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Präuistorische Golll- und Steüwrn ben ba U· Werkzeage aus Dacien. 
Von Gabriel Teglas, Realschul-Director in Deva. 

(Hiezn Te.fel XVI.l 

r . Vor einigen J ahrzehnt„n wür<le es eine viel erfolg- ·was rien Golclbergbau anbetrifft , so können wir 
eichere Arbeit gewe~en sein, tfüse Werkzeul('e einem de~1 der Hörner von jenem des Mittelalters kaum unter-

. ~r~sten Studium zu unterwerfen , da in den Fünfziger- scheiden, J, nn in der Benützung des Schläg<'ls un,f des 
F.. a re.n der ehrw. Pfarrer von Hammersdorf (Szent- Eisens, sowie in der Gewinnnngsmethorle mittelst Feuers 
\'•\'zfebetfalva), Michael Ack n er „), bei den Beamten nnte:-scheiclen s:ch die Arbeiten der späteren Ztit kaum 

· C~~l R~rösbanya, Offenbanya und Verespatak eine schöne von jenen der Römer. 
di ect1on solcher Werkzeuge antraf. Doch er erwähnt Es ist natürlich , dass die Römer die unter ihrem 

0 
eser Gegenstände nur nnd auch mündlich versuchte er NRmen erwähnten Goldbergwerke in so kurzer Zeit kaum 

D nr einen Mörser zu beschreiben, Jessen römischer ausbeuten konnten, nnd dass sie schon vor Trajan be-
E ~sprung aber auch deshalb zweifelhaft ist, weil die gonnene Bergwerke VQ[fanden. 
illllsengiesserei ja neueren Ursprungs ist uncl man Ich verfahre also mit dem Namen der Römer sehr 
\' tlttrthum nur mit der Bronze in ähnlicher Weise zu vorsichtig und benütze ihn nur dort, wo ich dies durch 
er ahren verstand. sichere D11.ten oJer Artefacten bewiesen finde. Eben des-

\'e Die von ihm gesehenen Gegenstände scheinen aber wegen muss 'ich den folgenden Werkzeugen gros~e 
~ rschollen zu sein , da ich im Brucktmtaliscben Wichtigkeit beilegen, weil sie, allen Zweifel ausschliessend, 
J{~seum , welches seine Sammlung erbte , sowie im von den Römern herstammen. 
'Vie~:senb~rger .Museum , ~elche~ aus der Goldgegend 

schone Geschenke erhielt, mchts davon vorfand. 
spo. Dies~ traurige Erfahrung war n:;ir ein Wink und 
&eh rnte. mich an, die in dem Museum des „Archäologi
lichen Vereines" des Hunyader Comitats zu Deva befind
bei e~.Fundobjecte1 sowie die vom Prof. Carl Her e p e y 
}{ a , 1s - Banya (Torda. - Aranyo~er Comitat) und von 
'Ontr a c s bei Körösbanya. gesammelten Werkzeuge einer 
Zll ~rsuchung zu unterziehen und sie vorläufig wenigstens 

eschreiben. · 

--------Sieb b~~ nDie römischen Alterthümer und deutschen Burgen in 
en nrgen." Michael Ac k n er. Wien 1857, pag. 14. 

A .. Goldgruben-Bergwerkszeuge. 
a) Kis-ßanya (Torda-Aranyoser Comitat). 

Prof. Carl Her e p e y sammelte seine Werkzeuge 
grösstentheils bei Kis - Banya. Diese Gegenstände sind 
gegenwärtig im Besitze des Nagy-Enyeder Collegiums. 
Es sind folgende: 

I. Ein Spitzhammer , ziemlich verrostet , doch ist 
seine Bestimmung klar zu ersehen. Das Stielloch ist 
noch ersichtlich. Das flache Ende des Hammers wurde 
zum Schlagen benützt, während das spitze Ende als 
Meissel diente, indem man mit einem Schlägel auf das 
ßache Ende dieses Hammers schlug. Der Hammer ist 
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11 cm hoch, bei der Spitze 45 mm breit. Die Spitze ist 
abgebrochen. (Tafel XVI, Nr. 1.) . 

II. Der zweite Gegenstand ist aucb em Hammer 
mit beschädigter Spitze. Er ist 11,5 cm lang und diente 
zu demRelben Zwecke wie obgenannter. (Nr. 2.) 

III. Der dritte Gegenstand ist ein Brnchstück der 
zwei ersteren und 9 cm lang. (Nr. 3.) 

Ihr Fundort ist eine römische Arbeitsstelle. Da ich 
noch keine Gelegenheit hatte , diese Fundstelle zu be
suchen , behalte ich mir vor, iiber deren Verhältnisse 
und Topographie ein anderes Mal zu sprechen. 

b) Kar4cs (Hnnyader Com_itat). 

IV. In dem vierten Werkzeuge finden wir wieder 
ein Bruchstück des vorigen. (Nr. 4.) Es stammt von 
Karacs wo die Römer einen ausgebreiteten Gold-Bergbau 
bdrieb

7

en , über den ich der kgl. ungar . .Akademie im 
Jahre 1883 ("Archäologische Berichte", 1885, 1. Heft) 
eine Abhandlung vorlegte, in welcher ich von drei Statuen 
referirte. Bergba11 - D1mkmale dieses Fundortes habe ich 
im vorigen Jahrgange der "Oesterr. Ztschr. f. Berg· und 
Hüttenwesen", Seite 282, heschrieben. 

In all diesen Werkzeugen ragt der Archetypus der 
Bergbauwerkzeuge hervor. Die auf Befehl Napoleon III. 
bewerkstelligten Ausgrabungen bei Khorsabad (:\inive's 
Ruinen), die Victor P l a c e ausführte, brachten eine reiche 
Sammlung eiserner Werkzeuge an's T11geslicht. In dieser 
Sammlung finden wir besonders zwei Werkzeuge , die 
den oben erwähnten sehr ähnlich sind und deren eines 
ich unter Nr. 6 vorstelle. 

In dem Cbampollion' sehen Prachtwerke *) finden wir 
auf Seite CLXXXIII einen Steinmetz, der in einer Hand 
ein Werkzeug hält, <las gleichfalls an unsere Werkzeuge 
erinnert. Die Form. dieses Werkzeuges erhielt sich also 
Jahrtausende hindurch. 

V. Das fünfte Werkzeug ist ein Diorit-Schlägel, 
der eine Länge vun 0,09 m hat und in dessen Mitte 
wir einen Einschnitt finden , in welchem man den ge· 
spalteten Stiel befestigen konnte. (Nr. 5.) . 

Ein ähnliches Rtück fand Dr. M. M u c h bei 
Bischofshofen (Salzl:urg) in den ausgeworfenen Stein· 
haufen der Mitterberger Kupfergrube.**) Er fand unter 
Anderem einen 0,21 m langen, 0,05 m breiten und O, 1 m 
dicken Dioritklumpen von 3,73 kg Gewicht und mit 
einem ähnlichen Einsch::iitte. Seiner Ansicht nach benutzte 
man diesen Klumpen zur Zerstilckelung der herausge
förderten Erzgesteine, sowie auch als Bergwerkshammer. 
Diesen Bergwerkshamm~r (Schliigel) finden wir auch 
in dem Werke B 1üm11 er' s "U eher die Technologie 
der Griechen und Römer", wo in dem Relief , welches 
die Verfertigung des Argoschiffes darstellt, der Zimmer
mann ein ähnliches Werkzeug in der Hand h[ilt , nur 
erscheint dieses im durchbohrten Zustande. Auf einem 

*) Monuments de l'Egypte et de Ja Nnbie. A. sons Ja 
Direction de Cbampollion Je J eunne etc. publies sous !es 
auspices de M. Guizot et de M. Thiers. Paris 1835. 

**) Das vorgeschichtliche Knpferbergwerk auf dem Mitter
berg bei Bischofshofen. Dr. M. Mnch, Wien 1879. 

. . r derartigen lateranischen Reliefe finden wir emen cy m . tz 
Schlägel und anf der Trajan-Säule hält ein Ste!D.m: r 
einen viereckigen Schläge!, Die Benützung ähnh: 6

0 
Steinklumpen bei Bergwerken erwähnt Baron S ac 'de 

0 
bei Werfen (Salzathal). Die Steinmetzer der Pyram:b e 

0 benützten diese Steinklumpeu, indem sie mit dense e 
auf die Meissel schlugen. 

B. Eisenbergwerkszeuge. 
a) Telek (Hnnyader Comitat). 

'tat 
Das an archäologischen Funden so gese?nete C?m~en 

bereicherte die Collection der BergwerksobJecte mit 
bis jetzt vollständigsten Werkzeugen. ir 

In dem Csernathale , unwdt Hunyad, finden. "'.
0 

schon die Spuren des uralten Eisenbergbaues, die 1g 
den Gruben von Telek und Galos ihre FortsetzoD 

finden. am 
Telek liegt gleichfalls am Ufer der Cserna i . he 

rechten wie am linken Ufer finJet der Forscher reic 
Au~e~~ r 

Die Sorgfalt des Herrn Grobendirector.i Carl B 6 er 
holze r rettete diesen interessanten Fund, welche? ts 
dem "Archäologischen Vereine" des Hunyader Com.ita 

8 
schenkte nnd der sich gegenwärtig im Museum diese 
Vereines befindet. . 

60 Der ganze Fund besteht aus vier verschiedenartig 
ge· Werkzeugen, die aber zu einer Bergwerksausrilstung d 

hörten. Das Interesse des Fundes erhöht der Umstan 
6

'. 

dass die Werkzeuge an einer und derselben St~lle f
68 

funden wurden; denn bei einzelnen Funden ist 
0 

V erhältniss des Werkzeuges zum Gebrauche ychwerer z 
bestimmen. ctll 

I. Betrachten wir nur den 9, 5 cm langen und 2 lt· 
breiten eisernen Meise!, welcher den oben erwähnten Wer r· 
zeugen ähnlich ist. (Nr. 7 .) Mit diesem W 11rkzeuge ~st 
weitert der Bergmann das Bohrloch noch heuk E9 . 

1ht 
ein 0 24kg schweres Werkzeug, welches man sehr Jeio

1
.
0 ' · "bni handhaben kann. Ein ähnliches Instrument erwa ·eh 

dem oben citirten Werke auch B 1 ii m n er , welches 8~8 
in der römischen Abtheilung des Züricher Musen 

befindet. •tz• 
II. Der zweite Gegenstand ist ein Bergwerkssruft 

hammer von 2kg Gewicbt. (Nr. 8.) Die Höhe be a jst 
sich auf 0,22 m. Der obere Theil des Hammersbreit. 
0,05 m breit, das Loch 0,03 m hoch und 0,018 m cb, 
Die abgestumpfte Spitze zeugt von häufigem Gebrau uf· 
der obere Theil aber, an dem die Spuren des Darautll 
schlagens ersichtlioh sind , dass der Ham.mer auch zach 
Spalten des Gesteines gebraucht wurde ; es ist deJll

1
.ubeS 

' "hD !C die Keilhaue des deutschen Bergmannes. Em .a ~on 
Stück fand der berühmte Sa 1 b ur g (am Rhein). pd· 
der Seite betrachtet, erscheint dieses Werkzeug balbJlJO 
förmig gekrümmt. (Nr. 8.) 27 kg 

III. Das dritte Stück ist ein 0,23 m langes, O, "'ir 
schweres Stemmeisen. Ein ähnliches Stück sehe~ oben 
auch auf dem CLXIV. Atlas des Cha.mpolli?~ 8rb0lt 
Werkes in der Hand eines Steinmetz, ebenso wie .6 cheD 
sich die Gestalt dieses Stemmeisens auch bei röm19 
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(~d griechischen Funden, sowie auf Reliefen und Vasen, 
r. 9.) 

k IV. Das vierte Stück ist eine Bergmannshaue (Berg-
0rat:J.er), dessen Höhe 0,18 m, die obere Fläche 
d!04m, das Loch 0,035 m breit und 0,02 m hoch und 

8
•e. Kante 00,5m. Von der Seite betrachtet, ist die 

litze ein wenig auf die Seite gekrümmt , aber in der 
itte noch immer 0,025 m dirk. Die Oberfläche ist 

lerroetet. (Nr. 10.) 
. Ich finde es erwähoenswerth , dass bei den oben 

~~ir~en Ausgrabungen Victor P 1 ac e'11 (bei Ninive) ein 
nhches Werkzeug gefunden wurde. 

b) Gyalar (Hnnyndmesze). 

Dem bedeutendsten Nebenflusse der Cserna, dem 
Runkbach folgend, sind wir in einer Stunde in Godas
:~an. und .von dort bald in ~yalar. Das berüh~te 
d arische E111en von Hunyad wird aus dem Gesterne · 
der Gyal~rer Grube gewonnen und trifft man während 
er Arbeit oft auf uralte Aushöhlungen. 

d Carl F i 1 t s c h, kgl. ungar. Bergrath und Oberdirector 
es Runyader Eisenwerkes, schenkte dem Devaer Museum 

aus den ll'lueren Funden drei Stücke, (Nr. 11 u. 15.) 
. 1. und II. Zwei sogenannte Bergkratzer. Diese 
~nd schwächer als die von Telek, Die Länge dieser 

ergkratzer ist 0,245 m, die obere Fläche 0,03 m 
Und die Kant11 0

1
07 m breit; gegen die Kante ver

&cb?'älert sie sich. Sie waren wohl zum Gebrauche weniger 

(
g;eignet als jene von Telek; ihr Gewicht betr1igt 0,96 kg. 

r. 11 u. 15.) 
. III. Ein Bergmannshammer , in dessen Besitz ich 
~Jahre 1884 gelangte. Die Höbe dieses 3 kg schweren 
d erkzeuges ist 0,30 m, die Breite des Stielloches 0,07 m, 
W~· Loch selbst ist 0,028 m breit und 0,04 m hoch. 

ahrend die zwei ersten beisamm1m liegend gefunden 
wurden, rührt das dritte Stück BUB einer anderen Grube. 

r. 12.) 
h Die gesammten Eisenbergwerkzeuge sind aus leichtem, 

fe ämtnertem Eisen verfertigt ; an ihren Oberflächen 
0den wir gewöhnlich eine papierdünne Rostschichte, 

~eiche bei der geringsten Berührung sich loslöst und 
eine mit Rostpünktchen bestreute Oberfläche enthüllt. 
t" . Telek und Gyalar zeigen unzählige Spuren des 
G011lischen Bergbaues, doch finden wir leider aus diesen 

egenden weder gezeichnete Ziegel, noch Inschriften oder 
~:dere , die .römische Industrie ~eweisende A~tikel; wir 

gel! aber die Hoffnung, dass die Zukunft diese LUcke 
ansfUlJen . d wir . 
b . Eine in Apulum (Gyulafebervar) gefundene Inschrift*) 
Sezieht sich zwar auf das Eisenwerk, doch der auf diese 
1l. teile bezügliche Th eil fehlt auch aus dieser Inschrift, 
C nd so kann ich die Ansicht des berühmten Archäologen 
~~-~~ der diese Inschrift **) mit Gyalar in Ver-

Jah *) Corpus Inscript. latin. III Bd. 1128. Gefunden im 
re 1840. 

bis h **) Untersuchungen über die Innerverbältnis11e des traja
ftie~ en Daciens von Carl Go o s. nArchiv des Vereines für 
1874nbttrgische Landeskunde." Neue Folge. XII. Bnnd, 1. Heft, 

• pag. 159. 

bindung bringt, nicht theilen. Seine Ansicht scheint Ca rl 
Go o s aus jener Bemerkung Mo mm s e n's geschöpft zu 
haben, dass der siebenbürgische Eisenbergbau besonders 
bei Gyalar zwischen Deva und Hatszeg blühte. 

C. Werkzeuge a.us einer römischen Steingrube bei 
Deva. 

Die römischen Eroberer benützten neben den edlen 
Metallen mit ausnehmend grossem Fleisse auch die zum 
Bemeieseln und Bauen geeigneten Gesteine. Im Comitat 
Hunyad allein fand ich fünf solche Stellen , von wo die 
Militärcolonien der Römer ihren Steinbedarf bezogen. Zwei 
von diesen zeigen noch die Spuren d'ls Baues, die anderen 
drei sind aber auch unzweifelhaft von den Römern be
nützt worden. Eine solche Stelle ist auch der bei De va 
befindliche Augit-Andesit· Bergrücken, voo wo aus m an 
den Stein nach dem bei V eczel (Micum) befindlich en 
Castrum führte und ihn dort zum Häuserbau, zur Meise el
arbeit, sowie zum Altarbau verwendete. Von dem Stein
bergbe.u spreche ich diesmlll nicht weiter , ich erwähne 
nur, dass vor Kurzem in der Bezsangrube zwei schöne 
Bergwerkzeuge gefunden worden sind, die als Geschenk 
des Herrn Dr. Josef Span y i k gegenwärtig sich in dem 
Devaer Museum befinden. 

1. Ein zweispitziger Bergwerkshammer , welcher 
die Höbe von 0,33 m und eine Dicke bei dem Stielloch 
von 0,05 m bat , während die Breite des Stielloc bes 
15 mm und das Gewicht 3, 12 kg beträgt. Dieses 
Werkzeug war besonders zur Roharbeit sehr geeignet. 
(Nr. 13.) 

II. Ein hammerartiges Werkzeug. Länge 0,2:3 m, 
Kantenbreite 01045 m, Breite an der oberen Spitze 
0,055. Aebnliche Werkzeuge finden wir bei A. (l u i
q u er e z au11 dem Jura und in dem Werke von Ludwig 
Be c k. Dies Werkzeug ist ausschliesslich zum Stein
bergbau benützt worden , was besonders die stumpfe 
Spitze bezeugt, die zur Roharbeit und zum Glätten sehr 
geeignet ist. (Nr. 14.) 

Beide w· erkzeuge'-:rlingen sehr gut und sind besser 
erhalten wie alle oben erwähnten. Die Oxydation ist 
auf ihrer Oberfläche kaum zu bemerken , welcher Um
stand theils der auf ihrer Oberflii.che bemerkbaren Fett
kruste, theils der Waijserableitungsfäbigkeit des Trachit
gesteines zu verdanken ist. Die Oberfüiche , besonders 
aber die der Abwetzung ausgesetzte Spitze, zeigt Spuren 
der Verstahlung. 

Zu meinem Bedauern kann ich ein drittes, eben 
daselbst gefundenes , aber leider verloren gegangenes 
Werkzeug, nach der mündlichen Beschreibung nicht recon
struiren. Es scheint aber ein Bergwerkshammer gewesen 
zu sein, ähnlich jenem aus Kupfer, der im neuen 
Museum zu Budapest aufbewahrt ist. 

Dies sind die Resultate meiner bisherigen Studien. Ich 
bin überzeugt, dass zum ausführlichen Studium des alten 
Bergbaues auoh diese Daten werthvoll sein werden. Es wäre 
nur zu wünschen, dass mehr Personen der Sammlung 

l* 
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di~ser. Gegenstände Zeit u~d G~ld widme? m?ch.ten, da-

1 

e~se 11nd vermehrtem Eifer 
mit dies wertbvolle Material mcbt - wie bis 1etzt - die Fragen der Archäologen 
eine Beute der Vergangenheit werde. Bei gröeserem Inter- Liebt gewinnen. 

der Grubenämter wurden 
von Tag zu Tag mehr 

Znr Theorie der Knicknngsfestigkeit. 
Im Anschlusse an die in Nr. 34 vorigen Jahrg. 

dieser Zeitschrift gebrachte Notiz über die von Profässor 
Bausch in g er ausgeführten Knicku11gsver11Ucbe mit 
Profileisen für Brückenbauzwecke erlauben wir uns auf 
eine, von Prof. Te t m aj er in der "S c h w e i z er i s c h e n 
Bauzeitung" 1 Bd. X, veröfftmtlichte vortreffliche, 
die Theorie der Koickungsfestigkeit betreffoode Arbeit 
aufmerksil.m zu machen. 

In dem eidgenössischen Festigkeitsinstitute wurden 
Knickungsversuche mit Stäben aus schmiedbarem Eisen 
(Sehweise- ond Flusseisen) durchgeführt, wobei die Probe
körper in Form von Rundstäben verwendet wurden, 
letzteres aus dem Grunde, um ein Versuchsmaterial zu 
haben 1 welches möglichst homogen und frei von schäd
lichen Einflüssen der Fabrikation ist und welches dem
zufolge das Gesetz der Aenderung der Festigkeitsverhält
nisse bei variirender Länge diir Stiibe um w präciser 
wahrnehmen lässt. Im Ganzen wurden 7 verschiedene 
Rundeisen 1 bis zu 5cm Stärke , zu den Versuchen ver
wendet. Das Verhältniss der Länge der Stäbe zu dem 
Trägheitshalbmesser des Querschnittes variirte zwischen 
4 und 250. Insgesammt wurden 60 Probekörper unter
sucht, wovon die Hälfte auf Schweisseisen 1 die andere 
Hälfte auf Flusseisen entfiel. 

Die erste l{eihe der Ver~uche umfas~t die FeHt
stelluog der Elasticitäts- und Festigkeitsverhältaisse der 
b~iden Materiale für Druck. Es wurde insbesonden1 be
absichtigt, an Cylindern, deren Höhe gleich war dem 
Querscbnittsdurchmesser, den Cohäsionswiderstand gegen 
Druck festzustellen. Da bei diesem Verijuchsmateriale ein 
eigentlicher Bruch nicht zu erreichen war, indem die 
Probekörper selbst bei einer Druckbeanspruchung von 
12 bis 181 pro cm" ohne Trennung ilmr Theile blos 
deformirt ( 11.uHgebaucht) wurden, konnte die im gewöhn
lichen Sinne verstandene Druckfestigkeit nicht bestimmt 
werden. 

Durch diese und durch weitere Versuche wurde in
deRsen constatirt, dass die specifische Beanspruchung, 
bei welcher eine locale Stauchung eintritt 1 selbst bei 
Stäben mit verschiedenen Längenverhältnissen 1 ziemlich 
conetant bleibt. Prof. T et m a j er bezeichnet diese Be
anspruchung als die "Quetschgrenze" oder "Stauchgrenze". 
Da nach (J eberschreitung dieser Festigkeitsgrenze die 
Probekörper ihre Tragfähigkeit verlieren, bringt Professor 
'l' et m aj er bei Materialien, b~i welchen das Zerdrücken 
durch Aushauchen oder überhaupt durch seitliches Aus
breiten des Versuchsstückes oh:ne eigentliche Trennung 
erfolgt, diese leicht fixirbare Grenzfestigkeit (Festigkeit 
an der Quetschgrenze) in Rechnung. 

Die bezüglichen Untersuchungen haben folgende 
Durchschnittsergebnisse geliefert: 

Flusseisen Scbweisseisen 
' Elasticitätsmod11l. 2175,0 1956,0t pro cm

2 

Elasticitätsgrenze 2121 1,60t „ " 
Quetschgrenze • . . 2,65 2,35t „ " 

Für Zugbeanspruchung ergab eich nach einer grösser~P 
Versuchsreihe für die beiden untersuchten Materiale 110 

Mittel: 

Elasticitätsmodul . 
Elastiritätsgrenze 
Streckgrenze 
Zugfestigkeit 
Dehnung pro lOcm • 
Contraction 

Es beträgt sonach : 
Streckgrenze 

Z ngf'estigkeit 
Quetschgrenze 

Flus„eisen 
2144,0 

1,98 
2,88 
4,34 

32,6 
63,8 

0,66 

0,61 

Sch weise eisen. 
I 987 ,Ot pro cm· 

1,49t " " 
2,42t " " 
3,78t " " 

21,2°/o 
28, 7°.'o· 

0,64 

0,62. 
Zugfestigkeit 

Trotzdem die mechanischen Eigenschaften des FJnes
eiscns und des Schweisseisens ziemlich verschieden waren, 
ergibt sich doch für beide die verhältnissmässige Festigkeit, 
sowohl an der Streck-, als auch an der Quetschgrenze 
nicht viel von einander verschieden. . 

Die Resultate der Knickungsproben, wobei ~1~ 
Stäbe zwischen Spitzenkörnern 111.gen (beide Enden 810 

frei beweglich), wurden dazu benützt, einerseits die Uebe'.· 
einstimmung der Eu 1 e r'schen (theoretischen) Forw1ü in!t 
den Versuchsergebnissen zu controliren, andererseits die 
Schwarz - Rank in e'sche (empirische) Forwel zu 
rectificiren. Erstere kann geschrieben werden: 

rJ..E k 2 

r;k = ----;- c J ; 
letztere iau tet : 

Gd 

r;k = 1+ "'i (+)2. 

In den Formeln bezeichnet: 
r;k die zulässige spec. Inanspruchnahme auf :Kaickungs· 

festigkeit; •t • 
r;a die zulässige spec. Inanspruchnahme auf Drnckfestigkel 1 

E den Elasticitätsmodul ; 
l die Stablänge; 

k d T 
.. h . ( . k klein1ler Trägheil!lllOID!Dl) j 

en rag e1tshalbmesser es ist •2 = -~;-' 
Ouerschn1lls 1 des 

:r. einen Coeff., welcher von der Art der Lagerung d re 
Stabes abhängt, für Spitzenlagerung ist insbesoD e 

7. = 7'2 = 9,87; 
YJ einen Erfahrungscoeff. (Knickungscoeff.) ; 
n den gewünschten Sicherheitsgrad. 

lfe~· 
Unter Zugrundelegung der erst angeführten 

sucheergebnisse ergibt sieb für Spitzenlagerung 



467 

nach der Eule r'echen Formel (bei n = 1) 
für F 111 s s e i s e n 

die spec. Knickungs
spannung 

= 21467,3 (~)\ 
für S c h m i e de i s e n 

= 19 305, 7 (~J2t procm2; 

nach der Schwe.rz-Rankine'schen Formel 
(bei a0 = Festigk~it an der Quetschgrenze) 

für Flusseisen 
2,65 

die spec. Knickungs
spe.nnung 

- 1 + "'l (-~)2' 
für S c h m i e d e i s e n 

2,35 

1 + 'I) (f )2 t pro cm2. 

B Die Eu 1 e r'eche Formel ergab, wie bei Professor 
aus oh in g er' e Versuchen , innerhalb der Elasticitäts

grenze befriedigende Uebereinstimmung mit den Versuchs
~rgebnieeen. Die So h war z ·Rank in e'sohe Formel hat 

rof. Te t m aj er dadurch mit den Versnchsergebniilsen 
:nd somit auch mit der Eu 1 e r'schen Formel in eine 

11~~ gut~ U ebereinstimmung gebracht, dass er den Coäff. "'l• 
etc t wie bisher üblich, für ein bestimmtes Material 
onstant annahm , sondern dass er "'l auf Grund seiner 

'1'ereuchsergebnisse von dem Verhältnisse _z_ abhängig 
k 

ge111aoht hat, mit der Beziehung 
"'l = _l __ vo-,-0-08-67-(--! )---0-,-69_3_6_ 

10000 
geltend für Stäbe aus schmiedbarem Eisen bei beweglicher 

Lagerung. Diese Beziehung liefert für _l_ = 80 den 

Coi!fl' '11 - 0 't d h b . d' k V h"l ni • -, - , wom1 ak =ad, . . e1 1esem er a t-
1( s~e der Stablänge zum Trägheitshalbmesser tritt eine 
S~·~kungsgefahr nicht mehr auf, und es sind demzufolge 

11 e aus schmiedbarem Eisen bei beweglicher Lagerung, 

" l enn k < 80 einfach anf Druckfestigkeit zu rechnen. 

Die so rectificirte S c h war z - Rank in e'sche 
Knickungsformel liefert durchschnittlich eine ebenso gute, 
bei verhältaissmässig kleinen Längen eine etwas bessere 
Uebereinstimmung der Rechnuagsresultate mit den Ver
suchsergebnissen, als die Eu 1 er' sehe Formel. 

In der letzten Zeit hat Prof. Tetmajer Knickungs
versuche mit Bauhölzern au~geführt, und auch für diese 
den Co elf. 'I) der corrigirten S c h w e. r z - R an k i n e' sehen 
Knickungsformel bestimmt. 

Nach diesen Versuchen ("Schweizer. Bauzeitung", 
Bd. XI) kann für die w11iter unten angeführten Holzarten 
für alle Fälle der Praxis hinreichend genau gesetzt werden 

'I) = 10 ~00 V°'05( +) =-0~0.-
Diesfalls wird ·~ = 0 (Knickungsbeanspruchung = 

Druckbeanspruchung) bei dem Wertbe des Verhältnisses 
l 

--,;=16. 
Die Druckfestigkeit des Versurhsmateriales betrug 

im Durchschnitt: 
beim I.ärcbenholz . 0,3241 pro cm2 
„ Föhrenholz 0,312t " „ 
„ Rothtannenholz 0,2831 „ „ 
„ Weisstannenholz 0,2881 „ „ 

Es kann sonach für Spitzen 1ager11 n g 
bei Lärchen- und Föhrenholz 

0,318 
cr - t pro cm 2 ·, 
A·- 1 + ·~({)2 

bei Roth- und Weisstannenholz 
0,285 

r;k = 1+~ c·::v t pro cm
2 

gesetzt werden. Der Coeff. 'fJ ist hiebei nach der voran
l 

gesetzten Formel , in Bezug auf das V erhältniss k' zu 

bewerthen. 
Die nach diesen Formeln berechneten Knickunge

spannungen stimmen mit den durch die Versuche be-
stimmten in allen Fälled' sehr gut überein. Kai. 

Die Resultate der schwedischen Montanindustrie im Jahre 1886. 
Nach amtlichen Quellen von Dr. Leo. 

J!:i Ctr 
senerze, Berg· . . 20 409 975,5 

liob ~. See- und Moor- 115 281, 7 
e eisen, excl. Gusswaaren 

G11sreter Schmelznng . . . 10 297 821,3 
swaaren erster Schmel-

G~llllg · . . . . . . . . 111 068,63 
z 81'aaren zweiter Schmel· 

Bta!11g • • · · • · • • · 
Bta.bf eneisen 
l!:ise · · • · · · · · · Goldll· und Stahlman nfacte s· erze 

Uber. nn°d Bl~i~rz~ '. · '. : 

386165,51 
5 578 530,46 
1840 401,99 

965 837,83 
20 610,00 

350 833,18 

q 

oder 8 675 i90 
" 49 llOO 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

4 376 570 

47 200 

163120 
2 370 875 

78 217 
410 480 

8 759,25 
149104,00 

Gold 
Silbe; 

Pfund 
158,4198 " 

4562 3299 " 

kg 

67,3404 
1 939,3096 

Kupfererze 
Kupfer 
Nickelerze 
Nickelstein 
Messing 
Knpferschmiedewaaren . 
Gusswaaren ans anderem 

Metall als Eisen 
Blei . . . . 
Zinkerze (Blende) 
Kobalterze 

Kobalterze, aufbereitete 

Kobaltoxyd . 
Manganerze 
Braunstein, pulverisirt 

Ctr 
491265,71 

l:l 419.13 
12 110,00 

580,85 
6 450,74 

oder 

" 
" 
" 

6 003,1550 " 

507,07 
4 640,33 

1166 172,53 
3 857,68 
Pfand 

680,00 
Ctr 

84,69 
169 204.12 

1000,00 

" 

" 
" 

" 
" 

q 
208 787,90 

5 278,10 
5 146,75 

246,00 
2 i41,50 
2 551,30 

242,30 
1972,20 

495 623,30 
1639,50 

l<g 
289,0 

q 
36,00 

71912,70 
4~5,00 

2 
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