe oder durch
den Druck auf den Seiltrommeln), bei der spitern Priifung eine erhohte
Festigkeit und Elasticititsgrenze zeigen konnen; in jedem Falle ist dann
aber ihre Zihigkeit entsprechend verringert.

halten der Drithte, welche fiir Seile benutzt werden. Durch Ausglithen nach dem Ziehen
erhalten sie den hﬂﬂh&ten Grad von Zihigkeit, abor ihre Festigkeit ist dann verhiiltnifs-
miifsig gering; durch einmaliges Ziehen nach dem Glithen (welches stets kalt geschieht)
wird ihre Festigkeit um etwas gesteigert und ihre Zihigkeit verringert; ein zweimaliges
Ziechen ruft eine abermalige Festigkeitssteigerung und Zihigkeitsabminderung hervor;
schliefslich wird der Draht so spréde, dafs er ein ferneres Ziehen iiberhaupt nicht mehr
erfriigt, ohne wiederum zuvor ausgegliht zu werden.

11
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Es se1 hier gestattet, auszugsweise einige Sitze aus einer von Weyrauch*)
geschriebenen Darlegung dieser gegenseitigen Beziehungen der Festigkeits-
eigenschaften einzuschalten, welche sich durch ihre Klarheit und Freiheit
von Vorurtheilen vortheilhaft auszeichnet.

.Alle bisher angestellten Versuche haben ergeben, daB durch Uber-
,schreiten der Elasticititsgrenze die Tragfihigkeit fiir Zug bedeutend wiichst,
pdie Dehnbarkeit und Zihigkeit aber abnimmt; das Material wird spride
und wenig widerstandsfihig gegen StoBe. Bei Versuchen im Arsenal zu
« Woolwich zeigten sich bei viermaligem Zerreifen einer Eisenstange folgende
» Werthe von ¢ fiir Zug: 3520, 3803, 3978, 4186; Bauschinger rifl ein Stiick
»Hisen siebenmal durch, wodurch die ngfest-icrkeit von 3200 auf 4400 kg
.wuchs; Paget fand bei eisernen Ketten, dall sie nach dem tlusmchen mehr
,ruhende Last trugen, aber Stolben weniger Widerstand entgegen setzten . . ..
,Durch Uberschreiten der Elasticititsgrenze wird ferner diese selbst erhht.
»Es ist Tresca bei Durchhiegungsversuchen mit Eisenbahnschienen gelungen
.die Elasticititsgrenze bis nahe an die Bruchgrenze zu verschieben, wobei
osich der Elasticititsmodul nur -um !/, verringerte. Man hat bekanntlich

—-- - ,bisher -vielfach als -zuliissige Beanspruchung b einen gewissen Bruchtheil ™
,der Elasticititsgrenze gewéhlt. In diesem Falle miifite ebenso, wie wenn
,von der Tragfiahigkeit ansgegangen wird, b um so grober ausfallen, je ofter
,wir das Material recht stark belasteten. Damt wird letzteres aber immer
,sproder, also weniger w;derstandﬂfahlg gegen Stofe und locale Uber-
.schreitungen der Elasticitiitsgrenze, wie sie hel vielen Constructionen nicht
,ausgeschlossen sind . . .. . Seit Hodgkinson uwnd Clark kann man der
-Elasticitiitsgrenze nur noch practische Bedeutung zuerkennen; aber auch
odiese 1st vorliufig eine sehr beschrinkte. Die oben definirte Elasticitiibs-
~grenze libt uns vollstindig im Stiche, wenn es sich um schnelle Spannungs-
.wechsel und héufig wiederholte Beanspruchungen handelt.*

Dall man {ibrigens von der allmilig stattfindenden Steigerung der
Elasticititsgrenze und Festigkeit durch Bearbeitung im kalten Zustande mit-
unter eine niitzliche Anwendung machen konne, wurdé bhereits (hinsichtlich
der Herstellung der Kisendriihte) erwihnt. Degenklingen werden kalt ge-
hiammert, um hiirter und fester zu werden; Transmissionswellen aus weichem
Eisen werden nach einem amerikanischen Patente kalt gewalzt, um groflere
Widerstandsfahigkeit gegen Torsion zu erhalten u. s. f.

Der Umstand, dall jene Steigerung der Sprodigkeit um so rascher ein-
tritt, je hiirter und fester das Eisen urspriinglich war, hat bei Verwendung
des Flufleisens zu genieteten oder iiberhaupt in der Kilte bearbeiteten Gegen-
stinden im Anfange manchen Millerfolg hervorgerufen und hier thatsichlich
dafh FluBleisen verschiedentlich in iibeln Ruf gebracht. Als man durch Er-
findung des Bessemer- und Martinprocesses die Moglichkeit erlangt hatte,
FluBeisen billiger als hisher zu erzeugen, fing man an dasselbe fiir An-
fertigung von Dampfkesseln, genieteten Trigemn w. s. w. zu benutzen, wiihlte
aber fiir diese Zwecke wirklichen Stahl mit 03 oder mehr Procent Kohlen-

*) J. Weyrauch, Festigkeit und Ilimensionsberechnung der Eisen- und Stahlconstruc-
tionen. Leipzig 1876, Seite 17.
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stoff, daneben Mangan w. s. w. Bei Herstellung der Nietlocher mit Hilfe
emer DurchstoBmaschine, wie bei dem Nieten selbst, findet rings um das
Loch herum ein Zusammendriicken des Materials statt, dasselbe wird hiirter,
sproder, und dfeser Einflul ist beim Stahle natiirlich stiirker als bei dem
bis dahin ausschlieBlich benutzten weichen SchweiBeisen. So kam es, dal
Dampfkessel ans Flufistahl plotzlich zersprangen, Triger unter dem Einflusse
von Erschiitterungen leichter Risse bekamen als solche aus SchweiBeisen.
Erst durch Herstellung und Verwendung weicheren FluBeisens und richtige
Behandlung desselben hat man diesen Ubelstand beseitigen gelernt.

Einflufs des Abloschens.

Durch Abloschen des auf Rothgluth erhitzten Eisens, also denselben
ProceB, welcher zur Hirtung des Stahls dient, wird die Festigkeit und die
Elasticitit erhoht, die Zahigkeit verringert. Die Einfliisse dieses Verfahrens
sind also ganz iihnlich denjenigen, welche durch mechanische Bearbeitung
m niederer Temperatur hervorgerufen werden, und selbst bei kohlenstoff-
iarmerem Hisen, welches nicht mehr deutlich hiirtbar ist, erkennbar. Durch
Anlassen des abgeldschten Eisens wird anch hier die entgegengesetzte Wirkung
hervorgebracht, und durch- Erhitzung bis zum Glithen und allmilige Ab-
kithlung werden jene Eigenschaften auf ithr urspriingliches Mall zuriickgefiihrt.

Die Einwirkung zeigt sich um so deutlicher, je hérter, fester und sproder
das Eisen schon von Natur war, d. h. einen je hheren Euhlenstﬂﬂ’gehalt
es besall.

So z B. fand man bei diesbeziiglichen Versuchen:*) .

- || derreifsungs- | Elasticitiits-
{ modul grenze Ausdehnung
per gmm per gmin ,
Schwedisches Puddeleisen, langsam ab- | kg kg lo

gekithlt . . . . . 34,0 nicht best. 19,0
Dasselbe, abgeloscht A 48.5 wooom 6,2
Schwedisches Bessemereisen mit D zn%

Kohle, langsam abgekiihlt 42, 21,5 26,9
Dasselbe, abgeloscht . . 63,5 245 15,7
Martinstahl mit 19/, Kohle, lfmgsam ab- H

gekithlt . . . , ¢ = u 86,0 39,5 5,2
Derselbe, in Ol abgeluscht 130,8 92.6 1,0
Beim Abloschen m Wasser zersprang

derselbe in Stiicke. I

Eine practische Verwendung dieser Einfliisse hat man verschiedentlich

bei gegossenen (ebrauchsgegenstinden gemacht, welche einer Bearbeitung
durch Schmieden u. s. w. nicht unterzogen werden konnen. Hier zeigt sich
niamlich, daB, wenn solches Eisen abgeloscht und dann angelassen wird, nicht
allein die Festigkeit, sondern auch die Dehnbarkeit grofer wird als diejenige

*) R. .E.kannn.u, on hardening iron and steel. Journal of the Jron and Steel Institute
1879 IL
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des rohen Metalls; daB also das Verfahren des Hiartens und Ausglithens
thatsiichlich eine Verbesserung der Festigkeitseigenschaften hervorgerufen
hat @hnlich derjenigen, welche durch mechanische Bearbeitung erzielt wird.!)

Iinflufs der Temperatur des auf Fesligkeit bﬁﬂ-ﬂﬂp?“u-;ﬁtéﬂ Fisens.

Aus Versuchen, welche von Pisati und Saporito- Ricea,?) Gautier,?)
Styffe,*) Sandberg?) und in sehr umfassendem Male von Kollmann %) angestellt
wurden, ergiebt sich:

Bei zunehmender Temperatur verringern sich im Allgemeinen die Festig-
keit des Kisens sowie die Elasticitiitsgrenze und der Elasticititsmodul; die
Zithigkeit beim ZerreiBen, sofern man als Mali derselben die stattfindende
Lingenausdehnung betrachtet, ist bei den meisten Kisensorten am bedeutendsten
in einer Temperatur von etwa 400° C. und verringert sich bei abnehmender
wie bei zunehmender Temperatur,

Hinsichtlich der einzelnen Versuchsergebnisse moge auf die gegebene
Literatur verwiesen werden.

Der Umstand, dall das FEisen in groller Winterkéilte briichiger wird,
beruht nicht sowohl anf einer Verminderung der Festigkeit durch die Kilte,
denn diese wird thatsichlich eher griBer als geringer; sondern sie ist viel-
mehr in der groBeren Sprodigkeit des kiltern Eisens zu suchen. Elasticitiits-
grenze und Festigkeit liegen nahe bei einander; eine KErschiitterung, bei
welcher die Elasticitiitsgrenze iiberschritten wird, muf auch den Bruch
herbeifithren.

Einflufs wiederholter Anstrengungen auf die Festigkeitseigenschaften
und das Gefiige.

Bekanntlich hat Wohler auf Grund von zehnjihrigen Versuchen,”) welche
spiter noch durch Spangenberg fortgesetzt worden sind,%) das fiir die
Festigkeitslehre wichtige Gesetz aufgestellt:

.Der Bruch des Materials liBt sich durch vielfach wiederholte Schwing-
Jungen, von denen keine die absolute Bruchgrenze erreicht, herbeifithren.
»Die Differenzen der Spannungen, welche die Schwingungen eingrenzen, sind
-dabel fiir die Zerstéorung des Materials maligebend.* 9)

Die Frage, ob es iiberhaupt eine Grenze der Anspannung gebe, ber
welcher das Material vollstindig sicher sei, wurde von Wohler noch offen
gelassen; durch Launhardt'®) sowohl als spiiter durch Spangenberg!') wurde

) Versuchsergebnisse tiber diese Einwirkung findet der Leser in der schon erwihnten
Abhandlung von R. ﬁkﬂrman; ferner in den Berichten iiber die Paviser Ausstellung von
Kerpely und Kupelwieser. 2

%) Beiblitter zu Poggendorff's Annalen, Bd. 1. S. 305.

%) Dingler's Polytechnisches Journal, Bd. 242, 8. 288.

4) Die Festigkeitseigenschaften von Eisen und Stahl 1879.

5) In der englischen und deutschen Ubersetzung des unter 4) erwithnten Werkes von
K. Styffe mitgetheilt.

) Verhandlungen des Vereins zur Beférderung des Gewerbfleifses 1880, 8. 92.

") Erbkam’s Zeitschr. f. Bauwesen, Bd. X, XIIT, X VI, XX.

8) Ebenda, Bd. XXIV und XXV,

9) Zeitschr. f. Bauwesen, Bd. XX S. 83,

19) Zeitschr. des Architecten- und Ingenieurvercins fiir Hannover 1873, Heft 2.

1) Zeitschy, fiir Bauwesen, Bd. XXV S, 90.

£
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indel diese Frage mit Bestimmtheit bejaht. Ich erwihne dieses Umstandes,
weil ich die Beobachtung gemacht zu haben glaube, dall man mibunter
geneigt ist, die Ursache eines stattgehabten Bruches den durch das Wohler'sche
Gesetz betroffenen Vorgiingen zuzuschreiben, wo in der That eine mangelhafte
Beschaffenheit des Eisens oder eine unrichtige Behandlung desselben der

eigentliche Grund war.

Schon lange, ehe Wohler seine Versuche anstellte, glaubte man indel
die Beobachtung gemacht zun haben, dafl Eisen, welches anhaltenden Er-
schiitterungen unterworfen ist, z. B. Achsen von Eisenbahnwagen, Krahn-
ketten u. s. w., in Folge dieser Krschiitterungen ein grobkrystallinisches
Gefiige annehme und dadurch briichig werde; und daB eben in diesem Vor-
gange mitunter die Ursache vorgekommener Briiche von Gegenstinden zu
suchen sei, welche Jahrzehnte hindurch ihrem Zwecke geniigt hatten.

Vielfache Erorterungen dieser Frage sind angestellt worden, ohne dall
dieselbe bis jetzt endgiltig hitte entschieden werden konnen. In der That
lilbt sich niemals mit Sicherheit behaupten, dall, wenn ein Bruch erfolgt ist
und das Fisen an dieser Stelle grobkrystallimisches Gefiige zeigt, dieses (ze-
fiige nicht schon von Anfang an bestanden habe und der Bruch nicht durch
einen anderen Einflul — etwa auf Grund des Wohler'schen Gesetzes — er-
folgt sei. Spangenberg tritt, sich stiitzend auf Beobachtungen des Aussehens
von Bruchflichen, welche bei den schon erwiihnten Versuchen iiber das
Wohler'sche Gesetz erhalten worden waren, jener Ansicht entgegen;*) noch
iiberzengender scheinen mir Versuche von Bauschinger dagegen zu sprechen,
welche im Jahre 1878 iiber die Beschaffenheit von Kettengliedern der
Bamberger Kettenbriicke sowie Hiingebolzen emer Eisenbahnbriicke der
Allgiubahn angestelli wurden. HErstere waren 49 Jahre, letztere 25 Jahre
in steter Benutzung gewesen, und das Vorhandensein von Reservestiicken
aus der Zeit der Anfertigung der Briicken ermioglichte einen genauen Ver-
gleich der Eigenschaften des angestrengt gewesenen Eisens mit dem in Ruhe
gewesenen. Hs zeigte sich, daB weder das Gefiige noch die Festigkeits-
eigenschaften des Materials wesentliche Anderungen erfahren hatten**) Auch
die oben erwihnte Beschrinkung des Wohler'schen Gesetzes diirfte hierdurch
ihre Bestitigung erhalten.

Die Qualititsziffer.

Die vorausgegangenen Erdrterungen iiber die Einfliisse, welche die
Festigkeitseigenschaften des Eisens bedingen, diirften die Richtigkeit des
aufgestellten Lehfsatzes erwiesen haben, dafl im Groflen und Ganzen die
Zéhigkeit des Eisens abnimmt, wenn die Festigkeit zunimmt, und umgekehrt.
Ob 1n einem einzelnen Falle eine griflere Festigkeit bei geringerer Zahigkeit
oder eine geringere Festigkeit bei groferer Zihigkeit erspriefilich sei, mub
eben von den jedesmaligen Umstéinden abhiingen.

Jedenfalls ergiebt sich hieraus, dall die Qualitit eines Eisens um so
vorziiglicher sei, je groflere Festigkeit und Zihigkeit nebeneinander dasselbe
besitzt. (relingt es also, das Mal jener Eigenschaften derartig in Ziffern

*) Zeitschrift fiiv Bauwesen, Bd. XXV 8. 96.
**} Niheres liber diese Versuche: Dingler’s Polytechnisches Journal, Bd. 235 S. 169,
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auszudriicken, daB sich beide in entsprechender Weise zu einer einzigen
Ziffer vereinigen lassen, so erhilt man durch diese Ziffer einen MaBstab fir
die Qualitit des KEisens.
Verschiedentlich ist man bemiiht gewesen, diese Aufgabe 1 befriedigender
Weise zu losen, seitdem man die Wichtigkeit erkannte, welche auch die
. Zihigkeit des Eisens fiir seine Brauchbarkeit besitzt.

Wihler schlug im Jahre 1879 auf der Versammlung des Vereins deut-
scher Eisenbahnverwaltungen vor, durch Addition des Zerreifungsmoduls in
Kilogrammen per gmm und der Querschnittscontraction in Procenten die
Qualitit des Eisens zu bestimmen; und thatsichlich ist seitdem bei zahl-
reichen Lieferungsbedingungen fiir Eisenbahnbedarf diese Wohler'sche
Qualititsziffer in Anwendung gebracht worden.?)

Nicht unberechtigt ist jedoch der gegen diese Ziffer erhobene Vorwurf,
daB es widersinnig sei, zwei ganz verschiedene Dinge zn addiren;?) die Be-
nutzung der Querschnittscontraction als Mittel fiir Beurtheilung der Zihigkeit
aber wird von Seiten hervorragender Vertreter der Wissenschaft wie der
Praxis fiir unzuverldssig erachtet.?)

-~InRiicksicht auf diese unldugbaren Schwiichen der Wohler'schien Qualitiits-
bestimmung schlug Tetmajer vor, die mechanische Arbeit, welche zum Zer-
reilen erforderhich ist, als Mittel fiir die Qualititsbestimmung zu benutzen,
also den Zerreibungsmodul mit der stattgehabten Lingenausdehnung zu
multipliciren.) Wenn vom wissenschaftlichen Standpunkte aus die Tet-
majer'sche Methode unliugbar den Vorzug verdienen diirfte, so darf doch
auch hierber nicht auller Acht gelassen werden, dafl die stattfindende Dehnung
bei Zerreibversuchen immerhin zunichst nur im Stande ist, Licht auf das
Verhalten des Materials bei der Beanspruchung durch Zugkrifte ohne Stof-
wirkungen zu werfen; die Mbglichkeit ist wenigstens: nicht ausgeschlossen,
daB bei Beanspruchung in anderer Weise das Eisen sich auch anders ver-
halten werde.

Aus diesem Grunde wird auch die Ermittelung einer Qualititsziffer nach
der einen oder andern Methode stets einen nur relativen Werth besitzen.

Die Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse.

Es kommt hier, wie bei dem Gufleisen, insbesondere die Widerstands-
fahigkeit gegeniiber dem Rosten in Betracht. Zahlreiche Untersuchungen
sind bereits iiber diesen Gegenstand angestellt worden, ohne daff his jetat
sammtliche Einfliisse, welche hierbei in Betracht kommen, vollstindig deuntlich
erkannt worden wiren. Als allgemein giiltig lassen sich folgende Sitze
annehmeu.

1) Betrigt also z. B. der Zerreifsungsmodul 60 kg, die Querschnitiscontraction 207,
so ist die Qualititsziffer 80.

Fiir Schienenlieferungen pflegen die deutschen Eisenbahnverwaltungen eine Qualitiits-
ziffer = 85 vorzuschreiben, wobei jedoch in keinem Falle die Festigkeit unter 50 kg, die
Contraction unter 20°, hinabgehen soll. Vergl. u. a. Glaser’s Annalen, Bd. X S, 68.

?) Z. B. Civilingenieur 1884 8. 93 (Hartig).

%) Vergl. u. a. ,,;Stahl und Eisen* 1883 S, 7 und 113.

‘) ,Stahl und Eisen,”* 1881 8. 100 und 190; 1882 5. 365.
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Gubeisen, iiberhaupt Roheisen, ist dem Rosten weniger leicht unter-
. worfen als schmiedbares Kisen.
' Kohlenstoffreicher, harter Stahl rostet weniger leicht als kohlenstoff-
armes, welches Hisen, -

FluBeisen rostet leichter als Schweilleisen.

Dafi durch einen Zinkiiberzug eiserner Gegenstinde die Rostbildung er-
heblich erschwert wird, diirfte bekannt sein. Weit weniger giinstig wirkt
eine Verzinnung (Weifiblech), welche iiberhaupt nur so lange Schutz ge-
withrt, als der Uberzug vollstindig unbeschiidigt ist; auch die in jetziger
Zeit sehr iiblich gewordene Vernickelung des Eisens diirfte nicht im Stande
sein, einen gleichen Schutz als ein Zinkiiberzug zu gewiihren.

Die Priifung des schmiedbaren Eisens.

Eme Priiffung des schmiedbaren Eisens kann vor seiner Verwendung
zweckmibig oder erforderlich sein, damit man Gewillheit dariiber erhalte,
ob dasszelbe auch die fiir den bestimmten Zweck erforderlichen Eigenschaften
besitzt; nicht selten aber wird auch eine Priifung nothwendig, nachdem
wihrend der Verwendung eines eisernen (regenstandes ein Bruch eingetreten
war, damit man sich tiberzeuge, ob etwa eine mangelhafte Beschaffenheit
des Eisens die Veranlassung zu demselben gegeben habe. In beiden Fillen
wird die Art und Weise der Priifung wie der Umfang, bis zu welchem man
dieselbe ausdehnt, grollentheils von der in's Auge gefaliten oder hereits statt-
gehabten Verwendung selbst abhingig sem miissen.

In Folgendem sollen die wichtigsten dieser Priifungsmethoden kurz be-
sprochen werden. Einzelne derselben lassen sich unschwer in jeder Schmiede-
werkstatt ansfithren ; andere erfordern numfiinglichere Vorrichtungen und kénnen
deshalb nur in wichtigeren Féllen zur Anwendung kommen.

SCIIRLEePToDe.

Bei derselben kommt in Betracht, daB mit zunehmendem Kohlenstoff-
gehalte des Eisens die Schmiedbarkeit abnimmt, man daher an einen harten
Stahl nicht die ndmlichen Anspriiche als an em weiches kohlenstoffarmes
Eisen stellen darf. Immerhin muff auch ein Stahl mit einem Kohlenstoff-
gehalte bis zu 1 Procent die nachfolgend beschriebenen Proben aushalten
kénnen, sofern seine Beschaffenheit gut ist und bei den Proben einige
Riicksicht auf semen hoheren Kohlenstoffgehalt genommen wird.

Ein Stick des zn priifenden Eisens wird im Schmiedefeuer auf Hell-
rothgluth erwérmt und nun auf dem Ambos mit der schmalen Seite des
Hammers (der Finne) theils in der Lingenrichtung gestreckt, theils in der
Breitenrichtung ausgebreitet.*) Es durfen hierbei weder im vollen Eisen
noch an den Kanten Risse entstehen, auch wenn das Ausschmieden bis auf
einen Querschnitt von nur wenigen Millimetern Stidrke fortgesetzt wird.
Kiihlt das Probestiick wihrend des Ausschmiedens allzusehr ab, so 1st, zumal
bei der Priifung hirteren Materials, eine abermalige Erhitzung erforderlich.

*) Streckung wird bewirkt, indem man das Eisenstiick beim ‘Schmieden so hilt, dals
die Eindriicke der Hammerschlige quer iiber dasselbe hiniiber gehen; beim Ausbreiten
dagegen ist die Richtung der Hammerschliige mit der Lingenrichtung des Eisenstiicks parallel.

http://digital.slub-dresden.de/id114948747-18850000/94 gefordert von der DFG
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Den auf einen diinnen Querschnitt ausgeschmiedeten Streifen kann man
in Rothgluth mehrmals zusammenfalten, wobei derselbe, wenn er ganz frei
18t von Rothbruch, keine Risse bekommen darf.

Ein Rund- oder Quadratstab von etwa 30 mm Durchmesser wird in
Rothgluth iiber einem' Dorne von ungefihr dem gleichen Durchmesser all-
milig zusammen gebogen. Je frither hierbei Risse entstehen, desto leichter
neigt das Hisen zum Rothbruch. _

Sehr gut schmiedbares weiches Fisen [t sich schlieBlich vollstindig
rusammenhimmern, ohne zu reiflen; doch empfiehlt es sich, wenn man Flach-
oder Quadrateisen in dieser Weise priift, die Kanten desselben, welche dem
Reifien am leichtesten unterworfen sind, zuvor mit der Feile ebwas abzurunden.

Ein Rund- oder Quadratstab, dessen Linge gleich dem doppelten Durch-
messer ist, wird in Hellrothgluth aufrecht aut den Ambos gestellt und durch
Hammerschliige auf die obere Fliiche gestaucht, d. h. in seiner Lingenrichtung

verkiirzt. Gut schnedbares SchweiBeisen muld sich, ohne Risse zu hekommen,

in dieser Weise auf ein Drittel seiner Liinge zusammen stauchen lassen;
FluBeisen und Stahl ertragen die Probe gewohnlich weniger gut.

BEine sehr—empfindliche- Probe -auf Rothbruch ist folgende. Ein Ilach-
stab, etwa 25 bis 30 mm breit und 10 mm stark, wenn weiches Eisen unter-
sucht werden soll, 5 mm stark hei der Priifung von Stahl, wird in Hell-
rothgluth mut Hilfe des Schrotmeiffels von dem einen Ende her aunf eine
Linge von 50 bis 60 mm aufgespalten, so daB zwei Lappen von 12 his 15 mm
Breite entstehen, welche man in der Ebene des Stabes nach beiden Seiten
ausemnander biegt, bis ihre Fnden, sofern sie nicht wegen Rothbruchs ab-
brechen, sich riickwirts an das Eisenstiick anlegen. -

An emer andern Stelle desselben Stabes schligt man mit Hilfe des
Durchschlags und Lochrings ein Loch, dessen Durchmesser mindestens gleich
der halben Breite des Stabes ist, und biegt nun, sofern nicht schon bei dem
Lochen ein RiBl entstanden ist, den Stab an dieser Stelle um 180 Grad zu-
sammen. Nur vorziiglich schmiedbares Kisen ertriigt diese Probe.

Alle die soeben besprochenen Proben bezwecken eine Prifung auf Roth-
bruch. Neigung des Eisens zum Rothbruch erschwert nicht nur dessen Ver-
arbeitung, sondern legt auch die Gefahr nahe, daB Risse, welche in Rothgluth
entstanden, in dem fertigen Gebrauchsgegenstande zuriickbleiben und dessen
Festigkeit beeintriichtigen.

Ausdriicklich moge aber hervorgehoben werden, daf, auch wenn das
Eisen jene Proben gut besteht, dadurch keineswegs eine Gewdhr
fiilr dessen Verhalten in der Kilte gegeben ist. Kaltbriichiges
Eisen 1aBt sich oft vortrefflich schmieden, ohne Rothbruch
Z0 zelgen.

Kaltbiegeprobe.

Dieselbe gewihrt ein einfaches Mittel zur Beurtheilung der Zihigkeit
des Kisens insbesondere in solchen Fillen, wo dasselbe auf Durchbiegung in
Anspruch genommen ist.

Ein starker Schraubstock und ein Hammer geniigt bei nicht allzu starken
Eisensorten zur Anstellung der Probe; wo man jedoch dieselbe hiinfig an-
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zustellen Gelegenheit hat, 1st eime besondere maschinelle Biegevorrichtung
zweckmibig.

Im Wesentlichen beruht die Probe darauf, dal man den zu priifenden
Stab kalt auf- beziehentlich zusammenbiegt, und zwar zuniichst iiber einen
an der Biegungsstelle eingelegten Dorn, dessen Durchmesser um so schwiicher
genommen wird, eine je grofere Zihigkeit man zu erwarten berechtigt ist.

Nun wird offenbar das Kisen auch bei gleicher Zihigkeit um so leichter
die Biegung ertragen, je schwiicher es im Querschnitte ist. Stibe von nicht
mehr als 5 mm Stiirke lassen sich, wenn das Fisen ziihe ist, auch ohne Dorn um
180 Grade biegen und mit dem Bammer flach zusammen schlagen, ohne dal
ein Rib entsteht:; ist der Stab aber 15 mm stark und sein Querschnitt flach
oder quadratisch, so ist es schon ein Beweis ziemlich grolier Zihigkeit, wenn
er sich tiber emem Dorne zusammen biegen lilt, dessen Durchmesser gleich
seiner eignen Stirke ist; und‘ bei weniger zihem Eisen ist ein Dm'n von
dem doppelten Durchmesser erforderlich.

Rund- und Quadratstibe ertragen die Biegungen leichter als Flachstiibe.
Die Lingskanten vierseitiger Stidbe, an welchen am leichtesten Risse ent-
stehen, werden mit der Feile abgerundet, zumal wenn ihre Dicke hetrichtlich ist.

Selbstverstindlich muf immer die Art und Weise der vorausgegangenen
Bearbeitung des Eisens hei Beurtheilung des Ausfalls der Kaltbiegeprobe
in Betracht gezogen werden. Den héchsten Grad von Zihigkeit kann nur
solches Fisen besitzen, welches entweder nach der Bearbeitung ausgegliiht
oder doch in sehr hoher Temperatur bearbeitet worden war.

Einige Beispiele, den Vorschligen einer im Jahre 1881 vom Vereine
deutscher Eisenhiittenleute ernannten Commission fiir Aufstellung von Priifungs-
vorschriften entnommen, mogen einen Nachweis liefern, welche Anforderungen
die Eisenhiittenleute selbst an die Biegungsfihigkeit des von ihnen gelieferten
Kisens stellen.*) |

Gewshnliches Kleineisenmaterial aus SchweiBeisen fir BI-J:I-L_EI‘I B
Anker u. s. w. soll sich kalt zu einer Schleife**) mit dem lichten Durﬁhmeaser
gleich der doppelten Dicke des Eisens biegen lassen,

Nieteisen, beziehentlich sogenannte best best Qualitiit (Schweilleisen).
Ausgeschnittene Stiicke von 30 bis 50 mm Breite, beir Flacheisen nicht iiber
16 mm dick, bhel Quadrat- und Rundeisen nicht iiber 30 mm dick, sollen
sich zu einer Schleife mit einem lichten Durchmesser gleich der Dicke des
KEisens biegen lassen.

Stiibe aus Hufstab-Muttereisen, beziehentlich sogenannte best |
Qualitit (Schweilleisen) sollen sich in den soeben angegebenen Abmessungen |
zu einer Schleife mit dem lichten Durchmesser gleich der doppelten Stirke
des Bisens biegen lassen.

Flufieisen fiir Kesselbleche soll sich im ausgeglithten Zustande um
einen Radius gleich der halben Blechdicke um 180° ohne Bruch hiegen

*) Bericht dieser Commission und Verhandlungen dariiber in der Generalversammlung
des Vereins deutschen Eisenhiittenleute: ,,Stahl und Fisen' 1881 8. 3 bis 34, 36 bis 43.

*¥) Einem Biigel, dessen Schenkel an den Enden zusammen stofsen und nicht, wie beim
Hufeisen, parallel laufen.
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lassen; Platten von 260 mm Linge und 40 mm Breite, bis zur Kirsch-
rothgluth erwarmt und in Wasser von 28° C. abgeloscht, sollen sich in einen
Radius gleich der 1!/,fachen Blechdicke ohne Bruch biegen lassen.

Drahtseile bei Grubenforderungen, Transmissionen u. s. w. sind be-
kanntlich bei dem Ubergange iiber die Seilscheihen vielfach wiederholten
Biegungen unterworfen. In Riicksicht hierauf ist jedenfalls eine Priifung
der Drihte, welche fiir Anfertigung von Drahfseilen bestimmt oder einem
schon benutzten Seile entnommen sind, auf ihre Widerstandsfihigkeit gegen
solche wiederholte Biegungen nieht ohne Werth. Die Art und Weise, n
welcher diese Priifung ausgefithrt zu werden pflegt, ist bekannt: der Draht
wird zwischen zwei Stahlbacken, deren Kanten nach einem Kreishogen von
5 mm Halbmesser abgerundet sind, eingeklemmt und dann abwechselnd nach

- der emen und der andern Richtung um 90 Grade so lange hin und her ge-
bogen, bis Bruch erfolgt. Je zahlreichere Biegungen derselbe bei bestimmtem
Durchmesser aushilt, desto grioBer ist offenbar seine Zahigkeit; je groBer
aber der Durchmesser des Drahts ist, desto weniger Biegungen wird er auch
be1 verhiltnibmébig grober Zihigkeit aushalten konnen.)

L — . P — - pnen Swrrm

Von einer Priifung der Drahte durch ein Fallgewicht auf ihre Wider-
standsfahigkeit gegen heftige Stofe oder durch Drehung auf ihre Drehungs-
festigkeit wird unten die Rede sein (vergl. Schlag- und Wurfprobe, Zerreif}-
probe).

Schlag- und Wurfprobe.

Dieselbe =0ll in noch anderer Weise als die soeben beschriebene Kalt- -
biegeprobe und die spiter zu erwihnende Zerreifiprobe eine Beurtheilung
der Zahigkeit des Eisens ermioglichen und ist besonders dann empfehlenswerth,
wenn das Eisen heftigen Stoflen oder Erschiitterungen unterworfen ist. Sie
146t sich in verschiedener Weise ausfiihren.

Stangeneisen aus gewthnlichem Materiale kann man folgendermaben
priiffen. Ein Arbeiter hebt die Stange, deren Linge 3 bis 4 m betragen
kann, mit gestreckten Armen {iiber den Scheitel empor und wirft sie m
wagerechter Lage mit voller Wucht quer auf die nur etwa 5 cm breite Bahn
eines am Boden aufgestellten gulleiseren Amboses; und zwar mehrmals
nach einander mit verschiedenen Stellen. Kaltbriichiges oder schlecht ge-
schweilites Eisen zerspringt hierbei

Stirkere Eisensorten pflegt man in der Weise zu priifen, dal man das
Eisen auf zwel in bestimmtem Abstande von einander angebrachte Stiitz-
punkte auflegt und nun einen Fallbér aus bestimmter Hohe auf die Mitte
des frei liegenden Probestiicks niederfallen lilt. Besonders héufig kommt
diese Probe bei der Priifung von Eisenbahnschienen in Anwendung. Nach
den Vorschligen der oben erwihnten Commission des Vereins deuntscher
Eisenhiittenleute sollen Schienen mit einer Profilhohe von etwa 130 mm
und einem Gewichte von mehr als 30 kg per m beir 1 m freier Auflage
zwel Schlige mit einem Fallbir von 600 kg aus einer Fallhthe von 5 m

*) Targl hmruhm u. a. Jahrbuch fir Berg- und Hiittenwesen im Konigreich Sachaen
auf das Jahr 1877 S. 57 und 68 (Undeutsch).
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ohne Bruch aushalten; Schienen im Gewichte von 23 bis 27 kg per m und
einer Profilhhe von 110 mm sollen bei 1 m freier Auflage zwei Schliige
desselben Birs aus 2,5 m Hohe aushalten; bei 20 bis 24 kg Gewicht der Schienen
per m. und 100 mm Profilhdhe soll die Fallhghe nur 1 m betragen. Wagen-
achsen dagegen sollen bei 1,5 m freier Auflage sechs Schlige (unter stetem
Wenden der Achse) eines 600 kg schweren Fallbirs aushalten und zwar
2 Schlige aus 4 m, 2 Schlige aus 45 m, 1 Schlag aus 5 m, 1 Schlag aus
6 m Hohe; u s L .

Auch Bleche hat man bisweilen der Schlagprobe unterzogen, indem
man kreisrunde Scheiben aus denselben ausschnitt, diese mit Schrauben aunf
einem cylindrischen Rahmen befestigte und nun den Fallbir auf die Mitte
aufschlagen liel.. Bei derartigen Versuchen, welche vom Jernkontor in
Stockholm angestellt wurden,*) hatten die Bleche 93 mm Stirke, der innere
Durchmesser des Rahmens betrug 537 mm, das Gewicht des Fallbidrs 872 kg.
FluBeisenbleche mit 0,4 bis 0,22 Procent Kohlenstoff, 0,01 bis 003 Procent
Phosphor ertrugen 5 bis 9 Schlige aus 4,5 m Hohe; Schweilleisenbleche von
ganz ihnlicher Zusammensetzung rissen oft schon beim ersten Schlage, er-
trugen dagegen, sofern die Fallhghe auf 15 m ermiligt wurde, 4 bis
11 Schlige; Staffordshireblech mit 0,24 Procent Phosphor brach schon beim
ersten Schlage aus 1 m Hbohe.

Ob man bei Drihten, welche fiir Seilanfertigung bestimmt sind, Schlag-
proben anwendet, ist mir nicht bekannt, zweckmiiBig dirften sie meines Er-
achtens in Riicksicht auf den Umstand sein, dall viele solcher Seile bei der
Benutzung ganz erheblichen Stoflen ausgesetzt werden.**) Die Ausfithrung
diirfte kaum besondere Schwierigkeiten bieten. Das eine Ende des Drahts
miiite in entsprechender Hohe befestigt, das andere mit einem Gewichté
belastet werden, welches, sobald der Draht sich selbst iiberlassen wird, noch
fre1 iiber dem Erdboden schwebt. Durch Anheben des Gewichts auf be- ' :
stimmte Hohe und Fallenlassen wiirde die Probe ausgefithrt. Praktische
KErgebnisse, welche als Mallstab fiir die Haltbarkeit der Driihte benutat
werden konnten, wiirde man bei der Priifung selbst sehr bald erhalten.

Zerreifsprobe.

Seitdem man angefangen hat, Eisenconstructionen nach wissenschaftlichen
Grundsédtzen auszufithren, haben die Festigkeitspriiffungen des Eisens eine
von Jahr zu Jahr zunehmende Bedeutung erlangt. Wihrend man das starrere
Gubeisen, wie frither erwihnt wurde, meistens auf seine relative oder
Biegungsfestigkeit priift, pflegt man bei dem hiegsameren schmiedbaren Eisen
die Zerreifungsfestigkeit zu ermitteln und aus dieser auf das Verhalten des
Eisens gegeniiber sonstigen Festigkeitsbeanspruchungen zu schliefen. Daf

*) A. v. Kerpely, Eisen und Stahl anf der Weltausstellung zu Paris im Jahre 1878,
Seite 172, ‘

**) Wihrend Obiges geschrieben wurde, fand (am 22. bis 24. September 1884) zu
Miinchen eine von Professor Bauschinger einberufene Conferenz von 79 hervorragenden
Vertretern der Wissenschaft und Praxis zur Vereinbarung einheitlicher Untersuchungs-
methoden fiir Constructionsmaterialien statt, auf welcher hinsichtlich der Priifung von
Driihten und Drahtseilen beschlossen wurde, dieselben w. a. auch durch stofsweise Belastung
(Schlagprobe) auf Zerreifsen zu priifen (,,Stah]l und Eisen“ 1884 S. 667).

12%
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freilich derartige SchluBfolgerungen nur eine bedingte Zuverlissigkeit besitzen,
wurde schon bei friiherer Gelegenheit betont.

Bei der Wichtigkeit, welche solche Festigkeitspriifungen in der Jetztzeit
erlangt haben, ist die Zahl der vorgeschlagenen Vorrichtungen zur Anstellung
von Zerreiflversuchen allmilig eine ziemlich betrichtliche geworden. Es
wiirde zu weit fithren, hier auch nur die bewihrtesten dieser Vorrichtungen
zu besprechen; auch hinsichtlich der Art und Weise, in welcher solche
Festigkeitspriifungen auszufithren sind, damit Irrungen vermieden werden,
moge auf die Literatur tiber diesen Gegenstand verwiesen werden.*)

In Riicksicht auf die Verinderungen, welche die Festigkeitseigenschaften
des Fisens durch Schmieden, Walzen, Pressen u. s. w. erfahren, ist es fiir
Erlangung zuverlissiger Ergebnisse durchaus nothwendig, dafl, wenn die

= = - Abmessungen  eines zu priifenden Eisenstiicks groler sind, als der Ein-
richtung der Probirmaschine entspricht, dieselben durch Bearbeitung auf der
Drehbank oder der Hobelmaschine, mit Hilfe des Meillels oder der Feile
und nicht etwa durch Ausschmieden oder Walzen auf das erforderliche Maf
zuriickgefithrt werden.
" Pab-es zur Erlangung eines Urtheils sowohl iiber- die- Q.ua,htat des
Eisens im Allgemeinen wie iiber seine Verwendbarkeit fiir einen hesonderen
Fall unerlifflich sei, neben dem Festigkeitsmodul auch die stattfindende
Dehnung (beziehentlich Querschnittscontraction) zu ermitteln, wurde bereits
ausfithrlich erortert. Fir wissenschaftliche Zwecke kann anch die immerhin
schwierigere Bestimmung der Elasticititsgrenze, des Elasticititsmoduls w. s. w.
von Werth sein.

Als Bespiele dafiir, welche Anforderungen man an die Zerreillungs-
festigkeit und Zihigkeit der verschiedenen Eisensorten zu stellen berechtigt
ist, mogen auller den bereits oben gemachten Mittheilungen iiber die Festigkeit
des Eisens die Ziffern der Tabelle auf Seite 93 dienen, welche grifitentheils
den schon erwihnten Verhandlungen des Vereins deutscher Eisenhiittenleute
iiber Classifications-Bedingungen fiir Eisen und Stahl entnommen sind.

Von Seildrihten aus Tiegelgulistahl pflegt man eine Festigkeit von
mindestens 114 kg bei 1 bis 2 Procent Dehnung zu verlangen; von gegliithten
Schweileisendriihten eine Festigkeit von mindestens 35 kg bei 15 Procent
Dehnung; von blanken, d. i nach dem Glithen abermals ausgezogenen Drihten
eine Festigkeit von 50 bis 60 kg bei 1 bhis 2 Procent Dehnung.**) In
Fillen, wo die Seile heftige Stofle zu erleiden haben, erscheint das geringe
Mall der gewdhnlich verlangten Dehnung nicht ganz unbedenklich.

*) Unter den zahlreichen, diesen Gegenstand betreffenden Abhandlungen sind folgende
zu erwithnen: L. Werder, Maschine zum Priifen der Festigkeit der Materialien, und
J. Banschinger., Instrumente zum Messen der Gestaltsveriinderung der Probekérper, Miinchen
1882, V. Pohlmeyer, Probir- und Zerreifsmaschine, ,Stahl und Eisen* 1881 8. 236.
W. Wedding, Maschine filr Festigkeitsversuche in der Konigl. Versuchsanstalt zn Berlin.
Verhandlungen des Vereins zur Beférderung des Gewerbfleifses 1881 8. 206. Brauns, Uber
Qualitiitsuntersuchungen von Eisen und Stahl und Anstellung von Zerreifsproben, ,,Stahl
und Eisen® 1883 S. 3. E. Hartig, Uber die Constanten der Zerreilsungsfestigkeit und deren
vergleichende Anwendung fiir verschiedene Materialien, Civilingenieur 1884 8, 94,

*#) Vergl. auch Jabrbuch fiir Berg- und Hiittenwesen 1877, S. 55 ff.
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Tabelle der ZerreiBungsfestigkeit und Dehnung.

Geringste erforderliche
Fostigkeit BE]E‘“E +
Pyt @i 200 mm Liinge
Scehwveifseisen. | kg "o
Nieteisen, beziehentlich best best Eisen . . 38 15
Hufstab-Muttereisen, beziehentlich best Eisen 36 12
Kleineisenmaterial fiir Bolzen, Anker u. s. w. 35 12
Bleche, 1. Qualitit, in der Langfaser . . 36 18
s o Querfaser . . | 34 12
. 1L . w oy Langfaser . . 35 12
oy Querfaser . . 33 8
w Lk 5 s » Langfaser . . 33 7
w 4 Querfaser . 30 5
Constructionseisen fiir Briickenbauten und | .
dhnliche Zwecke (Winkeleisen, Flach- '
eisen . 8. W.) . . 36 12
Doppelt- und Einfach T- EISE]] U EIHEII u. 8. w. .8 12
Flufseisen.
Constructionsmaterial fiir Briicken w. s w. 45 20
bis 55 15
Kesselbleche . . . . .. . . . . . 38 : 25
bis 47 18
Eisenbahnschienen . . . . . . . . . 50 12
Radreifon fitr Lokomotiven_ _ AR 19
e y Wagen . . . . . . . . 45 18
. Achsen fiir Eisenbahnwagen . . . 45 18
Fahrkunstgestinge ﬁlr den Man&nsﬂhacht
za Piithram*)
vﬂrgesc:hnehene Festigkeit . . . . | 64 16
in Wirklichkeit erreichte dur {:h- “ ;
schnittliche Festigkeit . . . . 66,5 22
|

Um dem Umstande Rechnung zu tragen, dal die Drihte bei der Her-
stellung der Seile einer Drehung unterworfen werden, hat man neuerdings
angefangen, sie auch auf Drehungsfestigkeit zu priifen, indem man sie unter
bestimmter Belastung einspannte und dann so lange um ihre eigene Achse
drehte, bis Bruch erfolgte. Die bis jetzt hieriiber veriffentlichten Ergebnisse
zeigen jedoch so auflerordentlich abweichende Ziffern, daB es erst noch
welterer Versuche bediirfen wird, um einen Malistab fiir die Beurtheilung
z gewinnen.**)

*) Usterreichische Zeitschuift fiir Berg- und Hiittenwesen 1882, Seite 431.
*¥) Niiberes hieriiber: Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1884, S. 269,
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‘ Atzprobe.
Dieselbe libt sich ohne umfingliche Hilfsmittel leicht ausfihren und
giebt in nicht seltenen Fiallen werthvolle Fingerzeige fiir die Beurtheilung
der Beschaffenheit des Eisens.

Die zu priifende Stelle — gewdhnlich wird man den Quersehnitt eines
Eisenstiicks dazu benutzen — wird vollstiindig blank geschliffen oder gefeilt

und, wenn moglich, polirt, so dall mit unbewaffnetem Auge keine Schleif-
oder Feilstriche mehr wahrzunehmen sind, und alsdann der Emwirkung einer
starken Siure ausgesetzt. Gut geeignet hierfiir ist ein Gemisch von zwei
Raumtheilen gewbhnlicher Salpetersiure und einem Raumtheile englischer
Schwefelsiiure; oder auch von dreir Theilen Salzsiiure mit einem Theile
rauchender Salpetersidure; oder #hnlich. Wenn es angeht, hiingt man das
zu priifende Fisenstiick so auf, dal die geschliffene Fliche m die Siure
eintaucht; soll dagegen eine einzelne Stelle anf einer griferen Flidche unter-
sucht werden, so umgiebt man sie mit einem Wachsrande und gieBit die

Sture hinein. Von Zeit zu Zeit nimmt man das Eisenstiick aus der Fliissig- -

keit heraus (oder gieBt die Flissigkeit ab), spiilt die geidtate Fliche mit
Wasser gut-ab; remigt sie mit einer Zahnbiirste von abgelagertem Kohlen-
stoff und dergleichen und setzt dann das Verfahren fort. Selbstverstindlich
mufl die Sdure durch frische ersetzt werden, sobald die Gasentwicklung auf-
hort. Fiir tiefe Atzungen ist ein Zeitraum von einer bis zwei Stunden
erforderlich.

SchlieBlich sptilt man das Probestiick sehr sorgfiltig mit fliebendem
Wasser ab, bringt es, sofern seine Grolle es gestattet, mit der geditaten
Fliche in kochendes Wasser, ldfit es so lange darin verweilen, bis auch der
nicht im Wasser befindliche Theil heil geworden ist, und nimmt es heraus,
worauf das noch anhaftende Wasser in wenigen Augenblicken verdunstet.

Will man die Probe lingere Zeit aufbewahren, so empfiehlt es sich,
sie nach dem Abspiilen in kaltem Wasser zunichst in Kalkwasser zu tauchen,
dann in das heile Wasser zu bringen und schlieblich, sobald sie aus diesem
herauskommt, sie noch heil in geschmolzenes, ziemlich stark erhitztes Wachs
einige Secunden einzutauchen. Sobald sie aus diesem herausgenommen ist,
wischt man mit einem FlieBpapier das iiberschiissige fliissige Wachs ab, und
es hinterbleibt dann immerhin noch eine ausreichend starke Wachsschicht,
- um die Probe vor dem Rosten zu schiitzen.

Der Erfolg der Atzprobe nun beruht auf dem Umstande, daf durch die
Siure dichtere Stellen weniger als lockere, hiirtere weniger als weichere an-
gegriffen werden, insbesondere aber, dal alle unganzen Stellen, wie sie beimn
Schmieden rothbriichigen KEisens, beim unvollstindigen Schweillen oder aus
anderen Ursachen entstehen, erweitert und dadurch dem Auge leicht er-
kennbar gemacht werden. So z. B. treten beim sehnigen Eisen die einzelnen
Sehnen reliefartic heraus; sie bestehen, wie frither erirtert, aus einzelnen
fest zusammenhingenden Krystallreihen, welche jedoch gegenseitig nur ge-
- ringeren Zusammenhang besitzen, so dal zwischen ihmen die Siure leicht
eindringen kann, Bei allem Schweileisen aber entsteht iiberall da, wo ein
Schlackenkornchen sall, ein Loch, welches durch den Angriff der Siure er-
weitert wird, so daB man durch die Atzprobe zugleich einen Nachweis erhiilt,
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ob das Eisen reich oder weniger reich an Schlacke war. Auch die einzelnen
Lamellen, aus welchen das aus einem Packete gewalzte Eisen besteht, lassen
sich nach dem Atzen gewdhnlich ohne Schwierigkeit erkennen.

Bei Untersuchung von fehlerfreiem FluBeisen diirfen natiirlicherweise
weder Schlackenlécher noch Schweillstellen sichtbar werden.

Chemische Unitersuchung.

In allen Fillen, wo man einen zuverlassigen Nachweis iiber das Ver-
halten einer Eisensorte im Allgemeinen oder iiber die Ursachen hestimmter,
bei der Benutzung zu Tage getretener Erscheinungen — z B. ither die Ur-
sachen eines plotzlich eingetretenen Bruches — erhalten will, ist die chemische
Analyse des betreffenden Kisens unentbehrlich.

Uber die Einfliisse, welche die einzelnen Korper auf das Verhalten des
Eisens ausiiben, wurde schon frither das Erforderliche gesagt.

Ist ein Bruch erfolgt und will man die Ursachen desselben nachweisen,
so priife man vor allem auf Phosphor. Wenn auch manches Schweilleisen
fur gewohnliche Zwecke, welches stidrkeren Beanspruchungen nicht unter-
worfen 1st, mitunter mehrere Zehntel Procente Phosphor enthilt, so zeigh
doch schon 0,1%, Phosphor einen deutlichen Einfluf, sobald die Festigkeits-
eigenschaften des Kisens in Betracht kommen, melir als 0,209, Phosphor
-gollte Schweilleisen, durch dessen Bruch Ungliicksfalle herbeigefithrt werden
konnen, niemals enthalten, wihrend beim FluBeisen sich schon 0,157/, als
die hochste zulissige Grenze bezeichnen libt. DaB jedoch auch die Hohe
des neben Phosphor anwesenden Kohlenstoffgehalts fiir den Einflub des
ersteren malgebend ist, wurde frither erortert.

Kohlenstoff erhoht die Festigkeit und vermindert die % a]ugkext und
Schmiedbarkeit. In dem fiir erschiitterte Constructionstheile benutzten
Schweileisen wird man selten mehr als 0,:% Kohle, im Flufieisen fiir die

—_—  — e — -

gleichen Zwecke selten mehr alg 03°, Kohle finden.

Mangan und Silicium finden sich vorzugsweise im FluBeisen. Hin-
sichtlich des Einflusses derselben sowie auch -desjenigen des Kupfers kann
auf das frither Gesagte Bezug genommen werden.

-Schwefel erzeugt Rothbruch und giebt dadurch Gelegenheit zur Ent-
stehung von Rissen bei der Verarbeitung, welche anch dem erkalteten Eisen
gefihrlich werden konnen. Im Schweilieisen betrachtet man schon 0,059/,
als gefihrlich; manganreiches Flufleisen kann 0,109, Schwefel enthalten,
ohne stark rothbriichig zu sein.

Arsen und Antimon wirken schon in kleinen Mengen nachtheilig;
Kobalt und Nickel dagegen, welche zwar hdufig, doch aber stets nur in
kleinen Mengen auftreten, bleihen ohne Belang.
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Theoretische Betrachtungen

tiber
einige Fragen der Bergwerkstechnik.

Auszug aus einem Vortrage

des

Oberbergrath B. R. Forster

in der
Sitzung der IV, Section des Sichs. Ingenieur- und Architektenvereins
am 27. April 1884,

Verlassen wir heute einmal den soliden Boden der Zahlen und stellen
wir einige theoretische Betrachtungen dariiber an, nach welchen Haupt-
richtungen wir unsere Berghbautechnik in Zukunft hauptsichlich zu ver-
vollkommmen suchen méochten und was etwa die Wissenschaft schon gegen-
wirtig fiir Mittel dazu an die Hand giebt.

Wie weit die Praxis von dieser Theorie abweichen wird, vermag zur
Zeit Niemand zuverlidssig zu bemessen. Ich selbst bin weit davon entfernt,
etwa anzunehmen, daB sich meine heutigen theoretischen Betrachtungen
durchgehends mit Vortheil praktisch verwirklichen lassen werden. Ich bitte
daher,-meinen Vortrag nicht i diesem Sinne auffassen zu wollen. Ieh will
nicht iiher die praktisch vortheilhafte Verwendbarkeit dessen, was ich an-
fithre, urtheilen, sondern lediglich zu Erwidgungen hieriiber anregen.

Die Anforderungen an Vervollkommnung der Bergwerkstechnik sind

hauptsiichlich von zweierlei Art, — scheinbar im Gegensatze zu einander
stehend, thatsichlich aber vielfach auf emen gemeinsamen Weg hinweisend.
Es mlt:

erstens, die Producte moglichst billig herzustellen,
zweltens, dabeil gleichzeitig noch erhthte Sicherheit zu bieten.
Billiger produciren! das ist die Losung fiir uns Praktiker Alle. Es ist
dies eben die nothwendige Folge der Thatsache, dall hei Verwerthung fast
aller unserer Bergbauproducte die Concurrenz immer driickender auftritt. Und
dabel steigern sich doch die Anspriiche an die Ausgaben des Grubenhaushaltes
in mancherlei Beziehung.
Namentlich wachsen die Anspriiche an die Hohe der Lohnverdienste,
und zwar geschieht dies in hoherem Malle als die Steigerung in den Preisen
der Lebensbediirfnisse. Auch der Arbeiter hat, und zwar nicht aus bloser
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‘sogenannter Verwdhnung, sondern im Zusammenhange mit der ganzen
Culturentwickelung, jetzt mehr Lebensbediirfnisse, als frither; auch er ver-
langt jetzt mehr und Besseres als frither zu seiner hiuslichen Einrichtung,
Kleidung und Unterhaltung.

Ebenso steigern sich die Anspriiche an die Ausgaben des Grubenhaus-
haltes aber auch in Bezng auf die Beitragsleistungen zur Krankheits-, Unfall-
und Pensionsversicherung, indem die neuere Socialgesetzgebung nicht nur
iiberhaupt eine bessere Fiirsorge fiir Kranke, Invalide, Wittwen und Waisen
beansprucht, sondern sie aunch immer ausschlieflicher der Industrie selbst
abverlangt.

Kurz, es wird gegenwirtig insbesondere die personliche Arbeitsleistung
des Menschen, die der Bergbau bedarf, immer theurer, withrend Alles, was
Maschine heit, billiger wird, und zwar sowohl in Anschaffung, als auch -—
zufolge der sinkenden Kohlenpreise — in dem Betriebe.

Dieser Umstand weist darauf hin, das billigere Produciren moglichst
durch weitere Anwendung mechanischer Mittel und insbesondere auch durch
Einfithrung von allerhand selbstthiitigen Einrichtungen zu erstreben.

Fiir letztere giebt es in der neueren Bergwerkstechnik bereits zahlreiche
Beispiele.

Noch vor 20 Jahren wiire es wohl unméglich erschienen, dal die Kessel-
speisemaschine beim Sinken des Wasserniveaus unter eine gewisse Marke
selbstthiitig nachspeiste, dafl der Ventilator durch selbstthitige Zuspeisung
von mehr Dampf in schnellere Umdrehung versetzt wiirde, wenn der
Barometerstand sinkt. Man hitte behauptet, eine gewisse geistige Thiitigkeit
auf Grund sinnhcher Wahrnehmungen und somit iiberhaupt die persénliche
Thitigkeit des Menschen sei dabei unumginglich néthig.

Ist nun zwar in der Ausbildung der Selbstthitigkeit mechanischer
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Erachtens auch noch fiir die Zukunft ein weites Feld zu finden, worin Ver-
vollkommnungen stattfinden konnen; inshesondere auch bei der Bergwerks-
technik. KEs kann dies, wie ich weiterhin an einzelnen Beispielen darzuthun
versuchen will, nicht nur zur Ersparnif an Lohnen, sondern auch zur Ver-
besserung der Sicherheitseinrichtungen geschehen. KEs liegt hierin einer
derjenigen Punkte vor, worin das Streben nach billigerer Production und
nach erhohter Sicherheit auf einen und denselben Weg hinweist.

Frither begriindete man die Selbstthiitigkeit der Mechanismen vor-
herrschend nur auf das eine Verfahren, da man néimlich von einer Bewegung,
sobald sie einen gewissen Zielpunkt erreicht oder sich veréindert, eine andere
hervorrufen lilt, und dall nun die letztere die bezweckte Handlung ausiibt.

Hierauf beruht beispielsweise das selbstthitige Schliefen des Dampf-
‘ventils der Fordermaschine beim Zuhochtreiben des Fordergestelles. Das
ein gewisses Ziel erreichende Fordergestelle trifft an einen Hebel an, und
dieser vermittelt die Abschlufbewegung des Dampfventiles.

Aber nicht blos von Bewegungsverinderungen, sondern auch von
Druckverinderungen liBt man derartige Reactionswirkungen ausgehen
und Mechanismen in Selbstthitigkeit versetzen.

13
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Wenn ich beispielsweise vorhin die Selbstregelung des Ventilatorganges
nach dem Barometerstande erwiihnte, so beruht dies darauf, daBl hier die
Luftdruckverinderung eine Reaction ausiibt, .welche zu diesem Ziele fiihrt.

Ahnlich giebt es auch selbstregulirende Mechanismen, bei welchen die
zur Selbstthitigkeit fithrende Reactionswirkung durch Wirmeverinderung
hervorgerufen wird.

Wie nun aber die neuere Wissenschaft zeigt, kann man nicht blos
durch Bewegungs-, Druck- und Wirmeverinderungen solche Reactionen und
selbstregulirende Bewegungen eintreten lassen, sondern auch durch Ver-
inderungen in der Lichtstirke, im Magnetismus und in der Stirke eines
electrischen Stromes. Gerade die Wechselwirkungen zwischen Bewegung,
Wirme, Licht, Magnetismus und Electricitiit sind in neuerer Zeit so vielfach
der Gegenstand von Forschungen und Entdeckungen geworden, dall hierin
reiche Mittel zur weiteren Ausbildung der Bergwerkstechnik geboten sind.

Ganz besonders gilt dies auch von dem Signal- und Meldewesen,
sowie von dem selbstthiitigen Controliren und Registriren, also von
Functionen, die dem Aufsichtspersonale zufallen, so lange man nicht auch
hier selhstthatlge Einrichtungen einfithrt. —

Hierin hat namentlich die neuere Electrotechnik bereits viel Niitzliches
geschaffen. Ich komme darauf spiter zuriick.

Nach diesen allgemeinen theoretischen Betrachtungen iiber das
Bediirfnif und die Moglichkeit weiterer Verbesserungen der Bergwerkstechnik
sel es mir gestattet, in Kiirze dariiber zu sprechen, wie ich mir deren prak-
tische Ausfithrung und Anwendung in einzelnen Fillen denke.

Ich spreche wieder zuerst von den Einrichtungen zu dem Zwecke,
billiger zu produciren und habe zuniichst die moglichste Anwendung der
Maschinenthitigkeit vor Augen.

Zu einzelnen Verrichtungen werden zwar bei dem Bergbau schon jetzt
Maschinen und selbstfunctionirende Apparate mehr als frither angewendet,
doch ist die Bedeutung derselben zur Zeit meist noch zu gering, als daB
hier die ErsparniBsumme einen wichtigen Factor im Gesammthaushalte der
Grube spielen konnte. Hierher gehort beispielsweise das Schmieren der
Hunde, Seile und Maschinen, welches man vielfach durch selbstthitige Fin-
richtungen zu ersetzen vermag; ferner die Bearbeitung von Holz, Hisen,
Stahl und anderen Materialien durch Maschinen. Bereits gewjchtiger sind
die Krsparnmisse, welche durch weitere Einfiihrung der von Maschinenkraft
erzeugten Separatventilation mittels eiserner Rhren zu erzielen sind. Der
Betrieb von Handventilatoren, das Aufstellen der Wetterthiiren, die Wetter-
verschlige u. s. w. konnen dadurch fast ganz erspart werden. Vor Allem
aber erhthen sich mit weiterer Einfiihrung dieses verbesserten Ventilations-
Verfahrens auch die Hiuerleistungen.

Der bedeutungsvollste Schritt, der in Beziehung auf ein billigeres Pro-
duciren speciell bei den Hiuerarbeiten bereits geschehen ist, besteht in
der Benutzung der Explosivkraft der Sprengstnffe

Mit Recht wird auch noch jetzt auf immer weitere Vervollkommnung
der Sprengtechnik ein so grofier Werth gelegt, denn es ist durch kein an-
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deres” Mittel mit ihnlich geringen Kosten eine so enorme Kraftentwicklung
moglich wie durch Explosivstoffe.

Vielleicht gelingt es noch, das theuere Dynamit, welches beim Erzbergbau
einen so hohen Procentsatz in den Gewinnungskosten bildet, durch ein aus
ganz billigem Rohmateriale hergestelltes Sprengmittel zu ersetzen. Man ist
z. B. auf den Gedanken gekommen, durch die electrolytische Wirkung
eines in die Grube eingeleiteten electrischen Stronies ans dem billigsten
Rohmateriale, dem Wasser, ein Sprengmittel, das Knallgas in den Spreng-
16chern herzustellen und electrisch zu entziinden, um hierdurch zu sprengen.

Nicht nur hierbei, sondern iiberhaupt kann das sogenannte Kammer-
oder Minen- oder Raumschiefen, d. h. das Sprengen mittels hinten erweiterter
Sprenglocher noch berufen sein, einst eine Rolle zur Erhthung. der Explosions-
wirkung zu spielen.

IndeB bei allen Vervollkommnungen des Sprengverfahrens fillt nach
wie vor noch ein betriichtlicher Theil der Gewinnungsarbeit der personlichen
Thitigkeit zu, ndmlich die Herstellung der Sprenglocher und der Schrime.
Es liBt sich wohl annehmen, daB beim Eizbergbau wenigstens 759, beim
Kohlenbergbau aber etwa 509/, der Hiuerthétigkeit speciell hierauf kommen.

Demnach tritt, da die Hduerléhne einen so betrichtlichen Theil (un-
gefihr 509,) der gesammten Ausgaben des Bergbaubetriebes ausmachen, ,
eine ganz erhebliche Verminderung der Gtesammtkosten des Bergbaues ein, |
wenn es gelingt, das Bohren und Schrimen mittels Maschinen hilliger zu
bewirken als mit der Hand.

Schon jetzt ist fiir viele Fille ein billigerer Ersatz des Handbohrens
durch Maschinenbohren erreicht. Dall dies kiinftig noch weit mehr als zeit-
her gelingen wird und dab die Ersparnill durch wirksame, billige Spreng-
mittel ebenfalls noch erhoht zu werden vermag, ist kaum zu bezweifeln.

Tadanfalle sind fiirden Bar rﬂrh an in disesen Pankten die wichtiosten
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Ersparnisse zu suchen.

Die zum maschinellen Bohren und Schrimen erforderliche Kraft von
dem in der Regel iiber Tage gelegenen Krafterzeugungspunkte aus an Ort und
Stelle des Krafthedarfes zu iibertragen, dazu bietet die Technik bereits. vor-
treffliche Mittel in Gestalt der Luft- und Wassertransmission. Erstere geniel3t
die meist verbreitete Verwendung. Dal neuerdings aber auch die Kraft-
iibertragung durch hochgeprelites Wasser behufs Zufiihrung von Maschinen-
kraft fiir Bohrmaschinen, sowie auch zu Pumpen, Ventilatoren u. s. w. sich

an verschiedenen Orten mit Vortheil eingefithrt hat, 1st bekannt.

Dieses Verfahren, welches gegeniiber der Lufttransmission den Vortheil
hoheren Nutzeffectes hat, ist vielleicht berufen, in Zukunft fiir die Hiuer-
arbeiten, wenigstens beim Erzbergban, noch eine hedeutendere Rolle zu spielen,
zumal wenn man mit der Zeit mehr und mehr das Wasser aus fiefen
Schichten in hohen Sidulen herausdriicken wird; denn dann hat man das
zu jenen Grubenbetriebszwecken erforderliche Druckwasser nicht erst durch
eine besondere Maschine zu pressen nothig.

Beim Kohlenberghbau wird in den meisten Fillen die Einfithrung von
Wasser in die Baue wegen der Nachtheile der Nisse unbeliebt bleiben.

13*
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Aber noch griolere Zukunft, als von der Luft- und Wassertransmission
erwarte ich fiir das maschinelle Bohren und Schrimen von der Anwendung
‘electrischer Transmission.

Letztere arbeitet der Natur der electrischen Motoren nach am besten
mit grolen Umdrehungszahlen. Hierdurch kénnen die Apparate auf kleine
Dimensionen und Gewichte beschrinkt bleiben. Letzteres aber 1st gerade
bei den Hiuerarbeiten von besonderem Vortheile, weil hier leichte Apparate
nothwendig sind, um dieselben schnell und ohne Schwierigkeiten in 1hrer
Lage verindern und ohne eine umstiindliche Aufstéllung in den oft engen,
winkligen Bauen anwenden zu konnen.

Zu dem Vortheile grofier Umdrehungszahl und kleiner, leichter Apparate
bei Benutzung der electrischen Transmission, gesellt sich die auberordentliche
Einfachheit der Kraftleitung. Anstatt wie bei Wasser- und Lufttransmission
Rohren zu legen, bedarf man hier nur der emfachen Drihte, welche man
mit geringen Kosten in dem Baue hinzieht und wieder wegnimmt.

Die Art, wie man die electrische Transmission fiir Grubenbetriebszwecke,
und zwar insbhesondere zum Bohren von Sprengléchern, am besten zu be-
nutzen vermdchte, denke ich mir folgendermalen.

Man stellt iiber Tage eine oder verschiedene von Wasser- oder Dampf-
kraft betriebene dynamoelectrische (Primér-) Maschinen auf. Von diesen
gehen Stromleitungsdrihte nach den verschiedenen Hiauerbetriebsorten. Im
Schachte und in den Hauptstrecken konnen dieselben zu Kabeln vereimigt
sein. Yor Ort sind der Stromzuleibungs- und der Stromriickleitungsdraht
mit der die Bohrmaschinen betreibenden electrodynamischen Secundirmaschine
verbunden. Diése wiegt, nach einer mir zu diesem Zwecke von Siemens und
Halske gemachten Offerte, zum vorliegenden Zwecke geeignet, nur 85 kg
und kann, indem man sie auf Rader setzt, mit oder ohne Schienen leicht
von einer Stelle zur anderen gefahren werden. Der Wechsel im Stillstehen
und Gehen der Bohrmaschinen, also auch 1m Krafthedarfe, kann wvielleicht
durch Accumulatoren noch besonders ausgeglichen werden.

An die mehrere Hundert Touren pro Minute beschreibende Axe der
Secunddrmaschine wird eine sogenannte biegsame Welle oder Spiralwelle
derart angeschlossen, dal} diese in gleich viele Umdrehungen um ihre eigene
Axe versetzt wird, wie jene Maschinenaxe sie beschreibt. An das andere
Ende der biegsamen Welle wird ein Centrumbohrer angesteckt, der nun
ebenfalls die Umdrehungen der biegsamen Welle und der Secundédrmaschinen-
Axe annimmt. Der Hiuer driickt denselben mit seinem der biegsamen
Welle entgegengesetzten Ende, der Bohrerschneide, gegen das zu durch-
bohrende Gestein, und nun bohrt sich der Bohrer in dasselbe hinein. Je
nach der Gesteinsbeschaffenheit wird man die Bohrerschneide verschieden zn
construiren haben. Fiir Kohle und Salz wird nach meinen ersten Versuchen

die Schlangenbohrerform, fiir festes Gestein aber wird vielleicht der Diamant-
bohrer das Richtigste sein.

Wie einen Spritzenschlauch kann man die biegsame Welle mit dem
angesetzten Bohrer an alle Punkte in einigen Metern Umkreis um die
Secunddrmaschine beliebig mit der sie bequem im Freien haltenden Hand
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bewegen und richten. Hierdurch, sowie durch die leichte Transportfihigkeit
der Secunddrmaschine selbst, wird es mdglich, an allen beliebigen Punkten
des betreffenden Grubenbaues den Bohrer anzusetzen und wirken zu lassen,
ohne zwischen je 2 Bohrungen auch nur den geringsten Aufenthalt durch
Maschinenumstellung oder dergleichen zu haben.*)

Aunf dhnliche Weise ldBt sich die electrische Transmission vielleicht
auch zum Schrimen mit Vortheil verwerthen. Ks wiirde dies von be-
sonderer Wichtigkeit sein, da die zeither construirten Schrimmaschinen
durchgiingig zu theuer und zu schwerfillig sind. Man kann daran denken,
entweder durch ein schnellrotirendes Instrument selbst dem ganzen Schram
auszuarbeiten, oder mittels jenen Bohrers eine Anzahl Liocher in einer Reihe
parallel neben einander in die Kohle zu bringen, diese mit schwachem
Pulverbesatze zu versehen und auf electrischem Wege alle Zwischenwiinde
zwischen diesen Lochern gleichzeitig wegzusprengen.

Auch bei derartigen Verwendungen der electrischen Transmission zum
Schrimen wiirde die Einfachheit und Leichtigkeit des Transportes und der
Aufstellung zu Hoffnungen auf Betriebsersparnisse, namentlich auch gegen-
tiber den zeitherigen Versuchen mit den anderen Schrimmaschinen-Con-
structionen berechtigen.

Ebenso aber, wie die im Grubenhaushalte vor Allem gewichtigen Hiuer-
arbeiten, werden auch die Forderarbeiten entschieden noch Verbesserungen
und Ersparnissen unterliegen.

Denken wir nur zuriick, was schon jetzt in dieser Beziehung gethan
1st, und wie wir noch mitten in dem Vorwirtsschreiten innestehen! Fort-
schritt auf Fortschritt ist erfolgt. Korbtragen, dann das Férdern mit Karren,
mit ungarischen Hunden, weiter das Hundestofen auf Eisenbahnen, die Ein-
fithrung der Pferdeférderung; ferner die Einfilhrung des Maschinenbetriebes
ZUur ‘:mrecﬂen:[nmemﬁg'_lﬁ' Gestait von Ketten-, Seil- und electrischer Forderung,
sowle ebenso zu Fallstrecken- und Separatforderung mittels Luft- oder

Wasserhaspel; endlich die Honigmann'sche feuerlose Locomotive.

Die Vortheile der Verwendung maschineller Streckenférderung der einen
oder der anderen Methode fiir grofere Forderlingen und Férdermassen
konnen als unzweifelhaft bezeichnet werden. Zu wiinschen bleibt es aber
noch, dal man dahin gelangen mége, sie kiinftig anch auf geringere Lingen
und fiir geringere Massen, also auf den Zweighahnen, Abbaustrecken u. s. w.
mit Vortheil gegeniiber der Handférderung anzuwenden. DaB dies bisher
noch nicht gelang, liegt bei der Seil- und Kettenforderung hauptsichlich in
der Schwierigkeit der Seil- und Kettenfithrung in engen, krummen Strecken,
be1 der Forderung mit electrischer oder Honigmann’scher oder Luft-Locomotive

*) Der Vortragende fiilhrte den Betrieb des von ihm construirten und auf die soeben
erklirte Weise electrisch betriebenen Schlangenbohrers nach Schlufs seines Vortrages im
Hofe des Dresdner Polytechnikums vor. Die dazu benutzte dynamoelectrische Maschine
wurde von einem 2 pferdigen Schmidt'schen Motor betrieben. Das Bohren geschah in
einem von der Direction der Biirgergewerkschaft zu Zwickau aus deren Schichten giitigst

gelieferten 0,, m starken Kohlenblock, welchen der Bohrer von 22 mm Durchmesser jedes-
mal in ungefihr 45 Secunden durchdrang.
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aber in der Schwierigkeit der Bewegung dieser schwerfilligen Apparate in
derartigen Grubenbauen.

Man miilite also, um den ebenbezeichneten Zweeck zu erreichen, Loco-
motiven von moglichst geringem Umfange zu copstruiven suchen. Die
Kleinheit der Maschinen ist aber zu erzielen durch Anwendung hoher
Spannung der treibenden Materie. Eine solche mull man also hierfiir in
Anwendung zu bringen suchen. Man kann dabei z B. an die Entwickelung
stark expandirender Gase durch irgend welchen chemischen oder physikali-
schen Vorgang, an Electricitit u. s. w. denken. Die die Triebkraft in sich
tragende oder erzeugende Materie oder auch diese Kraft selbst wiirde an
gewissen Stationen in die kleine Locomotive zn tibertragen, und diese wiirde
somit gewissermaflen stationsweise mit Kraft neu zu fiillen sein.

Fiir den Fall der Anwendung der Electricitit zur Forderung oder zu
sonstigem Betriebe von Grubenmaschinen kann man weiter daran denken,
vielleicht die in den Bremsbergen und Bremsschichten jetzt stets nutzlos
niedergebremste Schwerkraft der Fiordermassen zur Umwandlung in Electri-
citit und zu deren Ansammlung in stationiren Accumulatoren zu benutzen,
von welchen letzteren aus alsdann durch Drihte die Fiillung der betreffenden
electrodynamischen Arbeitsmaschine mit electrischer Triebkraft stattfinde.

Um endlich auch der ausgedehnteren Verwendung der Maschinenkraft
bei der Aufbereitung zu gedenken, so fiirchte ich, man wird hier, zumal
beim Erzbergbau, immerhin an verhiltniBmibig enge Grenzen gebunden sein;
wenigstens da, wo der Unterschied des specifischen Gewichtes zwischen den

zu trennenden Erzen ein zu geringer ist, um diesen anstatt des Handscheidens
und Klaubens zur Trennung zu bhenutzen.

Kine griofiere Umgestaltung m der Aufbereitung, und zwar gerade in
der Trennung derartiger Mineralien, wiirde dann zu erwarten sein, wenn
man specifisch schwere Fliissigkeiten, wie sie zu gleichen Zwecken bereits
in Laboratorien benutzt werden, recht billig herzustellen und im Groflen mit
pecunidrem Vortheile dazu zu verwenden lernte.

Dazu kommt moglicherweise noch eine weitere Ausniitzung der durch
Dynamomaschinen zu erzeugenden magnetischen Kraft zum Ausziehen
magnetischer Mineralien.

Namentlich bei den sehr mit tauben Massen durchwachsenen Kohlen
mancher unreinen Flotze ist' vielleicht die maschinelle Zerkleinerung
mit darauf folgender maschineller Separation gegeniiber der Handscheidung
noch berufen, ein Mittel zu Ersparnibzwecken abzugeben. Selbstverstindlich
wird man dabel nicht ein feines Pulverisiren, sondern nur ein so weit
gehendes Zerkleinern in das Auge zu fassen haben, als eben die maschinelle
Scheidung des Guten vom Schlechten (durch Setzarbeit u. s. w.) es
erfordert.

Die weitergefithrte Zerkleinerung wiirde auch die Gewinnung und
Forderung, wenigstens bei Kohlen, billiger gestalten, weill man dann, z B.
in ausgedehnterer Anwendung der Sprengkraft, nicht mehr durch die jetzige
Ricksichtnshme auf moglichst geringe Zerkleinerung des Productes ge-
hindert wire.
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Ubrigens sind wir bereits auf dem Wege der immer weiter gefithrten
Zerkleinerung begriffen. Der Procentsatz an groben Kohlen gegeniiber den
mehr begehrten feinen nimmt meines Wissens allerwiirts ab. Es héngt dies
zusammen mit der sich entsprechend verindernden Construction der Feuerungs-
anlagen.

Seit die Electrotechnik begonnen hat, grofle Maschinenkriifte in
Electricitit umzuwandeln und in dieser Gtestalt nach entlegenen Kraftbedarfs-
Punkten zu iibertragen, ist des Oftern behauptet worden, man werde kiinftig
die Kohlen und somit die in ihnen schlummernde Kraft nicht mehr mit der
Bahn aus den Kohlenrevieren nach den kraftconsumirenden Industrieorten

transportiren, sondern man werde einstmals auf den Kohlenschichten mittels

riesiger Dampfkesselanlagen die Kohle verbremnen und in Kraft umsetzen;
diese Kraft werde man ferner am Schachte mittels Dynamomaschinen in
Electricitiit umwandeln und als solche in Drihten nach den krafthediirftigen
Fabriken hinstromen lassen.

Das wire 1n der That eme ginzliche Umwilzung des heutigen Maschinen-
wesens und zugleich der schlimmste Feind der Eisenbahnen. Ja, es wiire
die Einflihrung einer solchen electrischen Transmission an Stelle eines Kraft-
transportes durch Eisenbahn um so bedeutungsvoller, wenn man dieses Ver-
fahren noch dahin ausdehnte, den von den Kohlenschichten fortgepflanzten
electrischen Strom an anderen Stellen nicht blos in Kraft, sondern auch in
Wirme umzuwandeln. Man brauchte dann in die Haushaltungen keine
Kohlen zu schaffen, sondern nur Drihte zu legen, welche in eine als Ofen
dienende Thermosiule. fithrten.

Theoretisch 1st dies durchaus richtig, und auch praktisch ausfithrbar
18t es, daB man durch eine solche Stromleitung in einem Thermosiulen-Ofen
Wiirme erzeugen und somit heizen kann. Ja man kann durch einfache Um-
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erzeugen, was bei Sommerhitze in Schulen u. s. w. von groBfem Werthe wiire.

IndeB, wie es scheint, ist eine praktische Verwerthung dieses jeden
Koblentransport in die Hiuser entbehrlich machenden, an Sauberkeit und
Annehmlichkeit sogar die (asheizung noch ftibertreffenden Heizungs- und
Kiithlungsverfahrens wenigstens beim zeitherigen Stande der Wissenschaft
noch nicht pecuniir lohnend erschienen und ist es daher vorliufig nur fiir
einzelne besondere Fille zu empfehlen.

Ebenso bleibt die Ubertragung von Kraft mittels electrischen Stromes
an Stelle des Kohlentransportes mittels Bahn unter Anwendung der zur Zeit
bekannten Mittel immer nur auf einzelne Fille mit Vortheil anwendbar.
Unter den gewdhnlichen Verhiltnissen werden die erforderlichen Maschinen,
sowie die kupfernen Stromleitungen in Anlage und Verzinsung zu theuer.
AuBerdem findet ja bei einer jeden Umwandlung von Kraft in Electricitit
und Wiederumwandlung der letzteren i erstere ein Kraftverlust von zusammen
etwa 50 Procent statt; und endlich kommt bei gréleren Entfernungen auch
noch ein gewisser Kraftverlust durch die Stromleitung selbst in Betracht.

Unter diesen Umstinden diirfte denn von einer weiteren Verwendung
electrischer Kraftiibertragung an Stelle des Kohlentransportes nur dann
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Vortheil zu erwarten sein, wenn man an Stelle des Kupfers einen wesentlich
billigeren guten Stromleiter-ausfindig machte.

Sollte eine solche Erfindung eintreten, so wire eine ganz enorme
Umgestaltung des heutigen Maschinenwesens zu erwarten. Die Fabrik-
schornsteine von Dresden wiirden fallen und seine Dampfkessel wiirden kalt
gelegt. Dafiir drehten sich in den hiesigen Fabriken Hunderte von electro-
dynamischen Secundirmaschinen, die ihren Strom aus dem nordbihmischen
Kohlenbecken .bezogen, wo riesige dynamoelectrische Primirmaschinen mit
den billigsten Klarkohlen die in Dresden erforderlichen Krifte beschafften.

Doch wenn es auch wegen der theueren Stromleitung bis zu diesen
Zustinden nicht kommen sollte, einzelne Fille giebt es doch schon jetzt, in
denen die electrische Transmission mit wirklichem Vortheile an Stelle der
Kohlenverfrachtung mittels Geschirr oder Eisenbahn einzufithren ist.

Ich erlaube mir ein paar solcher Fille speciell aus meiner Praxis zu
nennen.

Beim Koniglichen Steinkohienwerke werden die Coaksofengase den Tag
iber durch ihre Wirmeabgabe an Damptkessel zur Dampferzeugung fiir
den Wiischbetrieb benutzt. Da rechnet-es-sich-nun ganz vortheilhaft heraus, -
mit denselben auch Nachts Dampf zu erzeugen, diesen zur Bewegung von
Dynamomaschinen zu benutzen und den dadurch erzeugten Strom zu Be-
leuchtungszwecken nach Dresden zu leiten.

Bei niherer Durchrechnung dieses Projectes kommt man zu durchaus
giinstigen Zahlen, und zwar glinstig sowohl als Einnahmequelle fiir unser
Kohlenwerk, wie auch als Ersparnill in Dresdens StraBenbeleuchtung. Ja,
es laBt sich ein vortheilhaftes Geschéft auf diese Weise auch dann noch
machen, wenn wir die Kesselheizung mit geringwerthigen Kohlenabfillen
der Aufbereitung, also mit einem gewissen Aufwande an Brennmaterial be-
wirken miissen,

Ein zweites Beispiel haben wir ebenfalls in Zaukeroda mioglicherweise
zu erwarten. In einigen Jahren wird wahrscheinlich am steilen WeiBiger
Berggehiinge, etwa 1 km stidwestlich vom Zaukerodaer Oppelschachte, ein
350 m tiefer Wetterauszugsschacht geteuft werden miissen. Nach diesem
Schachtpunkte fiihrt keine Bahn und nur ein so steiler, mangelhafter Wald-
weg, daB wir nur mit besonderen Schwierigkeiten und Kosten die zur Dampf-
erzeugung erforderlichen Einrichtungen und Kohlen dorthin zu transportiren
vermtchten. In diesem Falle berechnet es sich vortheilhafter, von einer
am Oppelschachte, also bei vorhandener hinlinglicher Dampfkesselanlage
stehenden Dynamomaschine aus eine Stromleitung nach dem Schachtpunkte
zu fithren und bier einen Abteufhaspel, sowie, wenn néthig, spéiter einen
Ventilator damit zu betreiben.

Abgesehen von solchen Ausnahmen scheitert die weite Fortleitung von
Kraft zur Zeit aber nicht nur in denjenigen Fillen an der theueren Strom-
leitung und dem Kraftverluste, in welchen die Kraft einem Kohlenreviere
entstammt, sondern auch da, wo es sich um die Ausnutzung billiger Wasser-
krifte fiir weit entlegene Gegenden handelt.

Man sprach bekanntlich vor wenigen Jahren davon, dall man mit den
Riesenkriiften des Niagarafalles einen grofien Theil Nordamerikas mit Kraft
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ond Licht versorgen konnte. Das hat sich aber aus dem angegebenen

Grunde selbst in dem an Unternehmungslust keinen Mangel leidenden Nord-

amerika nicht erfilllen konnen. Nur ein paar Tausend Pferdekrifte jener
Wasserkraft sollen Benutzung durch electrische Transmission an nahe ge- ;
legenen Orten gefunden haben.

Ebenso wird es mit Benutzung der gewaltigen Gefiille unserer Alpen-
biiche werden. Wenn einst die mitteleuropiischen Kohlenlager ihrer Er-
schopfung entgegensehen, dann werden die Fabriken mit ihrer Bevilkerung
ihre Betriebskriifte mehr und mehr in jenen schénen Gebirgsgegenden auf-
suchen miissen; denn nach Chemmitz, Leipzig und Berlin wiirde eine electrische
Stromleitung ein Ubermalh von Kraft- und Geldverlust kosten. Nicht an die
iiber steile und hochgelegene Felsgehiinge herabstirzenden Gewiisser selbst
wird man dann die Fabriken zu bauen gentthigt sein; nein, man kann sie
unten in das Alpenthal, also wiederum auf ebenen Boden und an die Eisen-
bahn verpflanzen. Man fithrt Stromleitungsdriihte von den in den Alpenbach
einznbauenden Turbinen herab in die Fabriken und macht sich dadurch die
electrische Transmission zu Nutze; aber beschriinkt bleibt jenes Zukunfts-
gebiet der Industrie auf die Alpenléinder selbst. Hier wird sich einst eine
Fiille des regsten Lebens entwickeln. '

Wenn ich nun weiter versuchen darf, dariiber einige Gedanken auszu-
sprechen, in welcher Richtung ich mir in Zukunft hauptsichlich eine Er-
hohumrg der Sicherheit beim Bergbaun denke, so muf ich mir zuniichst
eginige Bemerl{ungen allgemeiner Art iiber diese Frage gestatten.

Der letzte Bericht der Localabtheilung Breslan - Halle - Clausthal der
Preubischen Schlagwetter-Commission sagt:

. Ungeachtet der strengsten und sorgsamsten Mafiregeln bleiben Fahy-

lissigkeiten und Unverstand der Arbeiter in unglaublicher Weise stets
nn.n“n'n mnﬁtnv ﬂ-n-l:'a'l-n Nao Q+.l_n_'l::lh.13111:\_.ﬂ111-ﬂ-1 _nm-nrrnu_ dvniha  swmosek 5.,
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das 1. Halbjahr 1883 nicht weniger als 69 Fillle von Ubertretungen von
Bestimmungen des Reglements der Grube iiber den Gebrauch der Sicherheits-
lampen auf. Darunter befinden sich 3 Fille absichtlicher Zerstorung
der Sicherheitslampen durch Durchbohren des Drahteylinders. Wird be-
riicksichtigt, daB die constatirten Fille sicher die Minderzahl bilden, so
ergiebt dies ein lebhaftes Bild der Summe von Unachtsamkeit in der Hand-
habung der nothwendigsten Vorsichtsmafiregeln seitens der Arbeiter.¢ Ahn-
liches kann gewiB Jeder von uns aus seinen Erfahrungen berichten.

s werden heuntigen Tages recht viele und recht strenge Vorschriften
und Regulative iiber das in dem einen und anderen Falle erforderliche Ver-
halten des Aufsehers und Arbeiters erlassen; und das ist ja auch gut und
nothwendig. Aber wir kinnen solcher Vorschriften noch so viele hinaus-
geben, Fahrlissigkeiten werden doch immer wieder vorkommen. Das liegt
nun emnmal in der menschlichen Natur, mit deren Higenschaften man
rechnen mub.

Am meisten Fahrlissigkeiten werden da eintreten, wo die- Avbeiter auf
(Gedingeverdienst angewiesen sind; und das sind leider vor Allem gerade die
hauptsiichlich mit den Gefahren der Schlagwetter und des Gesteinsfalles
umgehenden Hiuer, sowie die der Gefahr anf den Bremsbergen und Haupt-
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forderstrecken ausgesetzten Forderleute. Diese Leute werden ihre Auf-
merksamkeit und ihre Thitigkeit stets in erster Limie anf diejenigen
Funktionen richten, auf welche das Gedinge lautet. Thnen muB man daher
auBler threr Gedingearbeit so wenig wie irgend thunlich Sicherheits-
mallregeln abverlangen und die Zahl dieser Personen mub man schon
zar Himschrinkung der Gefahren auf das Moglichste verringern.

Aber auch die nicht im Gedinge stehenden Arbeiter, sowie die Auf-
seher und Steiger konnen sich irren und haben sich schon allzuoft geirrt.

So kommt es denn, daB da, wo es auf SicherheitsmaBregeln ankommt,
tiberhaupt durch jede den Menschen in geeigneter Weise ersetzende Maschine
oder selbstthitige Einrichtung der Sicherheitsgrad erhoht wird.

Nehmen wir nur allein das Beispiel mit der zur Sicherheit gegen Schlag-
wettergefahren erforderlichen richtigen Beobachtung uwnd Handhabung der
Sicherheitslampe. Dall dieselbe fiir viele Gruben, insbesondere fiir die mit
plotzlichen groberen Gasausbriichen behafteten, zur Zeit unentbehrlich ist,
das darf als allgemein anerkannt gelten. Sie 1st es nicht nur als Schutz-
mittel gegen Entziindung von Schlagwetteransammlungen, sondern auch als

Indicator. Sagen doch Manche, wir bediirfen iiberhaupt keiner anderen

Indicatoren als der Sicherheitslampe; sie sex der beste Indicator, weil sie
durch die Grobe der Aureole die Stirke des Grubengasgehaltes am genaunesten
angebe, und man sel durch sie gesichert, weil je nach ithrem Verhalten die
Ventilation geregelt werden konne. '

Man setzt dabei voraus, daBl das Verhalten ihrer Flamme von dem Hiner
vor Ort auch wirklich Sfters heobachtet wird. Nimmt er dabei die Flammen-
merkmale wahr, so wire es seine Pflicht, das Ort zu verlassen und die
betreffende Aufsichtsperson zu holen, damit sie die vor seim Ort fithrende
maschinelle Separatventilation verstirke. Oder der Hiuer kionne und solle
in soblchem Falle diese Ventilations-Verstiirkung: je nach der Stirke des Gas-
vorkommens selbst regeln.

In der That muB eine solche Organisation nach unserem jetzigen Stand-
punkte der Bergbautechnik schon als eine besonders gute gelten, da wir
noch keineswegs auf allen Schlagwettergruben die hierzu ndthigen Kin-
richtungen der eine schnelle Verstirkung ermiglichenden maschinellen
Separatventilation n. s. w. besitzen.

Aber sind wir dabei nicht noch immer in hohem Grade von der ja
bekanntlich so leicht versagenden Zuverldssigkeit der Menschen abhingig?
Braucht nicht von den vielleicht Hunderten von Hiuern nur Einer einen
Fehler zu machen, um damit unter Umstéinden eine grofle Zahl seiner
Kameraden in Gefahr zu bringen?

Diese Bedenken miissen meines Erachtens darauf fithren, auch hier die
Naturkriifte selbst wirken zu lassen, indem man dem Grubengas Gelegenheit
bietet, beim Kintritt eines gewissen Grades der Beimengung von Grubengas
zur Luft selbstthiitig zu reagiren und nicht nur laut und vernehmlich durch
Signal zu warnen, sondern auch die Separatventilation so weit zu
verstirken, bis die Luft vor Ort hierdurch in den erforderlichen
Grad der Reinheit versetzt ist.
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Man konnte zu diesem Zwecke als reagirendes Vermittelungsglied ent-
weder ebenfalls die Sicherheitslampe benutzen, oder — was sich wohl
noch mehr empfehlen diirfte — emen der verschiedenen sonstigen Indi-
catoren, die man vorgeschlagen hat. (Siehe hierzn die nachtriigliche Be-
merkung am Schlusse Seite 110.)

Im ersteren Falle wiirde man vielleicht durch die sich in der Sicherheits-
lampe vergroBernde Flamme eine Licht- oder Wiirme-Reaction ausiihen lassen,
welche ihrerseits muttels galvanischen Stromes das warnende Liiutewerk be-
wegt und gleichzeitig selbstthitig ein Ventil an der Rohrleitung der
Separatventilation weiter 6ffnet.

Das warnende Liuten und das verstiirkte Zustromen reiner Luft dauvert
damn so lange fort, bis hierdnrch die erforderliche nnschédliche Verditnnung
des Grubengases eingetreten ist. Denn mit diesem Zeitpunkte hort jene
Reaction der Sicherheitslampe auf, und selbstthitig geht damit anch das
Alarmliiuten sowie die Verstiirkung der Separatventilation zu Ende.

Diese Verstirkung und Schwiichung des die Separatventilation bewirkenden
Stromes comprimirter Luft 1ldbt sich dabei beispielsweise durch Auf- und
Zuschrauben eines Mundstiickes der Luftrohrleitung bewirken, wie Herr
Bergverwalter Georgi ein solches fiir derartige Zwecke und zwar zunichst
fiir das Konigliche Steinkohlenwerk construirt hat.

An Stelle der Sicherheitslampe kionnte man sich als Indicator wnd zu-
gleich zum Zwecke dieser selbstthiitigen Ventilationsregelung vielleicht noch
besser, und soweit nithig nach entsprechender Vervollkommnung, eines jener
verschiedenen Instrumente bedienen, wie man sie anf Ausstellungen und in
Schriften empfohlen, in der Praxis aber noch sehr wenig ]JE].‘LI:}th hat.

Hierher rechne ich z B. den Anselm'schen Indicator, der auf der
~ Osmose des Kohlenwasserstoffgases durch eine porise Platte beruht und
bei dem eine Quecksilbersiiule je nach dem Grubengasgehalte der Gruben-
luft mehr oder weniger fortgeschoben wird.

Ebenso hat man als Indicator einen Apparat empfohlen, der auf der
verschiedenen Wirmeabsorptionsfihigkeit der Luft einerseits und
des Grubengases anderseits beruht. Kine Sicherheitslampe 1#6t ihr Licht
durch 2 nebeneinander liegende Rohren strahlen, von denen die eine mit
reiner atmosphiirischer Luft gefiilllt und verschlossen ist, withrend die andere
offen bleitbt und somit 1m Inneren dieselbe Luft enthilt, wie sie den
Grnbenbau erfiilllt, in welchem sich das Instrument befindet. Auf dem der
Lampenflamme entgegengesetzten Ende der Rohren wird mittels Thermo-
siule durch die in den beiden Rohren eintretende verschiedene Absorption
der von der Lampenflamme ausgehenden Iichtstrahlen ein galvanischer Strom
erzeugt. Mittels Galvanoscopes kann man dessen Stirke wnd somit die
Stirke des Grubengasgehaltes in der Grubenluft bestimmen. AuBerdem wird
bei einem beliebig zn bestimmenden Grade dieses Gehaltes e galvanischer
Wecker bewegt und die Separatventilation durch den hervorgerufenen
galvanischen Strom verstirkt, indem man denselben auf emen Magnet wirken
liBt, der durch Losen eines Hebels das Mundstiick der Separatventilation
sich weiter Offnen Lift.
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Mit verschiedenen derartigen Instrumenfen auf einer Schlagwettergrube
eingehende Versuche nach den von mir angedeuteten Richtungen anzustellen,
scheint mir empfehlenswerth.

Ubrigens kann man die Selbstthiitighkeit dieser Instrumente noch weiter
ausnutzen. Durch ein zweites davon in Gang gesetzes Lautewerk kaun bei
eintretendem Schlagwettergehalte auch ein zweites, an einer Gruben-Central-
station oder auch im Centralbureau des Werkes eingerichtetes BSignal m
Thatigkeit kommen. Derartige Stromverbindungen zwischen hier und simmt-
lichen zu Schlagwettergefahren neigenden Gruhenbauen erméglichen von emer
solchen Centralstelle aus die Controle iiber alle in der Grube etwa auf-
tretende Schlagwettervorkommnisse, sowie iiber den Erfolg der selbstthitigen
Beseitigung - der letzteren.

Das fithrt mich des Weiteren zu der berveits angedeuteten Entwickelung,
welche wman mittels der Electrotechnik kiinttig dem Signal- und Melde-
wesen, sowie dem selbstthifigen Controle- und Registrir-Wesen zu
geben vermag. |

Zu erwilmen erlaube ich mir hier zuniichst einen selbstthiitigen electri-
schen Klingelapparat, welchen wir. in Zaukeroda_ vor Kurzem auf einem
unserer Bremsherge mib bestem Erfolge in Anwendung gebracht haben.
Derselbe 1aBt selhstthiitig seine gegen das Betreten des Bremsberges warnende
Stimume so lange ertonen, als gebremst wird, indem der Bremshebel einen
das Klingeln hervorrufenden galvanischen Strom schlielit.
~ Wenn ich ferner vorhin bereits einer electrischen Signalemrichtung ge-
dachte, welche es ermoglicht, von einer Centralstelle aus die Schlagwetter-
vorkommnisse der Grubenbaue zu beobachten, so kann man ebenso auch
den Gang der an den Hauptwetterstationen aufgesteliten Anemometer und
somit den Stand der Ventilation in jedem Augenblicke von dort aus auf
clectrischem Wege controliren.

Dasselbe 18t moglich mt dem Gange und der Wikung der Wasser-
haltongsmaschinen, der Forderungseinrichtungen u. s w.

Man kann es ferner einrichten, dab sich der Gang der Ventilatoren,
Anemometer, der Wasserhalbungs- und Fordermaschinen, ja sogar der Thermo-
meter nnd Barometer selbstthiitig registriren, dab diese Apparate selbst
su Papiere bringen, was sie zu den verschiedenen Zeiten des Tages gethun
und geleistet haben.

s weisen die von ihnen beschriebenen Papierstreifen dem Beamten mit
mathematischer Zuverlidssigkeit die wichtigsten Vorgiinge des Werkes nach
— weit zuverlissiger und constanter, als irgend ein Steiger, der zum Be-
obachten und Referiren angestellt ist, dies thun kann.

Es hat eine solche Uberfihrung der selbsthiitigen Signale und Auf-
zeichnungen in das Centralbureau bei Schlagwettergruben im Falle vor-
kommender Explosionen den besonderen Vortheil, dal diese Signale und
Aufzeichnungen nicht verloren gehen, wie dies in solchem Falle mit ihnen
in der Grube geschehen wiirde. Sie geben damit fiir die spiitere Be-
urtheilung der Entstehungsursache einer Explosion genauen Aufschlul iiber
den zur Zeit derselben stattgefundenen Zustand der Ventilation und Luft-
beschaffenheit in den Grubenbauen.
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Es ist dies fiir die sich anschlieBende bergpolizeiliche und richterliche
Beurtheilang des Falles von besonderem Werthe.

Alle diese Thiitigkeiten des Signalisirens und continuirlichen Registrirens
sind Aufsichts- und Controledienste, die jetzt grofentheils noch gar nicht
ausgeiibt werden, oder, soweit dies durch irgend welche Person geschieht,
doch eben minder genaun und bestindig.

Wie aber wiirde sich die Organisation eines groberen DBergwerkes
schlieblich gestalten, wenn sich die von mir theoretisch entwickelten selbst-
thatigen Einvichtungen verwirklichten?

Sei es gestattet, hieriiber zum Schlusse moch ein kurzes Bild zu ent-
werfen. '

Wir denken uns ein weit verbreitetes Grubenfeld unter einer Central-
leitung mut emem Centralburean.

Die ausgedehnte Anwendung maschineller ¥ m*durung hat lange Haupt-
forderstrecken und daher die Beschrinkung anf wenige weit von emander
gelegene Schiichte ermoglicht.

In jedem Hauptfeldtheile eines SGh&G]lt'TthetEE befindet sich eine
Steigerstation, telephonisch mit dem Centralburean des Werkes verbunden. =
Eine Person ist hier stindig statiomirt. Durch die Steigerstation laufen alle
von den verschiedenen Grubenbauen und Grubenmaschinen nach dem Central-
bureau gerichteten Signal- und Controledrdhte derart durch, dafh die dem
Steiger wissenswerthen Vorginge gleichzeitig auch hier zum Vorscheine
kommen. Letzterer kehrt bei seinen Befabrungen zeitweilig nach der Steiger-
station zuriick, um mnach solchen Vorgingen zu fragen, eingegangene
telephonische Nachrichten vom Centralbureau zu empfangen oder seinerseits
solche dorthin abzusenden. .

In letzterem Jaufen alle Telephon-, Warnungs-, Controle- wnd Selbst-
registriv-Driihte zusammen, so daB man hier wie in einem Spiegel fort-
wihrend die wissenswerthesten Vorgange des Y erksbetriebes vor Augen hat.

Da sitzt 1m Centralbureau ein Beamter, der beobachtet bestindig die
vor ihm im Gange befindlichen Apparate, welche speciell zur Controle
der Wasserhaltung und Forderung dienen. Der eme Apparat zihlt und
zeichnet auf, wie viel Spiele die Wasserhaltungsmaschine macht oder wie
viel Wasser sie hebt, ein zweiter, dritter und vierter, wie viel Gestelle aus
dem einen und anderen Schachte kommen wu. s w.

Diese Selbstaufzeichnungen der Appamte klebt der Bureaubeamte zum
Zwecke der nachherigen Controle, sowie zu sonstigen Zwecken spiteren
Nachweises der Reihe nach in ein Buch ein. _

Neben ihm hiingen ferner an der Wand die Wecker, welche, ebenso
wie gleichzeitig anch beim Kesselheizer und Maschinensteiger, Alarm schlagen,
sobald irgendwo. bei einem Dawmpfkessel eine plotzliche Gefahr eintritt, sei
es durch Wassermangel oder eine sonstige Unregelmiilligkeit. Der Deckel
emes der verschiedenen am Wecker angebrachten Nummerkistchen offnet
sich und zeigt dem Kesselheizer, dem Maschinensteiger und dem Beamten
die Nummer des betreffenden Kessels an.

Ein zweiter Beamter des Centralbureans vermittelt telephonisch den
Verkehr mit den Aufbereitungs- und Verladungsstitten. Vor sich hat er
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den emmen Apparat, welcher zihlt, wie viele Hunde mit Ladung zur Wische
laufen, wie viel eines jeden der Haupt-Producte daraus hervorgehen und
wie viel Wagenladungen Krz oder Kohlen abgefahren werden.

Ein dritter Beamter des Centralbureaus hat die Selbstcontrole der
Ventilationsverhiltmisse abzunehmen. Er hat vor sich den Alarmapparat,
welcher anzeigt, wenn irgend wo und vor welchem Orte etwa eine Schlag-
wetter-Ansammlung entsteht, ferner den Apparat, welcher bestindig registrirt,
welches Wetterquantum durch die verschiedenen Hauptwetterstrecken und
die wichtigsten Separatventilationen hindurch geht.

Weiter befindet sich vor ihm der Selbstregistrirapparat der Thermometer-
und Barometerstiinde. , -

Daneben steht er in telephonischer Verbindung mit den Grubensteiger-
- Stationen, um dorthin Anordnungen und riickwiirts Meldungen zu vermutteln.

Fin Directionsheamter ist bestindig im Centralburean anwesend, um die
sonach hier fortlaufend eingehenden Nachrichten und Signale aller wichtigeren
Betriebsvorgiinge zu iiberwachen und von hier auns telephonisch die rasch
erforderlichen Anordnungen zu geben. '

| w8 W, W 8 W,

Naﬂhbémerkung.

Veranlabt durch  die am 23. Januar 1885 auf Idaschacht zu Hohndorf
vorgekommene Schlagwetterexplosion, ber welcher wiederum einer der ver-
ungliickten Bergarbeiter die Sicherheitslampe nicht gentigend beobachtet zu

haben scheint, nahm der Verfasser in der um 6. Februar 1885 stattgefundenen
- Sitzung der Sichsischen Schlagwetter-Commission Gelegenheit, die vorstehend
angeregte I'rage der Verwerthung von Schlagwetter-Indicatoren aut’s
Neue in Anregung zu bringen. Hs wurde darauf von der Commission be-
schlossen, dieselbe durch Versuche weiter zu verfolgen, um zunichst womog-
lich zu einer Verbesserung der bestehenden, heziehentlich zur Herstellung
neuer und besserer Indicatoren zu gelangen.
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Beitrag zur Bruchtheorie
mit Ricksicht
auf die bei dem Konigl, Steinkohlenwerke im Plauen’schen Grunde
tiber
Bodensenkungen und Gebirgsdruckwirkungen
gesammelten Erfahrungen. |

Von R. Haulse, Markscheider in Zaukeroda.

T

Hierzu Tafel 111 bis VI

Der Umstand, dah die ebenso wichtige als schwierige Frage der Boden-
senkung bis jetzt noch nicht hinreichend heantwortet ist, lilit weitere Bei-
triige zu ihrer endgiltigen Losung erwiinscht erscheinen und veranlalbit mich
in dem Folgenden die hinsichtlich der Bodensenkungen, sowie der Gebirgs-
druckwirkungen gemachten Beobachtungen mitzutheilen und inshesondere
1. die Richtung des Bruches, 2. die Ausdehnung desselben an der Erdoberfliche,
3. die Volumenvermehrung des Dachgesteins nach dessen Bruche und die
Grolle der Fortpflanzung des Bruches von unten nach oben, 4. die Zeitdauer
des Bruches und 5. die Wirkungen desselben auf die Abbaupfeiler zu behandeln.

‘1. Die Richtung des Bruches.

Die Richtung der Bruchfiiche, welche beim Brechen eines unterhthlten
Gebirges entsteht, wird durch den Bruchwinkel, niémlich durch denjenigen
Winkel bestimmt, welchen die Bruchebene mit der Horizontalebene einschliefit.)

Uber die Richtung, in der sich der Bruch von unten nach oben fort-
pHlanzt, herrschen folgende drei verschiedene Annahmen.*¥) |

Die iilteste ist die, dali die Bruchebene mit der Richtung der Lothlinie
rusammenfalle. Nach der zweiten Annahme fillt die Bruchebene mit der
Normalen zur Schichtung des Gebirges zusammen; sie wird namentlich von

B e e e L S ——

~ *)} Manche Ingenieure bezeichnen jedoch mit Bruchwinkel auch den Winkel, welchen
die Bruchebene mit der Verticalebene oder auch mit der Ebene des Flotzfallens bildet.
**) Man sehe hierzn jedoch Osterreichische Zeitschrift fiiv Berg- und Hiittenwesen,
Jalirgang 1883, worin R7iha eine neue Theorie der Bodensenkung aufgestellt hat, nach’ der
die Bruchrichtung vorzugsweise durch das Dossirungsvermigen gegeben ist, die Fallraum-
form sich einem Paraboloid nihert und nach welcher sich das Niederbrechen in eine Fall-
action und in eine Zerrveilsungsaction des Gebirges theilt,
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dem belgischen Ingenienr Gonot vertreten, welcher annmimmt, dall die
Schwerkraft ¢ ¥ig. 1, Taf. IV sich in die beiden Componenten b und ¢ zerlegt,
von denen b, welche parallel dem Einfallen der Schichtung wirkt, durch
den Widerstand des (testeins vernichtet wird, unterhalb welchem noch kein
Abbau stattgefunden hat, und deshalb keine Wirkung hervorbringt; dagegen
die zweite Seitenkraft ¢, welche perpendiculdr zur Schichtungsfliche des
Gebirges wirkt, die Gesteinsbénke parallel mit sich selbst, das heilit, nach
- threr Michtigkeit oder perpendiculir zur Schichtung brechen wird.

Nach der dritten Annahme endlich fillt die Bruchebene weder mit der
Richtung der Lothlinie, noch mit der Normalen zur Schichtung des Ge-
birges zusammen, sondern liegt inmitten dieser beiden Linien; diese Annahme
ist die jiingste und hat sich mehr oder weniger aus den beiden ersten er-
geben. Sie ist es auch, die hier versucht werden soll theoretisech zn ent-
wickeln mnd durch praktische Beispiele zu belegen.

a) Theorstische, sich auf Feststellung der Richtung der Bruchebene
beziehende Betrachtungen.

— e —

Die (esteine lassen sich hinsichtlich der Verschiedenartigkeit ihrer
Bruchwirkung in folgende drei Klassen eintheilen: |
1. in loses Gebirge,
2. 1 ungeschichtetes (felsiges) Gebirge und
3. in geschichtetes Gebirge. .

1. Loses Gebirge. Hierunter sind diejenigen Gebirgsarten zu ver-
stehen, deren einzelne Gesteine kemnen oder nur sehr germngen Zusammen-
hang untereinander besitzen, wie sie vielfach als Deckgebirge von Braun-
kohlenlagern vorkommen. Die durch unterirdischem Abbau unter solchem
Deckgebirge entstehenden Hohlriiume werden zum grofiten Theil durch
Nachfallen der vertical dartiber hegenden, theils aber auch durch Nachrollen
der seitlich an letzteren anstehenden Gebirgsmassen ausgefiillt werden. Je
kleiner das Verhiltnili der Michtigkeit des Deckgebirges zur Hohe des #n
Bruche gebauten Hohlraumes ist, um desto eher wird das seitliche Nachrollen
oder Abbischen des Gebirges sich bis zur Erreichung seiner natiirlichen
Grenze zu erstrecken vermbgen; anders wird es sich aber aller Wahrschein-
- lichkeit nach mit der Dossirung in den Fillen verhalten, wo die Michtigkeit
des Deckgebirges zur Abbauhdhe verhiltnibmibig grofl ist; in diesen Fillen
wird vermuthlich nach dem Zusammensinken eines Hohlraumes durch die
lothrecht iiber letzteren nachsinkenden Gesteinsmassen das Nachrollen der
seitlich daran anstehenden Gestemme gehemmt werden, so dalh sich demzufolge
die seitliche Bewegung nicht bis zur natiirlichen Bischung des (tebirges er-
strecken kann, sondern auf engere Grenzen beschrinkt bleibt. Nur nachdem
das Einsinken der tiber dem Hohlraume befindlichen Massen sich bis zur
Terrainoberfliiche erstreckt haben wird, werden sich erst die Gesteinsmassen
an den Grenzen der Einsenkung noch vollends bis zu ihrer natiirlichen
Béschung zn verflachen vermogen; es wird sich eine kesselartige Vertiefung
bilden, deren duberste Grenzlinien von den durch die Grenzstofe des. Hohl-
ranmes gelegt zu denkenden Verticalebenen nach allen Seiten gleichen Ab-
stand haben werden. Sonach wird in Grubenfeldern mit solechem Deckgebirge
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den Sicherheitspfeilern fiir gegen Bruch zu schiitzende wichtige Tages- und
Grubenobjecte vom Umfange derselben nach allen Seiten gleich grofle Breite
s geben sein, deren Grofie sich zn
b=t.clg «

berechnet, worin ¢ die Seigertenfe des Hohlraumes unter der Terrainober-
fliche und ¢ denjenigen Boschungswinkel des Gebirges bezeichnet, unter
welchem sich letzteres im gegebenen Falle abbioischt. Die Gribe dieses
Winkels hingt zwar hauptsichlich von dem Boschungsvermégen des Gebirges
ab, aber nach obiger Annahme auch noch von der Miichtigkeit des Deck-
cebirges in Beziehung zur Hohe des zn Bruche gebanten Abbauraumes.
Setzt man fiir denselben den etwas kleineren natiirlichen Boschungswinkel,
welcher fiir loses Gebirge noch am ersten hinlinglich bekannt ist, so be-
rechnet sich obige Sicherheitspfeilerbreite etwas grofier, als ans dem abhéingigen
Bischungswinkel «, was fiir die zu schiitzende Anlage um so giinstiger ist.

2. Ungeschichtetes (felsiges) GGebirge. Hierzu sind alle diejenigen
Gebirgsarten zu rechnen, welche nach allen Seiten himn ein gleichartiges Ge-
fiige und in Folge dessen nach jeder Richtung gleichgrofie Festigkeit
begitzen, eine Eigenschaft, welche fiir sie charakteristisch ist und welche
die geschicliteten Gesteine nicht haben; sie besitzen von den 3 angefithrten
Gesteinsarten mit wenig Ausnahmen die grofite Festigkeit und werden
reprisentirt namentlich durch die Eruptivgesteine, den Granit, Syenit, Porphyr,
Basalt u, s. w. Werden unter solchem felsigen Gebirge Lagerstitten abgebaut
und die dadurch entstehenden Hohlriinme nicht wieder ansgesetzt, so wird auch
hier, trotz der grolen Festigkeit, bei Erweiterung derselben {iber eine gewisse
Grenze frither oder spiter Bruch eintreten. Der Bruch wird, mag die abgebaute
Lagerstitte horizontal oder geneigt gelagert sein, in der Regel in lothrechter
Richtung erfolgen, weil solches Gebirge in Folge seiner gleichartigen Textur
nach allen Richtungen gleichgroBe Festigkeit besitzt, mit der es seiner da-
rauf emwirkenden Schwerkraft auch gleichen Widerstand entgegensetzt.

Hat der durch Abbau entstandene Hohlraum eine geneigte Lage, so hat
das dariiber lagernde Gebirge bei horizontaler Erdoberfliche eine keilformige
Form und wird demzufolge das Brechen desselben am obern Ende des Hohl-
raumes, wo es die geringste Miichtigkeit hat, leichter erfolgen. konnen, als
am unteren Ende desselben. Dieser Unterschied in der Machtigkeit und im
Brechen des (tébirges am oberen und unteren Ende des Hohlraumes fillt aber
um so kleiner aus, je grober tiberhaupt die Michtigkeit des Gebirges ist.

Die Dimensionen eines Sicherheitspfeilers in Grubenfeldern mit derartigem
Deckgebirge sind sonach wie bei losem Gebirge nur von dem Boschungs-
winkel « und der Teufe { der abgebauten Lagerstitte abhiingig, und es ist
den Sicherheitspfeilern vom Umfange der tiber Tage zn schiitzenden Anlage
ebenfalls die nach allen Seiten hin gleich grofle Breite

b=t.ctg «
za gebenX)

R o p—

*) Das Niederbrechen solcher felsiger Gesteinsarten, zu denen auch die meisten Kalk-
steine, Sandsteine und Anhydrite zu rechnen sein werden, diirfte vornehmlich durch
RZiha's neue Theovie der Bodensenkungen seine richtige Darstellung gefunden haben, auf
welche deshalb an dieser Stelle nochmals verwiesen wind.
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3. Geschichtetes Gestein. Dasselbe charakterisivt sich dadurch, duf
es in Folge dimner, paralleler Ubereinanderschichtung seiner Gemengtheile,
oder in Folge paralleler Lage gewisser, vorherrschend nach einer Richtung
spaltbarer Mineralien, namentlich des Glimmers, normal zu seiner Schich-
tung eine andere Festiglkeit, als in der Richtung parallel zu derselben besitzt.

Dieses Gebirge ist dasjenige, welches fast ausschlieBlich das Deckgebirge
der Steinkohlenlager bildet und fiir welches die Kenntniff der Lage der
Bruchebene von grofier Wichtigkeit ist, weil man sonst nicht im Stande ist,
den Kohlenpfeilern, welche zur Sicherung wichtiger Tagesobjecte gegen
Bruch stehen gelassen werden miissen, die wirklich néthigen Dimensionen
70 geben,

Wir wollen nun zuvérderst zu ermitteln versuchen, welchen Kinflufh die
Verschiedenheit m der Festigkeit eines und desselben geschichteten Gebirges
auf die Richtung des Bruches hat. Zu diesem Zwecke soll ein Gebirge
vorausgesetzt werden, dessen einzelne Schichten gleichartige Zusammen-
setzung haben und das von Verwerfungen und sonstigen Gestemsgiingen
nicht duorchsetzt wird. Wie Dbereits erwihnt, st die Festigkeit des ge-
schichteten Gebirges parallel zu seiner Schichtung -eine - andere und ge-
wohnlich geringere, als die normal zu derselben, und es diirfte nut dieser
Eigenschaft der Vorgang zusammenhiingen, dafl dieses Gestein nach lingerem
Iiegen an der Luft, wie man auf den Berghalden mancher Kohlengruben
zu beobachten Gelegenheit hat, in der Richtung seiner Schichtungsflichen
zoerst ablost und verwittert; bei manchen Gesteinswiinden erfolgt dieses
Ablosen m sehr kurzer Zeit, wihrend andere wieder nicht so schnell ver-
wittern. Hiernach konnen wir annehmen, dall zwischen den einzelnen
Schichten eine sehr verschiedene und stellenweise eine sehr geringe Cohiision
beziiglich Festigkeit stattfindet und daBl folglich in solchem Gebirge vor
dem Brechen zuniichst eine Trennung einzelner Gesteinslagen von einander
erfolgt, so daBl dasselbe gleichsam als aus mehreren {iibereinanderliegenden
Gresteinsbhiinken bestehend anfgefalit werden kann. Diese einzelnen Gesteins-
binke werden sich iiber einem durch Kohlenabban verursachten Hohlrawume
so lange erhalten, als sie vermige ihrer Festigkeit der auf sie einwirkenden
eigenen Schwerkraft zu widerstehen vermégen. In gewissen Fillen, wo das
Deckgebirge aus zihen, biegsamen Thonschichten oder auns diinnschichtigem,
thonreichem Sandstein besteht, werden die Schichten sich Zuniichst biegen
und erst dann, wenn dessen Tragfihigkeit tiberschritten ist, brechen. Ist
der Hohlraum des abgebauten Flotzes nicht sehr hoch, so kann es sonach
bel biegsamem (rebirge vorkommen, dall sich dasselbe nur senkt, ohne zu
brechen; hingegen wird bei sprodem, unelastischem Schichtgestein sofort
ein Brechen der Schichten ohne vorhergegangene merkliche Einbiegung
derselben erfolgen.

Ein mit seinen beiden Enden frer aufgelagerter, horizontal liegender
Gesteinsbalken, der eine solche Liénge zwischen seinen Aunflagerungspunkten
hat, daB seine Festigkeit sein eigenes Gewicht nicht mehr zu tragen vermag,
wird normal zu seiner Liingsaxe brechen, weil derselbe in dieser Richtung
seiner eigenen, auf seine Festigkeit emwirkenden Schwerkraft den wenigsten
Widerstand entgegenstellt; in jedem anders als rechtwinklig zur Lingenaxe
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liegenden Querschnitte verlangt ein derartiger Gesteinsbalken zu seiner
Zertheilung eine grobere Kraft, weil seine relative Festigkeit kleiner ist als
seine absolute, welche letztere aber bei schriiger Zertheilung des Korpers
zum Theil mit zn tiberwinden wiire.

In denjenigen Fillen, wo das Dachgebirge an der einen Seite des Hohl-
raumes anf dem Bruche und auf der andern Seite auf dem Fliotze anfliegt,
wie dies beim fortschreitenden Kohlenabbau von oben nach unten der Fall
ist, libt dasselbe sich mit einem solchen Balken vergleichen, der an einem
Ende frei aufliegt, am andern Ende aber festgeklemmt und der auf seine
ganze Liange gleichmiBig belastet 1st, welcher Fall in den Figuren 2, 2a
Tafel IV veranschaulicht ist. Je fester das die Kohle iiberlagernde Gebirge
ist, desto weiter lassen sich die Unterstiitzungspunkte 4 und B desselben 5
(Fig. 2) von einander entfernen, ehe es bricht, und um so lLinger wird sich
der betreffende Hohlraum offen erhalten. Dadurch, dal der Gebirgsbalken
nach dem Fallen der Gebirgsschichten hin gewissermaben eingeklemmt ist,
wird er am eingeklemmten KEnde, im Punkte 4 brechen. In den andern
Fillen hingegen, wo das Dachgebirge an beiden Seiten des Hohlraumes auf
dem IKlotze aufliegt, lift dasselbe sich mit einem an beiden Seiten einge-
klemmten und auf seine ganze Linge gleichmiilig belasteten Balken ver-
gleichen, Fig. 3, 3a, Tafel IV. In diesen Fillen wird der Balken an seinen
beiden eingeklemmten Knden 4 und B, sowie in seiner Mitte C zugleich
brechen (Fig. 3).

Auf die relative Festigkeit emes geschichteten Gebirgskorpers wirkt
seine eigene Schwerkraft nur dann allein emn, wenn dessen Schichten horizontal
gelagert sind; stehen letztere hingegen aufrecht, so wirkt seine Schwerkraft
nur auf seine absolute Festigkeit ein; in allen andern geneigten Lagen
derselben wirkt seine Schwerkraft sowohl anf seine absolute als auch auf
seine relative Festigkeit zngleich ein, und es wird bei starker Neigung der
Gebirgsschichtung vorkommen, daB dessen absolute Festigkeit eher als dessen
relative iiberwunden wird, obgleich jene vielleicht hedeutend groBer ist als
diese. Sonach kann je nach der Neigung der Gebirgsschichtung entweder
ein Brechen, oder ein Zerreiflen der Schichten, oder Beides zugleich erfolgen.
Statt des Zerreilens kann auch ein Abrutschen der Schichten von einander
eintreten.

Stellen wir uns nun weiter die Aufgabe, fir eine geneigt gelﬂgmte
Gebirgsbank die gegenseitigen Beziehungen ihrer F estlgkmten zu der auf sie
eimwirkenden Schwerkraft zu bestimmen.

Es zerlegt sich die gegen den Gebirgshalken unter einem schiefen
Winkel B A C=¢, Fig. 4 Taf. 1V, wirkende Schwerkraft P, in die beiden
Componenten P, = P.cose und P,= P.sine, von denen nach Weishach's
Mechanik sich die durch erstere bis zum Breclien des Balkens bewirkte

Spannung |
i = 30 oS j
|
und die durch letztere bis zum ZerreiBen bewirkte Spannung
S
K =5 Sinc ,

15%

By
"F.'.vt +

Sidian x i r B { g
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berechnet, worin bezeichnet: W das Mal des Biegungsmomentes, P die Kraft,
welche zum Zerbrechen, beziiglich Zerreiflen eines Korpers nothig ist, I’ den
Querschnitt des Balkens, K, den Festigkeitsmodul in Hinsicht auf das Zer-
reiflen, K, den Festigkeitsmodul in Hinsicht auf das Zerbrechen, ! die Linge
des Balkens zwischen seinen Auflagerungspunkten, ¢ den grofiten Abstand
der Querschnittselemente von der neutralen Axe, welche bei Balken mit
rectangulirem Querschnitte gleich der halben Hohe des Balkens zu setzen ist.

Demmnach ergiebt sich die gesammte Spannung eines Kirpers bhis zu

seinem Zerbrechen oder ZerreiBen, das ist seine allgemeine Festigkeit
K=K + K, = % Cos - %3@-?1 .

Indem wir nun annehmen, dab ein Gebirgskorper, welcher zufolge seiner
leichten Theilbarkeit parallel zur Schichtung gleichsam als aus mehreren Ge-
steinsbalken bestehend gedacht werden kann, normal zu seiner Schichtung
bricht, wenn dessen eigene Schwerkraft nur oder doch iiberwiegend auf seine
relative Festigkeit einwirkt, ferner dab die "sich zuniichst parallel zur
Schichtung ablésenden Schichten von einander abreifien, wenn seine Schwer-
kraft so-auf thn—einwirkt, daB von ihr zuerst -dessen absolute Festigkeit
iiberwunden wird, so labt sich mut Hilfe dieser Gleichung, wenn auch nicht
fiir jeden einzelnen Fall, so doch in zwei speciellen Fillen anf die Richtung
der Bruchfliche schliefen, niimlich:

1. fiir horizontal gelagertes Gebirge; i diesem Falle ist der

Fallwinkel ¢ =0 und m der Gleichung

P.l.c &

K= « COS €t - - 810 Ut
W T

wird das Glied
}J

-F-smn_—.o,

so dab erstere in
_Ple
= —gp—
ithergeht; d. h. auf die Gesammtfestigleit emes Gebirgskorpers mit
horizontaler Schichtung wirkt, soweit derselbe iiber einem Hohl-
~ranme liegt, seine eigene Schwerkraft nur in der Richtung der Wii-
kung seiner Bruchfestigkeit ein. KEs kann hiernach der Gehirgs-
balken m diesem Falle auch nur rechtwinklig zu seiner Linge, d. i
normal zur Schichtung brechen, nach welcher Richtung er die ge-
ringste "Widerstandsfihigkeit besitzt;
2. fitr vertical geschichtetes Gehirge, welcher Fall aber mur sehr
selten vorkommdt.

Hier ist der Gebirgsfallwinkel «=90 Grad, und demzufolge wird in
unserer (tleichung. das Glied

K

EF# - c0S =0,
und das andere
PP
:I'_1 S o= 1;,1

":-'r-;é“}'.': T I or ' [ ! =
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so daB sich dieselbe zu p

F

vereinfacht; d.h. ant die Gesammtfestigkeit eines unterhohlten Gebirgskorpers
mit verticaler Schichtung wirkt seine eigene Schwerkraft nur in der Rich-
fung seiner absoluten Festighkeit ein und es werden folglich, falls die Wirkung
der ersteren grofer ist als letztere, die einzelnen Schichten, nachdem sie sich
zuvor mehr oder weniger parallel von einander abgeldst haben, zerreifien.
Sonach erfolgt im Gebirge mit verticaler Schichtung der Bruch in derselben
Richtung wie in solchem mit horizontaler Schichtung, nimlich in der Rich-
tung der Schwerlinie. |

Hat der Gebirgsfallwinkel die Grobe zwischen O und 90 Grad, welches
der allgemeine und gewohnliche Fall ist, so kann man ans der vorstehend
abgeleiteten Formel fir zusammengesctzte Festigkeit die Abhiingigkeit der
Bruchrichtung vom Gebirgsfallwinkel nicht ohne Weiteres bestimmen, aber
es diirfte sich indirect aus dem iiber Festigkeit Gesagten und aus den soeben
behandelten zwei speciellen Fiillen folgern lassen, dalb die Bruchrichtung fir
diese iibrigen Fille weder mit der Lothlinie, noch mit der Normalen zur
Gebirgsschichtung zusammenfallen kann, sondern zwischen diesen heiden
Linien liegen wird. Was ferner ihre Richtung zwischen diesen beiden Linien
betrifft, so diirfte dieselbe, da das Gebirge einmal vermdge seiner Festiglkeit
nach der Richtung der Normalen zur Schichtung und andererseits vermoge
der Einwirkung seiner Schwerkraft in lothrechter Richtung brechen will,
durch die Resultante desjemigen Parallelogrammes bestimmt sein, welches

gich aus der lothrecht wirkenden Schwerkraft eines unterhohlten Gebirgs-

korpers mit derjenigen Kvaft construiren 1idBt, welche normal zu seiner
Schichtung wirkt. |

Bezeichnen wir diese Schwerkraft mit P, Fig. 5 Tafel 1V, dann mit P,
die Kraft, welche normal zur Schichtung des Gebirges wirkt; construiren
wir ferner daraus das Parallelogramm 4 P F, P, und ziehen darin die
Diagonale 4 P, so verhilt sich: '

1. P,: P, =sin(180—p):sinqg,,
2. P,: P=sin(180—f):sin (8—p,);

e

hieraus folgt:

3* .Pﬂ — ‘Pl .' Si’ﬂ'fb
B
! | P.sing
= S )
und ans den Gleichungen 3 und 4: -
P,.sinf  P.sinff P.sing

sing, s (B—r1p)  sinf cos p,—cos f sin g,

P sin (8 cos o, — cos 8 sin

by St ap

Fiir den Fall nun, da ein Brechen des (Gebirges eintrith, wird
| | P =P.cosp

.

=g 3. coty qp,—cos f8 .

und man erhilt:
< 5 : _
__IJ _ﬂrdéf — SN ﬁ . ﬂty oy — OS5 ﬁ

L . o - - - e At T o W ‘ ' [l 7, e I o [EE= -=
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. =sinf3.clty ¢, —cos f§

COS ;‘f’f

1+ (cos ) ?
smf.cosf’
dies ist die Gleichung, mittels deren wir die Abhiingigkeit des Bruch-
winkels ¢ vom Schichtungswinkel ¢ des Gebirges berechnen konnen. Hierzu
1t zu bemerken, dall in dieser Gleichung mit Bruchwinkel ¢, derjenige
Winkel bezeichnet ist, welchen die Bruchebene mit der Lothlinie einschlielst,
withrend wir unter Bruchwinkel den Winkel annehmen wollten, welchen die
Bruchebene mit der Horizontalen einschlieBt; deshalb ist ¢y = (90—¢) und
folghch

¢ty oy =

14-(cos 3)*
Stnf3.cos

6. coly g =ty =

i setzen.

Discutiven wir jetzt unsere Gleichung 6 und sehen zu, ob sie den an
sie gestellten Anforderungen entspricht.

Setzen wir zuniichst £ £ =0, so_geht diese Gleichung iiher in #gp= w0
und es wird p=90% d. h. in Gebirge mit horizontaler Schichtenlagerung
fiallt die Bruchebene mit der Schwerlinie zusammen.

Setzen wir ferner L f =909 so wird ebenfalls g ¢ = oo und ¢ =90 d. h.
anch in Gebirge mit verticaler Schichtung fillt die Bruchebene mit der
Liothlinie zusammen. |

Nach dieser Formel fillt also nicht allemn bei horizontaler, sondern auch
bet senkrechter Schichtung des Gebirges die Bruchebene mit der Richtung
der allgemeinen Schwere zusammen, was schon mit Hilfe der Formel fiur
susammengesetzte Festigkeit (Seite 116) bewiesen wurde, und es liBt sich mit
Hilfe derselben fiir jeden besonderen Fall aus dem Fallwinkel des Gebirges
die Griolbe des Bruchwinkels berechnen, was im Folgenden fiir die Fallwinkel
von 10 zu 10 Grad geschehen 1ist.

Ist £ f= 09 so betrigt / =900 0'0";

s 4 f=10% s L (p=285910'0";

» LB=20% , . L p=80°30°0";

L LB=30% . . [ g=1T610'0";

, LB=40% ., . Lp=T3° 0'0%

L LB=45% , . L p=T1940'0%

. LB=50% ., .  Lgp=T0°0'0";

» LB=60% . . Lo=T1° 0'0"

. LB=T70% . . Lop=T14" 0'0%

. LB=80% . . Lp=80950'0";

. Lp=90° , . L p=90° 0'0".
Hiernach nimmt mit dem Wachsen des Gebirgsfullwinkels von 0° bis
zu 50° der Bruchwinkel ¢ von 90° bis zu 70°50' ab; dann nimmt jedoch

mit dem weitern Wachsen des ersteren von 50° bis zu 90% letzterer von 70° 50
bis zu 90 Grad zu
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b) Beispiele aus der Praxis, welche iiber die Lage der Bruchebenen
Aufschlufs geben.

1. Resultate iiber Bodensenkungsmessungen,sowie Bodensenkungs-
beobachtungen an mehreren Gebduden tiher Tage.

Bei dem Kbnigl. Steinkohlenwerke im Plauenschen Grunde wurden
wiihrend der Zeit vom 13. December 1876 bis zum 7. April 1879 auf einem
Theile der Dohlener Flur Senkungsmessungen vorgenommen, welche aufler
einem Zwecke, welcher hier nicht in Betracht kommt, noch den Zweck haben
sollten, die Grofle und Zeitdaver der Bodensenkungen, die in Folge des be-
triebenen Kohlenabbaues stattfanden, beziiglich schon stattgefunden hatten, zu
bestimmen. Zu diesem Behufe wurden auf dem Terrain, dessen Bewegung
constatirt werden sollte, in gewissen, auf dem Special-Risse der Tafel 111 niher
angegebenen Abstiinden 256 Stiick 2 m lange und 15 ¢cm starke Pfihle fest
eingerammt und die Hohenlagen dieser Pfihle gegen einen auberhalb des
Abbaufeldes liegenden unwandelbaren Fixpunkt durch Nivellement mittels
Luftblasenniveaus wiederholt genan bestimmt. Als unverriickbarer Ausgangs-
punkt dieser Nivellements diente ein am Radstubengebéinde in Déhlen
markirter Fixpunkt. Wo man bei der zweiten Messung die Hohenlage eines
Pfahles genau wieder so fand, wie bei der ersten, konnte wilhrend des Zeit-
raumes, welcher von der ersten bis zur zweiten Messung verstrichen wan,
keine Bodensenkung unter dem betreffenden Pfahle stattgefunden haben.
Alle diejenigen Pfihle dagegen, die ber der nachfolgenden Messung em
anderes Hohenresultat ergaben, als ber der vorhergehenden, mubten sich’
withrend der Zeit, welche zwischen beiden Messungen verstrichen war, ge-
senkt haben, und zwar um so viel, wie die Hohenlage des Pfahles nach der
zweiten Messung weniger betrug, als nach der ersten. So wurde beispiels-
weise die Hohenlage des Pfahles Nr. XV, Tafel IlI, am 13. December 1876
gegen den Fixpunkt am Radstubengebiinde in Diéhlen zu

— 4,003 M,

und am 27. April 1877 zu
— 4198 m

gefunden, so dab die Senkung dieses Pfahles Ny. XV wihrend der Zeit vom
13. December 1876 bis zum 27. Apnl 1877
= — 4,198 — (— 4,008) = 0,2 m

betragen hatte. Auf diese Weise warden die Senkungen der 25 Merkpfihle
withrend des angegebenen Zeitraumes bestimmt, und sind die Resultate davon
anf dem Specialrisse der Tafel III neben den betreffenden Pfihlen einge-
schrieben worden. Dieses wiederholt abnivellirte Terrain hat eine fast
horizontale Oberfliche und war vor Beginn dieser Messungen theils schon
Senkungen ausgesetzt gewesen, theils von solchen noch verschont geblieben,
mdem unter einem Theile desselben Abbau noch nicht stattgefunden hatte.

Was die geognostische Beschaffenheit des unter dem Beobachtungsterrain
lagernden Gebirges betrifft, so ist Folgendes anzufithren. Unter einer
schwachen Diluvialschicht, welche die Erdoberfliche bildet und zumeist aus
LB besteht, befindet sich Rothliegendes, das vorherrschend aus rithlichem
Thonstein und Thonschiefer mit schwachen Sandsteinstreifen zusammengesetzt
ist und auch nur als minder starke Schicht auftritt. Die miichtigste Ab-
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theilung des iiher dem Kohlenflotze lagernden Gebirges repriisentirt das unter
dem Rothliegenden anstehende Kohlengebirge, das ans grauem, graugriin-
lichem Schieferthon mit schwachen Sandsteinlagen und Spuren von Pflanzen-
resten besteht. Unter diesem Gebirge lagert das allein abbauwiirdige, 3 bis
45 m michtige Kohlenflitz mit einem HEinfallen von eca. 10 bis 14 Grad in
der Richtung von Nordost nach Siidwest, welches Fallen die Gebirgs-
schichtung auch hat; die Teufe desselben unter der Terrainoberfliche betrigt
ca. 150 bis 170 m und es bildet dessen liegendes der Kohlensandstein mit
drei weiteren darin eingelagerfen, aber unabbaunwiirdigen Kohlenflotzen.
Endlich lagert der Kohlensandstein theils anf Urgebirge, theils anf Porphyr,
und Letzterer wieder auf dem Urgebirge auf.

Um nun die Grofe der an 25 Stellen ermittelten Bodensenkungen wmit
dem wihrend der Zeit der Senkungsmessungen und frither unter dem bhe-
pfihlten Terrain erfolgten Kohlenabbau, welcher diese Senkungen verursachte,
beztiglich verursacht hatte, in Beziehung zu bringen und zn bestimmen, wie
der dem Abbau nachfolgende Bruch sich von unten nach oben fortpflanzt,
sind auf dem Specialrisse der Tafel II1 nicht allein die abmivellirten Pfiahle
ihrer Lage nach eingezeichnet und die Grofle ihrer Senkungen durch die
neben ihnen stehenden rothen, blauen und griinen Zahlen angegeben worden,
sondern es ist auch das in den letzten 10 Jahren, von der Zeit der letzten
Senkungsmessung zurtickgerechnet, abgebaute Kohlenfeld seiner flachen Aus-
dehnung nach genau eingezeichnet und mit schwarzen iiber dem Abbau ein-
geschriebenen Zahlen angegeben worden, in welchen Jahren die betreffenden
Streifen abgebant wurden. | .

Von den auf Tafel 1II neben den Pfihlen stehenden Zahlen geben die
rothen an, um wie viel sich die Pfihle, neben denen sie stehen, vom 13. December
1876 bis zum 27. April 1877, ferner die blauven, um wie viel sich dieselben
wihrend der Zeit vom 18. December 1876 biz zum 7. November 1877, und
endlich die griinen, nm wie viel sie sich vom 13. December 1876 bis zum
7. April 1879 gesenkt haben. |

Mit Hilfe dieser Senkungsresultate und der Lage der Pfihle in Beziehung
7zu den Lagen der Abbaugrenzen 1ldlit sich auf die Richtung schliefien, in
der sich der Bruch von unten nach oben fortpflanzt.

Da der Fallwinkel des Gebirges auf die Lage der Bruchebene nur in
der Fallrichting des Gebirges von Einflulb ist, so sind zu deren Ermittelung
nur solche Senkungen der Pfihle von Wichtigkeit, welche von Briichen
herrithren, die gegen die Lage der betreffenden Pfithle unzweifelhaft entweder
nur nach der Streichrichtung der Schichtung oder nur nach deren Fall-
richtung hin erfolgten. Als mit Bruch letzterer Art in Beziehung stehend
wurde der Pfahl Nr. XIX betroffen; dessen Senkung kann deshalb nicht von
dem von thm aus nach dem Streichen hin liegenden Abbaue herrithren, weil
letzterer bereits 2 Jahre vor diesen Senkungsmessungen, zu Anfang des Jahres
1875, beendet wurde und weil, wie spdter nachgewiesen werden wird, das
eigentliche Brechen und Niedergehen des Dachgesteins hierselbst gewihnlich
nur etwa 2 Jahre dauert; demmach ist die Senkung desselben lediglich dem
von 1hm aus im Steigen befindlichen Abbauve zuzuschreiben. Dieser Pfahl
ist wihrend der Zeit vom 13. December 1876 bis zum 27, April 1877 um
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0ot m gesunken, obgleich noch am Ende des Jahres 1877 die kiirzeste
horizontale Entfernung von der Verticalebene, welche sich durch die dem
Pfahle damals am niichsten gelegene Grenze des von ithm aus im Steigen
gefithrten Abbaues legen libt, 23,0 m betrug. Erfolgte der Bruch des Gebirges
normal zu dessen Schichtung, so wiirde, selbst wenn wir hierbei von einer
nach dem Bruche eintretenden Abboschung des Gesteins am unteren Ende
des Hohlraumes ganz absehen, auf diesen Pfahl durch Senkung desselben
sich schon der Bruch eines von ihm in horizontaler Entfernung von
170 . cig (90°0* 0“ — 1200 0*) = 36,1 m

nach dem Ansteigen der Gebirgsschichten hin liegenden Abbaues bemerklich
gemacht haben, was aber unwahrscheinlich ist, weil damals ber 23 m
horizontaler Entfernung vom Bruche die Senkung desselben nur 0,8t m
betrug und weil zu der Zeit, als derselbe erst emgerammt wurde, an dieser
Stelle der Erdoberfliche noch. nicht die geringste Spur von einer Senkung
bemerkbar war. |

" Allerdings 1iBt sich die Senkung dieses Pfahles auch durch die Annahme,
der Bruch des Gebirges erfolge in verticaler Richtung, erkliren, sofern man
nur den Boschungswinkel des Gebirges so grob annimmt, wie zur Erklirung
derselben nothig ist. Da die horizontale Entfernung dieses Pfahles von der
Verticalebene, welche sich durch die demselben damals am nichsten gelegene
Abbaugrenze legen lalt und die zuniichst als lothrechte Bruchebene he-
obachtet werden soll, 28 m betrdgt und derselbe sich noch um Opst m ge-
senkt hat, also nicht unter der #HuBersten Abboschungsgrenze, wo die
Senkung aufhort mefbar zu sein, liegt, so berechnete sich der Boschungs-
winkel in diesem Falle zu

cotg o > s
70’
> 82°20'0".

Nun ist zwar leider in diesen Senkungsmessungen kein Fall enthalten,
der uns iiher die Bruchausbreitung vom Hohlraume aus nach dem Streichen
der Schichtung hin directen Aufschluff giebt; dafiir geben aber die auf
Seite 124 folgenden Beobachtungen iiber Druckerstreckungen in den in der
Nihe des Bruches befindlichen Strecken einigen indirecten Aufschluf}, und zwar
dahingehend, daB eine Abbdschung unter 82 Grad nach der Streichrichtung
des Gebirges, nach welcher Richtung die Bruchebene eine verticale Lage
hat, nicht recht wahrscheinlich ist. Demnach will es nach der Senkung
dieses Pfahles scheinen, als erfolge der Bruch des Gebirges von unten nach
oben nicht in der Richtung der Schwerlinie, aber auch nicht in der Normalen
zur (ebirgsschichtung, sondern nach einer Linie, die inmitten dieser beiden
Richtungen liegt. Fiir diese Annahme sprechen auch noch die Senkungs-
messungen einiger anderer Pfihle, namentlich die von Nr. XX und Nr. XV.
Obgleich wihrend der Zeit vom 13. December 1876 bis zum 7. November 1877
lothrecht unter diesen beiden Pfihlen abgebaut wurde und der -Bruch des
Deckgebirges dem Abbau auch sofort nachfolgte, wenigstens brach das
unmittelbar iber dem abgebauten Raume anstehende Dachgestein nach dem
Ausholzen des ersteren sofort zusammen, hatte sich der Pfahl Nr. XX vom
13. December 1876 bis zum 4. April 1877 doch nur um 0,167 m, und ferner
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der Pfahl Nr. XV vom 13. December 1876 bis zum 7. Novemher 1877 nur
um Oz260 m gesenkt. lis erklirt sich aber die geringe Senkung dieser beiden
Pfihle, wihrend seiger unter ihnen abgebaut wurde, durch die Annahme,
dab die Bruchebene eine Richtung hat, die nicht mit der Lothlinie zusammen-
fillt, sondern sich mach der Richtung der Normalen zur Schichtung des
Gebirges hinneigt, weil dann der Bruch sich micht zuerst anf die lothrecht
itber dem Hohlraume liegende Terrainoberfliiche erstreckt, sondern seine
nichste Wirkung sich auf die von letzterem aus nach dem Gebirgsfallen
hin liegende Bodenoberfliche bemerkbar macht.

Wenig Aufschlub tiber die Richtung der Bruchfliche gehen die Senkungs-
resultate der ibrigen Pfihle; dafiir bestimmen sie aber die Dauver des
Bruches, wie spiter ausftibrlich dargethan werden wird. Leider haben diese.
Pfiihle behufs weiterer Senkungsmessungen trotz aller Aunfsicht nicht erhalten
werden konnen, sondern sind namentlich beim Bestellen des Grundstiicks,
worauf sie sich befanden, nach und nach abhanden gekommen.

Auber diesen muttels Zahlen nachgewiesenen Senkungen sind es besonders
noch die folgenden drei Senkungsheobachtungen an Hiusern und an einer
Mauer, welche einigen Aufschlull iiber dié Lage der Bruchfiiche geben. =

Erster Fall. Am 25. November 1876 zeigte der Thonwaarenfabrik-
begitzer Knieling in Diohlen der Direction des Kinigl. Steinkohlenwerkes
an, dal an seinem Fabrikgebiinde schon seit lingerer Zeit Risse und Spriinge
entstanden seien; ferner, dall sem 1m Dohlener Kunstgraben eingebautes
Wasserrad schon seit 3 Monaten nicht mehr arbeite, indem sich der Graben
gesenkt habe und das Rad tief im Wasser stehe und schliefit diese Anzeige
mit der Bemerkung, daf die Ursache zu dieser Senkung nur von dem, Seiten
des Konigl. Steinkohlenwerkes unter seinem Grundstiicke betriebenen Kohlen-
abbaue herriihren konne. Eine andere Ursache zur Erklirung der Senkung
dieses Grundstiicks liegt in der That anch mcht vor.

Das 12 Grad nach West einfallende Flotz hatte hier eine Michtigkeit
von 40 m mit cirea 10 m Bergemittel nnd lag 166 m seiger unter dieser .
Terrainoberfliche. Auf Tafel V, Fig. 1 sind das Knieling'sche Fabrikgebidude
mit dem gesenkten Wasserrade sowie die zur Zeit der ersten Senkung des
letzteren (nach obiger Anzeige im Monat August 1876) lothrecht und in
nichster Nihe darunter befindlichen Grubenbaune und Abbaugrenzen im
Grund- und Aufrill aufgezeichnet; daraus ist ersichtlich, dal zu dem Zeit-
punkte, als die Senkung des Wasserrades schon derartig war, dal letzteres
nicht mehr arbeitete, lothrecht unter demselben noch nicht abgebaut wurde
und daB die kiirzeste Entfernung davon bis zu der Verticalebene, welche wir
uns durch den nach dem Steigen hin und diesem Tagesobjecte am niichsten
liegenden Abbaustoll gelegt denken konnen, 230 m betrng.

Vor der Berechnung des Bruchwinkels im vorliegenden, sowie fiir die
zwel folgenden Senkungsfiille ist vorauszuschicken, daf derselbe deshalb nicht
genau bestimmt werden kann, weil die tiber Tage beobachteten Boden-
senkungen nicht allein von dem eigentlichen Bruche herzurithren brauchen,
sondern auch von der nach demselben eintretenden Abhoschung bewirkt
worden gein kionnen. KEine scharfe Grenze zwischen Niederbrechen und Ab-
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bischen des Deckgebirges giebt es eben nicht, sondern es findet ein all-
mihlicher Ubergang zwischen beiden Actionen statt.

Man kann aber sagen, dab die durch Niederbrechen eines Gebirges ver-
ursachte Senkung der Terrainoberfliche in dem Punkte am groften ist nnd
am schnellsten vor sich geht, wo die Bruchebene die Tagesoberfliche schneidet,
und dafi von da aus nach allen Seiten die Senkung kleiner und an der
Grenze der Abbdschung gleich Null wird. Bei einer stirkeren, plotzlich
auftretenden Senkung der Terrainoberfliche wird demnach anzunebmen sein,
daff die davon betroffene Stelle entweder direct iiber, oder nicht weit von
demjenigen Punkte liegt, wo die Bruchebene des die Senkung verursacht
habenden Bruches die Terrainoberfliche schneidef. Da nun bei der Senkung
des Wasserrades eine stirkere, plotzlich erfolgte Senkung vorzuliegen scheint,
so libt sich annehmen, dall das Brechen des Gebirges, wihrend das Wasserrad
die erste Senkung erlitt, von der damaligen oberen Grenze des Hohlraumes nach
diesem Objecte oder wenigstens annihernd in dieser Richtung erfolgte. Unter
dieser Annahme berechnet sich derjemige Bruchwinkel ¢, welchen die durch
das Wasserrad gehende Bruchlinie mit der Horizontalen eimschlielt, zu

23
ﬂtg i = m,
= 82030° 0"

Zweiter Fall. Zur Sicherung der Gebiinde der Siemens'schen Glashiitte
in Dohlen wurde an der nordlichen Grenze dieses Grundstiicks ein Sicherheits-
pfeiler von 16 m horizontaler Breite stehen gelassen und auflerdem der letzte

- Abbau bis an diesen Pfeiler anf 16 m horizontaler Breite dicht mit Bergen
ausgesetzt (Fig. 2, Taf. V). Angenommen, dali emn dichter Bergversatz sich
durch den auf ithm lastenden Gebirgsdruck his auf 0s seines urspriinglichen
Volumens zusammensetzt, so wire der genannte Bergepfeiler als Sicherheits-
pleiler einem vollen Kohlenpfeiler von 16,0<0s=9s m Breite gleich zu
rechnen, so dall obiger Kohlenpfeiler sammt Bergepfeiler fiir die Sicherheit
dieser Anlage anniihernd denselben Effect hervorbringt, wie ein voller Kohlen-
pfeiler von 1604 9,6= 256 m Breite. Trotz Stehenlassens dieses Sicherheits-
pfeilers und trotz eines solchen Bergepfeilers hat sich aber die Einfriedigungs-
mauer dieses Grundstiicks bei @ nicht unbedeutend gesenkt. Die Michtig-
keit des auch hier 12 Grad nach West einfallenden Flotzes betrigt 4,0 m
mit 0,5 m Bergemittel und dessen Seigerteute an der Abbaugrenze 180 m;
aus letzterer und der Breite emes Sicherheitspfeilers von 25,6 m berechnet
sich analog dem ersten Falle die Grofle desjenigen Bruchwinkels ¢, welchen
die durch die Einfriedigungsmauer ¢ gehende Bruchlinie mit der Horizontalen
einschliebt, zu

ctg op = 290 .
;J P-— 180&1
p=8200'0"

Dritter Fall. Das Amtsgerichtsgebiiude in Dihlen erhielt im Jahre 1875
mehrere Risse, die-allem Vermuthen nach vom Kohlenabbaue verursacht waren.
Die Lage der Grubenbaue und die Grenzen des hier 165 m tief liegenden
Kohlenabbaues unter dem «Amtsgerichtsgebinde sind in Fig. 3 Tafel V so
dargestellt, wie sie wur Zeit dieser Rilibildungen bestanden; hiernach betrug
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die kiirzeste horizontale Entfernung von der senkrecht durch die nérdliche
Umfangslinie dieses Gebiiudes gelegte Ebene bis zur nichsten Abbaugrenze
30,0 m, und es berechnet sich die GroBe desjenigen Bruchwinkels ¢, welchen
die durch die nordliche Umfangslinie des letzteren gehende Bruchlinie mit
der Horizontalen emschliebt, zu

30
colg ¢ = 165’
= 19940’ 0"

Vorstehend berechnete Bruchwinkel werden mit den eigentlichen iiberein-
stimmen, oder sie konnen kleiner, aber nicht grifler gefunden worden sein
als diese, weil die ersten Senkungen dieser Objecte an der Erdoberfliche
nicht von denjenmigen Briichen erfolgt zu sein brauchen, deren Bruchebenen
die Erdoberfliche da schnitten, wo diese Objecte sich befinden, sondern weil
sie auch verursacht worden sein konnen von etwas frither erfolgten Briichen,
deren Bruchlinien diese Objecte noch nicht erreichten, aber auch nicht mehr
weit davon lagen. Demmach miilbten, wenn unsere Theorie mit den Resultaten
dieser practischen Fille iibereinstimmen soll, die im Obigen berechneten
Bruchwinkel kleiner sein. als die, welche sich mittels unserer Bruchwinkel-
Formel dafiir berechnen lassen, was in der That der Fall ist: denn da der
Bruchwinkel o sich in allen 3 Fillen, in welchen das Fallen der Gebirgs-
schichtung durchgehends circa 12 Grad betrigt, theoretisch zu
14 (cos 12)?

9= Sz, cos 12
(p = 849 20' 0"

berechnet, so wire folglich der aug dem ersten Falle hervorgegangene Brucli-
winkel gegen diesen theoretisch berechneten um '

84920/ 0" — 829 300" =12 50’ 0".
und der aus dem zweiten Falle hervorgegangene um

§4°20' 0" — 8200' 0" =2°20'0"
zu klein gefunden worden. Im dritten Falle ist der Unterschied zwischen
beiden Winkeln aber |

84920'0" —79°40'0" =4240'0";
hier wiire sonach die Senkung in einer groferen Entfernung von der Bruch-
ebene als in den ersten beiden Fillen erfolgt, was denn aunch mit der nur
allmihlichen Bildung und Vergriflerung der Risse am Amtsgerichtsgebiude
Dihlen iibereinstimmt.

2. Beobachtungen in der Grube, die auf die Richtung des
Niederbrechens des Gebirges schlieflen lassen.

(regen die ‘Annahme, daB die Bruchebene mit der Lothlinie zusammenfalle,
sprechen erstens Wahrnehmungen von solchen Druckwirkungen am Aushan
der Strecken und der Abbaubrter, welche 1n Folge Zusammenbruches des durch
Kohlenabbau unterhohlten Dachgebirges entstehen. Es werden niimlich
den hiesigen Abbauen, wo das Flotz im Durchschnitt 12 Grad Fallen hat,
im Lothe aufgestellte Stempel a, Fig. 4 Tafel V, vom Gebirgsdrucke in der
Regel nach dem Steigen hin wmgeworfen, wihrend diejenigen Stempel (b),
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welche so aufeestellt sind, dab ihre Lingsaxe annihernd zwischen der Loth-
linie und der Normalen zur Schichtung liegt, nicht numgeworfen werden; es
setzt vielmehr das Dachgebirge sich auf ihnen fest. Sodann werden in mit
Sparrenzimmerung ausgebauten Abbaustrecken, soweit dieselben in der
Bruchzone eines abgebauten Kohlenfeldtheiles liegen, die Streben &, Figur 5
Tafel V, welche die im Liegenden anstehenden Thiirstocksstempel A ab-
spreizen, stark in letztere hineingedriickt, wihrend die Streben b auf die am
Hangenden anstehenden Stempel B kaum einen merkbaren Druck ausiiben.
Soleche Druckwirkungen sind am besten da zu beobachten, wo die Ausdeh-
nung des Gebirgsdruckes den mit Sparrenzimmerung ausgebauten Abbau-
strecken annidhernd parallel geht; hat die Abbauerstreckung und demmach
auch die seitliche Ausdehnung des Gebirgsdruckes aber anndhernd die Rich-
tung der Fallstrecken oder eine diagonal zwisechen dem Streichen und dem
Fallen des Flotzes liegende Richtung, wie dies am hiufigsten der Fall ist,
so tritt diese an der Sparrenzimmerung der Abbaustrecken beobachtete Druck-
wirkung nicht so deutlich hervor.

Zweitens lilt sich auf die Richtung der Bruchebene aus den seitlichen
Erstreckungen der Druckwirkung auf die Stofe und den Ausbau der Strecken
schlieben. Diese Ausbreitung der Druckwirkung kann namentlich in Strecken
zuverlissig beobachtet und gemessen werden, in welchen sich nicht eher
auf deren Stobe oder Ausbau Gebirgsdruck zeigt, als bis der Abbau bis auf
eine gewisse Entfernung an sie herangeriickt ist. So liell sich dieselbe bei-
spielsweise beim Konigl. Steinkohlenwerke im Abbaufelde der 16. Fallstrecke
zwischen 1/,5. und 5. Hauptsrtecke feststellen. Diese Fallstrecke war schon
seit Jahren aufgefahren und es hatte sich darin, wihrend der iiber 1/;5. Haupt-
strecke betriebene, von oben nach unten vorwiirtsschreitende Abbau von ihr
noch entsprechend weit entfernt war, nicht der geringste Druck gezeigt; als
(hieser aber spiter an dieselbe néher heranriickte, gerieth sie in Druck und
es betrug Ende des Jahres 1879 die Entfernung, auf welche in dieser Fall-
strecke von der Grenze des damals tiber /5. Hauptstrecke nahezu beendeten
Abbaues die duberste Druckwirkung wahrzunehmen war, 39 m, und zwar war

von der Abbaugrenze bis auf 17 m Entfernung voller Druck,

von 170 m bis zu 3190 m Entfernung besonders Forstendruck und

von 310 m bis zu 390 m Entfernung besonders Sohlendruck
wahrzunehmen.

Da unter '/,5. Hauptstrecke von der 16. Fallstrecke aus weder nérdlich
noch siidlich Abbau betrieben wurde, noch solcher frither stattgefunden
hatte., so konnte der in dieser Strecke vorhandene Druck nur von dem im
Ansteigen derselben befindlichen Abbane herrithren; sonach bildet unter den
vorliegenden Verhiltnissen die Entfernung von 39 m ein Mafl der Druck-
erstreckung in der Richtung des Fallens der Schichtung.

Auf welche Entfernung sich die Druckwirkungen eines Bruches in der
Streichrichtung der Schichtung fortzupflanzen vermogen, dariiber geben
folgende Druckwirkungsheobachtungen einiges Anhalten.

1. In der mit Bremsschiichten versehenen 58, Fallstrecke zwischen 4. und
5. Hauptstrecke waren Ende 1877 deren niordliche Abbaundrter bis auf eine
Entfermmg von 15 m an diese Fallstrecke herangetrieben wnd es war damals
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auch nicht-die geringste Druckwirkung in letzterer wahrzunehmen. Da man
nun die zur Forderung dienenden Bremsschiichte dieser Fallstrecke nicht
vorzeitig in Druck gerathen lassen wollte, weil die siidlichen Abbanbrter
noch sehr weit zuriick waren, -so wurden erstere Abbaudrter so lange ein-
gestellt, bis letztere ebensoweit als diese an die Bremsschiichte herangeriickt
waren. Dadurch bot sich eine Gelegenheit zur Constatirung dessen, ob der
Bruch auf die Entfernung von 15 m in der Richtung des Streichens der
Schichtung sich etwa erst lingere Zeit nach dem Abbaue bemerkbar machte.
Hs ergab sich aber, dab 2 Jahre nach der Emstellung des nordlichen Abbau-
betriebs ein Druck i der 58. Kallstrecke kaum wahrzunehmen war.

2. Aus demselben Grunde, der die Veranlassung zur Kinstellung der
nordlichen Abbaunbdrter in der 58. Fallstrecke war, wurden Ende 1881 in der
40. Fallstrecke zwischen 4. und 5. Hauptstrecke deren siidliche Abbaudrter
eingestellt, nachdem sie bis auf 20 m Entfernung an erstere herangetrieben
waren. Bei dieser Entfernung des Bruches von der Fallstrecke und den
Bremsschichten sind aber ebenfalls sowohl zur Zeit der Einstellung als aunch
spiiter keine merklichen Druckwirkungen auf letztere zu beobachten gewesen.

‘Aus diesen beiden Beobachtungen der -Druckerstreckung des Bruches
nach der Streichrichtung der Schichtung im Vergleiche mat der in der
16. Fallstrecke, die Gebirgsverhiiltnisse in allen 3 Fillen als ziemlich gleiche
vorausgesetzt, geht hervor, dall die Druckerstreckung m der Richtung des
Fallens der Schichtung grober ist, als nach der Streichrichtung, wovon aber
gerade das Gegentheil stattzufinden hiitte, wenn der Bruch lothrecht exfolgte,
weil dann bei annithernd horizontaler Terramoberfliiche die iiber dem Flotze
nach der Richtung des Fallens liegende, auf das anstehende Flotz Druck-
wirkungen hervorbringende Bruchmasse zwar annihernd gleich grofs ist mit
der nach der Richtung des Streichens hinliegenden, aber vom Flotze um
einen der Griobe des Fallwinkels des letzteren entsprechenden Abstand weiter
abseits liegt als 1m letzteren Falle. Evklirlicher wird aber diese Verschieden-
heit in der Druckwirkung durch die Annahme, dall das Niederbrechen des
(rebirges nicht nach der Lothlinie, sondern nach einer andern Richtung -er-
folgte, welche nach der Normalen zur Schichtung hin liegt.

Zuletzt sind noch die Wahrnehmungen iiber die Ausbreitung der Druck-
wirkung in den Abbaustrecken des 72. und 76. Bremsberges auf dem Special-
risse der Tafel VI zur Darstellung gebracht worden.

Wie aus diesem Risse zu ersehen ist, liegt das Abbaunfeld zwischen
zwel unter einem spitzen Winkel zusammentreffenden Grubenfeldgrenz-
linien. hinter welchen das Kohlenfeld schon seit vielen Jahren von dem Baron
von Burgk'schen Werke abgebaut worden, so dall erstgenanntes Abbaufeld
zn diesen heiden Seiten von Bruchfeld umgeben ist.

In diesem Kohlenfeldtheile wie im gesammten hiesigen siidlichen Revier
stehen die aufgefahrenen Strecken, so lange sie dem Bruchfelde nicht zu nahe
kommen, jahrelang ohne Ausbau; in der Nihe des Bruchfeldes hingegen,
von wo an das Flétz durch das Niederbrechen des daran anstehenden Dach-
gesteins zerkliiftet und zerdriickt ist, brechen die Stobe dieser Strecken aus
und es macht sich in letzteren Ausban ndthig. Diese Bruchwirkungen
sind nun anch in ohigen Strecken des 72. und 76. Bremsberges an der bereits

s "'-.r'_,
: s rﬂn.‘: Universititsbibliothek Freiberg http:/idigital.slub-dresden.de/id 11494874 7-18850000/133 gefordert von der DFG

Deutschen Forschungsgemeinschaft

L



127

abgebauten Burgker Girenze zn beobachten gewesen, beziiglich noch zu be-
obachten und auf dem Specialrifl der Tafel VI aufgezeichnet worden. Darnach
ist die Brucherstreckung nicht tberall dieselbe; sie ist an den Grenzlinien,
welche die Richtung des Flotzfallens haben, kleiner als an den, die mit dem
Flotzstreichen parallel gehen, was aber wiederum fiir die Annahme, dall der
Bruch sich nicht vertical, sondern sich mehr nach einer der Normalen zur
(tebirgs-Schichtung zu liegenden Richtung von unten mach oben fortflanzt,

spricht.

IT. Ausdehnung des Bruches an der Erdoberfliiche,

Nachdem nun die Bruchrichtung festzustellen versucht worden ist, sind
noch die Grenzen der seithichen Ausbreitung der Senkungen an der Terrain-
oberfliche gegen die Grenzen der Hohlrdume, welche durch ihr Zusammen-
brechen dieselben verursachten, zu besprechen.

Die nach dem Bruche eintretende Abboschung erfolgt successive und
wird durch den Boschungswinkel, den Winkel, welchen die duBerste Ab-
bischungsfliiche mit der Horizontalen bildet, bestimmt, welcher aber aller
Wahrscheinlichkeit nach nicht mit dem natiirlichen Boschungswinkel des
betreffenden Gebirges iibereinstimmt, sondern aulier von der Dossirung auch
noch von der Miichtigkeit des (tebirges in Beziehung zur Héhe des zu Bruche
gebauten Abbauraumes abhiingt, wie bei Besprechung dieses Winkels fiir
loses (vebirge bereits angemommen wurde. Je kleiner der Boschungswinkel
ist, desto grober ist die Ausdehnung des Bruches an der Terrainoberfliche.

Die seitliche Ausbreitung der Bodensenkungen von Briichen im Gebirge
mit geneigter Schichtung kann nach unsrer Annahme, daB die Bruchebene
zwischen der Lothlinie und der Normalen zur Schichtung liegt, nicht nach
allen Seiten dieselbe sein, sondern ist nach der Richtung des Steigens der
Schichtung eine andere als nach der des Fallens, wihrend sie nach beiden
Seiten des Streichens gleich groB ist, weil die Bruchebene nach diesen
Richtungen eine verticale Lage hat; sie nimmt hier dieselbe Grébe an, wie
sie unter gleichen Verhiiltnigsen im (tebirge mit horizontaler oder mit verticaler
Schichtung annehmen wiirde. In der Richtung des Fallens 1st die maximale
Bruchausbreitung an der Terrainoberfliche wegen des Brechens der Schichten
nach einer zwischen der Lothlinie und der Normalen zur Schichtung liegenden
Richtung eine andere, als nach dem Steigen derselben. Diese Ungleichheit
wird aber zom Theil dadurch wieder ausgeglichen, daf in der Fallrichtung
der Schichtung im Hangenden des Bruches eine kleinere Abbéschung als im
Liegenden desselben stattfindet, weil sich an erstgenannter Stelle nach dem
Brechen der Schichten ein Uberbang bildet, der sich weiter abbdscht, als
die an letztgenannter Stelle schon durch das Brechen der Schichten gleichsam
abgebdschte Bruchfliche. So kann es vorkommen, dal trotz der Brechung
der Schichten nicht nach der Schwerlinie, die Aushreitung der Senkungen
an der Terrainoberfliche vom Aunsgange des Bruches nach allen Seiten hin
eine nahezu gleiche ist; jedoch wird immerhin- im Allgemeinen von: den
Bischungsfiiichen eines zu Brache gegangenen Gebirges die am oberen Ende
des Hohlranmes entstandene der Lothlinie niher liegen, als die am unteren
Ende desselben befindliche. : k
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Da nach unserer Bruchrichtungsformel fiir 20 Grad Gebirgsneigung der
Brochwinkel sich zu 80°30'0"“ berechnet und da bei lothrechter Lage der
Bruchebene, welche Lage letztere bei horizontaler Schichtung annmmmt, der
Boschungswinkel fiir die meisten geschichteten Gebirge kaum unter 80 Grad
angenommen werden kann, so ist mit Wahrscheinlichkeit anzonehmen, dall
ein unter einem Winkel von 80 Grad mederbrechendes Gebirge am untern
Ende des Hohlraumes einer weiteren merklichen Abbéschung iiber die Bruch-
ebene hinaus in der Regel nicht weiter ausgesetzt sein wird; je weniger als
20 Grad hingegen das Gebirgsfallen betriigt, desto wahrscheinlicher wird es,
dafl auch am unteren Ende des Hohlraumes eine bei Berechnung der Sicherheits-
pfeiler zu beriicksichtigende Abboschung nach dem Bruche eintritt. Am
oberen Ende des Hohlraumes ist das VerhiltniB ein umgekehrtes: die
Bischungsfliche weicht um so mehr von der Richtung der Bruchebene ab,
je kleiner der Bruchwinkel ist.

Bezeichnet (Fig. 6 und 7 Tafel 1V) ¢ die Seigerteufe des Hohlraumes
unter der Terrainoberfliche, ¢ den Bruchwinkel des Gebirges, und bezeichnen
ferner o, aq, @, die Winkel, welche die sich an den Bruchflichen in der
‘Richtung des Streichens, des Fallens und des Steigens der Schichtung
bildenden Béschungsflichen mit der Horizontalen einschlieBen, so herechnen
sich die Dimensionen der Sicherheitspfeier fiir Schacht- und Tagesanlagen,
welche von den Umfangslinien der letzteren aus zu geben sind, wie folgt.

1. Die Breite b des Sicherheitspieilers nach beiden Seiten der Streich-
richtung der Gebirgsschichten (Fig. 7 Tafel IV) zn

b=t.clg«;

die GroBle des Boschungswinkels ¢ hingt zwar hauptsiichlich von
dem Boéschungavermogen, aber aller Wahrscheinlichkeit nach auch
noch von der Michtigkeit des Deckgebirges in Beziehung zur Hohe
des zu Bruche gebauten Hohlraumes ab. Unter dieser Voraussetzung
ergiebt sich aus der Ausbreitung der von einem zu Bruche gebauten
Hohlraume herrithrenden Senkung an der Terrainoberfliiche und aus
der Teufe des Hohlranmes nicht der natiirliche Béschungswinkel,
sondern eben dieser abhingige Boschungswinkel «, welcher mit jenem
nicht ganz identisch, sondern etwas grioller ist; ist derselbe einmal
fiir ein bestimmtes Deckgebirge hinreichend bestimmt, so kann er
dann auch in demselben Gebirge fiir andere Fille zur Berechnung
obiger Breite dienen.

2. Die Breite &, nach dem Fallen der Gebirgsschichtung hin, und zwar:

a) wenn der Gebirgsfallwinkel zwischen 20 und 80 Grad betrigt,

by =t.ctg p;

b) wenn der Gebirgsfallwinkel weniger als 20 Grad betrigt,

by=t.ctgp+t.lg(p— cy).

Der Boschungswinkel ¢, nimmt in diesem Falle einen Werth an,
welcher zwischen der GroBe des Winkels « und derjenigen GroBe
des Bruchwinkels ¢ liegt, welche letzterer hei dem Gebirgsfallen
zwischen 20 und 80 Grad hat.

3. Die Breite b, nach dem Steigen der (ebirgsschichtung hin:

by =t.cotgp—t.tg (cto — @);

b
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der Boschungswinkel o, ist, wenn das Gebirgsfallen zwischen 20 und
80 Grad betrigt, wenigstens so grof zu nehmen, daB

| t.cigp=1.tg (g — )

wird; dies i1st aber der Fall, wenn «, =90 Grad gesetzt, so dab
t.ctgp=t.ctgq, folghch b,=0 wird, d. h. am oberen Ende des
Hohlraumes ist bei einem Gebirgsfallen zwischen 20 und 80 Grad
der Boschungswinkel nicht unter 90 Grad zu nehmen, damt die
Bruchgrenze an der Terrainoberfliche in kemem Falle {iber den
abgebauten Hohlraume, sondern héchstens iiber dessen oberen Grenz-
stoff zu liegen kommt.

III. Volumenvermehrung des Dachgesteins nach dessen Bruche und
Grofse der Fortpflanzung des Bruches von unten nach oben.

Die GroBe der Fortpflanzung des Bruches von unten nach oben und die
Senkung des Bodens hiingen aufler von der Art des Abbaues, ob voll oder
nur theilweise und ob mmt oder ohne Bergversatz abgebaut wird, erstens
von der Hohe des zu Bruche gebauten Hohlraumes ab; je hoher derselbe
oder, was dasselbe sagt, je michtiger das abgéebante Kohlenflotz war, um
desto weiter pflanzt der Bruch sich von unten nach oben fort und um desto
arofler ist die Senkung des Deckgebirges beziiglich der Terrainoberfliiche;
zweitens hiingen dieselben ab von der Teufe des zu Bruche gebauten Hohl-
raumes, d. i. von der Michtigkeit des Dachgesteins. Indem die Masse des
gebrochenen Deckgebirges durch stiickweises, allmihliches Niedergehen auf-
gelockert wird, findet eine Volumenvermehrung derselben statt, wodurch der
Hohlraum mit jedem Weiterbrechen des Dachgesteins mehr und mehr aus-
gefiilllt wird; ist nun das Dachgestemm sehr michtig, so tritt der Fall ein,
daB der Hohlraum in Folge der Volumenvermehrung des nachgebrochenen
Gebirges schon ausgefiillt ist, bevor {iiberhaupt der Bruch sich bis zur
Terrainoberfliche erstreckt hat. Im Allgemeinen ldfit sich sagen: Je tiefer
bei gleicher Abbauhohe der Abbau liegt, um so geringer ist die Senkung
der Erdoberfliche und um so eher wird der Fall eintreten, daf der Bruch
sich gar nicht bis zur letzteren erstreckt. Drittens hingt die GroBe der Fort-
pflanzung des Bruches, beziehentlich die Senkung der Terrainoberfliche noch
von der Beschaffenheit des Deckgebirges ab. Es kinnen namlich die einzelunen
Grebirgsschichten entweder ans festen und spriden, oder aus weichen und
biegsamen Geésteinsmassen zusammengesetzt sein; bei letzterer Art von Deck-
gebirge wird vor dem Brechen zuniichst nur ein Kinbiegen der Schichten,
bei sprioder Beschaffenheit der Gesteinslagen hingegen direct das Brechen
erfolgen. Im ersten Falle kann es vorkommen, daB, wenn die Michtigkeit
des Flotzes bei einer bestimmten Ausdehnung des zu Bruche getriebenen
Hohlraumes eine gewisse Grobe nicht tbertrifft, das Deckgebirge sich im
Ganzen senken wird, ohne zu brechen.

Ferner kaun noch der Fall vorkommen, daf der ausgehauene und zu
Bruche getriebene Hohlraum nicht allein durch Niederbrechen oder blofies
Senken der hangenden Schichten, sondern auch durch Heben und Quellen
der liegenden Schichten ausgefiillt wird, was vornehmlich da vor sich gehen
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wird, wo Hangendes und Liegendes des Flotzes aus mildem Schieferthon, oder
aus thonreichem, diinngeschichtetem Sandstein besteht. Ja es kann bei weniger
méchtigen Flotzen, wenn dieselben ein hartes Gestein zur Decke und zum
Liegenden milden Schieferthon haben, vorkommen, dab die Ausfiilllung der
durch den Abbaun entstandenen Hohlrdume grofitentheils durch Aufquellen
und Ewmpordriicken des Liegenden erfolgt. :

Wir wollen nun versuchen, die Beziehungen der Griofe der Fortpflanzung
des Bruches beztiglich der Bodensenkung zu der Michtigkeit und der Teufe
eines ab- und zu Bruche gebauten Flotzes zu ermitteln, und zwar nur fir
solches Gebirge, dessen Beschaffenheit derartig ist, dal das Ausfiillen von
zu Bruche getriebenen Hobhlriumen ausschheflich durch Nachbrechen des
Deckgebirges erfolgt, welches ja der gewdhnliche Fall ist. Bezeichnet s die
totale Bodensenkung an der Erdoberfliche, & die Michtigkeit des abgebauten
Flotzes, ¢ die Seigerteufe bis zum abgebauten Flotze oder die Michtigkeit dse
Dachgesteins vor seinem Bruche, m die Zunahme der Michtigkeit des Dach-
gesteins nach seinem Bruche, ¢ das Volumen des Dachgesteins vor seinem
Bruche, v, die totale Volumenvermehrung des Dachgesteins nach seinem
Bruche, v, die procentale Volumenvermehrung des Dachgesteins nach seinem
Bruche, so 1st .
1. m=h—s, 3
d. h. die Zunahme der Michtigkeit des Dachgesteins nach seinem Bruche
ist gleich der Michtigkeit des abgebauten Flotzes weniger der totalen Boden-
senkung der Terrainoberflache.

Ferner lassen sich folgende zwei Proportionen aufstellen:

t:m=v:9 =
und
v:100 = v, 11,
woraus sich ergiebt:
m Uy
T 100
9. B 1{}[;. m_ lﬂ[}.{th-us)i

d. h. die procentale Volumenvermehrung des Dachgesteins nach seinem Bruche
ist gleich der 100fachen Zunahme der Michtigkeit desselben, dividirt durch
die Seigerteufe bis zum abgebauten Flotze. |

Endlich ist diejenige Michtigkeit des Dachgebirges oder diejenige Seiger-
tenfe des Flotzes zu berechnen, bei welcher die Briiche nicht mehr an der
Erdoberfliche bemerkbar werden, bei der also unter Tagesobjecten, die gegen
Bruch zu schiitzen sind, voller Abbau betrieben werden kann, ohne letztere
zu gefihrden; diese Teufe =¢,, welche mit ,zuldssiger Abbauteufe*
bezeichnet werden soll, berechnet sich nach der Proportion:

it == (h—s):h
FAN
t.h 1

by ho—s h—s’
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.y __ Seigerteufe bis zum Flétze ... .. .. .
d. h. zoldssige Abbauteufe = Frnahme der Muchbgkert > Flotzmichtigkeit.

.~ des Dachgesteins
In dem speciellen Falle, wo die Flotzméchtigkeit 1 m betrigt, st
2
t,

Sy

- - Seigerteufe bis zum Flotze
4, hieolnmigs shbsenteos Zunahme der Michtigkeit des Dachgesteins.

Fiir zwei concrete Iille, in welchen im abgebauten Grubenfelde des
Koénigl. Steinkohlenwerkes die Totalsenkungen von zwei Tagesobjecten be-
stimmt wurden, mgen hiernach obige GriBlen berechnet werden.

Der erste Fall betrifft einen Merkpfahl, am Kunstgraben in Dghlen un-
weit der Knieling'schen Thonwaarenfabrik gelegen, dessen totale Senkung
nach erfolgtem Kohlenabbaue und nach volliger Beruhigung des Bruches
su 12 m bestimmt wurde. Das Kohlenflstz lag unter diesem gesenkten
Terrain 166 Meter tief und betrug dessen Michtigkeit 4,0 m mit O,s m Berge-
mittel und 3,2.m reiner Kohle. Hiernach berechnet sich

1. die Zunahme der Michtigkeit des Dachgesteins nach dem Bruche zu
m=32— 1,2=20 Meter;

2) die procentale Volumenvermehrung des Dachgesteins nach dem

Bruche zu
__100.2p

= "166
3. die zulissige Abbauteufe, und zwar:
a) bel 3,2 m Flotzmichtigkeit zu

= 1,5 ﬂ/u;

166 .3, |
.tﬂ = '3—1;:-1::; = 265,‘5 Mﬁter,
b) ber 1,0 m Flotzméchtigkeit zu
265,6
tu = 'E';;L = 83 Meter.

Ferner ist die Totalsenkung von dem Bahnwirterhiuschen der Konigl.
Staatseisenbahn, am Bahniibergange des Potschappel-Déhlener Communications-
weges stehend, wo das Kohlenflotz 130 m tief lag und dessen Michtigkeit
n abbauwiirdiger Kohle 2, m betrug, genau bekannt und befrigt 1,15 m.

Hieraus berechnet sich

1. die Zunahme der Michtigkeit des Dachgesteins nach dem Bruche zu

m=29—115=1,75 m, |

2. die procentale Volumenvermehrung des Dachgesteins nach dem

Bruche zu
i 100.1,7
130
3. die zuliissige Abbauteufe, und ZWar:

a) bei 29 m Flotzmichtigkeit zu
B e 130. 2,9
nT99—1,15

= 113 “/u 2

=2164 m;

i

pEA D
w .
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b. hei 10 m Flotzmichtigkeit zu
2154

tﬂ-_ 99

Aus den Resultaten dieser Berechnungen ergiebt sich:

=743 m,

1. die pocentale Volumenvermehrung im Mittel zu

1 ¥
‘E; : o 1195[}4{01

d. h. das Volumen des Dachgesteins betrigt nach dem Bruche das
‘1012sfache von dem urspriinglichen vor dem Bruche;

. die zulidssige Abbauteufe bel 1 m Flotzmichtigkeit im Mittel zu
83,04 74,8

2
d. h. der Bruch des Gebirges pflanzt sich von unten nach oben bei
1 m Flotzmiachtigkeit nur auf die seigere Hohe von 78,5 m fort

und die Senkung der Terrainoberfliche ist bei dieser Abbautiefe
gleich Null.

‘Rechnet man hierzu etwa 209/, Sicherheit, so bestimmt sich die zu-
lissige Abhauteufe fiir 2 Meter Flotzmichtigkeit rund zu

t, = 100. h Meter,

d. h. betriigt die Michtigkeit des Dachgebirges das 100fache von der Méchtig-
keit des abgebauten Kohlenflotzes, so werden, nach den hiesigen Erfahrungen
zu urtheilen, an der Erdoberfliche keine Senkungen mehr eintreten.

Diese Berechnung hat selbstredend nur Bezug auf vollen Abbau ohne
Bergversatz, Bei theilweisem Abbaue und ber solchem mit Bergversatz sind
die stehen gelassenen Kohlenpfeiler und die in den Hohlraum hineingebrachten
Bergemassen bei Berechnung der Grifie der Volumenvermehrung des Dach-
gesteins nach dem Bruche zu beriicksichtigen und es kann durch diese beiden
Mittel, Stehenlassen von Kohlenpfeilern und Aussetzen der Hohlriume mit
Bergen, die Grofle der zuldssigen Abbauteufe ganz bedeutend erhoht werden.

[ B

= 78,65 m,

IV. Zeitdauer des Bruches,

Diese GroBe lilit sich aus den Resultaten der Bodensenkungsmessungen
bestimmen, welche schon auf Seite 119 folg. besprochen wurden und die auf
dem Specialrisse der Tafel IIl eingeschrieben sind; von diesen sind es be-
sonders die Senkungsmessungen der Pfahle Nr. I bis mit Nr. VII, aus denen
die totale Dauer der Bodensenkung gefolgert werden kann, wie aus Folgendem
hervorgeht. Nach genanntem Specialrisse hatten die Pfihle I, II und III
sich wihrend der Zeit vom 13. December 1876 bis zum 7. November 1877
nicht gesenkt, und 1st der letzte Abbau unter dem Terrain dieser Pfihle,
welcher durch Zubruchegehen auf sie iiberhaupt noch einwirken konnte, im
Jahre 1868 betrieben worden; sonach hatte das unter diesen befindliche
Gebirge sich von seinem Bruche, welcher durch den Abbau der darunter
lagernden Kohlen entstanden war, in der Zeit von 8 Jahren vollstiindig
wieder beruhigt und zusammengesetzt. Ferner hat eine Senkung des Pfahles IV
withrend der Zeit vom 13. December 1876 bis zum 7. November 1877 eben-
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falls nicht stattgefunden, obgleich der letzte Theil des Kohlenpfeilers unter
demselben, welcher zu seiner Sicherung gegen Senkung nothig gewesen wiire,
erst in dem Jahre 1870 abgebaut wurde; demnach war dieser Theil des
Bruchfeldes in dem Zeitraume von noch nicht ganz 7 Jahren wieder vollstindig
zar Ruhe gekommen. Endlich geht aus den Senkungen der Pfihle VI und VII
hervor, daB vor Ablauf eines Zeitraumes von 6 Jahren der Bruch noch nach-
wirkt; denn unter dem Terrain der Pfshle VI und VII fand der letzte Abbau zu
Anfang des Jahres 1873 statt, und die Senkung der ersteren betrug wihrend
des Zeitraumes vom 13. December 1676 bis zum 7. November 1877 dennoch
25 em. Da also in diesem Theile des Bruchfeldes, welches seit beinahe
5 Jahren abgebant war, noch eine Senkung constatirt wurde, wihrend in
dem, welches seit 7 Jahren abgebaut war, keine Senkung mehr wahrzunehmen
war, so betrigt bei der Flotztiefe von circa 170 m, der Flotzmichtigkeit
von 40 m und bei der hiesigen Gebirgsheschaffenheit die totale Zeitdauer
des Bruches annihernd 6 Jahre.

Bei der totalen Zeitdauer der Bodensenkung lalt sich eine primire
und eine secundire unterscheiden; erstere umfalt denjenigen Zeitraum,
wihrend dessen das eigentliche Brechen und Niedergehen des Gebirges er-
folgt, was so lange anhilt, bis aller Hohlraum durch die Volumenvermehrung
des nachbrechenden Dachgebirges ausgefiillt ist, letztere dagegen den Zeit-
raum, in welchem das aufgelockerte Gebirge sich dicht zusammensetzt und
sich wieder vollstindig beruhigt. Wihrend die Kenntnil der totalen
Senkungsdauer hinsichtlich der Sicherung von Objecten an der Terrain-
oberfliche von Werth ist, ist die der priméren Senkungsdauer fiir den
Grubenbetrieb von Wichtigkeit, weil vornehmlich wihrend dieses Zeitraumes
der Gebirgsdruck auf den Ausbau der im Bereiche der betreffenden Bruch-
zone liegenden Strecken wirlt.

Die Dauer der primiren Senkung betrigt etwa 2 bis 3 Jahre, wie
beispielsweise das Verhalten der 1. siidlichen Abbaustrecke des 71, Brems-
berges zwischen 3. und /3 4. Hauptstrecke beweist; denn da diese Abbau-
strecke zu Anfang des Jahres 1881 aufgefahren und der Abbau dariiber
bis zur 3. Hauptstrecke schon KEnde des Jahres 1878, also bereits 2 bis
3 Jahre vor jener Auffahrung beendet wurde, und da ferner in diesem Feld-
theile andere gleich entfernt vom Abbau hegende, aber frither als 2 bis
3 Jahre nach Beendigung dieses Abbaues aufgefahrene Strecken.in Druck
gerathen, jene 1. Abbaustrecke aber nach ihrer Auffahrung vom Drucke
nicht zu leiden hatte, so kann dieser Zeitraum von 2 bis 3 Jahren als Mal3
der primiiren Senkungsdauer betrachtet werden, und daraus folgt die Dauer
der secunddren Senkung zu 3 bis 4 Jahren,

Im Allgemeinen lilt sich daher von der Dauer der totalen Boden-
senkung sagen, dal sie von der Beschaffenheit und Festigkeit des Gebirges,
von der Teufe der abzubauenden Lagerstiitte unter der Tagesoberfiiiche, von
der Michtigkeit der Lagerstitte, von der Raschheit, mit welcher der Abbau
der Lagerstiitte betrieben wird und von der Art des Abbaues, ob voll oder
nur theilweise, ob mit oder ohne Bergversatz abgebaut wird, abhiingt. Je
fester ein Giebirge ist, um so mehr wird bei gleich grofler Ausbreitung des
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Hohlraumes Zeit vergehen, ehe zuniichst Bruch eintritt und ehe letsterer
dann als wieder beendigt anzusehen sein wird. In diesem Verhéltnilb der
Festigkeit des Gebirges zur Senkungsdauer steht auch die Teufe, in welcher
sich der den Bruch verursachende Hohlraum befindet, zu letzterer. Bei ge-
ringer Teufe, z. B. ber 10 m, wird der Bruch nahezu sofort nach dem Abbau
erfolgen und sich in ganz kurzer Zeit wieder beruhigt haben; bei 200 m
Teufe dauerte hingegen nach vorstehenden Messungen die totale Senkung
ca. 6 Jahre; folglich wird unter sonst gleichen Verhiltnissen - bei noch
grofBerer Abbauteufe als 200 m die Senkungsdauer grifler als 6 Jahre sein.
Wird aber die Teufe des Abbaues groBer, als die zuliissige Abbauteufe ist,
so findet gar keine Senkung an der Erdoberfliche mehr statt; folglich kamn
dann von einer Senkungsdauer an der Erdoberfliche nicht mehr die Rede
sein. Ferner wird die Senkung um so schneller beendet sein, je rascher
der Abbau vorwiirts schreitet und umgekehrt wird dieselbe um so lidnger
davern, je langsamer abgebaut wird. Mittels theilweisen Abbaues, d. h.
Abbaues mit Stehenlassen von Kohlenpfeilern, oder mittels Abbaues mit
Bergversatz kann der Bruch in den meisten Fillen auf viele Jahre hinaus
verzogert werden. - - - -

Y. Wirkungen des Bruches auf die Abbaupfeiler.

Bei dem Konigl. Steinkohlenwerke werden die Abbaupfeiler auBer von den
gewodhnlichen Gesteinsgingen und Verwerfungen noch von einer besonderen
Art von Kliiften durchsetzt iiber deren Beschaffenheit und Vorkommen
Folgendes anzufithren ist. Sie bilden fast nur ein bis mehrere Millimeter
breite Spalten, die dber nicht wie viele der gewthnlichen Kliifte spiegelglatte
Flichen, sogenannte Rutschflichen, mit oder ohne Furchen zu Seitenflichen
haben, sondern die nur zuweilen von annshernd glatten, sonst von unebenen
Fliichen begrenzt werden; dieselben treten vornehmlich in denjenigen Theilen
der Abbaupfeiler auf, welche dem Bruchfelde am niichsten liegen. Abgesehen
von denjenigen Stellen, wo diese Spalten unausgefiillt sind, besteht ihre
Ausfiilllungsmasse, soweit sie das Kohlenflotz durchsetzen, in der Regel aus
Kohlenmehl von rufliger Beschaffenheit, withrend die gewthnlichen Kliifte
entweder mit Kalkspathtriimchen, oder mit lettigen, sandigen Massen, oder
auch mit zertriimmerter, bisweilen stark veriinderter Kohle ausgefiillt sind.
Soweit diese Kliifte hingegen das Deckgebirge durchsetzen, fehlt in ihnen
jedwede Ausfiillungsmasse, wihrend die gewdhnlichen Kliifte auch im Kohlen-
stein mit ihrer Ausfiillungsmasse fortsetzen.

Diese secundiren Klifte, welche von den hiesigen Bergleuten nicht
ganz unzutreffend mit ,Rubglitten® benannt werden, die aber im Folgenden
wegen des Abgelostseins der durch sie getrennten Flotztheile von einander
mit ,Ablosungskliifte* bezeichnet werden sollen,. bilden ferner fast immer
kleine, einige Centimeter hetragende Verwerfungen, von denen der gewthnliche
Fall der ist, daf derjenige an der Verwerfungsfliche anliegende Kohlenflotz-
theil verworfen ist, welcher dem Bruche zugewendet 1st; jedoch ist auch
der - andere Fall, die Heraushebung des am Bruche anliegenden Kohlen-
flotztheiles um einige Centimeter, nicht ganz selten. In vielen Fillen, wo
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die Bankkohle des Flotzes sehr fest ist, gehen sie nur durch die Dachkohle
desselben; zuweilen sind sie auch von den das Flotz durchsetzenden weichen
Letten oder festen Gesteinskdmmen abgeschnitten. Im Untergebirge setzen
dieselben nicht fort, wihrend sie den Kohlenstein zumeist, aber nicht in
allen Fillen, durchsetzen. KEndlich 18t noch zu erwihnen, dall sich auch
manchmal zwei solcher Rubglitten. kreuzen.

Es handelt sich nun um Beantwortung der Frage: ,Sind diese Ablosungs-
kliifte durch den in Beziehung zum Brechen des Dachgesteins stehenden
Gebirgsdruck entstanden, oder wurden sie frither mit denjenigen das Kohlen-
flotz durchsetzenden Gesteinsgingen und Spriingen gebildet, welche sich
entweder kurz nach der Entstehung des Kohlenfiotzes, durch Spaltenbildung
in Folge Zusammentrocknens der Kohlenmasse und Ausfiillung mit Schlamm-
masse von oben, oder spiter wihrend der Zeit der Entstehung der Ver-
werfungen bildeten?®

DaB die Entstehung derselben weder mit der Spaltenbildung in Folge
Austrocknens der Kohlenmasse, noch mit der Bildung der Verwerfungen
zusammenhingt, sondern ausschlieflich in dem Gebirgsdrucke, welcher beim
Niederbrechen des durch den Kohlenabbau unterhdhlten Dachgesteins ent-
steht, ihre Ursache hat, dafiir sprechen folgende drei Thatsachen.

1. Die Ablosungskliifte kommen nur da vor, wo es in Folge Brechens
des durch den Kohlenabbau unterhohlten Dachgesteins Gebirgsdruck giebt,
das 1st in der Nihe des fortschreitenden Abbaues; dagegen fehlen sie in
entfernt vom Bruchfelde liegenden Strecken ginzlich.

So konnten hei dem Konigl. Steinkohlenwerke, auf das sich sowohl die
fritheren, zumeist auf die Erstreckung der Druckwirkung sich beziehenden,
als auch die 1m Folgenden angefithrten Beobachtungen beziehen, in der
halbvierten und vierten Hauptstrecke im Albertschacht-Reviere und in der
funften Hauptstrecke im Oppelschacht-Reviere, welche Strecken vom Bruchfelde
weit entfernt liegen, keine Rullglitten heobachtet werden. KEbenso kommen
letztere in den Hauptstrecken des Carolaschacht-Reviers, welche gleichfalls
auf eine grollere Entfernung abseits vom Bruchfelde liegen, nicht vor. Aber
auch in Abbaustrecken wurden noch keine solchen Ablésungskliifte be-
obachtet, wenn dieselben aulerhalb des Bereiches des Bruchfeldes lagen.

Recht deutlich spricht fiir obige Erklirung der Bildung dieser Abldsungs-
kliiffte das Fehlen derselben in dem Abbau zwischen der 41. und 45. Fall-
trecke in der 4. Hauptstreckensohle. Dieser Abbau, welcher schon seit
emnigen Jahren behufs Unterbringung von Bergen im Betriebe steht, liegt
inmitten des im Albertschacht-Reviere noch unabgebauten Kohlenfeldes und
vom Bruchfelde ganz abseits. Da in diesem Abbaue, wo die Abbauhohe
nur 2,0 m betrigt, der abgebaute Raum vollstindig mit Bergen ausgesetzt
wird, so kann sich hier das Dachgebirge nur wenig senken und die Senkung
nur sehr langsam vor sich gehen. Die durch letztere verrichtete mechanische
Arbeit 1st sonach nicht bedeutend und nicht hinreichend grob genug, Spalten-
bildungen und Verschiebungen im Flotze hervorzubringen; folglich sollten

in diesem Abbaue Ablasungskliifte nicht vorkommen, was anch in der That
der Fall 1st. "
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Dal die Ablosungskliifte nicht mit der Bildung der Verwerfungen in
Beziehung stehen, geht unter anderem auch daraus hervor, dal dieselben in
den in der Nihe von Verwerfungen getriebenen Strecken, wenn letztere
nur vom Bruchfelde geniigend weit entfernt liegen, fehlen, wilhrend sie in
Strecken, die in einem Abbaufelde ochne Verwerfungen liegen, aber sich in
der Nihe des Bruchfeldes befinden, auftreten; so fehlen dieselben heispiels-
weise m der 6. Hauptstrecke zwischen 50. und 58. Fallstrecke, ebenso 1in
der 4. Hauptstrecke zwischen 41. und 53. Fallstrecke, obgleich diese Strecken
ganz nahe an Verwerfungen getrieben sind; dagegen kommen dieselben in
den Strecken nordlich der 53. Fallstrecke, wo keine Verwerfungen auftreten,
die sich aber in der Nithe des Abbaues befinden, am meisten vor.

2. Die Ausfiillungsmasse der Ablosungskliifte 1st, soweit sie das Flotz
durchsetzen, eine andere als die der nicht von dem Gebirgsdrucke, welcher
in Folge Brechens des durch den Kohlenabbau unterhthlten Dachgesteins
erzeugt wird, gebildeten Gesteinsginge und Spriinge, und fehlt in denselben
ganz, sowelt sie das Dachgestein durchsetzen.

Wiiren die Ablosungskliifte mit den Verwerfungen oder den anderen
das Kohlenflotz durchsetzenden Gesteinsgéingen entstanden, so wiirden sie
nicht nur mit Kohlenmehl, sondern auch mit Gesteinsmasse ausgefiillt sein.
Wenn in manchen Fillen diese Ablosungskliifte scheinbar mit noch anderen
Massen als Kohlenmehl ausgefiillt sind, so hat dies folgende Ursache. War

- nimlich bei der Bildung dieser Klifte der Zusammenhang der Kohlentheile
des Flotzes untereinander grober als zwischen der Kohle und den sie durch-
setzenden Lettenkimmen, so gingen beim Zubruchegehen des Gebirges die
Verschiebungen oder Abdriickungen im Flotze theils in der Kohle, theils
auf diesem Letten vor sich, und die Folge davon ist, daB die auf solche
Weise gebildeten Kliifte nicht allein mit Kohlenmehl, sondern auch mit
Lettenmassen ausgefiillt sind; diese haben also eine zweifache Entstehung:
erstens Spaltenbildung und Ausfiillang mit Gesteinsmasse kurz nach der Zeit
der Bildung der Kohle oder wihrend der Entstehung der Verwerfungen, und
zweitens Verschiebung oder bloBie Ablésung des Flitzes auf diesen Kimmen
i Folge des durch Brechen des Dachgesteins verursachten Gesteinsdruckes.

Um die aus Kohlenmehl bestehende Ausfiilllungsmasse der Ablosungs-
kliifte im Flotze zu-erzeugen, war eine Bewegung zweier Kohlenfliichen auf-
einander oder einer Kohlenfliche autf emner Gesteinsfliche erforderlich. Wie
schon erwihnt, hat auf diesen Ablosungskliften in Wirklichkeit eine solche
Bewegung stattgefunden, was aus den kleinen Verwerfungen, welche sie be-
gleiten, hervorgeht.

3. Die Streichrichtung dieser Ablosungsklifte ist von der Richtung
der Lingenansdehnung des Bruchfeldes abhiingig, in dessen Bereich die davon
durchsetzten Abbaupfeiler liegen.

Mehrfache Beobachtungen dariiber haben ergeben, dafi die Ablosungs-
kliifte die Abbaupfeiler immer parallel zur Ausdehnung des Bruchfeldes
durchsetzen, welcher Thatsache aber eine Beziehung zwischen den ersteren
und der letzteren zu Grund liegen mub. So haben diese Ablosungskliifte
in den ndrdlichen Abbaupfeilern der 41. Fallstrecke iiber 3. Hauptstrecke,
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deren Abbau von der 45. nach der 41. Fallstrecke, d. 1. von Nord nach Siid,
vorwiirts riickt, eine derartige diagonale Lage gegen die Abbau- und Fall-
strecken, wie sie aus Fig. 6 Tafel V ersichilich ist. Ahnlich, aber im
Streichen um 90 Grad verschieden, ist ihre Lage m den Kohlenpfeilern vor
den Abbauen der 37. Fallstrecke iiber 1/,4. Hauptstrecke, wo deren Abbau
von der 35. nach der 37. Fallstrecke, d. i. von Siid nach Nord, vorwirts
riickt; dieselbe ist in Kig. 7 Tafel V dargestellt. In diesen beiden ange-
fiihrten Fillen ist die Richtung der Lingenausdehnung des Bruchfeldes an-
nihernd um 90 Grad verschieden, gleichzeitig sind es aber auch die Streich-
richtungen der die Kohlenpfeiler durchsetzenden Ablosungskliifte. Ferner
ist im siidlichen Reviere das Durchsetzen der Abbaupfeiler von Ablésungs-
kliiften beispielsweise in den Abbauen des 72. und 76. Bremsberges zwischen
6. und 8. Hauptstrecke an der hereits vor vielen Jahren abgebauten Kohlen-
feldgrenze der Baron von Burgk'schen Kohlenwerke deutlich zu heobachten
und auch hier ihre annihernd parallele Lage mit der Lingsausdehnung des
Bruchfeldes, welches hier die Richtung der Grubenfeldgrenze hat, zu
constatiren, wie aus dem Specialrisse dieses Grubenfeldtheiles anf Tafel VI
ersichtlich ist. " |

Nach allen diesen Wahrnehmungen ist anzunehmen, daB die Bildung
dieser Ablosungskliifte mit dem Gebirgsdrucke im Bruchfelde in Beziehung
steht, ja daB letzterer ausschliefllich die Ursache zur Entstehung jener ist.

Aus dieser vorstehenden Beweisfiihrung geht gleichzeitig mit hervor,
daB diese Ablésungskliifte nicht mit den aus der innern Struktur des Flitzes
sich ergebenden Spalten identisch sind; letzteren kann iibrigens in dem
hiesigen abbauwiirdigen Flotze kaum eine besondere Wichtigkeit zugesprochen
werden. Um nun noch von der Grofe der beim Niederbrechen des durch den
Kohlenabbau unterhéhlten Dachgebirges verrichteten mechanischen Arbeit,
wodurch diese Ablosungskliifte erzeugt werden, ein ungefihres Bild zu geben,
sel noch Folgendes bemerkt. Im Durchschnitt werden beim Konigl. Stein-
kohlenwerke jihrlich 70000 qm Kohlenfeld durch Pfeilerabbau bei einer
durchschnittlichen Flotzmiichtigkeit von 3 m reiner Kohle abgebaut, und
betrigt die Michtigkeit des iiber dem Flotze lagernden Gebirges im Durch-
schnitt 220 m; ferner betriigt die Grobe der Senkung an der Tagesoberfliche
bei dieser Michtigkeit des Flotzes und des Deckgebirges rund 1 m und
endlich das specifische Gewicht des Dachgesteins cireca 2,5; demnach wird
durch das vollstindige Zubruchegehen dieses jihrlich abgebauten Kohlen-
feldes eine mechanische Arbeit verrichtet, welche sich zu

= 70000 > 220 =< %t-]i >< 1000 > 2,5
— 77000000000 kgm

berechnet und die hinreichen diirfte, die beschriebenen Ablosungskliifte zu
erzeugen. | |

Beziiglich der Einwirkung der Ablsungsklifte auf die Kohlengewinnung
ist anzunehmen: Je mehr der Gebirgsdruck auf die Kohlenpfeiler einwirkt,
also je mehr Ablésungskliifte sich bilden, um so leichter ist die Kohlen-
gewinnung, aber um so griober ist auch die Gefahr dabei, und um so grofere
Vorsicht verlangt dann der Ausbau der Abbaudrter. Die Ablosungskliifte
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zeigen sich sonach einerseits, beziiglich der GroBe des ndthigen Arbeits-
aufwandes bei der Kohlengewinnung, fiir den Hiuer erleichternd, andererseits
aber, hinsichtlich der daraus erwachsenden Gefahr, fiir denselben bei der
Arbeit sehr erschwerend.

Die Gefdhrlichkeit dieser Ablosungskliifte liegt namentlich mit darin,
daB sie nicht nur das Klotz, sondern auch den Kohlenstein durchsetzen, und
dab in letzterem auf den glatten Ablosungsflichen, wie schon erwihnt, eine
Cohiision zwischen den Gesteinshinken so gut wie gar nicht vorhanden ist,
was zur Folge hat, dafl sich an der Decke der Abbaubrter Gesteinskeile und
Schalen von verschiedener Grofle ablosen; die Gefihrlichkeit wird aber noch
dadurch erhoht, dall in diesen Ablosungskliiften, soweit sie den Kohlenstein
durchsetzen, jedwede Ausfiilllongsmasse fehlt und dall sie daher vom Hauer
nicht immer rechtzeitig bemerkt werden.

Ein nicht ganz geringer Theil der Verungliickungen durch Gesteinsfall
diirfte dem Vorhandensein dieser Ablosungskliifte zuzuschreiben sein. Die
Bildung der letzteren kann zwar beim Abbaue ohne Bergversatz, besonders
auf michtigeren Flotzen, nicht ganz verhindert, aber doch vermindert werden,
indem die Erstreckung des Gebirgsdrucks, der sie verursacht, sich durch die
Art des Fortschreitens -des Abbanes bis zu einem gewissen Grade regeln
lassen diirfte, welcher Umstand beim Kohlenabbaubetriebe einige Be-
achtung verdient. Unter andern verdienen in Bezug hierauf besonders die-
jenigen Fille des Abbaues ins Auge gefaBt zu werden, wo der Gebirgsdruck
auf die Abbaupfeiler ungewdhnlich groB wird und geféhrlich wirkt. Ein
solcher Fall stellt sich stets dann ein, wenn die Abbaue zweler sich gegen-
seitig durch ihr Fortschreiten immer mehr nihernden Bauabtheilungen,
welche unter einem spitzen Winkel zusammentreffen, gleichzeitig zu Ende
gebaut werden, wie dies in Bremsbergen mit zweiseitigem Abbaubetriebe
vorkommt, weil dann die Druckwirkungen auf dem dazwischen liegenden
Kohlenpfeiler, in Folge des Umstandes, dall das iiber demselben liegende,
auf beiden Seiten durch den Bruch abgetrennte Gebirge sich nahezu mit
seinem ganzen Gewichte auf denselben auflegen kanm, unverhiltnibmifig
grofer werden und sich weiter erstrecken, als wenn dieser Kohlenpfeiler
mit dem Bruchfelde nur auf einer Seite in Beriihrung steht. Dies.zu um-
gehen, ist aber durch einseitigen Abbaubetrieb méglich, bei dem man die
Eintheilung so trifft, daB der Abbau der einen Bauabtheilung mit dem der
andern erst dann zusammentrifft, nachdem seit Abbau der letztern bereits so
viel Zeit vergangen ist, als der Bruch in ihr zu seiner Zusammensetzung
und Beruhigung bedarf, was, wie frither angegeben wurde, im hiesigen
Kohlenfelde 2—3 Jahre dauert.

Recht deutlich ist beispielsweise der Unterschied in der Wirkung des
Grebirgsdrucks auf die Kohlenpfeiler einmal da, wo jener auf diese nur von
einer Seite und anderseits da, wo er von zwel unter einem spitzen Winkel zu-
sammenstoBenden Seiten auf sie eingewirkt hat, in dem auf dem Specialrisse
der Tafel VI anfgezeichneten Abbaufeldtheile, an dessen Grenzen die Kohlen
bereits mehrere Jahre vor Auffahrung der darin getriebenen Strecken ab-
gebaut wurden, zu beobachten, In diesem Abbaufelde wurde in demjenigen
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Theile, wo dessen Begrenzungslinien unter einem spitzen Winkel zu-
sammenstoBen, die Erstreckung des Gebirgsdiruckes bis anf 50 m Entfernung
vom Bruche wahrgenommen, wiihrend daselbst weiter nirdlich, wo der Ge-
birgsdruck nur von einer Seite auf den am Bruche anstehenden Kohlen-
pfeiler gedriickt hat, die Druckwirkung nur bis auf hochstens 30 m Ent-
fernung vom Bruche zu constatiren war.

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, dafl das Niedergehen des
durch Kohlenabbau unterhthlten Dachgebirges indirect die Ursache zu plotz-
lich auftretenden stirkeren Gasentwickelungen werden kann, nicht allein
dadurch, daB die in dem offen stehenden Hohlraume sich angesammelt
habenden Gase bei seinem Zusammenbruche herausgedriickt werden, sondern
weil auch gleichzeitig dadurch das am Abbaune anstehende Kohlenflotz zer-
kliiftet und zerdriickt wird, wodurch die in der Kohle eingeschlossenen (zase
frei werden und austreten, was umsomehr zu beachten sein diirfte, je gas-
reicher und je miichtiger das im Abbau befindliche Kohlenflotz ist.
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Selbstthidtige Schachtverschliisse
| fiir
Mittel- und andere F'ordersohlen
beim
sachsischen Berghbau.
Von F. Heucke, Bérgmeismr in Freiberg,

b ™

Hierzu Tafel VII bis TX,

Wie die in diesem Jahrbuche alljihrlich mit vertffentlichten Ubersichten
der stattgehabten todtlichen Verungliickungen nachweisen, ist beim dies-
seitigen Bergbau eine Anzahl Ungliicksfille verzeichnet, die dadurch ver-
ursacht worden sind, dafl Arbeiter, denen an der Hiingebank oder auf Fiill-
ortern die Bedienung der Geriiste oblag, den Hund anstatt auf das zu seiner
Aufnahme bereit stehende Geriist, in das benachbarte freie Schachttrum ge-
stoffen haben und vom abstiirzenden Hunde selbst mit in den Schacht ge-
rissen worden sind. Liegt nun auch derartigen Ungliicksfiillen im Wesent-
lichen auBergewthnliche Unachtsamkeit zu Grunde, so ist doch bereits im
Monat October 1869 behordlicher Seits in Ansehung der wiederholten
Verungliickungen gedachter Art zundchst fiir den Stein- und den unter- -
irdisch betriebenen Braunkohlenbergban Anordnung ergangen, bei Geriist-
forderung die Hingebank mit selbstthitigem Abschlusse der Fordertriimer
zu versehen.

Inzwischen hat man auch bei dem Erzbergbau den selbstthiitigen Schacht-
verschluB an der Hingebank bei der Geriistforderung fast allgemein ein-
gefiihrt und nachdem mit der Zeit zuverlissige selbstthitige Abschliisse fiir
Mittelsohlen beim sichsischen Berghau mehrfach angewendet worden waren,
bergamtlicher Seits laut Verfiigung an die Berginspectoren vom 21. Februar
1883 selbstthiitige Abschliisse der Fordertriimer auch fiir Mittelsohlen bei
Tageaufziiggen allgemein angeordnet. Auch in Bezug auf selbstthitigen
Abschlufy der Fordertriimer gegen die Fiillorter in der Grube sind zweck-
dienliche Einrichtungen geschaffen worden; es ist indel behordlicher Seits
in Ansehung der mancherlei Schwierigkeiten und Umstidndlichkeiten, die
der Einfihrung von zuverlissigen selbstthitigen Schachtverschliissen in
Mittelsohlen bisher entgegen gestanden haben, noch davon abgesehen worden,
letztere obligatorisch zu machen.
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Inzwischen sind aber solche Verschliisse auch beim siichsischen Bergbau
bereits in ziemlicher Auswahl freiwillig zur Einfiihrung gelangt und dabei
mehrfach so wenig bemingelbar zu erachten, dafl den Beérginspectoren An-
weisung ertheilt worden ist, den Grubenverwaltungen die Einrichtung solcher
Verschliisse mindestens als sehr wiinschenswerth zu bezeichnen.

In dem Folgenden sollen nun die verschiedenen selbstthitigen Schacht-
beziehentlich Aufzugsverschliisse gegen Mittelsohlen vorgefiihrt werden, wie
dergleichen bis jetzt beim sichsischen Bergbau eingefithrt worden sind,
withrend darauf verzichtet wird, anderweit zur Einftihrung gelangte, mehr-
fach sehr praktische Einrichtungen vorgedachter Art, wie deren namentlich
in den fachminnischen Zeitschriften bereits niiher beschrieben sind, mit
Ausnahme einer sich eng an eine diesseitige Binrichtung anschliefienden,
hier mit in Betracht zu ziehen.

Die selbstthitigen Verschliisse gegen Mittelsohlen theilen sich in solche,
die unabhingig von dem Aufsatzzeuge, den Wangen, sind und in solche, die
mit dem Aufsatzzeuge in Verbindung stehen und functioniren, beziehentlich
zu functioniren aufhéren, sobald das Aufsatzzeug vorgelegt oder zuriick-
genommen 1st.

Von selbstthitigen Mittelsohlenverschliissen der ersteren Art besteht
emer seit vielen Jahren bereits bei dem zum Erzgebirgischen Steinkohlen-
actienverein gehorigen Segen Gottes Schachte zu Marienthal bei Zwickan.
Bei demselben hiingt die das Fiilllort gegen das Schachttrum abschliefiende,
in Fithrong auf- und niedergehende Gatterthiive I' (Tafel VII, Figur 1
und 2) an einer Kette, welche, an einer Scheibe @ befestigt, sich auf dieser
auf- und abwickelt. Diese Scheibe sitzt auf einer in angemessener Hohe ftiber
dem Fiillorte am langen Schachtstofie liegenden Welle b, an deren Ende eine
zwelte, aber kleinere Keftenscheibe ¢ angebracht ist. Die auf dieser Scheibe
sich bewegende und auf selbiger befestigte zweite Kette geht iiber eine am
kurzen Schachtstole a,ngf:br&cht& Fithrungsrolle d und trigt an ihrem Ende
einen, in einer Fiithrung e gehenden Schuh f mit einem, in einer gewissen Hohe
iiber der Sohle des Fiillorts in das Schachtlichte ragenden, nach oben, aber
nicht nach unten umknickbaren Knaggen ¢g. Soll von der betreffenden Sohle
gefordert werden, so setzt sich das Gertist auf den dann vorgestellten Knaggen
auf und zieht an selbigem die Kette nieder, in Folge dessen die Thiire in
die Hohe gezogen wird, und erfolgt dieses bei der Grofle der Scheibe bis
m eine ansehnliche Hohe iiber Fiillortforste.

Wenn das Geriist wieder aufgeht, steigt mit ithm der Knaggen und mit
diesem der Schuh wieder empor, wihrend die Thiire sinkt und das Fiillort
gegen den Schacht wieder absperrt. Soll von einer tieferen Sohle gefordert
werden, so wird der Knaggen 1m Schuhe in die Hohe geschlagen und in
dieser Richtung durch einen am Schuhe angebrachten Wirbel gehalten. Der
Knaggen kommt dadurch also aus dem Schachtlichten heraus und das Geeriist
passirt an dem betreffenden Fiillorte, ohne mit dem dasigen Verschlusse in
Beriihrung zu kommen, vorbei.

Dieser Verschlufl hat sich bei der Forderung mit einfachen Geriisten als
durchans zweckmilig und gut bewihrt; bei Etagenforderungen erscheint er
allerdings kaum verwendbar, auch erfordert derselbe zur Placirung der
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Kettenscheiben einigen Raum, der iibrigens beim Segen Gottes Schachte
durch die dasige Bolzenschrotzimmerung dargeboten wird.

Ein anderweiter Mittelsohlenverschluf ist der vom Berginspector Béhmer
in Chemnitz angegebene und bereits 1m Jahre 1882 auf dem Steinkohlen-
werke Gottes Segen zu Lugau, seitdem aber noch auf anderen Werken
des Chemnitzer Inspectionsbezirkes zur Einfithrung gebrachte.

Dieser Verschlufl charakterisirt sich dadurch, dafl die selbstthitigen
Thiiren nicht i einer verticalen, sondern in einer nach dem Fiillorte zn
geneigten Iihrung gehen und an ihrem Untertheile in das Trumlichte
hineinragende Knaggen tragen, die mit einem nach unten umknickenden
Glhiede versehen sind, so dafl das Geriist, wenn es die betreffende Mittelsohle
passirt und nach einer tieferen Sohle geht, unter Niederdriickung der be-
treffenden Thiirknaggenglieder das Schachttrum verschlossen lifit. Passirt
das Geriist, aus einer tieferen Sohle kommend, die betreffende Mittelsohle,
so hebt es zwar mit seinem Dache beziehungsweise Boden an den Knaggen
die Thiire, 1i0t letztere aber in Folge der schriigen Thiurfithrang schleunigst
wieder fallen. Soll nun aber von dieser Mittelsohle selbst gefordert werden,
so 1st die Thiire mit der Hand soweit emporzuheben, bis der Knaggen auf
dem Geriistdeckel aufsitzt und dadurch das betreffende Schachttrum, be-
ziehentlich das in selbigem stehende Geriiste zugiinglich wird. Beim Fort-
gange des Geriistes, sel es nach oben oder nach unten, wirkt dann die Thiire
wieder vollig selbststandig.

Bei mifigen Fordergeschwindigkeiten und dergleichen Forderlasten, so
namentlich bei Aufziigen, hat sich diese Einrichtung gut bewéhrt, wihrend
bei grofien Fordergeschwindigkeiten und grofien Lasten durch die heftige
Beriihrung der Knaggen seiten der Geriiste leicht Defecte entstehen, wie denn
auch die, wenn schon rasch voriibergehende Offnung der Thiire durch das
aus tieferer Sohle kommende Geriist und das gedachte Aufheben der Thiire
mittels der Hand als der Einrichtung anhaftende Unvollkommenheiten an-
zusehen sind. : '

Die letzteren finden sich indefll bereits beseitigt durch die imzwischen
patentirte (D. R.-P. Nr. 24856), ebenfalls auf das Princip der schrigen Thiir-
stellung basirte, selbstthiitige Schachtverschluff-Einrichtung fiir Forderschiichte,
wie sie Seitens des Ems'er Blei- und Silberwerks auf der Berliner Hygiene-
Ausstellung 1im Jahre 1883 durch ein Modell zur Veranschaulichung ge-
bracht worden ist (Zeitschrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, Jahr-
gang 1884 Seite 288). Die Verschlulithiire hingt bei dieser Einrichtung an
Ketten oder Seilen, die, iiber Rollen laufend, an ihrem anderen KEnde einen
Schlitten tragen, der sich in eimer, in gleicher Weise wie die Thiiren ge-
neigten und seitlich an den Schachteinstrichen angebrachten Fiithrung bewegt.
I Schlitten befindet sich ein Schlitz, in welchem ein an jenem angebrachter,
nach oben, nicht aber nach unten umlegbarer Danumen (Knaggen) eingelegt,
beziehentlich durch einen Vorstecker festgehalten werden kann. Dem
Daumen entsprechen an der Langseite des (eriistes angebrachte, ca. 30 mm
lange und 60 mm breite Mitnehmer. Die Thiiren sind schwerer als die
Schlitten, so dal die Schachttriimer fiir gewohnlich durch erstere geschlossen
gehalten werden; sobald aber von einer Zwischensohle gefordert werden soll,
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sind in dieser die Daumen herauszulegen, wihrend sie an allen {iibrigen
- Zwischensohlfiillortern in den Schlitz zuriickgelegt und in dieser Stellung
arretirt sein miissen. Das Geriist passirt dann diese Sohlen ohne jedwede
Aubernng auf die betreffenden Thiiren, withrend es in der jeweiligen Forder-
sohle beim Niedergange durch Aufsetzen auf den Daumen die Thiire 6ffnet
und beim Aufgange nach Tremnung von dem Daumen wieder schlieft. Um
endlich bei der in Rede stehenden Einrichtung auch Offnung und Schliefung
der Thiir an der Hingebank oder auf sonstiger Ahschlagssohle zu ermdog-
lichen, ist am oberen Querriegel der Thiire ein Daumenhebel angebracht,
der, in das Trumlichte reichend, horizontal gestellt und in dieser Richtung
nach oben zu festgehalten, nach unten aber Wmgelegt und in senkrecht
hiingende Lage gebracht werden kann. An diesem in der betreffenden Ab-
schlagssohle vorgestellten Daumenhebel hebt das heraufkommende Gertist
die Thiire, die sich bei niedergehendem Geriiste dann von selbst wieder schliet.
Auf Kaisergrube zu Gersdorf sind von selbstthiitigen Mittelsohlen-
verschliissen zwei Constructionen zur Einfithrung gelangt, welche beide
durchaus befriedigend functioniren. Der eine Schachtverschluf in der 536 Meter-
sohle bei Schacht Nr. I (Tafel VII Fig. 3—5) hat folgende Einrichtung:
An den Wandruthen a beim Fiillorte sind oben und unten drehbar befestigt
je 2, fiir gewohnlich durch eine Spiralfeder 2 getriebene, in das Schacht-
lichte herein einen stumpfen Winkel bildende Schienen b b angebracht,
welche im Winkel unter sich durch eine Zunge mit linglichem Loche, eine
Gabel und einen Durchsteckbolzen verbunden sind. Von dem auf das Fillort
kommenden Geriiste werden diese Schienen aus dem Schachtlichten hinaus-
gedringt; es wird also dann der Winkel ¢ gestreckt und diese Streckung
iitbertriigt sich durch eine Schubstange d und einen kurzen Winkelhebel e auf die
unten in der Fiillortsohle in einer Pfanne, oben an dem Fiillortbolzen in
einer Ose verlagerten senkrechten Docken f der Fliigelthiire g und schligt
diese 1m rechten Winkel auf, wober die um das obere Ende der Docke ge-
legte und am Fillortbolzen befestigte Spiralfeder & so gespannt wird, dab,
wenn das Geriist das Fillort verlidfit, die Docke wieder gedreht, die Thiire
in Folge dessen wieder geschlossen und der Schienenwinkel wieder in das
Schachtlichte hinausgeschoben wird. Damit die Thiiren nicht in den Schacht
hineinschlagen konnen, ist dicht beim Angriffspunkte der Schubstange d neben
dem Winkelhebel ¢ an der Fiillortsiule ein Eisen befindlich, gegen welches
die Winkelhebelgabel sich anlegt. Die Verbindung der Schubstange mit der
Thiirdocke, beziehentlich dem Winkelhebel e, wird durch den Bolzen ¢ be-
wirkt. Wenn von einer fieferen Sohle geférdert und demgemils auf der
zeitherigen oberen Anschlagssohle der Apparat auller Wirksamkeit gesetat
werden soll, so ist durch Herausnahme dieses Bolzens ¢ die Verbindung der
Thiire mit den Winkelschienen aufzuheben und sind letztere zuriickzuziehen
und durch den Bolzen ¢ an der Wandruthe dergestalt zu arretiren, dafl ein
Vorfallen in das Schachtlichte ausgeschlossen bleibt. Der vorstehend be-
schriebene Verschluf ist auch bei Etagenforderungen gut anwendbar.
Der andere tiber Tage bei einer Mittelsohle des Dampfaufzuges aut
dem Schachte Nr, II functionirende Verschlull beruht auf einer Berithrung
des Geriists mit in das Bereich der Leitschuhe einspielenden und mit der
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Thiire in Verbindung gebrachten gekriimmten Eisenblechschienen @ (Tafel VII
Fig. 6 und 7), welche bei der betreffenden Mittelsohle in einem, mit einer auf-
geschraubten eisernen Lasche ! armirten Schlitze der Leitungsbiume derartig
angebracht sind, dal} sie sich an ihren Befestigungspunkten b b tiber die dasigen
Bolzen ¢ etwas vor- und riickwirts schieben lassen, im Gleichgewichtszustande
aber, wenn das Gitter d das Schachttrum abschliefit, um ein gewisses Mal,
nimlich im Mittel um etwa 5 em iiber den Leitungsbaum hervorragen. Langt
daher das Geriist, von oben oder von unten kommend, bei der fraglichen Mittel-
sohle an, so werden durch die Leitschuhe des Gertistes die gedachten vor-
ragenden Blechschienen zuriick- und in den Schlitz hineingedriickt.

An die Schiene ist ein gekropftes Winkeleisen, ein Schuh e, angenietet.
In diesen, im Ausschnitt des Leitungsbaumes sich mit der Flachschiene be-
wegenden Schuh greift der kurze Schenkel fg eines um g sich bewegenden
Winkelhebels fgh ein, welcher in der Armirungsschiene oder Lasche / und
einer auf der hinteren Seite des Leitungsbaumes angeschraubten kurzen
anderweiten Lasche & verlagert ist. Der lange Schenkel dieses Hebels gh
endlich trigt das in seiner Kettenverbmdung mit dem Gatter d als lose
Rolle wirkende Ridchen 7. - '

Der Vorgang ist nun einfach der, dalh die Schiene, wenn sie durch das
Gertist zuriickgedringt wird, mit ihrem Schuhansatze den Hebelarm fg
ebenfalls zuriickschiebt, in Folge dessen sich der Hebelarm g/ niederbegiebt,
dadurch mit Hilfe des als Rolle dienenden Ridchens ¢ das Verschluf-
gatter entsprechend hoch hebt und so das Trum offnet. Beim Auf- oder
Niedergange des Geriistes geht die Thiire von selbst wieder nieder und die
Schienen schieben sich wieder vor. Soll von einer tieferen Sohle gefordert
werden, so wird die Kette vom Rédchen ¢ abgenommen, so dall dann die
Thiiren beim Passiren des Gerlists geschlossen bleiben.

Ein an die letzteren beiden Schachtverschliisse sich anschlieflender Ver-
schluf ist der bei der niederen Hingebank des Braunkohlenwerkes Gottes
Segen zu Beiersdorf bei Grimma angebrachte; derselbe wird durch 2
winkelférmig gebogene Hisenschienen a (Tafel VII Fig. 8 und 9) von 10 mm
Stirke und 40 mm Breite gebildet, welche durch den Druck zweler an den
Leitbinmen ¢ durch Schrauben d befestigter und in das Schachtlichte ein-
spielender Federn & von 40 mm Breite; 1100 mm Linge und 8 mm Stirke
beim Durchgange des Geriists seitlich geschoben werden und dadurch das
Schachttrum offnen, um nach dem Durchgange in Folge Riickgangs der
Federn unter Schliefung des Trums wieder in ihre urspriingliche. Lage
zariickzukehren. Jede Verschlufiwinkelschiene ist auf einen Einstrich ¢ durch
emen Bolzen f° befestigt, wihrend die Verbindung zwischen diesen Schienen
und den Federn b durch Zungen g erfolgt, die einerseits an die Federn ver-
nietet und andererseits durch ein Charnier A mit der auf dem Einstriche
liegenden und um f beweglichen Verschlufischiene verbunden sind. Neben
diesem selbstthitigen Verschlusse befindet sich tibrigens vor jedem Trume
eine letzteres abschliefende gewidhnliche Gatterthiire. Dieser fiir die Hiinge-
bank angewandte Verschlull wird auch bei Mittelsohlen anwendbar, da fiir
das seitliche Ausspielen der Winkelschienen wenig Platz nothig ist.
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Ein bei Briickenbergschacht Il an einem Dampfanfzuge angebrachter,
selbstthitiger Gatterverschlufl fiir Mittelsohlen functionirt bei grofier Kinfach-
heit durchaus sicher. Seine Einrichtung (Tafel VII Fig. 10 und 11) ist
folgende. Die unmittelbar iiber einander liegenden 3 Etagen des Aufzugs sind
bei o offen (Fig. 10), dagegen bei v, weil von hier aus emne Geriistbedienung
nicht stattfindet, verschlagen und die Zugiinge zum Aufzuge in der oberen und un-
teren Etage sind mit dem gewtohnlichen selbstthitigen Verschlusse, ndmlich mit
(Gatterthiiren versehen, welche vom Geriist emmfach gehoben, beziehentlich
wieder niedergelassen werden. In der mittleren Ktage bernht indefl der
VerschluB auf dem Vorhandensein zweier, in eisernen Fiithrungsstangen
gehender Gatter ¢ und g', von denen sich das eine innerhalb des Aufzug-
lichten, das andere aullerhalb desselben befindet. Die Gatter hiingen an
einer iiber die Scheibe s gehenden Kette und sind in der Weise abbalaneirt,
daB das innere Gatter etwas schwerer ist, als das dulere, fiir gewdhnlich
also die Abschliefung des Aufzugs in der Mittelsohle bewirkt, wihrend das
duflere Gatter ¢' alsdann in gewisser Hohe tiiber dieser Sohle verbleibt
Kommt nun das Geriist aus der tiefen Sohle heraus in die Mittelsohle, so
hebt es zunichst das innere Gatter (Fig. 11) und Offnet sich dadurch der
Aufzug. In dem Mafie aber, wie das innere Gatter vom Geriiste mit in die
Hohe genommen wird, sinkt das duflere Gatter nieder und zwar dergestalt,
dafl, wenn das Geriist sammt dem mitaufgenommenen mmneren Gatter g die
obere KEtagensohle erreicht und durch Aufhebung des dasigen Gatters den
Aufzug in dieser Sohle gedffnet hat, durch das dubere Gatter g' der Verschluf
der Mittelsohle bewirkt ist. Geht dann das Geriist wieder nieder, so setzt
es nach Passiren der Mittelsohle das innere Gatter daselbst wieder ab,
wihrend das duflere entsprechend in die Hohe gezogen wird, um bei Ankunft
des (reriistes in der unteren Etagensohle wieder seinen hochsten Stand er-
reicht zn haben.

Diese Einvichtung ist jedoch nur fiir Aufziige mit nahe iiberemander
liegenden Etagen, fiir Mittelsohlen in der Grube aber aus nahe liegenden
Grinden weniger anwendbar.

Ein selbstthiitiger Schachtverschluff an der oberen Hidngebank beim
Oppelschachte zu Zaukeroda (Tafel VIII) functionirt, ohne dafl irgend
welche Defecte bei ithm entstanden wiren, bereits seit dem Jahre 1875 in
zufriedenstellendster Weise. Derselbe hesteht zunachst aus der um die ver-
ticalen Docken B aufschlagenden zweifliiglichen Gatterthiire 4. An jede
der Docken ist am niederen Theile eine excentrische Scheibe ¢ mit einem
Zahnsegmente angebracht, welches letztere mit dem gezahnten Theile der
Schubstange D correspondirt. Diese in die Wandruthen EE eingelassenen
horizontal liegenden Schubstangen kiomnen sich in jenen auf etwa 10 cm
Lénge hin- und herschieben. An der Schubstange D sind, in das Schacht-
lichte hineingreifend, die Bolzen FF' angebracht, und zwar ragen dieselben
dergestalt. in den Schacht hinein, dafi das Geriist bei semmer Ankunft an der
Hangebank mit besonderen, seitlich angebrachten und aus Winkeleisen her-
gestellten Curvenfiihrungen G auf sie auftrifft.

Die betreffenden Bolzen werden von nur gedachter Leitung gefalit und
in Folge der hierbei sogleich zur Geltung kommenden Curvenform der
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Leitung mit den gezahnten Schubstangen seitlich zuriickgeschoben, wodurch
die Offnung der Thiiren erfolgt, indem die gezahnte Schubstange durch
Eingriff in das Zahnsegment der Thiirdocke letztere entsprechend verwendet
und den Aufschlag der Thiirfliigel bewirkt. Verlilt das Gerlist die Hinge-
bank, so schiebt die Leitung G am Bolzen F' die Schubstange D nehst
Zahnsegment der Docke wieder vor; in Folge dessen gelangen die Thiir-
docken wieder in ihre urspriingliche Stellung und ist mit erfolgter Trennung
der Leitung G- vom Bolzen F' der Schacht wieder vollstindig geschlossen.

Durch entsprechende Verlingerung der Thiirdocken wiirde sich die Ein-

richtung auch auf die niedere Hingebank, von welcher aus die untere Etage
des Geriistes bedient wird, mit erstrecken kinnen. Dieser Verschlub ist zu-
gleich fiir Mittelsohlen verwendbar; fir diesen Fall 1ist blos noch eine Ein-
richtung zu treffen, durch welche der Bolzen I bei Forderung aus-tieferen
Sohlen auberhalb des Bereichs der Leitung G gebracht wird, damit das
sonst stattfindende Offnen und Wiederverschliefen der iiber der Anschlag-
sohle liegenden Mittelsohlenverschlitsse beim Passiren des Gertistes in Weg-
fall kommt.

i Inzwischen ist vom Maschinenmeister Triiltzsch des Kéniglichen Stein-
kohlenwerkes zu Zaukeroda fiir Schachtmittelsohlen ein besonderer selbst-
thitiger und ausriickbarer Schachtverschlufl ersonnen worden, der sich
eng an den soeben beschriebenen Verschlull bei der Hiingebank des Oppel-
schachtes anschlielt und sowohl in Verbindung mit dem Aufsatzzeuge als
auch nnabhéngig von selbigem eingerichtet werden kann. Der zum Patent
angemeldete, indef noch nicht zur Ausfithrung gelangte neue Verschluf, auf
Tafel IX zur Darstellung gebracht, unterscheidet sich von dem vorher be-.
schriebenen 1m Wesentlichen dadurch, dall an Stelle der Zahnsegmente und
Zahnstangen einfache Hebel getreten sind. Die betreffende Einrichtung, in
Verbindung mit dem Aufsatzzeuge, den Wangen, gedacht, besteht iiberhaupt:

1. aus den Wangen a, nebst zugehorigen Wellen b und dem Hebel ¢,

2. aus den Verschlufithiiren d mit Wellen ¢, dem an Stelle der Zahn-
segmente und der Zahnstangen getretenen Hebel f und den Zug-
stangen ¢ mit angeschweiliten ellyptischen Niissen #,

3. aus den aus Winkeleisen hergestellten, am Gestelle befestigten
Curvenfithrungen % zum Bewegen der Verschlubthiiren durch g und f,
endlich

4. aus den Hebeln ¢ in Verbindung mit den herzformig geschlitzten
Zugstangen %, welche das Ein- und Ausriicken der -ellyptischen
Nubl # durch ¢ bewirken und dadurch den selbstthitigen Verschluf
auber den Bereich der offnenden oder schliefienden Thitigkeit des
Schachtgeriistes bringen. In m endlich sind schmiedeeiserne Winkel
zu erkennen, welche in die Siulen o eingelassen, zur Fiithrung der
Zugstangen ¢ dienen. |

Der Vorgang bei diesem Verschlusse ist folgender: Nimmt man an,

dafl der ganze Apparat ausgeschaltet ist, so befindet sich der Hebel ¢ in
der punktirten Lage ¢, und die Verschlubthiiren schliefien den Schacht. Soll
nun von der betreffenden Sohle gefordert werden, so wird der gedachte
Hebel, welcher vorher der Sicherheit halber angeschlossen sein soll, in die
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Lage ¢ gebracht, wodurch nicht nur die Wangen vorgelegt, sondern auch
die ellyptischen Niisse #» durch ¢ zum Eingriff in die Fithrung % des Ge-
riistes ‘bereit gestellt werden, und zwar durch das gleichzeitig mit statt-
findende Herabziehen der herzformig geschlitzten Zugstangen k. Dieselben,
vom Hebel ¢ nach unten gezogen, driicken nimlich durch die divergirenden
Schlitze simmtliche 4 Niisse % in das Schachtlichte, oder, was dasselbe ist,
in die Lage der Fiihrung der Gestelle, wodurch alsdann beim Eintreffen des
letzteren ein Schieben der Zugstange g und in Folge dessen ein Schliefien
oder Offnen der Verschlubthiiren erfolgt, je nachdem das Geriist aufwirts
oder abwiirts geht, respective sich aufsetzt. Der in Frage befindliche Schacht-
verschlull wird auch da Verwendung finden konnen, wo Wangen oder Aufsatz-
zeuge nicht im Gebrauche sind. Er wiirde alsdann durch Wegfall der Ver-
bindung mit dem Anfsatzzeuge wesentlich einfacher und zuniichst in der
Weise functioniren, dafl er jedesmal den Schacht ganz selbstthiitig tffnet,
um ihn bei eventuellem Durchgange des Geriistes im nidchsten Augenblicke
wieder zu schliefen; das Auf- und Zuschlagen der Thiiren selbst kann bei
bedeutender Geschwindigkeit des Geriistes durch langgestreckte Curvenfithrung
so gemildert werden, dall es kaum horbar wird. Beim Stillhalten des Ge-
riistes auf der betreffenden Mittelsohle wird natiirlich der Verschlufl der
betreffenden Schachtabtheilung stets offen bleiben. Will man aber das jedes-
malige Auf- und Zuschlagen bei der Forderung aus tieferen Sohlen ganz
vermeiden, so braucht man nur den Ausschalte-Apparat mit anzubringen, so
dall die Thiiren geschlossen bleiben, gleichviel, ob das Gestelle von oben
oder von unten her durchpassirt.

Ein mit den Wangen in Verbindung stehender und mit deren Vorlegung
in Wirksamkeit kommender Schachtverschlufb ist der selbstthitige Mittel-
sohlenverschlufl, wie er bereits seit etwa 21/, Jahren beim Hoffnung-
schachte des Erzgebirgischen Steinkohlenactien-Vereins eingefiihrt ist. Der-
selbe zeichnet sich durch grofle Einfachheit aus und ist iiberall leicht
anbringbar.

Seine Einrichtung ist folgende. Die Verschlubstange a (Tafel VII
Fig. 12—14) dreht sich mit der Welle b. Mit derselben bewegt sich auch
die mit Charnieren ¢ versehene Stange d, welche unten den Knaggen e
und den geschlitzten Theil ' f trigt. In diesen geschlitzten Theil ragt ein
mit der Wange g festverbundener Bolzen . Kommt das Geriist von oben
bei der betreffenden Mittelsohle an, so driickt bei vorgelegten Wangen
sein Boden den Knaggen ¢ um die Linge des erwihnten, alsdann an den Bolzen A
niedergleitenden Schlitzes nieder, wodurch die Verschlufistange a nach oben
gezogen und das Trum gedffnet wird. Beim Wiederanholen und Aufgange
des Geriistes erfolgt die umgekehrte Bewegung, demgemili auch der Nieder-
gang der Stange @ und dadurch der Wiederverschlufl des Schachttrumes.
Wird mit dem Treiben in eine andere Sohle geriickt und deshalb in der
zeitherigen Fordersohle die Wange zuriickgenommen, so erfolgt dadurch
gleichzeitig auch ein Zuriickziehen der gegliederten Stange d durch den in
den Schlitz eingreifenden, mit der Wange fest verbundenen Bolzen £4; es kommt
dadurch auch der Knaggen ¢ aus dem Forderschachtraume und aus dem
Bereiche des Geriistes heraus und in Folge dessen lift das Geriist beim
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Passiren der betreffenden Mittelsohle den dasigen Verschluf unberiihrt und
geschlossen.

Endlich ist noch des selbstthitigen, mit dem Aufsatzzeuge in Verbindung
gebrachten Verschlusses zu gedenken, der im Jahre 1882 beim Lugauer
Steinkohlenbauvereine zunichst bei einem Tageaufzuge zur Einfithrung
gelangte, sich recht gut bewiihrt hat und dessen Einrichtung folgende ist.
An einer senkrechten, neben den Einstrichen stehenden, vierkantigen Wellen-
stange liuft eine Nub, die an der einen Seite einen Knaggen und an der
andern Seite die Ose fiir die Kette der Verschlubthiire trigt. Die letztere
besitzt senkrechte Fithrung und zieht, weil schwerer, die Nufl an der Wellen-
stange empor, hilt also das Schachttrum fiir gewthnlich geschlossen. Kommt
das Geriist ber vorgelegten Wangen von oben, so nimmt es den Knaggen
der Nufl mit nach unten, zieht dadurch die Schachtthiire in die Hohe, dffnet
das Schachttrom und hilt dasselbe so lange offen, als das Geriist auf
den Wangen steht. Beim Wiederaufgehen des Geriistes schlieflt sich die
Thiire wieder und zieht den hierbei vom Geriiste frei werdenden Knaggen
wieder in die Hohe. Die Wellenstange ist am unteren Ende mit dem
Wangenzeuge durch einen derartig disponirten Winkelhebel in Verbindung
gebracht, dall beim Zuriicknehmen der Wangen jene sich um ein Viertel
dreht, wodurch der Knaggen aus den Bereich des Schachtlichten gebracht wird.

Hiermit ist im Wesentlichen berichtet, was bei dem sichsischen Bergbau
zur Beférderung der Sicherheit und Verhiitung von Ungliicksfillen hinsicht-
lich selbstthitiger Schachtverschliisse geschehen und was dabei Neues und
Brauchbares geschaffen worden ist. Wenn trotzdem, wie es vor eimiger Zeit
bei einem Werke vorgekommen, die Unachtsamkeit soweit gegangen ist, dal
sich ein Anschliger wihrend des Gertistabganges in dem Bereiche der nieder-
gehenden selbstthiitigen Verschlufithiire noch aufgehalten hat und von letzterer
in den Schacht geworfen worden ist, so wird ein solcher Vorfall den Werth
der in Frage befindlichen Einrichtungen nicht beeintrichtigen kénnen; iiber-
dies bieten auch selbstthiitige Schachtverschliisse mit aufschlagenden Fliigel-
thiiren, wie deren im Vorstchenden mehrfach beschrieben worden, eine Ein-
richtung dar, welche selbst die Moglichkeit von Verungliickungen solcher
Art vollig ausschliefit. Immerhin wird es empfehlenswerth erscheinen miissen,
zuar (Geriistbedienung jederzeit und trotz des vorhandenen selbstthiitigen
Schachtverschlusses nur zuverldssige Leute zu verwenden.
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Die Fahrkunst mit gegliedertem Gestange

auf dem

Roschenschachte bei Beschert Gluck Fundgrube
unweit Freiberg.

Von Oberkunstmeister Bergrath Bornemann.

e

Hierzu Tafel X.

T

Bei Erwiigung der Aufgabe, fiir den Roschenschacht bei Beschert Gliick
Fundgrube eine Fahrkunst zu entwerfen, gewann der Verfasser sehr bald
die Uberzeuglmg, da i diesem Falle von der Anwendung steifer gerad-
liniger Grestéinge abgesehen werden miisse, wenn sehr bedeutende Zufiihrungs-
arbeiten vermieden werden sollten. Es wurde nimlich beim Ablehren dieses
Schachtes, dessen Hangendes und Stiéfle vielfach in Mauerung stehen, ge-
funden, dall dem Gestinge

vom Johann Georg Stolln bis 1. Gezeugstrecke auf

40 m flache Lénge . . .. . 41°22' Neigung,
von 1. bis 2. Gezeugstrecke auf 28,1 m ﬂache Lange 42032'

n 2 4 3 n b 31.1 t " H 43931’ "
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zu geben, oder das Liegende durchschmnittlich nm 3 m zuzufithren gewesen
sein wiirde, wenn ein geradliniges Grestiinge angewendet werden sollte. Wenn
es aber auch moglich gewesen wire, den Schacht ohne grofie Kosten zu-
zufiithren, um eine gewthnliche Fahrkunst darin zu erbauen, so wiirde es
doch bedenklich erschienen sein, die gewdhnliche Construction anzuwenden,
weil die Mannschaft bei einem Gestiinge von so flacher Neigung auf den
Tritten keinen sicheren Stand gehabt hiitte, zumal holzerne Gestinge sehr
geneigt sind; sich zu verdrehen, dieses Bestreben aber noch dadurch sehr
unterstiitzt worden sein wiirde, daB die Handgriffe, an welchen die Fahrens
den sich festzuhalten gehabt hiitten, die ganz auBergewohnliche Linge
von beildufig 05 m erhalten haben wiirden.

Da leider noch eine grofie Zahl von flachen und gebrochenen Schichten
im hiesigen Revier in Gebrauch ist, hat aber die Frage, wie fiir derartige
Schichte ohne zu grofie Unkosten Fahrkiinste zu beschaffen seien, eine ge-
wisse Wichtigkeit, weil auch die in diesem Jahrbuche fiir 1881 heschriebene
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Tittel'sche Construction nicht tiberall anwendbar ist. Es diirfte daher die
im Nachstehenden zu beschreibende Einrichtung der Réschenschachter Fahr-
kunst nicht ganz ohne Interesse sein, wenn sich auch iiber dieselbe noch
nicht hinlingliche Betriebsresultate mittheilen lassen.

Bei dieser Fahrkunst sind an Stelle der steifen Gestange mit festen
Tritten niedrige zweirddrige und auf Eisenbahngeleisen laufende Wagen an-
gewendet worden, deren Deichseln so lang sind, wie der Abstand zwischen
zwei Wagen, und welche mit dem einen Wagen fest, mit dem niichst oberen
Wagen aber charnierartig verbunden sind. Auf diese Weise entsteht ein
gegliedertes Gestinge, welches dem Wechsel der Schachtneigung zu folgen
vermag, zugleich wird aber auch fiir die Tritte moglichste Stabilitit ge-
wonnen, da die Tritte fest auf den Axen ruhen, seitwiirts aber durch :i1e
Wagenridder und vorn durch die Deichsel gestiitzt sind.

Auf Tafel X ist in Fig. 1 ein solcher Wagen in der Seitenansicht, in
Fig. 2 in der Hinteransicht in !/, der natiirlichen Grofle dargestellt. Die
Axe, welche an den Enden die lose aufgesteckten, 0,2, m hohen Spurkranz-
riader tragt, ist im mittleren Theile rund abgedreht, neben den Zapfen aber
quadratisch geschmiedet und trégt hier zwei schmiedeeiserne Biigel, auf
welche das holzerne Trittbret aufgeschraubt ist. In der Mitte der Axe ist
unter dem entsprechenden Neigungswinkel gegen das horizontale Tritthret
die Deichsel oder das Gestinge aufgekeilt und tiber die abgedrehten Sitze
zu beiden Seiten greifen die mit Rothgulifuttern versehenen schmiedeeisernen
Kappen, durch welche das nfchst untere Gestingstiick an den Wagen an-
geschlossen wird. Zum Anhalten fiir die auf dem Tritte Stehenden dient
ein schwacher schmiedeeiserner Biigel, welcher durch einen starken Draht
oder eine schwache Eisenstange gegen das (estinge abgesteift ist.

Nachdem im Vorstehenden die Eigenthiimlichkeiten der Einrichtung des
Réschenschachter Fahrkunstgestiinges angefiihrt worden sind, diirfte noch
eine allgemeine Beschreibung desselben beizufiigen sein.

Die Fahrkunst ist auf 2 m Hub, jedoch nicht auf gleichzeitiges Ein-
und Ausfahren eingerichtet und reicht vom Churfiirst Johann Georg Stolln
bis nahe iiber 6. Gezeugstrecke. An jedem Gestéinge befinden sich 47 durch
die zweiriidrigen Wagen getragene Tritte, welche somit 4 m von einander
entfernt sind.

Die obersten 33 Wagen jedes Gestiinges haben gleich starke Axen und
massive runde eisetne Stangen erhalten, wilhrend die 14 untersten Wagen
jedes Gestiinges etwas schwiicher dimensionirt sind und nicht durch massive
Stangen, sondern durch solche aus gezogenen schmiedeeisernen Rohren ver
bunden sind, wie dies auch aus Fig. 8 zu erkennen ist. Die massiven
Stangen haben 35 mim Durchmesser, die hohlen Stangen 34 mm Durchmesser
und 3!/, mm Wandstirke. Jede Stange triigt am oberen Ende einen ge-
gabelten, am untern Ende einen geschlossenen Kopf, mit welchem sie auf
die Axe des Wagens aufgekeilt ist.

Der Abstand der beiden Gestinge in hotizontaler Richting betriigt 0,7 m
Beziiglich der Neigung zerfillt das Gestinge in folgende Abtheilungen:

vom Stolln bis nahe tiber 1. Gezeugstrecke betrigt bei 32 m flacher
Liénge die Neigung 411!/,9,
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von 1. bis nahe iiber 2. Gezeugstrecke betrdgt bei 34 m flacher Linge
die Neigung 42%/,°,

von 2. bis nahe iiber 3. Gezeugstrecke betréigt bei 30 m flacher Linge
die Neigung 43°

von 3. bis nahe iiber 4. Gezeugstrecke hetriigt bei 36 m flacher Linge
die Neigung 45%,°

von 4. bis nahe .unter 5. Gezeugstrecke betrigt bei 32 m flacher
Linge die Neigung 451/5°,

von 5. bis nahe iiber 6. Gezeugstrecke betriigt bei 26 m flacher Lénge
die Neigung 50°.

Zur Ausgleichung des Gewichtes smd drei Kettenausgleichungen be-
stimmt, welche derartig unter dem Gestinge und den Schienengeleisen an-
gebracht sind, dab sie keine Unterbrechung der Fahrt nothig machen. Da
- die Ketten durch Krumse mit den Gestingen verbunden sind, so ist den
unteren Enden der Krumse, an welchen die Ketten angreifen, eine Fiithrung
durch Gleithlocke zwischen Linealen gegeben.

Die oberste Kettenausgleichung befindet sich unter dem Stolln zwischen
dem 6. und 7. Wagen (wenn man den obersten Wagen am nérdlichen Ge-
stinge, wo abgetreten wird, mmt 1, den nfichst tieferen am stidlichen Ge-
stinge mit 2 und sofort nummerirt), die mittlere unter 2. Gezeugstrecke
zwischen dem 34. und 35. Wagen und die unterste zwischen dem 74. und
75. Wagen unter 4. Gezeugstrecke. FErstere Beide haben Ketten von 18 mm
Fisenstirke, letztere 12 mm Kettenstirke.

Um den Sturz der Gestinge bei einem Stangen- und Kettenbruche zu
verhindern, sind auf 32 Schwellen starke eiserne Winkel befestigt, welche
die betreffenden Wagen in ihrem tiefsten Stande auffangen sollen.

Was die Geleise anlangt, so haben dieselben 0,38 m Spurweite und be-
stehen aus 2,14 m langen Stiicken von 60 mm hohen Grubeneisenbahnschienen,
welche durch je 6 Stiick Hakenniigel auf drei hélzernen Querschwellen be-
festigt sind. Die- Geleise liegen abswechselnd rechts und links von der
Schachtmittellinie und die Querschwellen, welche zwischen die Stofle des
Schachtes eingetrieben sind und von Mitte zu Mitte 1 m weit auseinander
liegen, gehen iiber die ganze Breite des Schachtes, resp. des im Liegenden
desselben hergestellten Schrames. |

Die Oberfliche der Schienen liegt genau unter den angegebenen Fall-
winkeln und an denjenigen Stellen, an welchen ein Wechsel des Neigungs-
winkels stattfindet, wechselt zugleich auch das obere Ende eines links lie-
genden Hisenbahngeleises mit dem unteren Ende eines rechts liegenden
Gleises oder umgekehrt.

An beiden Seiten des Schachtes sind Fahrten angebracht, welche in
Nothfillen benutzt werden konnen.

Als Motor dient eine zweicylindrige rotirende Wassersiulenmaschine,
welche aus den Einfallrohren des Rioschenschachter Wassersiulenkunst-
gezenges gespeist wird. Dieselbe ist anf Tafel X in Figur 4, 5, 6 und 7
skizzirt und zwar giebt

Figur 4 eine Seitenansicht,
. 5 einen Grundrib,
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Figur 6 den Querschnitt bei der doppelt gekropften Vorgelegswelle und
. 7 emne Vorderansicht bei den Treibecylindern.

Die Maschine ist nach dem Arrangement der liegenden Zwillingsdampf-
maschine und mit einem der Corlibmaschine #hnlichen Gestell gebaut, die
Lenkerstangen der beiden Treibecylinder greifen also an den um 90° ver-
wendeten Kurbeln an den Enden der Schwungradwelle an und. ihre Kreuz-
kopfe laufen in rohrenférmigen Geradfithrungen, - welche einerseits an den
Treibecylindern, andererseits an die Gestellbalken befestigt sind.

Von der Schwungradwelle aus wird die Bewegung durch Zahnrad-
vorgelege auf eine doppelt gekrdpfte Vorgelegswelle iibertragen, an deren
Kurbelzapfen die Lenkerstangen angreifen, welche zwei iiber der Maschine
gelagerte ungleicharmige und gebrochene Balanciers hewegen. An den
lingeren Armen dieser Balanciers hingen die Fahrkunstgestinge mittelst
langer Lenkerstangen, deren untere Enden Querlmuptm mit Rollen tragen,

- welche zwischen Fiihrungsgeleisen laufen. Die eine von diesen Stangen ist 4,
die andere 6 m lang.

Die Steuerung der Maschine erfolgt durch entlastete Hihne, welche
durch Excenter auf der Schwungradwelle in eine oscillivende Bewegung ge-
setzt werden, und um Stélfle zun vermeiden, sind nicht nur zwischen die Ein-
fallrohre und Steuerhiihne Windkessel eingeschaltet, sondern es ist auch
jeder Treibekolben mit zwei kleinen durch Federn angedriickten und nach
entgegengesetzten Seiten aufschlagenden Ventilen versehen, welche antgestofien
werden, wenn der Treibekolben nach Absperrung des Austrittscanales durch
den Steuerhahn den Rest seines Hubes zuriicklegt.

Die Hihne sind von Rothgufl und bewegen sich in gulleisernen Gehidusen
mit Rothgubfuttern. Auch die Treibekolben sind von RothguB und zwar
sind es Kolben ohne Dichtung, welche am Umfange blos mit einer Anzahl
eingedrehter Nuthen von quadratischem Querschnitt versehen sind.

Das Betriebswasser wird durch ein von der Einfallrhrentour des Wasser-
siulengezeuges abgezweigtes und mit einem Absperr- und einem Regulir-
ventil versehenes Rohr herzugefiihrt, welches zwischen den Windkesseln sich
nach den beiden Treibecylindern verzweigt Das gebrauchte Wasser fliefit
zuniichst durch krumme Rohre in einen Sumpf, aus welchem es durch ein
gemeinschaftliches Rohr den Spundstiicken zugefithrt wird.

Um leichter transportable Maschinentheile zu erhalten, und die Schwierig-
keiten des Einhdngens in die Grube zu vermindern, sind doppelte Schwung-
rider und Zahnradvorgelege angewendet worden, auch mufiten die Schwung-
vider und die grofen Stirnriider so construirt werden, dafl ihre Kyinze und
Armsterne aus je sechs Stiicken zusammenzusetzen sind. Auf dem Umfange
der Schwungrider liegen Bandbremsen, die mittelst einer Schraube gleich-
zeitig angezogen werden und sehr kriftig wirken.

Die Maschine ist anf zwei zu beiden Seiten der Schwungradgrube
liegenden guleisernen U-formigen Geriisthalken gelagert, an welche die
Lagerbicke der Schwungrad- und Vorgelegswelle angegossen, und welche am
hinteren Ende mit den rohrenférmigen Geradfithrungen der Kolbenstangen-
kreuzkopfe verschraubt sind. Fiir die doppelt gekropfte Vorgelegswelle ist
zwischen den Kurbeln noch ein drittes Lager angeordnet worden, welches
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auf einem gufleisernen Bocke ruht, was hauptsichlich deshalb geschehen
ist, weil diese Welle wegen der Unméglichkeit des Transportes in die
Grube nicht aus einem Stiicke geschmiedet ‘werden konnte, sondern auszwei
mittels Nabe und Keil verbundenen Theilen gefertigt werden muﬂte Schw;mg-
rad- und Vorgelegswelle sind 'von Guflstahl. — - -

Zur Fillung der Windkessel dient der in Figur 8 dargestellte einfache
Apparat. Unter jedem Windkessel befindet sich ein hohles Fullstiick oder
ein Behilter, welcher durch ein nahe am Boden einmiindendes Hahnrohr
mit dem untern Raume des Windkessels und durch ein unter der Decke
einmiindendes Hahnrohr mit dem oberen Raume des Windkessels verbunden
ist. Ist das Fubstiick mit Luft gefiillt und werden die Hihne entsprechend
gestellt, so verdringt das aus dem unteren Theile des Windkessels in das
Fubstiick einstromende Wasser die Luft aus Letzterem in den oberen Theil
des Windkessels. L&At man dann das Wasser aus dem Fullstiick ablaufen
und dafiir Luft nachtreten, so wird wieder der urspriingliche Zustand her-
gestellt und es kann somit durch mehrmahge Wiederholung dieser Mani-
pulation der Luftinhalt des Windkessels bis zu der fiir den Betrieb giinstigen
Hohe gebracht werden, was man an dem Wasserstandsglase des Windkessels
controliren kann.

Was die Balanciers anlangt, so sind dieselben so construirt, daf nur
der kiirzere Arm auf der Axe festgekeilt ist, wihrend der lingere Arm lose
darauf reitet und nur durch die beiden, an den Enden der Bolzen angreifenden
Zugschienen in der richtigen Stellung zum kiirzeren Arme erhalten wird.
Beide Arme sind zweischildig aus starkem Eisenblech construirt und durch
aufgenietete Winkeleisen und Stehbolzen versteift, und die Schilder des
langen Armes stehen so weit auseinander, dab die Nabe des kiirzeren Armes
dazwischen Platz hat. Um die Uherwunht auszugleichen, welche durch die
grofere Lange und Schwere des langen Armes erzeugt wird, ist an dem
kurzen Arme ein aus Bleischeiben bestehendes Gegengewicht angebracht.
Die Balanciers ruhen auf vier eisernen T-Triagern, welche gewissermalen das
Deckengebiilk des Maschinenraumes bilden, in der Néhe der Balancieraxen
aber durch einen Quertriger und eine gufleiserne Séule gestiitzt sind.

Es sind nun noch einige Angaben iiber die mechanischen Verhiltnisse
und die hauptsichlichsten Dimensionen der Wassersiulenfahrkunst beizu-
bringen.

Die Betnehamasnhme ist in das 90 m betragende Gefille zwischen der
Abzugsrésche des Kehrrades und der Churfiirst Johann Georg Stollnsohle
eingebaut und auf ein Aufschlagwasserquantum von 15 Sekundenliter be-
rechnet. Unter Zugrundelegung einer Kolbengeschwindigkeit von 0,8 m
haben die Treibekolben 0,75 m Durchmesser und 0,5 m Hub erhalten. Fiir
die Fahrkunst ist ferner ein Hub von 2 m und eine Geschwindigkeit von
0,8 m angenommen, was auf 5,7 Spiele pro Minute filhrt. Demgemill haben
die Getriebe der beiden Zahnradvorgelege 22, und die grolen Rader auf der
Vorgelegswelle 126 Zihne erhalten.

Fir die Kurbeln der gekripften Vorgelegswelle wurde die Armlinge.
mit Riicksicht auf die Beschrianktheit des Schachtraumes zu 0,5 m bestimmt,
weshalb die kurzen Arme der Balanciers 1,5 und die langen Arme 3,0 m
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lang genommen worden sind. Die lediglich auf Zug beanspruchten Lenker-
stangen sind 3 m lang.

~ Beztiglich der Leistungsfihigkeit der Fahrkunst wurde der Wirkungs-
grad . auf 60 Procent geschitzt, so dafl bei einem mittleren Neigungswinkel
von 43° die Besetzung mit 40 Mann als zulissig erachtet wurde, was auch

die Erfahrung bestétigt hat.
Bei der Berechnung der Schwungrider ist der Unglemhf"urm.lgkmtsgrad

zu Grunde gelegt und die Erfahrung zeigt, dall der Gang bei der nnrmalen
Geschwindigkeit ein sehr gleichmiiliiger ist, dagegen bei langsamem Gange
der Fahrkunst merklich unregelmilhig wird.

Die hier angewendete Construction der rotirenden Wassersiiulenmaschine
hat der Verfasser bei einer im Jahre 1877 fiir die Konigsgrube in Kongs-
berg in Norwegen entworfenen Wassersiulenfahrkunst erprobt.

Die Detailbearbeitung der Roschenschachter Fahrkunst hat Herr Kunst-
meister Roch geliefert, die Wasserséiulenmaschine ist in der hiesigen Maschinen-
fabrik von Paschke & Kistner und das Fahrkunstgestinge sammt Zubehor
auf der Konigin Marienhiitte zu Gmnsdnrf bei Zwmksm gefertigt.
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Construetlon der Treibeheerde

auf den’

Koniglich Sachsischen Hiuttenwerken zu Freiberg.
Von C. A. Plattner, Oberhiittenmeister.

B

Hiarsn Tatal XL

Auf den Freiberger Hiittenwerken erfolgte das Abtreiben der raffinirten
Werkbleie von 1,5 bis 29/, Silbergehalt und dariiber, wie sie der Pattinson-
proceB, sowie auch das Verschmelzen reicher Silbererze liefert, bis vor
wenigen Jahren ausschlieblich -auf Treibeheerden deutscher Construction in
der bekannten runden Form, mit seitlich angebauter Feuerung fiir Braun-
kohlen und mit beweglichem Treibehut aus Eisenblech mit einem von Federn
gehaltenen Chamottfutter. Im Laufe der Jahre erfubren diese Treibeheerde
eine Ausdehnung ihrer Dimensionen, um entsprechend der wachsenden Werk-
bleimenge mit der nimlichen Anzahl der Heerde ein grilleres Quantum ver-
treiben und um gleichzeitig damit eine Ersparnifl an Kalkmergel und Brenn-
material verkniipfen zu konnen.

Jetzt sind auf den beiden Freiberger Hiitten die hauptsiichlichsten Male
der daselbst in.Betrieb befindlichen runden Treibeheerde folgende:

=z

. | auf der
Treibeheerddimensionen Halsbriickner| Muldner |
Hiitte Hiitte ' |
i — — s
cin o CcIn
Durchmesser iiber der Chamottsohle -
vom Glittloche nach der Windseite . . . 285 330
von der Feuerbriicke nach der Schﬁrluuhsmte 270 310
Tiefster Punkt der Chamottsohle unter der Kante
der Brustplatte am Glattloche . . . . . . . 12 15
Der Feuerbriicke
Lﬁnge.._.........'.... 135 165
Brete . . . 45 45
Hohe iiber dem Rust s v % 20 20
Hohe iiber dem tiefsten Punkte der Cham&ttsuhle 50 60
o0*
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auf der

Treibeheerddimensionen Halsbriickner] Muldner
Hiitte Hiitte
" cin cm
Des Rostes
Lﬁnge.......+.‘..... 105 135
Breite . . n 42 45
Entfernung der bmden Dﬁﬂenmlttel beml Emtntt
der Diisen in den Heerd . . 60 70
Mittlere Entfernung des Tre1hehutsche1tels von der
Chamottsohle . . . . . . . . . . . . . 110 110
Des Glittloches |
Weite . . H5%ew s g sl B - 50
Hohe iiber der Hﬁttensﬂhle i B i . 60 60
Stirke des Mergelheerdes im tiefsten Punkte P % B 10 15

Die Dimensionen der Treibeheerde auf Muldner Hiitte sind dem Betriebs-
umfange daselbst angemessen etwas grollere, aber es ist damit fiir den runden
Heerd deutscher Construction entschieden die Grenze erreicht. Am deutlichsten
geht dies daraus hervor, dalh bei wachsendem Silbergehalte der Werkbleie
auch silberreichere Glitten fallen und damit das Quantum an rother Verkaufs-
glitte eine Beeintriachtigung erfihrt, weil trotz der vollkommensten Aus-
nutzung des Brennmaterials durch Anwendung von Unterwind sich nicht
mehr diejenige Hitze fiber dem Bleispiegel erreichen lifit, welche nothwendig
1st, um gegen die Mitte des Treibeprocesses der abflieflenden Gliitte beim
Austritt durch die Gasse noch eine solche Temperatur zu geben, bei welcher
eine geringe mechanische Einmengung von Werkbleitheilchen vermieden
wird. Auflerdem wirkt eine ungeniigende Temperatur beim Treiben der
Bildung von rother Glitte direct entgegen, weil in Folge derselben die
Glittbildung langsamer vor sich geht, das ununterbrochene Ablaufen der
Glitte unmdglich wird und das damit zusammenhingende oftere Verschliefen
der Glittgasse und Unterbrechen des Gléttstromes ein schichtenweises Er-
starren der abgeflossenen Glatte im Glittkasten verursacht und dadurch eine
Hauptbedingung zur Bildung von rother Glitte, das langsame gleichmifige
Erkalten emer groflen in sich geschlossenen Glittmasse, unerfiillt bleibt.

Diese Umsténde sowohl, als auch die Unthunlichkeit einer Vergroferung
der Rostfliche gaben denn Veranlassung, auf vorgenannter Hiitte einen
Treibeheerd zu bauen, dessen Construction sich an diejenige anlehnt, welche
seiner Zeit Bergrath Czermak auf der Piibramer Hiitte einfiihrte.

Dieser Heerd ist vierseitig ummauert, mit zwei seitlichen Feuerungen
fir Braunkohlen versehen und wird von einem in zwei Hilften theilbaren
beweglichen Treibehut aus Eisenblech mit Chamottfutter iiberdeckt. .

Auf der Windseite befinden sich 2 Diisen, zwischen denen die durch
eine Thiir verschliefbare Offnung zum Nachsetzen des Werkbleies angebracht
1st. Das Gliattloch liegt mitten zwischen den beiden Feuerungen und der
Nachsatz6ffnung gerade gegeniiber. Aus der Mitte des Treibehutes, sowie
tiber dem Gléttloche und der Nachsatzéffnung (Schiirloch) fithrt je eine Blechesse
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nach der Condensationskammer, um  den Verbrennungsgasen und dem Blei-
rauch den nothigen Abzug zu gewihren.

Die wesentlichsten Dimensionen dieses Treibeheerdes sind fulgande
Durchmesser- fiber der Chamottsohle . '

vom Glittloche nach der Windseite . . . . . . . . . 400 em,
zwischen den beiden Feuerbriicken . . 400
Tiefster Punkt der Chamottsohle unter der Kante der Bruatp]atte
gt GIEWIOokR: « = « v v @ ¥ % wvowm ¥ &8 & = ¥ v @ =z 3
Der Feuerbriicken . o
LHGE & o woom w6 o % % weows x wosw wwwsw wmow ox BRG
Breite . . BoW wERr @ % % e v osmom w e BB
Héhe tiber dem Rﬂﬂt : 3§ Cowow a0 3Ty
Hohe iiber dem tiefsten Pun]ite der Uhamuttsuhle R .
Der Roste . g =
Iepfe 3-20s 4 5 % m B8535 200,,
Breite . . | ' 50
Entfernung der bmden Dﬁsenmlttal berm Emtntt der Diisen In
den Heerd . . 225 .

Mittlere Entfernung des Trmbahutsche:ntels von der Chamuttsuhle 110 5
Des Glittloches ; : . s
Weite . . . TR EEETE R E R B

"Hohe iiber der Hﬁtbensﬂhle P e om o om e om . BB
Stirke des Mergelheerdes im tiefsten Punkte y moowm o wmom o e ow BN

Mit dieser Treibeheerdconstruction wurde vollkommen erreicht, was
man bezweckte. '

Die Stirke eines Treibens steigerte sich mit dem Nachsatz auf iiber
1000 Centner, der Gewinn an rother Verkaufsglitte erfuhr eine Zunahme
um 30,5%, und das Treibequantum pro Stunde steigerte sich um 349
Leider war aber damit auch ein Wachsen des Bremnmaterialaufwandes um
39,59, und des Mergelaufganges um 209/, verbunden, sodaB hierdurch die
gewonnenen Vortheile wieder etwas beeintrichtigt wurden.

Es war mir deshalb daran gelegen, eine Construction zu ermitteln, bei
welcher ein gleich hohes Treibequantum und Ausbringen an rother Verkaufs-
glitte, wie es der mit 2 Feuerungen versehene Heerd liefert, erzielt wird,
aber Brennmaterial- und Merge]aufgang nicht mehr betragen, wie be: den
runden Treibeheerden mit einer Feuerung.

Mit Genehmigung des Kumglmhen Oberhiittenamtes wurde nun mit
Beginn des Jahres 1884 nach meinen Angaben auf der Muldner Hiitte ein
Treibeheerd gebaut, wie ihn Tafel X1 zeigt.

Derselbe besitzt eine elliptische Form, ist zur bequemen ‘Verankerung
ebenfalls vierseitig-ummaunert und von eisemen Platten eingefat. Die eine
der beiden kurzen Seiten giebt die Feuer- und zugleich auch die Windseite
ab, wihrend auf der anderen, gegeniiberliegenden das Glittloch angebracht
ist. Auf den beiden langen Sgiteu nach der Feuerbriicke zu befindet sich
je eine mit einem Vorsetzblech verschliefbare Offnung zum Nachtragen des
Werkbleies. Bedeckt wird der Heerd wie die anderen von emem beweglichen
Hut aus Eisenblech mit Chamottfutter. -

FEAL
Bﬂ#
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Als die hauptsichlichsten Dimensionen dieses Heerdes sind folgende

Zu nennen:
Liénge iiber der Chamottsohle vom Glattloche nach der Wind- und
Feuerseite . . .« o« 4+ o« . . 400 cm,
Breite zwischen den heuien Nauhsatzuﬁnungﬂn - 265
Tiefster Punkt der Chamottsohle unter der Kante der Brustplatte
am Gliattloche . . . . . . . . . . . . . . . e . =
Der Feuerbriicke - -
BB - s 5 w 3  § % % @ ¥ ¥ %5 % § % % g ¢ u SO §
Breite . . « 5 8 % & o8 B % 8 @ 2 08 B3 B 5
Hbthe iiber dam Rost .. wiE £ a5 BB =
Hohe iiber dem tiefsten Punkte der Ghamnttsnhle e e . ... 40
Des Rostes :
JBOPE o = 8 wp = = w0 5 5 & o0 B A Boa £ 2 o & a O 3
Breite . . . . . . . . . . . . .« . . . . . . . 60
Entfernung der beiden Diisenmittel beim Emntnitt der Diisen i
den Heerd . . - 250 ,

Mittlere Entfernung dea Trmhehutschmtels von der Ghamnttsnhle 80 ,
Des Glattloches

Weite . . : % o3 w05 w ow o8 w5 o8 o BB o5
Hbohe iiber der Hhtimnsﬂhle .o e x 3 W P aca BB 3
Stéirke des Mergelheerdes im tiefsten Punkte — .. 15

Mit der runden Heerdform habe ich deshalb gebrﬁﬁhen und bin zur
ovalen iitbergegangen, um die von einer einzigen Feuerung ansgehende Flamme
tiber den ganzen Bleispiegel gleichmilliig auszunutzen und dureh ihre Ab-
fithrung einzig und allein aufierhalb des Gléttloches die gesammte Hitze
der entweichenden Verbrennungsproducte iiber der Glittgasse so auf die ab-
fliefende Glitte wirken zu lassen, dafl diese genligend ‘diinnfliissig bletbt
nnd damit ein Einhiillen von Werkbleitheilchen in dieselbe, sowie eine
oftere Unterhrechuncr des Gldttstromes ausgeschlossen ist.

Die Bedienung dleses Treibeheerdes mit einer Feuerung 1st selbstredend
eine viel einfachere, als die eines solchen mit doppelter Feuerung und die Gefahr
des Durchgehens der Treiben auf demselben eine weit geringere, da nur
eine Feuerbriicke vorhanden ist, wo zumeist das Loslosen des Mergelheerdes

~ stattfindet.

Seine Zweckmifligkeit hat smh wihrend des BetnebaJahres 1884 voll-
kommen bewihrt und sind die bei der Konigl. Muldner Hitte erzielten
und in der nachfolgenden Zusammenstellung aufgezeichneten Resultate beim
Abtreiben von Werkblel den Voraussetzungen gemill ausgefallen.

Die nachstehende Vergleichung der Treibeergebnisse von den ver-
schiedenen Heerden der Konigl. Muldner Hiitte lillt die auf dem ovalen
Heerde erzielten Resultate zn dessen Gunsten sprechen und bestitigt, dafl er
die Vortheile vermehrten Ausbringens an rother Verkaufsglitte, sowie an
verstirktem Treibequantum und an wesentlich geringerer baulicher Unter-
haltung mit dem runden zweifeurigen Treibeheerd, dagegen den Vorzug
eines geringen Brennmaterial- und Mergelaufganges, sowie des verminderten
Heerdfalles mit dem runden, einfeurigen Treibeheerd gemein hat,
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Uber die electrischen Strome auf Erzgéngen.

Von Professor Dr. Erhard in Freiberg.

Wenn es heute als etwas Selbstverstindliches gilt, dal in einem System
sich berithrender metallischer Leiter und Fliissigkeiten electrische Differenzen
und Strome entstehen, dal also auch in einem Erzgange zwischen den darin
befindlichen metallischen Mineralien und der im Gange und Nebengesteine
enthaltenen Feuchtigkeit das gleiche stattfinden mull, so war diese Auf-
fassung im ersten Drittel dieses Jahrhunderts doch nm:h S50 wenig Allgemem—-
gut der bergminnischen Kreise, daB es allseitiges Aufsehen erregte, als 1m
Jahre 1830 R. W. Fox auf den Erzgingen von Cornwall electrische Stréme
nachwies.

Es wurden denn auch diese Experimente in den nachstfnlgenden Jahren
vielfach wiederholt, vor allem in England, sodann aber auch von A.v.Strombeck
in Holzappel und Werlau und wohl am genauesten und sorgfiltigsten von
Oberbergrath Reich in Freiberg. Diese Versuche, zu denen in spiterer
Zeit nur noch wenig hinzugekommen ist,*) sind in ihren Ergebnissen am
besten aus den Arbeiten von Reich kennen zu lernen, und es sei daher ge-
stattet, zunichst diese Resultate, welche zwar z. Th schon von Fox und
von Henwund erhalten wurden, aber doch ihre sichere Begriindung vor allem
Reich verdanken, im Allgemeihen an der Hand dieses Hauptg&wahrsmannea
hier kurz zusammenzustellen.

*) Die mir bekannte Literatur iiber die Erzgangstrome ist die folgende:

R. W. Fox. Philos. Transact. 1830, p, 399.
Hiernach Pogg. Ann. Band 22 8. 150.
Boué, Jobert et Rozet Journal de Géologie II. p. 385. 1830.
Baumgartner und Ettingshausen. Zeitschrift fiir Math, u. Phys, Bd. 10
S. 118, 1832. .
R. W. Fox. Transact. of the R. Geol. Soc. of Cornwall Vol. IV p. 21. 1832.
R. 'W. Fox. Rep. of the IV. meeting of the Brit. Ass. held 1834 p. 572.
Bennets, Phil. Mag. IIT p. 17. 1833.
Hunt and Phillips Rep. of the R. Corn. Polyt. Soc. 1841 p. 159,
Pattinson. Rep. Brit. Ass, 1839. p. 25.
A. von Strombeck. Karstens Archiv fir Mineralogie u. s. w. Band 6 p. 431. 1833.
Reich. Karstens Archiv fiir Mineralogie u. s. w. Bd. 14 p. 141. 1840.
Reich. Leitfaden zu den Vorlesungen iiber Physik, II. Theil, p. 62, 1853. (Eine
kurze aber sehr gute Zusammenstellung der damaligen Erfahrungen und Ansichten.)
Dr. Barus in: Second annual. report of the U. 8. geol. survey by Powell p. 319 fi. 1882.
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Es sind im Wesentlichen folgende:

1. Zwei Erzpunkte in der Grube, die von einander durch taubes Gestein
getrennt sind, oder zwischen denen ein Gang iibersetzt, oder sich ein Abbau
befindet, geben einen electrischen Strom in einem sie verbindenden Metalldrahte

2. Zwei Erzpunkte, die mit einander ununterbrochen metallisch ver-
bunden sind, geben in einem sie verbindenden Drahte keinen Strom.

3. Ziwel erzfreie Gesteinspunkte geben im Allgemeinen einen Strom,
wenn Erz in der Nihe ist.

4. Die Stromrichtung zeigt keine Beziehung zu den Himmelsrichtungen
und der Streich- und Fallrichtung der Ginge.

5. Die Ursache der Strome liegt nicht in Temperaturdifferenzen der
verbundenen Punkte.

6. Die electromotorischen Kriifte, welche die Strome erzeugen, sind stets
viel kleiner als 1 Daniell, da ein eingeschaltetes einfaches Kupferzinkelement
jederzeit im Stande ist, den Strom umzukehren.

AuBerdem diirfte noch zu erwihnen sein, daf Reich bei zunehmender
Entfernung der verbundenen Punkte hiufiger eine Zunahme als eine Abnahme
der Stromstiirke beobachtete, sowie dal er ausdriicklich hervorhob, dal die
Stromstiirke von der Menge des vorhandenen Erzes nicht abhinge, und zwar
weil erstens kleine Erzquantititen in der Niéhe dasselbe bewirken konnten,
als grofle Mengen in groflerer Entfernung, vor allem aber auch deshalb, weil
die Stromstirke auch vom Leitungswiderstand abhingt und dieser nicht zu
controliren sel. Wenn nun aber auch das erstere, der neben einander auf-
tretende Finflub der Erzmenge und der Entfernung des FErzes vom Be-
obachtungspunkte ohne Zweifel den behaupteten Effekt haben kann (aber
nicht haben mufl), so ist es dech nicht richtig, dal der Leitungswiderstand
des Gesteines sich der Beobachtung ganz entziehe, vielmehr ist es ganz gut
moglich, hieriiber, wenn auch nicht eine ganz genaue Zahlenangabe, aber
doch eine sehr gute Orientirung zu erhalten. Dies sowie die Frage, ob nicht
durch die gegen frither jetzt so vielseitig verbesserten instrumentellen Hilfs-
mittel noch in anderen Richtungen Fortschritte zu erzielen seien, die dem
Ziele, aus der Existenz der sicher vom Erz abhingenden Strome auf die
Erzvertheilung zu schliefien, etwas ndher fithren kinnten, bewog mich, die
Beobachtungen wieder aufzunehmen.

Hierbei war die erste Aufgabe die Herstellung guter Contacte zwischen
den Leitungen zum Instrument und dem Glestein.

Von diesen Verbindungen muf dreierlei gefordert werden: geringer
Widerstand der Ubergangsstelle, mioglichste Vermeidung electromotorisch
wirksamer Combinationen (Polarisation) und endlich leichte Herstellbarkeit.

In trockne Bohrlocher gesteckte Drahtspiralen (A. v. Strombeck), sowie
an's (testein durch Spreizen angeprelte Metallplatten (Fox, Henwood und
die ersten Versuche von Reich) leiden entschieden an zu groBem Widerstand*)

*) Wahrscheinlich ist dieser grofse Widerstand die Ursache, warum A. v. Strombeck

bei seinen Versuchen niemals Strime fand, die fir sein nicht sehr empfindliches Instrument

- geniigend stark waren, und das Gleiche gilt sicher fiir manche Versuche von Fox uund
Henwood.
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und sind deshalb zu verwerfen, ich habe jedoch des Vergleichs wegen einige
Versuche mit angeprefiten Platten gemacht. Die spiiter von Reich benutzte
Methode, Eintauchen von Kupferstreifen in mit sehr verdiinnter Schwefel-
sdure gefiillte Bohrlocher, giebt zwar sehr gute Contacte, allein es mul
hierbei stets eine kriftige Polarisation eintreten, die es unmoghch macht,
die vorhandene Potentialdifferenz wirklich zu messen. Bei den Reich'schen
, Versuchen war dies gar nicht beabsichtigt, die Polarisation storte also nicht.
Da ich aber gerade diese Messung ausfithren wollte, so konnte ich dieses
Verfahren nicht anwenden. Um die Polarisation zu vermeiden, giebt es
zwel Moglichkeiten; man mull entweder in concentrirte Zinkvitriollésung
tauchende amalgamirte Zinkplatten oder in Kupfervitriollosung tauchende
Kupferplatten nehmen. KErsteres, wobei, schwache Strome vorausgesetzt, die
Polarisation ganz fehlt, hat Dr. Barus angewendet, der hierbei die Zinkplatten
mit der Losung in Stiicke Rindsdarm einschlof und so in mit Wasser ge-
fiillte Bohrlocher schob. Letzteres, wobei die Polarisation nur sehr gering
sein kann, habe ich bei emigen Versuchen gethan, doch verliel ich sehr
bald die Anwendung von Bohrléchern, da deren Herstellung namentlich in
hartem Gestein zu viel Zeit beansprucht, was ein sehr grofer Ubelstand ist,
und da ich em anderes Verfahren fand, welches bei fast génzlicher Abwesenheit
von Polarisation zugleich sehr gute Leitung liefert und die Verbindung fast
ohne besonderen Zeitaufwand herzustellen erlaubt. HKs besteht dies darin,
die betreffenden (testeinspunkte mit reinem Topferthon, der mit concentrirter
Zinkvitriollosung zu einer.weichplastischen Masse angeriihrt ist, zu bestreichen
und amalgamirte Zinkplatten fest darauf zu legen, an welche dexr Draht an-
geklemmt wird.

Die Kiirze der hierzu néthigen Zeit ldflt nichts zu wiinschen iibrig,
ebenso die Giite des Contactes, und auch die Polarisation an den Zinkplatten
ist fast Null, wenn auch nicht so gering wie bei in Zinkvitriollosung ge-
tauchten Platten, da der Thon die Circulation der durch den Strom ver-
inderten Fliissigkeit verhindert. Ich habe jedoch keine irgendwie storenden
Einwirkungen der Polarisation bemerkt, jedenfalls in Folge der geringen
Stromstirke. (Der stirkste beobachtete Strom betrug 00 Ampere.)*)

*) Zum Verstiindnifs des Folgenden sei hier bemerkt, dals die jetzt {iblichen Einheiten
bei electrischen Messungen folgende sind:

1. fiir den Leitungswiderstand:
iltere Einheit: 1 8. E. (Siemens’sche Einheit), der Widerstand einer Quecksilbersinle
von 1 m Lioge und 1 qmm Querschnitt bei 0° C.,
‘ueuers Einheit: 1 Ohm, gleich 1,,; 8. E., also wenig von der 8. E. verschieden;
2, fiir die electromotorische Kraft oder Potentialdifferenz:
1 Volt, ca. 0, der Kraft eines Daniell’schen Elementes;
3. fir die Stromstiirke:
1 Ampere, der Strom, der in einer Stunde rund 4 g Silber (frilhere Annahme 3., g
neueste Messungen 4,,; g) aus einer Silberlosung niederschliigt.

Beispielsweise sei bemerkt, dals der Widerstand von 1 km eisernem Telegraphendraht
von 4 mm.Dicke ca. 11 8. E., der Widerstand eines meiner Kupferdrihte von 125 m Liinge
und 1,, mm Dicke 2., S. E. betriigt, sowie dafls der Strom in den gewdthnlichen electrischen
Glithlampen ca. 1 A, ist, letzteres allerdings mit betriichtlichen Abweichungen nach beiden
Seiten in einzelnen Fillen.

. o . - = .|||| T W : II' A b 2 |I iE
o =._, Universititsbibliothek Freiberg http:/idigital slub-dresden.de/id11494874 7-18850000/1 69 gefordert von der DFG

Deutschen Forschungsgemeinschaft



163

Zur Leitung henutzte ich Kupferdraht von 1,1 mm Dicke, welcher
dreimal mit Baumwolle umsponnen und asphaltirt war. Er war auf zwei
Rollen aus Zinkblech in Léngen von je 125 m aufgewickelt und ich konnte
also bis 250 m Entfernung gehen. Die Verbindung des inneren Drahtendes
geschah durch auf aufgeschraubten Holzklotzchen befestigte Klemmschrauben,
die aber sich.in der Feuchtigkeit der Grube nicht genug vom Zinkblech
isolirt zeigten, so daB die Rollen stets an trockne Stangen aufgehangen
werden mubBten, was alle Storungen beseitigte. Der Draht wurde stets so
trocken als moglich gehalten, also nie ins Wasser gelegt und dergl, sondern
womdglich frei auf den Tragewerkstegen gefiihrt, doch war natiirlich bei den
vorkommenden Entfernungen Berithrung mit dem Gestein nicht ganz zu
vermeiden. Bei der guten Isolation des Drahtes konnten aber solche einzelne
Stellen keine Ableitungen von merklichem Leitungsvermogen liefern.

Das MebBinstrument war ein Universalgalvanometer von Siemens und
Halske, dessen Construction wohl allen Electrikern geniigend bekannt ist,
welches ich aber in der Hauptsache nur als Sinusbussole verwendete, und
zwar theils mit unverminderter, theils mit durch Nebenschlufl auf 1/, und
/100 reducirter Empfindlichkeit.

Die Maximalempfindlichkeit des Instruments war um ein Betraﬂhtllches
grofler als die des von Reich benutzten, in der Akademie noch jebzt vor-
handenen Thermomultiplicators. Mit einer sehr gut astasirten Nadel versehen,
liefert dieser bei gleichem Strome wie das Umiversalgalvanometer einen nur
etwa ein Drittel so grollen Ausschlag wie letzteres. Allemn trotzdem glaube
ich, daf} fiir manche Fidlle eine noch grifiere Empfindlichkeit erwiinscht sein
wird, besonders in wenig feuchtem Gestein. Der Reductionsfactor des
Umversalgalva.nometers betrug bei voller Empfindlichkeit ca. 000011 fiir
Reduction auf Ampére.

Von den iibrigen Verwendungsarten des Universalgalvanometers habe
ich keinen Gebranch gemacht, nur konnten die daran angebrachten Vergleichs-
widerstinde von 10, 100 und 1000 S. E. sehr bequem benutzt werden, um
bei der Maximalempfindlichkeit bekannte Widerstinde in die Leitung ein-
zuschalten.

Bei Reduction der Empfindlichkeit durch den NebenschluB mufte freilich
ein besonderer Widerstand hierzu dienen. Ks war dies eine vorrithige Neu-
silberdrahtrolle von 592 S. E. Widerstand bei gewohnlicher Temperatur.

AuBer den bisher erwihnten Dingen brauchte ich noch ein Element zur
Bestimmung des Reductionsfactors des Galvanometers, da dieser in der Grube,
wo in der Nihe des Aufstellungspunktes oft griofere Eisenmassen vorkommen,
nicht ohne Weiteres als bekannt angenommen werden konnte, und einen
Umschalter.

Das Element war ein Daniell mit Kupfergefil (der geringeren Zerbrech-
lichkeit wegen) und Thonzelle, in welcher das amalgamirte Zink in halb-
concentrirter Zinkvitriollosung stand. Seine electromotorische Kraft betrug
1,2 Volt, gemessen durch electrometrischen Vergleich mit emnem nach Kitt-
lers Angaben construirten Normalelement. Der Umschalter hat den Zweck,
die vielfachen Anderungen in der Anordnung der Apparate, welche ndthig
werden, ausfiihren zu konnen, ohne zahlreiche Drahtverbindungen offnen
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und schliefen zu miissen, was in der Grube, in Folge der schlechten Be-
lenchtung, stets etwas Mibliches hat. Man muf ndmlich mit dem Instrument
in eine Leitung einschalten konnen:

Das Gestein allein;

das Gestein und den Hilfswiderstand:

das (estein und das Element:

das Gestein, das Element und den Hilfswiderstand;

. das Element allein;

. dasselbe und den Hilfswiderstand.

Dabei mufl auch die Richtung des Elementes umgekehrt werden kénnen.
Der dies leistende Umschalter ist hier im GrundriB abgebildet. Er
besteht aus einer Horngummiplatte 4, auf der 8 Messingklotze befestigt

sind, von denen die dufleren direct Schrauben-
klemmen tragen, die beiden mittleren G &

o oo W

o ‘mit solchen (5 B) durch dicke (in der Figur

e nicht sichtbare) Drihte verbunden sind. Die

_/'\f/’\_r‘é#é . p mit 1 bis 15 bezeichneten Stellen sind Lécher,
7 3 &

welche nach Bedarf durch- Messingstopsel
ausgefilllt werden, die, um nicht herunter-
zufallen, an die Grundplatte mit starken
¢ Schnuren angebunden sind. Beim Gebrauch
N L werden die Klemmen B B mit dem Galvano-

u ?5 meter, D D mit dem Element, W W mit dem
Hilfswiderstand, endlich I und 11 mit den
am (testein liegenden Metallplatten verbunden.

. . 4 | Um die oben angegebenen Verbindungen

herzustellen, werden folgende der Lidcher

in der iiblichen Weise gestopselt:

fiir 1 die Locher 7 und 9,

N
N
o
P
\&/
F g
!

C

8 B w = 7, 5 und 14,
w 3w 5 1,11 und9,
nw % » 1,11, 5und 14,
i B g 5 2 und 12,

. 6 w 2,15 und 5.

Es sind dies jedoch, was die Combinationen 2 bis 6 betrifft, nicht die
einzig moglichen Stopselstellungen, wie sich beim Gebrauch sofort ergiebt.
Vor allem ist beim Gebrauch des Elementes jederzeit noch eine zweite
Stellung vorhanden, die entgegengesetzte Stromrichtung giebt, so z. B. fiir
die Schaltung 3, statt der angegebenen Stopselstellung 1, 11, 9 noch die

zweite 10, 2, 9 u. 8. w. Das Loch 8 dient fiir Kurzschlufb des Galvano-
meters. -

Auller den im Bisherigen erwiihnten Dingen waren noch eine Anzahl
Schraubenklemmen, einige Stiicke gut tibersponnener Draht, eine Flachzange,
sowle endlich zwei Holzteller nothig, welche letztere, mit starken Messing-
schrauben anf kriftigen Spreizen befestigt, zum Aufstellen des Instrumentes
a. s. w. dienten. Das Instrument nebst Umschalter war dhnlich’ den Mark-
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scheiderinstrumenten in einem mit Tragriemen versehenen Kasten verpackt,
alles Ubrige, bis auf die Holzteller, in einem zweiten, auf dessen Deckel die
Teller aufgeschraubt wurden. Nur die zwei Drahtrollen und ein Blechgefill
mit dem Zinkvitriolthon waren fiir sich zu transportiren, so dall es sich im
Granzen um fiinf Stiick handelte.

Alles hat den achtmaligen Transport in, durch und aus der Grube ohne
die geringste Beschidigung ausgehalten.

Das nach den gemachten Erfahruﬁgen zuletzt adoptirte Verfahren bei
den Beobachtungen war in aller Kiirze folgendes:

Zuerst wird ein moglichst trockner Punkt fiir den Standpunkt des In-
strumentes gesucht, wenn ausfithrbar in der Mitte der zu untersuchenden
Linge, dann werden die Holzteller, wie bemerkt, befestigt, auf dem einen
das Instrument, auf dem andern der Umschalter mit Element und Hilfs-
widerstand aufgestellt und die Verbindung des Umschalters mit Allem diesen
bewerkstelligt. Sodann wird vor allem der fiir diesen Standpunkt geltende
Reductionsfactor des Instrumentes bestimmt, d. h. nach Schaltung 5 oder 6
emn bekannter Strom durch das Instrument geschickt und der entstehende
Ausschlag gemessen. Hierauf werden die Punkte vorldufig bezeichnet, an
die die Platten angelegt werden sollen, dann aber in der Nihe des Instru-
mentes womdglich emn Paar von Punkten gesucht, die in der frither be-
schriebenen Weise mit dem Instrument verbunden, keinen Strom geben.

Der Zweck dieser MalBiregel, die bereits von Reich empfohlen ist, ergiebt
sich daraus, dal, wenn nun zwischen einem der so gefundenen Punkte und
einem anderen ein Strom bemerkt wird, man mit einiger Sicherheit annehmen
darf, dall die Ursache desselben nicht in der Nihe des zuerst stromlos be-
fundenen Punktes liegt. Ks 1st freilich sehr oft nicht méglich, solche strom-
lose Punktpaare in der Nihe eines Ganges zu finden, besonders bei Anwen-
dung eines sehr empfindlichen Galvanometers und man mufl dann eben doch
Punkte anderer Art als Ausgangspunkt nehmen, allein es ist jedenfalls erst
der Versuch zu machen, ob solche stromlose Punktpaare existiren. AuBerdem
1st der Emmwurf nicht unberechtigt, daB eine derartige Abwesenheit eines
Stromes zwischen zwei Punkten eben nur gleiches Potential an denselben,
nicht Stromlosigkeit in den betreffenden Gesteinsmassen anzeige. Allein
dieser letztere Einwurf kommt nicht in Betracht, wenn, wie es sehr oft und
ber vollstéindiger Abwesenheit von Erz, stets vorkommt, die Verbindung be-
liebiger Punkte jederzeit Stromlosigkeit oder nur Spuren von Strom
ergiebt.

Jedenfalls ist aber, bevor man sich fiir irgend einen Punkt als Aus-
gangspunkt entscheidet, durch Einschaltung des Klementes mit oder ohne
Hilfswiderstand der Leitungswiderstand des Gesteins zu priifen oder zu
messen. Ist dieser Widerstand zwischen zwei Punkten klein genug, d. h.
nicht iiber wenige tausend Ohm, so sind die Punkte brauchbar und man
verbindet nun einen derselben der Reihe nach mit den iibrigen ausgewihlten
Untersuchungspunkten und miBt bei allen die Stromstirke, eventuell auch
den Widerstand u. s. w.
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Was die einzelnen Messungen anlangt, so habe ich diese natiirlich so
genan ausgefiihrt, als es die Natur der Sache erlaubt, doch ist diese Genauig-
keit keine so gar grofle, was aber hauptsichlich daher kommen diirfte, dal
bei aller Sorgfalt der Ausfiihrung doch die Contacte am Gestein etwas Va-
riables bleiben miissen. Hierdurch glaube ich auch den eigenthiimlichen
Umstand erkldren zu sollen, daB bei lingerem Liegenlassen der Platten der
Strom (ohne Element) sich 6fters etwas dnderte, aber verschieden, steigend
oder fallend ohne bestimmte Regel, so dal also Polarisation, die immer gleich
wirken miilte, nicht die Ursache sein kann. Vielleicht liegt dies darin, daB
sich der Feuchtigkeitszustand des Gesteins durch den aufgestrichenen Thon-
brer etwas indert und dergleichen, doch kann ich nicht sagen, ob dies zur
Erklirung ausreicht. Die Schwankungen betrugen iibrigens fast stets nur
wenig, So fiel bei einem Versuche der Ausschlag in 10 bis 15 Minuten von
34,29 guf 3249 beim nichsten Versuch, mit anderer Lage der einen Platte
war nur Strom in Spuren vorhanden, beim dann folgenden stieg der Aus-
schlag in etwa 15 Minuten von 169 auf 175° u. s. w,

Die angewandten Methoden waren demzufolge vorwiegend solche, die
auf moglichst kurzem Wege zum Ziele fiihrten, und ich habe z. B. die
Widerstandsmessung mit der Briicke, die mit dem Universalgalvanometer ja
sehr bequem ist, durch Berechnung aus der Stromstirke z. Th. mit einge-
schaltetem Hilfswiderstand ersetzt, weil bei der Briickenmessung alle Ver-
bindungen hiétten gelost werden miissen, bei einfacher Strommessung aber
bestehen bleiben konnten.

Zugleich waren Briickenmessungen im vorliegenden Falle auch nicht
sehr genau, da flir das eine KElement, was ich nur mitfithrte, der Multipli-
cator nicht empfindlich genug war.

Ich fiihre als Beispiel einige der ausgefiihrten Messungen an.

1. Himmelsfiirst, Rothschénberger Stollnsohle. 1. Platte auf dem im
Quergestein getriebenen Stolln ca. 16 m vom Altrosener Stehenden auf Gneif.
2. Platte auf einer Kluft auf einer obigem Gang folgenden Strecke, 2 m iiber
der Streckensohle, in der etwas Erz anstand. |

Abstand der Platten ca. 256 m. Der Reductionsfactor des Instrumentes
war 000104, der Widerstand von Instrument und Drahtleitung 103 S. E.
Es ergab sich ohne eingeschalteten Widerstand ein Ausschlag von 10,9 mit
Einschaltung von 1000 S. E. ein Ausschlag von 8p°% Macht man die An-
nahme, das Gestein wirke wie ein Element, welches durch die Drahtleitung
geschlossen wird, so ist, wenn w der Widerstand des Gesteines,

w-+103 4+ 1000 s 10,00
w +4-103  sin 8,9

woraus w = 3936 S. E.

AuBerdem ergiebt sich die vorhandene electromotorische Kraft (= Strom-
stirke < Gesammtwiderstand) zu 0,069 Volt.

Die Grundannahme hierbei, daBl das Gestemn wie ein Element wirke, ist
nun wohl nur héchst selten einigermalen zutreffend, vielmehr besteht sicher
die Stromung im Gestein schon vorher und die Drahtleitung stellt nur einen
Nebenschluff dazu her, allein die obige Zahl 3936, rund 4000, stellt eben
den Widerstand eines fiir das vorliegende Experiment das Gestein ersetzenden
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Elementes und 0,060 Volt seine Kraft vor; beide Ziffern kionnen also mit
einiger Reserve recht wohl zur Charakterisirung der Zustinde im Gestein
dienen.

Verzichtet man auf alle Annahmen, so ergeben obige Versuche nur, daB
zwischen den verbundenen Punkten eine gewisse Potentialdifferenz besteht,
welche bei einem Widerstande der Leitung (Draht und Instrument) von 103
S. E. 0po11s Volt, bei einem Widerstande von 1103 8. E. aber 0,151 Volt
betrug. Diese Zunahme der Potentialdifferenz auf das beinahe 9fache neben
emer Widerstandszunahme auf das 11fache, beweist natiirlich auch, dall ein
sehr hoher Widerstand im Gestein herrscht (beim Gesteinswiderstand Null
miibte bei allen endlichen Widerstinden der Leitung die Potentialdifferenz
gleichbleiben) und fiir den geiibten Electriker sagen diese Ziffern also ganz
genug, allein fiir weniger Geiibte scheint mir die Annahme einer, wenn auch
sehr hypothetischen elementartigen Wirkung das Praktischere.

2. Circa 240 m ostlich vom vorigen Standpunkte.

1. Platte auf einem iibersetzenden unbenannten Arsenkiesgang; 2. Platte
auf dem 77 m weiter Ostlich iibersetzenden Silbergeschirr Stehenden mit
Spuren von Erz. Widerstinde wie oben, Reductionsfactor = 000111, Aus-
schlag ohne Hilfswiderstand 439° mit Einschaltung von 1000 S. E. 2640
Dies giebt den Widerstand des (Gresteins wie oben berechnet zu 1684, rund
1700 S. E., die electromotorische Kraft zn 0,130 Volts. — In der zweiten Art
berechnet folgt fiir die Potentialdifferenz der beiden Punkte bei einem Ge-
sammtwiderstand der Leitung von 103 8. E. 01 V., ber Einschaltung von
noch 1000 S. E. 0ps1 Volts. Da hier die Potentialdifferenz bei gleicher
Widerstandszunahme wie im vorigen Fall nur auf das 7fache statt aufs
9fache gestiegen ist, so ist auch aus den zwei Zahlen 00075 und 0051 sofort
zu ersehen, dafl jetzt ein kleinerer Gesteinswiderstand vorliegen mub.

3. Als drittes Beispiel mége eine auf Beihilfe (200 Meterstrecke) ge-
machte Messung angefiihrt werden.

1. Platte am Gneill ca. 1 m vom Halsbriickner Spat auf einem kleinen
Querschlag ca. 210 m westlich vom Hauptquerschlag.

2. Platte 250 m ostlich hiervon auf dem Gange, der hier nur wenig
Bleiglanz fiithrte.

Die Messungen, wie oben ausgefiihrt, ergaben 0,121 Volts electromotorische
Kraft und 5100 S. E. Widerstand. Aullerdem wurde aber auch noch das
Daniellsche Element parallel und entgegen dem Strom eingeschaltet und
mit 1/, Empfindlichkeit des Instrumentes im ersten Falle ein Ausschlag von
14,05% in der urspriinglichen Richtung, im zweiten ein entgegengesetzter von
10,6° gefunden. Dies giebt eine electromotorische Kraft von 0,154 Volts, also
eine, wenn auch nicht besondere, so doch in Anbetracht der vielfach vor-
handenen Unsicherheit namentlich bei der ersten Methode immerhin ertrig-
liche Ubereinstimmung.

Wenn ich nun zu den erzielten Resultaten tibergehe, so mull ich be-
merken, dafl es leider auch mir nicht gelungen ist, aus den gemachten Be-
obachtungen derartige Gesetzmifligkeiten abzuleiten, daf sich allein daraus
ein emnigermallen sicheres Verfahren zur electrischen Auffindung von KErz-
mitteln, gewissermafien ein Recept hierfiir, construiren liefle. Ich mull sogax
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gestehen, dal es mir in der Natur des ganzen Problems zu liegen scheint,
dal} eine solche sichere Vorschrift niemals wird gefunden werden kinnen;
allein damit will ich durchaus nicht sagen, dab nun die genauere Verfolgung
der Erzstrome nicht doch Nutzen bringen konne. Es wird nur eben auch
hier nothig sein, Erfahrangen zu machen, d. h. Beobachtungen solcher Strome
an moglichst verschiedenen Orten anzustellen und ihre Resultate mit dem
Vorkommen der Erze zu vergleichen. Gehen solche Beobachtungen der
bergminnischen Untersuchung des Feldes voraus, so wird es freilich unter
Umstédnden lange dauern koénnen, bis ein solcher Vergleich moglich wird,
allein in kurzer Zeit etwas Sicheres zu erlangen ist kaum zu erwarten.

Meine Versuche, welche in der Zahl von 84 ber fiinfmaligem Besuche
von Himmelfahrt, zweimaligem von Himmelsftirst und einmaligem von Bei-
hilfe ausgefithrt wurden, hatten vor allem den Zweck, ein moglichst ein-
faches Verfahren ausfindig zu machen, und ich glanbe dies in der Hauptsache
erreicht zu haben. Nur in einer Beziehung scheint es mir einer wesentlichen
Verbesserung zu bediirfen, nimlich betreffs der Empfindlichkeit des In-
strumentes. Ich habe wiederholt Punkte gefunden, bei denen unzweifelhaft
wenigstens etwas Erz in der Nihe war, aber trotzdem nur so wenig Strom
erhalten, dall irgend eine Messung nicht méglich war.

Es zeigte sich aber in solchen Fillen so gut wie ausnahmslos, daf dann
ein hoher Gesteinswiderstand hindernd im Wege stand, so dafl eine merklich
hohere Galvanometerempfindlichkeit ohne Weiteres geholfen haben wiirde.
Auch konnte man bei einem solchen Instrument mit einem weit hoheren
Widerstande der Leitung arbeiten, d. h. nicht nur diinneren Leitungsdraht
anwenden, sondern auch durch Einschaltung moglichst hoher Hilfswiderstéinde
die Potentialdifferenz zweler Punkte in der Grube nahezu nach dem Betrage
ermitteln, der ohne leitende Verbindung der Punkte besteht, wiithrend bei
meinen jetzigen Apparaten diese Differenz durch die Leitung augenscheinlich
sehr erniedrigt wird, eine Krniedrigung, die nur bei sehr hohem Widerstand
der Leitung vernachlissigt werden darf Fiir das Zweckmiligste mochte
ich einen Apparat von ganz ihnlicher Construction wie das Universal-
galvanometer halten, nur eben viel empfindlicher. Es kinnte ja auch eine
gut gedimpfte und recht empfindliche Sinushussole mit astatischer Nadel
und mit Nebenschlull geniigen, allein es wird bei einer griéBeren Empfindlich-
keit, welche erlaubt, auch mit geringen Batteriekriften genauere Briicken-
messungen zu machen, sehr wahrscheinlich ganz erwiinscht sein, in den
tibrigen Theilen des Universalgalvanometers die Mittel fiir solche Messungen
bequem zur Hand zu haben. |

DaB Spiegelablesung diese hohere Empfindlichkeit am leichtesten her-
zustellen erlauben wiirde, ist an sich klar, nur ist mir bisher noch kein
Spiegelgalvanometer bekannt, welches die fiir den Gebrauch in der Grube
nothigen Eigenschaften, nimlich leichte und vor allem sichere Transportirbar-
keit, kleines Volumen (incl. der Ablesevorrichtung) und Méglichkeit der
Ablesung von jeder beliebigen Richtung her in sich vereinigte. AuBerdem
ist die Eigenschaft der Sinusbussole, bei beliebig groBem Ausschlag stets
genaue Angaben zu liefern und der Umstand, dal bei sich mitdrehender
Aufhingevorrichtung der- Nadel die Torsion ohne EinfluB ist, ein Vortheil,
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der andern Instrumenten gegeniiber sehr s Gewicht fillt, namentlich auch
gegeniiber einem Spiegelgalvanometer mit kurzem Aufhingefaden und, wie
es bei sehr geringer Entfernung der Scala nicht zu vermeiden sein wiirde,
relativ groBen Ausschligen. |

Schlieflich will ich mir noch gestatten, das Wenige zusammenzustellen,
was ich trotz der nicht sehr betrdchtlichen Anzahl meiner Beobachtungen
an sonstigen Resultaten erreicht habe.

Was die im Anfang erwihnten Resultate Reich's und seiner Vorgiinger
hetrifft, so habe ich dieselben, wie nicht anders zu erwarten, im Wesentlichen
bestitigt gefunden. Besonders der vielfache Wechsel in der Stromrichtung
trat auf manchen lingeren Strecken sehr auffillig hervor und widerlegt
ohne Weiteres den Gedanken, dall die Strome etwa identisch mit den Erd-
stromen seien, welche bekanntlich in Telegraphenleitungen so vielfach be-
obachtet werden. Sie sind auch diesen Erdstromen darin unihnlich, daB sie
schon bei relativ geringer Entfernung sich sehr deutlich zeigen, Ob freilich
die schwachen Strome, die man in etwas grofierer Entfernung von Giingen
findet und bei empfindlicheren Hilfsmitteln wahrscheinlich noch viel weiter
weg finden wird, nicht doch mit den Erdstrémen zusammenhingen, das 1aBt
sich nicht so ohne Weiteres bejahen oder verneinen; gewil wiire es aber
von groflem Interesse, diese Frage zu beantworten, nur miilte man sich
hierzu in moglichst erzfreie Gegenden begeben, wie z B. die unteren Partien
des Rothschonberger Stolln und idhnliche Gebiete. Die Abwesenheit von
Stromen in vollstindig liickenlosen Erzmitteln konnte ich nicht nachweisen,
weil in den von mir benutzten Gingen griBere derartige Erzmassen nicht
vorkamen. Jedoch glaube ich nicht, dafl, mit sehr empfindlichen Instrumenten
gepriift, diese Stromlosigkeit besteht, denn es ist nicht einzusehen, warum
die Strome, die in der Umgebung der Erzmittel circuliren, an diesen selbst
aufhoren sollten.

Vielmehr scheint mir das negative Resultat daher zu kommen, dafi die
Leitung griferer Erzmittel zu gut ist, also in die Drahtleitung ein sehr
geringer Bruchtheil des Stromes eintritt, der bei unempfindlichen Instrumenten
der Beobachtung entgeht.

Auch noch einen anderen Ausspruch von Reich méchte ich als mindestens
zweifelhaft bezeichnen, dall ndmlich die Menge des Erzes auf die Stromstiirke
ohne Einflufl sei. Dies gilt sicher von den im Gestein vorhandenen electro-
motorischen Kriften, die ja nur von der Art nicht den Dimensionen der
sich berithrenden Korper abhiingen. Aber auf die Stromstirke ist dies gewil)
nicht ohne Weiteres zu fibertragen, und es lassen sich sehr gut Verhiltnisse
denken, wo durch grofle Erzmittel im umgebenden Gestein stirkere Strome
auftreten miissen, als durch die Wirkung kleiner Massen. Natiirlich ist
leider das Auftreten starker Strome keine nothwendige Folge grifierer Erz-
mittel, aber jedenfalls ist es nicht gerechtfertigt, die Menge des vorhandenen
Erzes ohne Weiteres als ganz bedeutungslos hinzustellen. Auch ist es mir
nicht gelungen, in den publicirten Arbeiten irgend einen Erfahrungsnachweis
fiir diese Behauptung zu finden.

Weiter diirfte von Interesse sein die Vergleichung der verschiedenen
Ableitungen des Stromes aus dem Gestein, die ich bei Himmelfahrt auf dem .
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Glickstern Stehenden, Rothschonberger Stollnsohle, vornahm. Ich verband
hier zwei 50 m von einander entfernte Punkte des Ganges durch Kupfer-
platten, die mit Spreizen angeprefit wurden, mit der Leitung. Der Strom
betrug O,000017 Ampére. Dann wurde die eine der beiden Kupferplatten durch
einen Kupferstreifen ersetzt, der in ein Bohrloch voll Kupfervitriolldsung
tauchte. Hierdurch stieg der Strom auf 0,005 Ampére. Der Hrsatz auch
der zweiten Platte durch einen Streifen in einem unmittelbar daneben ge-
bohrten Loch voll Kupfervitriollosung steigerte sodann den Strom auf
0O,000261 Ampére und als endlich beide Drahtenden an amalgamirte Zinkplatten
angeklemmt wurden, die mit Zinkvitriolthon auf genau die Stellen gelegt
wurden, auf denen erst die trocknen Kupferplatten lagen, so erhielt ich einen
Strom von 0,00086s Ampére. Der Strom war also lediglich durch die veriinderte
Ableitung auf das mehr als 20fache gestiegen. Doch ist dies nicht der
alleinige Vortheil der zuletzt benutzten Ableitungsart. Diese ist zugleich
auch viel constanter, als die durch trockne Kupferplatten, deren Contact
natiirlich mit dem Druck sich dndert. So gaben diese letzteren Platten
anfangs einen Ausschlag von 7% dann fiel er auf 64° dann nach neuem
Antreiben der Spreizen betrug er 10,0° und fiel nach ungefibr 10 Minuten
bis auf 72°% Die Zinkplatten gaben frisch aufgelegt hei !/,, Empfindlichkeit
des Instrumentes 20,0° und dies reducirte sich in den ersten Minuten auf
19,4% welcher Ausschlag dann sich unveriindert erhielt.

Vor der Anwendung der Bohrlécher hat das’ Auflegen mit Thon den
Vorzug der Schnelligkeif. Diese kommt wenig in Betracht, wenn man
linger vorher die Punkte bestimmen kann, die gepriift werden sollen, allein
sehr bedeutend, wenn sich wihrend der Messungen die Nothwendigkeit er-
giebt, noch weitere Punkte zu priifen, wie es ja sehr leicht vorkommen
kann und mir selbst sehr oft vorgekommen ist.

Endlich ist der Thon auch leichter vor Verunreinigung zu schiitzen als
die Losung in den offenen Bohrléchern.

Ferner suchte ich mich iiber den Einflull von Eisenmasgsen in der Grube
zu orientiren, doch diirften hier noch weitere Erfahrungen nsthig sein.

Einen starken Einfluli bemerkte ich nur einmal bei Himmelfahrt, fiinfte
Gezeugstrecke, auf dem Hohbirkner Stehenden, wo starke Strome (bis
0,000120 Ampere) auftraten, sobald ich mit der emnen Platte in die Nihe eines
eisernen Forstenkasten kam, iiber welchem der Gang abgebaut war. Kam
ich der Sohle niher, in welcher noch Erz anstand, so nahm der Strom sehr
ab, obgleich er nach andern Erfahrungen hitte zunehmen sollen.

Den EinfluB der Eisenbahnschienen versuchte ich in der Nihe des
Punktes, wo ich die verschiedenen Ableitungsarten verglich, zu priifen. Die
Schienen lagen an dem hierzu gewihlten Punkte auf geschlossenem Trage-
werk, das mit viel -etwas feuchter Gesteinsklire bedeckt war. Der Gang
war vollstindig zertriimmert und anscheinend ganz erzleer. Die eine Platte
lag auf einer von den Schienen entfernten Stelle auf taubem Gestein. Legte
ich die andere an die Forxste iiber der eben bezeichneten Stelle der Bahn,
so erhielt ich bei Maximalempfindlichkeit des Instrumentes nur 04° Aus-

., schlag, 1/, m iiber der Sohle dagegen 3,1° Letzterer Ausschlag blieb dann
gleich, auch wenn ich noch niher an die Schienen herankam. s ist also
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moglich, daf die Schienen ene Wirkung &uflerten, allein da das (Grestein
an der Forste trockmer war und entschieden wemiger leitete als niher der
Sohle, so kann auch das die verschiedene Stromstirke bedingt haben, um
so mehr, als in dieser Gegend in einiger Entfernung iiberhaupt stirkere
Strome circulirten. Jedenfalls kann aber eine Wirkung der Schienen nur
in 1hrer unmittelbaren Nihe angenommen werden und auch da nur eine
sehr schwache. |

Bei offenem Tragewerk habe ich einen solchen Einflul nirgends nach-
weisen konnen und ebensowenig ist mir ber den Beobachtungen auf Beihilfe
ein Einflull der dort in der Strecke liegenden eisernen Wetter- und Wasser-
leitungen aufgefallen. Ich kann aber, wie schon gesagt, diese ganze Frage

- noch nicht als abgeschlossen ansehen.

Zum SchluB will ich aus den eigentlichen Messungen, die, wie schon
bemerkt, fiir Ableitung allgemeinerer Resultate lange nicht zahlreich genug
waren, einige Beobachtungen herausgreifen, die wielleicht etwas Interesse
darbieten. -

So habe ich z. B. die sehr wiinschenswerthe Bedingung, die Beobachtungen
von einem stromlosen Punktpaar aus zu beginnen, nur in einigen Féllen ex-
fiillen konnen. Punkte, die nur Spuren von Strom gaben, fand ich oft, aber
dabei meist auch so hohen Widerstand, dafl ihre Benutzung mnicht rithlich
erschien, und ich lieber zu besser leitenden, wenn auch in Folge dessen
mehr Strom gebenden Punkten griff. Hierzu eignen sich am besten Punkte
des Ganges selbst, denn ich habe bemerkt, dafl diese wohl in Folge der
Feuchtigkeit auch in erzfreier Gegend viel besser leiten als das Nebengestein.
Wenn ich hierbei vom Leitungsvermigen der Punkte spreche, so meine ich
natiirlich das diesen zunéchst befindliche Gestein, denn sehr wahrscheinlich
ist hier der Hauptwiderstand zu suchen, derjenige Widerstand, den der Strom
bei seiner Ausbreitung bis zu griéflerem Querschnitt findef, also ein dhnlicher
Widerstand, wie ihn die Erdplatten der Blitzableiter und Telegraphen dar-
bieten. Nur hierdurch erklért sich der Umstand, dal eine Abhiingigkeit des
Widerstandes von der Entfernung in keiner Weise zu erkennen ist, was
auch schon Reich erkannt hat.

Die Beziehung zwischen Strom und Erzvorkommen sprach sich, wenn
auch nicht immer, so doch in mehreren Fillen sehr deutlich aus, am deutlichsten
bei Messungen auf Himmelsfirst auf dem Benjamin St, Rothschénberger
Stollnsohle. Hierbei lag die eine Platte stets auf dem genannten (local tauben)

Gang neben dessen Verwerfung durch den Neugliick Spat, die andere Platte
beim ersten Versuch auf der andern Seite der Verwerfung in einem klemnen

Abbau am Gang und zwar ca. 10 m iiber der Strecke und 80 bis 100 m
von der ersten Platte entfernt. Der Gang (Benjamin St.) bestand hier
aus Braunspat und Gneil mit etwas Glaserz. Der Strom ohne eingeschalteten
Hilfswiderstand betrug 0,00102 Ampére, der héchste Werth, den ich beobachtet
habe. Dabei berechnete sich in der frither angegebenen Art der Gesteins-
widerstand sehr klein, nimlich zu ca. 650 S. E., was eine electromotorische
Kraft von O Volt geben wiirde. Die Potentialdifferenz der Platten betrug
bei 608 S. E. Widerstand der Leitung (Einschaltung von 592 8. E. Hilfs-
widerstand) 0,1 Volt.
20+
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Wurde die 2. Platte 05 m von der anstehenden (Gangmasse entfernt
aufs Liegende (Gneifl) gelegt, so sank der Strom ohne Hilfswiderstand bis
0,000042 Ampére.

(Gesteinswiderstand 1610 S. E. electromotorische Kraft 0,6, Potential-
differenz bei eingeschaltetem Hilfswiderstand von 592 S. E. 0,08 Volt)
Rickte die 2. Platte auf dem Liegenden in 25 m Entfernung vom Gange
(Rolle in Abbau), so sank die Stromstirke auf 000020 Ampere.

(Gestemnswiderstand 1900 S. E. electromotorische Kraft 0,085, Potential-
differenz wie oben 000 Volt.)

Endlich bei 11 m Entfernung der 2. Platte vom Gange (Strecke unter
dem Abbau) sank die Stromstérke (ohne Hilfswiderstand) auf 00000055 Ampére,
die Potentialdifferenz der Platten (mit Hilfswiderstand) auf 0p02 Volt (die
Berechnung des Widerstandes im Gestein und der electromotorischen Kraft
mublte wegen zu kleinem Ausschlag unterbleiben). So deutlich wie im vor-
liegenden Beispiel 1st nun freilich die Beziehung zum Erzvorkommen nicht
immer. Schon auf Beihilfe fand ich bei einer Versuchsreihe auf dem Hals-
briickner Spat die Ziffern weniger genau den bekannten Krzverhiltnissen
entsprechend. Hier war auf der 200 Meterstrecke die erste Platte in einem
kleinen 210 m westlich vom Hauptquerschlage getriebenen Querschlage ca.
1 m vom Gange aufs (Gestein gelegt worden. Die zweite Platte kam der
Rethe nach auf. verschiedene Punkte des Ganges oder der Gangkluft und
ich bestimmfe jedesmal, ausgenommen den ersten Punkt, wo der Strom zu
schwach war, die Stromstirke mit und ohne Hilfswiderstand. Leider habe
ich aus Versehen die Grolle des letzteren bei den Versuchen 2 bis 4 anders
(592 S. E.) genommen, als bei den letzten (6 bis 9), wo er 1592 S. E. betrug
und bemerkte dies erst, als es zu spiit zum Nachholen war. Gliicklicherweise
habe ich beim Versuch 5 beide Werthe benutzt, so dall also Potential-
differenzen wenigstens einigermallen vergleichbar bleiben. Die gefundenen
Werthe sind folgende, wobei die Stromstirken in Milliontel Ampére an-
gegeben sind:

1. 79 m westlich vom kleinen Querschlag Strom 41,0 M. A, Potential-
differenz nicht bestimmt;

2. 70 m westlich v. kl. Qu, Strom — 20,1 M. A.¥), Potentialdifferenz {'bei
592 5. E. Hinschaltung) — 0,0123 V.;

3. 40 m westlich v. kl. Qu. Strom 143 M. A, Potentialdifferenz wie
oben - 0,007 V.

4, 24 m ostlich v, kl. Qu. Strom 46, M. A, Potentialdifferenz wie oben
+ 0,005 V.

5. 65 m oOstlich v. kl. Qu. Strom — B, s M. A., Potentmldﬁferenz wie oben
(bei 592 S. E. Einschaltung) — 0,008 V., bei 1592 S. E. Einschaltung
— 0,0067 V, ‘

6. 110 m Ostlich v. kl. Qu. Strom —.59 M. A., Potentialdifferenz bei
1592 S. E. Einschaltung — 0,008 V.

7. 148 m ostlich v, kl. Qu. Strom — 52 M. A., Potentialdifferenz wie
vorstehend — 0,071 V., -

*) Das Minuszeichen bedeutet eine der vorigen natiirlich entgegengesetzte Richtung
des Stromes und der Potentialdifferenz.
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8. 12 m 6stlich vom Hauptquerschlag, 222 m &stlich vom kleinen Quer-
schlag Strom — 7,5 M. A, Potentialdifferenz wie vorstehend — O,0107 V.
9. 40 m ostlich vom Hauptquerschlag, 250 m dstlich vom kleinen Quer-
schlag Strom -+ 25,7 M. A, Potentialdifferenz wie vorstehend -}- 0,015 V.
Hierzu ist zunidchst zu bemerken, dall, wie die Vorzeichen bei den
Werthen der Stromstédrken und Potentialdifferenzen anzeigen, beide ihre
Richtung mehrmals dnderten. AuBerdem ist hervorzuheben, dal die Punkte
2 und 3 sich in der Nihe eimnes abbauwiirdigen Erzmittels (Bleiglanz) be-
fanden, welches sich also in den relativ hohen Ziffern der zugehorigen Be-
obachtungen deutlich ausspricht. Auch der Richtungswechsel des Stromes,
der dort stattfindet, mdchte wohl damit zusammenhiingen. Wenn dagegen
bei Punkt 9 ganz dhnliche electrische Verhéltnmisse obwalten wie bei 2 und 3,
so ist hier nach Aussage der Grubenbeamten von Beihilfe von einem griferen
Erzmittel nicht die Rede, der Gang hielt in dieser Gegend nur etwas Blei-
glanz und Fahlerz.
Als drittes und letztes Beispiel will ich endlich noch einige Beobachtungen
bel Himmelfahrt, angestellt in der Nihe des Kreuzes des Gliickstern Stehenden
und Neue Hoffnung Flachen (Rothschénberger Stollnsohle) anfiihren, welche
aber freilich zeigen werden, daB auch in Gegenden, wo nach Ansicht der
Ortskundigen keine grolleren Erzmassen auftreten, sondern nur kleinere
Mengen vertheilt in der (rangmasse sich finden, doch recht krﬂ;ftlge Strome
circuliren konnen.
Die erste Platte lag bei dlesen Versucheu dauernd auf dem Gliickstern
Stehenden ca. 180 m siidlich vom genannten Kreuz, und zwar bestand der
(Gtang aus Quarz mit etwas Kies. Die zweite Platte wurde wieder auf ver-
schiedene Punkte des Gliickstern Stehenden und Neue Hoffnung Flachen
gelegt und jedesmal die Stromstirke und ‘bei Einschaltung von 592 8. E. die
Potentialdifferenz gemessen. Die Stromrichtung ging hierbei auf dem Gliick-
stern Stehenden stets von N. nach S.; es fanden diesmal keine Richtungs-
wechsel statt. Die erhaltenen Werthe sind die folgenden:
1. Der untersuchte Punkt lag 80 m siidlich vom Kreuz. (Gangkluft
des Gliickstern Stehenden) Strom 193 M. _f-'l., Potentialdifferenz
0,072 V.

2. 33 m siidlich vom Kreuz, anmittelbar neben dem Glickstern Stehenden,
Strom 287 M. A., Potentialdifferenz 0,01 V.

3. Kreuz, bel *welﬂhem der Gliickstern Stehende allerdings nicht er-
kennbar ist, sondern nur der Neuhoffnung Flache fortsetzt. Der

. Gang fithrt Blende und etwas Bleiglanz. Strom 697 M. A., Potential-
differenz 0,171 V.

4. 4 m westlich vom Kreuz auf dem Neue Hoffnung Flachen. Strom
242 M. A., Potentialdifferenz 0,105 V.

5. 8 m westlich vom Kreuz, der Neue Hoffnung Flache fiihrt nur
Schwerspath und Gneiff, Strom 287 M. A., Potentialdifferenz 0,124 V.

6. 20 m westlich vom Kreuz, der Gang ist #hnlich wie vorher, nur
etwas zertriimert, Strom 285 M. A., Potentialdifferenz 0,100 V.

7. 3 m Ostlich vom Kreuz. Schwerspath mit Spuren von Bleiglanz.
Strom 268 M. A., Potentialdifferenz Q80 V.
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Hier lassen Strom und Pofentialdifferenz zwar deutlich eine starke Zu-
nahme in der Nihe des etwas mehr Erz fithrenden Kreuzes erkennen, allein
beides ist auch entfernt davon sehr betrichtlich und vor allem sind die
Yerschiedenheiten auch der entfernteren Punkte unter einander sehr erheblich,
so dal also der Zusammenhang zwischen Erzvertheilung und Strom hier
bedeutend weniger klar ist als an anderen Punkten. Vielleicht hiingt dies
damit zusammen, daB die im vorliegenden Falle untersuchte Stelle in Mitten
eines von sehr vielen Giingen durchzogenen Gebietes sich befindet, so daB
vielleicht in Folge der Krifte, die zwischen weit von einander entfernten
Giéngen wirken, auch zwischenliegende Partien Strome erhalten, die diese an
sich nicht zeigen wiirden, Stréme aber, die sich je nach der verschiedenen
Leitungsfihigkeit der Massen verschieden vertheilen, also auch bei der
Messung an verschiedenen Punkten etwas verschieden stark beobachtet werden
miissen. Doch ist dies natiirlich nur eine Hypothese, die erst durch weitere
Erfahrungen gepriift werden kann.

Fasse ich nun endlich das zusammen, was ich in der vorstehenden Arbeit
zu ermitteln gesucht habe, so glaube ich freilich vor allem wiederholen zu
miissen, dab zwar ein Zusammenhang zwischen Stromen und Erzvorkommen
besteht, daB aber zunéichst keine Aussicht vorhanden ist, ein unbedingt sicher
zum Ziele fiihrendes Verfahren zum Auffinden von Erzen darauf zu griinden.
Es ist vorerst nur moglich, durch Strombeobachtungen Fingerzeige zu er-
halten, welche neben anderen Erfahrungen iiber die Natur des Erz-
vorkommens geeignet sein konnen, das Aufsuchen des Erzes zu erleichtern.
Dies wird je nach den Verhiiltnissen in sehr verschiedenem Grade erwartet
werden konnen, z B. viel mehr dann, wenn erfahrungsmiiBig das Erz in
einzelnen regellosen Massen sich findet, die durch ganz taube Mittel getrennt
sind, als wenn der ganze Gang mit Erztheilen impragnirt ist, die nur local
sich concentriren u. s. w.

Als sehr wiinschenswerth mochte ich es aber bezeichnen, wenn die
Beobachtungen iiber die Gangstrome weiter fortgesetzt und mnamentlich
wenn auch in anderen Gegenden #hnliche Messungen angestellt wiirden.
Viele Fragen, wie z. B. das Verhalten verschiedener Nebengesteine zu den
Stromen, das Verhalten anderer FErzcombinationen u. s. w., lassen sich
natiirlich nur dadurch ermitteln. |

Da das Verfahren, was ich im Vorstehenden skizzirt habe, an Einfachheit
der Ausfithrung wenig zu wiinschen iibrig liBt, wenn auch bei ofterer An-
wendung noch manche Verbesserung sich ergeben wird, so darf ich mich
vielleicht der Hoffnung hingeben, zu einer Fortsetzung dieser electrischen
Ganguntersuchungen wenigstens in etwas die Wege gebahnt zu haben.
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Die electrischen Differenzen zwischen metallischen
Mineralien und einigen Fliissigkeiten.
Von Professor Dr. Erhard in Freiberg,

Als Reich 1m Verlaufe seiner Untersuchungen iiber die electrischen
Strome auf Erzgiingen®) sich die Frage nach dem Ursprunge dieser Strome
vorlegte und dabei sehr bald die von andrer Seite aufgestellte Theorie von
einer thermoelectrischen Entstehung derselben als irrig erkannte, ebenso auch
nachwies, dafl diese Strome nicht einfach specielle Fille der bekannten Erd-
strome sein konnten, da blieb ihm nur noch iibrig, die Ursache in einer so-
genannten ,hydroelectrischen Wirkung, die zwischen den Erzen und der
Feuchtigkeit des Gesteins thitig ist, zu suchen,

Um dies nachzuweisen, setzte er aus den Mineralien, deren electrisches
Verhalten er priifen wollte, und Kupfer oder Zink mit Brunnenwasser, verd.
ochwefelsiure oder Kochsalzlosung einfache. Elemente zusammen und be-
obachtete bei deren Schluf die entstehende Stromrichtung. Er fand so ent-
schiedene electrische Differenzen und konnte die gegenseitige electrische
Stellung einiger Mineralien bestimmen. Doch war dies eigentlich nichts neues,
denn schon 1821 hatte Poggendorf*¥) und 1827 Marianini***) ihnliche
Beobachtungen angestellt, allerdings ersterer mit Salmiaklosung und mit nur
wenig Mineralien, letzterer mit schwefelsaurehaltigem Meerwasser, aber beides
steht doch Reichs Versuchen sehr nahe. Es hat jedoch meines Wissens noch
niemand diese electrischen Differenzen messend verfolgt, obgleich die KenntniBi
der Zahlenwerthe derselben sowohl fiir die Erklirung der Erzgangstrome als
auch an und fiir sich von Bedeutung ist. '

Ich habe daher diese Messungen fiir eine Reihe metallischer Mineralien
unternommen und will im Folgenden Methode und Resultate mittheilen.

Was das erste, die Methode, betrifft, so habe ich mich fiir das electro-
metrische Verfahren entschieden, bei welchem die aus einem Metall (Kupfer),
Fliissigkeit und dem Mineral zusammengesetzten Elemente mit ihren Polen
mit dem Flectrometer verbunden werden und dessen Ausschlag gemessen
wird. Diesem Verfahren kann man zwar den Vorwurf machen, dafl es die
electrischen Differenzen ohne Strom mifit, dafl also das, was man beobachtet,

%) of. Die: betreffende Arbeit im vorliegenden Bande.
**#) QOkens Isis 1821, Heft 8 p. 706.
***) Schweiggers Journal 49 p. b2 1827,
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etwas anderes ist als dasjenige, was in den Erzgiingen die Strome erzeugt,
denn hierbei kommt ja nur die um den Betrag etwa entstehender Polarisation
verminderte Potentialdifferenz in Betracht. Diese Verminderung ist aber
nicht bekannt und jedenfalls bei der im Gestein sehr wechselnden Strom-
stirke auch nicht iberall gleich; es scheint also besser, die urspriinglichen
von eigentlicher Polarisation ganz freien Potentialdifferenzen zu messen, die
erstens doch die urspriingliche Ursache der Erzstrome darstellen und zweitens
auch allein von Bedeutung sind, wenn es sich darum handelt, die elektrischen
Eigenschaften der metallischen Mineralien zu erforschen. Dazu kommft, dab
die electrometrische Methode gestattet, die vorkomnienden Anderungen der
electromotorischen Kriifte ununterbrochen zu verfolgen, natiirlich nur solche,
die unabhingig von der Stromstirke auftreten, und auflerdem ist es hierbei
ganz gut moglich, selbst sehr wenig leitende Stoffe zu priifen, bei denen das
Galvanometer grofle Schwierigkeiten zu iiberwinden hat. Da solche Mine-
ralien aber, wenn sie in groflen Massen vorkommen, in Folge eben der
groBlen Dimensionen doch geniigend leiten, um merkliche Strome zu liefern,
so ist die Kenntnifl auch ihrer Wirkungen von Werth.

Das Electrometer war ein Mascart'sches Quadrantenelectrometer von
Carpentier in Paris. Dasselbe gestattet dadurch, dal man die Befestigungs-
punkte des Fadens, an dem die biscuitférmige Aluminiumnadel bifilar auf-

" gehiingt ist, von 1 mm bis auf 10 mm nach Bedarf von einander entfernen
kann, eine sehr grolle Verschiedenheit der Empfindlichkeit herzustellen. Der
benutzte Grad derselben blieb jedoch in engen Grenzen und war derart, dak
ein Daniell im Mittel etwa 50 bis 100 mm Ausschlag gab, bei einem Ab-
stande der Skala von 1600 mm, . . .

Die Nadel ging, wenn die Schwefelsiiure frisch und gut umgeriihrt war,
absolut genau auf ihren Stand zuriick, allein sowie die Siure einige Tage
alter wurde, geschah dies nicht mehr genau, wurde aber durch Umriihren
meist wieder erreicht, so daf es scheint, als sei die Bildung verschieden
dichter Schichten in der Siure, die durch die Bewegung der Nadel sich
local mischen und dann Veranlassung zu langsam verlaufenden Strémungen
geben, die Ursache der Stérung.

Auch bemerkte ich, das stiirkere Schwankungen der Zimmertemperatur
denselben ziemlich genau parallel gehende Anderungen in der Nulllage der
Nadel hervorrufen, wohl bedingt durch kleine Hebungen und Senkungen
der letzteren.

Zur Ladung der Electrometernadel diente erst eine Zamboni'sche Siule
von 3300 Paaren, spiter, da diese von Temperatur und Feuchtigkeit gar zu
abhiingig war, eine Siule von 160 Kupferzinkelelementen in Brunnenwasser,
hergestellt aus kleinen Probirglischen, die in Paraffin eingegossen auf Glas-
platten standen. ,

Die Verbindungen sind aus nebenstehender Skizze zu ersehen.

@) bedeutet das Electrometer, C bis C; sind 4 Kommutatoren mit je
4 Quecksilberniipfen, mit welchen die Pole der Ladungssiule L, die beiden
Quadrantenpaare, das Normalelement D und das zu messende Element A4
verbunden wurden. F sind Ableitungen zur Gasleitung des Hauses. Durch
gekreuztes oder paralleles Verbinden der gegeniiberstehenden Napfpaare der
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Commutatoren konnten auf diese Weise siimmtliche Verbindungen sofort
hergestellt werden. Bei der in der Figur durch gestrichelte Linien ange-
gebenen Commutatorstellung sind der
— Pol ‘der Siule L, das Quadranten-
paar 2a, bund das Kupfer des Versuchs-
elementes 4 zur Erde abgeleitet, das
zu pritfende Mineral liegt am Quadranten-
paare la b, die Elektrometernadel ist
positiv geladen.

Alle Apparattheile einschliefllich der

Elemente waren durch Siegellackfiile

Et:’ 2, 1solirt.  Das Normalelement bestand
ztr—f} aus zwei (ldsern, die durch einen

I D Heber verbunden waren. Das Zink war
¢ o iz chemisch rein und amalgamirt und

I".‘: E 5 L] L] L] - -
gt o ! ; tauchte in chemisch reine Zinkvitriol-

C, 6---& l6sung vom sp. Gewicht 1,200 Das Cu
A (@) war ein Stiick sehr gut leitender starker

22 Draht und tauchte in concentrirte
Kupfervitriollssung. Der Verbindungsheber bestand aus einem circa 1 cm
weiten Glasrohr, war an beiden Enden durch eingekittete portse Thonplittchen
geschlossen und tubulirt. Ich habe diesen Heber durch einen capillaren
Heber ohne Thondiaphragmen ersetzt, oder auch durch einen weiteren Heber
der an einer Stelle durch einen nicht gefetteten Glashahn geschlossen war,
so daB die neben dem Hahnkérper befindliche sehr diimne Schicht Fliissigkeit
die Leiting vermittelte, habe aber keine wesentlich die Fehlergrenzen fiber-
schreitenden Verschiedenheiten gefunden. Vielleicht rithrt dieses mit ander-
weitigen Messungen tiber die Wirkung der Thonzellen nicht harmonirende
Resultat daher, daB, bevor ich zu den definitiven Messungen schritt, der
Heber mit seinen Thonplatten schon mehrere Monate in denselben Fliissig-
keiten gestanden hatte, wobel nur die Fiilllung mit Brunnenwasser oiters
ernenert worden war. Die elektromotorische Kraft des Elementes mal ich
durch Vergleich mit einem Kittler'schen*) Normalelement: amalgamirtes
chemisch reines Zink in verdiinnter chemisch reiner Schwefelsdure vom spec.
Gewicht 1,075 bei 18° C., chemisch reines Kupfer in cone. Kupfervitriollésung,
Verbindung der Losungen durch einen Capillarheber. Die Kraft dieses Ele-
mentes giebt Kittler zu 1,105 Volt an, wobei er das Element von Latimer
Clark zu 1457 Volt in Rechnung bringt. Nimmt man statt dieser letzteren
Zahl die- von Lord Rayleigh**) gefundene 1,43 Volt, so ergiebt sich fiir das
Kittler'sche Element, 1,176 Volt, und da das von mir benutzte Element sich

zu 090 des Kittler'schen ergab (Mittel von 13 Messungen), so ist seine
elektromotorische Kraft zu 1,52 Volt anzunehmen **¥)

*) Wiedemanns Ann, Bd. XVII S. 89. 1882
**¥) Beibldtter Bd. VIIT 8. 530. 1884.
**#*) Ich mufs hier bemerken, dals ich das Kittler'sche Element nicht so constant ge-
funden habe, wie Kittler es angiebt. Vielmehr sank seine Kraft sehr bald ein wenig, was
durch die unvermeidliche Bildung von Zinkvitriol vollkommen erklirt wird. Es diirfte
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Frisches Amalgamiren des Zinkes, nach mehrwochentlichem Gebrauch,
desgleichen Abreiben des Kupfers mit Sandpapier sowie Erneuern des Wassers
im Heber ergaben keine erheblichen Differenzen gegen das Mittel, die grofite
war 0,9, desselben. |

Die zu untersuchenden Mineralien wurden stets mit Kupfer zugleich
in die betreffende Fliissigkeit eingetaucht. Beides befand sich in federnden
Messingzangen, von denen die Leitungen nach dem Commutator T gingen.
Die Zangen sowie das GefaB der Fliissigkeit waren natiirlich auch gut isolirt.
Das Kupfer war elektrolytisch ausgeschieden und ausgeglitht und erwies sich
als diamagnetisch. KEs war dasselbe, was im Kittler'schen Element benutzt
wurde. - Vor Beginn jeder neuen Messung wurde es frisch mit Sandpapier
abgerieben, es zeigte sich aber kein Einflull dieses Abreibens, auch wenn es
wihrend der Messungen vorgenommen wurde. Freilich brauchte das Elektro-
meter etwa 0, bis 1 Minute, um in einer neuen Lage zur Ruhe zu kommen,
es ist also nicht méglich Anderungen der elektrischen Differenzen, die inner-
halb dieser Zeit auftreten, zu messen. Hierzu wiirde sich ein Hankel'sches
Goldblattelektrometer in Folge der fast augenblicklichen Einstellung des
Goldblattes entschieden besser eignen, doch hatte ich ein solches nicht zur
Disposition. |

Die Mineralien erhielt ich bex enigen weniger hiufigen Arten von Herrn
Bergrath Weishach, in den tibrigen Fillen aus der bergakademischen Mine-
ralienniederlage durch Herrn Faktor Wappler und bin ich beiden Herren
hierdurch sehr zu Danke verpflichtet.

Jedes Mineral wurde, wenn irgend moglich, sowohl in Form von ganz
frisch geschlagenen Bruchstiicken als auch nach lingerem Liegen an der Luft
benutzt, auch wurden Krystallflichen thunhichst vermieden. Doch war das
Innehalten dieser Regel nicht immer moglich, da ich nicht in allen Fillen
geniigende Mengen erhalten konnte.

Von Fliissigkeiten verwendete ich drei, ndmlich:

Verdiinnte Schwefelsiure vom spec. Gewichte 1,100,
Zinkvitriollosnng vom spee. Gewichte 1,150,
Kupfervitriollosung vom spec. Gewichte 1,150

Sehr gern hiitte :1ch auch noch Fisenvitriollésung benutzt, mulite aber
wegen der groflen Verinderlichkeit der ganz siuerfreien Losung davon absehen.

In Beziehung auf die Ausfihrung der Messungen ist im Allgemeinen
wenig anzufithren. +

Nur will ich bemerken, dall es sofort sichthar war, wenn eins der unter-
suchten Mineralien die Elektrizitit schlecht leitete, indem dann absichtlich
in die Nihe gebrachte elektrische Korper, geriebene Siegellackstangen und
dergl., mehr oder weniger betriichtliche voriibergehende Abweichungen von
der Gleichgewichtslage verursachten.

Da aber diese Probe deshalb unsicher ist, weil beim Eintauchen in eine
Losung alle Bedingungen fiir die Bildung einer etwas stirkeren Schicht.
hygroskopischen Wassers auf der Oberfliche der Stiicke gegeben sind, und

=

wohl tiberhaupt zweckwmilsiger sein, wie frither schon von so vielen Seiten vorgeschlagen,
bei der unveriinderlichen Zinkvitriollosung als Fillung fir das Normalelemeunt an Stelle
der nun eben veriinderlichen Séure stehen zu bleiben.
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eine beobachtete schwache Leitung sehr wohl dieser Schicht zugeschrieben
werden konnte, so habe ich die Leitungsfihigkeit auch dadurch controlirt,
daB ich die Stiicke der betreffenden Mineralien in den Schliefungsbogen des
Normalelementes einschaltete und die Putentlaldlﬂ’ereuz an der Ein- und
Austrittsstelle am Mineral mal.

Das Element hatte einen sehr hohen Widerstand, bei frischer Fiillung
des Hebers mit Brunnenwasser rund 230000 S. E., welche Zaffer aber in
Folge von Diffusion durch die Thonplatten anfangs rasch, nach eimgen Tagen
sehr langsam abnahm, so dal dann wihrend der Dauer einer Messung an
einem Mineral die Andernng verschwindend klein war. So betrug z B. bei
Untersuchung von krystallinisch kérnigem Rothkupfererz der Elementwider-
stand 88000 S. . Das offene Element gab am Elektrometer einen Ausschlag
von 76,0 mm. Wurde zwischen die Leitungen vom Element zum Instrument
ein kleines Stiick des Minerals gebracht, so dab das Element durch dasselbe
geschlossen war, so sank der Ausschlag auf 74, mm, von der ganzen elektro-
74,71
76,0
Mineralwiderstands verwendet worden, der sich demnach zum Elementar-
widerstand wie 983 zu 17 verhielt. KEs berechnet sich also der Mineral-
widerstand zu 88000 . 918—,? = 5090000 S. E. also rund 5 Millionen S. E. Doch
ist dies natiirlich nur fiir das angewandte Stiick und die Art seiner Be-
festigung giiltig, em Schlub z B. auf das spec. Leitungsvermdgen ist nicht
moglich, da hierzu eine genaun bestimmte Form des Stiickes und ein sehr
guter Contakt an den Beriihrungsstellen mit der Leitung gehiort, was beides
nicht vorhanden war.

Bei den Messungen habe ich nicht blos da Ablesungen vorgenommen,
wo das Elektrometer sich vollstindig ruhig einstellte, sondern auch da, wo
durch Influenz durch genithrte elektrische Korper eine Storung eintrat, vor-
ausgesetzt, daB dies nur voriibergehend geschah.

Es zeigte sich eine geringe derartige Einwirkung bei

schwarzer Zinkblende,
Pyrargyrit,

Proustit,

(laserz,

Akanthit,

Wolfram,
Rotheisenerz (fasrig),
Zinnerz,
Rothkupfererz.

Hier sind also die Resultate zwar etwas unsicher, geben aber immerhin
ziemlich sicher den ungefidhren Stand der Mineralien an.

Dagegen war bei Stephanit,

Bournonit,

Manganit
zwar die (leichgewichtslage noch erkennbar, aber nur unsicher; die flir -sie
angefiihrten Zahlen sind also sehr wenig zuverléssig.

motorischen Kraft war also der Bruchtheil = 0,83 zum Uberwinden des
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Die betreffenden Mineralien sind in der folgenden tabellarischen Zu-
sammenstellung eingeklammert, wihrend die nur geringere Schwankungen
gebenden mit Sternchen bezeichnet sind.

Eimige andere Mineralien, die ich zu priifen versuchte, nimlich

Realgar,

gelbe und braune Blende,

Zinnober,

Antimonglanz,

Brauneisenerz (fasrig)
gaben keine Gleichgewichtslage des Elektrometers oder thaten dies nur in
einzelnen Fillen, in denen oberflichliche Feuchtigkeit oder fremde Bei-

- mengungen die Ursache gewesen sein mogen.
