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Priibistorische Gold- und Steingrubenban-Werkzeage aus Dacien.

Von Gabriel Téglds, Realschul-Director in Déva.
(Hiezu Tafel XVI.)

Teich Vor einigen Jahrzehntu.n wiir.de es eine viel erfo]g-
erustere :krb(‘m gewesen sem., diese Werkzeug? einem
' X r:" Studium zu unterwerten, da in den Fiinfziger-
v ,'i) der ehrw: Pfarrer von Hamm.ersdorf (Szent-
Von Iz_.e‘t.fal'va'\,, Mlchae1’ Ackner ™), bei der} Beamten
ol Orjsbanya, Offenbanya uad Verespatak eine schine
iesg:tlon solcher Werkzeuge antraf.l D9ch er erwiahnt
nuy _Gegens‘t.ﬁnde nur und auc'h miindlich versuch.te er
l‘spremen Morser zu beschrell?en, dt?ssen rijn.nschfar
ise““g. aber auc'h .deshalb zweifelhaft 1st,. weil die
in Alt“glesserel ja meueren Ur.spr.l.mgs‘ 1st unq man
erfahel‘thum pur mit der Bronze in &dhnlicher Weise zu
fen verstand.
Die von ihm gesehenen Gegenstinde scheinen aber

Ver ; . . .
u:°h011en zu sein, da ich im Bruckentaliscben
laellm, welches seine Sammlung erbte, sowie im

Usenburger Museum , welches aus der Goldgegend

Vie . ) .
le Schine Geschenke erhielt, nichts davon vorfand.

lese traurige Erfahrung wer mir ein Wink und
mich an, die in dem Museum des ,Archiologi-
oéreines“ des Hunyader Comitats zu Déva befind-
_Fundobjecte, sowie die vom Prof. Carl Herepey
18 - Binya (Torda - Aranyoser Comitat) und von
¢8 bei Korosbanya gesammelten Werkzeuge einer

ut, . . .. .
“TSuchung zu unterziehen und sie vorliufig wenigstens
schreiben,
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') nDie rémischen Alterthiimer und deutschen Burgen in
Urzen.“ Michael Ackner, Wien 1857, pag. 14.

Was den Goldbergbau anbetrifft, so koonen wir
den der Rimer von jenem des Mittelalters kaum unter-
scheiden, d-nn in der Beniitzung des Schligels und des
Eisens, sowie in der Gewinnungsmethode mittelst Ieuers
unterscheiden sich die Arbeiten der spiteren Zeit kaum
von jenen der Romer.

Es ist natiirlich, dass die Romer die unter ihrem
Namen erwihnten Goldbergwerke in so karzer Zeit kaum
ausbeuten konnten, und dass sie schon vor Trajan be-
gonnene Bergwerke vqrfanden.

Ich verfahre also mit dem Namen der Romer sehr
vorsichtig und beniitze ihn nur dort, wo ich dies durch
sichere Duten oler Artefacten bewiesen finde. Eben des-
wegen muss ich den folgenden Werkzeugen grosse
Wichtigkeit beilegen, weil sie, allen Zweifel ausschliessend,
von den Romern herstammen.

A. Goldgruben-Borgwerkszeuge.
a) Kis-Binya (Torda-Aranyoser Comitat),

Prof. Carl Herepey sammelte seine Werkzeuge
grosstentheils bei Kis - Binya. Diese Gegenstinde sind
gegenwirtig 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 beniitzt, wihrend das spitze Ende als
Meissel diente, indem man mit einem Schligel auf das
flache Ende dieses Hammers schlug, Der Hammer ist
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11 ¢m hoch, bei der Spitze 45 mm breit. Die Spitze ist
abgebrochen. (Tafel XVI, Nr, 1.)

II. Der zweite Gegenstand ist auch ein Hammer
mit beschiddigter Spitze. Er ist 11,5 ¢m lang und diente
zu demselben Zwecke wie obgenannter. (Nr. 2.)

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

Ihr Fundort ist eine romische Arbeitsstelle. Da ich
noch keine Gelegenheit hatte, diese Fundstelle zu be-
guchen , bebalte ich mir vor, iber deren Verhiltnisse
und Topographie ein anderes Mal zu sprechen.

b) Kardcs (Hunyader Comitat).

IV. In dem vierten Werkzeuge finden wir wieder
ein Bruchstiick des vorigen. (Nr. 4.) Es stammt von
Kéiracs, wo die Romer einen ausgebreiteten Gold-Bergbau
betrieben , iber den ich der kgl. ungar, Akademie im
Jahre 1883 (, Archdologische Berichte*, 1885, 1. Heft)
eine Abhandlung vorlegte, in welcher ich von drei Statuen
referirte. Bergbau - Denkmale dieses Fundortes habe ich
im vorigen Jahrgange der ,Oesterr. Ztschr, f, Berg- und
Hiittenwesen*, Seite 282, heschrieben.

In all diesen Werkzeugen ragt der Archetypus der
Bergbauwerikzeuge hervor. Die auf Befehl Napoleon III,
bewerkstelligten Ausgrabungen bei Khoreabad (Ninive's
Ruinen), die Victor Place ausfithrte, brachten eine reiche
Semmlung eiserner Werkzeuge an’s Tugeslicht, In dieser
Sammlung finden wir besonders zwei Werkzeuge , die
den oben erwihnten sehr dhnlich sind und deren eines
ich unter Nr. 6 vorstelle,

In dem Cbampollion’schen Prachtwerke *) finden wir
auf Seite CLXXXIII einen Steinmetz, der in einer Hand
ein Werkzeug hiilt, das gleichfalls an unsere Werkzeuge
erinnert, Die Form dieses Werkzeuges erhielt sich also
Jahrtausende hindurch.

V. Das fiinfte Werkzeug ist ein Diorit-Schligel,
der eine Linge von 0,09m bat und in dessen Mitte
wir einen Einschpitt finden, in welchem man den ge-
spalteten Stiel befestigen konnte, (Nr. 5.)

Ein iboliches Stiick fand Dr. M. Much bei
Bischofshofen (Salzturg) in den ausgeworfenen Stein-
haufen der Mitterberger Kupfergrube. **) Er fand unter
Anderem einen 0,21 m langen, 0,05 breiten und O,1m
dicken Dioritklumpen von 3,73%g Gewicht und mit
einem ihnlichen Einschaitte. Seiner Anpsicht nach benutzte
man diesen Klumpen zur Zerstiickelung der herausge-
forderten Erzgesteine, sowie auch als Bergwerksbammer.
Diesen Bergwerkshammer (Schligel) finden wir auch
in dem Werke Blimner's ,Ueber die Technologie
der Griechen und Romer“, wo in dem Relief, welches
die Verfertigung des Argoschiffes darstellt, der Zimmer-
mann ein Zhnliches Werkzeug in der Hand hillt, nur
erscheint dieses im darchbohrten Zustande. Auf einem

*) Monuments de 1'Egypte et de la Nubie. A sous la
Direction de Champollion le Jeunne etc. publiés sous les
auspices de M. Guizot et de M. Thiers. Paris 1835.

*+) Das vorgeschichtliche Kupferbergwerk auf dem Mitter-
berg bei Bischofshofer. Dr. M. Much, Wien 1879.

lateranischen Reliefe finden wir einen cylinderi}l‘t'ge“
Schligel und anf der Trajan-Siule hilt ein Stem'llletz
einen viereckigen Schligel, Die Beniitzung ihnlicher
Steinklumpen bei Bergwerken erwibnt Baron Sﬂcl_‘en
bei Werfen (Salzathal). Die Steinmetzer der Pyl‘ﬂmlden
beniitzten diese Steinklumpen, indem sie mit demse ben
auf die Meissel schlugen.

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

Das an archiologischen Funden so gesegnete Comitst
bereicherte die Collection der Bergwerksobjecte mit den
bis jetzt vollstindigsten Werkzeugen.

In dem Csernathale, unweit Hunyad,
schon die Spuren des uralten Eisenbergbaues,
den Gruben von Telek und Galos ihre Fortsetzud8
finden.

Telek liegt gleichfalls am Ufer der Cserns; an
rechten wie am linken Ufer findet der Forscher reich?
Ausbeute.

Die Sorgfalt des Herrn Grubendirectors Carl B8
holzer rettete diesen interessanten Fund, welchep o
dem ,Archiologischen Vereine* des Hunyader Com'ltatil
schenkte und der sich gegenwirtig im Museum dies®®
Vereines befindet, .

Der ganze Fund besteht aus vier verschiedenﬂ"t'gon.
Werkzeugen, die aber zu einer Bergwerksausriistung g;
horten. Das Interesse des Fundes erhoht der Umsta®™
dass die Werkzeuge an einer und derselben Stelle gﬂs
fanden wurden; deon bei einzelnen Funden ist dau
Verhiltniss des Werkzeuges zum Gebranche schwerer 2
bestimmen.

I. Betrachten wir nur den 9,5cm langen und 4"
breiten eisernen Meisel, weleher den oben erwihnten Werk‘
zeugen dhnlich ist. (Nr. 7.) Mit diesem Werkzeug® e
weitert der Bergmann das Bohrloch noch heute. Eg,l;t
ein 0,24 kg schweres Werkzeug, welches man sehr lew.n
handhaben kann. Ein #haliches Instrument erwihot ’
dem oben citirten Werke auch Bliimner, welches Slcs
in der r8mischen Abtheilung des Ziiricher Muged™
befindet, o

II. Der zweite Gegenstand ist ein Bergwerkssl’ftzﬂ
hammer von 2kg Gewicht. (Nr. 8.) Die Héhe beld?
sich auf 0,22m. Der obere Theil des Hammer®
0,05m breit, das Loch 0,03 m hoch und 0,018 bf"h
Die abgestumpfte Spitze zeugt von hiufigem Gebrat®y!
der obere Theil aber , an dem die Spuren des D"rﬂum
schlagens ersichtlioh sind, dass der Hammer auch zllc
Spalten des Gesteines gebraucht wurde; es ist dem'ﬂ;es
die Keilhaue des deutschen Bergmannes. Ein iholi® 3
Stiick fand der beriihmte Salburg (am Rhein)-
der Seite betrachtet, erscheint dieses Werkzeng halb
férmig gekriimmt, (Nr. 8.) 1k

III. Das dritte Stick ist ein 0,23 » langes, 0,2 i
schweres Stemmeisen. Ein ihnliches Stiick sebe? peD
anch aof dem CLXIV. Atlas des Champolli?nsoholt
Werkes in der Hand eines Steinmetz, ebenso Wled.erhen
sich die Gestalt dieses Stemmeisens auch bei romis
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u"‘: Bgri)echischen Funden, sowie auf Reliefen und Vasen,
K IV. Das vierte Stiick ist eine Bergmannshaue (Berg-
Ol'gtzer), dessen Hohe 0,18 m, die obere Fliche
d" 4m, das Loch 0,035 m breit und 0,02 m hoch und
16 Kante 00,5m. Von der Seite betrachtet, ist die
MP‘tze ein wenig auf die Seite gekriimmt, aber in der
tte noch immer 0,025 m dick., Die Oberfliche ist
Verrostet, (Nr. 10.)
i Ich finde es erwihnenswerth , dass bei den oben
ii,hlr-ten Ausgrabungen Victor Place's (bei Ninive) ein
bliches Werkzeug gefunden wurde,

b) Gyaladr (Hunyadmesze).

R Dem bedeutendsten Nebenflusse der Cserna, dem
Unkbach folgend, sind wir in einer Stunde in Godas-
0 und von dort bald in Gyelir. Das beriihmte

drarische Eijnen von Hunyad wird aus dem Gesteine"

d" Gyalirer Grube gewonnen und {trifft man wihrend
® Arbeit oft auf uralte Aushohlungen.

i Carl Filtsch, kgl. ungar. Bergrath und Oberdirector
® Hunyader Eisenwerkes, schenkte dem Dévaer Museum

85 den neueren Funden drei Stiicke. (Nr. 11 u. 15.)

ting L und II. Zwei sogenannte Bergkratzer, Diese

B“ schwiicher als die von Telek, Die Linge dieser

“ergkrt}tzer ist 0,245m, die obere Fliche 0,03m

snd “dle Kante 0,07 m breit; gegen die Kante ver-
°hfllalert sie sich. Sie waren wohl zum Gebrauche weniger

8eeignet als jene von Telek ; ihr Gewicht betrigt 0,96 kg.
I 11 u, 15)

i IIL. Ein Bergmannshammer , in dessen Besitz ich
W Jahre 1884 gelangte. Die Hiobe dieses 3%g schweren
erkzeuges ist 0,30 m, die Breite des Stielloches 0,07 m,

V?rs-- Loch selbst ist 0,028m breit und 0,04m hoch.

w&hl'end die zwei ersten beisammen liegend gefunden
Urden, rijhrt das dritte Stiick aus einer anderen Grube.

. 19

) Die gesammten Eisenbergwerkzeuge sind aus leichtem,

8himmertom Eisen verfertigt; an ihren Oberflichen

W" leﬂ wir gewdshnlich eine papierdiinne Rostschichte,

ei: °h0. bei der geringsten Berithrung sich loslést und
€ mit Rostpiinktchen bestreute Oberfliche enthiillt.

s _Telek und Gyalar zeigen unzidhlige Spuren des
Mschen Bergbaues, doch finden wir leider aus diesen
:genden weder gezeichnete Ziegel, noch Inschriften oder
) 8Te , die romische Industrie beweisende Artikel; wir

2 8% aber die Hoffnung, dass die Zukunft diese Liicke
Ufiillen wird,
oz Einq in Apulum (Gyulafebérvar) gefundene Inschrift ¥)
teﬁ:ht sich zwar auf das Eisenwerk, doch der auf diese

® beziigliche Theil fehlt anch aus dieser Inschrift,

80 kann ich die Ansicht des beriihmten Archiologen

Car) Goos, der diese Inschrift ¥*) mit Gyalar in Ver-

* C . . .
Ty, 18)40.0rpus Inscript, latx}n. III Bd. 1128. Gefunder im
Rigey, **) Untersuchungen iiber die Innerverbaltnisse des traja-
¥k, 8 Daciens von Carl Goos. ,Archiv des Vereines fiir
187 ®nbiirgische Landeskunde.“ Neue Folge. XII. Band, 1. Heft,

4, pag. 159.
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bindung bringt, nicht theilen. Seine Apsicht scheint Carl
Goos aus jener Bemerkung Mommsen’s geschopft zu
haben, dass der siebenbiirgische Eisenbergbau besonders
bei Gyalar zwischen Déva und Hatszeg blithte.

C. Werkzeuge aus einer rémischen Steingrube bei
Déva.

Die romischen Eroberer beniitzten neben den edlen
Metallen mit ausnehmend grossem Fleisse auch die zum
Bemeieseln und Bauen geeigneten Gesteine. Im Comitat
Hunyad allein fand ich fiinf solche Stellen, von wo die
Militircolonien der Romer ihren Steinbedarf bezogen. Zwei
von diesen zeigen noch die Spuren des Baues, die anderen
drei sind aber anch unzweifelhaft von den Romern be-
niitzt worden, Eine solche Stelle ist aunch der bei Dé va
befindliche Augit-Andesit-Bergriicken, von wo aus m an
den Stein nach dem bei Veczel (Micum) befindlich en
Castrum fithrte und ihn dort zum Hiuserbau, zur Meiss el-
arbeit, sowie zum Altarbau verwendete, Von dem Stein-
bergbau spreche ich diesmal nicht weiter, ich erwihne
nur, dass vor Kurzem in der Bezsangrube zwei schdne
Bergwerkzeuge gefunden worden sind, die als Geschenk
des Herrn Dr. Josef Spanyik gegenwirtig sich in dem
Dévaer Museum befinden.

I. Ein zweispitziger Bergwerkshammer , welcher
die Hohe von 0,33 m und eine Dicke bei dem Stielloch
von 0,05m hat, wibrend die Breite des Stielloches
15mm und das Gewicht 3,12%g betrigt. Dieses
Werkzeug war besonders zur Roharbeit sehr geeignet.
(Nr. 13.)

II. Ein bammerartiges Werkzeug. Linge 0,23 m,
Kantenbreite 0,045m, Breite an der oberen Spitze
0,055. Aehnliche Werkzenge finden wir bei A. Qui-
querez aus dem Jura und in dem Werke von Ludwig
Beck, Dies Werkzeug ist ausschliesslich zum Stein-
bergbau beniitzt worden, was besonders die stumpfe
Spitze bezengt, die zur Roharbeit und zum Glitten sehr
geeignet ist. (Nr. 14.)

Beide Werkzeuge™zxlingen sehr gut und sind besser
erhalten wie alle oben erwihnten. Die Oxydation ist
auf ibrer Oberfliche kaum zu bemerken , welcher Um-
stand theils der auf ihrer Oberfliche bemerkbaren Fett-
kruste, theils der Wasserableitungsfihigkeit des Trachit-
gesteines zu verdauken ist. Die Oberfliche, 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 miindlichen Beschreibung nicht recon-
struiren. Es scheint aber ein Bergwerkshammer gewesen
zu sein, dhnlich jenem aus Kupfer, der im neuen
Museum zu Budapest aufbewahrt ist.

Dies sind die Resultate meiner bisherigen Studien. Ich
bin uberzeugt, dass zum ausfiihrlichen Studium des alten
Bergbaues auch diese Daten werthvoll sein werden. Es wire
nur zu wiinschen, dass mebr Personen der Sammlung

1*
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dieser Gegenstinde Zeit und Geld widmen mochten, da-
mit dies werthvolle Material nicht — wie bis jetzt —
eine Beute der Vergangenheit werde. Bei grisserem Inter-

esse und vermehrtem Eifer der Grubepimter witrden
die Fragen der Archiologen von Tag zu Tag meor
Licht gewinnen.

Zur Theorie der Knickungsfestigkeit.

Im Anschlusse ap die in Nr. 34 vorigen Jahrg.
dieser Zeitschrift gebrachte Notiz iiber die von Professor
Bauschinger ausgefiihrten Knickungsversuche mit
Profileisen fiir Briickenbauzwecke erlauben wir uns auf
eine, von Prof, Tetmajer in der ,Schweizerischen
Bauzeitung*, Bd. X, verdflentlichte vortreffliche,
die Theorie der Knickungsfestigkeit betreffende Arbeit
aufmerksam zu machen.

In dem eidgendssischen Festigkeitsinstitute wurden
Kuickungsversuche mit Stiben aus schmiedbarem Eisen
(Schweiss- und Flusseisen) durchgefiihrt, wobei die Probe-
korper in Form von Rundstiben verwendet wurden,
letzteres aus dem Grunde, um ein Versuchsmaterial zu
baben, welches moglichst homogen und frei von schid-
lichen Einfliissen der Fabrikation ist und welches dem-
zufolge das Gesetz der Aenderung der Festighkeitsverbiilt-
pisse bei variirender Linge der Stibe um so priciser
wahroehmen lisst, Im Ganzen wurden 7 verschiedene
Rundeisen, bis zu 5cm Stirke, zu den Versuchen ver-
wendet, Das Verhiltniss der Linge der Stibe zu dem
Trigheitshalbmesser des Querschnittes variirte zwischen
4 und 250. Insgesammt wurden 60 Probeksrper unter-
sucht, wovon die Hilfte auf Schweisseisen, die andere
Hilfte auf Flusseisen entfiel.

Die erste lleihe der Versuche umfasst die Fest-
stellung der Elasticitits- und Festigkeitsverhiltaisse der
bziden Materiale fiir Druck. Es warde insbesonders be-
absichtigt, an Cylindern, deren Hihe gleich war dem
Querschnittsdurchmesser, den Cohisionswiderstand gegen
Druck festzustellen, Da bei diesem Versuchsmateriale ein
eigentlicher Bruch nicht zu erreichen war, indem die
Probekdrper selbst bei einer Druckbeanspruchung von
12 bis 18t pro ¢m? ohne Trennung ihrer Theile blos
deformirt (ausgebaucht) wurden, konnte die im gewdhn-
lichen Sinne verstandene Druckfestigkeit nicht bestimmt
werden.

Durch diese und durch weitere Versuche wurde in-
dessen constatirt, dass die specifische Beanspruchung,
bei welcher eine locale Stauchung eintritt, selbst bei
Stiben mit verschiedenen Lingenverhiltnissen, ziemlich
constant bleibt, Prof. Tetmajer bezeichnet diese Be-
anspruchung als die , Quetschgrenze® oder ,Stauchgrenze®.
Da npach Ueberschreitung dieser Festigkeitsgrenze die
Probekorper ihre Tragfibigkeit verlieren, bringt Professor
Tetmajer bei Materialien, b:i welchen das Zerdriicken
durch Ausbanchen oder ilberbaupt durch seitliches Aus-
breiten des Versuchsstiickes ohne eigentliche Trennung
erfolgt , diese leicht fixirbare Grenzfestigkeit (Festigkeit
an der Quetschgrenze) in Rechnung.

Die beztiglichen Untersuchungen haben folgende
Durchschnittsergebnisse geliefert :

Flusseisen Schweisseise?

Elasticititsmodal . 2175,0 1956,0¢ pro ™
Elasticititsgrenze 2,21 1,60t 5 7
Quetschgrenze 2,65 2,35t 5 ®

Fiir Zugbeanspruchung ergab sich nach einer grossere?

Versuchsreihe fiir die beiden untersuchten Materiale 1™
Mittel :

. . tqel
Flusseisen Schweisseisé?

Elasticititsmodul . 21440  1987,0¢ proc™
Elasticititsgrenze 1,98 1,492 » »
Streckgrenze 2,88 2,42t » 7
Zugfestigkeit . 4,34 3,78t y 7
Dehoung pro 10cm . 32,6 21,29,
Contraction . . . . 63,8 28,7%.

Es betrigt sonach :
Streckgrenze
Streckgrenze 4
Zugfestighkeit 0,66 0,6

tsch
Quetschgrenze 0,61 0,62.

Zugfestigheit
Trotzdem die mechanischen Eigenschaften des Flosé”
eiscns und des Schweisseisens ziemlich verschieden ware”
ergibt sich doch fiir beide die verhiltnissmissige Festigheit
sowohl an der Streck-, als auch an der Quetschgres®®
nicht viel vou einander verschieden, .
Die Resultate der Knickungsproben, wobei ,dle
Stibe zwischen Spitzenkornern lagen (beide Enden a1l
frei beweglich), wurden dazu beniitzt, einerseits die Uebel”
einstimmung der Euler’schen (theoretischen) Formel ®!
den Versuchsergebnissen zu controliren, andererseits

Schwarz-Rankine'sche (empirische) Formel w
rectificiren. Erstere kann geschrieben werden:
ok [kj
k ’I—L 1)
letztere lautet:
Gq
Gp == o
1+ 7(e)°
In den Formeln bezeichnet: .
5, die zulissige spec. Inanspruchnahme auf Kpickung®
festigkeit; . Lait?
5, die zuligsige spec. [nanspruchnabme auf Druckfestigke!"!

E den Elasticititsmodul ;

[ die Stablinge; y
. = bt 8 H
den Trigheitshalbmesser (es istk? = “'ﬂ?@ﬂ‘%m/)’
Querschnittsfach® ges
einen Cosff., welcher von der Art der Lagerungd r0
Stabes abhingt, fiir Spitzenlagerung ist insbeso? ¢
=% = 9,87;
einen Erfahrungscoéff. (Knickungscosff.);
den gewiinschten Sicherheitsgrad.
Unter Zugrundelegung der erst angefithrien
suchsergebnisse ergibt sich fiir Spitzenlagerung

&
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nach der Euler'schen Formel (bei n—=1)

fir Flusseisen
ky?

= 214673 (7] ;

fir Schmiedeisen

kN2
= 19305,7 (7) { procm?;

die spec. Knickungs-
spannung

Dach der Schwarz-Rankine'schen Formel
(bei 6, = Festigkeit an der Quetschgrenze)
fir Flusseisen

_ 2,65 i
die spec. Knickungs- T 1 p(He?
& 7 (%)
spannung fir Schmiedeisen
2,35 ; \
= T 7 1\a To ¢m?,
SRR T

Die Euler’sche Formel ergab, wie bei Professor
8chinger's Versuchen, innerbalb der Elasticitits-
gre’lze befriedigende Uebereinstimmung mit den Versuchs-
"gebnissen. Die Schwarz-Rankine'sche Formel hat
ln:gf' Tetmajer dadarch mit den Versuchsergebniasen
somit auch mit der Euler'schen Formel in eine
h?c}: gut? Uebereinstimmung gebracht, dass er den Coéft. =,
& t wie bisher iiblich, fiir ein bestimmtes Material
Ustant annahm, sondern dass er v auf Grund seiner

B&u

v""‘uchsergebnisse von dem Verhiltnisse - abhingig

8emacht hat, mit der Beziehung

1 I/ 1
=. . _1/0,00867(5)—0,6936

‘ 1= To000 V¥ =0,
8ltend fiir Stibe aus schmiedbarem Eisen bei beweglicher

Lngﬂ'ﬂng. Diese Beziehung liefert fiir ——kl—=80 den

g::ﬁ 1=0, womit 6,—¢6,, d. h. bei diesem Verhilt-
% der Stablinge zum Triigheitshalbmesser tritt eine
'?_‘ckllngsgefahr nicht mehr auf, und es sind demzufolge
4% aus schmiedbarem Eisen bei beweglicher Lagerung,

w !
bon T? 80 einfach anf Druckfestigkeit zu rechnen.

467

Die 8o rectificirte Schwarz-Rankine'sche
Knickungsformel liefert durchschnittlich eine ebenso gute,
bei verhidltnissméssig kleinen Lingen eine etwas bessere
Uebereinstimmuong der Rechnungsresultate mit den Ver-
suchsergebnissen, als die Euler'sche Formel,

In der letzten Zeit hat Prof. Tetmajer Knickungs-
versuche mit Bauhtlzern ausgefithrt, und auch fir diese
den Cosff.  der corrigirten Schwarz-Rankine'schen
Knickungsformel bestimmt.

Nach diesen Versuchen {(,Schweizer. Bauzeitung,
Bd. XI) kaon fiir die weiter unten angefiibrten Holzarten
fir alle Fille der Praxis hinreichend genau gesetzt werden

1 ‘/__v__ oS

=_-__1/0,05(+) —0,80.

1= 10000 )

Diesfalls wird 5 = 0 (Knickungsbeanspruchung =

Druckbeanspruchung) bei dem Werthe des Verhiltnisses
!

— = 16.

k

Die Druckfestigkeit des Versuchsmateriales betrug
im Durchschnitt :

beim Lirchenholz 0,324 pro cm?

yy Fohrenholz 0,312t ,
» Rothtannenholz . 0,283t ,,
» Weisstannenholz 0,288

Es kann sonach fiir Spitzenlagerung
bei Lirchen- und Fihrenholz

G, = 9,318  pro cm?;
S
bei Roth- und Weisstannenholz
fo 0,285 { pro cm?

Tawaqr?

gesetzt werden. Der Coéff. » ist hiebei nach der voran-
l
gesetzten Formel, in Bezug auf das Verhiltniss -

bewerthen.
Die nach diesen Formeln berechneten Knickungs-
spannungen stimmen mit den durch die Versuche be-

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

Ctr

. q
Elsenerze, Berg-. . . .. 20409 975,5 oder 8 675 790
o’ See- und Moor- 115281,7 " 49 000
er‘:‘:en, excl, Gusswaaren
Gug er Schmelzung . . . 10297 821,3 » 4376570
z“"ﬂ&ren erster Schmel-
Guﬂs: ......... 111 068,63 47 200
Py faren zweiter Schmel-
Stay . ... 386 165,51 » 163 120
stahl@nelsen ...... 557853046 , 2370875
Eisen ......... 184040199 78 217
Golgs, und Stahlmanufacte 965837,83 , 410480
Silpg Tze . . ... .. . 2061000 8 759,25
T- und Bleierze . 35083318 ,  149104,00
Gold Pfund kg )
8ily, o e 158,4198 » 67,3404
......... 45623299 » 1 939,3096

stimmten in allen Filled sehr gut itberein, Kas,
Ctr oder q
Kuopfererze . . . . . . . 491 265,71 » 208 787,90
Kupfer . . . . . . .. 1241913 5 278,10
Nickelerze . . . . . . . 12 110,00 o 5 146,75
Nickelstein . . . . . . . 580,85 " 246,00
Messing . . . . . . . . 6 450,74 " 2 741,50
Kupferschmiedewaaren . . 6 003,1550 2551,30
Gusswaaren aus anderem
Metall als Eisen 507,07 " 242,30
Blei . . . .. .. ... 4 640,33 1972,20
Zinkerze (Blende) 1166 172,53 495 623,30
Kobalterze . . . . . . . 3 857,68 n 1 639,50
Pfand kg
Kobalterze, anfbereitete 680,00 ,, 289,0
Ctr q
Kobaltoxyd . . . . . . . 84,69 36,00
Manganerze . . . . . . 169 204,12 71 912,70
Brauostein, pulverisirt . . 1000,00 425,00
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