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von 
Flintshire und llenbighsl.lire in Wales.+) 

:llit~etheilt von H. Höfer. 
(Hiezn Fig. 5-12, Taf. III.) 

Der Güte des Herrn D. C'. Da v i es verdanke ich 
eine Lagerstätte-Studie, welche an und für sich der vollen 
Beachtung werth ist, umi>omebr als sie insbesondere auch die 
unregelmässig gestalteten, kleineren Hohlraumausfüllungen 
bespricht, welche in der rleutschen Literatur bisher noch 
nicht genügend berücksichtigt wurden: ihr Yerhältniss 
zu den mitaufsitzenden Gängen bietet ebenfalls eine 
Reihe recht interessanter Thatsachen. Doch nicht bloss 
aus diesen Gründen allein fühlte ich mich veranlasst, 
das Wesentlichste jener Publikation den Lesern dieser 
Zeitschrift mitzutheilen , sondern insbesondere auch 
darum, weil das Blei-Zinkerz·\' orkommen von Flint
shire und Denbigbshire in mancher Hinsicht an das 
der südlichen und nördlichen Kalkalpenzone erinnert, so 
dass diese _-\.nregung möglicherweise auch für die er
wähnten heimischen Bergba.ue von Nutzen sem kann. 

Die zu beschreibenden Lagerstätten wären in den 
Typus H aibl (nach v. G r o d deck) einzureihen. 

Geologischt' t:ebersicht. 
Die Grafschaften Flint und Denbigh bilden den 

nordöstlichsten Theil von Wales. Sie produciren haupt
säch lieh Blei und Zink; damit findet ein beträchtlichE.r 
Theil des .Arbeiterstandes sein Fortkommen. 

*) D. C. Da v i es: The Yetalliferons Deposits of Flint
&hire and Denbighshire: in: Y Cymmrodor: embodying the 
Transactions c.f the Honorable Society of Cymmrodorion etc., 
Vol. VI· Part 1, pag. 1 his 52. - Eine zum grossen Theile 
wortgetr~ue Wiedergabe erschien auch im New· Yorker ftEnginee
ring and llining Journal~, Vol. XX.XVI. Nr. 25 und 26. 

Die ältesten Schichten die.er beiden Grafschaften ge
hören dem l: ntersilur an. Die sogenannten L o wer L 1 an
d eil o oder Aren i g b e d s werden überlagert von den 
Schichten der e i gen t l ich e n L 1 e. n d e i 1 o Serie, worauf 
ein dunkler, Versteinerungen führender Kalkstein folgt. 
Diese genannte Schichtenreihe Lildet den gro~sen Mineral
Horizont der S;iurformation von Wales und der angren
zenden Gebiete; in ihr bewegen sich die Bleibergbaue 
von Carnarvon , Merioneth , :Montgomery , Cardigan, 
Carmarthen, Pembroke und Shropshire; hingegen hatten 
diejenigen, welche in Den bigh~hire in diesem Horizonte 
umgehen, bisher keinen befriegenden Erfolg. 

Ceber dem erwähnten Complex folgt eine Schichten
reihe, welche in Nordwales ß a 1 a-, in Shropshire, 
Ca r ad o c-Gruppe genannt wird, und womit das Unter
silur abschliesst. 

Das Mittelsilur beginnt mit den sehr versteinerungs
reichen L 1 a n d o ver y-Schichten, welche von dem blassen 
obersilurischen Te.rau non-Schiefer überdeckt werden. 
Darüber folgen die Wen 1 o c k - Schiefer und dann die 
D e n b i g h s h i r e -Sandsteine, 1) welche beide eine bedeu
tende Mächtigkeit erreichen. Diese obersilnrischen Schichten 
werden in Denbighshire überdeckt von einer Ablagerung, 
welche, wie es scheint, ein Aeq nivalent des Devon s ist. 

Darüber folgt das für den Erzbergmann von Xord
wales wichtigste Glied des ganzen Schichtencomplexes, 
der B er g - oder K oh 1 e n k a. l k ; er ist von dem 
M i l l s t o n e g r i t, der hier eine Wechsellagerung von 
Sandstein, Hornstein und Conglomerat mit dünnen 
Kalkstein- und Schiefereinlagerungen bildet, und von den 

') Die Denbighshire grits wurden, abweichend von obii:„r 
Reihenfolge. im Xormalprofile Englands immer unkr den 
Wenlockshales an~e~eben. (Historical Geology; by Ralph Tate 
pag. 61.) H. H 



Schichten der productiven Steinkohlenforma
t i o n überlagert. 

Die erl1fDhrenden Carbonschichten. 
Die u n t er s t e A b t heil u n g des Kohlenkalkes 

ist eine Reibe weissgefärbten Kalksteines von . 64 bis 
120m Mächtigkeit. Die z w e i t e A b t h e i 1 u n g wird 
von einem milchweiRs, blassroth oder grau gefärbten 
Kalksteine von 90 bis l 60m Dicke gebildet, welcher 
das bekannteste Erzniveau unter· allen genannten Kalk
steinzonen ist. Als Regel' kann hingestellt werden, dass 
diese beiden Glieder des Bergkalkts gegen Nord mäch
tiger werden. Die d ritte Abt heil u n g desselben ist 
ungemein reich an marinen Petrefacten, führt zn oberst 
flache, zu den Schichten parallele Erzbutzen, sogenannte 
F l a t s, und besteht vorwiegend ans einem dunklen Kalkstein 
und Schiefer. Ein kalkhaltiger Sandstein bildet den U eber
gang zu dem Mi l l 11 t o n e g r i t, der mit gelben oder 
weissen Sandsteinen beginnt, welche in weisseo grob
körnigen, massigen Sandstein (Grit) von mehr als 18m 
:Mächtigkeit übergehen. L ~her letzterem liegt ein 6m 
mächtiges KalkRteinlager und ein hornsteinartiges Gestein, 
bedeckt von Schiefer und Sandstein. (F1g. 5, Taf. III.) 

Sowohl der Kalkstein, als die überlagernden Sand
steine sind nach ihrer ganzen Ausdehnung durchquert von 
vielen Klüften und Sprüngen, wovon nicht weniger 
als 170 in den geologischen Karten verzeichnet sind, 
obzwar diese Zahl wahrscheinlich nicht einmal annähernd 
die Wirklichkeit erreicht. Etwa 160 von jenen bereits beob
achteten Dislocationen streichen im Allgemeinen von 0 lt 
nach West zum Theil mit Abweichungen von Nordost , 
nach Südwest oder Nordwe~t nach Südost. 

Die Klüfte sind von zweierlei Art. 1. Es sind 
gewöhnliche Spränge im Gesteine von grösserer oitr 
geringerer Weite, welche, wie es scheint, durch Ccn
traction des Gesteines bei dessen Austrocknung und 
Verhärtung entstanden sind ; hiezu gehört der grös~ere 
Theil jener, welche 0-W streichen. 2. Es sind 
Klüfte, welche Dislocationen entsprechen und die zwei 
verschiedene Richtungen, und zwar a) N- S, b) 0-W, 
besonders NW-SO, einhalten. Die N-S-Spalten sind 
unter dem .Namen der grossen „Kreuzklüfte" (cross-conrses) 
bekannt, welche die Schichten im Hangenden nach 03t 
verwerfen, obzwar auch einige Ausnahmen von dieser 
Regel vorhanden bind. In den 0-W-Linien findet die 
Verwerfung des Hangenden nach Süd statt. 

Die NS- oder Kreuzklüfte lassen sich weithin ver
folgen; so z. B. eine nahe von dem grossen 0-W-Minera· 
Verwurfe, südlich von Llanarmon in Yale, bis zum 
Meere, das ist eine Entfernung von 25/.'m; sie ist unter 
den Namen hell-gallop cross course", was mit Höllen
Gallop-Kreuzkluft übersetzt werden müsste, bekannt; bei 
dem Holkyn-Berge ist sie 3 bis 4,5m mächtig. Es treten 
noch ein oder zwe: annähernd parallele Verwürfe auf, 
welche jedoch keine solehe bedeutende Ausdehnung ge-
winnen. 

Die 0-W- Klüfte der ersten Classe (Contractions
spalten) halten nur auf geringe Erstrecknngen an; doch 
jene von gleichem Streichen der zweiten Clas11e (Dislo-
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' cationsspalteo), wie z. B. der grosse Minera-Verwurf, 
können mehrera Meilen (englische) weit verfolgt werden. 

Hinsichtlich des Alters scheinen die Contractions
spalten die ältesten zu sein, weil sie selten bis in den 
Schiefer reichen; diesen folgten die N-S-Spn.lten, welche 
auch bis zu Tage anhalten und dann erst die grossen 
0-W-Verschiebungen 1 welche die ganze Gruppe der 
Kreuzklüfte verwerfen. 

Herr Da v i es glaubt, dass alle diese Klüfte den 
Bergmann bei der Aufsuchung der Lagerstätten einst 
leiteten („Jet") unil dass hievon der englische Name für 
Gang („lead" oder „lode") abzuleiten wäre. 

Da die erwähnten Klüfte mit Mineralien und Erzen 
ausgefüllt wurden, so entstanden Gänge. 

Die 0-W-G ä n g e , wozu alle von dieser generellen 
Streichnngsrichtuog zu zählen sind, wechseln in ihrer 
Mächtigkeit von 15cm bis zu mehniren I<'ussen; sie sind 
in der Regel am schmalsten in dem untersten , co_mpacten 
Kalksteine und beim Durchsetzen ähnlicher Gestemslagen 
in höheren Schichteogruppen. Sie erweitern sich in 
etwas weicheren Gesteinen oder in einer Reihenfolge 
dünner Lagen, speciell dort, wo der kalkige Bestandtheil 
zurück- der sandige hervortritt. Wenn sie schiefrige 
oder th~nige Schichten durchsetzen , sind sie zwar weit, 
doch gewunden. An der Grenze ~wischen Kai~- und 
Sandstein erweitern sie sich butzenart1g zu G an g 11 n s e n 
( „ Flats" bildend), wie dies später erläu~ert w~rden wird. 
Wenn die Gänge die Devon - oder Silursch1chten er
reichen, so sind sie verworren oder schneiden sich aus
In den meisten Fällen verlieren sie sich auch nach auf
wärts, wenn sie zu der Schieferzone gelangen. 

Ihr Verfl.ächen ist vorwiegend gegen N, doch ändert 
sich der Winkel mit dem petrographiRchen Charakter 
der durchsetzten Schichten un•i werden manchmal durch 
Schiefer- nnd Mergellager von ihrer geraden Richtung 
abgelenkt. . 

Vom Hauptgange zweigen Trümmer (fl.Iers). ab, 
welche sich manchmal im Nebengesteine bald auskeilen, 
manchmal sich mit Trümmern von einem entfernteren 
Theile des Ganges schaaren oder mit dem Hauptgange 
nahezu parallel verlaufen, und zu ihm nach einer kurzen 
Entfernung wieder zurückkehren (Bogentrümmer). 

Die Spalten, welche mit dem Hauptgange den 
grössten Winkel einschliessen, sind wahrscheinlich mit 
diesem gleichen Alters, während jene, welche mehr oder 
weniger parallel sind oder wieder in den Hauptgang 
zurückkehren, jüngerer Entstehung sind; insbesondere 
ist dies bei den Hangendtrümmern der Fall , welche 
dadurch entstanden sein dürften, dass eine Partie des 
Hangenden in Folge der Schwere gleichsam in die noch 
nicht 11:eschlosseoe Gangspalte hineingefallen ist. Abge
sehen von den wahren Gängen treten noch zwei andere 
Arten von Erzlagerstätten auf, und zwar : 1. r f l a t s" 
und 2. „pockets", „vughs" oder „ore-chambers•. 

(Fortsetzong folgt.) 
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Ist xkg die Menge der Heizkohle, so sind zu1· Ver
brennung derselben zu C02 x ";}.:g 0 nothwendig; diesen 

77 8 
entsprechen :?ß X .3 X x ... N. 

Wenn die gebildeten Verbrennungsproducte mit 
einer Temperatur von 300° den Regenerator verlassen, 
so nehmen sie folgende Wärmemengen mit : 

11 
die CO~ . X X a X 0,2169 X 300 = 238,59x 

der .N . 
77 

X 
8
- X x: X 0,173 X 300 = 463,33x 

23 3 
Zusammen 701,92 xc 

die erforderliche Wärmemenge ist 5104 

1wmit ist die zu erzeugende Wärmemenge 5104 + 701,92 xc. 
Da von der durch xkg C erzeugten Wärmemenge 

auch 10°;0 für Ausstrahlung und andere Verluste zu 
rechnen sind, der '\Yind jedoch bei der angenommenen 
Temperatur desselben von 800° eine Wärmemenge von 

(-}X 0,156 +}X ~~·X 0,173)800x= 1568xcmit

bringt, so ist die durch xkg C zu erzeugende Wärme

menge (~-~O~_ + -7-~~~ 2 
x ~ __1_?~!' x) = 7800 x. 

0,9 
510-! = 7886 X X = 0,641kg. 

Es sind somit im Generator 0,641kg C mit Wind 
zu verbrennen, um 1/;g C mit Wasserdampf vergasen zu 
können. 

Wollte man den Wasserdampf auf 1000° erhitzen, 
so muss der Regenerator 9 / 6 X 0,4805 X 1000 = 720 

und für Verlu~te 10° 0 , also im Ganzen ~~- = 800c 
, 0,9 

zn liefern im ~.Hantle sein. Der Rest von 5094 - 800 = 
= 4294c muss einer entsprechend grossen, ebenfalls als 
Regenerator wirkenden glühenden Kohlensäule entnommen 
werden. Die specifische Wärme der Kohle mit 0,459 
und ihre Temperatur im Durchschnitte mit 900° ange· 
nommen (weil bei dieser Temperatur nach Ackermann 
die CO~ lebhaft C verbrennt), ergibt die zur A ufuahme 
obiger Wärmemenge erforderliche Kohle mit : 

4294 ------- - = lOkg Kohle. 
0,459 X 900 

Die Zusammensetzung der Gase ist 7 
3kg CO und 

i:okrf H. 
In Procenteo, und zwar: 

CO 
H 

nach GAwicht 
93,3 

6,6 

nach Volumen 
50 
50 

1,64kg verwendeter Kohle geben 2,5 Wassergas, 
daher: 

2,5 
lkg gesammte verwendete Kohle j,{i:4- = 1,5kg od. 

2,23m 3 Wassergas. 
lkg des .Gases gibt kalt mit kalter Luft verbrannt 

4480c, wenn Gas und Wind auf 8000 erhitzt sind 
5680c. 

Im letzteren Falle ist der pyrometrische Wärme
effect 32000. 

Werden 1,64kg Kohle zur Erzeugung von Wasser
gas auf oben geschilderte Weise verbraucht, so erhält 
man 2,57.:g \\' assergas, welche bei ihrer Verbrennung 
2,5 X 4480 = ll 200c geben. Werdt!n da~egen 1,64kg 
Kohle mit Luft vergast, so erhält man 3,826kg CO, 
wdche bcli ihrcir Verbrennung 3,826 X 2386 = 9 I 28c 
geben. 

Herr L e de b ur führt in seinem Werke über 
Hilttenkunrle an, dass mit dem Stron g' sehen Wassergas
generator auf 11.:g gesammter verwendeter Kohle 1153m 3 

Wassergas erzielt wurden, was ~inem .X utzelfecte von' 
1,53 

2~23 = 68°( 0 gleichkommt. 

(Schluss folgt.) 

1) i e E r z 1 a g e 1· ::;; l ü t t e u 
von 

Flintshire und Denbighshire in Wales. 
Mitgetbeilt von H. Höfer. 

(Hiezn Fig. 5-12, Taf. III.) 

(Fortsetzung von Seile 96.) 

Ganglinsen. Die .Flats" 1) sind abermals von 
dreierlei Art; die erste, welche ich Gang l i n s e heisse, 
umfasst jene, d~e an der Grenze zweier verschiedener 
Gesteine auftreten; die untersten (x: in Fig. u) finden sich 
an der Sohle des Sandsteines, also an der Grenze des· 
selben mit der dunklen obersten Abtheilung des Hauptkalk
steines (Bergkalk), die oberen (x x in E'ig. 5) am Con
tacte des höher liegenden Hornsteines mit einem diinnen 
Kalksteinlager. 

In beiden Fällen findet sich am Contacte der beiden 
Gesteine eine dünne Einlagerung von Schiefer oder Thon, 
welche weicher als der Sandstein und Kalkstein ist. An 
beiden Seiten des mehr oder weniger verticalen Ganges 
und in einer Entfernung vom Contacte, die von 0, 7 bis 
l l)m, ja selbst 36m variirt , ist der Sandstein auf 0, 7 
bis 1,0m Tiefe zersetzt. Diese Veränderung kann auf 
folgende Weise vor sich gegangen sein. 

Die Sprünge sind im Kalksteine schmaler als 1m 
Sandsteine; es staute sich desshalb die Wassersäule des 
überlagernden Sandsteines, sobald sie den Kalkstein er
reichte und, von dem darauf lastenden Drucke unterstützt, 
durchweichte sie längs dieser Grenze die milde Zwischen
schicht und den überliegenden, unmittelbar angrenzenden 
Sandstein. Im weiteren Verlaufe der Zeit wurden diese 
Zersetzungsproducte entweder weggewaschen oder in 
Schlamm verwandelt und dadurch wurde die Grenzpartie 
zur Aufnahme von Niederschlägen des Wassers vorbereitet. 

n Flats" dieser Art - also Ganglinsen - erinnern 
ausserordentlich an jene im Bergkalke Nordenglands; 
und der Unterschied besteht nur darin, dass hier der 
Kalkstein, in Flint und Denbigh der aufliegende Sand
stein weggeführt wurde. Die drei Flats, welche in Nord-

1) Wie wir sehen werden, umfasst der Begriff ~l!'lat~ sehr 
verschiedene, platten· oder linsenförmige Hohlraumausfüllungen, 
die ganz oder annähernd parallel zn den Schichten des Neben-
gesteines verlaufen. H. H. 
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England in dem sogenannten grossen Kalksteine , bezie
hungsweise Bergkalk gefunden wurden, treten im Kalk
steine selbst auf, 2) zwischen welchen eich dünne Schiefer
lagen einstellen. Diese Differenz ist darin begründet, 
daRe in Nord-England der Kalkstein von einem sehr harten 
Schiefer (sill), in Wales jedorh von einem , dem Einflusse 
des W aseers leichter zugänglichen Sandsteine überlagert ist. 

Die "Flate"' beider Dietricte habrn das Eine ge
mein, dass sie stets in Verbindung mit Klüften oder 
Gängen erscheinen, welche die Schichten durchsetz'ln. 

flache Gänge. Die zweite Art der Flats dieses 
Districtes hat mehr den Charakter flacher Gänge oder 
Spalten, wofür der Nord Hendre Fiat (Fig. ü) ein Bei
spiel ist. Es scheint, als würden die unterhalb liegenden 
Schichten sich contrabirt haben oder es sei eine Senkung 
erfolgt, wobei eine SpRlte, ähnlich der eines schlecht . 
fundirten Mauerwerkes entstand. Die Spalte wurde 
s11äterhin erweitert und mit dem gegenwärtigen Gang
minerale ausgefüllt. Diese Art der Flats gehört einew 
tieferen Horizonte an als die früher b~~chriebene Ganglinsen. 

Lagergänge. .Eine r:lrit1 e "Fla1 • - Form entsteht ! 
dadurch, dass ein Sprung, den wir uns z. B. vertical vor- ! 
stellen wollen, auf ein flaches Schieferlager trifft, auf einige : 
Entfernung hin längs diesem verlauft, also einen Lager
gang bildet , bis die zerreieRende Kraft im Liegenden 
desselben einen geringeren Widerstand findet und daselbst ! 

eine verquerende Kluft aufreisst. In einem solchen Falle 
1 

wurde an der Stelle, an welcher die Kluft längs des 
Schiefers entstand, letzterer weggeführt und späterhin 
mit Erzen und anderen Gangmineralien ausgefüllt. ö) 

Wir haben nun jene Lagerstätten-Formen zu be
sprechen, welche unter den Namen· „pockets, vughs, 
cavities oder ore -chambers" ' durchwegs butzen
und stock artige Vorkommen von unregelmässiger Begren
zung, bekannt sind. 

Jeder Fachmann, welcher mit dem Bergkalke, der in 
den Steinbrüchen in seinem Streichen gut aufgeschlossen 
ist, näher vertraut ist, wird beobachtet haben, dass der 
Kalk in i;dner mittleren und unteren Abtheilung un
regehnässig gestaltete Massen eines Gesteines, welches 
in seinem Charakter und seiner Zusammensetzung von 
dem Kalksteine wesentlich abweicht, eingelagert hat. Es 
ist gekennzeichnet durch das Zurücktreten des Kalk
gehaltes und Vorherr~chen des Sandes; es erscheint in 
den verschiedensten Stadien der Zersetzung und ist meist 
- in Folge des Eisengehaltes - braun gefärbt. Stellen- , 
weise ist dieser lockere Sandstein erfüllt mit kleinen Hohl- / 
riiumen. Andererseits ist er auch theilweise weggewaschen, 1 

insbesondere dort, wo eine Kluft einmündet, durch welche 
1 

das Wasser zu- und die Zersetzungsproducte weggeführt 
werden konnten. Das Resultat sin•I Höhlen im be
ginnenden oder fortgeschritteneren Stadium ihrer Bildung. 

')Die .Aehnlichkeit der alpinen Bleierzlagerstätten der 
Kalkalpenzonen mit jenen von Nord-England ist somit hinsicht
lich des petrographischen Charakters des Nebengesteins noch 
grüsser, als mit jenen von Nord-Wales. H. H. 

3
) Da v ie s zeichnet in seinem 1881 erschienenen Werke: 

"A treatese on metalliferons Minerales" in Fig. 9ti (S. 230) 
schematisch einen Gang mit mehreren Flats dieser Art von Flint 
und Denbigh. H. H. 

Wo das Wasser zu diesen Einlagerungen freien 
Zu- und Austritt hatte, entstand eine Höhle. Wo der 
Austritt des Wassers während einer Periode ganz oder 
theil weise abgeschlossen wurde, bildete sich ein Gang
schlauch oder Sack (Pocket), der mehr oder weniger mit 
Thon, Kalkcarbonat und mit breccien- und conglomerat
artigen Fragmenten deR Kalksteines erfüllt ist, worin 
sich auch Erze finden können. Solche Hohlräume er
scheinen auch längs der NS streichenden Bruchlinien, 
wo das Gestein an beiden Seiten der Hauptspalte zer
trümmert ist. Eine Reihe derselben wurde längs der 
Kreuzkluft westlich von der Parkgrube bei Mynera und 
zwischen Halkyn und Holywell constatirt. 

Local wird der Name nFlat" auch auf die Gang
schläuche (Pockets) angewendet, und zwar wenn sie Blei
erze enthalten, wie z. B. bei einer ausgedehnten Lager
stätte in der Prince Patrick-Grube bei Halkyn. Daselbst 
heis~en sie auch "Swallow" (Esse) ; die Verhältnisse sind 
in Fig. 9 (Taf. III) in einem Längs-, in den Fig. 7 und 
8 in Querschnitten - letztere in etwas grösserem Maass
stabe als Fig. 9 - abgebildet. 

Die .!nsfllllungsmassen. 

Sämmtliche Kliifte, Spalten, Flats unil die meisten 
soeben beschriebenen Hohlräume wurden im Laufe der 
Zeit mit Substanzen erfüllt, welche im ganzen Grossen 
in erdige und in metallische unterschieden werden können. 
Streng und wissenschaftlich genommen, haben einige der 
ersteren Art auch Metallbasen; doch die Bezeichnung 
erdig ist hier im praktischen Sinne genommen, und zwar 
zum Cnter~chiede von jenen Erzen, welche sich als 
solche schon sofort erkennen laRsen. 

Die erdige Ausfüllun~ der Klüfte und Höhlungen 
stammt meist von jenen Schichten, welche die Klüfte 
durchsetzen und in welchen die Höhlen auftreten. lian 
kann zwei Formen unterscheiden, wovon die einen aus 
Fragmenten des Nebengesteines, welche zu Breccien oder 
Conglomeraten cementirt wurden, best11hen, während die 
anderen umgewanr:leltes und redeposilirtes Material führen; 
so z. B. erscheint das Calciumcarbonat des Kalksteines 
in Krystallen or:ler krystalJinischen Massen (Kalksinter), 
die Kieselsäure des Sandsteines als (:.luarz und als um
gewandelter feinkörniger Sandstein ; die thonige Sub~tanz 
der Schiefer und Kalksteine wurde als steifer, klebriger 
Thon ausgeschieden, während die selteneren Bestandtheile 
dieser Schichten, wie z. B. Fluor, Baryum in den an· 
deren Aussrheidungen erscheinen, theils dieselben färbend. 
Die erdige Ausfüllung ist somit auch abhängig von den 
umgebenden Schichten. Die Gangmaterialien haben auch 
eine mehr oder weniger zu den Salbändern des Ganges 
parallele, also eine geschichtete oder gebänderte Anord
nung (lagenweise Textur). Diese Darstellungen beziehen 
sich vorwiegend auf jene Gänge, welche ein ostwestliches 
Streichen besitzen. Die grossen und südlich streichenden Quer
gänge haben eine abweichende Ausfüllung. So z. B. ist 
der 71 Hell·gallop-Gang"' - jene grosse Kreuzkluft, welche 
sich von Llanarmon in Yale bis Holywell ausdehnt 
hauptsächlich mit kalkhaltigem Thon, welcher stellen
weise in reinen Thon übergeht, und an anderen Theilen 
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mit Calciumcarbonat (Kalksinter) ausgefüllt. In diesen 
Substanzen liegen Gerölle oder eckige Stücke der an· 
grenzenden Gesteine. Die Gangschläuche (Pockets) oder 
grossen Hohlräume sind ebenfalls mit Thon und Calcium
carbonat erfüllt. Ein gutes Beispiel von dieser Art 
der erdi~en Ausfüllungsmasse gab die Prince Patrick- I 
Grube (Figg. 7, 8 und 9). Als Regel gilt, dass der I 
Thon die unteren, der Kalksinter die oberen Theile des l 
Hohlraume~ einnimmt; . doch kann letzterer auch im 
ersteren scbicbtenartig oder durchflechtend auftreten. Der 
Thon ist in diesen Fällen bläulichbraun, in der Nähe 
der Bleierze jedoch mehr blau als braun ; der Kalksinter 
bildet entweder eilltl weisse krystallinische Masse, die 
unter ein Procent fremde Beimengungen besitzt, oder 
eine graue, dichte, unreinere Substanz. 

Durch alle Theile der genannten erdigen Materialien 
sind verschiedene Erze vertheilt; vorwiegend haben wir 
·es mit den Blei-, Zink- und den silberhältigen Erzen zu 
thun. Wir wollen sie näher betrachten. 

Es treten zwar mannigfaltige Bleiverbindungen auf, 
darnnter doch auch viele seltene, die nur mineralogisches, kein 
technisches Interesse besitzen. Wir wollen nur jene zwei 
Bleimineralien weiter berücksichtigen, welche hergmännisch 
wichtig sind, und beginnen mit dem B 1eig1 an z, Gale
nit oder sogenannten Blauerz (blue ore). Die OW-Gänge, 
einscbliesslich jener, deren Streichen auch noch gegen 
NO bis SW oder SO bis ~W variirt, führen mehr Erz 
als die XS-Quergänge, welche Herr Da v i es an dieser 
Stelle wirkliche Gänge (true lodes) benennt. In der Um
gebung von Holywell Echeint eina Ausnahme zu sein; 
doch sind hier die X8-Gänge kurz und treten häufig 
mit OW -Gängen auf. üeberall, wo letzteres nicht statt
findet, gilt jedoch die früher erwähnte Regel. 

Wenn die Gänge i11 den oberen dunklen, petrefocten
föhrenden Kalkstein eintreten, führen sie gewöhnlich keine 
oder nur sehr spärliche Bleierze; diese stellen sich jedoch 
beim Durchsetzen des grobkörnigen Sandsteines (Grit) 
abermals ein, ja bilden in den Ganglinsen (Flats ), welche 
an der Grenze zwischen beiden auftreten, oft bedeutendere 
Ansammlung~n, welcher Horizont als jener del' unteren 
Flats bekannt ist (x in Fig. 5) . 

.Auch der dünne dunkle Kalkstein ist an Erz un
productiv,; hingegen sind die umgewandelten Sandstein
und Hornsteinlagen erzführend . .Auch hier sind die Erze 
im unmittelbaren Hangenden des Kalksteines in Gang
linsen concentrirt, welcher Horizont der "obere" genannt 
wird (:x x in Fig. 5, Taf. III). 

Eine scheinbare Ausnahme von der soeben beschrie
benen Anordnung bietet die Mine r a · B 1 e i grub e, in 
welcher das Erz mehr oder weniger , doch durchwegs 
bis zu einer Tiefe von circa 300m, anhält. Dieser Gang 
ist eine von jenen Verschiebungen, bei welchen die süd
lich angrenzenden Schichten circa lüüm höher als die 
nördlichen liegen, so dass productive Ge;;teinslagen über 
unproductive geschoben wurden und nun zu liegen 
kommen, so dass stratigraphisch eigentlich sehr wenig 
unproductives Gestein die Salbänder bildet; doch sind, 
ähnlich wie auch in Yorkshire , gleichsam verschiedene 
Grade der Productivität vorhanden, je nach der localen 1 

Natur des Nebengesteines an beiden Salbändern. Die 
Umgebung groeeer Störungslinien, wie im vorliegenden 
Falle, ward ebenfalls vielfach von Seitenklüften durch· 
zogen, wodurch Gangtrümmer, Gefährteln etc. entstanden. 

(Fortsetzong folgt.) 

Der Bergwerksbetrieb in Oesterreich im 
Jahre 1882. 

(Schloss von S. 87.) 
III. Arbeiterstand. 

In ganz Oesterreich waren im Jahre 1881 761 
Bergbauunternehmungen und 118 Hüttenunternehmungen 
im Betriebe. Beim Bergbau waren 87 154 Arbeiter (1662 
oder 1,94°,'0 mehr als im Vorjahre) und beim Hütten
betriebe 11 714 Arbeiter (1544 oder 15,11°/0 mehr als 
im V orjabre ), daher zusammen beim Bergbau- und Hütten
betriebe 98 868 Arbeiter in Verwendung. Unter den
selben befanden sieb 89 989 Männer, 6292 Weiber und 
25~7 Kinder. Di11 Zahl der Männer hat gegen das 
Vorjahr um 2987 oder 3,43°:0 und die der Weiber 
um 286 oder 4,77°/0 zu-, die der Kinder dagegen um 
67 oder 2,53°/0 abgenommen. 

Die Arbeiterzahl bei den einzelnen Productions
zweigen, sowie deren Zu- oder Abnahme war folgende: -- -

Zunahme (+) oder Ab-
Arbeiter· fall (-) im Stande der 

13 e i d e u Anzahl Arbeiter 
- --·---- - - -------

Anzahl Proceut 
Steinkohlenbergbauen . 37 87~ + 759 l!,0-l 
Braunkohlenberghauen 29 422 + 339 1.16 
Silbererzbergbauen 5 520 - 103 1,83 

i 
Eisensteinbergbauen 5 000 + 490 10,8ti ' 

1 
Bleierzbergbe.uen . 3 608 + 283 8,51 
Zinkerzbergbaueu 1539 - 143 8,50 
Graphitbergbaueu 956 - 35 ' 

3,5:i 
Quecksilberbergbanen . 813 + 228 ' 28,04 
Kupfererzberg bauen 685 23 3,25 
Anderen Bergbauen 1 739 - 133 7,11 
Eisenhütten . 9 621 + 1505 1 18.57 1 

Anderen Hüttenwerken 2 093 + 28" 1,35 
Auf die einzelnen Kronländer vertheilen 1iich die 

Arbeiter folgendermaassen : 

Bergarbeiter Hätten- Zusammen 
arbeiter 

A u f --------- ----- -- - - -- -- ------ ---
1 

A 11: Pro• Anzahl 
Pro- Anzahl Pro-

nza1 t ceut 1 cen cent 

Böhmen 4dll! 48,3~ 4 50ti 38,47 46 öl8 47,15' 
Niederösterreich 867 0,99 180, 1,54 1047 1,06' 
Oberösterreich . 1179 1,35 - 1 - 1 179 1,20; 
Salzburg 339 0,39 129 1,10 4ti8 0,47' 
Mähren . 5623 6,46 2 331 1 19,90 7 954 8,05' 
Schlesien 129ti9 14,88 lOtil' 9,06 14030 14,19 
die Bnkowina 142 0,16 - ! - 142 0,14 
Steiermark 11578 13,28 10821 9,23 12 660, 12,80 
Kärnten 3954 4,54 834 7,12 4 788 4,84 
Tirol 1379 1,58 115 0,98 1494 1,51 
Vorarlberg 104 0,12 - - 104 0,11, 

1 Kre.in 2245 2,58 637 5,44 2882, 2,92 
Görz n. Gradisca 31! 0,04 - - 311 11,03' 

. Dalmatien 509: 0,58 -
1 

- 509; 0,51' 
Istrien 751; 0,86 

8391 
- 751 0,76. 

Galizien 3 372 3,87 7,16 4211' 4,26' 
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ruug und für die spätere Aufsieduug des 
Werkes s c h ä d l ich sei. · 

Betrachtet mau schliesslich die coustructive _.\us
theilung der W ehraulage, so können unmöglich der 
Kreis der W ehrprojectiou und die geradlinige Augriff~

fläcbe der Wehröfen in ein richtiges Verhältuiss ge
bracht werden; durch diese wird von allem Anfang auf 
eine uuregelmässige V erl11uguug der Ofenmittel hin
gearbeitet, so de.es die von der Ungleirhe.rtigkeit des 
Gebirges bedingte ungleichförmige Gestaltung der ersten 
Wehrfläche durch die Lagö der Werksöfen gegenüber 
der Anlageperipherie noch künstlich unterstützt wird. 

Untersuchön wir den Kreisofen, so ist an <ler 
inneren und äusseren Peripherie desselben ein Gebirgs
mittel von je x Meter Mächtigkeit zugetheilt, für den 
restirenden Mittelkern wirkt der Langofen mit einem beider
seitigen A bätznngsmittel von wieder je x Meter Stärke. 

Es ist also schon durch die Atistheilung der Wehr
anlage selbst evident ersichtlich, dass mit dem Kreisofen 
in den1elbeu Zeit wie bei den Parallelöfcm, der gleiche 
Wässerungseffect erreicht werden kann, nur mit dem 
einzigen Unterschiede, dass die vorher erwähnten Uebel
stände einer Pe.rallelveröffnung bei der Kreisveröffnuug 
vermieden werden. 

Uebergeheud endlich auf die Kosten, so haben wir: 
a) Pe.re.llelöfen. 

4 ef' = 4 X 7,5m = 30m 
ac= 19m 

49m a fl 10 
Langofen 20m ~t fl 13 . 

b) Kr e i s o f e n. 

= fl 490 

= " 260 
·-----

fl 750. 

Nach dem im V erle.ufe rler Ofenverwässerung die 
äussere Peripherie des Kreisofens constant zunimmt, so 
unterliegt es keinem Anstande, die Breite desselben mit 
0,5m anzunehmen; in Folge dessen wird auch de.s 
äussere Ofenmittel um 0,5m stärker. 

Der mittlere Halbmesser ist dann: 
14,313 + 13,313 
~-4--- = 6,906 

2 X 6,906 X 3,14 = 43,37ni a fl 10 
Der Langofen ist mit Rücksicht der Ver

siedung vom Feldorte e.us 11,5m a fl 13 

tl 433,70 

„ 150,-
------

rund tl 584,-. 
Gegenüber den Parallelöfen ergibt sich de.her eine 

Ersparung von 750 - 584 = fl 166 Häuerkosten. 
Ausserdem entfällt e.uf diese eine Förderauslage von 
circa ft 27 und me.n hätte als eigentliche Ersparung 
fl 193, we.s circa 260/o von der Bausumme per fi 750 
ausmacht. 

Bei dieser Kostenberechnung zeigt sich unzweifel
haft, dass die summe.rieche Länge der Pare.llelöfen stets 
grösser sei, als die äquivalente Länge des Kreisofens. 
Der Beweis hiefür lässt sich e.us der Fig. 2 leicht er
bringtin. 

Vom Ofen A C soll der Theorie nach der Kreis
e.bsehnitt A B C e.bgeätzt werden ; in der Wirklichkeit 

wird aber unter normalen Verhältnissen die Fläche 
.A Ai C C1 beseitigt. 

Die Fläche des Kreisabschnittes A. B C berechnet sich : 

Der Kreisausschnitt A 0 C B = arc . AC . ? C_ 
2 

AC 16 
Für 0 C = lOm und -- = -- =8m berechnet sich 

2 2 
der <}:: A 0 C = 106,:3°, woraus sir.h arc AC = 18,5m 
und somit die Fläche des Kreisausschnittes nach obiger 

10 
Formel =· IS,5 . - = 92,5m~ ermittelt. 

2 
Die Fläche des Kreisabschnittes ist demnach gleich 

6 
92,Sm~ - ,6 AOC = 92,8 - 16. -2- = 92,8 -

- 48 = 44,8m 2 • während 1lie Fläche .A .A1 C1 c = 
16 X 4 = 64m~ beträgt. 

Wenn man nun auf die Einge.n,ll's erwii.bnten v. 
Sc h w in d'schen Regeln zurückgreift, so gilt im speciel
len Falle die Proportion: M : M1 = F : F 1• M = 
= 64m, Mi = 44,8m, F= 16m, F1 = x, 64: 44,8 = 
= 16 : x, x = ll,2m, d. h. sollte nach Project der 
Kreisabschnitt .ABC e.bgeätzt werden, so ist hiefür ein 
\Verksofen von 11, 2m ausreichend, vorausgesetzt, dass 
<lie normale Abätznug für den Werksofen .A C durch 
die Fläche A A1 c1 C repräsentirt wird. Diese Berech
nung kann für jeden Ofen gemacht werden, und es wird 
sich zeigen, de.es die Oefen gegen den Durchmesser eine 
gröseere, die vom Durchmesser gegen die Pfeiler zu ge
legenen eine geringere Leistung aufweisen ; die Differenz 
zwischen beiden gibt dann die geringere Länge des 
Kreisofens. 

Diese Annahme gilt natürlich nnr fdr den Fall, 
e.ls der projectirte Anlagekreis e.ls Rechnungsbasis fest
gestellt wird. Das ist jedoch uothwendig, wenn man 
nicht von Haus aus die Maassgrös>len für de.s Project 
einer W erk.sanle.ge, bestehen<l 11.us Anlage- und End
durchmesser, sowie Versndhöhe unu Versiedewinkel illu
sorisch machen will. Auf diesem Calcul fussenrl, haben 
wir nun die Ofenaustheilung bei reichem und bei armem 
Haselgebirge zu untersuchen. 

(Fortsetzung folgt.) 

Die Erzlagerstätten 
von 

Flintshire und Denbighshire in Wales. 
:\Iitgetheilt von H. Höfer. 

(Hiezu Fig. 5-12, Taf. III.) 

(Fortsetzung von Seite 114.) 

In geringerem Me.asse, als in der Minere.grube, be
wegen sich alle grösseren Bergbaue, welche auf 0- W
Gängen arbeiten, eigentlich in Störungslinien. Diese 
stellen sich gewöhnlich e.ls Hinauf- oder Ueber:ichie
buugen des südlichen Theiles heraus. Die Kalksteinzäge 
erstrecken sich weiter gegen Ost, im 8äden solcher 
Störungslinien, wie dies auch die geologischen Karten 
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dieses Districtes zeigen. LängR dieser Linien, welche 
sich an der Oberfläche als Gruben oder andere Terrain
einsenknngen im Kalksteine verrathen, arbeiten die 
grösseren Gruben. Es ist selten, dass eine einfache 
Spalte (fracture or shrinkage) genügend Erze führt, 
um darauf einen lohnenden Bergbau dauernd zu be
treiben, 

In diesen 0-W-Gängen sind di.: Erze annähernd 
lagenförmig, mit Calciumcarbonat abwechselnd, ange
ordnet; <liese Erzlagen werden im Allgemeinen um so 
reicher, je mehr sie sich dem Liegenden nähern. Sie 
Ki11d nicht immer ununterbrochen und erscheinen dann 
mehr oder weniger nussartig. Viele der kleineren Gänge 
haben in ihrem östlichen Verlaufe eine Tendenz zur 
Verarmung, eine Thatsache, welche zu der allgemein 
verbreiteten Idee Anlass gab, dass die Gänge um so 
ärmer werden, je weiter sie von dem grossen N-S
Gangzuge entft:rnt sind. Die Nebengänge und Trümmer, 
welche sich im Liegenrlen eines Ganges abziehen, 
schneiden sich aus oder werden in dn Tiefe unergiebig, 
ausgenommen dort, wo sie einen tieferem, ansehnlicheren 
Gang zuschaaren, also zwei Gänge verbinden. Die Eltingend
trümmer hingegen sind im günstigen Nebengesteine ge
wöhnlich erz führen~. 

Es gibt Galenitanhäufungen in Fiat~ (Ganglinsen), 
wdche an dem Contacte zweier verschiedener Gesteine 
gebildet wurden, wie z. B. in der Fron Fawnog-Grube 
(Fig. 5); jedoch ergiebige Flats dieser Art erscheinen 
nur dort, wo ein mehr oder weniger productiver Gang 
im günstigen Nebengesteine dazu ~chaart. · 

Dasselbe gilt auch von erzführenden Gangschläuchen 
(Porkets), wie z. B. in Fig. 9. Solche Höhlungen treten 
längs einer Spalte auf, welche zu jenen hinabführen, 
wie z. B. in Fig. 7 und 8. Diese That~acbe veranlasst 
auch den Bergmann, die Schächte nach dieHen Spalten 
abzusinken, womit auch die Krümmungen vieler der-
8elben in Flintshire gerechtfertigt werden. Das Erz 
dieser Gangschliinche ist in abgerundeten Massen von 
kleinen Stückchen bis zu Brocken von mehreren Centnern 
Gewicht vorhanden ; im Allgemeinen ist es grobkörniger, 
lockerer und von dunklerer Farbe als in den 0-W
Gängen ; gewöhnlich besitzen die grösseren Erzstücke 
l'ine dünne Hülle von Weissbleierz. E!1 erscheint in 
Platten (Runs) oder als Anhäufung von Erzbrocken, wie 
in Fig. 9; solche Runs sind manchmal einfache separirte 
J·:rzlinsen, wie in Fig. 7, oder auch durch Quer- oder 
Horizonta.lplatten verbunden (Fig. 8). Die Runs treten 
bewöhnlich im Thon, manchmal auch im Thon und den 
damit vorkommenden dichten, unreinen, doch niemals im 
puren, weissen Calciumcarbonat auf. 

In dem Nord-Heudre flachen Gange (Fig. 6) wurden 
ttenfalls solche Runs in Thon eingebettet und dazwischen 
flache Stücke vom tauben Nebengesteine gefunden. 

Weiesbleierz, auch local Grauerz genannt, 
wurde vordem in Flintshire in grösseren Mengen ge
fördert. Es fand sich in jenem Thone, welcher die Gang
schläuche und Flats und, in geringerer Ausdehnung, 
theilweise die wirklichen Gänge ausfüllt. Die Farbe 
wechselt zwischen W eiss, Gran und Schwarz. Es er-

scheint auch in Coneretionen und Nestern inmitten von 
Thon ; doch meietentheile findet es eich in dem unteren 
Theile der Gangschläuche. Es folgt auf den unterliegenden 
Kalkstein und ist in den V ertiefuogen seiner Oberfläche 
(gegen die Hohlräuwe) angehäuft und nistet hinter grossen 
Stücken von Kalkstein. 

Ein dermalen im Abbau befindlicher Pocket der 
Y.ueen of the Mountain Grube bei Halkyn illustrirt die 
gewöhnliche Art des Auftretens des W eissbleierzes 
(Fig. 10). 

Diese Cerussitlagerstätten, wenn sie auf dem festen 
Kalksteine aufliegen, gehen in den den Gangschläuchen 
zuschaarenden Spalten und Klüften gewöhnlich in Blei
glanz über. 

Zink. Mit den Bleierzen innig vergesellschaftet 
sind in beiden Grafschaften die Ziukerze ; von diesen sind 
technisch wichtig die Blende und der Galmei, erstere viel 
häufiger als letzterer auftretend. Die Blende erscheint 
nicht in den Gangschläuchen und anderen ähnlichen, mit 
Thon ausgefüllten Hohlräumen, sondern nur in den 
Gängen, und zwar häufig dort, wo dieselben die über 
dem Kalksteine befindlichen Hornsteinlager verqueren. 
Doch die Hanptfund~tätte ist, mit den Bleierzen, in den 
Gängen innerhalb des erzführeoden Kalksteines; in dem 
untersten Kalksteine tritt zwar die Blende ebenfalls auf, 
rloch nicht in solch' grossen Mengen und mit. geringerem 
Zinkgehalte als im oberen Hauptkalk. 

Dieselben Bemerkungen gelten zum Theile auch 
von dem Zinkcarbonat (Kohlengalmei, Smithsonit), 
doch findet sich da~selbti auch in Partien des untersten 
Kalksteines häufiger, so z. B. gegenwärtig in den Gängen 
der Park-Grube, südlich von Minera. In den Gängen er
scheinen die Zinkerze gewöhnlich in deren oberen Partien, 
und zwar oberhalb dem Bleiglanze, wie dies in Fig. 11, 
Taf. III, angedeutet ist. 1) Die Erze erscheinen auch manch
mal inmitten der Schichten des zersetzten Nebengesteines, 
ähnlich wie zu Vieille l\Iontagne in Belgien. 

Das Verhältnise der Zinkerze zu jenen des Bltiies ist 
durch eine Reihe von Jahren constant ; die Quantität 
de.i geförderten Zinkes ist etwa der Dreiviertel-Theil jener 
des Bleies. Die Hauptmasse der Zinkerze konnten die 
0-W Gänge besser füllen als die Bleierze. 

Das 8i1 b er ist mit den Bleierzm, besonders dem 
Bleiglanze, innigst gemengt. Der Halt ist für beide 
Grafschaften durchschnittlich 4 1,'2 Ounces (140g) pro 
Tonne 2) Erz oder 7 Ounces (218g) pro Tunne Blei. Die 
fü;uptmasse von Silber ist in jenen Erzen, welche aus 
den 0-W-Gängen geföri!ert werden, enthalten; hingegen 
sind die Erze der N- S-Gänge sehr arm an Silber, ebenso 
jene ans den Gangschläuchen, in welchen die Matrix 
Thon ist. In diesen Fällen überschreitet der Silberhalt 
selten 3 Oun('es (93g) pro lt Erz. Ferner wurde ge
funden, dass die mit Blende auftretenden meist silber-

1) Nach dieser Skizze scheint hier ein Doppelgang vor
handen zn sein. Auch andere Thatsachen lassen eine zweifache 
Zeit der Gang-, beziehungsweise der Spaltenbildung vermnthen. 

H. H. 
2

) Hier ist durchwegs die englische Tonne = 1015,6l·g 
gemeint. 
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reich sind. ·So z. B. wurden während vier Jahren, mit 
1878 endigend, in den Mineragruben 8645t Blende ge
fördert, während die Production an metallischem Blei 
sich auf 8633t und der Silbergehalt auf 6 3, 4 Ounces 
(2 lOg) belief; hingegen erzeugte während derselben Zeit 
die Te.le.rgoch-Grube 8836t Blende, 34611 Blei und der 
Silbergehalt war 9 1/ 2 Ounces (295,5g) pro lt ·Blei. Die
selben Bemerkungen gelten auch für die Bleierze des 
Untersilurs 3), welche hier nicht weiter in Betracht 
kommen. Die Gruben, deren Erze den grö;11;ten Silberhalt 
aufweisen, erzeugen auch die grösste Quantität Blende. 

Die Mineragrube4
) (Fil?'. 1:2'. 

Sie bewej!;t sich in dem grossen, nur mit Gang-
111 asse ausgefüllten Verwurfe der Kalkstein- und .Millstone 
grit-Schichten ; derselbe durchsetzt auch noch die produc
tive Steinkohlenformation, doch ohne hier Erz.e zu führen, 
wodurch bewiesen wird, dass die Gangbildung jünger e.ls 
diese ist. Die Verschiebung beträgt etwa 90m und hatte 
zur Folge, dass sich nun im Gange erzführende und un
productive Schichten gegenüberstehen, wesshalb der Gang 
nach seinem Verfl.ächen durchwegs annähernd gleich pro
ductiv und am reichsten dort ist, wo die beiden Salbänder 
Yon zwei der Erzführung günstigen Gesteinen gebildet 
werden. Diese grosse Spalte bewirkte auch Brüche im 
angrenzenden Gesteine, welche, als Xebenspalten im 
Vertice.lschnitte, entweder zur He.uptspalte nahezu parallel 
oder wenig differirend sind ; hingegen zeigen sie sich 
im Horizontalschnitte als Bogentrümmer, in deren mäch
tigsten Stellen und an deren Vereinigungspnnkten mit 
dem Hauptgange gewöhnlich die reichsten Erzpartien 
auftreten. .Manchmal verlieren sich die abzweigenden 
Trümmer im Kalhteine und dann wird auch die Erz
führung mit der grösseren Entfernung vom Hauptgange 
immer ärmer. 

(Fortsetzung folgt.) 

ßetrachtunge'n tiber den „Bnll-Process". 
Von 

Wilhelm Schmidhammer, Hütten-Praktikant m 
Neuberg. 

(Scblnss von S. 112.l 

Ich komme zu dem Erzprocesse. 
Die in Verwendung stehenden Erze seien geröstet 

und von der Art der Innerberger Erze mit nahe 50°/0 

Eisengehalt in Form von Eisenoxyd. 
Fttr das Verhalten der Gase im Ofen sind zwei 

Fälle denkbar. 1. Das CO und der H können sich an 
der Verbrennung vor den Formen und an der Reduction 

") Die wichtigsten Bergbaue, "l'elche sich im untersilnriscben 
Kalke bewegen, wurden Eingangs genannt. 

•) Herr Da v i e B gibt auf S. 22 bis 30 die Beschreibung 
der sieben wichtigsten Gruben der beiden Grafschaften. Die· 
selben sind vorwiegend nur von IociLJ.em Interesse ; wir be
gnügen uns desshalb, an dieser Stelle bloss die Nachrichten über 
die llinera-Grube. mitzutheilen. 

in gleichmässiger Weise betheiligen, oder 2. der H 
kann bei den hohen Temperaturen in der Weise auf die 
jeweilig gebildete CO~ einwirken, dass er dieselbe zu 
CO reducirt. 

Die vor den Formen zu verbrennende Gasmenge 
muss so gross sein, dass das redncirte Eisen und die 
Schlacke geschmolzen und flüssig erhalten werden. Es 
muss ferner ein solcher Ueberschuss von Gas eingeblasen 
werden, <lass das Fe2 0 3 redncirt wird und die Gicht
gase noch immer den entsprechenden Gehalt an CO, 
d. b. das· erforderliche Verhältniss von CO~ : CO auf-
weisen. 

leb ~etze die~es Verhält~iss dem Gewicht nach 

· " 1 h 1 · eo., was emem • o umver ä tmss von ----- = 0,63 
CO 

gleicb 1, 

entspricH und beim gegenwärtigen Hochofenbetrieb sehr 
oft erzielt wird. Bei der Reduction des Erzes werden 
pro 1001.g metallischen Eisens 42,85kg 0 vom Brenn
materiale aufgenommen. Da 1 OOky des Ga~g~menges 

7. 
. . . 42,85 X 100 

106, 1 ,:q 0 zu bmden vermögen, so smd ----- - -- - -
. 106,1 

= 40,4/:g Gase zur Reduction allein nothwendig. 
Durch ,die Reduction werden : 

40,4 X 53,3 _ ·J _. "' 40,4 X 93,3_ . , 
--

0 
- - - -1,oknvan - ---37,71.nCOu. 

1 0 J 100 J 

40,4 X 52,i-i . "/. 40,4 X 6,6 _ --100 = 21.v.·g 0 an -----iou- - = 2,1kg H 

gebunden. Die resultirenden Gase enthalten d~mnach: 
59,2/,·g C02 und "241.-g Wassedampf. 

Durch die Rerluction von lOOl~g Eisen auR ihrer 
Verbindung mit 42,85kg 0 werden : 42,85 X :~983 = 
= 17067lc verbraucht. 
40,4kg Gase geben dagegen 40,4 X 5680 = 229 472c 
davon sind 10° 1

0 für Verluste abzurechnen = 22 947 c 
es sind de.her disponibe(- 206-52sC. 

Der H.ednctionsprocess ergibt somit einen U eber
schuss von 206 525 - 170 671 = :~5 854c. 

'Gm daR Eisen und <lie gebildete Schlarke auf die 
Schmelztemperatur zu bringen und zu schmelzen sind 

pro 1 OOkg Eisen 30 OOOc 
n 30kg Schlacke 13 500c 

zusammen 
und um die geschmolzenen Massen dünnflüssig zu 

erhalten und für andere Verluste noch de.zu 

43 500c 

46 500c 
--- --- ---

durch Verbrennung von 

in Summe 
90000 - --- = 15 Blcg Gas 
5680 ' 

90000c 

vor den 

Formen mit heissem Wind von 800° zu erzeugen. In 
den 15,Skg Gas sind 14, 7 CO und 1,04kg H enthalten. 

D" V b 14, 7 X 44 1e er rennungsproducte enthalten -.-
2
8-

= 23,lkg C02 9 X 1,04 = 9,39 H2 0 und da der im 

b 
16,69 X 77 

Wind enthaltene 0 = 16,69kg eträgt -
23 

= 55,Bkg N. 
Die Windmenge ist daher 72,49k.q. 

2 
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im Windkessel des Compressors brachte man nur 0,116m 3 

und nach Anwendung einer Ausblasedüse von 5mm 
Diam. und bei 3at Geberdruck im Compressor nicht mehr 
als l,124m~ Luft atmosphärischer Spannung vor 
Ort, eine Leistung, bei welcher schon 25 zu ventilirende 
Betriebspunkte einen Compressor ganz in Anspruch nehmen 
würden. Ausserdem wird bei dieser Separatwetterführung, 
besonders in druckheftem Gebirge, die Arbeitsgefahr da
durch bedenklich erhöht, dass unter dem Gekreische der 
gepressten austretenden Luft dem Bergmann die ihm 
sonst leicht t-rkennbaren Anzeichen eines drohenden Kohlen· 
oder Stein fäll es entgehen. 

b. Bei Anwendung eingeschalteter Strahlapparate 
mit kreisrunder Düsenöffnung von 1,5mm Diam. und 
ebenfalls kreisrunden, lOm langen Zinklutten von 150111111 
Diam., durch welche die eiugeblasene und angesaugte 
Luft aus dem Apparate weitergeleitet wird, erzielte man 
folgende Leistungen. Man brachte vor Ort: 

Bei 1at Ueberdruck 2,24m 3 Luft von atmosphäri
scher Spannung und 128m Ausflussgeschwindigkeit. 

.Bei 3at U eberdruck 3, 798m 3 Luft von atmosphäri
scher Spannung und 217m Ausflussgeschwindigkeit. 

Diese so viel günstigeren Resultate mussten zur 
Fortführung der Versuche mit stärkeren Strahl
apparaten hinführen. Vor Anfstellnng derselben aber verfiel 
man darauf, zu versuchen, welche Wirkung man erreichen 
würde, wenn man alle dem Strahlapparate eigenthüm
lichen Znthaten ganz beseitigt und die Düsenöffnung der 
Windleitung unmittelbar frei m die vorverwendeten 
150m111 weiten Zinklutten münden lällst. 

(.; nd nun, nach V ornabme dieser Vereinfachung be
obachtete man eine in i;o überraschender Weise ge
steigerte Leistung des Apparates, dass Herr Director 
v. Stein de 1 hiedurch zur Vornahme einer grossen An
zahl wtiterer Versuche veranlasst wurde, deren Resultate 
er in dem „Jahrbach für Berg- und Hüttenwesen für das 
Königreich Sachsen pro 1884" veröffentlicht und ans 
welchen hervorgeht, dass man bei Anwendung eines 
gleichen Compressors wie oben jedem wetterbedürftigen 
Orte pro Minute eine beliebige Luftmenge zwischen 
6,lm 3 mit 351m Geschwindigkeit und 41,2m3 mit 555m 
Geschwindigkeit zuführen kann. Man brancht nur ent
sprechendenorts von der Windleitung des Compressors 
ein circa 17mm weites Gasrohr abzweigen zu lassen, 
an dessen vorderes Ende man auswechselbare Mundstücke 
mit einer 1,5 bis 5mm weiten kreisrunden Oeffnung 
schrauben kann. Diese so gebildete Düse mündet dann 
frei in eine beiderseits offene, etwa lüni lange Lutte 
aus Zinkblech. Bei 3at Ueberdrnck im Compressor ge
nügen für den unteren Grenzfall 1,5mm Diisendnrchmesser 
und 150-mm Lnttendurchmesser, während für den oberen 
Grenzfall 5mm Düsendurchmesser und 31 Omm Lutten
weite erforderlich werden. Die Tiefe, bis zu welcher das 
Dtteenende des Gasrohres in die Zinklutte eingeführt 
wird, ist auf die Leistung der Ventilation ohne Einfluss. 

Im Falle plötzlicher Gasentwicklung hat man nur 
das Mundstück abzuschrauben, worauf ein 17mrn starker 
Windstrom durch die Lutten zieht, um die rascheste 
Zerstreuung der Schlagwetter zu bewirken. In sehr 

dr uc:khaftem Gebirge empfehlen sich statt der wenig 
widerstandi;fähigen Zinkröhren besser Holzlatten von 
quadratischem Qnei:srhnitte. 

Es bedarf wohl nicht besonderer Erwähnung, dass 
das saugende Ende der Lutte derart im Hauptwetter
strome liegen muss, um gegen ein Wied11ransaugen der 
Wetter, welche von dem zu ventilirenden Betriebspunkte 
abfl.iessen und daher ebrn schon mit Grubengasen mehr 
oder weniger gemengt sind, geNichert zu sein. 

Herr Director v. Stein de 1 spricht es am Schlusse 
seil),er Abhandlung selbst auN, dass durch seine Venti
lationsmethode, die, wie erwähnt, Nich nun durch Jahres
frist erprobt he.t und deren mitgetheilten Leistungsdaten 
zahlreiche und sorgfältig vorgenommene Messungen zu 
Grunde liegen, noch kein Mittel gegeben ist, durch 
welcht:s eine Explosionsgefahr u n m ö g 1 ich gemacht 
würde. Aber die ihr eigenen Yortheile sind so über
raschend und einleuchtrnd, dass man in ihr jedenfalls 
einen hochbedeutsamtn .Fortschritt erblicken muss. 

Seit Jahren wurde von verschiedenen Fachgenossen 
mit Nachdrnck die Forderung aufgestellt, dass, de. durch 
eine Eaugence Ventilation in Gruben mit schlagenden 
Weitern die E:xplor,ion~getahr nur erhöht statt gemindert 
werde, man r.othwendigerweiEe eine Vervollkommnung 
der c-umprimii endtn Wt tter1ührung anstreben müsse, um 
der Gdahr wi1 k~am Legegnen zu können. Durch die 
tben n.itgt11.eil1E", so überaus einfache Separatventilirungs
n.e1hode i~t nun diese ~'orderung in genialer Weise zur 
Ai;slth1ung gelangt. Victor Rauscher. 

Die Erzlagei·stätten 
VOil 

Flintshire und Denbighshire in Wales. 
Mitgetheilt von H. Höfer. 

(Hiezu Fig. 5-12, Taf. III.) 

(Fortsetzung und Schluss voll Seite 125.) 

Die A Lbaue dehnen sich, entsprechend dem Streichen 
des Ganges, von SW r.ach NO nahezu eine Meile (engl.) 
aus. Der Gang "urde bisher bis zn einer Tiefe von 
2 64 m aufgetchloEsen. Abgesehen von dem eigentlichen 
Gange, wurde fJ ühtr ein bedtutender Th eil der Bleierz
production in dem MilMone grit, und zwar nahe den 
Kalksteinlagen, wie dies z. B. bei x x der Fig. 5 an
gedeutet ist, gefunden. Das Blei enthält dermalen durch
schnittlich pto Ton 12 Ounc1s (372g) Silber, also mehr 
als in den früheren Jahren. 

Schlussfolgerungen für die Praxis. 
Auf Basis der Beo~ achtungen, welche wir im Yor

ste htnden theilweise mittheilten, gelangt Herr Da v i es 
zu folgtnden h~timmten Schlusssätzen: ' 

1. Dass in den beiden Grafschaften die Kalksteine, 
Sandsteine und Hornsteine, oder die ke.lkfübrenden Schichten 
im Allgemeinen nördfüh von dem grossen Yale-\erwurf 
und in den damit in Verbindung stehenden Gruben an 
Blei, Zink und Silber productiver waren, als die hievon 
südlicher gelegenen. 
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2. Dass die Gänge, soweit dieselben südlich von 
diesem Punkte in den oberhalb dem Hauptkalksteine 
liegenden Horasteinen, Sandsteinen und Kalksteinen bis· 
her nicht untersucht sind, in der Zukunft in diesem 
Niveau, welches über den Kalkstein des Steilabsturzes 
der Eglwyseg·Felsen folgt, productiv sein können, 
wenn man sie nordwärts verfolgt. 

3. Dass die Erzlagerstätten an bestimmte Zonen 
oder Gruppen von Schichten, wie dieselben in der vor
stehenden Beschreibung erläutert worden, gebunden sind. 

4. Dass die erzreicheren Partien der Gänge dem 
Verftäcben dieser Schichten gegen SO folgen unrl dass 
sie in dieser Richtung soweit gewonnen werJen können, 
soweit dies die technit1chen Schwierigkeiten, insbesondere 
Wasserhaltung, erlauben. 

5. Dass die letztgenannte Schlussfolgerung speciell 
auf jene Gän11:e, welche grossen Bruchlinien entsprechen, 
anwendbar ist, während die kleineren Gänge (Trümmer) 
in Folge ihres Auskeilens diese Gesetzmässigkeit weniger 
gut verfolgen lassen. 

6. Dase die anhaltendst productiven Graben längs 
den OW streichenden Bruchlinien der Schichten arbeiteten. 

7. Die Thatsache, dass die Gänge in gewissen 
Schichtengruppen productiv sind, muss heim V erfolgen 
und Aufsuchen des Adels, von einem bekannten erz
reicheren Punkte ans, stetll vor Augen gehalten werden. 

Die Ausnahmen von dieser Regel sind : 1. wo ein 
Gang, wie der Minera, eine derartige Verwerfung ist, 
dass an einem Salbande productives, am anderen un
prodnctives Gestein ist, wobei das wahrscheinliche 
Resultat ein gningerer &rad der Productivität sein wird. 
Zu den ungünstig einwirkenden Gesteinen gehört auch 
die unterste Abtheilung des Carbons, welche durch einen 
V erwurf der oberen prodnctiven gegenüber gestellt werden 
kann. 2. Wenn die Schichten durch Verwerfungen längs 
einer 0-W-Linie emporgehoben wurden, in welchem Falle 
der. Gang in gleicher Tiefo an zwei Punkten productiv 
erwartet werden kann,· da nun in demselben Horizonte 
zwei Schaarnngen mit dem prodnctiven Gesteinslager 
liegen. 

8. Dass die grossen N-S·Verwerfungen keine profi· 
~blen Erzquantitäten führen, ausgenommen dort, wo 
viele 0-W-liänge zoschaaren, nnd dass das Bleierz dieser 
Gänge qualitativ nicht so gut wie das der 0-W-Gänge ist. 

9. In einigen Fällen jedoch haben die X-S-Gänge 
zur Erhöhung der Productivität der 0-W-Gänge bei· 
getragen, da letztere in der Xähe der er11teren reicher 
wurden. Vermuthlich haben sie das Eindringen rler 
:Metallsolutionen in die 0- \V-Gänge erleichtert, welche 
ihre Erzbörde abgesetzt haben bevor sie in letzteren 
weit eindrangen. ' 

10. Dass in den mit Thon gefüllten Flats oder in 
den ß.achen _Gängen das Silber im Bleierze spärlicher ist 
und dass die Zinkerze fast gänzlich fehlen. 

11. Dass die Bildung von Gangschläuchen oder Schlotten 
(Sw~ws) und ähnlicher Hohlräume im Kalksteine, welche 
n~ mit Thon und Bleierzen ausgefüllt sind, einer späteren 
Z8lt, als der des Kalksteines und der darin aufsetzenden, 

Blei- und Zinkerze führenden 0-W-Gänge angehört, was 
durch die Thatsache bewiesen wird, dass die Swallow11 
und Pockets die Kalksteine mit deren Gängen, welche 
an den ·wänden solcher Hohlräume anstehend sind, 
durchschneiden. 

12. Deshalb ist auch das Bleierz in den Fists 
jüngerer Entstehung als das der N-S-Gänge, wie dies 
aus der vorhergehenden Schlussfolgerung und daraus 
hervorgeht, dass die Ausfüllung der Spalten und Höhlen 
mit thonigen und metallischen Substanzen erst nach 
der Bildung der Hohlräume stattgefunden haben kann. 

13. Die Zeit der Ausfüllung der 0-W-Brnchapalten 
folgte jener der Ablagerung der Steinkohle und wahr
scheinlich vor jener der Tria@formation (oder des New
Red-Sandsteines ), weil die Spalten auch das procluctive 
Kohlengebirge durchsetzen und verschieben, jedoch von 
den rothen Sanhteinen der Cheshire - Ebene bedeckt 
werden. Die Abwesenheit von Kohlenschichtenfragmenten 
in den Spalkn und in den später gebildeten Hohlräumen 
scheint auf eine extensive Denudation des oberen Theiles 
des .Kohlengebirges vor der Ansföllnng der Spalten nnl'f 
Höhlen mit metallischen und anderen Massen hinzu
weisen. 

14. Die unregelmässigen Hohlräume lassen ver
muthen, dass der feste .Kalkstein durch längere Zeit an 
einer Küste der Wirkung von Fluth und Ebbe ausgesetzt 
war. Dieser Thätigkeit folgte ein Sinken des Kalil
steines in die Tiefe des Meeres, wo die Hohlräume all
mählich mit jenen Materialien gefüllt wurden, welche 
sie nun enthalten, und die theils durch chemische, theils 
durch mechanische Agentien ans dem urPprünglichen Ge
steine gelöst und weitergeführt wurden, dann zur Prä
cipitirnng gelangten, wobei eine Trennung nach ihren 
specifischen Gewichten und Affinitäten erfolgte. 

Theoretische Betrachtungen. 
Doch die beiden letzten Punkte führten uns schon 

in das Gebiet der Theorie nnd der Specnlationl) und 
wir gaben i;chon zum Theile Antworten auf Fragen, 
welche wir erst stellen wollen : W ober stammen die 
Blei- und Zinkerze? W ober kamen sie in die Klüfte des 
Kalksteines? Wie kommen sie in dieselben? Während • 
welcher Periode oder Perioden wurden sie an ihrem 
jetzigen Orte fixirt? Und was waren die wesentlichsten 
Agentien, welche die A.usscheiduilg der Erze in ihrer 
gegenwärtigen Form veranlassten"! 

Ueber alle diese Fragen können nach d11m jetzigen 
Stande unseres Wissens beträchtlich differirende An·. 
schaunngen existiren. 

1. Wir wollen mit der Voraussetzung beginnen, 
dass die Gesteine der Erdkruste - im gewöhnlichen 
Wortsinne - mit allen ihren Einschlilssen Theile der 
ursprünglichen Substanz der Erdkugel sind. 

2. Gehen wir einen Schritt weiter, PO ist es be
kannt, wieso die Schichten der Erdoberfläche nach und 

1) Wenn wir auch gegen die nachfolgenden Specnlationeu 
manche Bedenken haben, so geben wir sie dennoch wegen ihrer 
vielfachen Originalitit wieder. H. H. 
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nach gebildet und umgebildet wurden, letzteres durch 
die V erwitternng der früher entstandenen und ange
häuften Substanz; solche Absätze wurden auch von .Zeit 
zu Zeit unterstützt und bewirkt durch Ergüsse und 
Auswürfe von Substanzen ans dem Erdinnern, welche 
in den verschiedensten Zuständen, als: Gas, Dampf, 
Flüssigkeit oder feste Körper, erschienen, gleichwie bei 
den jetzigen Vnlcanen, Gey~ern und Mineralquellen, die 
ebenfalls sowohl an der Erdoberfläche, als auch sub
marin auftreten. 

3. Es wird vorausgesetzt, dass in den Meeren, in 
welchen sich unsere Kalksteinlager niederschlugen, solche 
Ergüsse sehr häufig und die Quelle für die Bildung der 
ersteren waren ; die erdigen Bestandtbeile des unreineren 
Kalksteines, die Kieselsäure und andere Substanzen der 
Sandstein- nntl Hornsteinlager sind, ebenso wie ein Theil 
der kalkigen Substanz, von der Zerstörung ersterer Ge
steine abzuleiten. 

4. Es wird ferner angenommen, dass mit der aus 
dem Erdinnern stammenden kalkigen Masse auch Metalle 
emporkamen, welche nun als Erze erscheinen. 

5. Das Blei kann in zweierlei Form aus dem Erd
innern hervorgetreten sein, nnd zwar 1. al11 Gas oder 
Dampf, als welches es durch einige Zeit auch noch im 
Seewasser gemischt und gleichsam gelöst gewesen sein 
kann, nnd 2. als Bleicarbonat. Ausgebend von der Vor
aussetzung, dass die Kohlensäure za dieser Zeit im 
Wasser in noch gröe•serer ME:nge als dermalen vorhanden 
gewesen sein dürfte, so ist es wahrscheinlich, dass die 
letztere Form - Bleicarbonat - vorgeherrscht habe. In 
der That ist es auch schwierig zn begreifen, dass ein 
Mineral für die Länge der Zeit in seinem puren Zu
stande verbleiben und sich nicht mit anderen es um
geben den Substanzen verbinden würde. Mit dem Kalke 
wurde das Erz auf dem Meeresgrunde abgelagert und 
bildet nun einen integrirenden Theil des nachherigen 
Gesteines. Vermöge seines höheren specifischen Gewichtes 
sank es - ebenso wie das Bleicarbonat im Thone der 
Pockets im untersten Theile derselben liegt - in dem 
jüngst entstandenen Kalkscblamme des Meeresgrundes so 
tief als es konnte. Und da zu wiederholten Malen die 
continuirlicbe Ablagerung der kalkigen Substanz durch 
die Einschwemmnng erdiger Tbeile vom Lande gehemmt 
war, die eich nun als Schiefer oder Mergel darstellen, so 
musste sich an der Basis eines jeden Kalkschlammlagers 
die metallische Substanz vorwiegend ansammeln. Es 
würde dieses eine günstige Lage sein, um sie durch 
Agentien, von welchen bald die Rede sein wird, wieder 
aufzulösen 1llld wegzuführen. 

6. Nachdem die ganze Serie der kalkhaltigen Lager 
mit den eingebetteten Schiefern und Sandsteinen abge
lagert war, wurde das Ganze ans dem Wasser gehoben; 
es trocknete aus und contrahirte sich, wodurch grössere 
1llld kleinere Spalten nach verschiedenen Richtungen ent
standen. Dann folgten Bewegungen der Erdkruste, Dis
locationen, Schichtenbrüche nad unzählige Spalten ver
ursachend, überdies die grossen Bewegungen nach Süd und 
Ost. Diese Störungen vermehrten die ursprünglichen Un- j 

ebenheiten der Oberfläche der Lager, bedingt durch das 
Emporheben über den Meeresgrund, und Regenwasser 
sammelte sich in den Vertiefungen an, alte Canäle nnd 
Furchen wurden durch die Denudation der Atmosphäre 
und des Wassers erweitert und vertieft. Das Wasser 
floss in jeder Spe.lte und in jedem Klüftchen. Dies 
währte durch eine lange Zeit und auch dann noch, ali 
die Schichten tbeilweise oder gänzlich wieder unter den 
Spiegel des Meeres, dessen Wasser ebenfalls alle Risse 
und Poren der Gesteine durchdrang, se.nken. 

7. W e.s we.r das Agens oder was waren die Agen· 
tien, durch welche die Erze schliesslich e.n jenen Stellen 
fixirt wurden, an welchen wir sie finden ? 

Die Einwirkung von Hitze in grfüserem Maasse 
muss abgelehnt werden. Es wurde gelegentlich auch an
genommen, dass die Anwesenheit von Gesteinen, für 
welche man einen eruptiven oder metamorphen Ursprung 
vorauszusetzen pflegt, nahe der Kalksteinregion einen 
Einfluss auf die Ablagerung der Erze ausgeüht hatten. 
Dies scheint jedoch, so weit es die in Betrachtung ge
zogenen Schichten betrifft, nicht der Fall zu sein. 

Dass das wichtigste Agens Wasser war, ist augen
scheinlich. Das Erz ist nach Wasserläufen abgelagert. 
In Hohlräumen und Vertiefungen, wo der Wasserlauf 
temporär gehemmt wurde, haben sich die Erze ange
sammelt. Die Erzquantität nimmt gewöhnlich mit der 
Entfernung von den grossen Wasserläufen ab. Die erdigen 
Ausfüllungen der Gänge und Flats sind Niederschläge 
ans einer Flüssigkeit und die Blei- und Zinkerze sind 
mit ihnen gemengt. Die Erzanhäufungen in den Flats 
sind durch die Wirkung de~ Wassers abgerundet. 

Das Wasser, welches durch die Sprünge und Un
gänzea des Gesteines drang, hatte das Erz gelöst und 
weggeführt; bis es an Stellen gelangte, wo seine Ge
schwindigkeit abnahm, wo sich aufsaugende B~cken ua·I 
Schlammgruben befanden, in welchen die metallischen 
Bürden des Wassers - in Lösung oder in Suspension 
befindlich - zum Niederschlag gelangten. 

Es ist auch wahrscheinlich, dass in dem an ver
schiedenen mineralischen Bestandtbeilen reichen Wasser 
chemische Actionen stattfänden, wodurch die Nieder
schläge bewirkt wurden. Die chemische Action, welche 
sowohl bei der ersten Lösung der Minerale in ihren 
ursprünglichen Lagern, als auch während der weiteren 
Circulation des Wassers thätig war, konnte von der 
höheren Temperatur desselben unterstützt worden sein. 
Und es ist möglich, dass sowohl durch die Bewegungen 
innerhalb der Schichten selbst nnd der Umgebung, als 
auch durch Eindringen von Eruptivgesteinen Wärme er
zeugt wurde, wobei auch die Emanation von Gasen 
bewirkt wurde, clie sowohl bei der Lösung, als auch bei 
der Abscheidung der Minerale mitgewirkt haben würden. 

Dann hätten die verschiedenen Gesteinillagen ver
schiedene Temperaturen gehabt. Sie würden auch ver
schiedene Grade der magnetischen und elektrischen Kraft 
besessen haben. Obzwar bisher nnr Weniges über den 
Weg bekannt ist, nach welchem die magnetischen Ströme· 
die Abscheidungen der Erze beeinflussten, so wissen wir 
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doch, dass diese Ströme viel dazu beitrugen, den Erzen 
eine 0-W-Richtung zu geben und die Punkte zu be
stimmen, an welchen sich die Erze aus ihren wässerigen 
Lösungen präcipitirten. 

8. Die nach ihrer Ausdehnung begrenzte Spalte 
konnte in den unteren Kalksteinen schon tbeilweise mit 
erdigen Mineralien gefüllt sein, bevor die grosse Circn
lation des mineralfübrenden Wassers begann. In den 
oberen Kalksteinen wurden die Spalten mit Rücksicht 
auf die grosse Menge schiefriger Gesteine bald gefüllt, 
wodurch die Wassercircnlation bald abgeschlossen war, 
so dass die Abwesenheit der Erze in diesen Schichten 
theilweise auf diesein Weg erklärt werden kann. 

9. Die Schieferlager und die versteinernngsführenden 
Kalksteine hatten auch einen bedeutenden Einfluss auf 
die U mwandlnng des Bleicarbonates und ähnlicher Blei-· 
verbindnngen in Bleiglanz. 

Die erwähnten Schichten enthalten reichlich orga
nische Substanzen, ferner Schwefel, und zwar als Sulphid, 
so dass die Petrefacten in vielen Fällen ihr ursprüng
liches Material verloren und in Brocken und Massen von 
Pyrit umgewandelt wurden. Das Wasser, welches durch 
diese Schi~hten floss, nahm Schwefelwasserstoff auf. Ein 
schwefelhaltiges Lager von Versteinerungen zu Dyserth 
gibt hiefür ein gutes Beispiel. Hierin finden wir das 
Agens oder wenigstens eines der wichtigsten Agentien, 
durch welches das Carbonat, Nitrat, Silicat oder eine 
andere erdige Verbindung des Bleies in das Snlphid, 
wie es nun als Bleiglanz gefunden wird, umgesetzt 
wurde. Es muss auch auf die grosse Verbreitung des 
Schwefels im Kalksteine und noch mehr in den Schichten 
der prodrictiven Steinkohlenformation hingewiesen werden. 
Die bedeutende Zersetzungsenergie, welche dem kohlen
sänrehältigen Wasser innewohnt, ist bekannt ; es wirkte 
im Steinkohlenmeere auf die Silicate, so dass wir in 
ibm ein Agens haben, welches auf den mineralischen 
Inhalt der Sandsteinlager an dem oberen Theile der 
Schichtengruppen wesentlichen Einfluss nahm. 

10. Dieser Process war füglich nicht auf einen 
Zeitraum beschränkt; er konnte mit der Ablagerung des 
Materiales beginnen. Während langer Zeitperioden ß.oss 
das \V e.sser durch und in den versteinernngsführenden 
Kalksteinen, Schiefem und Kohlenftötzen setzte sich 
der Process der V mwandlnng fort. Enthielt das Wasser 
Bleiverbindungen gelöst, so erfolgte die Umwandlung in 
Snlphid. 

11. Zink war ebenso wie Blei in grossen Quanti
täten in jenen früheren Wässern vorbanden. Die soeben 
gegebenen Bemerkungen bezüglich der Ablagerung und 
der Umbildung gelten auch im ausgedehnten Maasse für 
die Zinkerze. Die Erze wurden gleichzeitig nieder
geschlagen ; die Anordnung nach den verschiedenen spe
cifiscben Gewichten tbnt dies dar. 

12. Während der letzten Periode, als der Galenit 
der Flats und Pockets abgesetzt wurde, scheint Zink im 
Seewasser gefehlt zu haben. Dass dieser Bleiglanz ans 
letzterem herzuleiten ist und nicht etwa aus der Zer
setzung der bereits vorhandenen Erzlagerstätten im Kalk-

steine oder in den unteren Silurgesteinen, gebt a.ns der 
Abwesenheit des Zinkes in den Flats und Pockets, 
während es in den Gängen reichlich vorhanden ist, 
hervor. Diese Anschauung wird auch durch den relativ 
viel kleineren Silbergehalt der Bleierze in den jüngeren 
Lagerstätten unterstützt. 

Verschiedene Modificationen und Ergii.nzungen dieses 
Processes, dessen Umrisse im Vorstehenden skizzirt 
wurden, dürften spätere Forschungen ergeben, 

Herr Da v i es beschliesst seine werthvolle Ab
handlung mit h i s t o r i s c h e n Notizen , welche vor
wiegend . von localem Interesse sind und auf deren 
Wiedergabe desshalb verzichtet wird. 

Vie Kreisverö1fnnng 
in ihrer praktischen Anwendung beim Abhaue un

reiner Salzlagerstätten. 
Von 

Anton Schernthanner, k. k. Bergverwalter in Aussee. 
(Mit Fig. l bis 7, Taf. IV.) 

(Fortsetzung von Seite 123.) 

A. W er k s v e r ö f fn u n g b e i r e i c h e m H a s e 1-
g e birg e. 

Man hätte eine Werksanlage von 42m Durchmesser, 
und es sollte als Maximum der Ofenmittelstärke 6m an
genommen werden (Fig. 3). 

~) Die Anstheilnng durch Parallelöfen ergibt: 
Ofen ab 42,0 -- 1 = 41,0m 41,0m 
„ c d 40,0 - 1 = 39,0m 39,0 X 2 . 78,0m 
„ e f 3-1,8 - 1 = 33,Sm 33,8 X 2. 67,6m 
„ glt 22,8 - 1 = 21,8m 21,8 X 2. 43,6m 

230,2m Ocfen a 10 fl 
42,0m Langofen a 13 fl 

~) Au~theilung dnrch Kreisöfen : 
Kreisofen 1 2 x 18 X 3, 14 

11 II 2 X 12 X 3,14 
„ III 2 X 6 X 3,14 

226,08m Kreisofen a 10 fl 
24,00m Langofen a 13 „ 

230,2m 
2302 fl 

546 p 

2848 ft. 

113,04m 
75,36m 
37,68m 

-- ------

226,0Sm 
2261 fl. 
.312 „ 

2573 fl, 
so ergibt sich eine Ersparung an Hänerarbeit : 

2848 - 2573 . 275 fl. 
an Förderkosten i) circa . 44 

11 

319 fl. 
Es resnltirt sona<!h bei einer Bausumme von 2848 fl 

eine Ersparung von 11o, 0 • 

') Meine approximative Berechnung der Förderkosten be
steht darin, dass ich auf fünf Häuer einen Hundestösser an
nehme. Der Verdienst eines Häuers ist durchschnittlich 1 fl 

und der des Hundestössers 80 kr. Han hat dann 
2~~ = 55 

. 0 
Hnndestösserschichten. 55 ä 80 kr = 44 fl. 
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Fig.1. 

Fig. 2. 
1 

Ph. Mayer: Selbstthätige Regulirung der Steuerung v. Fördermaschinen. 

2 : 15 . 
Fig 3 

Tafel III. 

Fig. 4. 

·und Denbighshire. Hupfeld: Schweirsbarkeit des Bessemereisens. 
Fig. 6 

flacher Gang in der Nord-Hendre -Grub e. 

· '·-·.:· " - i . "1.tm. ,,.. „ " „ ._„,„ '_ .. 

V'eifser Kalkst;n . 

Fig. 5. 
Gänge u. Ganglinsen in der Fron-fawnog - Grube. 

gß Gange. X;( Obere , x un:ere Gang!insen(Fla'.l..) B Bleiglanz . T Thon . 

~I A:\'Z ' scl1e k.k .Hof-Yerlags -und L'nfrersiläts -Buchhandlung i n Wien . 

Bleierzau§,en . 3. Yragmente -von Kak
irtein und Hornstein in. Calci mit Blei
erzbr ocken. 

Querschnitte zu Fig. 9. (Doppehe Grofse.) 

1. B eiglanz . Z.Kalk . 3.Thon 
mit Kalkstein 1<. fütle"er Bergka1k . 

Minera-Grube . 
p· - Lloyels Sch . 
ig. 12 :-~ -
~~ . 

1. Schiefer (DeYon) Z.:Bergkalk 3.Mill
s:one ~rit. 4 . Kalkstein m 3 . 
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