Kegelbasen tangiren, dase ein gleichbreiter Wuarfkérper
entsteht; da jedoch bei der militirischen Normalmine
der Radius der Kegelbasis gleich ist der Vorgabe
(S 2 = 45Y), so stehen derartige Minen auch um die
doppelte. Vorgabe entfernt. In Fig. 9 ist jene Zeichnung
reproducirt, welche der ,Technische Unterricht* zur Er-
liuterung des Mitgetheilten beifiigt.

Diese abermalige Uebereinstimmung der
Resultate der Erfahrung und der Theorie
ist neuerdings ein Beweis von der Rich-
tigkeit der letzteren und von der vollen

Giltigkeit des Fundamentalsatzes.
(Fortsetzung folgt.)

Hohlen und Einstiirze.
Yon
Dr. E. Reyer.

Inhalt: 1. Abschluss der Briiche durch natiirliche Stiitzang,

2. Ausgeben der Briiche zu Tage. 3. |Abschluss der Briiche

durch Gewolbebildung. 4. Dauer der Senkungen und Briiche.
5. Bruch-Erzlagerstitten,

1. Hiufig entstehen durch natiirliche Ursachen
(Verwerfung, Auswaschung) oder darch menschliche
Arbeit Hohlriume im Gebirge und diese veranlassen
unter Umstinden Eipstiirze. Der Bergmann ist in der
Lage, den Vorgang und dessen Ergebnisse zu beobachten,
War das Gebirge nur gebrich, so trimmert es so
lange nieder, bis das Haufwerk den ganzen Raum aus-
filllt und an dem Dachgesteine stiitzend ansteht. So
wachsen die Briiche nicht in's Endlose an, sondern sie
kommen durch natiirliche Stiitzung zum Still-
stand und Abschluss. Die Grisse des Hoblraumes und
die Art der Auflockerung des Materiales !) bedingen
die Hohe, bis zu welcher der Einsturz reicht.

2. Anders gestalten sich die Verhiltnisse, wenn
die Hohlung, welche den Einbruch verursacht, nahe der
Erdoberfliche liegt. Dann erreicht die Zertrimmernng
die Oberfliche des Gebirges; der Bruch geht za
Tag aus. War das Material erdig, so entsteht eine
Senkungsmulde ?), welche den dem Material entsprechenden
Boschungswinkel annimmt. War die Gesteinsart steinig
und der Bruchraum gross, so ist der Eiosturztrichter
hiufig gegen oben von steilen Winden begrenzt. Schutt-
halden reichen von innen bis in den Grund. Derartige,
durch Bergbau veranlasste Pingen habe ich in vorher-
gehenden Arbeiten beschrieben. 3)

In der Natur wiederholen sich die gleichen Er-
scheinungen. Da bilden sich Hthlungen in Folge von
Auswaschung, hiufiger noch werden sie veranlasst darch

!) Grosskliiftize Gesteine erleiden beim Zertrimmern eine
bedeutendere Volumvermehrung, als erdige Massen, weshalb
unter iibrigens gleichen Verhiltnissen die Niederbriiche bei
ersteren rascher zum Abschlusse durch natiirliche Stiitzung
gelangen,

) Solche Mulden entstehen hinfig in Folge des Abbanes
oberflichlich gelegener Kohlenflotze,

%) Pingen von Schlackenwald und Altenberg, S. Reyer:
Zinn, 1881.
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Verwerfungen. Im Gebiete jedes solchen Hohlranmes
ereignet sich die Zertriimmerung in der beschriebenen
Weise; nahe der Erdoberfliche gelegene Spaltweitungen
verursachen die Entstehung von runden oder ovalen
Einsenkungen oder Dolinen, #)

Das letztere leuchtet auf den ersten Blick nicht
ein; man erwartet vielmehr, dass junge Verwerfungen
im festen Gebirge an der Erdoberfliche weithin als
klatfende Spalten sichtbar sein sollten. Eine kurze Ueber-
legung zeigt aber das Irrthiimliche dieser Ansicht. Erstens
entstehen Spaltweitungen begreiflicherweise nie lings der
ganzen Verwerfung, sondern nur streckenweise; zweitens
stellen die Gesteine keine continuirliche starre Masse
dar, sondern sie sind durchaus zerkliiftet in Folge der
gebirgsbildenden Bewegung und anderer Einfliisse.

Jedes Schicht- und jedes Massengestein ist eigentlich
nur ein aus Bruchsteinen und Quadern wohl zusammen-
gefiigtes Ganzes. Eine Spalte, welche durch eine der-
artige Masse setzt, wird natiirlich sogleich Verschiebungen
bewirken. An den engeren Stellen der Spalte riicken die
Bruchsteine zusammen, sie stossen aneinander, sie sperren
sich gegenseitiz und die Spalte wird hiedurch geschlossen.
Nur an den weilesten Stellen stehen die Winde so be-
deutend auseinander, dass die gegeniiberliegenden Blicke
sich nicht gegenseitig stiitzen kénnen. Dann sinken die
Massen natiirlich ringsum so weit der Tiefe zu, bis sie
hier einander erreichen und sperren. So entstehen die
runden Senkungen oder Dolinen.

3. Wir baben bisher den Abschluss des Nieder-
brechens in Folge von natiirlicher Stiitzung und dann
das Ausgehen der Briiche zu Tage in’s Auge gefasst.
In beiden Fillen wird der entstandene Hohlraum mit
Trimmern ausgefiillt. Es kommt aber auch, uad zwar
sehr hiufig, vor, dass die Hohlung nicht ausgefiillt wird,
sondern sich hidlt. Bei kleinen Hohlriomen im festen
Gestein ist dies die Regel. Entstehen aber durch Abbau, Ver-
werfung oder Unterwaschung bedeutende Hohlriume, so
treten unter allen Umstinden Briiche ein; doch gehen
dieselben im festen Gestein meist nicht bis zur natir-
lichen Stiitzung, sondern es bricht nut so lange Material
nieder, bis eine tragiihige Wilbung entsteht.

All die erwihnten Erscheinungen kann man in
Gebieten mit junger Gebirgsbildung — s0 z. B, im
Karst — trefflich studiren. Da entstehen durch Ver-
werfung und Unterwaschung mannigfaltiz  gestaltete
Hoblriume. Zahlreiche Briiche ereignen sich in der Folge
Da gehen sie in die Hohe, bis sie sich selbst stiitzen,
dort gehen sie zu Tage aus; an zahlreichen Stellen aber
runden sich die Hohlriume und Weitungen nur aus,
indem so lange Deckengestein nachstiirzt, bis ein tiichtiges
Gewolbe entsteht. Dome und gewélbte Ginge, hohe
Schutthalden und tiefe Schlinde wechseln da mannigfach.
Das Grundwasser erodirt und nivellirt fort und fort;
es liillt die unter seinen Horizont hinabreichenden Spalten
und Hohlen allméhlich mit Schutt aus. Das niedersickernde
Tagwasser aber kleidet die iiber dem Grundwasser

‘) Reyer: Karststudie. Geograph. Gesellschaft. Wien, 1880.
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stehenden Hohlen und Kliifte mit mioeralischen Neu-
‘bildungen aus. Derart entstehen jene grossartigen diister-
prichtigen Hohlen mit dunklen Domen und geheimnissvoll
rauschenden Abgriinden, steinernen Wildern und glanz-
flirrenden Siulen und Obelisken, welche den Besucher des
Karst so sehr fesseln und mit verwirrtem Staunen erfiillen.

4. Nachdem ich nun die verschiedenen Bruchtypen
geschildert, mochte ich noch zwei fir den Techniker
besonders wichtige Thatsachen besprechen, nimlich die
Dauer des Vorganges und zweitens das Auftreten
von nutzbaren Mineralien auf Bruchlagerstitten.

Beziiglich des ersten Punktes ist zu bemerken, dass
der Bruch fast nie unvermittelt eintritt, sondern durch mehr
oder minder lang anhaltende Senkungen und locale Ab-
losungen vorbereitet wird. Der Bergmann und Techniker
kennt jenes Knistern, Drohouen und Krachen, welches in
Strecken mit starkem Firstendruck hiufig zu vernehmen
ist. Ist die Strecke ausgezimmert, so beobachtet man,
wie die Stempel allmiilig an den Enden breitgedriickt
und zerfasert werden, wie sie sich biegen und endlich
bersten. Ist der Stollen oder Tunnel gemauert, so
springen bei einzelnen Steinen oder Ziegeln die Kanten
aus, dann zertriimmern sie.

Diese Vorginge konnen jahrelang anhbalten ©), ohne
zum Bruch zu fiihrea, ja man kann durch Auswechseln
der Zimmerung, der Quadern oder der Ziegel den Bruch
auf die Dauer verhindern, wenn auch der Firstendruck
in einem Grade wirkt, welchem das Material auf die
Dauer nicht gewachsen wire,

Dieses kennzeichnet den Vorgang entschieden als
einen successiven und chronischen. Der Niederbruch ist
aber keine selbststindige Erscheinnng, sondern nurder
acute Abschluss eines lang anhaltenden
Ablosungs- und Benkungsvorganges,

Die Ursache hievon liegt offenbar in der Hision )
und Reibung; in manchen Fillen tritt noch ein drittes
Moment hinzu, nimlich die Verkittung. Die Gebirgs-
massen sind nimlich von Wasser oder vielmehr von
gesittigten Léosungen durchtrinkt; diese be-
dingen jenes innere Leben im Gestein, welches ich in
einer anderen Arbeit besprochen. 7) Jede Temperatur-
oder Druckinderung bewirkt eine verinderte Lislichkeit
der Stoffe. Da scheiden sich Mineralsubstanzen aus, dort
werden sie gelost,

Wirkt nun ein einseitiger Druck, bezw. Zug, so
bewegen sich die durchflichteten und dem zu Folge
,lebendigen* Felsmassen allmiihlich in der Richtung des
geringsten Druckes. Sind sie plastisch, so ricken sie
dem entsprechend nach Art eines Teiges vor; bestehen

5y Das Kohlenflotz Haardt bei Boon ist 2 bis 3m michtig,
dariiber lagert ein 0,3- bis lm starker Alauuschiefe_r. Man fiihrt
Strecken ohne Zimmerung und lisst das Dach eingehen. Die
Kohle fillt nach 6 lis 8 Jahren, der Alaunschiefer nach weiteren
3 bis 9 Jahren, Dechen in Karsten's Arch. 1831, p. 526.

%) Die Unterscheidung zwischen Coliision und Adlision
ist in den meisten Fillen tiberflissig; oft wird sie auch geradzu
unrichtig durchgefiihrt. )

7) Reyer: Ueber Beweguug im Festen. Jb, d. geol. Reichs-

anstalt 1880.
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sie aus kliiftigen oder erdigen Stoffen, so schleichen sie
ruckweise vorwirts. Die absinkenden Massen werden
durch Hision, Reibung und Verkittung zum Theil suspendirt
gehalten, bis die Ablssung im Hangenden so bedeutend
wird, dass ein Bruch eintritt,

Dies kann lange Zeit hergehen, lange konnen die
Kliifte in den hangenden Massen sich erweitern, ohne die
Katastrophe herbeizufiihren. 8) Nun sind aber die iber
der abgelosten Masse anstehenden Gesteine nicht nur
gestiitzt, und es spielt sich in ihnen derselbe Ablosungs-
und Senkungsvorgang ab, welcher in den tieferen Partien
bereits erfolgreich gewirkt u. s. f. Schliesslich geht die
50 hoch aufgelockerte Masse nieder und vernichtet durch
ihre Wucht jede Stiitze und Mauerung.

Viele Einstiirze werden nach meiner Meinung in
der geschilderten Weise vorbereitet und nicht selten er-
leidet der Praktiker schweren Schaden, weil er diesen
Vorgang nicht richtig erkennt. Er vermsidet allerdings
jeglichen Hohlraum im Hangenden °), um sein Stiitzwerk
nicht den mit Beschleunigung niedersitzenden Massen
auszusetzen; er treibt aus dem gleichen Grunde, sobald
die Stempel schrumpfen, frische Keile ein und priift den
Klang, um sich zu iiberzeugen, ob die Stiitze ihren Dienst
that; hiufig aber wird gefehlt, indem man zu spit
stiitzt, bezw. untermauert. Die Consistenz der Gebirgsart
scheint eine verzogerte Stitzung oft zu gestatten, was
dem Arbeiter jedenfalls immer erwiinscht ist. Unmerklich
aber tritt doch in vielen Fillen ein Sinken und inneres
Zerkliiften und Ablosen in den bhangenden Massen ein,
und ist dies einmal vollzogen, so kann das Stiitzen leicht
zu spit kommen; denn die Kliifte und Hohlriume im
hangenden Gestein gestatten eben den noch hioher an-
stehenden Massen, sich gleichfalls zu bewegen; trifft dies
aber ein, so kommt das hangende Gebirge auf die liegenden
Massen mit einem Ruck herab, welchem nicht leicht
eine Stiitze widersteht. Man wird diese heimtiickisch
langsam sich vorbereitenden und im Hangenden fort-
schreitenden Abldsungen nur vermeiden konnen, wenn
man moglichst rasch nach erfolgter Gewinnung die
Stiitzung durchfiithrt, Mag die Eile in manchen Fiillen
auch iiberfliissig erscheinen und dem Arbeiter listig fallen,
so wird er sich doch darein fiigen miissen, wenn er nicht
die Zukunft des Baues gefihrden will.

5. Schliesslich moehte ich hervorheben, dass darch
das Studium der Einstiirze ein klares Licht fillt anf die
Entstehung und Beschaffenheit gewisser Triimmer-
Erzlagerstiitten.

Da treffen wir Ginge, welche ortlich klumpig an-
schwellen; zertriimmerte Massen des Nebengesteines und
Erze fiillen den Raum. An einer anderen Stelle weiten

%) Ich habe zertrimmerte und durch Kalkspat cementirte
Kalkfelsen gesehen, welche sich dem einseitigen Drucke fort-
wiihrend anpassten, ohne zu zerfallen. Jede innere Zerkliiftung
wurde durch neuerliche Kalkablagerung sogleich wieder ausgeheilt.

) Man sorgt auch dafiir, dass keine Hohlungen durch Ab-
fluss von schwimmendem Gebirg oder durch Unterwaschung ent-
stehen. Vgl. Rziha: Tunnelbau,



sich die Ginge zu Drusen und gewaltigen Héhlen aus. 10)
In den mit Getrimmer gefiillten Spalten und Héhlen
liegen die mit Erz verkitteten Bruchmassen mitunter
schief von einer Wand zur anderen mit einer Neigung
und inneren Anordnung, welche sie als alte Schutt- und
Triimmerbalde erkennen lassen. Auch kommt es vor,
days die Triimmermassen gegen die Erdoberfliche an Um-
fang zunehmen und einen Raum beherrschen, welcher
etwa einem zu Tag ausgehenden Einsturztrichter entspriche,

Das Getriimmer ist meist auf grosse Strecken taub;
die Erzfihrung tritt schlotférmig auf. Wo diese Schlote
mit den Trimmerweitungen oder mit den ausgefiillten
Dolinen zusammenhiingen, da sind auch diese ausgedehnteren
Brezzienmassen oft reich an Erz, Neben den Erzschloten
treffen wir wohl auch lagerférmige erzfiihrende Triimmer-
massen, welche eingestiirzten Schichthohlen entsprechen;
oft hingen beide Typen zusammen.

Liest man die trefflichen Schilderungen, welche
de la Beche, Whitney, Cotta, PoBepny,
Groddeck!) u.a. Forscher von den einschligigen Bonerz-,
Blei-, Zink- und Kupfer-Vorkommnissen 12) geliefert haben,
so trifft man immer auf eine &chlagende Analogie mit
den Karstphiinomenen. Nur das Bindemittel ist in beiden
Fillen verschieden, dort Erz, hier Kalk — die Formen
aber und die Genesis sind hier wie dort dieselben.

Kraftleistung der Walzenzug-Maschinen.

(Im Auszug aus dem Referate des Prof. G. Schmidt, Dingler's
Journal. B. 243, H. 3)

Die fiir einen Stich zu verrichtende gesammte Walz-
arbeit W besteht 1. aus der Deformationsarbeit 1w,
9. aus der Zapfenrcibungsarbeit ¢, und 3. aus der
Rutschungsarbeit u;, welche davon herrithrt, dass die
durch Beriihrung mit den Walzen abgekiihlte, also ziher
gewordene Oberfliche des Walzgutes sich - wihread des
Streckens an den Walzen reibt,

Bezeichnet :

I den Querschnitt des Calibers in Quadratcentimeter,

! die Linge des Blockes in Meter nach dem-Passiren
des betreffenden Calibers,

J die Beriihrungsfliche
Packet in Quadratcentimeter,

p den Druck in % fir 1qe der Beriihrungsfliche,

P = 0,001 Jp den durch die Beobachtung gefun-
denen Walzendruck in Tonnen,

% den Abnahmecoélficienten,

b die grosste Breite des Calibers in Centimeter,

s den halben Umfang des Calibers in Centimeter,

% die Anzahl der Umdrehungen fiir den Stich,

100 !
2 = u

zwischen Walzen und

den wirksamen Walzenradius in Cen-

r=

timeter,
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19) Man hat in solchen Hihlen Knochen tertiirer Sauge-
thiere in Erz eingebettet, gefunden. ) i
") v, Groddeck: Erzlagerst. 1879, p. 235 bis 257. :
%) Die Vorkommnisse der Catena metallifera (Toscana) '
werde ich besonders behandeln. :

p den Zapfenradius in Centimeter,

f den Reibungscoéfficienten nach den Versuchen
= 0,046,

H die Packetdicke vor dem Durchgang durch das
Caliber in Centimeter,

K die Kraft, welche zur Verrichtung der Defor-
mationsarbeit #, erforderlich ist, in Tonnen, so ist mach
Blass:

H(1—2)

T=0VyHI—=»); K =Y P

y

wy, = K" = 1000 Ki"*; wy = 0,02 mpufpdJ
w, = 60 JI 1V (1 —x) (;‘”,_S#)

Unter der Anpahme coastanten Volumens V und
einer Durchzogskraft von K = 400kg fir 1qc des
Caliberquerschnittes ergibt sich der theoretische Werth,
welcher die Deformationsarbeit w, geben soli:

W, = KVlogn.—l‘--,
lo
wobei [, die anfingliche und I, die schliessliche Linge

_ !
des Walzgutes bezeichnet, Fiir ¥ comst. ist I, = °-,
%

daher auch:

1
W, = KV log. ——.
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Die auf Grundlige der obigen Formeln berechnete
Gesammtwalzarbeit stimmt, wie aus einem vorgetiihrten
Beispiele fir die Vorwalze einer Schwellenstrasse der
Gutehoffnungshiitte ersichtlich gemacht ist, mit der durch
Beobachtung gefundenen gesammten Walzarbeit (aus der
Steigerung der Umlanfzabhl des Schwungrades im Leer-

gang ermittelt) ziemlich gut iiberein. Hiebei ist im
Mittel :

w, = 150 W

wy = 4,5 W

w, = 80 W.

Der Wirkungsgrad der die Walzenstrasse betreibenden
Maschine (das Verhdltniss der aus der Steigerung der
Uwlaufzahl des Schwungrades im Leergang ermittelten
Arbeit fiir die Gesammtwalzzeit zu der indicirten Arbeit
fir eben diese Zeit) betrigt 0,657 bei 422 indicirter
Pferdekraft.

Bei einer Walzenstrasse fiir eiserne Oberbauschwellen
in Rubrort ergibt sich fiir die ersten 8 Caliber nach
einer von Prof. Schmidt corrigirten Berechnung der
Maschinenstirke das Verhiltniss der wihrend des Walzens
abgegebenen Dampfarbeit zur gesammten Arbeit mit
1 1)
3,46

) Nach den von Prof R. Biock schon im Jahre 1873
in Donawitz bei Leoben durchgefilhrten idhnlichen Versuchen
(siehe herg- und hiittenm. Jahrbuch, Bd. XXI) ergibt sich
dieses Verhdltniss bei dem untersuchten grossen Blechwalzwerke

fir einzelne Darchginge mit dem obigen theils nale iiber-
einstimmend, theils etwas grosser. K.

Fiir die berechnete Pferdestirke der






