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Ueber den schwedischen Eisenerzbergbau. *)

Von Arpiad Zsigmondy.
(Hiezu Taf. XIII, XIV u. XV.)

Im Auftrage meiner vorgesetzten Direction (der | gebung der Eisensteinbergbauc, specicll dic Umgebung

Direction der Staats-Eisenbahn-Gesellschaft) bereiste ich
im vorigen Jahre zweimal das schwedische Eisenerzge-
biet. In der heimischen Fachliteratur habe ich, abgesehen
von Reiseberichten iiber die Eisenwerke und dem in
dieser Zeitschrift Jahrg. 1899, Nr. 26—28 erschienenen
Aufsatze des Bergdirektors J. Mauerhofer iiber
schwedische Erzbergbaue, nur wenig auf Schweden Be-
ziigliches gefunden; die nachstehenden Mitteilungen diirften
daher einiges Interesse bieten. lis sei mir erlaubt, vor
der Besprechung der eigeetlichen bergmiinnischen Ver-
hiiltnisse einiges liber das sympathische schwedische Volk
und dessen Land selbst mitzutheilen., Die beziiglichen
Daten babe ich dem von der schwedischen Regierung
herausgegebenen Werke ,La Suéde, son- peuple et son
industrie“ entnommen.

Schweden umfasst 448 000 4m? ynd hat 5 Millionen
Kinwohner. 509, dieser Fliche hat 200 m Meereshohe
und darunter, 28°/, 200—400m. Die Eisensteingruben
liegen, mit Ausnahme der lappischen: (Gellivara und Kiru
navara) in geringer Meereshohe, —200-—300 » — und in
hiigeligem Terrain, dessen #ullerer Habitus ein von unseren
Bergbaugegenden verschiedener ist. Fig. 1, Taf. XIII
zeigt ein typisches Bild von Mittelschweden, die Um-
gebung von Persbo, die Fig. 2 aber die typische Um-

*) Nach ,Biny. és koh. lapok®.

von Btriberg.

Im Eisenerzgrubenbezirk in Mittelschweden herrscht

eine mittlerc Jahrestemperatur von 4—5°C (Budapest
10—119).

Geologisch betrachtet vehoren 78%/, des Bergbauge-
bietes dem primiren System, 9°/, dem precambrischen,
6,49/, dem cambrischen und silurischen, 5,6%), den alpinen
Schichten, das iibrige der Trias, der Jura und der Kreide
an. Ein grofler Theil der Eisenerzgebiete ist durch dic
»Sveriges geologiska undersokning“ geologisch aufge-
nommen und theilweise auf Kosten des ,Jernkontoret“
in schonen geologischen Atlasen publicirt worden. Die
geologischen Karten, welche ich zu sehen oder zu
kaufen Gelegenheit hatte, sind sehr schin ausgestattet
und im Preise billig. S0 z. B. kostet der geologische
Atlas der Umgebung von Norberg, welcher auf 6 far-
bigen Blattern die allgemeine Uebersicht von cirea 380 kw2
mit 17erlei Distinetionen und auBerdem Specialkarten iiber
einzelne interessantere Malmfiltet (= Eisenerzfelder) im
Maflstab 1:16,000, 1:8000, 1:4000 gibt, ebenfalls
colorirt, steif gebunden, 3 schwedische = 4 Osterr.-
ungar. Kronen, ist also bedeutend billiger als dic heimi-
schen dhnlichen Publicationen. Auch ich glaube, dass man
bei uns den Preis solcher geologischer Karten, welche
doch auf Grund von Aufnabmen der Staatsorgane heraus-
gegeben werden, wesentlich billiger stellen sollte.  Kin
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grofier Vortheil der schwedischen geologischen Publi-
cationen ist, dass sic in rascher Reihenfolge erscheinen.
Dic Anwendung des obgenannten Mafstabes von 1:4000
und dessen Vielfachen bei den bergbaulichen Special
karten findet seine Begriindung darin, dass das schwe-
dische Berggesetz den Malistab der fiir jede Erzgrube
anzufertigenden Karten mit 1:800 vorschreibt, was als
richtig zu crachten ist.

Aufler 47000 Fremden besteht das sehwedische
Volk aus eciner Nation, eciner Religion. Der jithrliche
Bevolkerungszuwachs betriigt 6,549/, (in Ungarn 10,2).
Auf cin Quadratkilometer entfallen durchschnittlich 11
(in Ungarn 5,4) Scelen. Das Mortalititsverhiiltnis ist
unter den curopiiischen Lindern das kleinste, 16,5%/,
(32,09 5). Analphabeten gibt es in Schweden keine
(in Ungarn 41°). Fiir Unterrichtszwecke waren im
Staatsbudget 18495 : 231/, Millionen schwedische = 29 Mil-
lionen Osterr.-ungar. Kronen eingestellt. Das schinste
Haus im Dorf ist die Schule.

Der Verbrauch an alkoholischen Getriinken
Kopf zeigt nachstehende interessante Fluctuation :

pro

Branntwein
OO mer Wain
kohol
1830 . . . 40,0 ? ?
1871/1880 10,96 16,8 0,8
1881/1890 7,50 21,8 0,6
1891/18Y5 6,67 27,6 0,6

Der Riickgang des Branntweinconsumes soll auBer den
entsprechenden  gesetzlichen Verfiigungen hauptsiiehlich
der intonsiven Mitwirkung der Gesellschaft zu verdanken
sein. Die Sperrstunden der Branntweinbuden sind vor-
geriickt worden. Die Sonntagsruhe wird auch in den
Bureaux strenge eingehalten, aber an Wochentagen wird
schr intensiv gearbeitet. Die Einhaltung der absoluten
Sonntagsrehe kommt dem Fremden nach 1-—2 Sonn-
tagen ganz natiirlich vor.

Die Auswanderung pach Amerika hat ziemliche
Dimensionen angenommen. Es wurde mir gesagt, dass
in Chicago allein 100 000 Schweden wohnen sollen.

Der hihere Unterricht im Berg- und Hiittenfach
wird an einer Fachschule der Stockholmer technischen
Ibogskolan (Polytechnicum) ertheilt. Die Unterabthei-
lungen der Fachschule sind : Bergmaschinenkunde, Bergbau
und Hiittenkunde, welche in 3—4jihrigen Cursen ab-
solvirt werden. Einige der Horer dieser Curse fand ich
(Juli v. J.) an der bergminnischen Mittelschule in Falun
szum Zwecke praktischer Ausbildung in der Vermessung.
Diese Theilung des bergmiinnischen Unterrichtes, welche
bestimmte Agenden in engere Grenzen weist, scheint
mir eine entsprechende zu sein. Dass Rechnungsbeamte
die Bergakademie zu absolviren haben, wie dies bis
jingst bei uns der Fall war, ist heute wohl unbe-
griindet.

Die schwedischen Bergingenieure habe ich im All-
gemeinen, dem Charakter der nordischen Vilker ent-
sprechend, zuriickhaltend gefunden. Von 15—18 Inge-
nicuren, welche ich kennen gelernt habe, hat der grifite

Theil das europiiische Festland bereist und mehrere waren
auch in Ungarn.

Der Vertreter der Berg- und Hiittenwerke gegen-
iiber der Auflenwelt ist meistens der ,Disponcnt“, dem
auch die Ingenieure unterstechen. Der Disponent leitet
das Unternchmen commerciell.

Das an Zahl kleine schwedische Volk hat eine ver-
hiiltnismifig grofle Culturarbeit verrichtet und ist mit
Recht stolz auf seine Grofien, deren Vorziiglichsten cs
— Ingenieure ‘inbegriffen — nach ihrem Tode Denk-
milor errichtet hat; sie wurden aber auch withrend
ihres Lebens gewiirdigt. Es seien nur die weltbekannten
hervorragenden Schweden genmannt: Celsius, Linnd,
Berzelius, Scheele, Erikson, Nobel, Norden-
skigld ete.

Der oben erwiihnte ,Jern Kontoret“ (Eisen-Verein)
ist im Jahre 1748 zur Hebung der schwedischen
Eisenindustrie in wissenschaftlicher und technischer Be-
ziehung entstanden; der Verein unterstiitzt seino Mit-
glieder durch Investitionsdarlehen unter giinstigen Be-
dingungen und substituirt hiedurch den Bedarf des
Betriebscapitals. Durch 30 Jabre hat der Verein auch
die Preisbildung des Eisens moglichst beeinflusst, aber
dieser Wirkungskreis wurde 1780 aufgelassen, nachdem
er fiir den Verein die Ursache grofler Verluste geworden
war. Der Verein gibt dic weltbekannte vorziigliche Zeit-
schrift ,Jern Kontorets Annaler® seit 1817 heraus; sie
ist somit eine der iltesten berg- und hiittenmiinnischen
Zeitschriften. Der Verein trigt zu den Kosten der hoheren
und mittleren berg- und hiittenménnischen Fachbildung,
u. zw. zur Stockholmer hiheren, Faluner und Filip-
stidter mittleren Bergschule bei, mit dem Rechte des
Einspruches , und so findet man es in Schweden natiir-
lich, dass der hiezu am meisten berufene Verein, sei
es zum hoheren oder zum mittleren Fachunterrieht, sein
Votum abgibt. Der Verein lisst auch einzelne Bergbau-
gogenden auf seine Kosten aufnehmen und kartiren, zu
welchen die betreffenden Bergwerksunternehmer Dei-
steuern. Der Vercin hat bei Stockholm auch eine Material-
priifungsanstalt ecrrichtet.

Die einfachen Grubenverhiltnisse bringen es mit
sich, dass die schwedischen Berggesetze vom Jahre 1884
und vom Jahre 1886 (das letztere das specielle Stein-
kohlenberggesetz) kurz und biindig sind. Als hervor-
ragende Besonderheiten diesor beiden Gesetze sei fol-
gendes hervorgehoben:

1. Das Berggesetz vom 16, Mai 1884 umfasst
73 Paragraphe. Der Grundeigenthiimer ist berechtigt, mit
dem Muter zur Hilfte an dem Grubenbetriebe und dem ent-
fallenden Gewinn theilzunehmen, ist aber verpflichtet, den
entsprechenden Theil aller Kosten auf sich ze nehmen,
welche spiterhin fiir den Betrieb erfordert werden.

Der Grubenbetrieb muss in dem Umfange geschehen,
dass jahrlich so viel Gewinnungs- oder Vorrichtungsarbeit
in einem Werthe ausgefiibrt wird, als den Kosten von
10m3 Sprengarbeit in der Grube entspricht; doch ist
der Grubenbesitzer berechtigt, wenn er es vorzieht, in
cinem Jahr der Betriebspilicht fiir mehrere, doch hoch-
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stens fiir die vier zuniichst darauffolgenden Arbeitsjahre
zu entsprechen. Diese Forderung muss als eine nicht iiber-
mifig grofic bezeichnet werden. Die Oberbehirde kann
die Fristung bei besonderen Umstiinden auf héchstens
weitere vier Betriebsjahre bewilligen. Wenn die Umstiinde
dazu Anlass geben, kann einem Grubenbesitzer dic Er-
laubnis ertheilt werden, fiir mehrere aneinander grenzende
Grubenfelder der Betriebspflicht fiir alle in einem oder
in mehreren Grubenfeldern nachzukommen. Die Betriebs-
pilicht kann in eine fiir jedes Grubenfeld 50 I betragende
jithrliche Abgabe umgewandelt werden. Die Hilfte diesor
Abgabe gebiihrt der Krone, dic andere dem Grund-
cigenthiimer, auf dessen Land das Grubenfeld liegt. Der
Bergbehirde liegt es ob, dariiber zu wachen, dass picht
durch dic Art der Gewinnung das zukiinftige Bestehen
der Grube gefihrdet wird oder Gefahr fiir das Eigen-
thum Anderer cntstebt. Wer ohne Erlaubnis Bergfesten
gewinnt, raubt, wird bis 1000 A’ bestraft. Ueber die
Gruben sind genaue und vollstiindige Markscheiderkarten
im Mafistabe 1:800 in 2 Exemplaren anzufertigeu. Die
Karten sind bis zum Schluss des nlichsten Jahres zn
crgiinzen. Ein Exemplar der Karten bleibt bei der Grube,
das 2. Exemplar ist der Oberbergbehirde einzusenden.

Auslidnder diirfen nur mit Genehmigung des Konigs
Iiergbau treiben.

Provisionscassen im Sinne unscrer Bruderladen exi-
stiren in Schweden nicht. Ls gibt Krankencassen; die
Arbeitsunfihigen fallen den Gemeinden zur Last. Es
scheint diese Last der Gemeinden indirect dureh die
BBesteucrung jener Grundbesitzer, welche Grubenzins
heziehen, theilweise gedeckt zu werden.

2. Den Betrieb der Steinkoblengruben und dic Ge-
winnung des mit den Steinkohlen zusammen vorkommen-
den feuerfesten Thones regelt das 1886 herausgegebene
steinkohlengesetz, dessen hervorragendste Bestimmungen
folgende sind:

Zur Eroffoung und zum Betrieb ciner Steinkohlengrube
wird cioe Erlaubnis fiir cine Maximalfliche von 1600ha
crtheilt, Der Grundeigenthiimer hat innerhall seines
Besitzes, auf welchen eine Concession ertheilt worden
ist, das Recht, ohne an den Kosten des Betriebes theil-
zunebmen, von dem Concessionsinhaber eine Abgabe zu
crhalten, weleche dem Werth von 3/;, der gewonnenen
steinkohle und des feuerfesten Thones entspricht. Mehrere
(irundbesitzer participiren im Verhiltnis an dem Antheil
jbres Grundbesitzes.

Dic jihrliche Betriebsptlicht richtet sich nach der
Ausdehnung der Concession. Bis 100 ka sind je 15 Tage-
werke, bei 100—300 ha je 10 Tagewerke, iiber 300 ha
aber 5 Tagewerke pro Jahr dem Werthe nach zu ver-
richten. Eine Fristung kann nur fiir 4 Jahre gegeben
werden, aber auch nur dann, wenn der Betricbspflicht
fiir mindestens 6 Jahre Geniige geleistet worden ist. Die
Nichtdurchfibrung der geringen Betriebsptlicht zicht
den Verfall der Concession nach sich. Die Grubenkarten
der Steinkohlengruben sind im Maflstabe von 1:1500
in 2 Exemplarcn anzufertigen,

Dic Publicirungen der Berggesetze wic auch andere,
iihnliche, die Oeftentlichkeit beriibrende Kundmachungen
werden von den Kirchenkanzeln verlesen.

Die geographische lage der Eisensteingruben ist
folgende. Im Norden unter dem Breitegrad von 67°—689,
also nordlicher als der Nord-Polarkreis, ist Gellivara,
Kirunavara und Ruotivare. Die iibrigen EKisencrzgruben
liegen um den 6O. Breitegrad, und zwar von den her-
vorragenderen : im Osten Dannemora, Norberg, im Nord-
westen Gringesberg, im Westen Persberg und im Siiden
Striberg.

Die schwedischen Eisenerzlagerstiitten sind meistens
umgeben mit ,Skarn* (schwedischer Ausdruck fir etwas
was man wegwirft), der aus Amphibol, Pyroxen, Granat ete.
besteht; dieser SBkarn ist auch im Liscnerz eingesprengt.
Im Himatit kommen nachstchende Mineralien vor: Quarz,
Feldspat, Chlorit, Talk, DPyroxen, Amphibol, Epidot,
Granat und Apatit. Die kalkfiihrenden Eisenerze heiflen
pblandstenar®, die quarzfiihrenden ,torrstenar®, die Py-
roxengranatfilhrenden aber ,engdende“. Die Kiseners-
vorkommen sind meistens linsenformige sedimentiire
Lagerbildungen und haben mit dem Muttergestein dasselbe
Streichen und Verflichen.

Yon dem in den fritheren Jahren in grofierer Menge
crzeugten Limonit wurden 1893 nur 3680 ¢ producirt.
Die Gewinnung dieses in den Seen und Stimpfen sich
current bildenden Limonits, von welchem bis Mitte des
vorigen Jahrhunderts bedcutende Mengen gewonnen worden
sind (1860 :440000¢), beschreibt sehr anzichend L. Beek
in seiner ,Geschichte des Eisens®, Bd. I, S. 809.

Die ganze Eisenerz fithrende Fliche ist auf 1 370000 m?
eingeschitzt, woraus folgt, dass bei der heutigen I’ro-
duction jihrlich ungefibr ein halber Meter der durch-
schnittlichen Hébe entnommen wird.

Die Eisencrzerzeugung betrug "1901: 2 607 925 ¢
im Werthe von 14 446 000 schwed. (=19 200 000 osterr.-
ungar.) Kronen. An dieser Forderung participirten Golli-
vara mit 1076 564 ¢ und Gringesberg mit 657 166 ¢,

Das durchschnittliche Ausbringen an Eisen betrug
57,7%/,. Schweden nimmt unter den Eisencrz producirenden
Lindern die 7. Stelle ein und wird allem Anscheine
nach in der Reibhe vorriicken. Es hiess schon im VIL Jahr-
hundert jernbiraland, d.i. das Mutterland des Eisens.

Die Anzahl der beim Eisenerzbergbau verweadeten
Arbeiter betrug 1901:10475. Auf einen unterirdisch
beschiiftigten Arbeiter entfiel durchschnittlich 447/ Er-
zeugung, unter giinstigen Verhiiltnissen stieg diese Zahl
auch bis auf 1200 ¢, was als eine grofie Leistung zu be-
zeichnen ist. Dio Kisenerz-Production Oesterreichs war
1901 1963 246¢, jene Ungarns 1557 300/, wobei
5871 beziehungsweise 10 195 Arbeiter verwendet worden.
Die durchschnittliche Jabresleistung pro Arbeiter war
somit in Sechweden die doppelte der unserigen.

Die Eisenerzausfuhr Schwedens war 1895: 800 452 ¢
im Werthe von 5,6 Millionen schwed. Kronen und stieg
1900 auf 1619902/ im Werthe von 13,06 Millionen
schwed. Kronen.
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1901 waren 139 (in Oesterrcich 48, in Ungarn 52)
Hochiofen im Betrieb, welche 528 375 ¢ (in Oesterroich
1030200¢, in Ungarn 452 326 ¢) Roheisen producirten,
was pro Hochofen und Jabr 3880 ¢ entspricht.

1901 waren in Verwendung 20 magnetische Sepa-
ratoren, welche mit 9 anderen Aufbereitungswerken
zusammen 203 000 ¢ Reicherze producirten, woran Griin-
gesberg allein mit 5 magnetischen Separatoren und
74 311 ¢ participirte. Die Kisenerzpreise haben sich in
den letzten 2 Decennicn fast verdoppelt.

Die Ventilation der Gruben ist infolge der groflen
Communicationsticher mit dem Tage die natiirliche. In
Persberg sah ich z. B. in einer Eisenerzgrube in einem
kolossalen vom Abbau entstandenen Hohlraume einen
2pferdigen Petrolenmmotor und eine Feldschmiede zum
Geziihschirfen in Betrieb, wodurch das weite Schleppen
des Gezihes entfallen ist.

Zur Beleuchtung werden offene Riibol-Lampen oder
Kerzen verwendet.

Die Teufe der meisten Gruben schwankt zwischen
100—200 m, die tiefste Grube ist 420 m ticf.

Das zur raschen Abwicklung der Geschifte dienende
Telephonnetz in Schweden hatte 1898 eine Ausdehnung
von 87000 Am. Der Jahresabonnementpreis betrigt 50 K,
ein Gesprich bis 100 Am 15 Oere (= 20 /), bis 1000 km
und dariiber 1 K. In Stockholm allein sind 27 000 Tele-
phonstationen, somit entfillt auf 11 Einwohner ein Tele-
phon.

L

Von den schwedischen Gruben habe ich folgende
besucht: Dannemora, Rommi, Falun, Kopparberg, Griin-
gosberg, Persberg und Langbanhyttan. Ucber das Wich-
tigste des Gesehenen sei im FKolgenden Erwiahnung
gethan.

[.Dannemora. Der Name dieser Grube war be-
sonders in friiberen Jahren der bekannteste unter den
schwedischen Eisenerzgruben infolge der ausgezeichneten
Qualitiit des Stahls, welcher aus ihren Erzen erzeugt wurde.
Das hier vorkommende Eisenerz ist Magnetit mit 48—539/,
Eisenhalt und 0,001—0,0039/, Phosphorhalt, dem klein-
sten der schwedischen Erze. Die Jahresproduction betrigt
rund 55000 ¢t. Mit 1%y Sprengstoff werden im Durch-
schnitt 16 ¢ Eisenerz und taubes Material gewonnen, nach
jedem Meter Bohrloch 3,2 ¢. (Fig. 3, Taf. XIIL.)

Die magnetische Separation wurde hier schon 1887
angewendet, ihr Zweck ist hier hauptsichlich die Aus-
reicherung des mit Nebengestein (Strahlstein und Kalk-
spat) stark vermengten Eisenerzes. Der friihere Bergbau
war nur Tagbau in die Teufe. Die so erzeugte An-
hiblung mit senkrechten Winden hat 120 i Breite, 250 m
Linge und 80 m Tiefe (siehe Fig. 4, Taf. XIII, in
welcher links unten ein Theil des frilheren Tagbaues
dargestellt ist). Im Juli v. J. war in diesem Tagbaue an
einzelnen Stellen noch Schnee zu sehen. Das sedimentire
Eisenerz ist zwischen Hilleflinta und Kalk gelagert.
Das Streichen der Lagerstitte ist nach NNO und er-
streckt sich auf circa 2Am. Das Einfallen ist 75° bis
80° gegen NW. Dus Vorkommen ist ein linsenformiges.

82

Der gegenwiirtige Abbau ist schon e¢in grubenmifliger.
Am untersten Horizont angelangt, konnte die ca. 45 m
betragende Michtigkeit des steilstchenden Lagers leob-
achtet werden. Die Hohe des nicht vorsetzten Raumes
war beim Scheinc der mitgenommenen Kerzen nicht er-
sichtlich, diirfte aber ca. 35 m betragen haben. Ucber
geiuflerten Wunsch war der Grubenleiter so freundlich,
mich zum Erzeugungsort zu fithren, wobei wir nach ciner
ziemlich anstrengenden Kletterpartie iiber !/; m? grofic
Felsblocke von der tiefston Sohle hinauf gelangten.

II. Grangesberg, Mittelschwedens griofite Grube.
Bis 1888 war die Eisenerzproduction pro Jahr ea. 100000 ¢,
in den 90er-Jahren erhob sie sich auf 700 000 ¢. Dieses
gewaltige Steigen der Production findet scinen Grund
darin, dass die in Schweden 6konomisch nicht verhiitt-
baren phosphorhiltigen Eisenerze billig erzeugt werden
konnen und in Deutschland gute Kiinfer finden. Von
der Gringesberger Jahresproduction werden ca. 100 000 ¢
im Inland consumirt, das iibrige exportirt.

Einen miichtigen Concurrenten hat Griingesberg in
den Eisenerzgruben von Kirunavara und Gellivara, beide
in Lappland, wo noch grollere Eisenerzlager als in
Mittelschweden abgebaut werden. In jingster Zeit ist
bekanntlich die Eisenbahnverbindung der Gruben Gelli-
vara und Kirunavara mit dem atlantischen Ocean her-
gestellt worden, wodurch die ununterbrochene Seefracht
gesichert ist. Im baltischen Meerbusen konnte nimlich
das Eisenerz in strengen Wintern wegen Eisbildung nicht
immer verschifit werden, daher man bei den Verwendungs-
orten der schwedischen Kisenerze grofle Vorrithe an-
legen musste. Das lappische Eisenerzvorkommen habe
ich, da es zu entfernt im Norden gelegen ist, nicht
besucht; in den Fig. 4 und 6 ist das Eisenerzlager von
Gellivara und die Verladestation daselbst ersichtlich.
Bezliglich Kirunavara sei erwahnt, dass die Dbis jetat
bekannten Dimensionen des Erzvorkommens folgende
sind: Michtigkeit 100—-200 m, Streichen 3500 m und
Hohe 230 m. Diese MaBe entsprechen einem Eisen-
erzschatz von circa 400 Millionen / iiber der Thalsohle.
Schweden wird voraussichtlich in absehbarer Zeit dic
Eisenerzkammer Europas werden. In Gellivara hat man
schon 1870 begonnen, Bergbau zu treiben, u.zw. dic
pGellivara Iron Company“, welche spiter infolge Sinkens
der Eisenpreise in den 70er-Jahren fallirte. Erst seit
dem Einfiihren des Thomasverfahrens hat sich die Pro-
duction von Gellivara gehoben, welche 1901 : 2020000 ¢
jene von Kirunavara 133 810 ¢ betrug.

Die geologischen Verhiltnisse von Griingesberg stellt
Fig. 5, Taf. XIV dar. Die Eisenerzlager fallen unter 65
bis 70° gegen Ost ein und sind in Granulit eingebettet.
Nach Ansicht schwedischer Bergingenieure ist die ur-
spriinglich horizontale Lage dieser Eisenerzlager sedi-
mentirer Bildung durch eine etliche Kilometer westlich
von Gringesberg erfolgte Eruption in ihre jetzige Lage
gebracht worden.

Der Granulit ist von griinlich-graulicher Farbe,
die Bestandtheile des Gesteins sind sehr feinkirnig und
feingeschichtet und enthalten viel Quarz und Glimmer.
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Granat fand ich keinen darin. Der Granulit bildet auch
30—40 m und dariiber hohe, 100---150m lange, feste
Blatter, welche die Seitenwiinde der in dic Tiefec drin-
genden Tagbaue bilden. Gegen Osten kommt granitischer
Gneis vor, dessen Verfliichen 55°-—70° ist. Die linsen-
formigen Erzlager kommen in dem Granulit von der
Michtigkeit von einigen Centimetern bis 90 m vor.
Gnoeis habe ich nur im Hangenden beobachtet.

Durch den Granulit und das Magneteisenerz brach
cin Pegmatit durch, welcher bis nussgrofe, rosenrothe
Bestandtheile von Feldspath und Quarz enthiilt, mit etwas
Glimmer. Die streichende Ausdechnung des Grangesberger
Eisenerzvorkommens betrigt 6,2 km; es wird in 4 Ab-
theilungen getheilt, u. zw. von Siid gegen Nord wie folgt:

1. Lombergsfiltet mit 2 /m Linge, 300 m
Breite. Hier kommt das Eisenerz in vielen, aber un-
bedeutenden 1/,—10 m dicken Linsen vor, u.zw.Mag-
netit und Himatit, welche viel Quarz, Epidot und Granat
enthalten. Der Eisenhalt des Lrzes ist 50—609/, mit
0,06—0,10%/, Phosphor. Aus diesem Feld wird derzeit
nicht gefordert.

2.0rmbergsundRisbergsfiiltet im Westen
dos Eisenerzzuges ist 2,2 Am lang und 200 m breit.
Hier kommt typischer lamellenartiger Himatit mit einigen
Procent Magnetit und Feldspath vor, so dass der Alu-
miniumhalt des Erzes 2—3°/, ist. Die Pegmatitdurch-
briiche haben den Himatit in Magnetit umgewandelt.

3. Weiter gegen Norden ist das Exportfiltet
mit 11/, km Linge und 200 m Breite. Hier kommen die
grifiten Lager mit Apatiteinlagerungen vor. In Drusen
habe ich auch Bergpech beobachten kinnen. Die Peg-
matitgiinge sind hier von einigen Decimetern bis zu
mehreren Metern miichtig.

4. Der nordlichste Theil ist das 500 » lange Norra
Hammargrufvefiltet. Das hier vorkommende Eisen-
erz wird derzeit nicht gewonnen, da der Phosphor-
halt aueh bis 89/, steigt. Interessantere hier vorkommende
Mineralien sind: Hornblende, Quarz, Feldspath, Chlorit
und Titanit, hie und da Scheelit und Zeolithe.

Das nur eisenerzhaltige Feld betriigt 100 000 m?
Fliche, wovon auf das Exportfiltet 45000m?2 ent-
fallen. Kinem verticalen Mcter cutsprechen somit rund
300000 ¢ Erz, hievon die Halfte auf das Exportfeld.

Die Ormsberggrube hat bereits eine Teufe von
300 m, ohne ein Aufhéren des Eisenerzvorkommens con-
statirt zu haben und nichts widerspricht der Annahme,
dass in den anderen Gruben das Eisenerz nicht wenigstens
bis zu dieser Teufe vorhanden ist, was allein cinem
Eisenerzschatz von etwa 90 Millionen ¢ entspriche.

Die Erzlager im Liegenden sind weniger michtig,
denn c¢s schwankt deren Michtigkeit zwischen 2—4 m,
abwechselnd Himatit und Magnetit. Diese Lager, welche
fir die schwedischen Hochifen ausgebeutet werden, ent-
halten ein Erz mit 60,4—61,6°/, Eisen, 0,023—0,085°/,
Phosphor und nur Spuren von Schwefel.

Den Reichthum von Gringesberg bildet das im
Hangenden befindliche 70—80 s miichtige Lager, welches
wir als Exportfold bereits oben beschrieben haben. Das

Liegende desselben bildet ungefihr 20-—25 m Himatit
mit darauf folgenden 45-—50 m michtigem Magnetit,
welcher von Pegmatit durchdrungen ist. Der Eisenhalt
betrigt hier 63°/,, Phosphor 0,8—1,54, sogar bis 5,4"/,.
Die Michtigkeit der Apatitschichten steigt bis 2—3 cim.
Die gleichzeitige Bildung des Eisenerzes und des Neben-
gesteines beweist auch der Umstand, dass das Eisencrz
hie und da nur in papierdiinnen Schichten auch 1000 fach
mit dem Nebengestein wechselt.

Gegenwirtiz wird im Exportfeld noch tagbau-
millig abgebaut; der Lindruck des 70 m tiefen, 350 m
langen und 120—150 m breiten Verhaues mit senk-
rechten Winden- ist ein imposanter, wobei die bei Bogen-
licht an der Sohle und den Seiten arbeitenden Arheiter
einen eigentiimlichen Anblick darbieten. (Siehe Fig. T,
Taf. XIV.)

Nachdem die Sohle des Exportfeldes jihrlich 5—6 m
weiter in die Tiefe riickt, muss in Biilde auf ecinen
grubenmifligen Abbau mit Versatz iibergegangen werden.

70/, des erzeugten Hauwerkes ist Eisemerz, das
iibrige Taubes, welches schon jetzt deponirt wird, um
spiter als Versatz beniitzt zu werden. Es macht cinen
michtigen Eindruck, wenn 20—30 mit je 2—3 kg Dyna-
mit geladene Schiisse im Tagban als Salven auf einmal
abgethan werden.

Es werden elektrische und pneumatische Bolr-
maschinen, und zwar in den Tagbauen auf den bekannten
Dreifufigestellen beniitzt. Die letzteren werden in den
unglaublichsten Stellungen der Fiifle gebraucht. Ich
sah auch Stellungen oder besser gesagt Lagen, bei welchen
alle 3 Fiile auf der Erde lagen und nur 2 Fiifle zum
Auffangen der Stifle etwas verspreizt waren.

Die Forderung aus der Grube erfolgt mittels
clektrischer Fordermaschinen; diese werden, auch wenn
verschiedene Schiichte zu bediepen sind, in grioferer
Anzahl, 4—86, unter einem Dach untergebracht und dic
Rundseile der Lage der Schiichte entsprechend in mehreren
Winkelbrechungen von der Fordermaschine zum Schacht
gefiihrt.

Der Abbau der weniger miichtigen Eisenerze crfolgt
firstenbaumilig mit Versatz.

In Grangesberg ist der Sitz der ,Svenska anriknings
aktie bolaget , welche auch eine magnetische An-
reicherungs-Versuchsanstalt hat, in welcher mit in- und
auslindischen Eisenerzen Anreicherungsversuche dureh-
gefiihrt worden sind. Es sind dort von den in Schweden
verwendeten Separatoren Grondal, Wenstrom , Friding,
Forsgren und Erickon die beiden nachfolgend beschrie-
benen magnetischen Separatoren aufgestellt.

I. Der Erikson-Separator.

Durch diesen Separator soll die intensivere Trennung
der magnetischen von den nicht magnetischen Theilen,
entgegen den anderen Systemen , wo die Adhiision der
Theilchen hemmend mitwirkt, erzielt werden. Das Princip
des Erikson-SBeparators ist das, dass die Trennung der
magnetischen Theile in einem verticalen Kasten, zwischen
2 sich bewegenden Magneten, theils in der Luft, theils
im Wasser erfolgt. Der Apparat besteht aus folgenden

2
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Hauptbestandtheilen  (siehe Fig. 9, 10, Taf. XIV und
Fig. 11, 12, Taf. XIII): .l das magnetische Rad, welches
sich auf der Achse 5 dreht und C die stabilen mag-
netischen Spulen; zwischen den Magneten befindet sich
das cigentliche Separationsgefill /), in welehes das Erz
mit Wasser durch & eingefilhrt wird. /7 ist ein Rohr
zum Ableiten des Wassers und des Schlammes. G ein
Abstreifer, welcher mit A zum Auffangen der magneti-
schen Theile dient. f1 ist Wasser- und Schlammablasser,
weleher mit dem Schwimmer [ in Verbindung ist.

Wenn fein zerkleinertes magnetisches Erz, Neben-
gestein und Wasser durch den Trichter in den mil D
bezeichneten Raum kommt, so steigt das Wasser ungefihr
bis zur Achse des Apparates; bei weiterem Steigen hebt
sich der Schwimmer I und. vergrifiert dic Ausfluss-
olfmung I/ insolange, bis die Fliissigkeit ins Gleich-
gewicht kommt.

Wenn das magnetische Rad A mit Gleichstrom in
Verbindung kommt, so entstehen zwischen den gegen-
fiberstchenden 1’olen starke magnetische Felder, welche
dem Auge dadurch erkenntlich werden, dass die mag-
netischen Partikel in der Richtung der Kraftlinien frei
in der Luft schweben und zwischen den Wiinden des
Kastens sozusagen Briicken bilden. Diese drehen sich
mit dem magnetischen Rad, bis sie zu dem Abstreifer
¢ kommen, von wo sie durch Wasserstrahl in ein Gefifl
abgeschwemmt werden.

Das nicht magnetische Nebengestein sinkt zu Boden
und fliesst bei // mit dem Wasser ab.

Aus dem beschriebcnen Vorgang ist zu erschen,
dass nur sehr wenig nichtmagnetische Theile bis zum
Abstreifer kommen kinnen, besonders wenn das Erz noch
cinem Spriihregen ausgesetzt wird, welcher die etwa noch
mitgerissenen tauben Theile abschwemmt.

Der Vortheil dieses Apparates besteht darin, dass die
magnetischen Theile aus dem Gemisch sozusagen heraus-
gezogen uud weiter gefiilhrt werden, wodurch man ein
reines P’roduct erhiilt. Bei geniigend starkem elektrischem
Strom  kann vermieden werden, dass viel magnetische
Theilchen verloren gehen.

In der Praxis kommen jedoch nicht nur taube und

magnetische Theile im zerkleinerten Gemiseh vor, son-.

dern aueh noch nichtmagnetische, oder schwachmagne-
tischer Himatit und auch Korner, welche theils aus
Kisenerz, theils aus Taubem Dbestehen. Es hingt von
der magnetisirenden Kraft ab, in welchem Verhiltnis ein
solches Eisenerz unter den Abfall oder das Eisenerz
kommt.

Auf welche Korngrifle das zu separirende Erz zu
zerkleinern ist und welche Magnetisirung zur Erreichung
des Ckonomischesten Resullates anzuwenden ist, hiingt
natiirlich von dem aufzuarbeitenden KErz ab. Jede
Eisenerzsorte verlangt ihre eigene Stromstirke und Korp-
grofie.

Die Resultate der auf dem Erlksonappamte durch-
gefithrten Proben sind folgende, bei welchen bemerkt
wird, dass Probe 7 von Kisenerz ungarischer Provenienz
herstammt.

. : Lisenbhalt im
E ' { Eorn- | Magne- —_
& Erzgattung grofo  Hsirung| poyor,  Rdukt | Abfall
; al ;o mm A o, ; o, | %,
o d ; i |
1 Magneteisenerz mit ; i ‘
Quarz 0,5 10 51,6 1 04,8 5,H
- 2| Magneteisenerz mit | ‘
| Quarz . .. . 10 15 | 814 | 60,6 94
I' 3| Himatit mit Qnarz 0,5 20 39,5 ‘ 65,6 23,7
4 | Magnetit mit Kalk| 0,5 9 424 1 61,7 4,6
5 »  » Chlo- |
j ritschiefer . . .1 0,2 20 43,9 © 61,8 30,0
6| Magnetit mit Ser- |
i pentin . . . .i 0,2 — 20,0 1 64,1 3.4
i 7| Magnetit mit Fpldot I | ; .
i aus Ungarn . . 00 10 | 27,0 | 55,7 100

Der beschriebene Apparat ist fihig, pro Stunde
2 Tonnen Roherz zu verarbeiten. Zu seiner Magnetisirung
sind bis 20 A X 110V ungefilr 3 PS, zum Drehen des
Separators aber ist eine viel geringere Kraft erforderlich.

2, Der Forsgren-Separator (Taf. XV, Fig. 13,
14, 15). Dieser bestehtaus einigen fixcn Elektromagneten .1,
welche durch die Wickelungen /3 magnetisirt werden und
derart aufgestellt sind, dass sich zwisehen den Polen
eine groflere Anzahl schiefgesteliter keilfsrmiger Eison-
stiicke /{ (Secundiirpole) bewegen kionnen, welch letztere
auf einer mit der verticalen Achse [/ versehenen Achse
befestigt sind. Das Rad wird mit Hilfe dreier Kugelringe
durch die Arme C gehalten, welche auBerdem zur Be-
festigung der Elektromagnete .1 dienen. Das Rad macht
pro Minute 5—8 Umdrehungen.

Wenn der Elektromagnet A magnetisirt wird, so
concentriren sich die Kraftlinien im engen Luftraum
zwischen den schiefgestellten Polfiichen. Der in diesen
Raum kommende magnetische Staub wird in der Luft
schwebend gehalten, die nichtmagnetischen Theilo fallen
ab. Wenn das Rad sich dreht, so werden die magneti-
schen Theile durch den Magnet angezogen, weitergefiihrt,
bis sie aus dem magnetischen Feld herauskommen. Dann
fallen sie theils infolge ihres eigenen Gewichtes, theils
werden sie durch einen Wasserstrahl abgespiilt und in
entsprechender Weise in einem Gefiss aufgefangen. Bei
diesem Apparat konnen dreierlei Materialien gewonnen
werden : unmagnetisches, schwach magnetisches und stark
magnetisches Product. Zur Verhiitung, dass nichtmagne-
tische Theile infolge Adhision in das fertige Product
gelangen, dienen kriftige Wasserstrahlen.

| l 3 |4 o/, Eiseahalt im
‘ 2 15 ‘
Eisoe ‘ & 31 . . |
reeners J[ 5 § E_ Roherz 3;‘_:’33; : pﬂ'&i’ct' Abfall
w2
T liom= o - [:1’—— 7; R *;‘*: == = ==
‘1| Kleinerz, ungewa-| ! i
i schen, . . « .| 28115 400 | 54,7 | 144 4,7
i 2| Mittelproduct ad 1’ 1:15| 144 | 553 — 6,1
8| Kleinerz . . . .| 2§ 15| 259 | 397 | 307, 136
i 4| Mittelproduct ad 370515 30,7 51,9 | 482 | 14,9
- H| Kisenerzhiltiger |
| Granat von Un-; | ‘ |
garn . . . . .. 05 2| 826 | 63,6 | 58,1 | 21,2
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Der Forsgren-Separator ist sehr compendios und
kann pro Stunde eine grofle Menge Roherz aufarbeiten.
BEs werden Forsgren-Separatoren von 1,5—10¢ Leistung
pro Stunde gebaut. Vorstechende Tabelle gibt die Er-

gebnisse ciniger Proben. Die richtige KorngriBe hingt

natiirlich von der Qualitit des Eiscnerzes ab, ebenso die
Stromstiirke.
(Schluss folgt.)

Cuprosilicium (Siliciumkupfer).
Von Gustav Kroupa.

Die Fortschritte in der Anwendung des elektrischen
Stromes in der elektrochemischen und clektrometallur-
gischen Technik gewinnen von Jahr zu Jahr grofiere
Ausdchnung und es entstchen in dieser Hinsicht fast
jedes Jahr neue Verfahren, deren Wert selbstverstind-
lich nicbht sofort beurteilt werden kann und die erst
durch Erprobung im groflen auf ihre Brauchbarkeit
wepriift werden miissen.

Eine diesbeziigliche Feuerprobe haben bereits auch
dic neueren Produkte des elektrischen Ofens bestanden,
zu welchen inshesondere die Verbindungen des Siliciums
mit Eisen und Kupfer (auch Kobalt) zu nennen sind.
Dicse Produkte, welche unter dem Namen von Ferro-
silicium und Siliciumkupfer (Cuprosilicium) bekannt sind,
werden bereits im groflen dargestellt, und da die Ver-
wendung derselben eine mannigfaltige zu werden ver-
spricht , so kann angenommen werden, dass ihre Ge-
winnung sich mit der Zeit aunch ziemliech lukrativ ge-
stalten wird.

Das Siliciumkupfer wurde schon im Jahre 1837
von Deville und Caron') durch Schmelzen von
Kupfer mit Kieselfluorkalium und Natrium dargestellt.
Der Siliciumhalt der Legierung betrug 129/ und ihr
Schmelzpuokt wurde tiefer als jener des Silbers (9069)
angegeben. Die Genannten erwiihnen, dass dasselbe Ziel
auch dureh Schmelzen von Kupfer, Sand und Kochsalz
(Secsalz) erreicht werden kann. Sie empfahlen die sich
durch grofle Hirte auszeichnende Legierung zur Her-
stellung von Geschiitzen und anderen Gegenstinden,
ohne dass es jedoch zu einer Anwendung des Verfahrens
gefiihrt hiitte. Erst in den Achtzigerjahren nahm
L. Weiller in Angouléme die Herstellung und An-
wendung des Kupfersilicides als verbessernden Zusatz
(sauerstoffentziehendes Mittel) zum Kupfer und zur
Bronze auf.

Uber den Vorgang bei der Darstellung des Cupro-
siliciums mit Hilfo des elektrischen Stromes liegen bis
jetzt keine sicheren Angaben vor, aber es liegt die Ver-
mutung nahe, dass er in ihnlicher Weise wie beim Ferro-
silicium verlauft, weshalb der letztere hier mit einigen
Worten berithrt werden soll. Das letztgenannte Material
wird in Frankreich dargestellt und versuchsweise wurde
seine Darstellung auch bei dem Karbidwerke in Meran
(Tirol) eingefiihrt. Im letzteren Orte wurde aber die Er-
zeugung des Ferrosiliciums bis auf weiteres wieder einge-
stellt, washauptsichlich in der ungiinstigen Lage des Werkes
und in den ungiinstigen Absatzverhiltnissen den Grund
haben diirfte. Die Darstellung geschah in den gewihnlichen

1) ,Der Metallarbeiter<, 1903.

Karbidofen und zwar aus Eisenhammerschlag. Den in
der ,Mineral Industry“ (Band X) enthaltenen Angaben
zufolge bestand in Meran die Beschickung des elektrischen
Ofens aus 1000 Teilen Eisenhammerschlag, 410 Teilen
Quarz und 398 Teilen Koks. Iis wurde daher auch in
diesem Falle die Reduktion der Oxyde durch den clek-
trisch hocherhitzten Kohlenstoft, welcher in diesem Zu-
stande bekanntlich eine besonders hohe Anziehungskraft
auf den Sauerstoff derselben ausiibt, herbeigefiihrt. Der
elektrische Kraftaufwand betrug pro Tonne 5000 AlI™-
Stunden oder die Erzeugung 0,2 by pro K )-Stande.
Das dargestellte Ferrosilicium hielt 77,59, Eisen und
21,59, Silicium. Dic Gestehungskosten werden mit
200 Fres pro Tonnc angegeben.

Diec Erzeugung dieser Legierung wurde auch aus
den Schlacken des Siemens-Martinofens versucht. Ls
wurden Schlacken von folgender Zusammensetzung ver-
wendet: 8i0, = 50,420/, Al 0, = 2,26/, FeO=
= 34,1%,, MnO = 9,420/ (a0, MgO, cte. = 3,30/,
Diesclben wurden in ciner Menge von 1680 Ay mit
600 &y Koks (809/, C) gemischt und der Reduktion im
clektrischen Ofen unterworfen. Das dargestcllte Ferro-
silicium hielt 23,8°/; Silicium und der elektrische Kraft-
aufwand pro Tonne Irodukt Dbetrug in diesem Ialle
5380 K )I"-Btunden. Auch das Karbidwerk in Deutsch-
Matrei (Tirol) soll sich mit der Darstellung des Ier-
rosiliciums befasscn. .

Anhangsweise ist zu erwithnen, dass durch c¢inen
Zusatz von Ferrosilicium zum Stabl die physikalischen
Eigenschaften dessclben crhoht werden und dass ins-
besondere fiir Gussstahl ein solcher Zusatz vorteilhalt
sein soll. Le beau gibt an, dass das kiwufliche Material
drei Silicide enthalten kann und zwar SiFe,, NiFe
und Si, Fe.

Was nun das Cuprosilicium anbelangt, so sind
iiber seine Darstellungsweise bis jetzt, wie gesagt, keine
Mitteilungen in die Offentlichkeit gedrungen, doch
diirfte die Reduktion des Kupferoxydes im elektrischen
Ofen iihnlich wie beim FKerrosilicium stattfinden. Es ist
selbstverstindlich, dass dic Mcenge der Zuschlige dem
Atomgewichte des Kupfers angepasst werden muss. Es
scheint, dass die Anwendung des Cuprosiliciums Dbereits
eine bedeutende ist, indem es heute bereits mehrere
Werke gibt, welche sich mit der Darstellung desselben
befassen. In ganz reinem Zustande wird diese Legierung
von der Firma ,The Cowles Bmelting & Aluminium Co.,
Lockport, N.V.“ erzeugt, wihrend die Gesellschaften
»Waldo Foundry Co.“ und ,John A. Réblings Sons Co.“
nur eine Siliciumbronze — durch Mischen des Cupro-
siliciums mit reinem Kupfer — darstelien. In Deutsch-
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von 12 085 ky an verschiedenen Stellen der Litze zu
zerreiffien; nachdem dann schon simtliche dullere Um-
fangsdrahte gerissen waren, ging der Strom noch
immer durch. Bei fortgesetzter Belastung begann sich
aber der innere, 7driibtige, noch unverletzte Teil der
Litze aus der iufleren, bereits zerrissenen Drahtlage
innerhalb der Backen herauszuzichen. Ein 2. Versuch
mit der gleichen Litzenkonstruktion ergab das gleiche
Resultat, indem auch hier bei 12 140 k¢ die dufleren
Umfangsdrihte nach und nach entzweirissen, ohne dass

der isolierte Kerndrabt und die 7 Dribte der Inncnlage
gerissen wirer und der Strom cine Unterbrechung er-
fahren hiitte.

Aus similichen Versuchen folgt, dass die Ein-
lage der untersuchten Litzen, mag sic pun aus einem
stark dehunbaren Material oder aber aus cinem Stahldraht
bestanden haben, bei der sukzessiven Belastung der Litze
niemals frither als die Tragdrihte zerrissen
wurde.

(Schluss folgt.)

Ueber den schwedischen Eisenerzbergbau.

Von Arpad Zsigmondy.
(Hiezu Taf. XIII, XIV u. XV.)
(Schluss von S. 285.)

Der Beginn des Griingesberger Bergbaues fillt in
das XVII. Jabrhundert zuriick. Gegenwiirtiz gehort er
mehreren Besitzern unter der ,Gringeshergs gemensamma
forvaltning“. Zur Versorgung der um Griingesberg be-
findlichen Gruben mit Sprengstoff dient die dort etablirte
Dynamitfabrik.

Durch die besondere Giite des H. Dr. G. Nauck-
hoff, Director der Griangesberger Dypamitfabrik, war
es mir gestatlet, diese zu besichtigen. Bei 1 ¢ Dynamit-
verbrauech wurden 1895:22 ¢ Eisenerz und nach cinem
Meter Bohrloch aber 6,35 ¢ Eiscnerz erzeugt. Im Export-
faltet wurden 1901:33 570 kg Dynamit verbraucht und
circa 666 000¢ Hauwerk gewonnen.

Das im Exportfiltet gewonnene Erz kommt via
Oxelosund an die Ostsee (347 km von Gringesberg) auf
sachsigen, 20t fassenden Eisenbahnwagen. In Schweden
verarbeitet nur die Hiitte in Domnarfvet Gringesberger
Exportfilteterze, u. zw. circa 80000¢ pro Jahr.

Dic maschinellen Einrichtungen sind den ecinfachen
Grubenverhiltnissen entsprechend einfache, jedoch immer
musterhafte. Zur Wasserbaltung und Forderung dienen zom
Theil die vom beriihmnten schwedischen Ingenieur Polhem
im XVIIIL Jabrhundert in ganz Schweden -eingefiibrte
Kraftiibertragung von Wassergefillen mittelst Feldge-
stingen, welche man fiberall sieht. Die Kraft wird auf
diese Weise auf Kilometer Entfernungen, auch im Winkel,
von der Kraftquelle zur Verbrauchsstelle gefiihrt. So
gibt es in Gringesberg allein mehrere Kilometer
lange solche Kraftiibertragungen. Der Wirkungsgrad
solcher Kraftiibertragungen mag wohl kein grofler sein,
aber die Betriebskraft kostet sozusagen nichts, Gegen-
wiirtig dient eine 2000pferdige hydroelektrische Kraft-
iibertragung zar Bedienung der Maschinen und zur Be-
leuchtung.

Als Fordergefisse dienen die in Abbildung 7, Taf. XIV
sichtbaren Hunde mit Tonnen.

Zur Wasscrhaltung werden sowohl fiir das Export-
filtet als auch fiir die von mir befahrene Granlundgrube
*elektrische Wasserhebungsmaschinen beniitzt.

Belbstverstindlich werden zur Herstellung der Bohr-
locher Maschinen benutzt; hiebei gibt man im allge-

meinen den mit Luft betriebenen den Vorzug vor den
elektrischen Bohrmaschinen. Im  Exportfiltet sind 1901
zusammen 53 500m Bohrlocher gebohrt worden. Die
Bohrlécher werden nach der Bohrlochiicfe Dbezahlt.
Der vorzigliche schwedische Stahl wird meistens als
Kreuzbohrer verwendet, weleher in Gesenken leicht
schiirfbar ist.

Zur Hebung des geistigen und leiblichen Wohles
der Arbeiter geschicht schr viel. Fiir Arbeiter Lestehen
einstockige Wohnhiiuser fiir 4 Familien, wofiir pro
Partei 3—5-—8 K Miete gezahlt wird. Die aus Holz
erbauten H#user sind in Schweden sehr verbreitet und
den klimatischen Verhiltnissen angepasst; auch Herren-
sitze sind aus lHolz gebaut. Von aullen sind diese mit
ciner, in ganz Schweden gleich diskret dunkelrothen
Farbo, welche fiir das ganze Land in Falun erzeugt
wird und sebr billig erbiltlich ist, angestrichen. Die
Kanten der Hiuoserfagaden sind weiss angestrichen.
Solehe Hiuser, auch Schachttiirme, mit dem Wald als Hinter-
grund bicten dem Auge cinen wohlthuenden Anblick dar.

Dic Wohnungen der Arbeiter sind sehr rein ge-
halten. In vielen Arbeiterwohnungen ist auch ein Har-
moniem oder cin Clavier zu finden, als Beweis der
Religiositit und des Musiksinnes der Schweden.

Ein Londoner Banquier Cassel, Gewerke von
Griingesberg, hat einc Stiftung von 350000 schwedi-
schen Kronen zum Zweck deg Errichtung eines Bad-
hauses und eines prichtig eingerichteton Arbeitorcasinos
gestiftet. In letzterem, welches in einem theaterartig
gobauten Hause untergebracht ist, findet der Arbeiter
Zerstrcuung aller Art; es gibt hier Lesezimmer, Spiel-
zimmer (Schach und Domino), ein kleines naturhistorisches
Museum und einen groflen Saal, welcher fiir musikalische
und wissenschaftliche Vorstellungen und auch zur Ab-
haltung von Billen benutzt werden kann. In den bier
abgehaltenen Vortriigen kénnen, mit Ausnahme reli-
gioser Themata, alle anderen bildenden zur Sprache
kommen.

Hier werden fiir Arbeiter Fortbildungscurse von
Ingenicuren gehalten, welche aber nicht sehr intensiv
besueht werden, besonders seitdem die Socialdemokratie



auch in Schweden angefangen hat, mehr Boden zu
gewinnen.

Norberg. Diese Grube Mittelschwedens liegt im
ostlichen Theil des Eisenerzzuges. Schon 1354 erhielt
es vom Konig Magnus Erikson ein Bergbau-Privileg.
Die Production Norbergs betrug 1900: 110500 ¢, mit
welcher es sich sofort an Gringesberg reiht.

Die geologischen Verhiltnisse betreffend sei Folgendes
erwihnt. Im Osten des Eisenerzzuges ist Granit, davon
westlich Hilleflintagneis (Granulit). In letzterem kommt
500 — 600 m michtig der Eisenerzzug mit mehreren,
dem lelzteren parallelen Schieferschichten, welche so
wie das Eisenerz nach 3" streichen, Der Eisenerz-
zug ist, die Unterbrechungen mit inbegriffen, 25 km
lang und am miichtigsten bei der Stadt Norberg ent-
wickelt. Im siidostlichen Theil ist Himatit vorwiegend,
im nordwestlichen Theil kommt fast nur Magnetit
vor. Von Norberg gegen Siid 4 Am entfernt ist ein
Pegmatitausbruch. In der Umgebung der Stadt gibt
es mehrere kleinore wie griflere Seen. Der Rotheisenstein
(blodsten, Blutstein) ist unmittelbar im Halleflintagneis
cingelagert ; der Hiimatit hingegen kommt meist zwischen
Dolomit und Kalkstein vor; beide linsenformig, steil
einfallend , maximal 50 m michtig und im Streichen
bis 250 m langen Lagern. Den schon oben erwiihn-
ten geologischen Atlas der Umgebung Norbergs hat
Wolfr. Peterson, gegenwirtig Professor an der
Stockholmer ,techniska Hickskola® auf Kosten des
pJern-Kontoret herausgegeben. Zu bemerken ist, dass
auf den Karten im Mafistab 1:16 000 und darunter,
die Beobachtungspunkte durch kleine + gekennzeichnet
sind, was aus Kontrollriicksichten nur sebhr zu em-
pfehlen ist.
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Der grofite Theil der gewonnenen Eisenerze kommt
zum Verkauf und deren Analysen werden publicirt.
Aus den Publicationen entnehme ich, dass das Norberger
Rotheisenerz 48—509/, Fe, 0,01—0,02°/, 8§, 0,02 bis
0,0289/, P und 25—26°/, Bi O, cnthilt; der Norberger
Himatit aber hilt 37—579/, Fe, 0,018—0,096¢/, §,
0,0025—0,004°/, P und 1,4—38,2°/, 8i O,.

Zur Bicherung in den Gruben, von welchen ich
die Klackberger Granrotsgrufvan befuhr, werden grofe,

aus Hochofenschlacke gegossene Quadern beniitzt. Der
Abban ist Firstenbau mit Versatz.
Dem von der ,Norbergs gemensamma grafre

forwaltning® herausgegebenen, 46 Seiten umfassenden
gedruckten Jahresbericht entnehme ich, dass 1900: die
Selbstkosten des tauben Hauwerkes 3,27—3,47 schwe-
dische Kronen, diejenigen des Eisenerzes aber 4,55 bis
5,06 Kronen pro Tonne betrugen, somit keine hohen
genannt werden konnen.

Von 10 Verungliickungen war 1 tédlich. Das Personal
war folgendes: 1 Disponent, 1 Sekretir, 1 Bergingenieur,
1 Zcicbner, 4 Buchbaltungsbeamte und 523 Personen bei
den Gruben und Tagbauen. Von den letzteren waren
47 bei einer Privatversicherungsgesellschaft im Durch-
schnitt auf 792 Kronen (450—1200 K) versichert, auf
welche Summe im Durchsehnitt 31,72 Kronen Primic
gezahlt worden ist. Die Tagesverdienste waren folgende
in schwed. Kronen: Forderer 3,28, Bohrhiuer 3,87,
Kutter 2,51 andere Arbeiter 2,89. Diese Lohne miissen
als milige bezeichnet werden.

Einen interessanten Beitrag zum heftigen Kampf
zwischeo Elektricitit und comprimirter Luft beim Antrieb
der Bohrmaschinen bictet nachfolgende in schwedischen
Kronen ausgedriickte Kestenzusammenstellung :

In 8stiindigen Schichten wurden pro Bohrmaschine
6,36 m, bezichungsweise 6,60 m gebohrt, die durch-
schnittliche Tiefe der Bobrlscher war 1,00 m, beziebungs-
weise 1,23 m. In den Norberger Gruben wurde 1900
15 790ky Dynamit verbraucht.

Kolningbergsfiiltet Storgrufran
Auslagen Selbstkosten 1 Auslagen Selbstkosten
Gesammt- pro Gesammt- pro
auslagen gebohrten auslagen gebohrtem
Meter ohne mit Meter ohne L mit
K N Amortisation - K K Amortisation T
Lohne des Bohrpersonals . . . . . . 1 764,04 0,973 42,7 35,1 1799,20 1,031 53,4 42,8
Compressorreparatur . . . . . . . . 375,66 0,207 9,1 74 4,84 0,003 0,2 0,1
Luftrohrenreparatur . . . . . . . . 83,05 0,046 2,0 1,7 — — — —
Bohrmaschinenreparatur . . . . . . 770,22 0,425 18,7 15,3 458,11 0,263 13,6 10,9
Betricbskosten des Luftcompressors . .| 1 138,50 0,628 27,5 22,6 1104,40 0,633 32,8 26,3
' 4 131,47 2,279 100,0 82,1 3 366,55 1,93 100,0 80,1
Amortisation des Compressor und Zugehir 210,00 0,116 — 4,2 250,00 0,143 — 5,9
" der Luftleitung,  Bolrma-
schimen . . . . . . . ... .. 688,00 0,380 — 13,7 590,00 0,338 — 14,0 |
Hauptsumme . . .| 502947 2,775 — 100,0 | 4206,55 2411 | — 100,0
Pro gebohrtem Meter. . . . . . . . 1,812, 1,745,

Sowohl hier als auch in Danncmora, Gringesberg
und Persberg habe ich Bohrungen mit Crilius’scher
Bohrmaschine zu sehen Gelegenheit gehabt. Die Ein-
richtung dieser Bohrmaschine ist aus Fig. 16 Taf. X1V
leicht zu entnehmen. Ich glaube nur noch bemerken zu



miissen, dass an der Bohrkrone 8 Diamanten, jeder
1'/;—2 Karat im Gewicht, abwechsclnd derart eingesetat
sind, dass 4 auf den inneren und 4 auf den &ulercn
Rand der Bobrkrone entfallen. Diese Diamantbohrung er-
freut sich in Schweden grofer Verbreitung ; jihrlich werden
mehrere tausend Meter Bohrljcher mit solchen Maschinen
gebobrt. In Gellivara allein wurden 1895 und 1896
zusammen 31 Bobrlicher mit der Gesammttiefe von 2056 m
gebohrt. Diese Bohrungen unternimmt die Stockholmer
nSvenska Diamant Borrnings aktie bolaget“. Die griBte
Tiefe eines Bohrloches soll 130 m gewesen sein. Bohren
kann man in jeder beliebigen Richtung. Als Bohrdiamanten
werden meistens siidamerikanische oder afrikanische
nCarbons¥ verwendet. Als die besten Carbons werden die-
jenigen von Uijldert in Amsterdam oder De Jong in
Paris geriilhmt. Der Preis solcher schmutziggrauen Carbons
war im Vorjahre 174 Kronen pro Karat.

Der Preis eines Bohrloches variirt je nach dem durch-
bohrten Gestein, ist aber auch unverinderlich. 8o zahlt
z. B. die Persberger Grufve aktie bolaget der oben be-
nannten Firma pach jedem gobobrten Meter , in was
fir Gestein immer, angeblich 25 schwed. (= 33,25 6.-u.)
Kronen, aber die Grube hat 3—4 Mann zur Bedienung
der Maschine, dem von der Bohrunternehmung bestellten
Bohrmeister und die Betriebskraft umsonst beizustellen.
Die Betriebskraft ist entweder Elektricitit oder ein Petro-
leum- oder Benzinmotor. In Persberg hatte ich Gelegen-
heit, in einer grofleren Grube eine solche Bohrung,
welche mit einem 1 m hohen 2 pferdekriftigon Petro-
leummotor angetrieben war, zu sehen (Fig. 17 Taf.XV).
Bei dieser Grube sind in den letzten Jahren 8—10000
schwed. (= 10600—13 300 6.-u.) Kronen fiir Diamant-
bohrungen ausgegeben worden. Der von der Unter-
nehmung beigestellte Bohrmeister besorgt auch das Weeh-
seln der Diamanten.

In Norberg werden andere Preise bezablt. Fiir ein
Bohrloch, dessen Bohrkern circa 27 mm Durchmesser ist,
werden {iber 20m pro Meter 17,5 schwed. Kronen,
unter 20m 22 K bei Handbetrich gezahlt. Bei elek-
trischem DBetrieb werden fiir ein Bohrloch, welches tiefer
als 100 m ist, 17,5 K und bei kleinerer Tiefe als 100 m
22 K gezahlt,

Bei den anderen schwedischen Verhiltnissen werden
— wie mir an Ort und Stelle mitgetheilt wurde — im
Kalk und Dolomit 3—4 m, im Risenerz 2—3 m, im

quarzigen Granulit 1—2 m, im Skarn 1,5m Bohrloch-

tiefe pro 10stiindiger Schicht geleistet.

In Vasks, S8iid-Ungarn, ergab der Vortrieb mit
Criiliusbohrung pro Minute in Eisenerz 4,4 mm, somit
pro Btunde 0,264 » mit Handbohrung, mit clektrischem
Antrieb aber 14,2mm pro Minute oder 0,852 m pro
Stunde.

Der Preis einer solchen Bohrmaschine ist 4400 A
incl. einer Garnitur mit Diamant besetzter, Bobrkrone,
Handpumpe und 90 m Bohrrohre. Das Gewicht eines
Diamanten jst 1'/,—2 Karat.

Es ist nothwendig, dass die Circulation des Wassers
eine richtige sei, daher miissen zu diesem Behufe auf der

Innen- und AuBenfliche der Bohrkrone, sowie auf der
iufleren Fliche des Bohrkernbrechers Wassercanile an-
gebracht werden.

Aufler der in den obigen Abbildungen vorgefiihrten
gibt es auch eine grobe Crilius’sche Diamantbohrmaschine
fiir Tiefen bis 300 m, deren Preis mit 8900 o.-u.
Kronen angegeben wurde.

1V. Persberg. Diese Grube ist auch eine der iltesten
Schwedens; es wurde hier schon um 1360 Kisenerz
gewonnen, Die jetzige Jahresproduction ist nicht grofl,
aber die Qualitit des Erzes besonders nach der magne-
tischen Separation eine vorziigliche. Der erzeugte Mag-
netit hat 46 —58¢/, Fe, 0,012—0,03%/, 8, 8,1—18,129/,
8i0,, 0,001—0,01%/,.P.

Die Kenntnis des Persberger geologischen Vor-
kommens der Eisenerze ist fiir uns deshalb von Wichtig-
keit, weil es mit dem Vasko-Dognieskaer Eisenerzvor-
kommen vicle Achnlichkeit aufweist und in der Literatur
zwischen den Fachgeologen Halavats und Sjégren
zu cingehenderen Auseinandersetzungen gefiihrt hat. In
Persberg kommt nur Magnetit vor. Das Grundgestein
ist Granulit, welcher oft in hillleflintaartizes Gestein iiber-
geht, Das Eisenerz tritt in unregelmiBigen linsepartigen
Stocken, in cinem granatartigem ,Skarn“ auf.

Im nordlichen Theil der Persberger Grube fand
ich einen in Eisenerzgruben selten beobachtbaren kolossalen
Gebirgsdruck, welcher von dem in grofle Blocke zer-
trimmerten Iiisencrz und Nebengestein bherriihrt. Im
Stidtheil der Grube sind die Festigkeitsverhiltnisse
ginstige und kann man hier ohne Versatz arbeiten.
Der durch den Ausbau des Eisenerzes entstandene IHohl-
raum communieirt zu Tage (Fig. 1Y, Taf. XV). Nebenbei
erwiihnt habe ich in der Grube, etwa 100 m unter der
Tagdecke, bhineingewehten ewigen Schnee beobachten
kénnen.

In Persberg sah ich die grifite existirende Gruben-
karte, fiir welche die Eisenerzsticke mit dem Magneto-
meter constatirt worden sind. Die Erfindung der mag-
netischen Kartirung ist bekanntlich ein schwedisches
Geistesproduct; man findet fast bei jeder Eiscnorz-
grabe in Schweden derlei magnetische Karten. Dio
magnetischen Messungen wurden urspriinglich mit der
schwedischen Bussole gemacht, deren Magnetnadel
in einer linglich cylindrischen messingenen Kapsel derart
angebracht ist, dass sie sowohl die Declination als auch
die Inclination anzeigt. Zu exacten Messungen wird der
Thalén’sche Magnetometer und die Tiberg'sche Inclinations-
wage verwendet. Die Beschreibung dieser Instrumente
und der Messmethoden findet man in Dahlblom: Ueber
magnctische Erzlagerstitten und deren Untersuchung
durch magnetische Messungen.

Die Kartirung fand ich bei allen besuchten schwe-
dischen Bergbauen auf gleichem Princip beruhend durch-
gefiihrt, was einestheils in den gesetzlichen Bestimmungen,
anderentheils aber in den #hnlichen Grubenverhiltnissen
seine Begrilndung hat. Bei jeder Grube fand ich folgende
Karten: obertigige Situation, obertigige magnetische
Kraftlipienkarte, obertigiges trigonometrisches Nets,



worauf Horizontalschunitte auf cine Entfernung von
5—8—12—22m, wie es gerade erforderlich ist, folgen
und endlich in entsprechender Weise gelegte Kreuz-
und Lipgsschnitte. Alle diese auf Leinwand gespannten
Karten werden derart in ein Buch gebunden, dass jedes
Blatt behufs Nachtragung fiir sich herausgenommen werden
kunn. Dies wird dadurch erreicht, dass die Karten auf
deren linken Seitec 2 oder 3 Locher haben, darch welche
sie mit starkem Bindfaden oder mittels Fliigelschraube
zusammengehalten werden. Das Titelblatt enthilt aufier
dem Titel die Farben- und Zcichenlegende, die Constanten,
dic Art der Bestimmung der Nordlinie, berggeschichtliche
Daten und andere wichtigere Aufsehreibungen. Auch die
mit der Crillius’schen Bohrmaschine durchbohrten Schichten
werden genau ecingetragen.

Die oben erwihnte magnetische Karte der Umgebung

von Persberg umfasst 35 DBlitter a 700X 700 m
Fliichen. Jede Karte ist in 10 x 10m Quadrate cin-
getheilt, hat somit 4900 Beobachtungspunkte. Da

auf jedem Beobachtungspunkt 2 Beobachtungen gemacht
werden, so sind auf jedem Blatt 9800 oder auf 35 Bliittern
zusammen 343 000 Beobachtungen  kartirt. Auch im
Winter sind auf dem in der Nihe Dbefindlichen Sec
Kartirungen gemacht und ist das unterseeische Fort-
setzen des Eiscnerzzuges constatirt worden.
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Fig. 18, Taf. XV zeigt die Krangrufvan von Pers-
berg. Rechts unten sicht man zwei parallele weille Streifen
dicse sind die zwei Arme des Feldgestiinges ciner Kraft-
ibertragung.

Indem ich hiemit meinen Bericht schliefle, sei es
mir erlaubt auch an dieser Stelle nachfolgenden Herren,
welche mich mit Rath und That unterstiitzt haben, zu
danken und zwar den Herren: Friokel, ist.-ung. Ge-
neralconsul, sowie DProfessor Wiborg und Professor
Petersen in Stockholm, Kapitin Hammerskicld
in Dannemora, Generaldirector Jungwirth, Director
Odelstjerna, Oberingenieur Witt in Falun, den Direc-
toren Salwén und Dr. G. Nauckhoff, Ober-Ingenieur
in Brunnberg, den Ingenieuren Josephson und 8. Nauck-
boff in Gringesberg, Larson Hiittenbesitzer in Bredsjo,
Jungner, Oberingenicur in Persberg, Disponenten G ran-
strom in Norberg und Dr. Sundbarg in Stockholm.
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Reibungskoeffizienten zwischen Holz und Eisen,

Uber Auftrag des kgl. Oberbergamtes in Dortmund
und des Vercines fiir bergbauliche Interessen zu Essen
filhrte L. Klein, DProfessor an der kgl. techn. Hoch-
schule in Hannover, Bremsversuche zur Sicherstellung
des Reibungskoeffizienten zwischen Holz und Eisen be-
hufs Anwendung derselben bei Berechnung und Kon-
struktion der Bremsen fiir Fordermaschinen aus und
veriffentlichte die Ergebnisse derselben im 1. Hefte
(Jahrgang 1903) der preussischen ,Zeitschrift fir Berg-
und Hittenwesen“. Dieser Publikation wurde auch die

nachstehende Tabelle iiber gefundene Reibungskoc ffi-
zienten fiir Umfangsgeschwindigkeiten von 1—20 m/Sek.
und spezifische Auflagedriicke von 0,5—10 kg/cm? ent-
nommen.

Die bei den Versuchen verwendeten Bremsklotze
wurden aus lufttrockenem Holze hergestellt; die ange-
fiibrten Reibungskoeffizienten bezichen sich auf ein in
Lingsfaser beanspruchtes Holz, weil es in diesem Zu-
stande fast ausnahmslos bei den Fordermaschinenbremsen
verwendet wird.

Matorial Zustnn_d der Bre.msscheibo N Weid

dor Bremsschoibo bem;l;::xn%iv;:tl:;des J Buche Kiche Pappel Ulme oide
(iusseisen Bremsscheibe sauber abgewischt | 0,28 bis 0,30 | 0,29 bis 0,31 | 0,34 bis 0,37 | 0,32 bis 0,38 | 0,43 bis 0,48
sauber bearbeitet l Bremsscheibe mit Benzin gereinigt || 0,36 bis 0,38 | 0,30 bis 0,32 | 0,39 bis 0,41 | 0,36 bis 0,39 | 0,41 bis 0,50
Schmiedeei Bremsscheibe sauber abgewischt || 0,51 bis 0,56 | 0,48 bis 0,54 | 0,52 bis 0,73 | 0,57 Lis 0,64 | 0,41 bis 0,93
chmie “;fe.’; ; {\ Bremsscheibe mit Benzin-gereinigt || 0,52 bis 0,55 | 0,38 bis 0,42 | 0,56 bis 0,62 | 0,47 bis 0,51 | 0,58 bis 0,62
sauber bearbeite | Bremsklotz mit O] getrinkt 0,28 bis 0,41 | 0,41 bis 0,59 | 0,49 bis 0,74 | 0,34 bis 0,42 | 0.33 bis 0,45
Schmiedeci Bremsscheibe sauber abgewischt j 0,24 bis 0,49 | 0,38 bis 0,56 ! 0,15 bis 0,25 | 0,09 bis 0,17 ; 0,13 bis 0,15
¢ m"’be?”‘:" { Bremsscheibe wenig gedlt . . . 0,16 bis 0,34 | 0,12 bis 0,28 | 0,17 bis 0,35 | 0,14 bis 0,29 , 0,15 bis 0,21
|~ upbearbeite Bremsklotz mit 01 getrinkt 0,10 bis 0,14 | 0,12 bis 0,15 ; 0,11 bis 0,12 | 0,11 bis 0,14 | 0,13 bis 0,16

Aus der Tabelle ersieht man, dass nur bei sauber
bearbeiteten Bremsscheiben der Reibungskoef-
fizient sebr wenig schwankt und daher lediglich fiir
solche Scheiben anwendbar ist.

Der Reinlichkeitszustand der Bremsscheibe und des
Bremsklotzes spielt ebenfalls eine wichtige Rolle; ganz
reine oder sauber abgewischte Scheiben, wio letztere
beim Betriebe ohne besondere Mithe erhalten werden

konnen, ergeben gute und gleichmilige Werte der
Reibung. Dagegen ruft schon ein wenig Ol bedeutende
Schwankungen des Reibungskoeffizionten hervor, je nach-
dem dor Holzklotz das (] aufznsangen vermag.

Auch die Holzbeschaffenheit ist von besonderem
Einfluss auf die Reibungsgrife. Harte Holzer, wie Buche
und Eiche, geben bei sauber bearbeiteten Scheiben zwar
kleinere Reibungskoeffizienten, sind jedoch gegen etwas












